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Universidad Tecnoldgica Nacional

Abstract

Facultad Regional Parana

Ingeniero Civil

“Proyecto de calculo, verificaciony
reacondicionamiento de Alcantarilla en arroyo del

Salto — Departamento Diamante”

Isaac, Walter Ezequiel.
Lopez, Gerardo Alejandro.

Reito, Vanesa Ivana.

Abstract:

This project deals with the reconditioning of a sewer located on a secondary road, near
Provincial Route N° 11, and passes over one of the tributaries that feed the Stream Salto, in the

Diamante department.

At present, the work has suffered deterioration due to the passage of time and erosion
phenomena, so the different alternatives were studied to be able to recondition not only the work of

art in question but also solve the problem that concerns the entire area of the channel.

This project contemplates the reconstruction of damaged structures and the incorporation of
new works such as an energy dissipating wall and a counter dam that generates a reservoir when

weather conditions require it to solve the problems of erosion.

Keywords:

Culvert, erosion, Stream Salto, project, reconditioning.
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Resumen:

El presente proyecto trata sobre el reacondicionamiento de una alcantarilla que se encuentra en
un camino secundario, en cercanias a la Ruta Provincial N° 11, y da paso por sobre unos de los afluentes
que alimentan al Arroyo del Salto, en el departamento Diamante.

En la actualidad, la obra ha sufrido deterioros debido al paso del tiempo y a fendmenos de
erosion, por lo que se estudiaron las distintas alternativas para poder reacondicionar no solo la obra
de arte en cuestion sino también solucionar el problema que concierne a toda la zona del cauce.

Este proyecto contempla la reconstruccion de las estructuras danadas y la incorporacion de
nuevas obras como lo son un muro disipador de energia y una contrapresa que genere un embalse
cuando las condiciones climaticas asi lo requieran para dar solucién a los inconvenientes de erosion.

Palabras Clave:

Alcantarilla, erosion, Arroyo Salto, proyecto, reacondicionamiento.
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1. Introduccidon y Antecedentes

“Proyecto de reacondicionamiento de alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto —
Departamento Diamante”.

1.1. Ubicacion

La alcantarilla en estudio esta ubicada sobre uno de los afluentes que alimentan al Arroyo
del Salto, dando paso en un camino secundario de broza que conecta con una de las entradas a
la Junta de Gobierno de Aldea Salto. En la Figura 1.1y 1.2 se puede observar una imagen satelital
de la zona de estudio, que se encuentra a 2.95 km de distancia de la Ruta Provincial N°11 al este
de Aldea Brasilera, entre los km. 18 y 19 de la citada ruta, en el departamento Diamante.

Latitud: | 31°535L.78°S

Alcantarilla ArroyorSalto o[ sernoro

‘Aldea Brasilera

f
/

Figura 1. 1. Foto Aérea Google Earth.

Departamentos

IDIAMANTE
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@ AlcantanllarAreyorSalte
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Googl
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Figura 1. 2. Ubicacion de Alcantarilla sequn limites de departamentos provinciales. Google Earth
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1.2 Problematica encontrada

La alcantarilla existente se encuentra en un estado de deterioro debido a la erosion
retrograda (pérdida de sedimento sin aporte) producida por la gran pendiente de la geografia del
lugar y dadas las fuertes corrientes que se originan cuando crece el nivel del arroyo.

En el relevamiento efectuado en mayo de 2018 se observo que en la entrada de la alcantarilla
no hay erosiones de importancia, pero si a la salida de la misma. Esto dio lugar a suponer que aguas
abajo de la alcantarilla se presenta un flujo supercritico con altas velocidades.

Como consecuencia de este proceso erosivo se produjo a la salida de la alcantarilla el colapso
de los muros de alas, descalce de los cimientos, desprendimientos, grietas y desmoronamiento de

taludes (Figuras 1.3y 1.4).

Figura 1. 4. Platea de escurrimiento y muro de ala izquierdo aguas abajo

Isaac, Walter Ezequiel Ldpez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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En la zona de salida de esta obra de arte se genero6 una carcava de gran tamafo dadas las
condiciones de suelo y la intensidad de las aguas de Iluvia que alli desembocan. Debido a esas
condiciones y el inminente crecimiento de esta hoya, la Empresa Transportadora de Gas del Norte
ejecuto una proteccion de la zona del cauce sobre el margen derecho, con piedras calcareas de gran
tamano para proteger de la erosion a la franja donde se encuentra un gasoducto de ¢ 24" de alta
presion, que atraviesa la zona (Figura 1.5).

En marzo de 2019, la Direccion Provincial de Vialidad hizo reparaciones sobre la alcantarilla
(figura 1.6), dando una solucidn provisoria a la rotura de la losa inferior y avance de la socavacion

hacia aguas arriba, pero como se puede ver en la figura 1.7 de Julio de 2020 el deterioro a causa de
la erosion sigue apareciendo a la salida de la obra de arte.

Figura 1. 6. Reparacion realizada en Marzo 2019

Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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Figura 1. 7. Estado actual Julio 2020

1.3 Delimitacion y caracteristicas fisicas de la cuenca.

Para la delimitacion de la cuenca y sus caracteristicas fisicas; se utilizaron las cartas
topograficas del Instituto Geografico Militar (IGM) en escala 1:50000 (Figura 1.8) y aplicaciones
como: Global Mapper v18.0, (el cual trabajo con datos aportados por el satélite Landsat-8.)(Figura
1.9), Google Earth.

DA L

Figura 1. 8. Carta Topogrdfica —Prov. de Entre Rios y Santa Fe -Limites y Cauces de la cuenca en estudio.
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Figura 1. 9. Limites de la Cuenca obtenido con el programa Global Mapper.

La informacion que se obtuvo, nos llevé a los siguientes datos de la cuenca:

Area Longitud del cauce principal Diferencia de altura del cauce
[km?] [km] [m]
15.30 6.52 45.70

1.3.1 Descripcion de la zona: clima, topografia, uso y
produccion actual

Segun estudios realizados por la Red de Informacion Agropecuaria Nacional (RIAN-RIAP), describe
alazona: SUBZONA VIII B (Figurai1.10) —Localidad de referencia: Parana — Diamante — Victoria.

Figura 1. 10. Divisién de zonas y sub-zonas provincia de Entre

Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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Fisiografia

El paisaje en sumayor parte es ondulado y muy dinamico, donde los procesos de degradacion
de suelos, especialmente por erosion hidrica, son potencialmente importantes. Posee ambientes
agro- ecoldgicos similares a la region pampeana con suelos predominantes, pertenecen al orden
Molisol y en menor medida a Vertisol. El paisaje fisiografico mas extenso lo constituye la
peniplanicie, entendiéndose por tal una "casi planicie", con relieve suavemente ondulado a plano.
Esta posee un rango de pendientes que van de las moderadamente pronunciadas (2-4% de
inclinacion y localmente hasta 8-10 %) a otras con gradientes menores (0,5-1 %). Aparece otro
ambiente fisiografico caracteristico, denominado cuchillas, que actuan como amplias divisorias de
aguas, ubicadas en el centro del departamento en areas relativamente altas, muy suavemente
onduladas a planas. Otro paisaje caracteristico y predominante en el departamento lo constituyen
los depositos sedimentarios, que forman el relleno aluvial de los arroyos mas importantes.

L1 A-Valles aluviales
L B- Altillanuras

D - Delta
£ L - Lianuras aluviales antiguas
CZ E - Peniplanicie unﬂulid:?dumnanma de loess)

P - Peniplanicie ondulada (dominancia de limo calcareoc)

T - Terrazas aluviales antiguas

Y Victora
\
\omt)
Figura 1. 11. Fisiografia de la provincia de Entre Rios
Clima

La subzona puede considerarse comprendida dentro del clima templado humedo de llanura.
La region sur de esta subzona, presenta una suavidad climatica por la ausencia de situaciones
extremas. La temperatura media anual corresponde a los 18,4°C. Las estaciones se presentan mal
definidas del punto de vista térmico, presentando una transicion imprecisa. Las heladas
meteoroldgicas son un fendmeno que tienen una expresion altamente microclimatica, influido por
los cursos de agua. Las precipitaciones presentan una media anual de alrededor de 1.100-1.100 mm,
pero es conocida la variabilidad interanual de este elemento. Estas caracteristicas se extienden a la
region central de la subzona, correspondiente al departamento Diamante, en la que la principal
diferencia la constituyen las precipitaciones medias anuales, que alcanzan los 985 mm.

Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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Figura 1. 12. Precipitacion media anual [mm] en la provincia de Entre Rios.

Suelos

En la regidn centro sur de la subzona podemos encontrar, suelos Udisamentes tipicos que
son los mas extensivamente desarrollados sobre las arenas de la Formacidn Ituzaingo. Los suelos
formados sobre los materiales fluvio-marinos de la Formacion Parang, son los Natracualfes y
Argialboles tipicos, restringiéndose a pequefios sectores de la costa afectados por aportes de
material mas recientes. Los principales suelos de la subzona son los Argiudoles y Hapludoles
rendolicos desarrollados sobre la Formacion Alvear, esqueleto o sostén de formaciones posteriores
en las cuales se han desarrollado los suelos actuales. En el limite con Nogoya, predominan los
suelos Peludertes. Por otro lado, la Formacion Tezanos Pintos se encuentra en las mayores alturas
dentro de los paisajes del oeste, en los cuales se han desarrollado la mayoria de los suelos mas
fértiles y aptos para la agricultura (Argiudoles acuicos casi en su totalidad). También se presentan
suelos desarrollados sobre lomadas arenosas que corresponden a los Udisamentes tipicos, cuya
extension estd reducida al limite entre Diamante y Victoria. En el departamento Parana la
peniplanicie actual, esta cubierta por materiales de origen edlico que va perdiendo su influencia
hacia el Este, donde disminuye su espesor, aflorando materiales mas antiguos y arcillosos, dando
lugar a los suelos Vertisoles.

Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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B 111-120

Figura 1. 14. Morfometria de la provincia de Entre Rios

Uso actual

El sistema productivo predominante es Agricola Ganadero. Los cereales alcanzan los 262.800
ha mientras que las oleaginosas 350.827 ha con importante participacion de las leguminosas. El
total de cabezas asciende a las 561.771, presentando los mejores indices productivos de la
provincia. Los tambos de la subzona representan el 44% de los tambos de la provincia.

Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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1.4 Erosion: Concepto, erosion por carcavas y como
afecta la Produccion agropecuaria.

Erosion:

La erosion de los suelos, esta gobernada por la Ecuacion Universal de erosion propuesta por
Wischmeier y Smith, (1978), donde la Erosidn, es una funcion de factores activos, pasivos y
atemperantes.

e os factores activos, corresponden a las Iluvias, conocida como factor erosividad (R),
también influyen como factores activos, el viento y el hombre con sus actividades
agropecuarias, ingenieriles, y de mineria.

o El factor pasivo (K), se relaciona con el suelo, el cual con sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas intrinsecas, puede presentar caracteristicas naturales de
susceptibilidad o resistencia del suelo a la erosion. Dentro de los factores pasivos, también
se pueden considerar el Grado (S) y Longitud (L) de la pendiente del terreno.

e Como factores atemperantes, se tienen el Cultivo (C) y las Practicas preventivas de
Conservacion de Suelos (P).

De la ecuacion, se concluye facilmente, que si se manejan adecuadamente los cultivos y se
aumentan las practicas preventivas de conservacion de suelos, con aumento de coberturas
vegetales, la erosion disminuye significativamente y viceversa.

Ecuacion universal de la erosion
A=R.K.S.L.C.P

Carcavas (Erosion retrogradante)

Dentro de los diferentes tipos de erosion se tienen las carcavas, las cuales son definidas como
zanjas mas o menos profundas originadas por socavamientos repetidos sobre el terreno, debido al
flujo incontrolado del agua que escurre ladera abajo (agua de escorrentia). Cuando las carcavas
evolucionan con crecimiento hacia arriba y hacia los lados de la ladera, toman el nombre de
carcavas remontantes (figura 1.15).

Figura 1. 15. Proceso de erosion

Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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La presencia de carcavas en un terreno indica un grado avanzado de degradacion, ya que la
mayoria de las veces se inician luego de la pérdida superficial del suelo por efecto del impacto de
las lluvias, destruccion de los agregados naturales del suelo, la erosiéon laminar y en surcos, como
consecuencia del uso y manejo inadecuado de los suelos y ausencia de practicas preventivas de
conservacion, o por la construccion de vias sin obras adecuadas para conduccidon de aguas de
escorrentia y por descargas de caudales altos de agua sobre taludes inferiores sin disipacion de su
energia cinética.

En el cauce se desarrolla una especie de cascada cuya envergadura es proporcional a la
magnitud de los caudales conducidos por el arroyo. La energia del chorro liquido impulsado casi
verticalmente por el extremo de la cabecera de la carcava hacia el lecho fluvial aguas abajo genera
una fosa de socavacion de magnitud considerable, la cual a su vez genera inestabilidad de los
taludes constitutivos de las margenes fluviales hasta que se produce una falla. Todo ello se traduce
en un subito desplazamiento de ese escalon hacia aguas arriba, con un gran incremento de la carga
solida transportada por la corriente hacia aguas abajo, en virtud de las grandes masas de suelo
removidas por la mecanica de transporte.

Origen:

Las cércavas se originan por causas naturales, pero en muchas circunstancias su origen se
asocia a las actividades humanas; el hombre desforesta la superficie con diferentes propdsitos
(agricultura, mineria, urbanizacion, etc.).

Una cubierta de vegetacion escasa puede implicar un crecimiento mas acelerado de las
carcavas, puesto que, durante las lluvias, la escorrentia tendra menos obstaculos a lo largo de las
vertientes.

Otro de los factores determinantes en el desarrollo de las carcavas es la litologia: en los
escarpes los materiales sueltos, como la arena, facilitan la remocidn; mientras que los materiales
cohesivos, como la arcilla, ofrecen una mayor estabilidad. El contenido de arcilla en las capas
arenosas disminuye la susceptibilidad tanto a la erosion como a los desplomes.

La generacion de carcavas en areas urbanas es una consecuencia de la impermeabilizacion
de extensas superficies; es cuando el agua de lluvia que deja de infiltrarse escurre en exceso
pendiente abajo, creando problemas particularmente en los terrenos de mayor inclinacion.

En principio, las carcavas surgen como respuesta a la ruptura de una situacion de equilibrio
"metaestable", entendiéndose por tal, a la que responde a dos caracteristicas:

e el cuerpo apartado de su posicion de equilibrio solo vuelve a ella si la perturbacion es
pequena
epara recuperar la posicion original, ha de aplicarse una fuerza mayor que la ejercida

para mover inicialmente el cuerpo

En tales circunstancias, la fuerza que desequilibra un sistema de escurrimiento se debe a uno
de dos factores:

Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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e Aumento de la erodibilidad de los materiales del area
eMayor erosividad de los flujos sobre dichos materiales

Estos dos términos, lamentablemente han sido muy a menudo confundidos en la literatura
geoldgica, pese a no ser en realidad equivalentes, ya que involucran condiciones y procesos
diferentes. Ocurre que normalmente los efectos de ambos se entrelazan intimamente, creando la
consecuente confusion.

Conviene, por ende, delimitar claramente ambos conceptos:

o"“Erosividad”, es la capacidad potencial del agua, sea en forma de lluvia, o de
escurrimiento, para provocar erosion. Fundamentalmente depende de las caracteristicas
fisicas de la precipitacion, (intensidad y duracion, estado del agua, etc) y de todos los
factores que condicionan el escurrimiento (velocidad y caudal del flujo).

Esto es debido a que la erosividad esta referida a la capacidad para erosionar, ya sea por
impacto (maxima actividad pluvial), o por arrastre (maxima relacién con las caracteristicas de la
escorrentia).

¢"Erodibilidad" es la susceptibilidad del terreno a la erosion. Se puede considerar
como la funcion inversa de la resistencia de los materiales. Los factores que la afectan se
reunen basicamente en tres grupos: los que resultan de las caracteristicas fisicas y quimicas
de los sedimentos, rocas y suelos involucrados; los que dependen de la cobertura vegetal, y
los que son provocados por el tratamiento y manejo a que el hombre los somete.

Es obvio, que todos estos factores se interrelacionan generando una trama muy compleja.

Se debe también introducir un tercer término: erosionabilidad, el cual se usa para explicitar
el resultado de las dos caracteristicas antes definidas.

En resumen, un drea tendra una erosionabilidad dada, en funcion de cuadn erosiva sea el
agua disponible, y cuanta sea la erodibilidad de los materiales sobre los cudles ésta impacta o
discurre.

En un sistema afectado por carcavas, todo intento de explicacion genética, debe,
necesariamente, orientarse a establecer las razones que localmente perturbaron el equilibrio
original, provocando un aumento de la erosividad y/ o de la erodibilidad. Para establecer dichas
causas, es importante tener en cuenta dos principios basicos de la Geomorfologia, que se conocen
como "equifinalidad" y "convergencia de causas".

- La equifinalidad se refiere a que geoformas similares (como son en este caso las carcavas)
en distintas situaciones, pueden resultar de diferentes condiciones iniciales y de diferentes
procesos actuantes.

- La convergencia de causas, a su vez, establece que por lo general una geoforma es en
realidad el resultado, no de un Unico proceso, sino mas bien de numerosos procesos que actuan en
forma simultanea, ciclica o sucesiva.
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Teniendo en cuenta estos principios, Cooke y Reeves, elaboraron en 1980 un modelo que
incluye casi sin discriminacion los cambios y relaciones que pueden ser poderosos o apenas
efectivos, como asi también causas demostradas, probables o posibles, sin distinguir entre ellas.

Dicho modelo se dirige a la busqueda de aquellos cambios que afectan la erosionabilidad de
un terreno. Es decir la erosividad y la erodibilidad.

La casi totalidad de las causas invocadas hasta el presente pueden reunirse en tres grandes
grupos:

1. Cambios en el uso de la tierra.
2. Cambios climaticos seculares.
3. Variaciones ambientales azarosas.

El primer grupo incluye todas las formas de injerencia humana, y no cabe duda de que ha sido
en muchos casos el agente que ha disparado el fendmeno, fundamentalmente a través de dos
cambios: la disminucion de la proteccion vegetal originaria, (mayor erodibilidad) y la concentracion
de los flujos en el terreno (mayor erosividad). Estos cambios incluyen acciones como: fuego y
talado, sobrepastoreo, y cultivos intensivos para el primer caso, y construccion de diques, rutas,
puentes, etc., para el sequndo. Cabria incluir otros items que los autores mencionados no han
tenido en cuenta, tales como: la contaminacidn quimica; que afecta a la biota; o la extraccion de
aridos que afecta a la dinamica de los flujos. El hecho comprobado de la existencia de
acarcavamientos ajenos a cualquier cambio significativo introducido por el hombre, sea por su
antigiedad o por su ocurrencia en zonas despobladas, sefiala hacia las otras dos lineas del modelo.

Los cambios climaticos seculares, ya sea que impliquen condiciones de mayor aridez, o de
mayor humedad, rompen el equilibrio metaestable del sistema; en un caso porque debilitan la
proteccion vegetal; y en el otro, porque aumentan los escurrimientos. Estos cambios incluyen
variaciones en los montos y modalidades de precipitacion y también en las temperaturas, que
impactan sobre el déficit hidrico.

El otro grupo de factores en los que el hombre no tiene injerencia comprende las variaciones
de frecuencia y magnitud azarosa que afectan a la geomorfologia, la biota o el clima, es decir al
ambiente en general. La incidencia de modificaciones de biota y clima que responden al azar, es
asimilable a todo lo que ya se ha analizado. Los cambios del relieve, en cambio, pueden generar
desajustes en la red de drenaje, sea por erosion localizada, por divagaciones de los flujos en zonas
de escasa pendiente, o por colmatacion de pequefias cuencas de la red. Todos estos cambios
confluyen para disparar el acarcavamiento.

Formacion y avance:

Hudson, 1982, explica la formacion y avance ilimitado de una carcava, mediante la férmula
de Manning, la cual relaciona el gradiente y la rugosidad del terreno con la velocidad de flujo, de
manera que:
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V=R2/351/2/n

Una vez que ha comenzado la carcava, el canal es de seccion mas angular y profunda que la
original, es decir, aumenta R (Radio hidraulico). El cauce esta libre de vegetacion, de tal forma que
el coeficiente de rugosidad (n), disminuye. Para que la velocidad (V) permanezca constante se debe
disminuir el gradiente (S), o aumentar el coeficiente de rugosidad (n) mediante establecimiento de
vegetacion. Esto es lo que ocurre casi invariablemente, el gradiente (S) del lecho es mas llano que
el original. A medida que la cabeza de la carcava retrocede curso arriba es mayor la altura de caida
del agua. Dicho tramo es el que experimenta por lo general una erosion mas activa. El efecto de
cascada es el que erosiona el suelo ya que salpica y arremolina contra el escarpe. La parte mas baja
del mismo se erosiona, dejando la parte alta en saliente, hasta que cae dando lugar a una cara
vertical, momento a partir del cual todo el proceso comienza de nuevo.

Al comenzar la carcava, los cambios se manifiestan en un aumento del radio hidraulico R,
disminucion del coeficiente de rugosidad (n) y una disminucidn probable del gradiente (S). En
resumen, el efecto general es que aumente la velocidad, razén por la cual, la erosion en carcavas se
perpetUa asi misma y no se auto corrige.

Consecuencias:

En primer lugar, y aunque no sea el efecto mas importante, las carcavas pueden generar
paisajes de gran espectacularidad, cuyos ejemplos mas extremos son los badlands o tierras malas,
asi llamadas porque las profundas incisiones generadas por el proceso en cuestion, cuando se
reunen densamente en determinadas areas, conducen a su improductividad; en parte por la
imposibilidad del laboreo y en parte porque a veces ni siquiera puede accederse a las zonas
afectadas.

Por otra parte, hay un aspecto académico por el cual las carcavas son muy valiosas, ya que
por su rapida evolucion pueden considerarse como auténticos laboratorios naturales que permiten
realizar interesantes observaciones tendientes a mejorar la comprension de variados aspectos de
los procesos geomorficos, que en ellas tienen lugar. Esas observaciones de fendmenos que ocurren
en la actualidad, son importantes claves en la interpretacidon e investigacion de fendmenos
antiguos, de los que ya solo se observan los efectos, pero no las causas que los originaron.

Desde otro punto de vista, hay también un aspecto eminentemente practico que incluye los
efectos del acarcavamiento sobre el medio, los cuales se hacen sentir fundamentalmente en una o
mas de las siguientes direcciones:

a) pérdida de la tierra
b) cambios en gran parte de las relaciones hidroldgicas de la cuenca
c) cambios en la biota

d) efecto sobre los asentamientos humanos
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Es interesante caracterizar un poco mas especificamente las modalidades de estos cambios,
al abordar la génesis del fendmeno. La pérdida de la tierra es sin duda el efecto mas acentuado por
la literatura, pero para visualizar el problema en su justa dimensidn, ha de sefalarse que si bien la
prevencion del acarcavamiento suele ser efectiva, su control y recuperacion una vez que el
fendmeno ya se ha instalado es, por lo general, costoso y dificil, puesto que las carcavas modifican
toda la dinamica del agua en el paisaje, y proteger un punto suele disparar el proceso en otro lugar
de la cuenca.

Generalmente al encontrarse el avance de la carcava con una obra de arte que impide su
avance aguas arriba, busca abrirse camino por las cunetas que desembocan en el cauce y afectando
alos linderos de la misma, llegando en casos a construirse obras de arte para sortear el nuevo cauce
generado.

Clasificaciones:

Las carcavas pueden dividirse en activas o inactivas; las primeras se caracterizan por su
incesante crecimiento, mientras que las segundas se destacan por su estabilidad; es decir, que en
periodos suficientemente largos a la escala humana, no presentan cambios notables en ninguna de
sus tres dimensiones. En éstas es palpable la existencia de vegetacidn recubriendo buena parte de
la superficie. Al contrario, en las carcavas activas se observan grandes lotes de terreno sin cubierta
vegetal, con taludes exhibiendo surcos y cicatrices de desplomes recientes.

Dimensiones

Segun Alves (1978), a los efectos de evaluacion practica en el campo, las carcavas pueden
clasificarse como sigue:

En relacion a la profundidad
e Carcavas pequeias, cuando tienen menos de 2,5 m de profundidad.
e Carcavas medianas, cuando tienen de 2,5 a 4,5 m de profundidad.
e Carcavas grandes, cuando tienen mas de 4,5 m de profundidad.

En relacion a la cuenca de contribucidn
e Carcavas pequenas, cuando la cuenca de contribucion es menor a 10 ha.
e Carcavas medianas, cuando la cuenca de contribucion es de 10 a 50 ha.
e Carcavas grandes, cuando la cuenca de contribucion es mayor a 50 ha

Los modos de control de la erosion en carcavas

En general, el control de carcavas es dificil y costoso. La restauracion de un area demanda
tiempo, trabajo y capital, por lo que es econdmicamente recomendable establecer un plan de
prevencion de carcavas.
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Por otra parte, las tierras fuertemente erosionadas poseen un reducido valor inmediato,
justificandose medidas de contencidn, para, por lo menos, proteger las tierras vecinas y evitar sus
consecuencias fuera del area erosionada.

Cuando se opta por el control, sera conveniente determinar cudl es la protecciéon mas
economicay adecuada para cada area. El costo de correccion de una carcavay el tipo de proteccion
a ser aplicado, deben ser considerados siempre con relacion al destino que pueda darse a las
mismas.

Lo mds comun en cuanto a obras civiles para controlar el crecimiento de las carcavas, es la
construccion de canales escalonados o disipadores de energia, elaborados con hierro y hormigon.
El escalonamiento tiene la funcion de disminuir la velocidad y el potencial erosivo de la corriente
que por alli se desplaza. En la desembocadura de algunas de estas estructuras se colocan una serie
de salientes de piedra u hormigdn a manera de obstaculos. La finalidad es siempre la misma:
disminuir la fuerza del agua y eliminar la socavacion.

En ciertos casos se han construido también lo que los ingenieros civiles denominan
“chimeneas”, cuya funcion es que el chorro de agua que cae desde el borde de una mesa invierta la
mayor parte de su energia sobre un fondo de hormigon.

En ocasiones se combina la construccion de las estructuras con la fabricaciéon de muros
laterales (gaviones) y se recortan los escarpes, con el fin de disminuir las pendientes, para
posteriormente colocar fajinas de palos perpendiculares al declive, y luego proceder a la siembra
de gramineas.

El problema que presentan las obras de control es el descuido, ya que una vez que se
construyen, se abandonan a su suerte: no hay mantenimiento, no hay monitoreo sobre su
funcionamiento ni preocupacion por la pérdida de los recursos invertidos ni por el peligro.

Por todas estas razones, muchos de los canales disipadores de energia terminan siendo
removidos por la erosidn regresiva.

Una de las limitantes principales en el control de carcavas remontantes son los costos en su
control cuando la solucidn se enfoca hacia la Ingenieria Convencional con estructuras de concreto
y por el desconocimiento de otras soluciones alternas, mas eficientes, eficaces y de menor costo,
como son los tratamientos de tipo bioldgico, utilizando los recursos existentes en la finca, zona
urbana o area de influencia al problema.

Conclusiones

Las cuencas de la provincia de Entre Rios presentan una alta susceptibilidad al fendmeno de
las carcavas en las que caen una serie de factores del medio fisico como: la geologia, la topografia
y la hidrologia, pero dentro de los aspectos mas decisivos esta la intervencion del hombre,
principalmente en el uso de la tierra.

En particular, la zona de estudio del presente trabajo visualiza una carcava de dimensiones
medianas, que se encuentra activa.
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CAPITULO 2
ESTUDIO HIDROLOGICO
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2. Estudio Hidroldgico

Con el objetivo de estudio y verificacion del funcionamiento de la obra de arte existente, se
realizé un analisis hidroldgico.

2.1 Caracteristicas Hidrolégicas.

Para la transformacion de precipitacion en exceso en caudal, se utilizé el hidrograma unitario de
Clark, que trabaja con dos parametros: el tiempo de concentracidn Tc y el coeficiente de embalse
R de Clark (Storage coefficient). Para su determinacion se recurririo a las férmulas de Graf y otros
(1982b). Dichas formulas involucran la pendiente media del cauce S[ft/mi], que se calculd
considerando las alturas en los puntos a una distancia 0,20Lcauce Y @ 0,85Lcauce del punto analizado,
lo que evito tener en cuenta, de esta manera, los extremos de los cauces, dado que éstos no son
representativos de la pendiente normal de la cuenca, y donde L es la longitud total del cauce
principal de cada subcuenca.

Dato de Cuenca | Area = 15,30km?
Lequce = 6,52 km = 4,05 mi
TC — 1,54 X L 0,875 X S—0,181
R = 16,4 x [0342 x §=0.790
Legsos) = 5,54 kim = Hyge = 89 m = 291,995 ft
Leroosy = 0,65 kmm = Hgx = 62 m = 203,412 ft
Lersosy = 4,89 km = 3,039 mi

o (291,995 — 203,412)
N 3,039

T; = 1,54 x 3,039 mi®®7> x 29,14970181 = 2 21 hs = 132,73 min

= 29,149 ft/mi

R = 16,4 x 3,039 mi®**2 x 29,149 ft/mi"""*° = 1,67 hs = 100,24 min

El coeficiente empirico A da una idea de las caracteristicas fisicas de la cuenca, variando entre 0,1y
0,9 donde este Ultimo valor corresponde a zonas con poca pendiente y con uso agricola, y se define
por la siguiente ecuacion:

s = R
"~ T.+R
100,24 min

A = 0,430

~ 132,73 min + 100,24 min

La cuenca presenta un valor de A correspondiente a zonas de grandes pendientes.
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2.2 Modelo Hidroldgico de la cuenca en HEC-HMS.
El programa HEC-HMS estd compuesto de tres partes basicas:

1. Un Modelo de Cuenca (BasinModel), que se compone de los distintos
elementos hidrolégicos, como cuencas y subcuencas, ademas cdmo es la conexion entre
ellas y con los cauces en estudio.

2. Un Modelo Meteoroldgico (MeteorologicModel) donde se incluyen los
datos meteoroldgicos y toda la informacion al respecto.

3. Una seccion de Especificaciones de Control (Control Specifications) donde
se especifica (en fecha y hora) el inicio y el fin de la simulacion y el intervalo en el que
queremos que realice el calculo.

2.2.1 Modelado de la cuenca.

Se realizaron los siguientes estudios e investigaciones de la zona, para determinar ciertas
caracteristicas del terreno.

Un pluvidgrafo registra la precipitacion total caida sobre la superficie, pero solo una parte de
la precipitacion se transforma en escorrentia si supera cierta cantidad minima, denominada
abstraccion inicial. Es decir, parte de esta precipitacion total queda como retencion superficial o se
infiltra y posteriormente acabara evapotranspirandose. A estas pérdidas se las denomina
abstracciones.

El resto del agua, que excede a las pérdidas, escurre por la superficie, concentrandose en
cauces menores y llegando posteriormente a los cauces principales. A esta porcion se la denomina
precipitacion en exceso.

Para modelar el volumen de este escurrimiento se utilizo el *“Modelo de Curva NUmero” (CN)
desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos, actualmente
denominado Servicio de Conservacion de los Recursos Naturales (NRCS) de los EEUU.

La curva numero, o numero de curva (CN), tiene en cuenta las condiciones de humedad
antecedente (AMC) del suelo (seco, normal y humedo) determinadas a partir de la precipitacion
total en un periodo de 5 a 30 dias previos. Se representa mediante un nUmero adimensional en
curvas estandarizadas, las que varian entre o y 100; donde un area con CN = o no posee
escurrimiento y otra con CN = 100 es impermeable, y toda la precipitacion genera escorrentia
(Figura 2.1).
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7 Curves on this sheet are for the
case |, =0.2S, so that
2
Q= (P-0.28) \Qp
2 P+0s8S 2/ &5

Direct runoff (Q), inches

Rainfall (P), inches

Figura 2. 1. Curvas determinadas por el Servicio de Conservacicn de los Recursos Naturales (NRCS)

Este modelo permite estimar el escurrimiento directo en funcién de la precipitacion, incluye
todas las perdidas excepto la evapotranspiracion.

El procedimiento se basa en las dos hipdtesis siguientes:

1. La Precipitacion comienza a producir escorrentia directa (o comienza a
producirse precipitacion neta, Pn) cuando la precipitacion total caida hasta ese momento
(XP) supera un umbral inicial, o abstraccion inicial (la). Experimentalmente se obtuvo que la
abstraccion inicial es el 20% de la maxima abstraccion posible (S). Este valor se dedujo para
pequefas cuencas experimentales en Estados Unidos, pero se suele tomar como valido
también para Argentina independientemente de la magnitud de la cuenca y el tipo de

suelos.
2. La segunda hipdtesis es la relacion que dice que el escurrimiento (Q) es a la
precipitacion maxima (P), como el umbral (P-Q) es a la maxima abstraccion (S).
P-e_¢
S P

De la expresion anterior se deduce que:

0 (P — Ia)?
S (P-Ia)+S
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Esta expresion es valida para

P =Ia
S=Ila+F

Donde F es el volumen infiltrado (F=P - la - Q)

Teniendo en cuenta que la=0.2*S, se obtiene la formula de la ecuacién de escorrentia.

_ (P-0.25)?
~ (P-0.8s)

Existen tablas que presentan el valor del nUmero de curva en funcion del potencial de

escurrimiento del suelo y del uso que se le dé al mismo (Tabla 2.1).

Descripcion del uso de tierra

Grupo de suelo Hidrologico

A | B | ¢ | b»o
. . Sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91
Tierra cultivada*: ) .

Con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
" Condiciones pobres 68 79 86 89

Pastizales: . -
Condiciones optimas 39 61 74 80
Troncos delgados, cubiertas pobres, sin 45 66 77 82

Bosques: ) !

hierbas, cubierta buena®*. 25 55 70 77

Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.

Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mas. 39 61 74 80
Condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50% al 75%. 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial***:
Tamaiio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable****
1/8 acre o menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc.***** 98 98 98 98
Calles y carreteras . |
Pavimentos con cuencas y alcantarillados***** 98 98 98 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

Service, 1972, Cap. 9.

* Para una descripcion mas detallada de los nimeros de curva para usos agrico

as de la tierra, remitirse a Soil Conservation

** Una buena cubierta esta protegida del pastizal y los desechos del retiro de la cubierta del suelo.

*** Los numeros de la curva se calculan suponiendo que la escorrentia desde las casas y de los accesos se dirige hacia la
calle, con un minimo del agua del techo dirigida hacia el césped donde puede ocurrir infiltracion adicional.

**** |as areas permeables restantes (césped) se consideran como pastizales en buena condicion para estos nimeros de

****% En algunos paises con climas mas calidos se puede utilizar 95 como nimero de curva.

Tabla 2. 1 — Curva Numero

El potencial de escurrimiento consiste en diferenciar los suelos en la cantidad de agua que

son capaces de absorber al término de una tormenta de larga duracion, suponiendo una

humectacion previa, sin contar con la proteccidn vegetal.
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Se diferencian 4 grupos:

e Grupo A — Potencial de escurrimiento minimo: Tiene alta capacidad de infiltracion al
estar completamente humedos y alta velocidad de transmision de agua. Son arenas y
gravas profundas bien drenadas, es decir, tienen un potencial de escurrimiento minimo.

eGrupo B - Potencial de escurrimiento medio: Su capacidad de infiltracion es
moderada al estar completamente humedos. Son suelos medianamente profundos y
drenados, tienen wuna infiltracion media superior después de haberse saturado
completamente. S

e Grupo C - La capacidad de infiltracion es baja al estar completamente humedos.
Estan formados principalmente de suelos que contienen arcillas y coloides en menor
cantidad que el grupo D, con textura fina a moderadamente fina, que impiden que el agua
se infiltre rapidamente.

eGrupo D - Son suelos que tienen una capacidad de infiltracion muy baja al estar
humedos. Se componen de suelos arcillosos con un alto potencial expansivo y tienen altos
niveles freaticos.

Para el modelado de la cuenca se considerd el que la misma pertenece a los Grupos
hidrolégico de suelo B y C, dado que los suelo de Entre Rios estan compuestos principalmente de
suelos finos y de drenaje pobre y lento.

En cuanto al uso de tierra, se adopto el grupo que corresponde a “tierra cultivada”, y dentro
de este grupo al llamado “con tratamiento de conservacion”.

Ambas consideraciones arrojan un Numero de Curva de 74.

Otro factor que caracteriza la cuenca, como ya se menciond, es el Hidrograma unitario de
Clark.

Este método considera que un caudal de precipitacion actuando sobre una cuenca, es
reflejado en un caudal de salida en la boca de dicha cuenca, de forma amortiguada y retardada.

Este fendmeno relaciona el caudal de transito de la cuencay el tiempo que éste tarda en llegar
a la boca de la misma (Tc).

La lluvia en exceso es transformada a escurrimiento directo a través de dos procesos:

eTraslado o movimiento del exceso de lluvia desde su origen hasta la salida de la
cuenca (Relaciones tiempo-area y tiempo de concentracion)

e Atenuacion o reduccion de la magnitud del escurrimiento a medida que parte del
exceso transita por la cuenca y parte es almacenado en la cuenca (Coeficiente de
almacenamiento, R)
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La expresion final obtenida por Clark es la siguiente:

li_+1;
Q=5+ QL - )
2At
C=s7—
2R + At

Donde:

lia, li es el caudal de entrada en el tiempo ti. y ti respectivamente.

Qi.,, Qi son los caudales de salida en los tiempos ti.. y ti respectivamente
At es la variacion de tiempo entre tia y ti

R es el coeficiente de almacenamiento del embalse.

El coeficiente de almacenamiento lineal (R) puede ser estimado aproximadamente 0.75 veces
el tiempo de concentracion.

Para laimplementacion del modelo se necesitan los valores de Ry el tiempo de concentracion
(Tc), determinados previamente en la Seccion 2.1

2.2.2 Modelo Meteorologico

Para el modelo meteoroldgico se utilizé el manual llamado "Procedimiento para la estimacidn
de tormentas de disefio para la Provincia de Entre Rios”, previamente citado.

Este manual cuenta con curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de distintas zonas de la
provincia, basadas en la recopilacion de datos pluviograficos obtenidos de la Estaciones
Experimentales INTA Concordia, Parana y Concepcion del Uruguay y del Servicio Meteoroldgico
Nacional (5.M.N.) de los Aeropuertos Concordia y Parana.

Para este modelo se consideraron las curvas I-D-F de la ciudad de Parana, dado que es la
estacion mas cercana a la zona de estudio y cuenta con mayor caudal histérico de datos, de la
Estaciones Experimentales INTA, desde 1963 a 1998, y del S.M.N. en el periodo 1999-2005 (Figura
2.6).

Este manual realiza el analisis estadistico de las alturas maximas de precipitacion adoptando
la Ley Gumbel para estimar las intensidades maximas para distintas probabilidades. A partir de
estas intensidades, construye las curvas I-D-F ajustando dichas intensidades a una expresion
Sherman de cuatro parametros:

o kxTrm
= —Q
(d+o)r
i: Intensidad de precipitacion en mm/h.
Tr: Periodo de retorno en aios.
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d: duracion de la precipitacion en minutos.

k, m, ny c: pardmetros que se determinan para cada localidad en base a un analisis de
regresion lineal multiple.

El procesamiento de estos datos arrojo la ecuacion que modela la relacion de intensidad,

duracién y recurrencia de las precipitaciones en la ciudad de Parana y alrededores.

Para este modelo se consideraron las curvas I-D-F de la ciudad de Parana, dado que es la
estacion mas cercana a la zona de estudio y cuenta con mayor caudal histérico de datos, de la
Estaciones Experimentales INTA, desde 1963 a 1998, y del S.M.N. en el periodo 1999-2005 (Figura

2.2).

601 * Tr023

'Y d+ 6)0

280 1
200 +

150 T

PARANA (1963-2005)
CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

€ .
E 1! =
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Figura 2. 2 Curvas I-D-R para la ciudad de Parand
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Cabe destacar que estas relaciones son validas para duraciones de entre 10 y 1440 [min], y
para recurrencias de hasta 5o anos.

Se adopto como Tiempo de Recurrencia (Tr) 25 aflos y como Duracion de Tormenta (d)
180,00 min, o 3.00 [hs], que corresponde con el tiempo de concentracion de la cuenca en estudio,
dado que es el tiempo minimo en el que toda la cuenca se encontrard aportando caudal a la seccion
en estudio.

Para lograr los valores finales de intensidad de la tormenta de disefio, se aplico un factor de
reduccion llamado Decaimiento Areal, que consiste en un algoritmo de reduccion que utiliza los
parametros de drea de la cuenca en [km?] y duracidn de la tormenta en horas para ajustar dichas
intensidades, debido a que las estaciones de aforo son representativas de una pequefia area a su
alrededor, de entre 2,50 [km]y 25,00 [km] (en funcidn de las caracteristicas del climay la region).

La consideracion de este factor es muy importante, debido a que, si consideramos la
superficie que ocupa la cuenca en estudio, podremos suponer que la intensidad media de
precipitacion de toda el area diferira mucho de la intensidad maxima obtenidas de la ecuacion
considerada.

El manual de tormentas nos ofrece la siguiente ecuacion que relaciona el area de la cuenca
en estudio y la duracion de la precipitacion:

CA (Ac,D) = 1— (0.3549 * d~01272) x (1 — (70.005792+40) )

Donde:
Ac: area de la cuenca [Km?]
d: duracion de la tormenta [hs]

De esta manera, se utilizaron los datos particulares del proyecto, y se obtuvo el valor del
decaimiento areal a considerar.

CA (Ac,D) = 1— (0.3549 * 2.21 hs~01272) 5 (1 — ¢(-0.005792:15.30[Km?])y — ¢ 973

Con todos estos datos se construyd la siguiente tabla 2.2 con |la que se obtuvo la Precipitacidn
media maxima en mm para este modelo hidroldgico, para una recurrencia de 25 afos y 5o afos. La
primera se utilizd para el dimensionado hidraulico, y la segunda para su verificacion.

Tiempo de 5 : d adoptado . Intensidad Precipitacion
., Tr [anos] d [min] . i [mm/h] .
concentracion [min] reducida total (mm)
132.6 5 180 180 23.64 22.99 68.97
132.6 25 180 180 34.23 33.29 99.86
132.6 50 180 180 40.15 39.04 117.12
Tabla 2. 2 Datos del modelo hidroldgico
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Determinacion de la distribucion de tormenta.

Para la determinacion de la distribucion temporal de la tormenta se utilizaron patrones de
distribucion hallados para tormentas de la zona de la ciudad de Parang, obtenidos del manual de
"Procedimiento para la estimacion de tormentas de disefio para la Provincia de Entre Rios",
previamente citado, en el que se utilizé el Método de Pilgrim, Cordery y French. Este método esta
basado en la publicacion “Australian Rainfall and Runoff del Institution of Engineer of Australia”,
donde presenta la metodologia para determinar los patrones de distribucion temporal de
tormentas intensas (“Temporal Patterns of Design Rainfall for Sydney”, 1969).

El procedimiento consiste en diferenciar las tormentas de acuerdo con su duracion, y dividir
esta en cuartiles, los cuales representan un porcentaje del tiempo total de la tormenta, y a cada uno
de los cuales corresponde un porcentaje de la precipitacion media mdxima.

Para la ciudad de Parana, el manual presenta la siguiente Tabla 2.3:

ESTACION PARANA
Duracion . S . Cantidad
(minutos) Porcentaje de precipitacion de cada cuantil de
tormentas
<30 0.32 0.51 0.18 363
entre 30 y 60 0.14 0.49 0.30 0.07 60
entre 60 y 120 0.26 0.51 0.13 0.07 0.02 49
entre 120 y 180 0.25 0.53 0.11 0.06 0.03 0.02 72
entre 180 y 360 0.52 0.23 0.12 0.07 0.04 0.02 150
entre 360 y 720 0.09 0.23 0.45 0.15 0.06 0.03 67
entre 720 y 1440 0.12 0.40 0.23 0.15 0.07 0.03 12

Tabla 2. 3 Duracién de tormenta ESTACION PARANA

Dado que la duracidn de tormenta adoptada es de 180 [min], se utilizd el modelo propuesto
por la tabla con parametros de tiempo entre 120 [min] y 180 [min] (Figura 2.3), con las que se
obtuvieron las intensidades de la tormenta de disefio (Tabla 2.4), y la distribucion temporal de la
tormenta (Figura 2.4) para una recurrencia de 25 aios.

Patron Temporal - Parana
Lluvias de entre 120" y 180"

Porcant aje de Precp. Total

] 17 a3 &0 &7 E3 100
Porce ntage del Tiempo

Figura 2. 3 Patron temporal de precipitacion para la ciudad de Parand, para una duracion de tormenta entre 120 min y
180 min
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Precipitacion % Precipitacion Tiempo % Tiempo [min] Intensidad [mm/h]
0.25 24.97 0.17 30.00 49.93
0.53 52.93 0.33 60.00 52.93
0.11 10.99 0.50 90.00 7.32
0.06 5.99 0.67 120.00 3.00
0.03 3.00 0.83 150.00 1.20
0.02 2.00 1 180.00 0.67
)2 99.86

Tabla 2. 4 Intensidad de tormenta de disefio en tiempo entre 120 [min] y 180 [min] para una recurrencia de 25 afios
RECURRENCIA DE 25 ANOS

60.00
50.00
40.00

30.00

Precipitacion (mm)

20.00
10.99
10.00 ] 5.99

30.00 60.00 90.00 120.00 150.00 180.00

Tiempo (min)

0.00

Figura 2. 4 Distribucién temporal de tormenta adoptada

2.2.3 Especificaciones de Control

Para concluir la programacion del modelo, el programa necesita que se ingrese el periodo de
tiempo (inicio y fin) en el que se realiza el calculo con los datos ingresados.

La Unica consideracion que se tuvo fue indicar un tiempo suficientemente largo para que la
cola del hidrograma resultante sea aproximadamente asintdtica, quedando asi definida
completamente la curva de recesion, y que el intervalo de tiempo adoptado para que el programa
realice los calculos no sea demasiado grande, dado que, de lo contrario, el hidrograma resultante
apareceria como una serie de lineas quebradas y no como una grafica lineal suave.

El programa presenta los resultados en distintas formas, incluyendo salidas graficas y
numeéricas, que se muestran en las figuras 2.5y 2.6 para una recurrencia de 25 afios, y en las figuras
2.7y 2.8 se exponen lo obtenido para una recurrencia de 50 afhos.
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Project: Salto 2
Simulation Run: Run 2 Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  01Jan2000, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run: 01Jan2000, 17:00 Meteorologic Model:  Met 25
Compute Time: 100ct2018, 20:56:25  Control Specifications: Control 1

Volume Units: @ mM () 1000 M3
Computed Results
Peal Discharge :  49.3 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge : 011an2000, 03:00

Total Precipitation : 99.88 (MM Total Direct Runoff 39.29 (MM
Total Loss ¢ 60.59 (MM Total Baseflow 0.00 (MM
Total Excess : 39.29 (MM Discharge : 39.29 (MM

Figura 2. 5 Resultados del procesamiento para una recurrencia de 25 anos.

Para una tormenta de 25 afios de recurrencia, de una duracién igual a la duracion de la
tormenta, el caudal pico es de 49.30 [m3/s].

suUbbasin "Subbasin-1" Results for Fun "Run 2"

0

10

204

Depth (Wb

30
a0
45
40
55
304
257
207
156
104
5_
0 T T T T T
no:an 03:00 0&:00 0s:00 12:00 15:00
| 01.Jan2000
Legend (Compute Time: 100ct2018, 20:56:25)
B o cRun 2 Hement:SUBBASIN-1 Result: Precipitation
B R\ ncRun 2 Bement:SUBBASIN-1 Result: Precipitation Loss

Fun:Run 2 Bement:SUBBASIN-1 Result: Outflow
— — — Run:Run 2 Bement:5UBBASIN-1 Result:Baseflow

Flowe (W35S

Figura 2. 6 En la imagen superior se observa, el hietograma de entrada y el hidrograma de salida para una recurrencia
de 25 anos

Siguiendo el mismo procedimiento, y para la posterior verificacion del modelo hidraulico, se

realizé el modelo hidroldgico para el caudal pico correspondiente a 1.36 tiempos de concentracion,
y para una recurrencia de 50 afios.
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Project: Salto 2
Simulation Run: Run 3 Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  01Jan2000, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run: 011an2000, 17:00 Meteoralogic Model:  Met S0
Compute Time: 10002018, 20:56:32  Confrol Specifications: Control 1

Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge ©  65.6 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge © 011an2000, 03:00

Total Precipitation @ 117.12 (MM} Total Direct Runoff . 52.28 (MM)
Total Loss ¢ 64,84 (MM) Total Baseflow . 0,00 (MM
Total Excess ! 52.28 (MM) Discharge : 52.28 (MM)

Figura 2. 7 Resultados del procesamiento de la cuenca para 50 afios de recurrencia

subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 3"

10
207
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Depth (Wb
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Bl
S04
40+
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0o:00 03:00 0&:00 0s:00 12:00 15:00

| 01Jan2000
Legend (Compute Time: 100ct2018, 20:56:32)
B o6 cRon 2 Bement:SUBBASIN-1 Result:Pracipitation
B Fon:Run G Hement:SUBBASIN-1 Result:Precipitation Loss

Fun:Fun 3 Bement:SUBBASIN-1 Result: Outflow
— — — Run:Run 3 Bement:5UBBASIN-1 Result:Baseflow

Figura 2. 8 En laimagen superior se observa, el hietograma de entrada y el hidrograma de salida para una recurrencia
de 50 afos.

Como se observa en los datos obtenidos en el modelo Ultimo, el caudal pico para la
verificacion del modelo hidraulico es de 65.9 [m3/s].
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CAPITULO 3
ESTUDIO HIDRAULICO
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3. Estudio Hidraulico
3.1 Relevamiento

Para el estudio del funcionamiento hidraulico de la alcantarilla se realizé un relevamiento
topografico de la zona (Figura 3.1), sobre todo aguas abajo de la obra de arte, donde se visualizé a

simple vista que era el area mas comprometida por los efectos de la erosion, producto de la
escorrentia.

Figura 3. 1 Relevamiento topogrdfico

3.1.1 Equipos utilizados.

Para el levantamiento topografico se utilizd una Estacion Total Nikon DTM 322 (Figura 3.2).
Este instrumento permite la obtencion de coordenadas de puntos respecto de un sistema local o
arbitrario. Paraello, el instrumento realiza una serie de lecturasy calculos sobre ellas y demas datos

suministrados por el operador. Los resultados que se obtienen con este instrumento son las de
angulos verticales, horizontales y distancias.

Estas lecturas se realizan mediante una onda electromagnética portadora (infrarrojo) con

distintas frecuencias, que rebota en un prisma reflectante ubicado en el punto a medir y regresa,
tomando el instrumento el desfase entre las ondas.
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Figura 3. 2 Relevamiento topogrdfico con Estacion Total

3.1.2 Trabajo de Gabinete

Los datos obtenidos del relevamiento se circunscribieron a la zona del cauce cercana a la
alcantarilla, delimitada por barrancas. Los mismos fueron transferidos de la Estacion total al
software Connex, y se procesaron para poder trabajarlos en Autodesk Civil 3D.

Para modelar y complementar con los datos recabados en el relevamiento, se utilizaron las
curvas de nivel de las planchetas IGN Digital, los cuales fueron cargados en el Software Autodesk
Civil 3D obteniendo una topografia de la zona de estudio mas completa, cubriendo de este modo
el terreno natural arriba de las barrancas y extendiendo el relevamiento realizado también hacia
aguas abajo y aguas arriba.

Esto permitio generar una serie de perfiles tanto longitudinal del arroyo, como transversales
a este, obteniendo un modelo hidraulico de longitud total de 600 metros, en tramos de 300 metros
aguas arriba y 300 metros aguas abajo de la alcantarilla. A su vez, los perfiles transversales fueron
trazados cada 5o metros, pero en las cercanias de la obra de arte se analizaron en distancias
menores, buscando tener un buen desarrollo de la geometria en puntos relevantes de estudio. Por
otro lado debido a que se trata de un arroyo con marcadas curvas en algunas zonas, se decidid
quebrar los alineamientos de estos perfiles para obtener una mejor representacion del cauce y sus
margenes.

3.2 Modelo Hidraulico

Para verificar el sistema hidraulico se utilizo el software HEC RAS (Hydrological Enginnering
Center — River Analysis System) que es un programa gratuito de modelacion hidraulica
unidimensional compuesto por distintos tipos de analisis en los rios. Permite simular flujos en
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cauces naturales o canales artificiales para determinar el nivel del agua, por lo que su objetivo
principal es realizar estudios de inundabilidad y determinar las zonas inundables; el programa
también permite incorporar estructuras hidraulicas como puentes y alcantarillas en los cursos de
agua.

Para el modelado del cauce en estudio, se exportaron los perfiles transversales obtenidos en
Autodesk Civil 3D al HEC RAS. Alli se generd la representacion del cauce con su direccion de
escurrimiento y todos los datos topograficos necesarios para proceder al analisis hidraulico (Figura
3:3)-
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Figura 3. 3 Esquema del cauce y perfiles transversales HEC RAS.

En cada uno de los perfiles se ingresaron datos de rugosidad superficial, diferenciando la
superficie principal del cauce de la de las margenes inundables Tabla 3.1.

Se tomo como referencia los coeficientes de Manning presentados en el manual de uso de
HEC RAS. Este coeficiente es un parametro que determina el grado de resistencia, que ofrecen las
paredes y fondo del canal al flujo del fluido. Mientras mas aspera o rugosas sean las paredes o el
fondo del canal, mas resistencia ofrecera el contorno al desplazamiento del agua.

En cercanias de la estructura existen zonas en las que el agua queda estancada o con muy
baja velocidad, debido a la interferencia del terraplén del camino, de manera que el agua no fluye
o lo hace en gran medida en forma transversal al cauce. Estas zonas son areas de flujo inefectivo,
ya que aunque estén inundadas, el agua no sigue la trayectoria original y por lo tanto no se
contabilizan en el célculo del caudal o la velocidad en una seccion.

Para el analisis se considerd que el flujo se va estrechando en un angulo de aproximadamente
60° medidos desde el eje del flujo cuando ingresa aguas arriba y un angulo de 30° aguas abajo para
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la disipacion de estas velocidades. En la Figura 3.4 esta area se encuentra representada por las
lineas verticales verdes, con la zona sombreada.

Edit Manning's n or k Values
i ~| 4| Ba @ ¥ EdtinterpolatedXS's  [Channel h;:m have
a een
Reach: IEje Arroyo Salto _:_] |N1Regions __:] ba@?olmd
Selected Area Edit Options
Add Constant... | Multiply Factor...| SetValues... | Replace... | ReducetoLChR... |
River Station Fren (nf) | n#1 | n#2 | n#3
1] 1139.92 n 0.08 0.05 |0.08
2| 1100 n 0.08 0.05 0.08
3| 1050 n 0.08 0.05 |0.08
4| 1000 n 0.08 0.05 0.08
5|950 n 0.08 0.05 |0.08
6(900 n 0.08 0.05 0.08
7|850 n 0.08 0.05 |0.08
8800 n 0.08 0.05 0.08
9| 750 n 0.08 0.05 |0.08
10| 700 n 0.08 0.05 0.08
11]|650 n 0.08 0.05 |0.08
12|611.47 n 0.08 0.05 0.08
13| 600 Culvert |
14| 584 n 0.08 0.05 0.08
15]573.56 n 0.08 0.05 |0.08
16| 550 n 0.08 0.05 0.08
17| 500 n 0.08 0.05 |0.08
18| 450 n 0.08 0.05 0.08
19]400 n 0.08 0.05 |0.08
20| 350 n 0.08 0.05 0.08
21| 300 n 0.08 0.05 |0.08
22|250 n 0.08 0.05 0.08
23| 200 n 0.08 0.05 |0.08
24| 150 n 0.08 0.05 0.08
100 n 0.08 0.05 |0.08
26|50 n 0.08 0.05 0.08
27|0 n 0.08 0.05 '0.08

Tabla 3. 1 coeficientes de Manning HEC RAS
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Figura 3. 4 Representacion de dreas de flujo inefectivo HEC RAS

Con relacion a la obra de arte existente, el programa permite representar y verificar su
comportamiento hidraulico, por lo que se cargd la alcantarilla en la progresiva +600.00, la misma
tiene una luz de 10 [m] de largo, por una profundidad de 4.80 [m] de seccion rectangular, con
cartelas sobre los vértices en la platea de escurrimiento y muros de alas a 45°.

Como se aprecia en la Figura 3.5 el programa representa la obra de arte con referencia de los
perfiles mas préximos tanto aguas arriba como aguas abajo, y considera los coeficientes de
rugosidad de los materiales existentes, taludes, cotas de rasante del camino.
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Figura 3. 5 Obra de arte representado en HEC RAS

3.2.1 Verificacion hidraulica

Los caudales utilizados en el modelo hidraulico fueron obtenidos de modelo hidrolégico de
la cuenca. Para una tormenta de 25 afnos de recurrencia, el caudal maximo es de 49.30 [m3/s] y para
una tormenta de disefio de 50 afios de recurrencia, el caudal maximo es de 65.90 [m3/s].

Se considerd condiciones de flujo subcritico, con profundidad normal (Normal Depth), esta
es una pendiente de energia que se puede estimar con la pendiente media del cauce S=0.0025

[m/m].

Con todos los datos correctamente definidos e ingresados en el programa, se analizé el
modelo obteniendo resultados que caracterizan a la situacion actual. La Figura 3.6 representa el

corte transversal del flujo.
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Figura 3. 6 Modelo hidrdulico para tormentas de disefio con recurrencias de 25 y 50 anos HEC RAS

El nivel del agua tanto para caudal de 25 anos de recurrencia como para 50 afios no supera los
niveles superiores de la barranca, que presenta el arroyo en sus margenes.

En la grafica de los perfiles transversales de la alcantarilla aguas abajo y aguas arriba, se
observan los niveles de la linea de energia del flujo, que comprende el nivel del pelo de agua mas la
altura de velocidad debida a la energia cinética (Figura 3.7).
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Figura 3. 7 Perfil transversal aguas abajo y aguas arriba de la alcantarilla HEC RAS.

Luego de analizados los resultados de la modelacion, se concluye que la seccion de la
alcantarilla es suficiente para los caudales de disefio utilizados, por lo que se debe dar solucidn a los
problemas que se generan en el cauce aguas abajo y que ponen en compromiso a los elementos de
la obra de arte producto de la socavacion.
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3.2.2 Analisis de alternativas

Para dar solucion a la situacion actual se evaluaron tres alternativas de disefios de estructuras
de disipacion de energia. Estas pueden ser estructuras flexibles (solucidn con gaviones), rigidas (de
hormigdn armado) o mixtas.

Habra una serie de obras que ejecutar en cualquiera de las opciones que se considere llevar
adelante, estas son la reparacion de los dos muros de ala que se encuentran aguas abajo, la
proteccidon aguas debajo de la descarga de la alcantarilla, mediante una rapida o un muro
escalonado de gaviones, continuando aguas abajo con un cuenco revestido o la proteccion del
fondo, y como obra complementaria se encuentra el revestimiento de la cuenca que se encuentra
ala derecha de la alcantarilla y erosiona el terreno por su fuerte pendiente final.

De acuerdo a las necesidades de este proyecto, se plantearon las siguientes alternativas:

ALTERNATIVA 1

La primera propuesta fue disefiar un embalse en la zona de la hoya, colocando un muro en la
progresiva +540.00 cuya altura llega al nivel de la cota de barranca +58.00 (5.50 [m] de altura), con
un cuenco disipador revestido aguas abajo del mismo. En la zona inferior, a nivel del terreno natural
del cauce, se planted un orificio de diametro 1.00 [m] que permite la circulacion continua del flujo,

con una velocidad controlada (Figura 3.8).

B LA +m
<] iver sen: [0 CoD <3 1|
Aryesats  Pan Atamena 782020

Figura 3. 8 Perfil transversal aguas abajo y aguas arriba del muro en la progresiva +540.00 HEC RAS
En este proyecto, el disefio favorece a la disminucidn de la velocidad del flujo mediante el

embalse a la salida de la alcantarilla, como se observa en la comparativa de la Tabla 3.2.
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Velocidades (m/s)
Perfil
Traza Original Alternativa 1
+584.00 0,80 0,46
+573.86 0,67 0,33
+550.00 0,73 0,33
+500.00 1,07 1,07

Tabla 3. 2 Velocidades de flujo en traza original y alternativa 1
No obstante, en una alternativa que se descartd, debido a que la zona de embalse rebalsa
mas alla del cauce, incrementando mucho los niveles de inundacion para la tormenta de disefio.
Como se observa en la Figura 3.9 el nivel al que llega el pelo de agua en la traza original no supera

la cota +56.00 aguas abajo de la alcantarilla, y con este disefo supera la cota +58.00 en el embalse.
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Reaches | 4[] Profiles . |®|®.] ™ Plot Inial Conditions _Reload Data

AroyoSalto  Plan: Altematival  7/8/2020 -l
g I Arroyo Salto Eje Arroyo Salto “
Legend

Ground

Nivel Traza Original

Elevation (m)
|
|
i
|

Muro Prog. +540.00

0 200 400 600 800 1000

Main Channel Disance (m) w421, 5437 |
[

Figura 3. 9 Modelo hidrdulico Alternativa 1 HEC RAS.
ALTERNATIVA 2

La sequnda propuesta es generar un embalse con el disefo de una contrapresa en la
progresiva +510.00, mas alejada de la salida de la alcantarilla debido a la necesidad de buscar un
desarrollo menor en longitud entre las barrancas y a su vez para apartarse de la zona por donde

pasa el gasoducto.

Se trata de un muro de contencién de hormigdn armado con contrafuertes, tiene un espesor
de 0.15 [m] y su coronamiento estd a cota +57.00, con una longitud de 32.00 [m] en total, tanto
sobre las barrancas como en el cauce, y una altura de 3.90 [m]. A su vez posee un orificio de 1.00
[m] de didmetro al nivel del suelo natural del cauce para la circulacion continua del flujo. La
estructura tiene una abertura de 12 [m] de ancho por 2.50 [m] de alto en el centro para el paso del

agua para cuando aumentan los niveles del arroyo (Figura 3.12).
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Aguas debajo de la contrapresa se propuso una obra mixta para disipar la energia generada

por el salto y asi proteger el lecho para que no se genere una nueva zona de erosion.

Para asegurar la disipacion de energia se utilizo el Software Rapidas V1.0, el cual no puede
representar de forma precisa las caracteristicas de esta alternativa (una estructura que genera un
embalse y luego se produce el salto hidraulico vertical), pero si es capaz de representar el salto
vertical como se ve en (Figura 3.10). Bajo estas condiciones, se cargaron los datos necesarios para
obtener la longitud minima necesaria del cuenco, como es la diferencia de altura, el caudal, las

caracteristicas fisicas del cauce aguas arriba y aguas abajo y el ancho del cuenco.
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Figura 3. 10 Datos Alternativa 2 - Software Rapidas V1.0

La longitud minima necesaria para que se genere el resalto hidraulico correctamente es de

14.20 [m] (Figura 3.112).

La longitud adoptada para el cuenco disipador sera de 15.50 [m], y esta compuesta por una
platea de hormigon armado que integra la estructura de la contrapresa de 5.50 [m] de longitud, y

un colchon de piedra calcarea seleccionada de la zona de 10.00 [m] de longitud.
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Los niveles de crecimiento del flujo no superan el coronamiento de la contrapresa, el cual se
muestra en la Figura 3.13, donde la cota maxima para una tormenta de disefio de 50 afios de

recurrencia llega a +56.91.
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Figura 3. 13 Modelo hidraulico Alternativa 2 HEC RAS.

En cuanto a las velocidades de flujo, estas se vieron incrementadas en la zona donde se
adiciond el colchdn de gaviones producto de la uniformidad brindada a la superficie como asi

también del aumento de la resistencia del material sobre el cual transita la escorrentia. (Figura 3.14
y Tabla 3.3)
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Figura 3. 14 Perfiles transversales con discriminacion de velocidades de flujo. Alternativa 2 HEC RAS

Velocidades (m/s)
Perfil
Traza Original Alternativa 2
+584.00 0,80 1,08
+573.86 0,67 0,92
+550.00 0,73 0,55
+500.00 1,07 1,87
+450.00 1,13 1,13
+400.00 0,94 0,94

Tabla 3. 3 Velocidades de flujo en traza original y alternativa 2.

En la bajada de la alcantarilla se plated un muro de gaviones con una pendiente 1:1.5y

revestimiento del fondo con colchonetas de 0.23 [m] de espesor que cubren un area de 357.45 [m?],

que se desarrolla siguiendo la topografia del lugar (Figura 3.15).
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Figura 3. 15 Croquis ALTERNATIVA 2

Esta alternativa tiene como objeto generar un colchon de agua entre la contrapresay la salida
de la alcantarilla, para evitar el proceso erosivo generado por las lluvias de gran intensidad.

De este modo en situaciones de crecida la descarga de la alcantarilla se produce dentro de un
embalse temporario de mas de 2.00 [m] de profundidad lo que aleja la turbulencia generada por la
disipacion de energia de la caida esté alejada del fondo de la hoya de erosion. En la contrapresa
aguas abajo se construye un cuenco revestido para disipar la energia del salto de 2.00 [m] de altura

que es mas controlable que la que produce un salto de 4.10 [m] de altura como tiene la descarga
de la alcantarilla.

ALTERNATIVA 3

La tercera alternativa es generar una proteccion que abarque la parte central de la hoya,
donde se produce la descarga de la alcantarilla, tanto en el cauce como en las margenes utilizando
para ello revestimiento con gaviones de acero galvanizado rellenos con piedra basaltica. El objetivo
es acompanar las deformaciones del suelo manteniendo sus caracteristicas estructurales (en caso

de erosion) y no es susceptible a las subpresiones tanto como lo es una estructura rigida (Figura
3.16).
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Figura 3. 16 Croquis ALTERNATIVA 3

Para determinar la longitud necesaria para asegurar la disipacion de energia se utilizé el
Software Rapidas V1.0, que para esta alternativa es capaz de representar de manera exacta el salto

vertical que se genera, para eso se cargan datos como la altura del salto, caracteristicas hidraulicas
y geotécnicas de la zona en estudio (Figura 3.17).
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Figura 3. 17 Datos Alternativa 3 - Software Rdpidas V1.0

La longitud minima necesaria para que se genere el resalto hidraulico correctamente es de

21.50 [m] (Figura 3.18).

La longitud adoptada para el cuenco disipador sera de 37.00 [m], debido a la geografia del
lugar que tiene una curva muy pronunciada, la cual hay que copiar con la proteccion para resquardar

la barranca del margen derecho.
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Figura 3. 18 Resultados Alternativa 3 - Software Rapidas V1.0

[598,628,49.045)

Esta opcion se trata de la proteccion del cauce con un colchdn de gaviones de o.50 [m] de
espesor, que abarca casi toda la superficie de la hoya, desde la salida de la platea de escurrimiento,
hasta el perfil +550.00 aproximadamente, cubriendo un &rea de 549.00 [m?]. En la margen izquierda
se desarrolla un muro escalonado de 3.00 [m] de alto, por 4.00 [m] de ancho, mientras que en la

margen derecha sera de 4.00 [m] de alto por 5.00 [m] de ancho, debido a que la barranca tiene
mayor altura en esa ubicacion.

Aligual que en la alternativa 2, se produce un incremento en las velocidades del flujo en toda
la zona revestida, alcanzando valores de mas del doble de magnitud, como se ve reflejado en el
analisis del perfil +550.00. Una vez que el agua corre por el cauce natural, recupera rapidamente los

valores obtenidos en el analisis hidraulico de la traza original (Figura 3.19 y Tabla 3.4)
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Figura 3. 19 Perfiles transversales con discriminacion de velocidades de flujo. Alternativa 3 HEC RAS

berfil Velocidades (m/s)
Traza Original Alternativa 3
+584.00 0,80 0,91
+573.86 0,67 1,15
+550.00 0,73 1,61
+500.00 1,07 1,07
+450.00 1,13 1,13
+400.00 0,94 0,94

Tabla 3. 4 Velocidades de flujo en traza original y alternativa 3.

Esta opcion tiene la ventaja de obtener una gran area de proteccion del cauce, solucionando
de manera integral el problema de erosion. A su vez su ejecucion no demandaria demasiadas
complicaciones constructivas, pero por otro lado se debe destacar que este sistema constructivo al
ser flexible demanda mayor mantenimiento.
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LAS PROPUESTAS

Dentro del estudio de las alternativas, la primera fue desestimada ya que la obra propuesta
no verificaba a los analisis hidraulicos. Para las demas elecciones se estudiaron dos presupuestos

aproximados (Figuras 3.20y 3.21).

PLANILLA DE COTIZACION

OBRA: Reacondicionamiento de Alcantarilla en Arroyo Salto

UBICACION: Aldea Salto (Dpto. Diamante)

PRECIO
Item Designacion - ALTERNATIVA 2 Unidad Cantidad UNITARIO IMPORTE Incidencia
EN Ne ($) %
1 |MOVILIZACION DE OBRA Gl 1,00 $ 1.011.509,39 | $ 1.011.509,39 4,72%
2 |DEMOLICION DE OBRAS VARIAS
2.1 |Demoliciénde obras varias Gl 1,00 $ 38831451 | $ 388.314,51 1,81%
3 |MOVIMIENTO SUELO
3.1 |Excavaciones para fundaciones m3 0,90 $ 2.404,79 | $ 2.164,31 0,01%
3.2 |Excavaciones comunes m3 107,34 $ 1.290,12 | $ 138.483,32 0,65%
3.3 [Relleno con compactacion especial m3 272,71 $ 133342 | $ 363.634,93 1,70%
3.4 |Relleno de piedra calcarea seleccionado m3 508,89 $ 4.176,64 | $ 2.125.434,90 9,92%
4 |BASE DE SUELO CALCAREO CON 4% DE CEMENTO m3 125,06 $ 6.459,43 | $ 807.833,39 3,77%
5 HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE
5.1 |HORMIGON H-25 m3 70,62 $ 3118118 | $ 2.202.137,05 10,28%
5.2 |HORMIGON H-20 m3 3591 $ 20.56561| $ 738.589,12 3,45%
5.3 |HORMIGON H-10 m3 6,44 $ 13.786,56 | $ 88.760,08 0,41%
6 |ACERO ESPECIAL EN BARRAS COLOCADO tn A $ 17462585 | $ 775-643,18 3,62%
7 FILTRO GEOTEXTIL m2 788,40 $ 271,55 | $ 214.089,26 1,00%
8 |GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO GALVANIZADO m3 448,50 s 17.979.49 | $ 8.063.799,65 37,63%
g |COLCHONETA RENO H=0.23mts m2 285,38 $ 714518 [ $  2.039.120,25 9,51%
10 |BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA ml 64,77 $ 6.759,19 | $ 437.792,88 2,04%
11 [SENALAMIENTO VERTICAL m2 2,17 $ 2755952 | $ 5975593 0,28%
12 |PROVISION DE MOVILIDAD PARA EL PRESONAL DE INSPECCION
12,1 |Cuota mensual para 2 movilidades mes 6,00 $ 263.81078 | $ 1.582.864,67 7,39%
12,2 |Gastos por km para 2 movilidades Km 18000,00 $ 20,47 | $ 368.536,29 1,72%
13 [LIMPIEZA DE CAUCE m2 1328,00 $ 16,90 [ $ 22.448,64 0,10%
Son Veintiun millones cuatrocientos treinta mil novecientos once con 75/100 Total $  21.430.911,75 100%

Figura 3. 20 Presupuestos aproximados de alternativa 2
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PLANILLA DE COTIZACION
OBRA: Reacondicionamiento de Alcantarilla en Arroyo Salto
UBICACION: Aldea Salto (Dpto. Diamante)
UNITARIO IMPORTE Incidencia
Item Designacién - ALTERNATIVA N°3 Unidad | Cantidad COTIZADO
EN N° (%) %
1 MOVILIZACION DE OBRA gl 1,00 $ 1.766.400,00 | $ 1.766.400,00 £4,05%
2 DEMOLICION DE OBRAS VARIAS
2,1 |Demolicién proteccion existente, incluida empedrado, malla, revestimiento de hormigon gl 1,00 $ 38831451 | $ 388.314,51 0,89%
3 |RETIROS
3,1 [Retiro Enrocado de piedras calcareas existentes gl 1,00 $ 350.000,00 | $ 350.000,00 0,80%
, |MOVIMIENTO SUELO m3
41 Excavaciones para obra de Arte 36,00 s 2.404,79 | $ 86.572,58 0,20%
4,2 |Excavaciones comunes m3 905,36 $ 1.290,12 | $ 1.168.019,44 2,68%
4,3 [Relleno con compactacion especial m3 836,00 $ 1.333,42 | $ 1.114.736,95 2,56%
5 [BASE DE SUELO CALCAREO CON 4% DE CEMENTO m3 215,10 $ 6.459,43 | $ 1.389.422,32 3,19%
6 |HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE
6,1 |HORMIGON H-25 m3 31,66 $ 3118118 | $ 987.202,41 2,26%
6,2 |HORMIGON H-15 m3 16,75 $  20.56561 | $ 344-432,80 0,79%
6,2 |HORMIGON H-5 m3 2,24 $ 1378656 | $ 30.881,90 0,07%
7 |ACERO ESPECIAL EN BARRAS COLOCADO tn 3,85 $  174.62585 | $ 672.240,61 1,54%
8 FILTRO GEOTEXTIL m2 1639,05 $ 271,55 | $ £445.080,75 1,02%
9 |GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO GALVANIZADO
9,1 h=o0.5om m3 320,00 $  20.67641 | $ 6.616.451,00 15,18%
9,2 [h=1.00m m3 1412,55 $  17.979,49 | $  25.396.923,51 58,26%
9,3 |Colchoneta Reno h=0.17m m3 25,50 $ 7.002,28 | $ 178.558,07 0,41%
10 [Baranda metilica cincada para defensa ml 84,00 $ 675919 | $ 567.772,14 1,30%
11 [SENALAMIENTO VERTICAL m2 4,06 $  27.559,52 | $ 112.018,42 0,26%
12 |PROVISION DE MOVILIDAD PARA EL PRESONAL DE INSPECCION
12,1 |Cuota mensual para 2 movilidades mes 6,00 $ 263.81078 | $ 1.582.864,67 3,63%
12,2 |Adicional por km para 2 movilidades km 18000,00 $ 20,47 | $ 368.536,29 0,85%
13 [Limpieza de Cauce m3 1328,00 $ 16,90 [ $ 22.448,64 0,05%
Son Cuarenta y tres millones quinientos ochenta y ocho mil ochocientos setenta y siete con 01/100 Total $  43.588.877,01 100%

Figura 3. 21 Presupuestos aproximados de alternativa 3

En la alternativa 3, como se trata de una zona muy amplia a proteger, y los items de gaviones

son los de mayor peso a la hora de confeccionar el presupuesto, el costo es mayor en comparacion

con la alternativa 2, ddndonos una pauta que esta Ultima es la solucion mas econdmica, y a su vez,

considerando el bajo mantenimiento que suele darse en caminos de esta categoria, y atento a que
la alternativa 2 se trata de obras de mayor durabilidad, seria la opcion mas dptima.
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Figura 3. 22 Grdficos comparativos de ambas alternativas
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4. Memoria de Calculo

4.1 Analisis de cargas externas de la contrapresa.

Se trata de una estructura compuesta por una pantalla central con contrafuertes, el cual
recibird el empuje lateral del agua, tanto cuando trabaje como embalse, como asi también
cuando el agua sobrepase hacia la otra cara del muro mediante el vertedero.

Los materiales a emplear para la estructura son: H-25 / ADN-420.

- 040
7jﬁ |-0.40 3.90
2.00
| E0as ‘ S L | T
1.00 | % .25 | i 1.00 | % 4.50 | [
—|c.90 |-fa50 520 } w.é)o —~0.90 |=~0.50 520 } :Oro
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= " 020 —| |=-0.20
Figura 4. 1 Dimensiones de la contrapresa
La carga externa actuante sobre el muro, es la presion del agua: 1.00 [Tn/m3].
Tn Tn
oy, = ]/h = 1.00 [ﬁ] 380[m] = 3.80 I:W
Pa = 2yH? = 2100 [T"] (3.95[m])? = 7.80 [Tn]
a =— =—1. —_— . m = /. —
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y = Peso especifico del agua
Pa= Fuerza total por unidad de longitud
y
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Figura 4. 2 Diagrama de presiones
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4.2 Verificacion estructural de la contrapresa.

Conocidas la presion lateral del agua, se realiza la verificacion de la estabilidad de la
estructura, que incluye la revision de posibles fallas por volteo, deslizamiento y capacidad de carga.
Por otra parte, cada componente de la estructura se revisa por resistencia adecuada y se
determina el refuerzo de acero de cada componente.

4.2.1 Verificacion al vuelco.

El factor de seguridad al volcamiento del muro es el cociente entre el momento restitutivo

y el momento desestabilizante o de vuelco.

Z I“R
FS i =0—>2
(vol to) Z
volcamiento M

Caso Tipo de carga FSV fcorde sericudal voleo
I | Solo carga muerta 3.0
2 | Carga muerta mas carga viva eventual 20a2.5
3 | Carga permanente ,carga viva y efecto sismico 12al3

Figura 4. 3 Factores de seqguridad al vuelco

Figura 4. 4 Ubicacién Brazo Palanca

Donde:
Y. Mr =Suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir el volteo respecto al punto C.

Y. My = Suma de los momentos de las fuerzas que tienden a voltear el muro respecto al punto C.

El momento de volcamiento:

Z Mo = P, @) — 7.80 [%] (3315) [m] = 10.27 [tam]
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Verificacion al vuelco

Largo Ancho Area Peso Tn/m Brazo Palanca MR
Pantalla 2,00 0,15 0,30 0,75 5,58 4,18
Agua s/taldn 3,80 1,00 1,90 1,90 6,15 11,69
Platea 0,15 6,65 1,00 2,49 3,33 8,29
dentellén 0,50 0,30 0,15 0,38 5,58 2,09
| v | 55 | SMR | 26,25

Tabla 4. 1 Momento Restitutivo

Para la determinacion del momento resistente Mg se efectUan la sumatorias de momentos
debido a las fuerzas del peso del suelo en el talon del muro y el peso del hormigén del mismo
respecto al punto Cen la puntera.

FSyol = ol _ 26255 = 2.55 > 2 Verifi
vol = My - 10.27[Tn_m = 2. erifica
m

4.2.2 Verificacion al deslizamiento.

El factor de sequridad al deslizamiento, se expresa por la siguiente ecuacion:

YFy

FS N = !
(deslizamiento)

XF,

Donde:
Y. Fr, = Suma de las fuerzas horizontales resistentes.
Y. Fq = Suma de las fuerzas horizontales de empuije.

En la Figura 4.5 se muestran las solicitaciones que intervienen en esta verificacion. las
fuerzas resistentes son una combinacion de fuerzas de adhesion entre la platea y el suelo de
fundacion y de una componente de la sumatoria de las fuerzas verticales (ZV).

: PP 71 ‘lfjll s R

| T2
| B )
f"

Figura 4. 5 Esquema de fuerzas que actuan en la verificacion del deslizamiento
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En general se requiere un factor de sequridad de 1.5 ante el deslizamiento. En el caso de no
verificar, para incrementar la resistencia, se usa un dentellén en la base.

En muchos casos la fuerza pasiva B, se desprecia en el calculo, pero debido a la existencia
del dentelldn se tendra en cuenta.

Fp =B x (ky * ;) + EV) tg(ky * @";) + Pp

Pp = % »¥2D? + 2% ', [K,D Empuje pasivo producido por el dentellén que tiene la contrapresa
B = 6.65[m] Ancho de la platea

@', =5°  Angulo de Friccion interna suelo de Fundacion

c; =5 [%] Cohesion de suelo de Fundacion

ki = § = 0.66 |- Factores de reduccion por seguridad: varian en’crezl a %
1

2

y, =15 [%] Peso especifico del suelo de Fundacion

2V =5.52 [%] Sumatoria de fuerzas Verticales
D = 0.50[m] Longitud del dentelldn
K, = tg? (45 + ¢72) =119 Coeficiente de presion pasiva de Rankine

La Unica fuerza Horizontal que tendera a causar que la estructura se deslice es la fuerza
activa hidrostatica:

Tn
F; =P, =780 [E]

@EV)tgky * @'2) + B xky xc; + %przDz + 2% C'Z\/KP_D
Py

FS deslizamiento =

FS
552 72| tg (0,66  5°) + 6.65[m] 0,5 * 5.00 [ 3] + 2+ 1.19 1.5 [ 73] + 0.50[m] + 2 * 5.00 | 5] « /119  0.50[m]
- 780 2]

FS =3,22 > 1,5Verifica

4.2.3 Verificacion de falla por capacidad de carga.

Otra verificacion necesaria es la que esta relacionada con las presiones que son aplicadas
en la fundacion por la estructura de contencion. Estas presiones no deben superar el valor de la
capacidad de carga del suelo de fundacion. Debiendo verificar:

GQu

max.

Fs(capacidad de carga) — >3

La presion vertical maxima es el mayor valor entre la presién en la punteray en el talon de
la base.

Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana

68



"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del *
Arroyo del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 4 — Memoria de Calculo UTN - FRP

_ LV Mpewo Xy
q=—F/=t—Fm

A I
Donde:

Myeto = Z Mg — My = Momento neto de las fuerzas respecto al punto C

Myeto

%

e = E _ Myeto
2 YV

CE=X= = Distancia de la linea de accién de la resultante al punto C

= Excentricidad de la resultante

Combinando estas tres ecuaciones obtenemos:

B XMy - M, _665m] 262572 —1027 [ 7]

B - -
2 IV 2 ccs [%] = 0.43[m] < = = 1,11[m] Verifica

e =

1_12) (B3) ~B

v eV zv( 66)_5.52 [%“]( 6*0.43[m]>= | S[Tn]

Amax = Qpuntera = Bx1 + ( + B) 6.65[m] 6.65[m] m2

Tn
B B zv(l 6e) 552 5] 6 043[m]\ _ [Tn
Qmin = Qratén = p B) = 6.65[m] 6.65[m] ) 7 lm2

La capacidad de carga Ultima del suelo, ante una carga excéntrica, se puede determinar
mediante la siguiente ecuacion:

Método Meyerhof

Y2 XB' XNy, X Fy g X F;
2

Qu =Kc XN XFegXFei+qXNgXFgqXFg +
De tabla 4.2 de la bibliografia “Principios de Ingenieria de cimentaciones” de Braja M. Das,
los factores de capacidad de carga de Meyerhof para el respectivo angulo de friccion son:
Nc=6.49
Nq=1,57
Ny=0,45
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@' N, Ng N, @’ N, N, N,
0 5.14 1.00 0.00 26 2225 11.85 12.54
1 538 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 247 122 36 50.59 37.75 56.31
11 8.80 2.7 1.44 37 55.63 4292 66.19
12 9.28 297 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 0.81 3,26 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.04 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 434 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
8 13.10 5.26 4.07 44 118.37 11531 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
2 16.88 7.82 713 48 199.26 22231 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Tabla 4. 2 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

Tn
q=v,%XD=150 [ﬁ] x 0.0[m] =0

B' = B —2e = 6.65[m] — 2 x 0.43[m] = 5.79[m]

D
Fga =1+2xtan6',(1 —sinf’',)? (E) =1+ 2tan5°(1 — sin 5°)? (

Foq = Faq — M} =1.00 — [&] =1.00

(N, X tan@',) (6.49 X tan 5°)

™
P, cosa 7.80|—
—— )= an~! —[m] = 54.71°

w2l

2
o) 54.71°
Fa=Fu=(1-(255)) =(1-(5a) ] =0154

= (-G) -

Donde:

(54.71°

= ) = 98.84

@’, = 5° Angulo de friccion interna

n L1
¢, = 5— Cohesion
m

0.00[m]\ _ .
5.79[m])
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q = 0.00 [%] Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

y, =15 % Peso especifico del suelo a nivel de la fundacion
B’ Ancho de la cimentacion

Fcd=Fqd= Fya=Factor de profundidad

F.i=Fqi=Fyi= Factor de inclinacion de carga

Nc= Ng= Ny=Facto de capacidad de carga

15 [T—"] x 5.79[m] x 0.45 x 1 x 98.84
m
2

Tn Tn
q, = 5.00 [—2] X 6.49 X 1.0 X 0.154 + = 198.14 [—2]
m m

g 19814 [%]

FS capacidad de carga) = =172.3 > 3 - Verifica

Qmax. 1.15 [%]

Método de Terzaghi

X B xN
qu=kcch+quq+%
De tabla 4.3 de la bibliografia “Principios de Ingenieria de cimentaciones” de Braja M. Das,

los factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi para el respectivo angulo de friccion

son:
Nc=6.74
Nq=1,39
Ny=0,074
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&’ N; N, N, & N N, N
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 259
I 5.50 1.07 0.005 27 16.30 6.54 288
2 6. 10 .14 0.02 28 17.13 7.07 119
3 .30 1.22 0.0 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 1899 &3l 439
5 6.74 1.39 0.074 3l .03 903 483
6 6.97 1.49 010 k v 21.16 9.82 5.51
7 722 1.59 0,128 i3 22.39 10,69 632
8 747 1.70 0.16 4 23.72 11.67 1.22
g 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 024 36 26,77 1397 9.41
I 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10,90
I2 8.63 222 0.35 L1 30.43 16.85 1275
I3 .06 2.38 042 3o 12 53 18.56 14.71
4 231 255 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 17.45 22.70 19.75
16 10,06 292 0.67 42 40.33 25.21 22 50
i7 10.47 313 0.76 43 43.54 28.06 26.25
I8 10,540 136 (.88 41 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36,00
20 11.85 188 1.12 46 55.73 10 48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 4445 49.30
22 12,82 4.48 1.55 48 66,80 50,46 5925
23 13,51 452 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 g1.31 65,60 85758
25 14.80 5.60 225

Tabla 4. 3 Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

15 [%] x 5.79[m] x 0.074
2

Tn
= 34.02 [—]

n
qQu = 5.00 [W] X 6.74 + 2

qu 3402 [%]

n = = =29.58 > 3 - Verifica
€carga Omax. 1.15 [%]
Tn
_@_34'02[F L
qadm - 3 - 3 - " mz
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4.3 Diseino Estructural de la Contrapresa.

Se procedié a modelar la estructura con el software RAM Elements simulando las
condiciones reales del mismo y considerando el empuje del agua anteriormente determinado.

Se realizo un modelo con el método de elementos finitos, el cual se basa en segmentar las
estructuras para analizar la malla de nodos generada.

Como coeficiente de balasto se utilizd un Kb= 1128 [kN/m3], el cual fue multiplicado por las
dimensiones de cada cuadricula dependiendo la ubicacion de esta. En el encuentro de ambas
mallas, se promedi6 el valor obtenido y luego se colocaron las cargas correspondientes sobre la
contrapresa, utilizando las siguientes combinaciones de cargas:

qui=1.4D

qu2=1.2D+1.6L1

qu3=1.2D+1.6L2

Siendo:

D = Cargas permanentes o las solicitaciones producidas por ellas.

L1 = Sobrecarga en la zona de embalse (aguas arriba).

L2 = Sobrecarga a ambos lados de la estructura (aguas arriba y aguas abajo).

De dicho analisis se extrajeron los esfuerzos para el dimensionado de la armadura requerida
tanto para la pantalla, platea y contrafuertes.

Obtencion de coeficiente de balasto segun tipo de suelo (Figura 4.7).

Koslky)

Tipo de suelo MN/m?
Arena seca o himeda

Suelta 8-25

Media 25-1 25|

Densa 125-375
Arena saturada:

Suelta 10-15

Media 35-40

Densa 130-150
Arcilla:

Rigida 10-25

Muy rigida 25-50

Dura =50

Tabla 4. 4 Valores comunes de la reaccién de la subrasante (Tabla 6.2 Braja Das)

K = K [0.3] — 25000 [kN] 0.3[m] 1128[kN]
b=7os|'p | ™ m316.65[m] m3
Siendo:
Kb = coeficiente de balasto
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K, 3 = coeficiente balasto para una placa de 1pie?
B = ancho de la platea

Tipo de suelo:

MN
m3

Arcilla muy rigida Ky ; = 25 [

- Calculo de Kr para la malla de nodos generados en RAM Elements:
_kN_
| m3|
_kN_
m3]
_kN_
| m3|

kN Tn
K., =K, xA; =1128 %X 0.50[m] x 0.50[m] = 282 [?] = 0.282 [%]

kN Tn
K., = K, xA; = 1128 %X 0.50[m] x 0.25[m] = 141 [?] = 0.141 [$]

K. = Ky X A; = 1128

kN Tn
x 0.25[m] X 0.25[m] = 70.5 [—] — 00705 [—]
m cm
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4.3.1 Diseno de pantalla central.

Con los valores de momento del programa calculamos las armaduras, considerando que las
Armaduras exteriores son aquellas que se encuentran aguas abajo de la contrapresa.

Se adopta espesor de losa h=0.15 [m]. Recubrimiento 3.50 [cm].
Alturas utiles: dx = 11.5[cm] ; dy = 10.9[cm]
Materiales f," = 25[MPa] ; f, = 420[MPa]

. <2.5h
Separacion
maxima <25d
<3o0cm
Internal forces
Shells
A° Exterior A° en Apoyo A® Interior [Tonemim]
-1,40
| j =§:2§
v s
-0.62
-1.03
: L
I -2.24
-2.65
-3.05
Interior: cara aguas arriba = o )
Exterior: cara aguas abajo =j-g %
Figura 4. 6 Pantalla — Solicitacion Horizontal
Armadura EXTERIOR — HORIZONTAL (Cara aguas abajo)
M 1400 [Kgm cm?
A, = v IE gm] — 358 [—]
08Lxfy*d  0.81+4200(-%|+0.115[m] m
1 5 cm?
Ay min = 0.0015m* (15x 100)[cm~] = 2.25 -
Diametro 8 [mm]
Separacion 14 [cm]
Cubre 3.59 [cm?/m]
Separacion Max. | 20[cm]
Armadura INTERIOR — HORIZONTAL (En apoyo - Cara aguas arriba)
M 4670 [Kgm cm?
Ay = v ,Egg ] = 11.93 [—]
081xfy*d  081+4200|-%| «0.115[m] m
1 ) cm?
Agy min = 0.0015m * (15x 100)[cm*] = 2.25 —
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Se toma la armadura minima en el interior de la pantalla en la direccion X como armadura
de distribucion para cubrir los esfuerzos requeridos de contraccion y temperatura, y se le
adicionan las barras faltantes para cubrir las solicitaciones en el apoyo (encuentro con
contrafuertes).

Diametro 8 [mm]
Separacion 20 [cm]
Cubre 2.51 [cm?/m]
Separacion Max. | 20[cm]

Armadura adicional en la zona interior de la pantalla (contrafuertes)

2 2 2
Ag = Ag requerida — Ay adoptada = 11.93 [%] —2.51 [%] =9.42 [%

Diametro 12 [mm]
Separacion 12 [cm]
Cubre 9.42 [cm?/m]
Internal forces
Shells
A° Exterior H;;*mfm]
. o
| — 1 B
0.43
Y - - ~ =
| ; 0.02
[ = A | -0.12
™Sh — P a [ox
0.53
A° Interior 057
Interior: cara aguas arriba = :g:gi
Exterior: cara aguas abajo = ’}-gg v
X, 1%
Figura 4. 7 Pantalla — Solicitacion Vertical
Armadura EXTERIOR — VERTICAL (Cara aguas abajo)
M 840 [Kgm cm?
Ay = v E(gg ] = 2.26 [—]
081xf,*d (814200 [W % 0.109[m]
1 5 cm?
Agy min = 0.0015 [m] * (15 x 100)[cm*?] = 2.25 e
Diametro 8 [mm]
Separacion 20 [ecm]
Cubre 2.51 [cm?/m]
Separacion Max. | 20 [cm]
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Armadura INTERIOR — VERTICAL (En apoyo -Cara aquas arriba)

cm?
= 3.30 [—]
m

M, 1220 [Kgm]

A =
081+fy*d  081+4200[=%] +0.109[m]

sy —

1
[m]

Se toma la armadura minima en el interior de la pantalla en la direccion Y como armadura

cm?
* (15 x 100)[cm?] = 2.25 [7]

Agy min = 0.0015

de distribucion para cubrir los esfuerzos requeridos de contraccion y temperatura, y se le
adicionan las barras faltantes para cubrir las solicitaciones en el apoyo (encuentro con la platea).

Diametro 8 [mm]
Separacion 20 [cm]
Cubre 2.51 [cm?/m]
Separacion Max. | 20 [cm]

Armadura adicional en la zona interior de la pantalla (contrafuertes)

2 2 2
As = Asrequerida — As adoptada = 3-30 [% —2.51 [% =0.78 [%

Diametro 6 [mm]
Separacion 36 [cm]
Cubre 0.79 [cm?/m]

REFUERZO: Armadura Horizontal interior (Cara aguas arriba)

M

LPHE | | | AN
A

—=| 1.00 |=—1.50 —=}=—1.50 —=| 1.00 |=—

e | e g g

]
S T s ey oo
O i L
}——300——‘-—1 30 —wejee—1.50 —s={t—1.50 —={=—1.30 —smf————3.00 ——
L __ | ZONAS DE REFUERZOS
Figura 4. 8 Pantalla — Zona de refuerzos minima
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Verificacion al corte

Internal forces
Shells
[Ton/m]

viz

-
B
2.89
-
i 1.54

Figura 4. 9 Pantalla. Esfuerzo de Corte

1 1
Ve = i Jflcxbxd= i v/ 25 [Mpa] * 1.00 [m] * 0.115 [m] * 1000 = 95.83[KN]

V, = 38.30[KN]

38.30[KN . _
V, = # = 51.06[KN] < Vc El corte es cubierto completamente por el hormigon.
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4.3.2 Diseino de platea.

Con los valores de momento del programa calculamos la armadura.
Se adopta espesor de losa h=0.15 [m]. Recubrimiento 5.00 [cm].
Alturas Utiles: dx =10[cm] ; dy = 9,40[cm]

Materiales f," = 25[MPa] ; f, = 420[MPa]

. <2.ch
Separacion
maxima <25d
<30cm

Internal forces
Shells
[Ton*m/m]
M33

Longitudinal a la direccion del flujo.
Transversal a la direccidn del flujo.

A° de Refuerzo A° Tranversal ‘

Figura 4. 10 Platea - Solicitacién Horizontal

Armadura TRANVERSAL a la direccion del flujo

M, 800 [Kgm] cm?
Ag, = = Xg =2.35|—
08Lxfy*d  0.81+4200|=%]|+0.10[m] m
1 5 cm?
Asx min = 00018m * (15 X 100)[cm ] =2.70 7
Diametro 8 [mm]
Separacion 18.5 [cm]
Cubre 2.72 [cm?/m]
Separacion Max. | 20 [cm]
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Armadura TRANSVERSAL a la direccion del flujo (En apoyo)

M, 1830 [Kgm] cm?
= 5.38 o

Agy = =
VT 081xf,xd (.81 %4200 22|« 0.10[m]

Armadura adicional en la zona de los contrafuertes interiores y exteriores.

2 2
As = As requerida — As adoptada = 5-38 [%] =270 [% = 2-68[
Diametro 8 [mm]
Separacion 18 .5 [cm]
Cubre 2.72 [cm?/m]

cm?
m

Internal forces
Shells
[Ton*m/m]

A° de Refuerzo A®° Longitudinal Longitudinal a la direccion del flujo.

Transversal a la direccion del flujo.

Figura 4. 11 Platea — Solicitacion Longitudinal

Armadura LONGITUDINAL a la direccion del flujo

M, 690 [Kgm]| cm?
Ag, = = e =2.15|—
081xfy*d  081+4200|-%| 0.094[m] m
1 5 cm?
Agy min = 0.0018 i (15x 100)[em?] = 2.70 |—
Diametro 8 [mm]
Separacion 18 .5 [cm]
Cubre 2.72 [cm?/m]
Separacion Max. | 20[cm]
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Armadura LONGITUDINAL a la direccion del flujo (En apoyo)

M, 1820 [Kgm] cm?
=5.69 |—
5.6 -

Ay = =
Y 08Lxfyxd 081 %4200 22|« 0.094[m]

Armadura adicional en la zona de encuentro con la pantalla.

2 2 2
As = Ay requerida — Ay adoptada = 5.69 [%] —2.70 [% =299 [%
Diametro 8 [mm]
Separacion 16.5[cm]
Cubre 3.05 [cm?/m]

REFUERZO: Armadura en zonas de apoyo de la pantalla

f

=

':' 'IIIII
EEL o JBmEN
.=“.=. ]

120 200
Haan
1

¥l A

[T
I:LﬁEI—-—|- :j]j

T __]ZONAS DE REFUERZOS

Figura 4. 12 Platea — Zona de refuerzos minima
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Verificacion al corte

Internal forces
Shells
W ' | [Ton/m]
; 7 V23

3.65
3.06
2.47
= 1.88
1.29
0.69
0.10
" . -0.49
-1.08
-1.67
-2.27
-2.86
-3.45
-
[
-5.22

Figura 4. 13 Platea. Esfuerzo de corte

1 1
Ve = i Jf'cxbxd= & /25 [Mpa] * 1.00 [m] * 0.10 [m] * 1000 = 83.34[KN]

¥, = 40.40[KN]

40.40[KN]

Vo = 0.75

= 53.86[KN] < V¢ El corte es cubierto completamente por el hormigon.

Dado que es necesario disponer de doble armadura para poder absorber los diferentes
esfuerzos generados por las cargas actuantes y por posibles asentamientos, se optd por colocar
doble malla conformada de diametro 6 [mm], de 0,25[m] x 0,15[m], que cubren en total en ambas

direcciones 3.76 [cm?/m], ademas se mantienen los refuerzos en las zonas antes mencionadas.
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Salida del Sotfware RAM ELEMENTS

Figura 4. 15 Isométrica solicitaciones M33
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4.3.3 Diseino de contrafuertes.

Los contrafuertes son vigas en voladizo empotradas en la losa de la cimentacion, sirven de
apoyo a la pantalla, en este caso se comportan como puntales, es decir trabajan a compresion
como se muestra en la Figura 4.16.

Para realizar la verificacion del contrafuerte mas solicitado (altura=2.00 [m]) se utilizo el
modelo de Bielas y Puntales.

Los modelos de bielas fueron utilizados desde los comienzos de la Teoria del Hormigon
Armado (Ritter — Morsch) para el estudio del corte y de la torsion. Si bien su uso podria
generalizarse a cualquier sector de una estructura de hormigén armado, el Apéndice A del
CIRSOC 201-2005 los indica especialmente para el analisis de los sectores de una estructura en los
que no se verifique la hipdtesis de mantenimiento de las secciones planas. Estos sectores reciben
elnombre de Regiones "D"”. Historicamente estas regiones (vigas de gran altura, ménsulas cortas,
nudos de porticos, etc.) eran abordadas a través de expresiones empiricas que tenian como
principal desventaja el estar desarrolladas para geometriasy cargas muy especificas porlo que no
podia generalizarse su uso.

Fuerzas internas
Placas

Ancho de la Biela

Figura 4. 16 Contrafuerte. Esfuerzos de compresicn
Con los valores de solicitaciones obtenidos del programa, verificamos el puntal de
compresion.

Materiales f," = 25[MPa] ; f, = 420[MPa]

La fuerza de compresion es el valor medio del ancho de biela:

Tn
— H
m

Tn
F; = —71.30[ ] —
m

F, = —28.93[ ]
Biela: ancho b=0.42 [m]; espesor e= 0.15[m]

g erpz L, 7130 [%"]2— 28.93 [

«0.42[m] = —21.05[Tn] = —210.5[KN]
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Bs = 1.00 — Para puntales prismaticos: Seccioén transversal del puntal constante

El minimo valor entre la resistencia efectiva a compresion del puntal y |a resistencia efectiva
de la zona nodal a la que concurre el extremo en estudio:

fee = Bs x0.85 * f' = 1.00 = 0.85 * 25[MPa] = 21.25[MPal]

Resistencia de las zonas nodales:

Fun = foe * Ang = foe * b * € = 21.25[MPa] * 0.42[m] * 0.15[m] = 1.34[MN] = 1340[KN]
Debe verificarse:

E, 210.5[KN] o
E, <b*Ey, - E =—Q975 - 280.67[KN] < F,,, - Verifica

La solicitacidon a compresion es cubierta por la seccion de hormigdn del contrafuerte.

Armadura de Paramento

Agpier = 0.0018 x b h = [riz] * (15 x 100)[cm?] = 2.70 [%]
Diametro 8 [mm]
Separacion 18.5 [cm]
Cubre 2.72 [cm?/m]
Separacion Max. | 20[cm]

Verificacion del contrafuerte

/3.8[Ton/m]

7.8Ton/m] | A€ V2=11.6[TdNT

Figura 4. 17 Contrafuerte h=2.00 [m]. Solicitacion al corte

V. = 0.53 /f’c «b*d = 0.53 % /25[MPa] * 0.115[m] * 2.19[m] = 0.67[MN] = 670[KN]

V; = 11.60[Tn]
Vyy = 1.70 %V, = 1.70 * 11.60[Tn] = 19.90[Tn]

V, 19.90|T
% = # = 26.52[Tn] = 265.50[KN] < V. Verifica
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Debido a que la seccion de hormigon absorbe todo el esfuerzo del corte, se coloca armadura

minima para prevenir una falla fragil por traccion diagonal.

Separacién | 4olcm]
maxima 5*d=0.5%2.14[m]=1.07[m]

ﬂ=i f' £>0.33£

s 16 °fy fy

A1 b 1 0.20[m cm?®

=16l = 16 PP g = 1|

Ay _ 0.332 = 0'33L[m] =1.18 [ﬁ] — Armadura minima adoptada

s , 420[MPa] m
Didmetro 6 [mm]
Separacion 30 [cm]
Cubre 1.88 [cm?/m]

Dimensionamiento del contrafuerte que se encuentra en los bordes del cuenco de la
contrapresa, de altura=3.90 [m].

Materiales f." = 25[MPa] ; f, = 420[MPa]
e=0.15[m]

Armadura de Paramento

1 5 cm?
Aspier = 0.0018 b+ h = -+ (15 x 100)[em?] = 270 |~

Diametro 8 [mm]
Separacion 18.5 [cm]
Cubre 2.72 [em?/m]
Separacion Max. | 20 [cm]
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Verificacion del contrafuerte

7.8[Tonfi] V2=15.81[Ton]

Figura 4. 18 Contrafuerte h=3.90 [m]. Solicitacion al corte

V. = 0.53 /f’c «bxd = 0.53 /25[MPa] * 0.115[m] * 4.64[m] = 1.41[MN] = 1410[KN]

V, = 15.21[Tn]
Vyu = 1.70 % V; = 1.70 * 15.21[Tn] = 25.86[Tn]

Vau _ 25.86[Tn]

o - o075 3448[Tn] =34480[KN] <V, Verifica

Debido a que la seccion de hormigon absorbe todo el esfuerzo del corte, se coloca armadura

minima para prevenir una falla fragil por traccion diagonal.

Separacion | 4olcm]
maxima 5*d=0.5%4.64[m]=2.32[m]
4, 1 b > 033 b
RETI 5T
A, 1 b 1 0.20[m] cm?
—=— |f' —=—,/25[MPa]l ———— =149 |—
s 164 °f, " 16 IMPal 3 o MPal m
A, b 0.15[m] cm? o
— =033—=0.33-———"— = 1.58|——| = Armadura minima adoptada
s fy 420[MPa] m
Diametro 6 [mm]
Separacion 30 [cm]
Cubre 1.88 [cm?/m]
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4.3.4 Diseno de pantallas laterales.

Para el dimensionamiento de los muros laterales, se considero la siguiente hipotesis de

calculo:
— |—0.15

7 /] 1

/|

3.90 E

—
Z Qu -

5.00
Figura 4. 19 Hipdtesis de losa empotrada en 3 lados. Carga Hidrostdtica
KN
y-H 10[%]+3.90[m] KN 3
ql = > = > = 19.50 [W] — Presién del agua

KN KN
qy = 1.6L = 1.60 % 20.00 [F] = 31.20 [W

Para evaluar las solicitaciones se utilizo la Tabla N° 36 de Kalmanok “Placa rectangular,
empotrada en tres lados y con el cuatro lado libre de vinculos, solicitada por una carga
hidrostatica” (Anexo 7.6).

a 3.90[m]
b 5.00[m]

Mg, = —0.02988

= 0.78 — Valor para poder ingresar en Tabla N° 36

mg, = —0.0231
my, = 0.0066
m, = 0.0081
, 2 KN 2 KNm
M, = Mgy * qy * Lpgyor~ = —0.02988 * 31.20 [W] * (5.00[m])* = —23.30 [T
, 2 KN 2 TKNm
Mey' = Mgy * @y * Lngyor” = —0.0231 % 31.20 [W] * (5.00[m])* = —18.02 T]
, 2 KN ) KNmj
M, =m, * qy * Lpgyor~ = 0.0066 * 31.20 [W] * (5.00[m])* = 5.15 [T
, 2 KN 2 KNmj
M, = my * qy * Lypgyor”™ = 0.0081 % 31.20 [F] * (5.00[m])* = 6.32 T
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Calculo de esfuerzos de borde, considerando un 20% de las solicitaciones en la otra
direccion, teniendo en cuenta los momentos torsores.

, , KNm KNm KNm
M,, = M,," +20%M,," = —23,30 [——| — 0.20 » 18.02 |—| = —26.91 |—
Y v m m m

KNm KNm
M,, =M,,' +20%Mey = —18.03 [—] 0.20 * 23. 30[ ] = —-22.70 [T]

, , KNm KNm
M, =M, +20%M, =5.15 [—] +0.20 * 6.32 [ =64 [
m m

KNm KNm
M, =M,' +20%M —632[—]+020*515[ - ]—7.35[7]

Momentos nominales

. = Mey 2651 [KNm 29.90 KNm]
ney T 090 0.90 ' m
KN
. = Mex 72270 mm] 2522 [KNm]
nexX T 090 0.90 ' m
KN
M, 6415 KNm
M, =—2 12 [—]
7090 090 m
" M, T 35 [ ] 816 [KNm
" T090 090

Dimensionado
lmayor _ 5.00[m]
lmenor 3-90[m]

h = lmenor _ 390Im] _ 09[m] — Adoptamos h = 0.15[m]
¥ 43.04

B = =1.28 o y = 43.04 - Tabla 9.5.3.2 CIRSOC 201

Recubrimiento: 2.50 [cm]
dy, =125[cm] ; d,=11.9[cm]

Tramo en direccion “Y” (Cara aguas abajo)

0.125[m
] =1.48 - k., = 24.30
’ ¥ 0.007112 MNm]
1.00[m]

My 0007112 [ om?
Ay =k, +—2 =2430% —— Lt m 1 13g|—
s T e, *T0.125[m] [ m ]

cm?
Agmin = 0.0015 + b % b = 0.0015 * 15[cm] * 100[cm] = 2.25 [7]

2.25[ecm? cm?
Asminporcara = 2_ _m = 1.125 —m
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Diametro 6 [mm]
Separacion 15 [cm]
Cubre 1.88 [cm?/m]
Separacion Max. | 15[cm]

Apoyo en direccion “Y” (Cara aqguas abajo)

d 0.125[m]

ky = —2== =0.72 -k, = 25.20
J% 0.0299["'”"7"1]
1.00[m]
M 0.0299 2] om?
Ag =k 22 = 2430« —— L™ 1 =g 02—
sT R g " T 0125[m] m

cm?
Agmin = 0.0015« h* b = 0.0015 * 15[cm] * 100[cm] = 2.25 [7]

Se toma la misma armadura que se coloco en la zona de tramo y para cubrir el esfuerzo
requerido en el apoyo se le adiciona el area faltante en la cara aguas arriba del muro.

cm? cm? cm?
As = A requerida — Ay adoptada = 6.02 7 —1.88 7 =4.14 7

Diametro 10 [mm]
Separacion 19 [cm]
Cubre 4.13 [cm?/m]

Tramo en direccion “X” (Cara aguas abajo)

d 0.119
ky=—== ml__ 1.31 -k, = 24.30
/% 0.00816[m]
b — Lt m I
1.00[m]
0.00816 [’V”VT’"]

A =k *M"x=2430*—
ST g, : 0.119[m]

cm?
_ 167 [—]
m

cm?
Agmin = 0.0015 % b * b = 0.0015 * 15[cm] * 100[cm] = 2.25 [7]

2.25[cm? cm?
Asminporcara = 2 —[ = 1.125 —m

m
Diametro 6 [mm]
Separacion 15 [cm]
Cubre 1.88 [cm?/m]
Separacidon Max. | 15[cm]
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Apoyo en direccion “X" (Cara aguas abajo)

d, 0.119[m]

ky = = = 0.79 -k, = 2477
\/M 0 0zz7[Mm
b L m i
1.00[m]
MN

A =k, < Mnex _ o407 0'0227[ mm] 4.73 em?
= * = 77k ——— T~ — 4. -
ST d, 0.119[m] m

cm?
Agmin = 0.0015 + h * b = 0.0015 * 15[cm] * 100[cm] = 2.25 [7]

Se toma la misma armadura que se colocé en la zona de tramo y para cubrir el esfuerzo
requerido en el apoyo se le adiciona el area faltante en la cara aguas arriba del muro.

cm? cm? cm?
Ag = Ag requerida — Ag adoptada = 4.73 7 —1.88 7 = 2.85 7

Diametro 10 [mm]
Separacion 28 [cm]
Cubre 2.80 [cm?/m]

Dado que laarmaduraen ladireccion X e Y tienen la necesidad del mismo diametro de hierro
y separacion, se adopta una armadura de malla soldada estandar Q 188, conformada por barras

de didametro 6 [mm], de separacion o0.15 [m] en cada direccion y cubre 1.88 [cm?/m].
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4.4 Proteccion con Enrocado.

El recubriendo de la zona del cauce y margenes para proteccion de erosion por la disipacion
de energia que se genera aguas debajo de la contrapresa consiste en colocar rocas sueltas
acomodadas en forma mas o menos irregular en el area a ser protegido.

El enrocado debera estar conformado por rocas sanas, duras, sélidas y durables. No se
deben usar rocas meteorizadas. El material sera razonablemente bien gradado dentro de un
rango establecido, y se procurara que cada carga de material que se coloque contenga una mezcla
homogénea de roca en todo el rango de tamafos especificado

El enrocado contendra al menos un 50% que debe estar comprendido entre Dmsx Y Dso, UN
20% entre Dgo y D30, 0tro 20% entre D30y Dao, Yy solo se puede admitir un maximo del 20% menor
a Dio.

Calculo de enrocado por velocidad de corriente:

Existen varias formulas para calcular el tamano de enrocado para evitar el arrastre por
corriente. Nosotros utilizamos la de Maynord, que ha desarrollado investigaciones mas modernas
llegando a una formula en que también interviene el tirante de agua. La férmula establece:

2.5

d30 = 0.03 *m

Siendo ds, el tamano del Pasa Tamiz 30% del enrocado en m, V la velocidad media de la
corriente en la vertical de calculo en m/sy h el tirante en m.

Velocidad = 1.87 || - Dato en perfil + 0500 de HEC RAS
Tirante de agua = 4.16[m] — Dato en perfil + 0.500 de HEC RAS

m\2:5
s () o
30 = 0.03 = Cr 0.03 * (416[m])o% 0.10[m] — Se adopta d3, = 0.10[m]

Valores adoptados:
Dsx = 0.20[m]
Dso = 0.15[m]
D3 = 0.10[m]

D 10 = 0.04[m]

Dados estos tamarios de roca, se dispone de una proteccion de espesor del doble del
tamafio maximo.
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4.5 Diseno del muro de gaviones.

En este punto se realiza la verificacion de |a estabilidad del muro de contencidn de gaviones.
Para la verificacion se usé el Manual Técnico "Obras de contencion" de MACCAFERRI.

»1 a=1.50 ﬁ

H=4.00

™~

| B=6.00 |

.
N -

Figura 4. 20 Fuerzas que actian sobre una estructura de contencion

Suelo detras del muro: Relleno de rocas calcareas.

@ = 40° > Angulo de fricciéon interna (Tabla 4.5)
¢ =0 - La cohesion del suelo es tomada nula, ya que el macizo contenido es un relleno
y en ese caso el valor de la cohesién efectiva es muy pequeino (del Manual Técnico

"Obras de contencion" MACCAFERRI)

Tn
y: = 2.00 [ﬁ] — Peso especifico de piedra calcarea (Tabla 4.6)

n; = 0.28 — Porosidad del suelo.

K, = Coeficiente de presion activa de Rankine

r

0 40
K, = tg? <45 —?> = tg? (45 —7) =0.217

Yo = E = @ = 1.33[m]
3 3
E, —» Empuje activo sobre el muro
Ea = 1)/HZKa = l2.00 [E] (4.00[m])?0.217 = 3.47 [T_n]
2 2 m3 m
Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana

93



“"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del

Arroyo del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 4 — Memoria de Calculo

UTN - FRP

Muro:

a = 1.50[m] - Ancho superior(Figura 4.20)
B = 6.00[m] - Ancho inferior(Figura 4.20)

Tn
¥y = 2.90 [W] — Peso especifico de la piedra basaltica (Tabla 4.6)

n, = 0.35 - Porosidad de la piedra (relacién entre el volumen de vacio y el volumen total)

Tn Tn
Yg = Vb * (1 - np) =290 [W] * (1 —0.35) = 1.88 [ﬁ] — Peso especifico del muro de gaviones

1 1 Tn Tn
Py = (a+B)x Hyy =5 (L5[m] +6[m]) « 4[m] + 1.88 [ﬁ] = 2820 [H]

— Peso propio del muro de gaviones

_(a+B)?—axB _(15[m]+6[m])? — 1.5[m] = 6[m]

= 2.10[m] — Centro de gravedad del muro

97 3(a+B) 3(1.5[m] + 6[m])
Angulo de friccion efectivo [grados]
Suelo
Suelto Compacto

Grava 36-40 40-50
Pedrisco de cantera 34-38 38-42
Pedrisco (angular) 32-36 35-45
Arena de cantera (subangular) 30-34 34-40
Arena de playa (redondeada) 28-32 32-38
Arena limosa 25-35 30-36
Limo 25-35 30-35

Tabla 4. 5 Valores tipicos de ¢ de algunos materiales (Tabla 3.1.1 Maccaferri)

Tipo de piedra

Peso especifico [tf/m3]

Basalto
Diorito
Gabro
Gneiss
Granito
Calcareo
Marmol
Cuarcita
Arenito
Argilito

2,8=13,3
2,5-3,38
2,7-3,1
2,5-3,0
2,6-3,3
1,7-3.1
2:5=3,3
2,65
1,2-30
2,0-2,5

Tabla 4. 6 Valores de pesos especificos de piedras (Tabla 3.7.3 Maccaferri)
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4.5.1 Verificacion al vuelco.

El factor de seguridad al volcamiento del muro es el cociente entre el momento restitutivo

y el momento desestabilizante o de vuelco.

P >150
Ea

Ft:

Momento desestabilizante:

Tn.m

Tn
Mg, = Eg*Yg, = 3.47[m] x 1.33[m] = 461[
Momento Resistente:

Tn Tn.m
Mp = F; X, = 28.20 [H] * 2.10[m] = 59.22 [T]

Tnm

Mp 5922[

Tn.m .
F = =12.81 [T] = 1.50 - Verifica

MEa 4.61 [Tn m]

4.5.2 Verificacion al deslizamiento.

El factor de sequridad al deslizamiento, se expresa por la siguiente ecuacion:

T
Fqg = 4 > 1.50 - Suelos no cohesivos
a
T
g
P
Ead
i /E//
S7a —
T, It T

Figura 4. 21 Esquema de fuerzas y angulos aplicados sobre el muro de gaviones
Suelo de fundacion:

@ = 20° > Angulo de friccién interna
Tn iy .
c=0 [W] — La cohesion se considera nula ya que el muro se funda sobre una carpeta

de suelo calcareo mejorado con un 4% de cemento

§* = 0.95¢ = 0.95 * 20° = 19° - Ang.de friccién entre el suelo y la estructura (c/geotextil)
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Tn
¥ = 2.00 [W] — Peso especifico del suelo de fundacion.

N - Fuerza normal actuando en la base
Tn Tn Tn
N = By xcos § + Eq * cos(a — § — ) = 28.20 [—] * cos 0°+4.69 [—] * c0s 90° = 28.20 [—]
m m m
T — Fuerza de corte actuando en la base
Tn Tn Tn
T =P xsinf +E, *sin(a — 8§ — f) = 28.20 [E] * sin 0° +4.69 [E] * sin 90° = 4.69 [E]

T4 — Friccion disponible en la base
Tn Tn Tn
T;=N=x*tand* +a** B = 2820 [—] *tan19°+ 0 [—2] * 6[m] =9.71 [—]
m m m
T
T, 971[Z%]

Tn
Fjg =——=——F75=2.07 [—] > 1.50 - Verifica
Ea a69[7] m

4.5.3 Verificacion de falla por capacidad de carga.

Otra verificacion necesaria es la que esta relacionada con las presiones que son aplicadas
en la fundacidn por la estructura de contencion. Estas presiones no deben superar el valor de la
capacidad de carga del suelo de fundacion. Debiendo verificar:

_ Olim

Ogdam = 3

d — Disntancia entre el punto de aplicaciéon de la fuerza N y el punto de giro

M, 592227
d=—=——"02=210[m]

N 28.20[;]
e= g —d= @ — 2.10[m] = 0.90[m] < g = @ = 1.00[m]

N Tl 28.20[ ] B T [\ W
“méx‘§< " *E)—W< " *W>‘ 93|

N le]\ 2820 [%"] 10.90[m]| Tn

Omin =§<1—6*F> =W<1 —6*W> = 047[@]

La capacidad de carga Ultima del suelo, ante una carga excéntrica, se puede determinar
mediante la siguiente ecuacion:

Método de Meyerhof

Y2 XB' XNy, X Fy g X F;
2

Qu =Kc XN XFegXFei+qXNgXFgqXFg +
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De tabla 4.2 de la bibliografia “Principios de Ingenieria de cimentaciones” de Braja M. Das,
los factores de capacidad de carga de Meyerhof para el respectivo dngulo de friccion son:

NC=14I 83
Nq=6/ 40
Ny=5,39

Tn
q=v,%xD=150 [ﬁ] x 0.0[m]=0

B' = B — 2e = 6.00[m] — 2 X 0.90[m] = 4.20[m]

, (D . o, (0.00[m]
Fga =1+2xtan0',(1 —sinf’;) (E)=1+2tan20 (1 —sin20°) = 1.00

4.20[m]
(1-Fu) (1-1.00)
— _ qd - 7 | =
Fea = Faa [(NC X tan 9'2)] 1.00 [(6.49 X tan 20°)] 1.00

™
Ea) =tan~! % =7.02
28.20 [;]

=t = (1-(2)) = (1-(B2)) = 035
= (1-()) = (1-(Z)) =02

Donde:

@’, = 20° Angulo de friccidn interna
c, = 3.00% Cohesion
q = 0.00 [%] Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

Tn e . .
¥2 = 2.00— Peso especifico del suelo a nivel de la fundacion
B~ Ancho de la cimentacion

Fcd=Fqa= Fya=Factor de profundidad
F.i=Fqi=Fyi= Factor de inclinacion de carga

Nc= Ng= Ny= Factor de capacidad de carga

n n Tn
q, = 3.00 [—2] X 14.83 x 1.0 x 0.85 + 2.00 [—3] X 4.20[m] x 5.39 x 1 x 0.42 = 56.83 [—2]
m m m

g, 5683 [%] B
FS capacidad de carga) = = == =6.36 >3 > Verifica
dméx. 893 [Q]
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Método de Terzaghi

nyBIXNy

=kcxXxN.+qgxXN_,+
qdu c cTq q 2

De tabla 4.3 de la bibliografia “Principios de Ingenieria de cimentaciones” de Braja M. Das,

los factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi para el respectivo angulo de friccion

son:
N¢=11.85
Nq=3,88
Ny=1,12
n
n 2,00 [ 73] x 4.20[m] x 1.12 ™
gy = 3.00 [—2] x 11.85 + = 40.25 [—2]
m 2 m
Tn
Kecarea = G _ #025 [;n?] =4.51 > 3 - Verifica
¥ dmax 893 |
m
qu 40.25 [%] Tn
Qadm = ? = —3 =13.41 [F]
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4.6 Cuneta.

Para solucionar el problema de la carcava transversal al cauce que se forma por descarga de
la cuneta derecha aguas abajo del camino se plantea la reconstruccion de la misma con una cuneta
revestida.

La verificacion hidraulica de la cuneta se realizé para caudales con recurrencia de 25 afos.
Se obtuvieron caudales para la recurrencia adoptada para luego constatarlo con la capacidad de
conduccion del canal, obtenida a partir de la utilizacion de la ecuacién de Manning.

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefo. Se utiliza normalmente en el disefio de obras de
drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para la
Determinacion de Caudales Maximos.

360 s

Cxi*xA [md
Q = — =
Q= Caudal Maximo [m3 /s]
C= Coeficiente de escorrentia

i= Intensidad de la lluvia de Disefo, con duracion igual al tiempo de concentracion de la
cuencay con la frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio [mm /h]

A= Area de la cuenca [Ha]

Los datos de longitud maxima del escurrimiento (I) y desnivel se obtuvieron de los valores

de alturas de las cartas topograficas.

Figura 4. 22 Area en croquis de ubicacién y curvas de nivel afectada a la cuneta
A = 22.613,45[m?] = 0.0226[Km?] = 2.26[Ha]
[ = 850[m] = 2788.71[pies]
Crmax = 80[m] = 262.467[pies]
Cmin = 58[m] = 190.289][pies]
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Cmax — Cnin _ 262.467[pies] — 190.289[pies]

§= 1 2788.71[pies]

pies m
= 0.026 [—] = 0.026 [—] = 2.6%
pies m

El coeficiente de escorrentia utilizado en el método racional se adopto a partir de los valores
recomendados en Ven Te Chow - Hidrologia Aplicada. McGraw Hill 1994, la tabla 15.1.1 describe
los valores de C adoptados para los distintos tipos de ocupacion del suelo para 25, 50y 100 afios

de recurrencia.

Coef.de escorrentia para una pendiente de 2.6% {Cys,s = 0.44

A efectos de evaluar la duracion total de la tormenta a utilizar en el modelo, se realizé una
estimacion del tiempo de concentracidn de las cuencas. En este caso, para evaluar el tiempo que
demora en contribuir la cuenca de aporte a la seccion de interés se aplico la expresidn de Kirpich.

1077 2788.71[pies]*"” )
T, = 0.0078 * o385 | = 0.0078 = o035 = 14.30[min]
0.026 [2]
pies
) 615 = T %18 615 * (25°18) mm
losaiios = = . = 144.51 [_]
(D + 5)0685  (14.30[min] + 5)0-685 h

Q25af0s = 360

0.44 * 144.51 [%] x 2.26[Ha] m3
= 0.40 |—
5

Diseno de cuneta

| = 40.00[m]

¢, = 61.30[m]

C; = 54.90[m]

pend. = - l b - 61'30[::)].00[573]'90["1] - 0.16[%] = 16%
n = 0015

b = 0.40[m]

Pend. Talud = 1:1

Se utilizd el software HCanales para determinar las dimensiones minimas segun las
caracteristicas que tiene la cuneta. La figura 4.23 muestra los resultados obtenidos.
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@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O X

[ Datos:
Caudal (0} mafs
Ancho de solera (b} m
T
Pt
Pendiente [S] m/m
Resultados:
Tirante normal [y): 01362 m Perimetro (p]: m
Area hididulica (A): m2 Radio hidréulica (R): 0.09300 m
Espejo de agua (T} 0.6725) m Velocidad (v): 5.4749 m/s
Niimero de Froude [F): Energia especifica E]: 16640 mkaKg
%\ =) N .3
Limpiar Pantalla Imprimir Menu Principal Caleuladora
Limpia la pantalla para realizar nuevos calculos 1317 15/10/2020

Figura 4. 23 Resultados - Software Hcanales.

La cuneta que se adoptd se muestra en la figura 4.24. La misma tendra una armadura de
malla soldada estandar Q 131, conformada por barras de diametro 5 [mm], separadas cada 0.15
[m] en cada direccion y cubre 1.31 [cm?/m] la cual se ubica en el centro del espesor de la secciony

juntas de dilatacion cada 3.00 [m] cubiertas con sellador de poliuretano.

O.ZO‘ lD.ZO
e
0.10
0.30
Malla Q131
0.40

Figura 4. 24 Dimensiones de cuneta
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CAPITULO 5
PROYECTO EJECUTIVO
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5. Proyecto Ejecutivo
5.1 Memoria Descriptiva

5.1.1 Generalidades

La obra estd ubicada en el departamento Diamante, en un camino secundario de broza que
conecta con una de las entradas a la Junta de Gobierno de Aldea Salto.

La alcantarilla existente se encuentra en un estado de deterioro debido a la erosion
retrograda producida por la gran pendiente de la geografia del lugar y dadas las fuertes corrientes
que se originan cuando crece el nivel del arroyo.

El proyecto consiste en la reconstruccion de la platea de escurrimiento junto con los muros
de alas en la salida de la alcantarilla aguas abajo. El salto de 4.00 [m] se recubrira con una estructura
flexible escalonada que tendra una pendiente 1:1.5 y sobre el lecho del cauce se revestirad con una
proteccion de colchonetas de un espesor de 0.23 [m]. Todos los trabajos contemplaran proteccion

con filtro de geotextil, una capa de suelo calcareo, y relleno de piedras calcareas seleccionadas.

Sobre el margen lateral derecho aguas abajo, la proteccion que tiene el cauce se elevara a lo

largo de todo su desarrollo sobre zona que contiene la defensa con piedras calcareas existente.

Los gavionesy colchonetas deberan construirse con piedra basaltica, en un todo de acuerdo

a las especificaciones correspondientes.

La obra se completa en esta zona con la reconstruccion de las margenes, alrededor de las alas
y la reconstruccion del desagie pluvial proveniente de la margen derecha que se realizara a través
de la construccién de un canal trapezoidal de hormigdn, que vertera las aguas sobre la estructura
flexible.

También se construira una presa aguas debajo de la alcantarilla, a una distancia de 9go.00 [m]
en la direccién del flujo, que genere un embalse temporario ante situaciones de maximas crecidas.
El mismo esta compuesto por una pantalla central de 12.00 [m] de largo y 2.00 [m] de alto, que
permitird el paso continuo del agua a través de un conducto de 1.00 [m] de didmetro. El muro se
apoyara sobre una platea de hormigdn y contrafuertes dispuestos aguas abajo. Los margenes se
protegeran con pantallas laterales. Al final de la estructura rigida se contempla una proteccion del

lecho con piedras calcareas seleccionadas en un desarrollo total de 10.00 [m] de longitud.

Cabe destacar que es fundamental la construccion por sectores de la seccion transversal, de
modo de permitir el paso del agua de lluvia por los sectores en que no se esta trabajando, para lo

cual se deberan prever terraplenes provisorios para el desvio del flujo.
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5.1.3 Plazo de obra

Para la ejecucion total de la obra se ha fijado un plazo de 8 (ocho) meses.

5.1.4 Plazo de garantia

Se fija como plazo de garantia 6 (seis) meses.

5.1.5 Presupuesto

El Presupuesto de los trabajos a realizar es de $ 27.103.561,56 (Pesos: Veintisiete millones

ciento tres mil quinientos sesenta y uno con cincuenta y seis centavos).-
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5.2 Presupuesto
PRESUPUESTO
OBRA: Reacondicionamiento de Alcantarilla en Arroyo Salto
UBICACION: Aldea Salto (Dpto. Diamante)
PRESUPUESTO: Noviembre 2020
Item Designacion Unidad [ Cantidad | Precio Unitario Precio Total Inci(:/encia
0
1 |MOVILIZACION DE OBRA Gl 1,00 $ 1.290.645,79 | $  1.290.645,79 4,76%
2 |DEMOLICION DE OBRAS VARIAS
2.1 |Demolicionde obras varias Gl 1,00 $ 2.597.961,51 [ $  2.597.961,51 9,59%
3 |MOVIMIENTO SUELO
3.1 |Excavaciones para fundaciones m3 12,05 $ 4.091,51 | $ 49.306,79 0,18%
3.2 |Excavaciones comunes m3 127,04 $ 1.176,60 | $ 149.475,73 0,55%
3.3 |Relleno con compactacion especial m3 227,26 $ 1.995,35 | $ 453.458,25 1,67%
3.4 |Relleno de piedra calcarea seleccionado m3 535,67 $ 4.381,78 | $  2.347.188,09 8,66%
4 |BASEDE SUELO CALCAREO CON 4% DE CEMENTO m3 150,62 $ 9.919,59 | $  1.494.108,48 5,51%
5 |HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE m3
5.1 [HORMIGON H-25 m3 63,87 $ 31.116,61 | $ 1.987.291,86 7,33%
5.2 |HORMIGON H-20 m3 27,43 $ 26.128,62 | $ 716.603,53 2,64%
5.3 |HORMIGON H-10 m3 8,05 $ 13.184,89 | $ 106.108,04 0,39%
6 [ACERO ESPECIAL EN BARRAS COLOCADO tn 5,92 $ 195.112,68 | $  1.154.338,18 4,26%
7 |FILTRO GEOTEXTIL m2 716,45 $ 324,81 | $ 232.710,12 0,86%
8 |GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO GALVANIZADO m3 390,00 $ 20.507,55 | $  7.997.944,50 29,51%
9 |[COLCHONETA RENO H=0.23mts m2 356,45 $ 7.898,01 | $ 2.815.245,66 10,39%
10 [BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA ml 76,20 $ 7.474,02 | $ 569.520,32 2,10%
11 |SENALAMIENTO VERTICAL m2 2,23 $ 27.869,30 | $ 62.009,19 0,23%
12 [PROVISION DE MOVILIDAD PARA EL PRESONAL DE INSPECCION
12,1 |Cuota mensual para 2 movilidades mes 8,00 260.178,49 | $  2.153.427,95 7,95%
12,2 [Gastos por km para 2 movilidades Km 40000,00 | $ 20,47 | $ 818.969,54 3,02%
13 |LIMPIEZA DE CAUCE m2 1600,00 $ 67,03 | $ 107.248,00 0,40%)
Total $  27.103.561,56 100%

SON PESOS: VEINTISIETE MILLONES CIENTO TRES MIL QUINIENTOS SESENTAYY UNO CON CINCUENTAY SEIS CENTAVOS.
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5.3 Plan de Trabajo
PLAN DE TRABAJO Y CURVA DE INVERSIONES
OBRA: Reacondicionamiento de Alcantarilla en Arroyo Salto
UBICACION: Aldea Salto (Dpto. Diamante)
PRESUPUESTO: Noviembre 2020
. ., . A IMPORTE Incidencia % MESES
Item Designacion Unidad Cantidad
($) 1 2 3 4 5 6 7 8
1 MOVILIZACION DE OBRA Gl 1,00 $  1.290.645,79 4,76% 50% 50%
2,38% 2,38%
2 DEMOLICION DE OBRAS VARIAS Gl 1,00 $  2.597.961,51 9,59% 50% 50%
4,79% 4,79%
3 |MOVIMIENTO SUELO
3.1 |Excavacion parafundaciones m3 12,05 $ 49.306,79 0,18% 10% 35% 35% 20%
0,02% 0,06% 0,06% 0,04%
3.2 |Excavaciones comunes m3 127,04 $ 149.475,73 0,55% 30% 30% 40%
0,17% 0,17% 0,22%
3.3 |Relleno con compactacién especial m3 227,26 $ 453.458,25 1,67% 30% 40% 30%
0,50% 0,67% 0,50%
3.4 |Relleno de piedra calcarea seleccionado m3 535,67 $  2.347.188,09 8,66% 30% 55% 15%
2,60% 4,76% 1,30%
4 |BASE DE SUELO CALCAREO CON 4% DE CEMENTO m3 150,62 $  1.494.108,48 5,51% 13% 87%
0,72% 4,80%
5 |HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE m3
5.1 |HORMIGON H-25 m3 63,87 $  1.987.291,86 7,:33% 30% 40% 25% 5%
2,20% 2,93% 1,83% 0,37%
5.2 |HORMIGON H-20 m3 27,43 $ 716.603,53 2,64% 70% 30%
1,85% 0,79%
5.3 |HORMIGON H-10 m3 8,05 $ 106.108,04 0,39% 28% 61% 11%
0,11% 0,24% 0,04%
6 |ACERO ESPECIAL EN BARRAS COLOCADO tn 592 $  1.154.338,18 4,26% 30% 50% 15% 5%
1,28% 2,13% 0,64% 0,21%
7 FILTRO GEOTEXTIL m2 716,45 $ 232.710,12 0,86% 40% 40% 20%
0,34% 0,34% 0,17%
8 |GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO GALVANIZADO m3 390,00 $  7.997-944,50 29,51% 40% 40% 20%
11,80% 11,80% 5,90%
9 |COLCHONETA RENO H=0.23mts m3 356,45 $  2.815.245,66 10,39% 40% 40% 20%
4,15% 4,15% 2,08%
10 |BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA ml 76,20 $ 569.520,32 2,10% 50% 50%
1,05% 1,05%
11 |SENALAMIENTO VERTICAL m2 2,23 $ 62.009,19 0,23% 100%
0,23%
13 |PROVISION DE MOVILIDAD PARA EL PRESONAL DE INSPECCION
13.1 |Cuota mensual para 2 movilidades mes 8,00 $  2.153.427,95 7,95% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50%
0,99% 0,99% 0,99% 0,99% 0,99% 0,99% 0,99% 0,99%
13.2 [Gastos por km para 2 movilidades Km 40000,00 $ 818.969,54 3,02% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50%
0,38% 0,38% 0,38% 0,38% 0,38% 0,38% 0,38% 0,38%
14 |LIMPIEZA DE CAUCE m3 1600,00 $ 107.248,00 0,40% 100%
0,40%
$ 27.103.561,56
PORCENTAJE DE AVANCE MENSUAL 8,56% 12,09% 16,60% 25,43% 20,86% 11,40% 2,42% 2,65%
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO 8,56% 20,65% 37,25% 62,68% 83,53% 94,93% 97,35% 100,00%
MONTO CERTIFICACION MENSUAL $ 232078402 [ $ 3.276.343,96 [ $ 4.498.299,35|$ 6.891.73688 | $ 5.652.03868 [ § 3.088.829,78 | $ 656.309,85 [ $ 718.319,04
MONTO CERTIFICACION ACUMULAD $ 2.320.784,02 [ $ 559712798 | $ 10.095.42733 | $ 16.987.164,21 | $ 22.640.102,89 | $ 25728.932,67 | $ 26.385.242,52 | $ 27.103.561,56
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5.4 Curva de inversiones
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5.5 Especificaciones Técnicas Particulares

5.5.1 Art. 1° - Clausulas Generales

En la presente obra rigen, para su ejecucion, las especificaciones técnicas generales
contenidas en el siguiente Pliego:

Pliego de Especificaciones Técnicas mas Usuales de la Direccion Provincial de Vialidad de
Entre Rios (PETMU).
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5.5.2 Art. 2° - Movilizacion de Obra
|- DESCRIPCION:

El Contratista suministrard todos los medios de locomocion y transportara su equipo,
repuestos y materiales incorporados a la obra, etc. al lugar de la construccion y adoptara todas las
medidas necesarias a fin de comenzar la ejecucion de los distintos items de la obra dentro de los
plazos previstos, incluso la instalacidn de campamentos necesarios para sus operaciones.

[I- TERRENO PARA OBRADORES:

Serd por cuenta del Contratista, el pago de los derechos de arrendamiento de los terrenos
necesarios para lainstalacion de los obradores, siendo el Unico responsable de los dafios y perjuicios
emergentes de la ocupacion temporaria de la propiedad privada, hecha por el mismo, en su obrador
y campamento debiendo cumplir en todo momento con las Ordenanzas Municipales y los
Reglamentos Policiales vigentes.

[1I- OFICINAS Y CAMPAMENTOS DEL CONTRATISTA:

El Contratista construird o instalara las oficinas y los campamentos que necesite para la
ejecucion de laobra, debiendo ajustarse a las disposiciones vigentes sobre alojamiento del personal
obrero y debera mantenerlos en condiciones higiénicas.

La aceptacion por parte de la Reparticion de las instalaciones correspondientes al
campamento citado, no exime al Contratista de la obligacién de ampliarlo o modificarlo de acuerdo
con las necesidades reales de la obra durante su proceso de ejecucion.

IV- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La oferta debera incluir un precio global por el item: MOVILIZACION DE OBRA, el cual no
debera superar el 5% (cinco por ciento) del monto de la oferta, excluido dicho item (Movilizacion
de Obra), que incluira la compensacion total por la mano de obra, herramientas, equipos,
materiales, transporte e imprevistos necesarios para efectuar la movilizacion del equipo y personal
a cargo del Contratista, construir sus campamentos, oficinas, suministro de local y todos los
trabajos e instalaciones necesarios para asegurar la correcta ejecucion de la obra de conformidad
con el Contrato.

El pago se fraccionara de la siguiente forma:
A) Para cualquier tipo de obra:

Un tercio se abonara solamente cuando el Contratista haya completado los campamentos de
la Empresay presente evidencia de contar a juicio exclusivo de la Inspeccion con suficiente personal
residente en la obra para llevar a cabo la iniciacion de la misma.

Se agrega también:
B) Los dos tercios restantes:

Para obras basicas, pavimento y puentes:
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*Un tercio se abonara cuando el Contratista disponga en obra de todo el equipo necesario
para la ejecucion del movimiento de suelo y obras de arte menores y/o infraestructura, en el caso
de puentes.-

*E| tercio restante, se abonara cuando el Contratista disponga en obra de todo el equipo que
ha juicio exclusivo de la Inspeccion resulte necesario para la ejecucion de bases y calzada de
rodamiento y/o superestructuras, en el caso de puentesy todo el equipo requerido e indispensable
para finalizar |a totalidad de los trabajos.
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5.5.3 Art. 3° — Demolicion de Obras Varias
I-DESCRIPCION:

El Contratista quedard obligado a ejecutar las demoliciones que se mencionan a
continuacion:

-Demolicion de muros de alas existentes aguas abajo.
-Platea de escurrimiento de hormigdn existente.

Luego de lademolicidn se retirarany trasladaran todos los restos de la antigua obra, ubicados
en el paramento aguas abajo, en los paramentos de las barrancas y en el fondo del cauce hasta el
terreno natural, removiéndose la vegetacidn existente, como asi también se demolera y retirara
todo el escombroy restos de hormigon arrojados para detener la erosion en la carcava aguas abajo.

- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La demolicidn de las obras varias se medira en forma Global (Gl). Y se pagara al precio unitario
de contrato fijado para el item: DEMOLICION DE OBRAS VARIAS. El precio establecido en el
contrato, comprendera todas las operaciones necesarias para la demolicion, acopio y transporte
del producto resultante de la misma en un todo de acuerdo a lo establecido en la presente clausula
y a las érdenes que imparta la Inspeccion.
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5.5.4 Art. 4° - Excavacion para fundaciones
I-DESCRIPCION:

Los trabajos a realizar segun estas especificaciones consisten en la ejecucion de las
excavaciones que deben realizarse para la correcta construccion de las fundaciones de las obras de
artey sus protecciones, desde las cotas de terreno natural hasta la cota inferior de la superficie libre
indicada en los planos.

Entiéndase por cota inferior a la superficie libre, la del apoyo del contrapiso sobre el cual se
han de efectuar las tareas de armado, encofrado y hormigonado de las fundaciones.

lI- EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

Los trabajos aqui especificados, deberan ejecutarse con equipo adecuado a juicio de la
Inspeccion.

La cota de fundacion sera la especificada en los planos y salvo autorizacion por escrito de la
Direccion, no podra modificarse.

La superficie de asiento de las estructuras de fundacion debera ejecutarse sobre terreno
compacto y libre de material suelto. Si hubiera presencia de agua, deberan efectuarse tareas
adecuadas de drenaje y bombeo para que la zona de hormigonado permanezca seca.

Los trabajos de excavacidn se consideran terminados y definitivamente recibidos, una vez
rellenado el exceso de excavacion que el Contratista hubiera realizado para llevar a cabo los
mismos.

lll- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se mediran en metros cUbicos (m3) de excavaciones para fundaciones, surgira de multiplicar
elancho por la longitud real y el espesor establecido. Se pagara al precio unitario de contrato fijado
para el item "MOVIMIENTO DE SUELO” en el Sub item: EXCAVACION PARA FUNDACIONES. Su
precio sera compensacion total por todos los gastos necesarios para efectuar el trabajo, incluyendo
la limpieza del terreno, excavacion, cualquier operacion de seleccion (en caso de ser necesaria),
compactacion de la base de asiento del terraplén, carga, transporte y descarga de los materiales
que formaran parte del terraplén, riegos de agua, conformacion, perfilado, compactacion, asicomo
también la conservacion desde el momento de habilitar el terraplén, hasta la recepcion definitiva,
y todo otro trabajo, equipo o material necesario para la correcta ejecucion del item segun lo
especificado, y no pagado en otro item del contrato.
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5.5.5 Art. 5° - Excavacion comun
l- DESCRIPCION:

Consiste en toda excavacion para la realizacion de la obra que no esté previsto en otro item
separado.

[I- CLASIFICACION:

La excavacidn de arenas, arcillas, limos, gravas, rocas descompuestas, cantos rodados y
piedras existentes en el sector de la obra, y de todo otro material o combinacion de material que
no se encuentre incluido en excavacion en roca (segun PETMU 2.2.3).

El material producto de la excavacion que la inspeccion considere apto se utilizara para
realizar el relleno de regularizacion previo a la ejecucion de la proteccion del cuenco.

El material excedente sera transportado y depositado en los lugares que a tal efecto sean
indicados por la inspeccidn en un radio no mayor de 30km.

lll- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se mediran en metros cubicos (m3) de excavacién comun, surgira de multiplicar el ancho por
la longitud real y el espesor establecido. Se pagara al precio unitario de contrato fijado para el item
"MOVIMIENTO DE SUELO” en el Sub item: EXCAVACION COMUN. Su precio serad compensacion
total por todos los gastos necesarios para efectuar el trabajo, incluyendo la limpieza del terreno,
excavacion, cualquier operacion de seleccion (en caso de ser necesaria), compactacion de la base
de asiento del terraplén, carga, transporte y descarga de los materiales que formaran parte del
terraplén, riegos de agua, conformacién, perfilado, compactaciéon, asi como también la
conservacion desde el momento de habilitar el terraplén, hasta la recepcion definitiva, y todo otro
trabajo, equipo o material necesario para la correcta ejecucion del item segun lo especificado, y no
pagado en otro item del contrato.
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5.5.6 Art. 6° - Relleno con compactacion especial
l-DESCRIPCION:

Los trabajos consisten en el relleno con suelo debidamente compactado en forma manual y/o
mecanica de los espacios que queden entre las estructuras enterradas y las excavaciones
efectuadas para su ejecucion. Ademas, esta especificacion incluye el relleno del terreno para lograr
la cota de fundacion de proyecto.

II-METODO CONSTRUCTIVO:

El relleno se efectuara con el suelo extraido de las excavaciones de la obra, o del préstamo a
adquirir y deberd ser previamente desmenuzado y estara libre de piedras, cascotes, material
putrescible y cualquier otro elemento perjudicial a criterio de la Inspeccion.

El material de relleno debera cumplir las siguientes caracteristicas.
* Pasa tamiz N° 200 (%): 25 max.
¢ |P (%): 25 max.

El suelo serad colocado y compactado en capas no mayores de o0.2om, debiendo tener un
contenido de humedad igual a la 6ptima. Se efectuara con el suelo del lugar un “Ensayo de
Compactacion”, para determinar la humedad o6ptima del material en las distintas obras y/o
estructuras donde se efectuara el relleno.

Cada capa de suelo colocada, debera tener una densidad no inferior al 95% de la densidad
obtenida en el ensayo Proctor T-g99.

El relleno se realizara, empleando equipos mecanicos que aseguren la obtencion de la
densidad requerida, segun los casos especificados. A tal efecto, antes de iniciar los trabajos, la
Inspeccion ordenara efectuar una prueba de compactacion con el equipo a usar por el Contratista
verificando los resultados obtenidos.

Los rellenos deberdn hacerse luego que las estructuras hayan adquirido la resistencia
adecuada.

Si fuera necesario transportar suelo faltante de un lugar a otro de las obras, para efectuar
rellenos, este trasporte sera por cuenta del Contratista, sin que ello represente pago adicional
alguno.

El Contratista debera adoptar las precauciones convenientes en cada caso, para evitar que al
hacerse los rellenos se deterioren las obras construidas y seran a su exclusivo cargo la reparacion o
reconstruccion de tales dafios.

lll- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El relleno con compactacion especial se medira en metros cUbicos (m3) de material colocado
en su posicion definitiva y surgira de multiplicar el ancho por la longitud real y el espesor
establecido. Se pagara al precio unitario de contrato fijado para el item *“MOVIMIENTO DE SUELO”
en el Sub item: RELLENO CON COMPACTACION ESPECIAL. Su precio serd compensacion total
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por todos los gastos necesarios para efectuar el trabajo, incluyendo la limpieza del terreno,
excavacion, cualquier operacion de seleccidn (en caso de ser necesaria), compactacion de la base
de asiento del terraplén, carga, transporte y descarga de los materiales que formaran parte del
terraplén, riegos de agua, conformacion, perfilado, compactacion, asi como también la
conservacion desde el momento de habilitar el terraplén, hasta la recepcion definitiva, y todo otro
trabajo, equipo o material necesario para la correcta ejecucion del item segun lo especificado, y no
pagado en otro item del contrato.
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5.5.7 Art. 7° - Relleno con piedra calcarea seleccionada
| - DESCRIPCION:

La proteccion consiste en bloques de roca de distintos tamanos de formas irregulares
colocados sobre el fondo del cauce y lugares de rellenos indicados en los planos. La estabilidad del
conjunto se proporciona por el peso de los bloques individuales y el entrelace entre ellos.-

II- MATERIAL

El material a utilizar serd piedra calcdrea de buena calidad, proveniente de canteras
aprobadas por la Inspeccion. Estara conformado por roca sélida con un Peso especifico de al menos
2,0 Tn/m3

El enrocado contendra al menos un 50% que debe estar comprendido entre Dmax Y Dgo, UN
20% entre Dgo y D30, Otro 20% entre D30y Dao, Yy solo se puede admitir un maximo del 20% menor a
DlO-

El material cumplira con las siguientes caracteristicas:

Dypax = 0.20[m]

Dgo = 0.15[m]
D30 = Olo[m]
D 10 — 004[m]

Las mismas seran ubicadas segun disposicion del inspector a cargo.
- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El relleno con piedra calcarea se medird en metros cubicos (m3) de material colocado en su
posicion definitiva y surgira de multiplicar el ancho por la longitud real y el espesor establecido. Se
pagara al precio unitario de contrato fijado para el item *“MOVIMIENTO DE SUELO” en el Sub item:
RELLENO CON PIEDRA CALCAREA SELECCIONADA. Su precio serd compensacion total portodos
los gastos necesarios para efectuar el trabajo, incluyendo la limpieza del terreno, excavacion,
cualquier operacion de seleccidn (en caso de ser necesaria), compactacion de la base de asiento del
terraplén, carga, transporte y descarga de los materiales que formaran parte del terraplén, riegos
de agua, conformacion, perfilado, compactacion, asi como también la conservacion desde el
momento de habilitar el terraplén, hasta la recepcion definitiva, y todo otro trabajo, equipo o
material necesario para la correcta ejecucidn del item segun lo especificado, y no pagado en otro
item del contrato.
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5.5.8 Art. 8° — Base de suelo calcareo con 4% de cemento
| - DESCRIPCION:

El trabajo consiste en la construccion de una base de suelo calcareo con el agregado de 4%
de cemento y en un espesor, dimensiones y ubicacion de acuerdo a lo que establece el proyecto.-

[I- REQUERIMIENTOS:
El suelo calcareo debera cumplir con las siguientes especificaciones:

*Valor soporte simplificado N°1, a la densidad requerida: un minimo de 80%. Indice de
plasticidad: 10%.

Material que pasa criba cuadrada de 2": 100% Material que pasa el tamiz N°4: 50 — 70 %
Material que pasa el tamiz N°200: maximo 35%

La base de suelo calcareo con el agregado de 4 % de cemento en lo que hace a las etapas del
proceso constructivo, seran, en sintesis, las siguientes:

*Compactacion de la base de asiento;

*Distribucion del suelo calcareo;

* Agregado del cemento portland;

*Mezcla de cemento y suelo previamente pulverizado;

*Adicion del agua necesaria e incorporacion a la mezcla;

*Compactacion de mezclg;

*Perfilado de la zona de acuerdo a las secciones transversales especificadas;
*Curado.-

La pulverizacion del material calcareo puede llevarse a cabo con distintos implementos segun
sean las caracteristicas del suelo, contenido de humedad del mismo, etc. El contenido de humedad
del suelo tiene bastante importancia para la facilidad y rapidez de pulverizacion.-

Mezcla en seco del suelo y cemento al 4%

La resistencia minima a la compresion a 7 dias deberd ser de 15 Kg/cm?, si no se llega a la
misma, debera incrementarse el contenido de cemento.

Después del control de granulometria del suelo pulverizado, se determinara su peso
especifico aparente para asi definir con exactitud el volumen de suelo necesario para obtener
espesores y anchos de calzada de suelo-cemento con la densidad preestablecida, de acuerdo a los
ensayos previamente realizados.-

Luego de la distribucion del cemento (en general, se colocan las bolsas a distancias tales para
que sea posible su incorporacion al suelo en las cantidades especificadas) sobre el suelo se procede
a la mezcla de ambos. Esta operacion puede realizarse con equipos tales como: rastras de dientes
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flexibles, rastras de discos, motoniveladoras, etc., pudiendo, incluso, complementarse entre si los
mismos.-

Desde que se incorpora el cemento en un tenor del 4% (cuatro por ciento) deberan
completarse las tareas de: distribucion, compactacion y perfilado final en un lapso maximo de 3
horas.

El trabajo se considerara finalizado cuando se haya logrado una mezcla uniforme y una
superficie bien perfilada.-

Incorporacion del agua a la mezcla: La cantidad de agua a incorporar surge de la diferencia
entre el contenido de humedad del suelo natural pulverizado menos las pérdidas por el mezclado
con el cemento y evaporacion y el contenido de humedad requerido para la mezcla suelo-cemento
compactada.-

Son convenientes los riegos con distribuidores a presion. Efectuado el riego se uniforma la
humedad por el empleo de rastras a discos o equipo similar.

Compactacion y perfilado: Para la compactacion se empleara el rodillo pata de cabra hasta
que las salientes del mismo no penetren mas de 3 6 4 cm sin vibracion. Luego, se aplicara la accion
alternada de rodillo neumatico multiple y perfilado con motoniveladora. Para el perfilado final se
utilizara el rodillo tandem.-

Curado de suelo-cemento: La capa ejecutada de suelo cemento debera permanecer
humectada mediante riego mecanico como minimo 3 (tres) veces por dia durante 7 dias o hasta
tanto se ejecute la capa siguiente. En la capa superior posteriormente al periodo de curado se
realizara un riego de sellado, emulsion asfaltica a razon de 1,20 litros/m2.

[1- ENSAYOS DE MEZCLAS:

La mezcla serd compactada hasta alcanzar una densidad del 95% de la maxima obtenida
mediante el ensayo AASHO - T- 180 y un Valor Soporte mayor de 80%, ensayo realizado s/ norma
V.N. Método Dinamico Simplificado N° 1.-

En el caso de no lograrse el valor soporte requerido, se llevara el proceso de compactacion a
un porcentaje mayor para obtener la exigencia especificada.-

La humedad no podra diferir en +/- 2 (dos) puntos de la optima del ensayo antes
mencionado.-

IV- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se medira en metros cUbicos (m3) de material colocado en su posicion definitiva y surgird de
multiplicar el ancho por la longitud real y el espesor establecido. Se pagara al precio unitario de
contrato establecido para el item "BASE DE SUELO CALCAREO CON 4% DE CEMENTO". Este
precio sera compensacion total por: los derechos de explotacion del yacimiento de suelo calcareo;
extraccion, carga, transporte y descarga en obra del mismo; provision de cemento portland en
obra: mezclado, agregado de agua necesaria para la mezcla, compactacion, perfilado, curado y
conservacion en perfectas condiciones de la base hasta la ejecucion de la proxima etapa de la obra.
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5.5.9 Art. 9° - Hormigones para obras de arte
l-DESCRIPCION:

Todos los trabajos, a menos que se establezca especificamente lo contrario, seran realizados
de conformidad con lo que especifica el Reglamento CIRSOC 201 y Anexos, en lo que sea de
aplicacion a esta Obra.-

El Contratista en caso de resultar adjudicatario, en el momento de firmar el contrato debera
presentar los planos y la informacién detallada referente a la planta de elaboracion, los equipos y
procedimientos constructivos y en particular a los siguientes: procesamiento, manejo,
almacenamiento y dosificacion de los materiales del hormigdn; asi como amasado, transporte,
encofrado, colocaciony curado de la mezcla.-

Sin perjuicio de ello el Contratista debera solicitar a la Inspeccion la aprobacion de los equipos
y métodos mencionados y ésta se reserva el derecho de rechazarlos y/o exigir su modificacion
cuando lo considere necesario para el cumplimiento de esta especificacion.

El Contratista tendra la responsabilidad total de producir hormigdn de las caracteristicas y
propiedades especificadas.- Antes del inicio de las operaciones de produccion del hormigén y
ejecucion de las estructuras, el constructor debera demostrar mediante resultados de ensayos que,
con la dosificacion, los materiales y los métodos propuestos, pueden obtenerse hormigones
colocables en las estructuras de la calidad especificada.

Las operaciones de transporte, colocacion, compactacion, terminacion, proteccion y curado
del hormigon se realizaran en forma tal que una vez retirados los encofrados y sus elementos de
sostén se obtengan estructuras compactas, de aspecto y texturas uniformes, resistentes,
impermeables, seguras y durables en un todo de acuerdo con las necesidades del tipo de estructura
y con los requisitos especificados en el Reglamento CIRSOC 201y Anexos.-

[I- CLASIFICACION DE LOS HORMIGONES POR SU RESISTENCIA MECANICA
Resistencia Caracteristica del Hormigdn:

Desde el punto de vista mecanico, la calidad del hormigon de una determinada clase o tipo,
estara definida por el valor de su resistencia caracteristica de rotura a la compresion o’bk
correspondiente a la edad de 28 dias. Cuando se autorice el empleo de cemento de alta resistencia
inicial, la resistencia caracteristica se calculara en base a resultados de ensayos realizados a la edad
de 7 (siete) dias.

Para la determinacion de la resistencia caracteristica del hormigon se emplearan probetas
cilindricas de 15cm. de diametro y 3ocm de altura moldeadas y curadas de acuerdo a lo establecido
en la Norma Iram N° 1524, las que se ensayaran a la rotura, segun lo establecido en la Norma Iram
N° 1546.-

Los hormigones de Obra se clasifican en funcidn de sus resistencias caracteristicas segun la
tabla siguiente:
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Resistencia Resistencia media minima de ¢/
H2 Grupo He clase Caracteristica o'p a serie de 3 ensayos Aplicacién
28 dias (kg/cm?) consecutivos.
H4 40 70 He simple
HI H8 80 120 Unicamente
H13 130 175 H2 simple y
H17 170 215 H2 Armado
H21 210 260 H2 simple
HIl H30 300 350 H2 Armado
H38 380 430 He
H47 470 520 Pretensado

[-ENSAYOS DE CONTROL:

La Inspeccidon ensayara los materiales componentes del hormigdén asi como el propio
hormigdn elaborado y el acero para armaduras.- El Contratista deberan proveer la mano de obray
los demas elementos necesarios para obtener, preparar, conservar y transportar las muestras
representativas a ensayar.-

Seran a cargo del Contratista, el suministro de materiales necesarios para realizar los
ensayos, la ejecucion de los mismos y el costo de transporte de las muestras desde el comienzo de
la obra hasta la recepcion definitiva.-

Como una indicacion de la cantidad de ensayos que seran realizados, se establece el siguiente
programa tentativo:

a) Los siguientes ensayos seran generalmente hechos como se indican, pero podran ser
hechos a intervalos mas frecuentes si la Inspeccion lo considera necesario, para un control seguro
y adecuado:

1) Asentamiento de hormigdn fresco en planta
2) Contenido de humedad del agregado fino y grueso al comenzar el hormigonado
diario.-

b) Los siguientes ensayos por cada tipo de mezcla, seran realizados generalmente por cada
colada o por cada turno de trabajo, pero podran ser hechos a intervalos mas frecuentes si la
Direccion lo considera necesario, para un control sequro y adecuado:

1) Peso unitario del hormigon fresco.-
2) Ensayos de granulometrias de las arenas y de los agregados gruesos.-

c) Se moldearan a pie de obra cuatro probetas para ensayos de rotura por compresidn cada
20m3de hormigdn, o cada 15 pastones o fraccidn menor colocada cada dia de trabajo, las que seran
curadas en condiciones lo mas aproximadamente posible a las de las estructuras, pero podran ser
hechas a intervalos mas frecuentes si la Inspeccion lo considera necesario para un control sequro y
adecuado.
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Los ensayos mencionados en a) y b) y el moldeo de las probetas indicadas en c) se realizaran
en el Laboratorio de la obra.

El Contratista debera proveer los materiales, energia, moldes y mano de obra necesarios para
ellos.-

IV- MATERIALES:
1.-Cementos:

Cemento Portland: el cemento que se utilice en las obras serd cemento Portland artificial
normal de marca aprobada por normas I.R.A.M. y debera cumplir con las condiciones siguientes al
ser ensayado segun los métodos que se indican en cada caso:

REQUISITOS METODO DE ENSAYO
Requisitos Quimicos

Cloruros CIl. max. 0,10% IRAM 1504.-

Oxido de Magnesio (Mg. O) max.5,0% IRAM 1504 -
Anhidrido Sulfarico (S03) max. 3,5% IRAM 1504 .-
Pérdida por calcinacion max. 3,0% IRAM 1504.-
Residuo insoluble max. 1,5 % IRAM 1504 .-
Sulfuro como S max. 0,10% IRAM 1655 .-

Requisitos Fisicos.
Material retenido S/ Tamiz IRAM 0,074mm.

(ASTM N°200) max.%........cccveve.. 15 IRAM 1621 .-
Superficie especifica (por permeabilidad al
Aire Blaine ) cm2/g. IRAM 1623 .-
Promedio de las partidas entregadas en un
MBS oo P T T 3000
Determinacién individual correspondiente a una partida de
CEMENTO ... 2700
Expansion en autoclave max. 0,8% IRAM 1620.-

Tiempo de fraguado:
Inicial min. (minutos) 45 IRAM 1619
Final max. (horas) 10

Resistencia a la flexién:

7 dias (kg/cm2) min. 35 IRAM 1622
28 dias (kg/cm2) min. 55
Resistencia a la compresion:
7 dias (kg/cm2) min. 170 IRAM 1622
28 dias (kg/cm2) min. 300
Falso fraguado:
Penetracion final min. 50% Esquema IRAM 1615

Cuando el analisis petrografico de los agregados (IRAM 1649) determine la presencia de
minerales potencialmente reactivos y siempre que no existan resultados de ensayos de reactividad
por el método de la barra de mortero (IRAM 1637) sobre los mismos agregados y antecedentes de
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obras en servicio que invaliden la calificacion resultante del ensayo petrografico, el cemento a
utilizar en obra debera cumplir el siguiente requisito:

ONa2 + 0,658 OK2 < que 0,6%
En el caso de aguas o suelos que contengan sulfatos, se tendra en cuenta:

a) Si el contenido de sulfatos solubles (expresado en ion sulfato SO4-), en muestras de suelos,
estd comprendido entre el 0,1 % y el 0,2 % o entre 150 y 1000 partes por millén en muestras de
agua, se emplearan cementos cuyo contenido de aluminato tricalcico (AC3) calculado mediante la
expresion:

%AC3 = (2,65 % AL2 03) —(1,69% Fe2 0O3) sea menor del 8%

b) Si los contenidos de sulfatos (SO4-) fuesen mayores de 0,2 % o 1000 partes por millon se
usaran cementos cuyo contenido de aluminio tricalcico (AC3) sean menores del 5 %.-

El Contratista cotizara el precio unitario del cemento a utilizar en obra teniendo en cuenta
solamente las especificaciones indicadas en este articulo, 1er. Parrafo.-

El cemento se transportara y almacenard de tal manera que mantenga las propiedades
especificadas.- Los recipientes de cemento, silos y galpones para cemento estaran a cubierto de las
inclemencias del tiempo y agua.

Los pisos de los galpones para cemento sera lisos y estaran por lo menos a socm. sobre el
nivel del terreno subyacente.-

El Contratista sometera sus propuestas a la Inspeccion para el transporte del cemento y para
el almacenamiento del mismo en el obrador o en transito desde la fabrica al obrador.-

Las bolsas de cemento de diferentes tipos seran facilmente identificables por medio de
distintos colores u otros medios, las que se almacenaran separadamente.

Los silos de cemento seran del tipo de auto descarga y generalmente una partida de cemento
sera descargada completamente del silo antes que la siguiente partida ingrese al mismo. El
Contratista puede cargar en el silo una partida de cemento sobre otra partida diferente, pero si
sucediera que una muestra de cemento de un silo, no satisface las exigencias especificadas, la
Inspeccion puede rechazar todo el cemento existente en el silo para su uso en la Obra.-

El Contratista almacenard en el emplazamiento la cantidad suficiente de cemento para que
las Obras no sean demoradas y por lo menos la cantidad suficiente para un mes de trabajo normal.
Al disponer la forma de almacenamiento el Contratista tendra en cuenta todos los factores que
puedan causar demoras en la provision de cemento, tales como capacidad del fabricante,
almacenamiento en la fabrica, tiempo de transporte entre la fabrica y el obrador, vacaciones,
condiciones climaticas, paralizacion de servicios.-

2.- Agua para Hormigon

El Contratista debera suministrar, instalar, operar y mantener un sistema satisfactorio de
suministro de agua para lavado de agregados, preparacion y curado de hormigones.
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El agua empleada en el lavado de agregados y en la preparacion y curado de hormigones
respondera a las presentes especificaciones:

Serd limpia y estara libre de cantidades perjudiciales de aceite, acidos, alcalis, azucares y
materia orgdnica. Su PH estara comprendido entre 5,5y 8, el residuo sélido a 100° C no superara
sgr. por litro, el contenido de sulfatos expresado en SO4, serd como maximo o,5g, por litro; y el
contenido de cloruros expresados en CL- no sera mayor de o,65g. por litro. Tampoco se admitira
que las impurezas del agua causen una variacion del tiempo de fraguado superior al 25%, ni una
reduccion de la resistencia a la compresion a los 7y 28 dias mayor del 5%, en comparacion con los
valores obtenidos utilizando agua destilada en ambos casos.-

El agua que se utilice debera ser aprobada por la Direccion, podra exigir que sea ensayada de
acuerdo con las normas IRAM 1601.- Si en cualquier momento se constatara que una reserva de
agua no cumple con las presentes especificaciones, se impondra su retiro de la Obra.-

3 - Agregados
3.1.- Generalidades

Los agregados finos y gruesos provendran de yacimientos aceptados por la Direccion,
pudiendo el Contratista utilizar depdsitos granulares naturales u obtenidos mediante trituracion de
roca sana proveniente de canteras. La aceptacion de un yacimiento por parte de la Direccion no
implica la aprobacion de todos los materiales que de él se extraigan.-

3.2.- Calidad de los agregados:

El término “agregado fino” o “arena” sera usado para designar el agregado para hormigones
constituido por particulas de origen natural y de dimensiones menores o iguales a smm.- Podra
estar constituido por arenas naturales o mezcla de arenas naturales y otras provenientes de la
trituracion de rocas.-

Cuando se utilicen arenas de trituracidn, las dimensiones de sus granulos deberan ser tales
que el 95% pase a través del tamiz IRAM 4,8mm. (N° 4) y quede retenido en el tamiz IRAM5gop (N°©

30).

La arena cuando es entregada a las pilas de almacenamiento en la central de hormigonado,
tanto proveniente de depdsitos naturales como producida por la trituracion de basalto sélido y
denso, debera consistir en particulas duras, densas y de buena cubicidad o con formas
redondeadas, y deberan estar libres de cantidades perjudiciales de polvo, grumos arcillosos,
particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis, material organico, marga, mica calcedonia y
otras sustancias inconvenientes.

El maximo porcentaje de material perjudicial en la arena natural o triturada, cuando es
entregada a las pilas de almacenamiento, no debera exceder los siguientes valores:

Porcentaje por peso:

Material que pasa la malla tamiz IRAM 74p (N°200) 3
Arcilla esquistosa

Terrones de arcilla
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Total de otras sustancias perjudiciales, como sales solubles,

mica, particulas friables o cubiertas por particulas perjudiciales. 2

Total de todas las sustancias perjudiciales 5

La arena que tenga un peso especifico (determinado en estado saturado y con la superficie
seca segun IRAM) menor de 2,60 kg/dm3 podra ser rechazada.-

Si en el ensayo de durabilidad realizado segun IRAM 1525 luego de 5 ciclos de inmersion en
sulfato de sodio, la arena tuviera una pérdida en peso superior al 10%, la misma podra ser
rechazada.-

El agregado fino no contendra cantidades perjudiciales de sustancias organicas. Si al ser
sometido al ensayo colorimétrico segin Norma IRAM produce un color mas oscuro que el color
patron, el arido fino sera rechazado, excepto el caso en que al ser sometido a un ensayo de
resistencia comparativa de morteros, arroje una resistencia media de rotura a compresion, a las
edades de 7y 28 dias, no inferior al 95% de la que desarrolle un mortero patron, tendra las mismas
proporciones que el que contiene el arido en estudio y sera preparado con el mismo cemento y una
proporcion de la misma muestra de arido fino, previamente sometida al lavado en una solucién de
hidroxido de sodio en el agua al tres (3) por ciento. Después del lavado la porcion de arido fino serd
sometida a un completo enjuague en agua, teniendo especial cuidado de que durante esta
operacion, y también en la anterior, no se pierdan finos.

El tratamiento a que se somete la mencionada porcion de la muestra de arena debe ser
suficiente como para conseguir que, una vez realizado, si se la somete nuevamente al ensayo
colorimétrico, produzca un color mas claro que el color patrén

El término “agregado grueso” serd usado para designar el agregado del hormigdén con
granulometria comprendida entre smm. y 5amm., o de cualquier tamafio o gama de tamafos
dentro de tales limites. El agregado grueso debera ser obtenido por trituracion de basalto sélido y
denso y/o por canto rodado obtenido de canteras aprobadas.

El agregado grueso deberd consistir en fragmentos de roca aproximadamente
equidimensionales, densos, durables, estables y exentos de particulas o peliculas adheridas. Los
porcentajes de las sustancias nocivas en cualquier tamano de agregado grueso, enviado a las pilas
de almacenamiento, no deberan exceder los siguientes valores:

Porcentaje por peso:

Material que pasa la malla tamiz IRAM 74 (N° 200) 1
Pizarra 1
Grumos de arcilla 0,25
Otras impurezas como roca descompuesta, brechas,

arcilla calcedonia y pedernal. 1

Total de otras sustancias perjudiciales como sales
solubles, mica, particulas cubiertas por peliculas superficiales 1
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La suma de los porcentajes de todas las sustancias nocivas de cualquier tamafio, verificado
en las pilas de almacenamiento, no debera exceder 3% expresado en peso.-

Si el ensayo de durabilidad realizado segun IRAM 1525, luego de 5 ciclos de inmersion en
sulfato de sodio, el agregado grueso tuviera una pérdida en peso superior al 12%, el mismo sera
rechazado.-

El agregado grueso ensayado en la méaquina Los Angeles de acuerdo con IRAM 1532 podra
ser rechazado si la perdida, después de 5oo revoluciones, excede el 40% expresado en peso.-

La forma de las particulas en el agregado fino y en el agregado grueso debera ser
generalmente esféricas o cubicas.-

4.- Agregado fino:

El agregado fino a enviar a las tolvas dosificadoras debera cumplir con las siguientes

exigencias:

Designacién tamiz IRAM Limites permitidos en peso

Pasa Minimo Maximo
9,5mm.(3/8") 100 100
4,8mm.(N24) 95 100
2,4mm.(Ne8) 80 100
1,2mm.(N216) 50 85
590u (N230) 25 60
297 u (N250) 10 30
149 p (N2 100) 5 10

Ademas de los limites de la graduacion, el agregado fino entregado a la hormigonera debera
tener un modulo de finura, determinado dividiendo por cien la suma de los porcentajes acumulados
de los materiales retenidos en las mallas Tamices IRAM: 4,8mm, 2,4mm, 1,2mm, 5904, 2971, 1491,
no menor 2,25 ni mayor de 2,85.-

La granulometria del agregado fino deberd también ser controlada de tal forma que los
madulos de finura de por lo menos cuatro de cinco muestras consecutivas de agregado fino a
utilizar no debera diferir en mas de 0,20 del mdédulo de finura de la granulometria basica
seleccionada por el Contratista y aprobada por la Direccion.

A opcion del Contratista, el agregado fino puede ser separado en dos o mas tamafos o
clasificacion, pero la granulometria de los tamafos separados sera controlada de tal manera que
ellos pueden ser combinados durante todo el plazo de obra, en las proporciones fijas establecidas
dentro de los citados primeros 30 dias de colocacion del hormigdn. Cuando se utilicen dos o mas
agregados finos, cada uno de ellos serd separado e ingresard a la hormigonera también por
separado.-

5.- Agregado Grueso:

La granulometria del agregado grueso enviado a las tolvas dosificadoras, se encuadrara
dentro de grupos de tamafos separados de acuerdo con los siguientes requerimientos:
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Tamaio Porcentajes en peso, acumulados, que pasan por los tamices IRAM de mallas
Nominal cuadradas

(mm) 65mm 51mm 38mm 25mm 19mm 12, 7mm 9,5mm 4,8mm
51a4,8 100 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5
30a4,8 - 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5
25a48 | — | - 100 95-100 25-60 0-10
19248 | — 100 | 90-100 —- | 20-55 0-10
12,73 100 | 90-100 | 40-70 0-15

4,8

51a25 100 90-100 35-70 0-15 -—-- 0-5 - -
35a19 - 100 90-100 20-55 0-15 -—-- o5 | -

En el caso de los tamafios nominales 51 a 4,8mm, y 30 a 4,8mm. el arido grueso se constituira
por una mezcla de dos fracciones de aridos que se almacenaran y mediran separadamente. La
mezcla cumplira los requisitos granulométricos correspondientes al tamafio nominal 51 a 4,8mm,
las fracciones serdn 51 a 25mm y 25 a 4,8mm. Para el tamafio nominal 38 a 4,8mm, las fracciones
seran 38 a1gmmy 19 a 4,8mm.

6.- Almacenamiento de Agregados.

Los agregados deberan ser almacenados en fracciones de tamafos aprobados, adyacentes a
la central de hormigonado y en forma tal que se asegura la no inclusion de materiales extrafios en
el hormigon.-Reservas adecuadas de agregados deberan ser mantenidas en el emplazamiento en
todo momento para permitir la colocacion continua y la terminacion de toda colada que fuera
comenzada.-

El agregado fino debera permanecer en depdsito de drenaje libre hasta que un contenido
estable y uniforme de humedad sea alcanzado y entonces pueda ser usado.-

7.- Aditivos:

La Direccion aprobard los mismos y ensayara los aditivos usando los materiales propuestos
para la obra.- Cada aditivo serd ensayado en las proporciones que indique su fabricante para
obtener los resultados buscados. Los aditivos seran utilizados en la obra, en las mismas
proporciones empleadas en dichos ensayos para lograr los efectos buscados.-
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Aditivos retardadores de fraguado y reductores del contenido de agua (plastificante) podran
ser usados a opcidn del Contratista, pero sujetos en cada caso a la aprobacion de la Direccion. El
agente a utilizar debera cumplir las normas IRAM respectivas; sera suministrado en una solucion
acuosa y anadido al hormigon como parte del agua de amasado de la mezcla.-

V- ENCOFRADOS:
1.- Generalidades:

El Contratista tendra la total responsabilidad por el disefio, construccién y mantenimiento de
todas las estructuras temporarias que requiera la Obra.- Estas seran proyectadas para soportar con
seguridad todas las cargas moviles y fijas aplicadas a los encofrados durante todas las etapas de
construccion, servicio y remocion.-

Antes de comenzar la construccion de las estructuras temporarias, el Contratista debera
presentar a la Inspeccidn, para su aprobacion, los planos correspondientes, incluyendo detalles
sobre materiales, cargas de disefio y esfuerzos en la estructura.- El Contratista debera construir las
estructuras temporarias respetando los planos conforme hayan sido aprobados.-

2.- Materiales:

Todos los materiales empleados para la construccidon de encofrados seran de resistencia y
calidad adecuado a sus propositos y deberan contar con la aprobacion de la Inspeccion.-

3.- Disefio y montaje de encofrados:

Se deberan disefiar los moldes de forma que permitan depositar el H° lo mas directamente
posible en su posicidn final y realizar la inspeccidn, comprobacion y limpieza de los encofrados y
armadura sin demora.- El Contratista debera disponer de aberturas temporarias cuando ellas se
requieran para estos propdsitos, las que seran cuidadosamente ajustadas y trabadas para que se
respeten estrictamente las lineas y pendientes indicadas en los planos.-No se dejaran separadores
de madera en los moldes.

Todo metal que se deje embutido en el H® quedara a 4cm. como minimo de la superficie
terminada.- El nUmero y ubicacidn de ataduras, tensores y bulones deberd ser el adecuado para
asegurar que los encofrados ajusten firmemente contra el H° colocado y permanezcan asi durante
las operaciones de hormigonado subsiguiente, -

El Contratista sera responsable por el montaje y mantenimiento de los moldes dentro de las
tolerancias especificadas en el Reglamento CIRSOC 201- Art.12.2 y se asegurara que la totalidad
de las superficies del H° terminado quede n dentro de aquellos limites.-

Se deberan limpiar todas las superficies de los moldes en forma cuidadosa antes de ser
armado y lubricarlas con aceite mineral que no manche.- Todo aceite en exceso sera quitado de los
moldes antes que la colocacion del H°. Debiendo evitarse que las armaduras de acero se ensucien
con aceite.-
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Inmediatamente antes del hormigonado el Contratista inspeccionara todos los moldes para
asegurarse que estén adecuadamente ubicados, firmemente asegurados, limpios, estancos, con
superficies apropiadamente tratadas y libres de aceite sobrante y de otros materiales extrafios.-

No se colocara H® hasta que el encofrado haya sido verificado por la Inspeccion.-
4.- Remocion de encofrados:

Las cimbras y encofrados que se quitaran una vez verificado que la resistencia media del H°
de la estructura determinada mediante ensayo de probetas, moldeadas, estacionadas y curadas,
ha alcanzado el 75% de la resistencia caracteristica especificada, o bien el doble de la resistencia
necesaria para resistir las maximas tensiones que apareceran en la estructura en el momento de la
remocion.-

De las dos alternativas indicadas, prevalecera la que requiera una mayor resistencia del H°.-
4.1.- Plazos minimos de remocion de encofrados y elementos de sostén:

Los plazos minimos estimativos de orientacion que deberan observarse son los siguientes:

-Encofrados laterales de vigas, muros, columnas 3 dias.
-Encofrados de losas, dejando puntales de seguridad 14 dias.
-Fondo de vigas y cimbras de arcos, dejando puntales de seguridad 14 dias.

-Remocion de puntales de seguridad y otros elementos de sostén
en vigas, porticos y losas de grandes luces.- 21 dias.

En casos especiales o cuando se emplean cementos cuya velocidad de desarrollo de
resistencia, sea menor que la de los cementos normales, los plazos seran adecuadamente
aumentados a juicio de la Inspeccion.-

Cuando se empleen cementos de alta resistencia inicial, o si se emplearan aditivos
aceleradores de resistencia de caracteristicas y calidad conocidas y aprobadas, que permitan
obtener resistencia del mismo orden que las que se obtienen con los mencionados cementos, los
plazos minimos establecidos podran ser adecuadamente reducidos a juicio del Inspector siempre
que se mantengan las condiciones de sequridad de las estructuras.-

Con el objeto de reducir las flechas y deformaciones debidas al efecto de la fluencia lenta y
de la contraccion por secado del hormigon, los puntales y demas elementos de sostén permanecen
colocados, o se los volvera a colocar, inmediatamente después de realizada la remocion de
encofrados.-

Los puntales, apoyos y demas elementos de sostén permaneceran colocados durante el
mayor tiempo posible, particularmente en el caso de aquellos elementos estructurales que
inmediatamente después de desencofrados se encuentren sometidos a la mayor parte de las
cargas de célculo o que sean desencofrados a corta edad.-
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En todos los casos, aun cuando cuente con la aprobacion de la Inspeccion, el Contratista sera
responsable de que haya transcurrido el tiempo suficiente para que el hormigon tenga la resistencia
adecuada antes de quitar las estructuras temporarias o el encofrado.-

Cualquier dafo causado en la superficie terminada del hormigon por la remocidn de los
encofrados u otra causa, debera ser reparado a satisfaccion de la Inspeccion.-

VI- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicidn de los items correspondientes a cada clase de hormigon se efectuard sobre el
volumen neto total del hormigén en metros cubicos (m3) colocado, computandose las estructuras
aceptadas por la Inspeccion, con las dimensiones indicadas en los planos del proyecto y las
modificaciones autorizadas por la Inspeccion. Se pagaran al precio unitario del contrato estipulado
para cada Sub item del item: HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE. Dicho precio serd
compensacion por la provision de mano de obra, equipos, encofrados y la realizacion de todos los
trabajos necesarios para la provision de materiales para encofrados y apuntalamientos, agregados,
cemento Portland, aditivos y agua de mezclado y la elaboracion, transporte, colocacion en el lugar
definitivo, compactacion y curado del hormigon.
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5.5.10 Art. 10° - Acero especial en barras colocado
- DESCRIPCION:

El trabajo a realizar de acuerdo a esta especificacion comprendera el suministro de toda la
mano de obra, materiales y equipos, y la ejecucidon de todos los trabajos necesarios para el
suministro e instalacion de las armaduras de acero en la Obra, conforme lo indicado en los planos,
como lo ordene la Inspeccidn y de acuerdo a esta especificacion.

Seran de aplicacion las normas IRAM para aceros estructurales.

La direccion entregara al Contratista los planos constructivos donde se indicara la armadura
necesaria. A partir de aquellos el Contratista preparard todos los croquis de ubicacion, detalles de
las barras y planillas de doblado de barra, los que seran facilitados a la Inspeccion.

El disefio de armaduras y las tareas de cortado, doblado, limpieza, colocacion y afirmado en
posicidn de las armaduras de acero se haran de acuerdo a las especificaciones del CIRSOC, a menos
que aqui se especifique otra cosa o se indique de otro modo en los planos.

El nUmero de empalmes sera el minimo posible y los empalmes de barras paralelas estaran
desfasados entre si.

[I- MATERIALES:

Los aceros para armaduras deberan cumplir con las disposiciones contenidas en el CIRSOCy
en las Normas IRAM 528 y 671 en todo lo que no se oponga a las presentes especificaciones. Las
dimensiones y conformacidn superficial de las barras seran las indicadas en las Normas IRAM
citadas.

Los aceros deberan poseer caracteristicas de calidad iguales o mayores que las indicadas en
la columna ADN 4200, del siguiente cuadro:

Tipo de Acero AL - 2200 ADN 4200 ADM 4200
Elaboracién Laminado en caliente -
3 ; Dureza natural Dureza mecanica
sin tratamiento
Conform.a.cmn Lisa Nervurada Nervurada
superficial
Designacion I 11l DN i1l DM
abreviada
Limite de fluencia
caracteristica Kg/cm® > 2200 > 4200 > 4200
Resistenciaala
traccion caracteristica
2 = 3400 = 5000 = 5000
Kg/cm
Alargamiento rotura
Caracteristica % =18 =12 =10

[1- MANEJO'Y ALMACENAMIENTO:

El acero serd almacenado fuera del contacto con el suelo, en lotes separados de acuerdo a su
calidad, didmetro, longitud y procedencia, de forma que resulte facilmente accesible para su retiro
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e inspeccion. El acero que ha sido cortado y doblado de acuerdo a las planillas de armaduras sera
marcado con el numero correspondiente de la planilla. Antes de ser colocado, el acero, debera
procederse a la limpieza cuidadosa, quitdndose la grasa, pintura y otros recubrimientos de
cualquier especie que puedan reducir adherencia.

IV- PREPARACION Y COLOCACION:

El Contratista cortara y doblara el acero de acuerdo a la planilla de armaduras aprobado por
la Direccidn. El corte serd afectado con cizalla o sierra. No se permitira realizar soldadura en las
armaduras de refuerzo, sin aprobacion escrita de la Inspeccion.

Se colocaran las barras con precision y aseguradas en posicion de modo que no resulten
desplazadas durante el vaciado del hormigodn. El Contratista podra usar para soportar las
armaduras, apoyos, ganchos espaciadores metalicos y cualquier otro tipo de soporte metalico
satisfactorio.

Mediante autorizacion de la Inspeccion podran usarse separadores prefabricados de
hormigon.

Los empalmes de barras se realizaran exclusivamente por yuxtaposicion.
V- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La armadura de acero se medira en toneladas (Tn), computandose por la longitud y didmetro
de las barras indicadas en los planos de proyecto y/o planillas complementarias de los mismos y el
peso nominal por metro establecido en las normas de fabricacidon que sean aplicable. Se pagaran al
precio unitario del contrato estipulado para el ftem: ACERO ESPECIAL EN BARRAS COLOCADO.
Dicho precio sera compensacion por provision del material, los fletes hasta el punto de destino,
acopio, operaciones de carga, descarga y transporte al pie de obra y todas las operaciones
necesarias para la colocacion definitiva de las armaduras en los encofrados tales como planillas,
corte, doblado, limpieza, atado, soporte de las armaduras y ensayos, y sera aplicable a cualquier
didmetro y tamano de barra. No se medira ni abonara el acero utilizado en los solapes de los
empalmes por yuxtaposicion ni se computaran el peso del acero resultante del desperdicio por
corte, ni el alambre de atar, ni el acero usado para soporte o ligaduras.
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5.5.11 Art. 11° - Filtro Geotextil
I-DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en la provisidon y colocacion de material geotextil en un todo de acuerdo
con las indicaciones y dimensiones contenidas en los planos respectivos y en los demas agregados
al proyecto.

ll- CARACTERISTICAS:

Se trata de un material textil, flexible, no tejido, presentado en forma de Iamina, constituido
por filamentos continuos de polimeros sintéticos unidos mecanicamente. La trama del geotextil
deberd permitir la permeabilidad al agua en los sentidos normal y radial de la ldmina. El material
deberd cumplir con las caracteristicas fisicas y mecanicas siguientes:

1-Fisicas:

a- Aspecto: Las capas sintéticas continuas, unidas mecanicamente deben estar exentas de
efectos (agujeros, acumulacion de filamentos, zonas raleadas, etc.).

b- Color: No se admiten materiales cuyos polimeros constituyentes no hayan sido
estabilizados contra los rayos ultravioletas (por ejemplo, productos blancos o incoloros).

¢- Masa: (Informacion a titulo indicativo). La masa por m2 en atmdsfera normal sera de 200
gr/m2 + 2 gr/m2, conforme a los requisitos establecidos en las normas IRAM 78002 y 78003.

2- Mecanicas:

a- Resistencia minima a la traccion en cualquier sentido: (Grab Test) sera determinada segun
la norma IRAM 78018 y verificar 1,000 kN. El alargamiento de rotura en el sentido de la fabricacion
y en el sentido transversal resultar del 60%.

b- Resistencia minima a la penetracidon (punzonado): se determinara conforme a la norma
IRAM 78011. La resistencia minima al punzonado (piston CBR) corresponde a la fuerza maxima
registrada hasta el momento en que la probeta es atravesada por el punzén y no debe ser menor
de 2,000kN.

3- Permeabilidad:

La permeabilidad al agua normal al plano, sera determinada conforme ala norma IRAM 78007
y verificar o, 4 cm/s.

lI- COLOCACION:

Los rollos que se reciban en la obra estaran bien protegidos para resqguardar el material y
facilitar su maniobra. La colocacion del material sera realizada con el personal especializado, la
inspeccion controlara especialmente la competencia del personal y podra rechazarlo a su juicio
exclusivo; el contratista sera siempre responsable de la colocacidn aludida.

La operacion del tendido del geotextil se hara de modo que los solapes por superposicion
tengan un ancho de o,30m.
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Durante la colocacidon normal del geotextil, este debe mantenerse en su posicion con bolsas
de arena y otros elementos para impedir que el viento lo levante. La inspeccion podra interrumpir
la colocacion del material cuando soplen vientos fuertes o se produzcan lluvias.

La colocacion del geotextil se programara de tal manera que no quede expuesto a los rayos
ultravioletas mas de 10 dias, previendo la ejecucion del recubrimiento proyectado, antes de vencido
este plazo. No se permitira circulacion de vehiculos sobre el geotextil.

IV - MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se medira en metros cuadrados (m2) de filtro geotextil colocado. Se pagaran al precio
unitario del contrato estipulado para el item: FILTRO GEOTEXTIL. Dicho precio serd compensacion
total por la provisidon y transporte de los materiales a la obra, los equipos y la mano de obra
necesaria para la correcta ejecucion del item.
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5.5.12 Art. 12° - Gaviones de alambre tejido galvanizado
I-DESCRIPCION:

En esta especificacion se dictan las normas para la colocacion de gaviones de piedras
confinadas en una malla de alambre galvanizado, en la construccion del revestimiento flexible del
azud y plateas, indicados en los planos de detalles. Debajo de los gaviones se colocara material

geotextil.

La construccion serd en un todo de acuerdo a lo estipulado en estas especificaciones, en los

planos de detallesy a las 6rdenes de la Inspeccion.
II- MATERIALES
1- GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO

El gavidn es un elemento de forma prismatica rectangular, formado por piedras confinadas
exteriormente por una red metalica de malla hexagonal a doble torsion, fuertemente galvanizada.

Este elemento se rellena, en obra, con piedras.
1-1-Red metalica de malla hexagonal

La red metalica que recubre y confina exteriormente a la piedra sera de malla hexagonal a

doble torsidn del tipo 6x8 cm.

El alambre de la malla metalica y el que se utilice en las operaciones de amarre y
atirantamiento debe ser acero dulce recocido, que debera soportar una carga de rotura media

mayor de 38 kg/mm2 cumpliendo las mismas normas que el utilizado en la malla, y de la fabricacién

de lared.
Diametro Nominal Alambre Peso Minimo del Revestimiento
2,2mm 240 gr/mm?
2,4 mm 260 gr/mm?
3,0 mm 275 gr/mm?

La adherencia del revestimiento de zinc al alambre no debera permitir  que el mismo se
descame y pueda ser removido al pasar de la ufia después de haber envuelto el alambre 6 veces

alrededor de un mandril que tenga diametro igual a 4 veces el del alambre.

El diametro del alambre galvanizado de la malla del gavion sera de 2,4 mm. El didmetro del

alambre galvanizado de amarre serd de 2,2 mm como minimo.

El diametro del alambre galvanizado para refuerzos de bordes sera de 3 mm como minimo'y
este refuerzo se vinculara firmemente al pafio de la malla con un retorcido mecanico. La red llevara
un refuerzo en todos los bordes. Ademas debera tener diafragmas interiores cada metro como

maximo construido con la misma malla que se utiliza para el gavion y serd unido al pafio base. El
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alambre para amarre y atirantamiento, en didametro especificado se proveera en la cantidad
suficiente para asegurar la correcta vinculacion entre las estructuras, el cierre de las mallas y la
colocacion del nimero adecuado de tensores. Su cantidad no sera inferior al 8% del peso del

alambre suministrado en el gavion.

La tolerancia en diametro de los alambres sera de $=0,06 mm para el alambre con didmetro
2,2 mm, de ¢=0,08 mm para el alambre con didametro 2,7 mm, de ¢= 0,20 mm para el alambre con

didmetro 3,4 mm.

La tolerancia en las dimensiones de los gaviones, sera de + 5% en el largo y de + 5% en altura

y ancho.
1-2-Método Constructivo

Previo a la ubicacion y armado de los gaviones se debera preparar convenientemente la
superficie de asiento, se colocara el geotextil si lo indica el proyecto, segun planos. Luego se
colocara la estructura metalica (se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las paredes y las
cabeceras y cosiendo las cuatro aristas verticales con el alambre apropiado a tal fin. Estas costuras
se ejecutaran en forma continua pasando el alambre por todos los huecos de las mallas con doble
vuelta cada dos huecos y empleando en esta operacion los dos refuerzos de borde que se

encuentran juntos.

Los gaviones contiguos deberan atarse entre si firmemente por medio de resistentes costuras
a lo largo de todas las aristas en contacto, de igual manera deberan atarse los gaviones y
colchonetas contiguas. Esta operacion de vincular entre si los distintos gaviones (y gaviones con
colchonetas) es de fundamental importancia para la estabilidad de la obra, ya que estas deben
actuar como una estructura monolitica para tolerar las deformaciones y asentamientos que puedan
llegar a producirse. Durante la construccion se debe ir colocando tirantes horizontales a razon de 4

a 6 tirantes por cada m2 de gavion.

Finalmente se procederd a cerrar el gavion bajando la tapa, que sera cosida firmemente a los
bordes de las paredes verticales. Se debera cuidar que el relleno del gavion sea suficiente, de

manera que la tapa quede tensa confinando la piedra.
2- PIEDRAS PARA RELLENO DE GAVIONES

El material a utilizar sera piedra partida de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin

defectos que afecten su estructura, proveniente de canteras aprobadas por la Inspeccion.

El material deberd tener una granulometria adecuada debiendo estar comprendida entre los

siguientes limites:
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Abertura criba Por ciento en peso, acumulados
Malla cuadrada que pasan por cada criba

150 mm 100 - 95

100 mm 60 - 40

70 mm 5-0

El material de relleno sera de origen basaltico.
El peso especifico del material debera ser igual o mayor a 2,9 Tn/m3.

La piedra utilizada para relleno de colchonetas y gaviones sera en todos los casos de tamafio
superior a la abertura de lamalla de la red, y en el caso de las colchonetas se buscara que el d5o del
material utilizado sea igual a la mitad del espesor de la colchoneta. Debera ejecutarse un cierto
sobrellenado, no muy abundante, para que las tapas de los gaviones y colchonetas queden

totalmente planas y tensadas luego que se produzca el normal reacomodamiento de la obra
lll- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se medird en metros cUbicos (m3) de gaviones colocados en su posicion definitiva, de acuerdo
con los planos del proyecto y las drdenes que imparta la inspeccion. Se pagara al precio unitario del
contrato estipulado para el item: GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO GALVANIZADO. Dicho precio
sera compensacion total por la provisidn y transporte de los materiales a la obra, los equipos y la

mano de obra necesaria para la correcta ejecucion del item.
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5.5.13 Art. 13° - Colchoneta de alambre tejido
galvanizado

I-DESCRIPCION

En esta especificacion se dictan las normas para la construccion de un revestimiento flexible
con colchonetas de piedra confinada en una malla de alambre galvanizado, de espesorigual a 0.23
metros. Debajo de las colchonetas se colocara material geotextil. El revestimiento sera construido
en un todo de acuerdo a lo estipulado en estas especificacionesy en los planos.

[I- MATERIALES
1- COLCHONETAS DE ALAMBRE TEJIDO

La colchoneta es un elemento de forma prismatica rectangular de gran superficie y pequefio
espesor, con varios bolsillos, fabricada con red metalica de malla hexagonal a doble torsion,
fuertemente galvanizada. Este elemento se rellena, en obra, con piedras de adecuadas
dimensiones.

1-1-Red Metalica de Malla Hexagonal:

La red metdlica que recubre y confina exteriormente a la piedra sera de malla hexagonal a
doble torsion del tipo 6x8cm. El alambre debe ser ademas galvanizado con cobertura pesada de
cing, con las siguientes caracteristicas:

Diametro Nominal del Alambre Peso Minimo del Revestimiento
2,2 mm 240 gr.Zn/mm?
2,7mm 260 gr.Zn/mm?

La adherencia del revestimiento de cinc al alambre no debe permitir que el mismo se
descame ni pueda ser removido al pasar la ufia, después de haber envuelto el alambre 6 veces
alrededor de un mandril que tenga un didmetro igual a 4 veces el del alambre.

El didmetro del alambre galvanizado de la malla de la colchoneta sera de 2,2mm. El didmetro
del alambre de amarre serd de 2,2 mm. El diametro del alambre galvanizado para refuerzo de
bordes sera de 2,7mm y este refuerzo se vinculara firmemente al pafio de la malla con un retorcido
mecanico.

La red deberd llevar un refuerzo en todos los bordes. Ademas debera tener diafragmas
interiores cada metro como maximo construido con la misma malla que se utiliza para las
colchonetas y sera unido al paio base.

El alambre para amarre y atirantamiento, del didmetro especificado se proveera en la
cantidad suficiente para asegurar la correcta vinculacion entre las estructuras, el cierre de las mallas
y la colocacion del nUmero adecuado de tensores. Su cantidad no sera inferior al 8% del peso del
alambre suministrado en la colchoneta.

En cuanto a las dimensiones de las colchonetas, se admitiran las tolerancias siguientes: + 5%
enellargoy + 5% en alturay ancho.
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1-2- Método Constructivo

Previo a la ubicacidony armado de las colchonetas se deberd preparar de acuerdo a lo indicado
en planos, la superficie de asiento.

Luego se colocara la estructura metalica (se desdobla y se extiende en el suelo) alzando las
paredes y las cabeceras y cociendo las cuatro aristas verticales con el alambre apropiado para tal
fin. Estas costuras se ejecutaran en forma continua pasando el alambre por todos los huecos de las
mallas con doble vuelta cada dos huecos y empleando en esta operacion los refuerzos de borde.

Las colchonetas contiguas deberan atarse entre si firmemente por medio de resistentes
costuras a lo largo de todas las aristas en contacto. Esta operacion es de fundamental importancia
para la estabilidad de la obra, ya que estas deben actuar como una estructura monolitica para
tolerar las deformaciones y asentamientos que puedan producirse. Durante la construccion se debe
ir colocando tirantes verticales a razon de 2 tirantes por cada m2 de colchoneta, cuando haya
solicitacion de oleaje.

Finalmente, se procedera a cerrar la colchoneta bajando la tapa, la que sera cocida
firmemente a los bordes de las paredes verticales. Se debera cuidar que el relleno de la colchoneta
sea el suficiente, de manera tal que la tapa quede tensada confinando la piedra.

2- PIEDRAS PARA RELLENO DE COLCHONETAS

El material a utilizar serd piedra basaltica de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin
defectos que afecten su estructura, proveniente de canteras aprobadas por la Inspeccion.

El material debera tener una granulometria adecuada debiendo estar comprendida entre los
siguientes limites:

Abertura criba Por ciento en peso, acumulados
Malla cuadrada que pasan por cada criba
150mm 100 - 95

100mm 60 -40

70mm 5-0

El peso especifico de material deberd ser mayor o igual a 2, t/m3.

La piedra utilizada para relleno de colchonetas sera en todos los casos de tamafo superior a
la abertura de la malla de lared, y en el caso de las colchonetas se buscara que el Dso del material
utilizado sea igual a la mitad del espesor de la colchoneta. Debera ejecutarse un cierto
sobrellenado, no muy abundante, para que las tapas de las colchonetas queden totalmente planas
y tensadas luego que se produzca el normal reacomodamiento de la obra.

lll- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se medira en metros cuadrados (m?) de revestimiento de colchonetas, colocados en su
posicion definitiva, de acuerdo con los planos del proyecto y las 6rdenes que imparta la inspeccion.
Se pagara al precio unitario del contrato estipulado para el item: COLCHONETA RENO H=0.23
MTS. Dicho precio sera compensacion total por la provision y transporte de los materiales a la obra,
los equipos y la mano de obra necesaria para la correcta ejecucion del item.
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5.5.14 Art. 14° - Baranda Metalica cincada para defensa
l- DESCRIPCION:

Este item consiste en la provision y colocacidon de baranda metalica cincada prevista en el
proyecto, constituida con postes metalicos cincados y defensas metalicas flexibles cincadas con
alas terminales en un todo de acuerdo con los detalles correspondientes a la baranda metalica de
defensa insertos en el Plano Tipo H-10237 DNV y esta especificacion.

La baranda para defensa en puentes o cualquier otra obra de arte sera la contemplada en el
Plano Tipo H-10237 DNV.

II- MATERIALES:
POSTES: Seran metalicos de acero ST-37 cincados PNU 152mm.

Toda otra disposicion respondera estrictamente a lo especificado en "BARANDA METALICA
CINCADA PARA DEFENSA” (Seccion F-1 del Pliego de D.N.V.).

lll- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se medira en metros lineales (m) de longitud Util de baranda colocada y aprobada por la
Inspeccion. Se pagara por metro lineal de longitud Util, al precio unitario de contrato estipulado
para el item "BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA”. Dicho precio sera compensacion
total por la provisidon y transporte de los materiales a la obra, los equipos y la mano de obra
necesaria para la correcta ejecucion del item.
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5.5.15 Art. 15° - Senalamiento vertical
l- DESCRIPCION:

Consiste en la ejecucion del sefialamiento vertical en un todo de acuerdo con las dimensiones
y caracteristicas de los materiales que se detallan en las Especificaciones Generales de
Sefialamiento Vertical, presentadas en el pliego; y en cuanto a cantidad y ubicacion segun se indica
en las Planillas de Sefialamiento Vertical y planos correspondientes.

El Contratista queda obligado a ejecutar la Sefalizacion Vertical, en cuanto a la seleccion de
materiales, diagramado, confeccion, armado y colocacion de las sefales, en un todo de acuerdo
con lo establecido Plano N° 18.

[I- MATERIALES:

Seran provistos por el contratista quien serad responsable por la calidad de los mismos y
cumplimentara las siguientes especificaciones.

PLACAS:

Se empleara chapa de aluminio de tres (3) mm de espesor minimo, aleacion 5052 H-38, segun
Norma IRAM 681 o de acero galvanizado de dos (2) mm de espesor minimo con recubrimiento de
270 gr/m2 por inmersion en caliente segun norma IRAM IASU 500/43-2-270, por método de bobina
continua y de las dimensiones reglamentarias para cada tipo de sefial segun lo estipulado en el
Plano N° 18.-

Se atendera ademas lo previsto en las Especificaciones Generales de Sefalizacion Vertical,
en cuanto a:

TRATAMIENTO DE LAS PLACAS

Las superficies de las placas de aluminio, deberan ser adecuadamente desengrasadas para
lograr una perfecta adherencia de lamina reflectiva y de la pintura de cara posterior. El
desengrasado se podra efectivizar por los siguientes medios:

- Mecanico: utilizando abrasivos en polvo y viruta de acero de buena calidad, limpiando muy
bien la superficie con solvente de buena calidad, y secando luego prolijamente las superficies sin
dejar rastros de humedad superficial ni de pelusas.

- Quimico: mediante la inmersion de las placas bateas con acido fosférico al 7%; los bafios
deberan tener un PH =10 para no decapar el metal. Posteriormente con agua limpia se enjuagaran
y se secaran bien, sea a corriente de aire o con trapos, sin dejar muestras de humedad o pelusas.

La primera mano de pintura de fondo o imprimacion debera darse lo antes posible, a lo sumo
dentro de las 24 horas del tratamiento de superficie.

Pintura De La Cara Posterior De La Placa. Una vez desengrasada se le dara una mano de
pintura primaria destinada a dar adherencia al conjunto de revestimiento y a protegerlo, que
deberd ser: adherente, 8 flexible, resistente a la humedad y debera tener una accion preservante
sobre el metal.
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Sera basandose en resinas vinilicas (butiral vinilico) y comprendera dos elementos:
- Una solucién de base pigmentada al cromato de zinc.
- Una solucién endurecedora con acido fosfdrico dosado.

Antes de efectuarse la aplicacion de las pinturas de terminacion debera dejarse secar muy
bien la capa de pintura primaria. En el caso de observarse defectos de superficie, los mismos se
corregiran con enduidos y/o masillas.

PINTURA DE TERMINACION
Podran ser de dos tipos:

- Esmaltes sintéticos: de alta resistencia al impacto, por simple agitacidon con una espatula,
deberan formar una mezcla homogénea, presentando una completa dispersion del pigmento en el
vehiculo, sin contener restos de particulas secas, ni gruesas, ni otros materiales extrafos. Al secar
formaran una pelicula uniforme, dura de gran resistencia a la intemperie. La pintura debera ser
aplicada a soplete y serd de color gris mate. El secado podra ser al aire o por horneado con un
tiempo de secado al tacto, maximo de una hora.

- Esmaltes de Tipo Vinilico de gran resistencia a la accion de acidos débiles, sales marinas y
corrosion.

SOSTENES PARA FIJACION DE SENALES:
- POSTES DE MADERA:

Se confeccionaran segun lo establecido en la Especificaciones Técnicas Generales, incluidas
en el pliego.-

Seran de madera dura, cepilladas, libres de curvaturas y/o alburas, cuya escuadria sera de 3"
x 3" o de 4" x 4", segun corresponda. Se admitiran para los espesores las tolerancias indicadas por
Norma IRAM g65o0.-

Para aquello cepillados se admitira por maquinado que pueden reducir su seccion segun la
citada Norma, es decir +/- 4mm.-

Para las especies de madera a emplear, seran las indicadas segun el nomenclador de
comercializacion establecido por la Noma IRAM g5o01.-

-BULONES DE FIJACION:

Se utilizaran bulones cincados A-38 normas IRAM 512, segun lo indicado en las
Especificaciones Técnicas Generales.-

La arandela y tuerca del buldn se alojaran en una perforacion efectuada en la cara contraria
del poste para evitar su facil extraccion.-

lll- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se mediran en metros cuadrados (m?) las sefiales nuevas a colocar. Se pagaran al precio
unitario del contrato para el item: SENALIZACION VERTICAL. Dicho precio sera compensacion
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total por las tareas de provision de materiales, construccion de sefales, pintado de elementos
componentes, transporte, colocacion y toda otra operacion o gasto necesario para dejar colocada

la sefial en la forma especificada y en condiciones de ser aprobada por la supervision por todos los
costos de conservacion hasta la recepcion definitiva.
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5.5.16 Art. 16° - Provision de movilidad para Inspeccion
| - DESCRIPCION:

El Contratista debera suministrar para el personal de inspeccion, durante el plazo de
ejecucion de la obra, desde la fecha de replanteo y hasta la recepcion provisional de los trabajos,
DOS (2) unidades tipo camioneta doble cabina con chofer, debiendo ser cero (oKm).

Durante el plazo de garantia de la obra (entre la recepcidn provisional y definitiva), se debera
disponer de una movilidad para realizar los recorridos de control y verificar las condiciones de
mantenimiento que debe realizar la empresa constructora, no recibiendo por este plazo de uso de
la movilidad pago directo alguno.-

Las movilidades deberan hallarse en todo momento en buenas condiciones de
funcionamiento y en concordancia con los servicios que deben prestar.-

Los vehiculos con el chofer a cargo de la Contratista, deberan encontrarse en el local de la
supervision al iniciarse las tareas diarias y seran utilizados exclusivamente para las necesidades de
la supervision de Obras, mientras dure la ejecucion de los trabajos hasta la recepcion definitiva de
la obra.-

Este item se divide en los siguientes sub-items:

A) "Cuota Mensual para 2 movilidades"
B) "Gastos por Km para 2 movilidades"
II- FORMA DE PAGO:

El item "MOVILIDAD PARA PERSONAL DE INSPECCION", se pagard a través de los
siguientes sub-items:

A) "Cuota Mensual para 2 movilidades": Serd compensacion total por amortizacion, intereses,
seguro y patente de la unidad y del sueldo o jornal del personal encargado de su conduccion y todo
otro gasto fijo.-

B) "Gastos por Km para 2 movilidades": Sera en funcion de los kildmetros recorridos en el
mes por la unidad, en compensacion total por las reparaciones y repuestos y por el consumo de
combustibles, lubricantes, camaras y cubiertas, etc.

El control del kilometraje se efectuara por medio del cuentakildmetros (odémetro) de la
unidad, el que debera funcionar y mantenerse ajustado en forma correcta.

- MULTA POR INCUMPLIMIENTO:

La falta de cumplimiento de estas disposiciones, aunque sea en forma parcial, dara lugar a la
aplicacion de una multa. El importe de la multa sera el equivalente a 600 litros de gasoil, por dia o
jornada de trabajo en que no pueda contarse en obra con las movilidades, por causas imputables al
Contratista y por vehiculo asignado para movilidad, de acuerdo a las disposiciones precedentes.
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5.5.17 Art. 17° - Limpieza de cauce
| - DESCRIPCION:

Se establece la obligacion del Contratista de proceder a la limpieza de toda la zona del cauce
donde se llevaran a cabo tareas para la ejecucidn de la obra. Se removera la vegetacion existente,
en un ancho minimo que garantice la ejecucion de la excavacion y la distribucion del suelo extraido.
El resultado del trabajo sera una superficie regular de suelo desnudo de vegetacion arborea. Todo
material vegetal de porte, ramas y todo material de otras caracteristicas, debera ser depositado en
los lugares y de acuerdo con las especificaciones e instrucciones que indique la Inspeccion.

Al proceder al corte y/o extraccion de especies forestales existentes sobre las margenes, se
debera tener especial cuidado de no caigan troncos o ramas al curso de agua a posteriori o durante
la excavacion

II- MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se medira en metros cuadrados (m?) de limpieza de cauce de acuerdo a las o6rdenes que
imparta la inspeccion. Se pagara al precio unitario del contrato estipulado para el item: LIMPIEZA
DE CAUCE. Dicho precio sera compensacion total por los equipos y la mano de obra necesaria para
la correcta ejecucion del item.
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CAPITULO 6

PLANOS Y PLANILLAS
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V 4
6.1 Computo
COMPUTO METRICO
OBRA: " Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Amoyo del Satto - De partame nto Diamante”
tem Designacién Unidad Dimensiones Can.t. Ne Total
AreafVol | largo | ancho | alto farl
1 |MOVILIZAQON DE OBRA al SEGUNPLANO 1,00 1 1,00
2 |DEMOLICION DE OBRAS VARIAS
2.1 |Demolicionde obrasvarias al SEGUN PLANO :.,ool 1 1,00
3 |MOVIMIENTO SUELO
3.1 |Excavaciones para fundaciones m3 12,05
Viga Refuerzo sfplano MN%3 - 10,00mM g,30m o,30m 0,90 1 0,00
Diente de H? - Detalle 3 5/plano N®16 - 12,30m o,zo0m o0,85m 2,09 1 2,00
Dentellén Contrapresa 5/plano N® 16 - 12,30m o,30m o,50mM 1,85 1 1,85
Pantallas laterales contrapresa ladeizq 5/plano N%13 10,63 mz2 - o,30m - 3,19 1 3,19
Pantallas laterales contrapresa lado der 5/planc N®13 13,42 M2 = 0,30mM ' 4 03 1 4,03
3.2 |Excavaciones comunes m3 127,04
Zona de colchonetas - Area calculada 5/planc N3 1,76 mz 825m - - 14,52 1 14,52
Zona bajo platea H®A® contrapresa 5/Plano N ®14/15 - 12,30 m 6,65m 0,32 m 26,17 1 26,17
Zona de relleno de piedra (contrapresa) S/plano N%14/15 - 10,00 M 12,30mM 0,45 M 5535 1 £E,35
Zona de relleno de piedra (contrapresa) S/plano N%.4/15 - 12,30m 2,8o0m 0,45 M 15,50 2 31,00
3.3 |Relleno con compactacién espedial m3 227,26
Zona debajo cuneta -Area alculada 5/plancs 70,92 Mz - - 1,40m 99,29 1 99,29
Terraplén zona ala derecha 5/plano N2 177,38 m2 7 7 Q40mM 70,85 1 72,95
Terraplén zona ala derlindera con cuneta s/planos N°2 47,73 M2 - - 0,35 mM 16,71 1 16,71
Terraplénalaizquierda 5/plano N®2 100,78 mz - - 0,40mM 40,31 1 40,31
3.4 |Relleno de piedra calcarea seleccionada m3 535,67
Bajo platea de escurrimiento 5/plana M%2f3 g.35mz | 17,00m - - 158,95 1 158,95
Bajo muro de gavionesy colchoneta 5/plano M%z2/3 16,68 mz2 | 2B o0om - - 300,24 1 300,24
Zona de proteccién contrapresa 5/plano N%14/15 191,20 M2 - - 0,40 m 76,48 1 76,48
4 |BASEDESUELO CALCAREQ COM 4% DE CEMENTO m3 150,62
Bajo muro de gaviones5/plano N°z(3 - 28,00m 5 00m 0,63 M 60,20 1 60,20
Bajo platea de escurrimiento dela alcantarilla s/plano M°z(3 g5, 66 mz - - oz2o0m 19,13 1 19,13
Bajo colchonetas 5/plano N%2/3 356,45 mz2 - - o,20m 71,29 1 71,29
5 |HORMIGOMES PARA OBRAS DE ARTE
5.1 |[HORMIGON H-25 m3 63,87
Muros de Alas - Area calculada Sfplano M%7-12 1,85 mz2 - 8.58m - 15,83 2 31,66
Pantallas laterales Contrapresa 5/plano N%13-15 27,84 m2 - 0,15m - 4,18 2 8,35
Pantalla central de Contrapresa s/plano N®13/14/15 21,86 mz2 - 0,15mM - 3,28 1 3,28
Pantalla central Contrapresa Saliente s/plano N%15/16 = 1z,00mM 0,20mM o,10m 0,24 1 0,24
Descuento vano circular - Pantalla central Contrapresa 0,73mz - - 0,15 m 0,12 -1 -0,12
Dentellén Contrapresa s/plano N®15/16 - 12,30 M 0,30m 0,50 mM 1,85 1 1,85
Contrafuertes h=2 m Contrafuerte s/planoN®6 2,50 Mz - - 0,15 M 0,38 - 0,75
Contrafuertes h=3.90m contrapresa s/plano N6 11,25mMz2 - - 0,15 m 1,69 2 3,38
Platea Contrafuerte S/planos N®15/16 - 12,30m 6,65m 0,15 m 12,27 1 12,27
Diente Contrapresa - Detalle 3 5/planos N®15/16 - 1z,30m 0,90mM ozom 2,21 1 2,21
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COMPUTO METRICO

OBRA: " Proyecto de reacondicionamiento de Alkantarilla en aflvente del Armoyo del Salto — De partame nto Diamante™

tem Designacion Unidad Dimensanes Can.t. N= Total
Area/Vol | largo | ancho | alto Farcial
5.2 [HORMIGON H-20 m3 27,43
Losa de Nivelacién Alcantarilla s/plano N®2f3 G400 M2 - - o,10m 6,40 1 6,40
Platea de escurrimiento de la alcantarilla s/plane N°2f3 a5, 66 mz2 - - o,10m a,57 1 9,57
Diente de platea - Detalle 2 5/plano N%2(3 - 22,00 M o0,20m 0,80 M 3,06 1 3,06
Viga Refuerzo sfplano N % - 10,00 M o,30m 0,30m 0,90 1 0,90
Cuneta Detalle 1 5/plano N° 4 0,17 M2 £0,00M - - 6,60 1 6,60
5.3 |HORMIGON H-10 m3 8,05
H® limpieza bajo muro dealas 22,40mM2 - - o,05mM 113 2 2,24
H® limpieza bajo platea contrapresa - 12,30m g,65m 0,06 m 4,91 1 491
H®limpieza contrapresa bajo pantallas laterales - 10,00mM o30m 0,15Mm 0,45 2 0,90
6 |ACERO ESPEJAL EN BARRAS COLOCADO tn 5,92
Muros de Alas 15,83 m3 - 0,11 tnfm3 - 1,66 2 3,32
Losa de Mivelacidn Alcantarilla 15¢15 @6 6,40 M3 - 0,03 tn/m3 - 0,19 1 0,19
Flatea de H* malla 15x15 @6 9,57 M3 - 0,03 tnfm3 - 0,29 1 0,29
Diente o.20x0.9 Long 22 mts 3,06 m3 - 0,06 tn/m3 - 0,24 1 0,24
Viga 0.3x0.3Long 10 mts 0,00 M3 - o,6otnfmz - 0,54 1 O, 54
Cuneta 6,60m3 - 0,03 tn/m3 - 0,20 aE 0,20
Contrapresa: pantallas laterales 4,18 M3 - ©,11 tnfm3 - 0,44 1 o,44
Contrapresa: pantalla centralno incluye dentellén 3,28 m3 - ©,11 tnfm3 - 0,34 1 0,34
Contrapresa: contrafuertes h=2,0o0m o,38m3 - ©,11 tnfm3 - 0,04 2 o,08
Contrapresa: contrafuertes h=3,g5om 0,12 M3 - 0,11 tnfm3 - 0,01 2 0,02
Contrapresa platea H* 1,85m3 - o,06 tn/m3 - 0,11 1 0,11
Contrapresa: diente 0,38 m3 - 0,03 tn/ms3 - 0,01 1 0,01
Contrapresa: saliente 0,24 M3 - 0,03 tn/m3 - 0,01 1 0,01
Contrapresa: dentellén 1,85m3 - 0,06 tn/m3 - 0,11 1 0,11
7 |FILTRO GEOTEXTIL mz 716,45
Bajo gavionesy bajo platea de escurrimiento s/plano N°z(3 - - 30,00 M 12,00 M 360,00 1 360,00
Bajo colchoneta sfplano N°2f3 356,45 M2 - - - 356,45 1 356,45
8 |GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO GALVANIZADO m3 390,00
Camada 1 s/plano N°zf3 - 28,00m G,00m 1,00m 168,00 aE 168,00
Camada 2 s/planc N%/3 - 26,00m &,50mM 1,00m 117,00 1 117,00
Camada 3 s/plano N°2f3 - 24,00m 3,00m 1,o00m 72,00 1 72,00
Camada 4s/plano N3 - 232,00 M 1,50mM 1,00mM 33,00 E 33,00
g |COLCHOMETA REMO H=0.23mts mz 356,45
Proteccion dellecho/margen s/plano N®2f3 356, 45 mzl - | - | - I 356,45| 1 356,45
10 (BARANMDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA m 76,20
Baranda guardarrail longitud 3.81 mts s/planos - | - | 3,81m| - I 3,81| 20 76,20
11 |SEFIALAMIENTO VERTICAL mz 2,23
Sefial "Puente Angosto” - 0,75 mM o,75m|- 0,56 2 1,13
Sefial "Paneles de Prevencian" - gz2om o 40m|- 0,08 &4 o,32
Sefial "Arroyo del Salto” - 1,30m o,30m|- 0,39 2 0,78
1z (PROVISION DE MOVILIDAD PARA EL PRESOMAL DE INSPECAON
12,1 |Cucta mensual para 2 movilidades mes 8,00 - - - 8,00 1 8,00
12,3 |Gastos porkm para 2 movilidades Km 20000,00 - - - 20000,00 2|  4O000,00
13 |LIMPIEZA DE CAUCE mz 20,00 - Bo - 1600,00 1 1600,00
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6. 2 Analisis de Precios

COEFICIENTE RESUMEN K

OBRA: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Costo neto

Subtotal (a)
Beneficio 10 % de (a)
Subtotal (b)

Gastos Financieros 3%
Subtotal (c)

I.1.B.B. 3.6%

Subtotal (b)

VA, %

COEFICIENTE RESUMEN

Gastos generales y Otros Gastos Indirectos 23 %

1,0000 (a)
0,2300
1,2300

0,1230

1,3530 (b)

0,0406

1,3936 (c)

0,0502

1,4438 (d)

0,3032

1,747
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PLANILLA DE MANO DE OBRA
OBRA: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto — Departamento Diamante”
COSTO DE MANO DE OBRA
UOCRA TABLA ZONA "A"
ACTUALIZADO: oct-20 CONVENIO feb-20
Salario Premio .
- . Mejoras Suma no
. . Basico por Salario Jornal . Hs Extras Jornal Costo Costo
Cddigo Categoria ) ) ) Sociales remunerat . .
porhora | Asistencia | por hora Directo (109,35%) (30%) Total . Horario Diario
(UOCRA) | (20%) 1997 va
1 Oficial Especializado | $22572 | $4514 | $270,86 | $270,86 | $296,19 | $81,26 | $648,31 | $2272 | $671,03 | $5.368,27
2 Oficial $ 183,57 $36,71 | $220,28 | $220,28 | $240,88 | $66,09 | $527,25 | $22,72 | $549,97 | $4.399,79
3 Medio Oficial $ 164,60 $3292 | $197,52 | $197,52 | $21599 | $59,26 | $472,77 | $22,72 | $495,49 | $3.963,92
q Ayudante $ 147,70 $2954 | $177,24 | $177,24 | $193,81 | $53,17 | $424,22 | $22,72 | $446,94 | $3.575,52
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
PLANILLA DE EQUIPOS
OBRA: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
PRESUPUESTO: Noviembre 2020
EQUIPOS
POTENCIA Cant. VALOR
ID DESCRIPCION
HP. u$s
0 N
400[APLANADORA VIB. HAMM 110 HP 1,00 67.000
1300|CAMION REGADOR DE AGUA 140 HP 1,00 46.800
1600|CAMION VOLCADOR FORD F14000 140 HP 2,00 43.800
1651|CAMION 180HP+CARRETON 180 HP 1,00 55.000
1900|CAMIONETA TOYOTA 2C 4X4 90 HP 2,00 29.000
2200|CARGADORA CAT 918F 120 HP 1,00 131.250
3300{COMPACTADOR AUTOPORP CA15P 79 HP 1,00 49.800
3700 COMPACTADOR MANUAL WACKER 5 HP 2,00 3.850
5000(HOYADORA 6,5 HP 1,00 1.048
5400|GRUPO ELECTROGENO CAT3306 180 KW 250 HP 1,00 40.000
5500|GRUPO ELECTROGENO 5HP 1,00 427,30
6400 MOTONIVELADORA CAT 140H 165 HP 1,00 215.400
8100(RASTRA DE DISCOS ROMETAL 0 1,00 6.000
8400 RETROEXCAVADORA C/MARTILLO HIDRAULICO 128 HP 1,00 179.900
8500 RETROEXCAVADORA CAT 320 BL 128 HP 1,00 179.900
8600 RETROEXCAVADORA CAT 320 L 130 HP 1,00 179.900
8900 (RETROEXCAVADORA CAT 416B 80 HP 1,00 80.000
10100|RODILLO P DE CABRA ARRASTRE FERRONI 110 1,00 4.000
11700|TRACTOR AGRICOLA DEUTZ A85 100 HP 1,00 32.100
12050 |MARTILLO NEUMATICO 50 HP 1,00 350.000
12100|VIBRADOR DE INMERSION 5HP 1,00 1.500
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante ™
ANALISIS DE PRECIOS
DEMOLICION DE OBRAS VARIAS
2.1 Demolicionde obras varias
Unidad: Gl Rendimiento: 0,14 Gid
Cantidad Valor HP Valor total HP total
8400 RETROEXCAVADORA C/IMARTILLO HIDRAULICO 1 $ 1515657500 128 § 15.156.575,00 128,00
1600 CAMICN VOLCADOR FORD F14000 2 § 3.690.150,00 140 & 7.380.300,00 280,00
2200 CARGADORA CAT 918F 1 % 1105781300 120 § 1105781300 120,00
12050 MARTILLO NEUMATICO 1 § 2948750000 50 § 29.487.500,00 50,00
$ 63.082.188,00 578,00
Amortizacion e intereses
3 63.082.188 00 *8 hid # 2400% /ax § 63.08218800 x8 hid
10000 h 2 %2000 hia = B0.745,20 ®d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 37.849. 31 Wd
Combustibles: Bhidx 0,14 /HPhx 578,00 HP x 57,7605 /1 = 3739151 §d
Lubricantes: 30% de combustibles = 1121745 &id
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 167.203,47 $id
Hs Hs totales &h Taotal
1 Oficial esp. 8 8 671,03 5.368 27
4 Oficiales 8 32 54997 17.59917
0 Medio Oficiales a 0 495 49 0,00
4 Ayudartes 8 32 445,94 14.302,08
37.269,52
Vigilancia & 10% 3.726 85
40.996 47
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 40.996,47 §d
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 208.199,94 §/d
COSTOPOR UNIDAD = Costodiario / rendimiento = 1487142,43 $/GI
TOTAL MATERIALES 0,00 = 0,00
TRANSPORTE INTERMO D.M.T. km = 0,00

COSTO

COSTO TOTAL = 1.487.142,43 $/GI

COEFICIENTE DE RESUMEN 1,747

PRECIO 2597961,51

PRECIO ADOPTADO

2.597.961,51 sicl
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo *
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP

OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante™

ANALISIS DE PRECIOS

MOVIMIENTO SUELO

31 Excavaciones para fundaciones
Unidad: m3 Rendimiento: 15,00 m3id
‘Cantidad Valor HP Valor total HP total
8900 RETROEXCAVADORA CAT 416B 1 $ 6.740.000,00 80 § ©6.740.000,00 80,00
$  6.740.000,00 80,00
Amaortizacion e intereses
3 6.740.000,00 %8 hid + 2400% fax §  6.740.000,00 x 8 hid
10000 h 2 x 2000 hia = 8.627 20 §id
Reparaciones y repugastos: 75% de amortizacion = 4.044,00 $/d
Combustibles: Bhidx 014 /HPhx 80,00HP x 57,760 %/1 = 5175,30 $id
Lubricantes: 30% de combustibles 155259 $/d

COSTO DIARIO DE EQUIPO 19.399,09

MANO DE OBRA
Hs Hs totales Wh Total
1 Oficial esp. 0 0 671,03 0,00
0 Oficiales 0 0 549,97 0,00
0 Medio Cficiales 0 i} 49549 0,00
4 Ayudantes 8 32,00 446,94 14.302,08
14.302,08
Vigilancia 8 10% 143021
15.732,29
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 15.732,29 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 35.131,38 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario | rendimiento = 2342,09 $im3
MATERIALES
TOTAL MATERIALES 0,00 = 0,00
TRAMSPORTE INTERNO D.M.T. km = 0,00

COSTO

COSTO TOTAL = 234209 $/m3

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 409151 $im3
PRECIO ADOPTADO 4.091,51 $/m3|
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo *
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP

OBRA: "Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto — Departamento Diamante”

ANALISIS DE PRECIOS

MOVIMIENTO SUELO

3.2 Excavaciones comunes
Unidad: m3 Rendimiento: 120,00 m3id
Cantidad Valor HP Valor total HP total
8600 RETROEXCAVADORA CAT 320L 1 § 15.156.575,00 128 § 15.156.575,00 128,00
1600 CAMION VOLCADOR FORD F14000 1 % 3.690.150,00 120 § 3.690.150,00 129,00
$ 18.846.725,00 257,00
Amortizacion e intereses
b 22.536.87500 X8 hid + 2400%/ax § 18.846.72500 x 8 hid
10000 h 2 x 2000 Wa = 27.075,93 §/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 1352213 §Md
Combustibles: Bhidx 0141WHPhx 257 00 HP x 57,760 5/1 = 1662564 5/d
Lubricantes: 30% de combustibles 498769 $/id

COSTO DIARIO DE EQUIPO 62.211,39 §id

MANO DE OBRA

Hs Hs totales &h Total
1 Oficial esp. 8 8 671,03 5.368,27
1 Oficiales 8 8 549 97 439979
0 Medio Oficiales 8 0 495 49 0,00
2 Ayudantes 8 16 446 94 7.151,04
16.919,10
Vigilancia 8 10% 1.691,91
18.611,01
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 18.611,01 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 80.822,40 $/d
COSTOPOR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 673,52 $im3
MATERIALES
TOTAL MATERIALES 0,00 = 0,00
TRAMSPORTE INTERNO DIM.T. km = 0,00

COSTO TOTAL = 673,52 $/m3

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 1.176,60 $/m3
PRECIO ADOPTADO 1.176,60 $/m3|
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP

OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante™

ANALISIS DE PRECIOS

MOVIMIENTO SUELO

3.3 Relleno con compactacion especial
Unidad: m3 Rendimiento: 120,00 m3/d
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
3300 COMPACTADOR AUTOPORP CA15P 05 $ 4.195.650,00 79 5 209782500 39,50
3700 COMPACTADOR MANUAL WACKER 2 k] 324.363,00 5% 648.726,00 10,00
1300 CAMION REGADOR DE AGUA 0,5 $ 394290000 140 § 197145000 70,00
6400 MOTOMIVELADORA CAT 140H 05 $ 18.147.450,00 165 § 907372500 8250
1600 CAMION VOLCADOR FORD F14000 2 $ 3.690.150,00 140 § 7.380.300,00 280,00
$ 21.172.026,00 482,00
Amortizacion e intereses
3 21.172.026 00 %8 hid + 2400% fax § 21.172.02600 x 8 hid
10000 h 2 ® 2000 Ha = 27.100,19 $/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 12.703,22 $Md
Combustibles: Bhidx 0,14 HPhx 482 00 HP x 57,7605 /1 = 31181,16 §id
Lubricantes: 30% de combustibles = 9354,35 $id
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 80.338,92 $id
MANO DE OBRA
Hs Hs totales Wh Total
0,5 Oficial esp. 8 4 671,03 268414
3 Oficiales 8 24 549 97 13.199,38
0 Medio Oficiales 8 0 49549 0,00
4 Ayudantes 8 32 446,94 14.302,08
30.185,60
Vigilancia 8 10% 3.018,56
33.204,16
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 33.204,16 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 113.543,08 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 946,19 $/im3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cuantia P.U. Total
6402 Suelo de destape m3 1,00000 196,00 196,00
TOTAL MATERIALES 196,00 = 196,00
TRAMSPORTE INTERNO DLM.T. km 2 = 0,00
COSTO
COSTO TOTAL = 1.142,19 $/m3

COEFICIENTE DE RESUMEN

PRECIO

Precio del item = 1.99535 $/m3
PRECIO ADOPTADO 1.995,35 $/m3|
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP

OBRA: "Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante”

ANALISIS DE PRECIOS

MOVIMIENTO SUELO

3.4 Relleno de piedra calcarea seleccionado
Unidad: m3 Rendimiento; 56,00 m3/d
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
8500 RETROEXCAVADORA CAT 320 BL 1 § 15.156.575,00 128 § 15.156.575,00 128,00
1600 CAMION VOLCADOR FORD F14000 1 § 369015000 140 §  3.690.150,00 140,00
2200 CARGADORA CAT 918F 1 § 11.057.813,00 120 § 11.057.813,00 120,00
$ 29.904.538,00 388,00
Amaortizacion e intereses
3 29.904.538,00 %8 hid + 2400% /ax § 209.904.53800 X 8 hvd
10000 h 2 ® 2000 ha = 38.277.81 §Md
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 17.94272 §d
‘Combustibles: Bhidx 014 /HFhx 38800 HP x ST7605/1 = 25100,19 &d
Lubricantes: 30% de combustibles = 7530,06 §/id
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 88.850,78 $id
MANO DE OBRA
Hs Hs totales &h Total
1 Oficial esp. 8 8 671,03 5.368,27
2 Oficiales 8 16 540,97 8.799,58
0 Medio Oficiales 8 [} 485489 0,00
2 Ayudantes 8 16 446,94 7.151,04
21.318,89
Vigilancia 8 10% 2.131,89
23.450,78
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 23.450,78 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 112.301,56 $/d

COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento

2005,39 $/m3

MATERIAL ES
Descripcion Unidad Cuantia P.U. Total
1903 Piedra calcarea n 1,60000 31429 502,86
TOTAL MATERIALES 502,86 = 502,86 $/m3
TRAMSPORTE INTERNC D.M.T. km = 0,00 $/m3

COSTO

COSTO TOTAL

2.508,25 $/m3

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 4.381,78 $/m3
PRECIO ADOPTADO 4.381,78 $/m3
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
OBRA: "Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Armrovo del Salto — Departamento Diamante”
ANALISIS DE PRECIOS
Item4 BASE DE SUELO CALCAREO CON 4% DE CEMENTO
Unidad: m3 Rendimiento: 80,00 m3/d
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
3300 COMPACTADOR AUTOPORP CA15P 05 $  4.195650,00 79 § 2.097.825,00 39,50
3700 COMPACTADOR MANUAL WACKER 2 5 324.363,00 5% 648.726,00 10,00
1300 CAMION REGADOR DE AGUA 05 $ 394290000 140 § 1.971.450,00 70,00
6400 MOTOMIVELADORA CAT 140H 05 $ 18.147.450,00 165 §  9.073.72500 82,50
1600 CAMION VOLCADOR FORD F 14000 §  3.690.150,00 140 §  7.380.300,00 280,00
11700 TRACTOR AGRICOLA DEUTZ A85 1 $ 270442500 100 § 2.704.425,00 100,00
8100 RASTRA DE DISCOS ROMETAL 5 505.500,00 0% 505.500,00 -
$ 68.663.751,00 2.262,00
Amortizacion e intereses
3 68.663.751,00 x 8 hid + 24,00%/ax $ 68.663.751,00 x 8 hid
10000 h 2 x 2000 hia = 87.889,60 $/d
Reparaciones y repuestos: T5% de amortizacion = 41.198,25 §/d
Combustibles: Bhidx 014 1/HPhx 2262,00 HP x 57,760 $/1 = 146331.49 $/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 43.899 45 §/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 319.318,79 $id
IANO DE OBRA
Hs Hs totales $/h Total
0,5 Oficial esp. 8 4 671,03 268414
4 Oficiales 8 32 549,97 17.599,17
0 Medic Oficiales 8 0 49549 0,00
6 Ayudantes 8 48 446,94 21.453,12
41.73643
Vigilancia 8 10% 417364
45.910,07
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 45.910,07 $/d
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 365.228,86 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 4565,36 $/m3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cuantia P.U. Total
6403 Suelo Calcareo sobre camion m3 1.32143 216,00 285,43
2900 Cemento Portland Tn 0,07400 11181,82 827,45
TOTAL MATERIALES 1112,88 = 1112,88 $/m3
TRANSPORTE INTERNO D.M.T. km = 0,00 $/m3
COSTO TOTAL = 5.678,24 $/m3
COEFICIENTE DE RESUMEN
PRECIO
Precio del item = 9.919,59 $/m3
PRECIO ADOPTADO 9.919,59 $/m3|
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP

OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Amrovo del Salto — Departamento Diamante™

ANALISIS DE PRECIOS

HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE

51 HORMIGON H-25
Unidad: m3 Rendimiento: 5,00 m3/d
Cantidad Valor HP Valor total HP total
5500 GRUPO ELECTROGENO 2 E) 36.000,00 5 3% 72.000,00 10,00
12100 VIBRADOR DE INMERSION 2 ) 126.375,00 5% 252.750,00 10,00
$ 324.750,00 20,00
Amortizacion e intereses
$ 324.750,00 x 8 hid + 2400% lax § 324.750,00 x8 hid
10000 h 2 x 2000 hia = 41568 5/d
Reparaciones y repuestos: T5% de amertizacion = 194,85 5/d
Combustibles: 8hidx 014 1/HPhx 500HP x 57,760 8/1 = 323,46 5/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 97,04 5/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 1.031,03 $id

MANC DE OBRA

Hs Hs totales $/h Total
1 Oficial esp. 8 8 671,03 5.368,27
1 Oficiales 8 8 549,97 4.399,79 1.920,00

2 Medio Oficiales 8 16 49549 7.927.84
6 Ayudantes 8 48 446,94 21.45312
39.149,02
Vigilancia 8 10% 3.914,90
43.063,92

COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 43.063,92 $id

COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 44.094,95 $id

COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento

8818,99 $/m3

MATERIALES
Descripcion Unidad Cuantia P.U. Total
2905 Hormigon Elaborade H-25 m3 1,00000 7688,84 T76688,84
4800 Madera sin cepillar para encofrados - e=1" m2 200000 525,25 1050 51
3000 Clavos y alambres Kg 100000 25364 25364
TOTAL MATERIALES 8992,99 = 8992,99 $/m3
TRANSFORTE INTERNG D.M.T. km =: 0,00 $/m3

COSTO

COSTO TOTAL = 17.811,98 $/m3

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 31.116,61 $/m3
PRECIO ADOPTADO 31.116,61 $/m3|
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
OBRA: "Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante™
ANALISIS DE PRECIOS
HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE
52 HORMIGON H-20
Unidad: m3 Rendimiento: 6,00 m3/d
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
5500 GRUPO ELECTROGENO 1 3 36.000,00 5% 36.000,00 5,00
12100 VIBRADOR DE INMERSION 2 3 126.375,00 5% 252.750,00 10,00
$ 288.750,00 15,00
Amortizacion e intereses
3 288.750,00 x 8 hid + 2400% fax § 288.750,00 x 8 hid
10000 h 2 x 2000 hia = 369,60 §/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 173.25 $id
Combustibles: 8hidx 0,14 I/HPhx 500 HP x 57,760 /1 = 323,46 $/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 97,04 §/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 963,35 $id
MANC DE OBRA
Hs Hs totales &h Total
1 Oficial esp. 8 8 671,03 5.368,27
1 Oficiales 8 8 549,97 4.399,79 1.920,00
2 Medio Oficiales 8 16 495,49 7.927.84
6 Ayudantes 8 48 446,94 21.453,12
39.149,02
Vigilancia 8 10% 3.914,90
43.063,92
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 43.063,92 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 44,027,27 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 7337,88 $/im3
MATERIALES
Descripcién Unidad Cuantia P.U. Total
2950 Hormigon Elaborado H-20 m3 1,00000 6836,36 6836,36
4800 Madera sin cepillar para encofrados - e=1" m2 1,20000 52525 630,30
3000 Clavos y alambres Kg 0,60000 253,64 152,18
TOTAL MATERIALES 7618,84 = 7618,84 $/m3
TRANSPORTE INTERNO D.M.T. km = 0,00 $/m3
COSTO
COSTO TOTAL = 14.956,72 $im3
COEFICIENTE DE RESUMEN
PRECIO
Precio del item = 26.128,62 $im3
PRECIO ADOPTADO 26.128,62 $/m3|
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante™
ANALISIS DE PRECIOS
HORMIGONES PARA OBRAS DE ARTE
5.3 HORMIGON H-10
Unidad: m3 Rendimiento: 8,00 m3/d
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
5500 GRUPO ELECTROGENO 1 5 36.000,00 5% 36.000,00 5,00
12100 VIBRADOR DE INMERSION 1 § 126.375,00 53 126.375,00 5,00
5 162.375,00 10,00
Amortizacion e intereses
5 162.375,00 x 8 hid + 2400% fax § 162.375,00 x 8 h/d
10000 h 2 x 2000 ha = 207,84 5id
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacién = 9743 5d
Combustibles: Bhidx 014 1HPhx 500 HP x 57,760 8/1 = 32346 5id
Lubricantes: 30% de combustibles = 97,04 $id
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 72577
MANO DE OBRA
Hs Hs totales $/h Total
O Oficial esp. 8 0 671,03 0.00
1 Oficiales 8 8 549,97 4.399,79 1.920,00
2 Medio Oficiales 8 16 495,49 7.927.84
4 Ayudantes 8 32 446,94 14.302,08
26.629.71
Vigilancia 8 10% 2.662,97
29.292,68
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 29.292,68 $/d
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 30.018,45 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 3752,31 $/m3
MATERIALES
Descripcion Unidad Cuantia PU. Total
2802 Hormigon Elaborado H-10 m3 1.00000 3586,76 3586,76
4800 Madera sin cepillar para encofrados - e=1" m2 0,30000 52525 157 58
3000 Clavos y alambres Kg 0,20000 25364 50,73
TOTAL MATERIALES 379507 = 379507 $/m3
TRANSPORTE INTERNO D.M.T. km = 0,00
COSTO
COSTO TOTAL = 7.547,38 $/m3
COEFICIENTE DE RESUMEN
PRECIO
Precio del item = 13.184,89 $/m3
PRECIO ADOPTADO 13.184,89 $/m3|
Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo *
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante™
ANALISIS DE PRECIOS
6 ACERO ESPECIAL EN BARRAS COLOCADO
Unidad: Tn Rendimiento: 0,40 Tn/id
COSTO DIARIO DE EQUIPO
MANO DE OBRA
Hs Hs totales $h Total
1 Oficial esp. ) 8 671,03 5.368,27
1 Oficiales 8 8 54997 4.399.79
0 Medio Oficiales 8 0 49549 0,00
2 Ayudantes 8 16 446,94 7.151.04
16.919.10
Vigilancia B 10% 1.691.91
18.611,01
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 18.611,01 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 18.611,01 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario /| rendimiento = 46527,53 $/Mn
Descripcién Unidad Cuantia PU. Total
1000 Acero especial tn 1,00000 59523,81 59523,81
1500 Alambre de atar Kg 20,00000 281,82 636,36
TOTAL MATERIALES 65160,17 = 65160,17 $/Tn
TRAMSPORTE INTERNO D M.T. km = 0,00 $/Tn
COSTO TOTAL = 111.687,70 $/Tn
COEFICIENTE DE RESUMEN 1,747
PRECIO
Precio del item = 195.112,68 $/Tn
PRECIO ADOPTADO 195.112,68 $/Tn
Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante”

ANALISIS DE PRECIOS

7 FILTRO GEOTEXTIL

Unidad: m2 Rendimiento: 500,00 m2/d
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
1600 CAMION VOLCADOR FORD F14000 05 $ 3.690.150,00 140 § 1.84507500 70,00

$  1.845.075,00 70,00
Amortizacion e intereses
$ 1.845.075,00 x8 hid + 24.00%/ax §  1.845.075,00 x 8 hid

10000 h 2 % 2000 h/a = 2.361.70 $/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 1.107,05 $/d
Combustibles: 8hidx 014 1/HPhx 70,00 HP x 57,760 5/1 = 452838 $/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 135851 $/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 9.355,64 $/d

MANO DE OBRA

Hs Hs totales $/h Total
1 Oficial esp. 8 8 671,03 5.368,27
1 Oficiales 8 8 549,97 4.399,79
0 Medic Oficiales 8 0 495,49 0,00
4 Ayudantes 8 32 446,94 14.302.08
24.070,14
Vigilancia 8 10% 2.407,01
26.477,15
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 26.477,15 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 35.832,79 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 71,67 $im2
MATERIALES
Descripcidn Unidad Cuantia P.U. Total
4400 Geotextil m2 1.15000 99,36 114,26
TOTAL MATERIALES 114,26 = 114,26 $/m2
TRANSPORTE INTERNO DM.T. 0 km = 0,00 $/m2

COSTO

COSTO TOTAL = 185,93 $/m2

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 324,81 $/m2
PRECIO ADOPTADO 324,81 $/m2
Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante™
ANALISIS DE PRECIOS
8 GAVIONES DE ALAMBRE TEJIDO GALVANIZADO h=1.00m
Unidad: m3 Rendimienta: 20,00 m3/d
Cantidad Valor HP Valor total HP total
8600 RETROEXCAVADORA CAT 320 L 05 $ 15.156.575,00 130 § 7.578.28750 65,00
1600 CAMION VOLCADOR FORD F 14000 $  3.690.150,00 140 $ 3.690.150,00 140,00
8900 RETROEXCAVADORA CAT 4168 $  6.740.000,00 80 $§ 6.740.000,00 80,00
$ 18.008.437,50 285,00
Amortizacion e intereses
$ 18.008.437 50 x 8 hid + 24,00%/ax § 18.008.437,50 x 8 hid
10000 h 2 x 2000 hia = 23.050,80 $/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 10.805,06 $/d
Combustibles: 8hidx 0,14 I/HPhx 285,00 HP x 57,760 $/1 = 18436,99 $/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 5531,10 $/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 57.823,95 $/d

MANO DE OBRA

Hs Hs totales ¥h Total

1,5 Oficial esp. 8 12 671,03 8.052,41
1 Oficiales 8 8 549,97 4.399,79
0 Medio Oficiales 8 o 49549 0,00
6 Ayudantes 8 48 446 94 21.453,12
33.905,32
Vigilancia 8 10% 3.390,53
37.295.85

COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 37.295,85 $/d

COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 95.119,80 $/d

COSTO POR UNIDAD =

Costo diario / rendimiento

4755,99 $/m3

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item

Descripcién Unidad Cuantia PU. Total
4200 Gaviones de alambre tejido galvanizado u 050000 513420 2567,10
Piedras para gaviones y colchonetas (sobre
5700 camion) Tn 1,60000 237374 379798
TOTAL MATERIALES 6365,08 = 6365,08 $/m3
TRANSPORTE INTERHNO D.M.T. 309 km 2 = 618,00 $/m3

COSTO TOTAL =

11.739,07 $/m3

20.507,55 $/m3

PRECIO ADOPTADO

20.507,55 $im3|

Isaac, Walter Ezequiel

Lopez, Gerardo Alejandro
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OBRA: "Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante”

ANALISIS DE PRECIOS

9 COLCHONETA RENO H=0.23mts

Unidad: m2 Rendimiento: 50,00 m2/d
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
8600 RETROEXCAVADORA CAT 320 L 05 $ 15.156.575,00 130 § 7.578.287,50 65,00
1600 CAMION VOLCADOR FORD F 14000 1 $  3.690.150,00 140 §  3.690.150,00 140,00
8900 RETROEXCAVADORA CAT 416B 1 $ 6.740.000,00 80 § 6.740.000,00 80,00
$ 18.008.437,50 285,00
Amortizacion & intereses
$ 18.008.437 50 x 8 hid + 24,00% /ax § 18.008.437,50 x 8 hid
10000 h 2 % 2000 hia = 23.050,80 $/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacion = 10.805,06 $/d
Combustibles: 8hidx 014 1/HPhx 285,00 HP x 57760 8/1 = 18436,99 §/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 5531,10 $/d
COSTO DIARIC DE EQUIPO = 57.823,95 $id

MANO DE OBRA

Hs Hs totales $h Total
0,5 Oficial esp. 8 4 671,03 2.684,14
2 Oficiales 8 16 549,97 8.799,58
0 Medio Oficiales 8 0 495,49 0,00
6 Ayudantes 8 48 446,94 21.453,12
32.936,84
Vigilancia 8 10% 3.293.68
36.230,52
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 36.230,52 $/d
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 94.054,47 $id
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 1881,09 $/m2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cuantia P.U. Total
4150 Colchoneta 0.23m M2 1.00000 1148,40 1148 40
5700 Piedras para gaviones y colchonetas (sobre cam Tn 0,36800 237374 873,54
TOTAL MATERIALES 2021,94 = 202194 $im2
TRANSPORTE INTERNC D.M.T. 309 km 2 = 618,00 $/m2

COSTO

COSTO TOTAL = 4.521,03 $/m2

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 7.898,01 $im2
PRECIO ADOPTADO 7.898,01 $/m2
Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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OBRA: “Provecto de dici iento de Al illa en afluente del Arrovo del Salfto — Departamento Diamante™

ANALISIS DE PRECIOS

10 BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA

Unidad: m Rendimiento: 40,00 m/d
Cantidad Valor HP Valor total HP total
1600 CAMION VOLCADOR FORD F14000 1 % 3.690.150,00 140 &  3.690.150,00 140,00
5000 HOYADORA 1 $ 88.299,00 65 % 88.299,00 6,50
$  3.778.449,00 146,50
Amortizacien e intereses
$ 3.778.449,00 x 8 hid + 2400%/ax § 377844900 x 8 hid
10000 h 2 x 2000 hfa = 483641 5/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacién = 2.267,07 5d
Combustibles: 8hidx 014 1/HPhx 146,50 HP x 57,760 $/1 = 9477.26 $/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 284318 5/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 19.423,92 Sid
MANO DE OBRA
Hs Hs totales $h Total
0 Oficial esp. 8 0 671,03 0,00
2 Oficiales 8 16 549,97 8.799,58
0 Medio Oficiales 8 ] 495,49 0,00
4 Ayudantes 8 32 446,94 14.302,08
23.101,66
Vigilancia 8 10% 2.310.17
25.411,83
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 25.411,83 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 44.835,75 $id
COSTO POR UNIDAD = Costoe diario [ rendimiento = 1120,89 $/m

MATERIALES
Descripcion Unidad Cuantia P.U. Total
2400 Baranda de defensa zincada longitud 3.81 m esp ml 1,00000 2132,89 2132,89
2401 Postes metalicos cincados liviano long 1.50m es) un 0,29000 363293 1024,55
TOTAL MATERIALES 3157,44 = 3157 44 $im
TRANSPORTE INTERMO D.M.T. 0 kem 2 = 0,00 $/m

COSTO

COSTO TOTAL = 4.278,33 Sim

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 7.474,02 $/m
PRECIO ADOPTADO 7.474,02 $/im
Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana

166



"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP

OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto - Departamento Diamante™

ANALISIS DE PRECIOS

11 SENALAMIENTO VERTICAL

Unidad: m2 Rendimiento: 5,00 m2/d
Cantidad Valor HP Valor total HP total
1600 CAMION VOLCADOR FORD F 14000 0,25 $  3.690.150,00 140 % 922.537,50 35,00
5000 HOYADORA 1 5 88.299,00 65 & 88.299,00 6,50
$  1.010.836,50 41,50
Amortizacion e intereses
$ 1.010.836,50 x 8 hid + 2400%/ax $  1.010.836,50 x 8 hid
10000 h 2 x 2000 hia = 1.293.87 $/d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacién = 606,50 $/d
Combustibles: 8hidx 0,14 I/HPhx 4150 HP x 57,760 5/1 = 268468 $/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 805,40 $/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 5.390,45 $/d

MANO DE OBRA

Hs Hs totales $'h Total
0 Cficial esp. 8 ] 671,03 0.00
0 Oficiales 8 4] 549,97 0.00
1 Medio Oficiales 8 8 49549 3.963,92
2 Ayudantes 8 16 446,94 7.151,04
11.114,96
Vigilancia 8 10% 1.111,50
12.226,46
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 12.226,46 $/d
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 17.616,91 $4d
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 3523,38 $/m2
MATERIALES
Descripcién Unidad Cuantia PU. Total
6201 Poste para sefiales 3'x3" x 2,20m u 1,00000 818,18 818,18
6202 Chapa de Aluminic de 1/8" m2 1,00000 5000,00 5000,00
6204 Lamina reflectante m2 1,00000 661157 6611 57
TOTAL MATERIALES 12429,75 = 12429,75 $/m2
TRANSPORTE INTERNO D.M.T. 1] km 0 = 0,00 $/m2

COSTO

COSTO TOTAL = 15.953,13 $/m2

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 27.869,30 $/m2
PRECIO ADOPTADO 27.869,30 $/m2
Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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OBRA: “Pr de re dic i i de Al illa en afluente del Arrovo del Salto - Departamento Diamante™

ANALISIS DE PRECIOS

12,1|Cuota mensual para 2 movilidades

Unidad: mes
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
1900 CAMIONETA TOYOTA 2C 4X4 2 § 244325000 90 §  4.886.500,00 180,00
$  4.886.500,00 180,00
Amortizacion e intereses
3 4.886.500,00 < 2500KM x 0.¢ + 0.08x $  4.886.500.00
150000 h 30 = 78.184,00 $/mes

Seguros y patentes 2,00% mensual del valor 12 meses [ afio = 8.144 17 §/mes

COSTO DIARIO DE EQUIPO

ANOD DE OBRA

86.328,17 $/mes

Hs Hs totales $h Total
0 Oficial esp. 8 1] 671,03 0,00
1 Oficiales 8 8 549 97 439979
0 Medio Oficiales 8 0 495,49 0,00
0 Ayudantes 8 0 446,94 0,00
4399,79
Vigilancia B 10% 439,98
4.839.77
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 4.839,77 $/dia
COSTO POR UNIDAD = Costo diario / rendimiento = 67756,78 $/mes
COSTO TOTAL = 154.084,95 $imes
COEFICIENTE DE RESUMEN 1,747
PRECIO
Precio del item = 269.178,49 $/mes
PRECIO ADOPTADO 269.178,49 $/mes
Isaac, Walter Ezequiel Ldpez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Airovo del Salto — Departamento Diamante”
ANALISIS DE PRECIOS
12,2|Gastos por km para 2 movilidades
Unidad:  km
EQUIPO
Cantidad Valor HP Valor total HP total
1900 CAMIOMNETATOYOTAZC 4X4 1 $  2.443.250,00 90 & 2.443.250,00 90,00
$  2.443.250,00 90,00
Reparaciones y repuestos: 3000 $/mes 2.500,00 Km/mes = 1,20 $/km
Combustibles: 0,14 [ts/km 57,7605 /1 = 8,09 $/km
Lubricantes: 30% de combustibles = 243 $lkm
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 11,72 $fkm

COSTO TOTAL - 11,72 $/km
COEFICIENTE DE RESUMEN 1,747
PRECIO
Precio del item - 20,47 $fkm
PRECIO ADOPTADO 20,47 $/km

Isaac, Walter Ezequiel

Lopez, Gerardo Alejandro
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OBRA: “Provecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arrovo del Salto — Departamento Diamante™

ANALISIS DE PRECIOS

13 LIMPIEZA DE CAUCE

Unidad: m2 Rendimiento: 2.000 m2/id
Cantidad Valor HP Valor total HP total
8600 RETROEXCAVADORA CAT 320 L 1 $ 15.156.575,00 130 § 15.156.575,00 130,00
1600 CAMIOM VOLCADOR FORD F 14000 1 §  3.690.150,00 140 §  3.690.150,00 140,00
$ 18.846.725,00 270,00
Amortizacion e intereses
$ 18.846.725,00 x 8 hid + 24 00% /ax $§ 18.846 72500 x8 hid
10000 h 2 x 2000 hia = 2412381 %4d
Reparaciones y repuestos: 75% de amortizacién = 11.308,04 §d
Combustibles: 8hidx 014 1/HPhx 270,00 HP x 57,760 $/1 = 17466,62 $/d
Lubricantes: 30% de combustibles = 523999 §/d
COSTO DIARIO DE EQUIPO = 58.138,46 $/d
ANO DE OBRA
Hs Hs totales ¥/h Total
1 Oficial esp. 8 8 671,03 5.368,27
1 Oficiales 8 8 549,97 4.399,79
0 Medio Oficiales 8 0 495,49 0,00
2 Ayudantes 8 16 446,94 7.151,04
16.919,10
Vigilancia 8 10% 1.691,91
18.611,01
COSTO DIARIO DE MANO DE OBRA = 18.611,01 $id
COSTO DIARIO (EQUIPO + MANO DE OBRA) = 76.749,47 $/d
COSTO POR UNIDAD = Costo diario /| rendimiento = 38,37 $/im2

TOTAL MATERIALES 0,00 = 0,00

TRANSPORTE INTERNO D.M.T. km = 0,00

COSTO TOTAL = 38,37 $/m2

COEFICIENTE DE RESUMEN

Precio del item = 67,03 $/m2
PRECIO ADOPTADO 67,03 $/m2
Isaac, Walter Ezequiel Lopez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP

6. 3 Planilla de doblados

Obra: "Proy ecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en aflvente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departam ent o Diam ante”
PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOBLADO Segin Plano N®17
e Pos FORMA ¥ DIMENSIOMNES Diam. Cant. Long itud Kg
Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 21 @s 237
dirnension variable 28 2 263 2,08
Separacion cadazocm
e Pos FORMA ¥ DIMEMSIOHES Diam. Cant. Longitud Kag
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 235
dimension variable @8 2 261 2,06
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Earraext. Vertical de 11 @5 233
dimension variable 28 2 259 %05
Separacion cadazocm
[ g Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
—
Earraext. Wertical de 11 @8 231
dirnension variable ae 2 237 %03
Separacion cadazocom
e Pos FORMA Y DIMENSIOMNES Diam. Cant. Long itud Kg
1 Vert. Ext.
15
EBarra ext. Vertical de 11 @8 229
dirnensién variable o8 = 235 %82
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Wertical de 11 @B 227
dimension variable e 2 253 200
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
Vert. Ext.
15
Barraext. Wertical de 11 @5 225
dimension variable aE 2 251 1,88
Separacion cadazocm
[ Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
1 Vert. Ext
15
Barra ext. Vertical de 21 @ 223
dirmension variable 2 2 249 a7
Separacion cadazocm
Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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Obra: "Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departamento Diamante”
PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOELADO Segun Plano N1y
M Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. Cant. Longitud Ka
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 221
dimension variable 28 2 247 L5
Separacion cadaz2ocm
M Pos FORMA ¥ DIMEHSIONES Diam. Cant. Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 219
dimension variable 2y z 245 L84
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEMSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 217
dimension variable o8 Z: 243 192
Separacion cadazocm
M Pos FORMA ¥ DIMEHSIONES Diam. Cant. Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 215
dimension variable o8 = 25 Lse
Separacion cadaz2ocm
M Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. Cant. Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 213
dimension variable 2y = 239 .89
Separacion cadaz2ocm
e Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Wertical de 11 @5 211
dimension variable 2H z 237 187
Separacion cadaz2ocm
M Pos FORMA Y DIMEHSIONES Diam. Cant. Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 [k 200
dimensién variable L : 35 86
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 207
dirmension variable @8 2 233 .84
Separacion cadazocm
e Pos FORMA ¥ DIMEMSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 205
dimension variable 28 2 231 n82
Separacion cadaz2ocm
Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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Obra: "Proy ecto de reacondicdionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departam ento Diam ante”
PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOBLADO Segion Plano N®17
e Pos FORMA Y DIMENSIOHNES Diam. Cant. Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 203
dimension variable oz 4 129 182
Separacion cada2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Ka
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 k] 201
dirnensidn variable . = 2 179
Separacion cadazocm
M Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. Cant. Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 150
dimension variable . 5 225 178
Separacion cada2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Ka
1 Vert. Ext.
15
—_—
Barra ext. Vertical de 11 k] 107
dimension variable o 2 123 176
Separacion cadazocm
M Pos FORMA Y DIMEHSIONES Diam. Cant. Longitud Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 195
dirmension variable CL = 21 L5
Separacion cada2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
1 Vert. Ext.
15
Barraext. Vertical de 11 @8 193
dimension variable £ 2 219 173
Separacion cadazocm
1d Pos FORMA Y DIMEHSIOHNES Diam. Cant. Longitud Ka
1 Vert. Ext.
15
EBarraext. Vertical de 11 @8 151
dirnension variable 28 e 217 e
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIONES Diam. Cant. Longitud Kag
1 Vert. Ext.
15
Earraext. Vertical de 11 @5 189
dimension variable 28 2 ] L7e
Separacion cadazocm
1 Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. Cant. Longitud Ka
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 19 @8 187
dirnension variable e : 213 168
Separacion cadazocm
Isaac, Walter Ezequiel Lépez, Gerardo Alejandro Reito, Vanesa Ivana
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del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: "Proyecto de reacondidonamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacion: "Departamento Diam ante”
PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOEBLADO Segun Plano N°17
1 Pos FORMA ¥ DIMEHSIONES Diam. Cant. | Longited Ka
Vert. Ext.
15
Barra ext. WVertical de 11 @E 185
dimension variable Ll 2 411 167
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIONES Diam. Cant. | Longited Kg
1 Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @8 183
dimension variable 28 z 203 65
Separacion cadazocm
e Pos FORMA ¥ DIMEHSIONES Diam. Cant. | Longited Kg
Vert. Ext.
15
Barra ext. Vertical de 11 @5 161
dimensién variable 28 2 207 164
Separacion cadazocm
e Pos FORMA ¥ DIMEHSIONES Diam. Cant. | Longited Kg
4 Horiz. Ext.
@8 1z00 &
Barra ext. Horizontal ° u 1200 5214
Separacion cadaigcm
e Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longited Kg
A Horiz. Ext.
k] 555
Barra ext. Horizontal - o8 6 5L =l
Separacion cadaig cm
1 Pos FORMA ¥ DIMEHSIONES Diam. Cant. | Longited Ka
Horiz. Ext.
@5 524
Barra ext. Horizontal - es 2 24 44
Separacion cada 14 cm
W Pos FORMA Y DIMEHSIONES Diam. Cant. | Longited Kg
5 Horiz. Ext.
k] 385 28 8
Barra ext. Horizontal - z 395 .1
Separacion cada 14 cm
e Pos FORMA Y DIMEMNSIONES Diam. Cant. | Longited Kg
Horiz. Ext.
@8 245
Barra ext. Horizontal - 28 = 245 194
Separacion cada 14 cm
e Pos FORMA ¥ DIMEHMSIONES Diam. Cant. | Longited Kg
Horiz. Ext.
@8 104 o8 s
Barra ext. Horizontal - 2 04 2
Separacion cada 14 om
e Pos FORMA Y DIMEHNSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@8 252
@
Barraint. Horizontal - - = 252 =3
Separacion cadazocm
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo

del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: "Proy ecto de reacondicdionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departam ento Diam ante”

Barraint. Horizontal

Separacion cadazocm

PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOBLADO Seguin Plano N°17
[ Pos FORMA Y DIMENSIOHNES Diam. Cant. Longitud Kg
2 Vert. Int.
@8 250 o~ s
Barraint. Horizontal & 258 L9
Separacion cadaz2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
2 Vert. Int.
an 2 @5 g 3
Barraint. Horizontal 2 4 +3
Separacion cada2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
2 Vert. Int.
@8 246
Barraint. Horizontal 25 2 248 P
Separacion cadaz2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
2 Vert. Int.
k] 244
Barraint. Horizontal @t 2 244 193
Separacion cadazocm
[ Pos FORMA Y DIMEHSIOHNES Diam. Cant. Longitud Kg
2 Vert. Int.
a8 242 Gt
Barraint. Horizontal - % i A
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
28 240 .
Barraint. Horizontal - 2 i A0
Separacion cadazocm
M Pos FORMA Y DIMENSIOHES Diam. Cant. Longitud Kg
2 Vert. Int.
k] 238
Barraint. Horizontal o 2 238 +HB
Separacion cadazocm
M Pos FORMA Y DIMENSIOHNES Diam. Cant. Longitud Kg
2 Vert. Int.
s 238 @B 6 86
Barraint. Horizontal % A =
Separacion cadaz2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
k] 234
Barraint. Horizontal @t 2 13 185
Separacion cada2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
2 Vert. Int.
@8 232 i B
Barraint. Horizontal £ 3 W
Separacion cada2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
2 Vert. Int.
28 230 @8 2 230 1,82
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo

del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departam ento Diamante”

Barraint. Horizontal —
Separacion cadazocm

PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOBLADO Segun Plano N°17
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
k] 228 28 8 s
Barraint. Horizontal 2 2 1,80
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
k] 226 28 E
Barraint. Horizontal - > = s
Separacion cadazocm
13 Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@8 224
Barraint. Horizontal 28 2 2 B
Separacion cadazocm
[l Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@a 222 28
Barraint. Horizontal = 223 =75,
Separacion cadazocm
1 Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@a 220 28
Barraint. Horizontal - 2 0 -l
Separacion cadazocm
e Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@a 218 28 8
Barraint. Horizontal - & = G
Separacion cadazocm
P Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
Vert. Int.
@8 216
Barraint. Horizental - en 2 b 2k
Separacion cadazocm
T Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@8 214
Barraint. Horizental - a5 2 2 62
Separacion cadazocm
13 Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@8 z12 - .
Barraint. Horizental - 2 i A
Separacion cadazocm
13 Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@8 10
5] 2 210 1,66
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo

del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: "Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departam ento Diam ante”

Barraint. Horizontal

Separacion cadazocm

PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOBLADO Segon Plano N®17
e Pos FORMA Y DIMEMSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@e 208 o8 8 s
Barraint. Horizontal - 2 20 B
Separacion cadazocm
e Pos FORMA ¥ DIMENSIOHNES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
@& 206 a8 6 6
Barraint. Horizontal - z 2 =
Separacion cadazocm
IF Pos FORMA ¥ DIMENSIOHES Diam. Cant. Longited Kg
2 Vert. Int.
k] 204
Barraint. Horizontal 28 2 204 61
Separacion cadazocm
I Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. Cant. Longitud Kag
2 Vert. Int.
k] 202 o %
Barraint. Horizontal * 204 b
Separacion cadazocm
13 Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Ko
2 Vert. Int.
=] 200 - g
Barraint. Horizontal - 5 2l 3
Separacion cadazocm
13 Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kg
2 Vert. Int.
=k 108 - 5 -
Barraint. Horizontal - : 3 F
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
2 Vert. Int.
k] 196
Barraint. Horizontal e h 16 10,85
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
5 Horiz. Int.
k] 1480 a8 - &
Barraint. Horizontal s T A%
Separacion cadazocm
r Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. Cant. Long ited Kg
5 Horiz. Int.
k] 845
Barraint. Horizontal a8 4 Bas et
Separacion cadazocm
IF Pos FORMA ¥ DIMENSIOHNES Diam. Cant. Longitud Kg
5 Horiz. Int.
k] 525
@5
Barraint. Horizantal — 2 3 a5
Separacion cadazocm
e Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
5 Horiz. Int.
a8 325 @8 2 325 2,57

1saac, vvaiter ezequiel Lopez, gerarao Aiejanaro

177

Relto, varnesa ivarna




"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: "Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en aflvente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departam ento Diam ante”

Barra int. Refuerzo

Separacion cadaizcm

PANTALLA CENTRAL
CORTE Y DOBLADO Segin Plano N°17
IF Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. Cant. Longited Kg
5 Horiz. Int.
@8 125 o8
Barraint. Horizontal 2 HE 293
Separacion cadazocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
3 REFUERZ O
26 1] 17z 21,35
11z
Barra int. Refuerzo
(513 6o
Separacion cadaz2ocm
e Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Kag
6 REFUERZ O
@12 220
@z 5z 220 102,01

I Pos FORMA Y DIMEHSIOHES Diam. | Cant. | Longitud Ka
* ARMADO
g8 22 @8 61 42 10,12
Barraint./ext Refuerzo 10 | | 10
Separacion cada2ocm
De sperdicio Diametro St C{T(':Jp"tada De;:'kc_:?'@ H° Barras H° Barras a comprar
&b @6 21,35 22,63 8,51 g
8% @8 273,47 205,34 62,3 63
8% @10
o @12 102,01 111,10 10,33 11
10% (5513
12% @20
12% @25
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacidn: "Departamento Diamante”

PANTALLALATERALES
CORTE Y DOBLADO Segun Plano N %7
M= Fos FORMA Y DIMENSIONES Diam. Cant. M2 Kg
14 Vert.fHoriz.
a6 =1 2 27,2 153,28
Malla Q188 @6 ¢f15cm g
0188 15x15cm @6
Ne Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
15 |Refuerzo Vert.
@10 100 @10 32 100 0,00
Refuerzointerioren Y Separacién cada1g cm
N® Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
16 REFUERZO
@10 13 140 0,00
70
Refuerzo interioren x,
@10
encuentro pantalla
lateral con contrafuerte
de H=3.90 mits Separacion cada 28 cm
Desperdicio Diametro Cant. Computada Cant. Con N° Barras N° Barras a comprar
6% %1
8% @8
8% @10 0,00 0,00 4,52 5
9% @12
10% @16
12% @20
12% @25
e Cant. Computada Cant. Con -
Deasperdicio Malla Q 188 15x15 @6 (Kq) Desperdicio (Kg) Mallas14.40 m2 |N° Mallas Adoptadas
7% Malla Q188 15%15 @6 6mtsx 2.4mts 153,38 164,11 4,04 &4
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”
Ubicacién: "Departamento Diamante”
PLATEA
CORTE Y DOBLADO Segun Plano N°18
N® Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. Cant. M2 Kg
7 Vert./Horiz.
o6 26 2 163,6 869,13
Malla @188 @6 cigcm g
0188 15x15cm @6
N° Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
L] Refuerzo Horiz.
Refuerzo Longitudinal bajo a8 i 2k 56 72 44,84
zona pantallas Separacién cada18, 5cm
M2 Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
8a Refuerzo Horiz.
Refuerzo Transversal bajo 28 = - 2Y 28 422 2433
contrafuerte H=2mts Separacién cada18 5cm
N® Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
8b Ref. Vert./Horiz.
28 54 220 46,93
110
Refuerzo Transversal bajo 28 =
contrafuerte H=3, gomts
Separacion cada18,5cm
Desperdicio Diametro Cant. Computada Cant. Con N° Barras N> Barras a comprar
6% a6
8% %L 116,10 125,39 26,45 27
8% @10
9% @12
10% @16
12% @20
12% @25
5 Cant. Computada Cant. Con
Desperdicio Mallas 14.40 m2 | N° Mallas Ad optadas
p Malla Q 188 15x15 @6 Kg) Desperdicio (Kg) TN pt
7% Malla Q188 16x15 @6 6mts x 2.4mts 869,13 920,96 22,89 23
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo

del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto dereacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacion: "Departamento Diamante”

CONTRAFUERTE H=3,90m
CORTE YDOBLADO

Segun Plano N°19

H® Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
12 Vert. Ext.
@8 a8 a@g 4 405 6,40
= %
Armadura de piel e Gl o8 4 408 6,45
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 390 3,08
2 =
= =] @8 2 393 310
Armadura de piel
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 | Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 Ey/A 2,05
EF\ n[B\ 28 2 37 2,98
Armadura de piel
Barraext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 k] 2 358 2,83
™ s o8 6 8
2 1 3;
Armadura de piel ” i 3 s
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 a8 @ 2 42 2,70
2 2
Armadura de piel ~ o o %
Barraext. Vertical de 20
dirmensién variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 | Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 326 2,58
[¥+] [=al
i _ & & a8 2 329 2,60
Armadura de piel
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacion: "Departamento Diamante”

CONTRAFUERTE H=3,90m
CORTE YDOBLADO

Seguin Plano N®1g

N Pos FORMA ¥ DIMEMSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 310 2,45
N &
@8 2 1 2
Armadura de piel " " 3 47
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacién cada 18.50 cm
12 | Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 294 3,32
= =
o) @8 2 21 2,
Armadura de piel " " 9? L
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacién cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
(1] @8 @8 2 278 2,20
=] (=]
A b @8 2 281 3,22
Armadura de piel
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.go0 cm
12 | Vert. Ext.
3] @8 @8 2 262 2,07
% § @8 (=1
2 2 2,0
Armadura de piel 2 2
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.go0 cm
12 Vert. Ext.
a8 @8 @8 2 246 1,04
o [=al
o o @8 2 1
Armadura de piel i i . 1
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.go0 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 230 1,82
o Al
q s} @8 2 2 1,8
Armadura de piel " " 3 4
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.go cm
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo *
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Ubicacion: "Departamento Diamante”

Obra: “Proyecto dereacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"

CONTRAFUERTE H=3,90m
CORTE YDOBLADO Segun Plano N°19
N Pos FORMA ¥ DIMEMSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 214 1,69
= & o8
2 21 1,71
Armadura de piel - - 7 7
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 198 1,56
® & @8
2 201 1
Armadura de piel - - 54
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
a8 a8 @8 2 182 1,44
& &
a8 2 18 1,46
Armadura de piel 5! o 2 o
Barraext. Vertical de 20
dimension variable
zol Separacion cada 18.50 cm
12 | Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 166 1,31
E e @8 &
2 1 1
Armadura de piel Lz 2 3 e
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacién cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 150 1,19
o [aal
™ ) o8 2 1. 1,2
Armadura de piel % 5 o
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.5o cm
12 Vert. Ext.
a8 @8 a8 2 133 1,05
(Al o
] ] @8 2 136 1,0
Armadura de piel - - A L
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm

Isaac, Walter Ezequiel

Lépez, Gerardo Alejandro

183

Reito, Vanesa Ivana




"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo

del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto dereacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacion: "Departamento Diamante”

CONTRAFUERTE H=3,90m
CORTE Y DOBLADO

Segun Plano N®1g

M Pos FORMA ¥ DIMEMNSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
12 WVert. Ext.
@8 @8 @8 z 117 0,92
(=]
= 2 @8 2 120 0,
Armadura de piel « - =
Barraext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.5o cm
12 | Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 102 0,81
e L0y 28 2 10 0,8
Armadura de piel = = 5 =
Barraext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 | Vert. Ext.
@8 @8 28 2 85 0,67
Lal [==]
] [ @8 2 88 0,70
Armadura de piel z
Barraext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 69 0,55
a o @8 2 2 0
Armadura de piel = ot 1 a3l
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 53 0,42
m A @8 2 6 0,
Armadura de piel 4 m . i
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.50 cm
12 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 37 0,29
o H 28 2 0 0,32
Armadurade piel - n 4 3
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada 18.5o cm
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Ubicacion: "Departamento Diamante”

Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”

CONTRAFUERTE H=3,90m

CORTE YDOBLADO Segun Plano N°1g
H® Pos FORMA ¥ DIMENSIONES Diam. Cant. | Longitud Kg
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte @6 27 11 @6 2 a5 0,42
Barra Horizontal de 15 | Separacion cada 3o cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte 213 59 11 26 2 159 0,70
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 3o cm
dimensicn variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte e 96 11 @6 2 233 1,03
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 2o cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte @6 131 11 @6 2 303 1,34
Barra Horizontal de 15 | Separacion cada 3o cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte 26 166 1 a6 2 73 1,65
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 3o cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte 76 200 11 26 2 441 1,96
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 20 cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte @6 235 11 @6 2 511 2,27
Barra Horizontal de 15 | Separacion cada 3o cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte 26 269 11 @6 2 579 2,57
Barra Horizontal de 1g I Separacién cada 3o cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte 26 304 11 @6 2 649 2,88
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 2o cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte D6 17 11 %13 2 715 3,17
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 3o cm
dimension variable
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo
del Salto — Departamento Diamante”
Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto”
Ubicacion: "Departamento Diamante”

CONTRAFUERTE H=13,90m

CORTE YDOBLADO

Segun Plano N®19

N® Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte &6 374 | = @6 2 783 3,50
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 30 cm
dimension variable
13 Vert. Ext.
15 |
Estribos de Corte a6 408 | = a6 2 857 380
Barra Horizontal de 15 l Separacion cada 30 cm
dimension variable
13 Vert.Ext.
15 |
Estribos de Corte @6 £43 | @6 3 g37 4,11
Barra Horizontal de 15 I Separacién cada 30 €m
dimension variable
- .. Cant. C utad Cant. C
Desperdicio Diametro Afktompyacs o i .on N° Barras M° Barras a comprar
)] Desperdicio (<g)
6% 5] 20,40 31,16 11,71 12
8% @8 91,06 g8, 35 20,75 21
8% @10
9% @12
10% @16
12% @20
12% @25
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del Salto — Departamento Diamante”

"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo *

Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacién: "Departamento Diamante”

CONTRAFUERTE H= z,00m

CORTE Y DOBLADO

Segun Plano N%g

N° Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 & 224 3,54
= s
Armadura de piel £ o 28 & 2 353
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 209 1,65
% g‘ @8 2 212 1,67
Armadura de piel
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 | Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 190 1,50
(=]
L i @8 2 1 1,52
Armadura de piel - - h i
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 172 1,36
& s
@8 2 I 1,38
Armadura de piel - o 2 :
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 153 1,21
[an] L]
(e} Lu) @8 2 156 1,23
Armadura de piel
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 134 1,06
E E‘ @8 2 137 1,08
Armadura de piel
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo *

del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacién: "Departamento Diamante”

CONTRAFUERTE H= 2,00m
CORTE ¥ DOBLADO

Segun Plano N°19
N° Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 116 0,92
w b=al
@8 2 11 0,
Armadura de piel - . 4 a4
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 98 0,77
. x| @8 2 101 0,80
Armadura de piel B =
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 79 0,62
R 5 @8 2 82 0,6
Armadura de piel = 5 e
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 61 0,48
al =5 @8 3 (1A 0,51
Armadura de piel - N
Barra ext. Vertical de 20
dimensién variable
20 Separacion cada18.50 cm
10 Vert. Ext.
@8 @8 @8 2 42 0,33
™~ Lal
@8 2 0,36
Armadura de piel o ® 42 2
Barra ext. Vertical de 20
dimension variable
20 Separacion cada18.50 cm
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"Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo

del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas

UTN - FRP

Obra: “Proyecto de reacondicionamiento de Alcantarilla en afluente del Arroyo del Salto"
Ubicacién: "Departamento Diam ante”

CONTRAFUERTE H= 2,00m

CORTE Y DOBLADO Segun Plano N%g
N° Pos FORMA Y DIMENSIONES Diam. | Cant. | Longitud Kg
11 Vert. Ext.
15 |
Estribosde Corte 26 45 | » 26 2 131 0,58
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 3o cm
dimensién variable
11 | Vvert. Ext.
15 |
Estribosde Corte 26 75 | EE 26 2 191 0,85
Barra Horizontal de 15 I Separacién cada 3o cm
dimensién variable
11 | vert.Ext.
15 |
Estribos de Corte 213 105 I 11 @6 2 251 1,11
Barra Horizontal de 15 I Separacién cada 3o cm
dimension variable
11 | Vvert. Ext.
15 |
Estribos de Corte a6 130 | = @6 2 311 1,38
Barra Horizontal de 15 I Separacién cada 3o cm
dimension variable
11 | Vert. Ext.
15 |
Estribosde Corte 26 165 ] e 2 7 1,64
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 30 cm
dimensién variable
11 | Vert.Ext.
15 |
Estribos de Corte B6 195 ] n | @6 2 531 1,91
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 3o cm
dimensién variable
11 | vert. Ext.
|
Estribosde Corte a6 207 | u a6 2 455 2,02
Barra Horizontal de 15 I Separacion cada 3o cm
dimension variable
Desperdicio Diametro Cant. Computada Cant. Con N° Barras M° Barras a comprar
6% @6 9,49 10,06 3,78 A
8% =k 27,18 29,35 6,19 7
8% @10 0,00 0
9% @12 0,00 0
10% @16 0,00 0
12% @20 0,00 0
12% @25 0,00 0
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del Salto — Departamento Diamante”

Cap. 6 — Planos y Planillas UTN - FRP
6.4 Planos
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ESQUEMA DE OBRA CROQUIS DE UBICACION

-

CONTRAPRESK

—_—

4
Alcantarilla AgSalto

\ . L9 A ' “O ALDEA'SALTO
M i : |

(o - / ‘ )
65.50 5 Sglto
PROTECCIO ,/ f

C/COLCHONETAS - / ,
A CONSTRUIR I . : | ‘ ; ; : X GOOQ|€ Earth

- o ():;584 e — CUNETA REVESTIDA DCuneta

7| - A CONSTR
A CONSTRUIR w07 Y o= -
Bg 5 R

—_

RO DE ALAS Y PLATEA .
MYRO Latitud

A CONSTRUIR 31° 53 51.78” S
=) e PR w L Longitud 60° 33'0.01” O

4 3 & = i

A RUTA PROVINCIAL N° 11 WARGANTARILLA ExisTENTE [ ]
Prog. 6000000 |

T——
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DE ARROYO DEL SALTO - DEPARTAMENTO DIAMANTE" PLANO N°:

CROQUIS DE UBICACION Y ESQUEMA DE OBRA
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DC%

I I

>

—
T~
~ PLANTA - Esc. 1:250
N ™~
>
/ N
E
o ™
RN
PRo AN
U3
s | Cery, N
\ ¢ N
o N Las Mallas Q131 son mallas conformadas
\ — ’6\% por barras de diametro 5 [mm], separadas
oot oo s \ cada 0.15 [m] en cada direccién, que
$ Q \ cubren 1.31 [cm?/m], (Anexo 7.11).
DC v
S/ A Q. N
T \ . : .
RO El muro de gaviones esta compuesto por dos medidas
vl \ de canastos:
[0} \ 1- 1.00*1.00*1.50 [m?®] - 48 unidades = 72.00 [m?]
< 2- 1.00%1.00*2.00 [m?®] - 159 unidades = 318.00 [m?]
2 \ Cocidos entre ellos para conformar una estructura
flexible.
- — Colchoneta \ C /( Volumen total del muro: 390.00 [m?].
m7.04 . ,
O e=0.23[m] ; Pend. 3% g ) ) Pendiente de caida: 1:1.5
Area=357.45 [m?] Y e
Muro de Gaviones /\\/ A =T
h=4[m] ; Pend. 1:1.5 e e A 434
B - - Z 7 7 7 7 7 - |B Recomposicion
\ \ g2 | \ de talud ~_
55557 \ B / —
7 I $53.90 = S —_—
C\/7//"/ 28,00 = N ***~~4E[E_*__R%* T T
Recomposicion K i 455490 EE=—r—— [ ——F —>—~—+ ST e T e~ —— =T
de talud /0 8.00 ' ' 55.90 NN = - F = 401
\ y 2400 o s AR R SRS PR ELSA MR NN EN T
/ 200 $+56.90 > Cuneta N E-d‘ N
/ b —
/ Muro de Ala Platea de H° +Malla Q131 Muro de Ala N . €=0.10[m] - Pend. 16% e de cuneta
p / Plano Tipo de Muro de Ala e=0.10m Plano Tipo de Muro de Ala / Recomposicion
/ Aporticada DPV I 6.00 Aporticada DPV / de talud
< /
f~ $57.00 . — — — ]
Jﬁ@%iﬁ& : | 15-24/—1&5@ - = = T T
* — S SUN UL REN NS
I 10.00 *
AR.P.N° 11 Baranda Metalica | \ | Baranda Metalica A ALDEA SALTO
<: Plano Tipo H-10237 DNV I ME) 6.40| Plano Tipo H-10237 DNV :>
| | [
f | I | - —
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DETALLE 2 - Esc. 1:20
CORTE A-A - Esc. 1:100 Diente de H°A° al final de la platea.

Malla Q131 | 010 2010
El muro de gaviones esta compuesto por dos medidas H-20
de canastos: * —
| 1- 1.00*1.00*1.50 [m?] - 48 unidades = 72.00 [m?]
56 v62.05 2-1.00%1.00%2.00 [m?] - 159 unidades = 318.00 [m?] 20| -
N : % Cocidos entre ellos para conformar una estructura b d
: Muro de Ala flox 0.90 036
| I i I | Plano Tipo de Muro de lexible. \
Ala Aporticada DPV Volumen total deI ITTUI’.OZ 390.00 [m ]
6 _| Pendiente de caida: 1:1.5 2310 Estribos
[6-40 L |J| @6c/15em
DC 4.80 Platea de H-20 + Malla Q131 0025
_ 5.00 e=0.10m
\_> | Alcantarilla ' Dients de H°A°
Existente lente de
Muro de Ala +57.00 Detalle 2
Existente N )
i ; T Muro de Gaviones
Viga de refuerzo/u\\\\\ 0.90| [-~{1'50 {100 h=4m ; Pend. 1:1.5
Detalle 1 ~~ R Ci 150
Base de suelo Calcareo 300 1.0 -
4% de cemento ~ L .
cc_)g 20m - Pend. 2% N 4,00 IO Base de suelo Calcareo
e=v.cum ; Fend. 2% N #:5 - {-1.50 -] +52.90 con 4% de cemento Colchoneta
N 100 T €=0.20m ; Pend. 3% e=0.23m ; Pend. 3%
Relleno de Piedras h 6:00 I
Calcareas Seleccionada X ' —
NG Relleno de Piedras =~ T —
> Calcareas Seleccionada - [
Base de suelo Calcareo - T T —— T T T T T T ——— : :
_________ 7 Filtro Geotextil i
con 4% de cemento Terreno Natural Re’IIeno de Piedras
Calcareas Seleccionada

DETALLE 1 - Esc. 1:20 e043m; Pend. 3%

Viga de refuerzo de H°A° en el apoyo
del encuentro de la platea existente
con la platea de escurrimiento a la
salida de la alcantarilla. Las Mallas Q131 son mallas conformadas
por barras de didmetro 5 [mm], separadas

Detras y abajo de los gaviones y
colchonetas va un filtro geotextil no tejido
de 200 [gr/m?] de densidad.

cada 0.15 [m] en cada direccion, que

20 alla Q131 cubren 1.31 [om?/m], (Anexo 7.11). * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

208

~—0.30 0.10

T ﬂ L MATERIALES:

0.30 f -Hormigon H-20 y H-25 segun se indique
L oo 1d Estribos

-Acero ADN-420
3310/ (005 "@6c/15cm

"REACONDICIONAMIENTO DE ALCANTARILLA EN AFLUENTE
DE ARROYO DEL SALTO - DEPARTAMENTO DIAMANTE"

PLANO N°:

ALCANTARILLA: CORTES - DETALLES

ALUMNOS: ISAAC, WALTER EZEQUIEL.
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REITO, VANESA IVANA.

193



AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.025

AutoCAD SHX Text
0.025


CORTE B-B - Esc. 1:100

Baranda Metalica
Plano Tipo H-10237 DNV

A Aldea Salto

<

A Ruta Provincial N° 11
>

Baranda Metalica

+62.05 Plano Tipo H-10237 DNV
T T T T =
I e T T T 1
Alcantarilla
Existente Recomposicion de talud
10.00
Recomposicion de talud 4.80
Muro de Ala Muro de Ala
Plano Tipo de Muro de  |Rlatea de H-20 + Malla Q13 Plano Tipo de Muro de
Ala Aporticada DPV e=0.10m _| #57.00 Ala Aporticada DPV Muro de Gaviones
Cuneta | I h=4m ; Pend. 1:1.5
Pend. 16% 22.00 Ry

Recomposicion de talud

24.00

26.00

28.00

DETALLE DE CUNETA
- Esc. 1:25

H-20
0.20 0.20

A=K

0
0.30 T
Malla Q131

0.40

Corte transversal de cuneta de H-20 con Malla Soldada
Q131, la cual se ubica en el centro de la seccion.

Se construiran juntas de dilatacion cada 3.00 [m] con
sellador poliuretano.

Su desarrollo longitudinal es de 40.00 [m] en total, y una
pendiente de escurrimiento de 16%.

]

Colchoneta
e=0.23m

Las Mallas Q131 son mallas conformadas
por barras de didmetro 5 [mm], separadas
cada 0.15 [m] en cada direccion, que
cubren 1.31 [cm?m], (Anexo 7.11).

MATERIALES:
-Hormigén H-20 y H-25 segun se indique
-Acero ADN-420

Base de suelo Calcareo

Filtro Geotextil

con 4% de cemento
e=0.20m ; Pend. 3%

El muro de gaviones esta compuesto por dos medidas
de canastos:

1- 1.00*1.00*1.50 [m?®] - 48 unidades = 72.00 [m?]

2- 1.00*1.00*2.00 [m?®] - 159 unidades = 318.00 [m?]
Cocidos entre ellos para conformar una estructura
flexible.

Volumen total del muro: 390.00 [m?].

Pendiente de caida: 1:1.5

Detras y abajo de los gaviones y
colchonetas va un filtro geotextil no tejido
de 200 [gr/m?] de densidad.

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

"REACONDICIONAMIENTO DE ALCANTARILLA EN AFLUENTE
DE ARROYO DEL SALTO - DEPARTAMENTO DIAMANTE"

PLANO N°:

ALCANTARILLA: CORTES - DETALLES

ALUMNOS:

ISAAC, WALTER EZEQUIEL.
LOPEZ, GERARDO ALEJANDRO.
REITO, VANESA IVANA.
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PERFIL TRANSVERSAL - Progresiva 0+584 - Esc. 1:200

59 e —
____ == T — — _— -
57 T —— — - _ _ —
~ //
55 ~_ e
~ //
53 ~ ~ ~ ~ - -
~—_ _
51 ~—
10 20 30 40 50 60 70
TABLA DE DATOS - Progresiva 0+584
X Y X Y
1 0 58.32 24 33.00 51.39 CORTE C-C - Esc. 1:100
2 3.51 58.17 25 35.55 51.66
3 3.85 58.18 26 37.01 52,00
4 4.27 58.21 27 37.9 52.42
5 4.52 58.22 28 39.42 53,00 Proteccion de Piedras
6 7.24 58,00 29 41.27 53.78 ~ Mro de Gau Calcareas Existente
>~ uro de Gaviones
/ 10.69 e = il Sniil +53.90 ™~ =4m ; Pend. 1:1.5 Colchoneta Colchoneta
8 15.14 57,00 31 42.13 54.15 T A | 6=0.23m e=0.23m : Pend. 1:3 -
9 15.35 56.93 32| 4317 54.66 T~ _ o Geotextil 5,99
10 17.81 56.32 33 43.75 55,00 A A Ay - A A ;i A A s A ——
11 18.68 56,00 34 44.04 e 13 =2 ~ - A Base de suelo Calcares
z ~L
12 20.24 55.32 35 45.67 56,00 Base de suelo Calcareo ~4_ - o
con 4% de cemento —= 2 — con 4% de cemento
13 20.95 55,00 36 46.30 56.34 6=0.20m : Pend. 3% Relleno de Piedras — Terreno Natural e=0.20m ; Pend. 1:3
14 22.08 54.49 37 48.11 57,00 Calcareas Seleccionada
15 23.48 54,00 38 51.16 57.91
16 24.50 53.66 39 51.88 58,00
17 25.84 53,00 40 55.48 58.44
18 26.56 52.75 41 58.31 58.68
TR e | (a8 cae | * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
20 29.46 51.65 43 65.22 59.05
21 31.9 51.06 a4 65.52 59 03 "REACONDICIONAMIENTO DE ALCANTARILLA EN AFLUENTE BLANG N°.
Y 32.08 =103 45 69.12 £9.02 DE ARROYO DEL SALTO - DEPARTAMENTO DIAMANTE" :
23 32.10 51.02 ALCANTARILLA: CORTE EN PERFIL 584.00

ALUMNOS: ISAAC, WALTER EZEQUIEL.
LOPEZ, GERARDO ALEJANDRO.

REITO, VANESA IVANA.
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PERFIL TRANSVERSAL - Progresiva 0+573.56 - Esc. 1:200

59
e e — \\\

57 TN

\\\
55 N

\\\
53 S
51
10 20 30 40

TABLA DE DATOS - Progresiva 0+573.56

X Y X Y

il 0 58.26 24 47.13 < e ik
2 0.60 58.26 25 49.06 52,00
3 8.96 58.09 26 53.14 52.81
B 10.07 58.1 27 53.66 53,00
5 15,57 58.05 28 54.31 53.33
6 18.71 58.03 29 56.97 54,00
7 23.19 58,00 30 57.92 54.44
8 23.42 58,00 31 60.19 55,00
= 24.59 57.64 32 60.86 55.24
10 27,31 57,00 33 64.35 55.77
11 28.46 56.59 34 65.31 56,00
12 30.04 56,00 35 67.07 56.29
13 3182 55.14 36 71.48 57,00
14 32.21 55,00 3¢ 75.84 57.91
15 32.39 54.93 38 76.53 58,00
16 34.67 54,00 39 83.14 58.55
17 o i L 53.77 40 90.39 58.71
18 37.37 53,00 41 98.67 58.77
19 40.47 52.11 42 100.96 58.87
20 41.07 52,00 43 101.6 58.87
21 41.30 51.99 34 107.73 59,00
22 43.87 51.7¢ 45 108.07 59.01
Al 44.53 51.74

e e — ——————
————
—_——

— - /_
-— - / == - -
-— - /
50 60 70 80 a0 100
CORTE D-D - Esc. 1:100
Proteccion de Piedras
Calcareas Existente
Colchoneta
S~ Colchoneta e=0.23m ; Pend. 1:5
~ o -
™~ e=0.23m -

~—

Terreno Natural T~

con 4% de cemento
e=0.20m ; Pend. 3%

Calcareas Seleccionada

Base de suelo Calcareo

24 Filtro Geotextil

—_——

Base de suelo Calcareo
con 4% de cemento

Relleno de Piedras

e=0.20m ; Pend. 1:3

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

"REACONDICIONAMIENTO DE ALCANTARILLA EN AFLUENTE

DE ARROYO DEL SALTO - DEPARTAMENTO DIAMANTE" PLANO N*:

ALCANTARILLA: CORTE EN PERFIL 573.56
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Las estructuras de H°A° seran
ejecutadas con H-25, y las armaduras
indicadas en las planillas de doblado
seran con ADN 420.

Las Mallas Q188 son mallas conformadas
por barras de diametro 6 [mm], separadas
cada 0.15 [m] en cada direccion, que
cubren 1.88 [cm?/m], (Anexo 7.11).
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PERFIL DESDE AGUAS ABAJO - Esc. 1:100
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385
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Las estructuras de H°A° seran
ejecutadas con H-25, y las armaduras
indicadas en las planillas de doblado
seran con ADN 420.

Las Mallas Q188 son mallas conformadas
por barras de diametro 6 [mm], separadas
cada 0.15 [m] en cada direccion, que
cubren 1.88 [cm?/m], (Anexo 7.11).
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Las estructuras de H°A° seran
ejecutadas con H-25, y las armaduras
indicadas en las planillas de doblado
seran con ADN 420.

Las Mallas Q188 son mallas conformada

cada 0.15 [m] en cada direccion, que
cubren 1.88 [cm?/m], (Anexo 7.11).

por barras de diametro 6 [mm], separadas

S
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Las estructuras de H°A° seran
ejecutadas con H-25, y las armaduras
indicadas en las planillas de doblado
seran con ADN 420.

Las Mallas Q188 son mallas conformadas
por barras de diametro 6 [mm], separadas
cada 0.15 [m] en cada direccion, que
cubren 1.88 [cm?/m], (Anexo 7.11).
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Diente H°A°
Detalle 3

Las estructuras de H°A° seran
ejecutadas con H-25, y las armaduras
indicadas en las planillas de doblado
seran con ADN 420.

Las Mallas Q188 son mallas conformadas
por barras de didmetro 6 [mm], separadas
cada 0.15 [m] en cada direccion, que
cubren 1.88 [cm?/m], (Anexo 7.11).
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&
Ed| ARROYO DEL SALTO (e

P.2 (b) ?
PUENTE ANGOSTO
Superficie: 0.08m2
Colocar 80.00m antes
del comienzo de la
alcantarilla para ambos 140
sentidos de circulacion. '
——10.20}«—
) T.N.
0.40
1.00
1.00
T.N.
1.9
0.80 Identificacion de
jurisdiccion o acc.
geografico.
Superficie: 0.39 m
P. 2 (b) B Colocar en el inicio de
Paneles de prevencion la obra de arte, para
(Obj. Rig.) ambos sentidos de
Superficie: 0.08m2 circulacion.

Colocar en inicio y fin
de defensa metalica
para ambos sentidos
de circulacion.

LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN METROS
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DETALLE DE INSTALACION DE LA DEFENSA
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W\Y w W TRANSITO
[\ [\
\J Al | 1
o I I
o I |
N i . —
u I
I 5k [l L]

POSTES PARA FIJACION DE DEFENSAS Y DETALLE DE BULONES

POSTE METALICO
PARA DEFENSA

LT

POSTE METALICO PARA
DEFENSA Y MINI DEFENSA

[ ]

BULONES PARA
MINI DEFENSA

NOTA: LA CARA REDONDEADA DE LA TUERCA DEBE
ASENTAR CONTRA EL POSTE.

BULONES PARA DEFENSA

PROPIEDADES FISICAS DE LA

S DEFENSAS

AREA DE | MOMENTO DE INERCIA | MODULO RESISTENTE |PESO DE LA DEFENSA
TIPO CLASE CALIBRE SECCION cm4 cm3 381 m| 762 m
C - e cmzmHORIZONTAL VERTICAL |HORIZONTAL| VERTICAL | kg P
A 12 (25mm) | 1284 | 96.1 12400 | 225 80.6 4 78
DEFENSA
B 10 (3.2mm) | 1652 | 12362 1807.0 | 28.90 103.6 53 100
MINI DEFENSA | - 12 (25mm) | 5.95 120 92,0 48 13.0 19 40
PROPIEDADES FISICAS DE POSTES LAMINADOS EN CALIENTE
N MOMENTO DE INERCIA [ MODULO RESISTENTE
I PO ALTURA |  ANCHO ESPESOR ey em3 R .
° (h) (b) (e)
= - o o) HORIZONTAL| VERTICAL |HORIZONTAL| VERTICAL |  cmé
) LIVIANO 152.4 48.77 5.08 541 29.1 70.5 8.2 578 8.6
|
e PESADO 177.8 53.09 5.33 873 40.8 98.3 10.3 1013 9.54
PROPIEDADES FISICAS DE POSTES CONFORMADOS EN FRIO
MOMENTO DE INERCIA [ MODULO RESISTENTE
(— PO ALTURA |  ANCHO ESPESOR om4 em3 R .
(h) (b) (e)
) o - o) |HORIZONTAL] VERTICAL |HORIZONTAL| VERTICAL |  cmé6
9 LIVIANO 170 70 475 590 64 73.8 123 908 6.0
|
PESADO 190 80 475 850 % 89.5 16.3 1578 55
DETALLE DEL POSTE EN PLANTA
<o o oe
TRANSITO
POSICION DEL POSTE METALICO
CON RESPECTO AL NOTAS
SENTIDO DEL TRANSITO :
& —LAS DEFENSAS EN CURVA, CUYO RADIO SEA
MAYOR DE 45 m PODRAN ADAPTARSE
e I DIRECTAMENTE EN OBRA AL INSTALARSE, Y LAS
&5 DE _RADIO MENOR DEBERAN SER
Y PROVISTAS CURVADAS PREVIAMENTE.
ROJO / \M
DIMENSIONES DE LOS BULONES
¢ 16.0mm 9 12.7mm
coscon |1 5 3 . . DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO:
—DEFENSA SEGUN PLANO H-...
a (mm) 6 6 4 4 4 —CLASE...
ZOON- 0 SN ALKS TRRMINALES. (SOMUNE O ESPECIALES)
b (mm) 32 45 15 25 45 —POSTES (INDICAR TIPO)

BULON DE ¢ 12.7mm

DETALLE DE BULON Y TUERCA
BULON DE ¢ 16x32mm

BULON DE ¢ 16x45mm

_IE

=L
o |l

I

D ] [

(T

o ([©

L

@ BULON DE 32mm DE LONG. CON TUERCA DE

CARAS RECTAS CON DOBLE HENDIDURA PARA
EMPALME DE LAS DEFENSAS.

@

©)

BULON DE 45 mm DE LONG. CON TUERCA DE
UNA CARA REDONDEADA PARA FIJAR LA DEFENSA
A LOS POSTES METALICOS.

o< 1o
| »
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7. 1 Resultados de HEC RAS - Traza Original

Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Eje Arroyo Salto 1139.92 | TR 25Aflos |  49.30 58.38 60.78 60.91 0.003877 1.73 43.70 68.32 0.42
Eje Arroyo Salto 1139.92 | TR50Afios |  65.90 58.38 60.99 61.12 0.003870 1.86 57.93 72.75 0.43
EjeArroyoSalto | 1100 | TR25Afos | 4930 | 59.00 | 6052 | [ 6070 [ o0.006996 | 194 | 2961 | 5195 [ 055
EjeArroyoSalto | 1100 | TR50Afos | 6590 | 5900 | 6062 | 6034 | 60.88 | 0009177 | 233 | 3513 | 5638 | o064
EjeArroyoSalto | 1050 | TR25Afos | 4930 | 59.02 | 6023 | [ 6031 [ 0007467 | 131 | 4550 [ 10000 [ 0.51
EjeArroyoSalto | 1050 | TR50Afos | 6590 | 59.02 | 6040 | | 6047 | o.00s626 | 132 | 6196 | 100.00 | 0.6
Eje ArroyoSalto | 1000 | TR25Afos | 4930 | 58.00 | 59.68 | [ 5985 [ 0011337 | 181 | 2722 [ 3443 [ 065
EjeArroyoSalto | 1000 | TR50Afos | 6590 | 58.00 | 60.02 | [ 6015 [ 0007283 | 162 [ 4305 [ 8657 | o054
EjeArroyoSalto | 950 | TR25Afos | 4930 | 5700 | 59.68 | [ 5971 [ oo0oo7s3 | o082 | 7916 | 9436 [ 0.9
EjeArroyoSalto | 950 | TR50Afos | 6590 | 57.00 | 60.01 | | 6004 | 0000640 | 084 | 11170 [ 10000 | 0.8
EjeArroyoSalto | 900 [ TR25Afos | 4930 | 5672 | 59.64 | | 5967 [ 0000835 | 08 | 7665 | 9395 | 0.20
EjeArroyoSalto | 900 | TR50Afos | 6590 | 5672 | 59.98 | | 60.01 | o.000689 | o088 | 11009 [ 100.00 [ 0.19
EjeArroyoSalto | 850 | TR25Afos | 4930 | 56.92 | 59.52 | [ 5960 [ 0002168 | 131 | 5205 [ 9373 | 032
EjeArroyoSalto | 850 | TRS0Afos | 65.90 | 5692 | 59.90 | [ 59.96 | 0001375 [ 119 [ 89.87 [ 10000 | 026
EjeArroyoSalto | 800 [ TR25Afos | 4930 | 56.93 | 59.49 | | 5952 [ 0000918 | 087 | 7891 [ 10376 | 0.1
EjeArroyoSalto | 800 | TR50Afos | 6590 | 5693 | 59.88 | | 59.01 [ 0000637 | 083 | 11923 [ 10376 | 0.8
EjeArroyoSalto | 750 | TR25Afos | 4930 | 56.95 | 59.41 | [ 5946 [ 0001746 | 112 | 6736 | 10000 | 0.28
EjeArroyoSalto | 750 | TR50Afos | 6590 | 56.95 | 59.83 | [ 5987 [ 0000953 | 097 [ 10995 [ 10000 [ 0.2
EjeArroyoSalto | 700 | TR25Afos | 4930 | 5697 | 59.34 | [ 5937 [ oo0o1486 | 090 | 7080 [ 100.00 [ 0.5
EjeArroyoSalto | 700 | TR50Afos | 6590 | 56.97 | 59.80 | | 5982 | 0000723 | 077 | 11682 [ 10000 | 0.9
Eje ArroyoSalto | 650 [ TR25Afos | 4930 | 5699 | 5932 | [ 5933 [ 0000437 | 056 | 11067 | 10276 | 0.14
EjeArroyoSalto | 650 | TR50Afos | 6590 | 5699 | 5978 | | 5980 [ 0000279 | 053 | 15880 [ 10276 | 0.2
Eje ArroyoSalto | 611.47 | TR25Afos | 4930 | 57.00 | 5913 | 5867 | 5928 | 0.005899 | 168 | 2962 | 3769 | 050
Eje ArroyoSalto | 611.47 | TR50Afos | 6590 | 5700 | 59.66 | 588 | 59.76 | 0.002649 | 145 | 5563 | 8157 | 036
Eje Arroyo Salto 600 ALCANTARILLA
Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Eje Arroyo Salto 584 TR 25Afios | 49.30 51.02 55.86 55.88 0.000315 0.68 72.64 26.40 0.13
Eje Arroyo Salto 584 TR 50Afos |  65.90 51.02 56.24 56.27 0.000381 0.80 82.59 28.09 0.14
Eje ArroyoSalto | 573.56 | TR25Afos | 4930 | 5171 | 5586 | [ 5587 [ 0000270 | 058 | 8445 [ 3437 [ o012
Eje ArroyoSalto | 573.56 | TR50Afos | 6590 | 5171 | 5624 | [ s626 [ 0000327 | 067 | 9812 [ 3736 | 013
EjeArroyoSalto | 550 | TR25Afos | 49.30 | 5284 | 5584 | | 5586 [ 0.000454 | 065 | 7535 | 3879 | 0.5
EjeArroyoSalto | 550 | TR50Afos | 6590 | 52.84 | 5622 | | 5625 | 0000473 | 073 | 9056 [ 4000 | 0.6
EjeArroyoSalto | 500 | TR25Afos | 4930 | 5246 | 5579 | [ 5583 [ 0000804 | 094 | 5266 | 2351 | 0.0
EjeArroyoSalto | 500 | TR50Afos | 6590 | 5246 | 5616 | | 5621 | 0000934 | 107 | 6165 | 2518 [ o022
EjeArroyoSalto | 450 [ TR25Afos | 4930 | 5200 | 5574 | [ 5579 [ 0000893 | 099 | 4986 [ 2189 [ 021
EjeArroyoSalto | 450 | TR50Afos | 6590 | 5200 | 5610 | | se16 | 0001102 | 113 | ss06 [ 2429 [ 023
EjeArroyoSalto | 400 | TR25Afios | 49.30 | 5200 | 5568 | [ 5573 [ 0001783 | 093 | 5280 [ 4435 [ 027
EjeArroyoSalto | 400 | TR50Afos | 6590 | 52.00 | 56.05 | | 5609 [ 0001425 | 094 [ 6996 [ 4906 | 0.5
EjeArroyoSalto | 350 | TR25Afos | 4930 | 5200 | 5563 | [ 5567 [ 0000757 | 082 | 5984 [ 3170 [ 0.9
EjeArroyoSalto | 350 | TR50Afios | 6590 | 5200 | 56.00 | | 5604 | 0000843 | 091 [ 7208 | 3541 | 0.20
EjeArroyoSalto | 300 [ TR25Afos | 4930 | 5250 | 5548 | | 5559 [ 0003145 | 147 | 3363 [ 2124 | 037
EjeArroyoSalto | 300 | TR50Afos | 6590 | 5250 | 5583 | | 5596 | 0003427 | 158 | 4172 [ 2529 [ 039
EjeArroyoSalto | 250 | TR25Afos | 4930 | 5289 | 5538 | [ 5546 [ 0002013 | 122 [ 4044 [ 2478 | 030
EjeArroyoSalto | 250 | TR50Afos | 6590 | 5289 | 5572 | [ 5581 [ 0002143 | 134 [ 4936 [ 2766 | 032
EjeArroyoSalto | 200 | TR25Afos | 4930 | 5297 | 5498 | [ 5525 [ 0009264 | 230 | 2146 | 1571 [ o063
EjeArroyoSalto | 200 | TR50Afos | 6590 | 5297 | 5527 | | 5559 | 0009650 | 252 | 2645 [ 1713 |  0.65
EjeArroyoSalto | 150 | TR25Afos | 4930 | 5217 | 53.95 | 5395 | 5450 | 0.025562 | 327 | 1506 | 14.02 | 1.01
EjeArroyoSalto | 150 | TRS0Afos | 6590 | 5217 | 5422 | 5422 | 548 | 0024576 | 346 | 19.03 | 1579 | 1.01
EjeArroyoSalto | 100 [ TR25Afos | 4930 | 51.08 | 5364 | [ 5377 [ 0003879 | 162 | 3046 [ 1977 | o042
EjeArroyoSalto | 100 | TR50Afos | 6590 | 5108 | 53.96 | | 5413 [ o0o00s007 | 177 | 3713 [ 2146 [ 043
EjeArroyoSalto | 50 | TR25Afos | 49.30 | 5100 | 5349 | [ 5359 [ oo0o3181 | 137 | 358 [ 2618 [ 037
EjeArroyoSalto | 50 | TR50Afos | 6590 | 51.00 | 53.82 | | 5393 | 0003295 | 145 | 4531 [ 3120 | 039
Eje Arroyo Salto 0 TR 25Af0s | 49.30 51.00 53.36 52.32 53.45 0.002502 1.32 39.41 32.83 0.34
Eje Arroyo Salto 0 TR 50Afos |  65.90 51.00 53.68 52.55 53.78 0.002503 1.42 51.00 38.13 0.34
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7. 2 Resultados de HEC RAS - Alternativa 1
Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Eje Arroyo Salto 1139.92 | TR25Afos |  49.30 58.38 60.78 60.91 0.003877 1.73 43.70 68.32 0.42
Eje Arroyo Salto 1139.92 | TR50Afos |  65.90 58.38 60.99 61.12 0.003870 1.86 57.93 72.75 0.43
Eje ArroyoSalto | 1100 [ TR25Afos | 4930 | 5900 | 6052 | | 6070 [ 0006996 | 194 [ 2961 | 5195 | 055
Eje ArroyoSalto | 1100 [ TRS50Afos | 6590 | 59.00 | 6062 | 6034 | 60.88 | 0009177 | 233 | 3513 | 5638 | 064
Eje ArroyoSalto | 1050 | TR25Afios | 49.30 | 59.02 | 60.23 | [ 6031 [ 0007465 | 131 | 4550 [ 100.00 | 0.51
EjeArroyoSalto | 1050 | TR50Afos | 6590 | 59.02 | 60.40 | | 6047 [ ooose26 | 132 [ 6196 | 10000 | o0.46
Eje ArroyoSalto | 1000 | TR25Afos | 49.30 | 5800 | 59.68 | | 508 [ 0011367 | 181 [ 2719 [ 3441 | o065
Eje ArroyoSalto | 1000 | TR50Afos | 6590 | 5800 | 60.02 | | 6015 | 0007283 | 162 | 4305 | 8657 | o054
Eje ArroyoSalto | 950 | TR25Afos | 4930 | 5700 | 59.68 | | 5971 | 0000755 | 082 | 7908 [ 9433 | 019
EjeArroyoSalto | 950 | TR50Afos | 6590 | 5700 | 60.01 | | 6004 | o0.000640 | o084 | 11270 [ 100.00 | 0.8
Eje ArroyoSalto | 900 [ TR25Afos | 4930 | 5672 | 59.64 | | 5967 | 000083 | 086 | 7656 | 93.90 | 0.0
EjeArroyoSalto | 900 | TR50Afos | 6590 | 5672 | 59.98 | | 6001 | o0.000689 | o088 | 11009 | 100.00 | 0.19
Eje ArroyoSalto | 850 | TR25Afios | 4930 | 5692 | 59.52 | [ 5960 [ 0002175 | 131 | 5194 [ 9338 | 032
EjeArroyoSalto | 850 | TR50Afos | 6590 | 56.92 | 59.90 | | 59096 [ 0001375 | 119 [ 89.87 [ 10000 | 0.26
EjeArroyoSalto | 800 | TR25Afos | 4930 | 5693 | 5949 | [ 5952 [ 0000921 | o087 [ 7876 [ 10376 | 021
EjeArroyoSalto | 800 | TR50Afos | 6590 | 56.93 | 59.88 | | 59091 | 0000637 | 083 [ 11923 | 10376 | 0.8
EjeArroyoSalto | 750 | TR25Afos | 4930 | 5695 | 59.40 | [ 5946 [ 0001756 | 113 [ 6717 [ 100.00 | 0.28
EjeArroyoSalto | 750 | TR50Afos | 6590 | 5695 | 59.83 | | 5087 | 0000953 | 097 | 10995 | 100.00 | 022
Eje ArroyoSalto | 700 | TR25Afos | 4930 | 5697 | 5933 | | 5937 | 0.001498 | 090 | 7055 [ 100.00 | 0.6
EjeArroyoSalto | 700 | TR50Afos | 6590 | 5697 | 59.80 | | 5982 [ 0000723 | 077 | 11682 [ 100.00 | 0.19
EjeArroyoSalto | 650 | TR25Afos | 4930 | 56.99 | 5931 | | 5933 [ 0000439 | 056 | 11041 [ 10276 | o0.14
EjeArroyoSalto | 650 | TR50Afos | 6590 | 56.99 | 59.78 | | 5980 [ 0000279 | 053 [ 15880 [ 10276 | o0.12
Eje Arroyo Salto 611.47 | TR25Aflos | 49.30 | 5700 | 5913 | 5867 | 5927 | 0.005968 | 1.69 | 2949 | 3717 | 050
Eje Arroyo Salto 611.47 TR50Afios | 65.90 | 5700 | 5966 | 58.85 | 5976 | 0002649 | 145 | 5563 | 8157 | 036
Eje Arroyo Salto 600 ALCANTARILLA
Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Eje Arroyo Salto 584 TR 25Af0s | 49.30 51.02 58.42 58.43 0.000037 0.35 140.44 55.35 0.05
Eje Arroyo Salto 584 TR 50Afios | 65.90 51.02 58.53 58.54 0.000061 0.46 143.25 56.54 0.06
Eje ArroyoSalto | 573.56 | TR25Afos | 4930 | 5171 | 5842 | [ 5843 [ 0000024 | 026 | 19671 | 8162 | o004
Eje ArroyoSalto | 573.56 | TR50Afos | 6590 | 5171 | 5853 | | 5854 | oo0ooos0 | 033 [ 20243 | 8290 | 0.05
Eje Arroyo Salto 550 TR25Afos | 4930 | 5284 | 5842 | 5401 | 5843 | 0.000025 | 025 | 22356 | 10824 | 0.04
Eje Arroyo Salto 550 TR50Afos | 6590 | 5284 | 5853 | 5418 | 5853 | 0.000040 | 033 | 23506 | 10824 | 0.05
Eje Arroyo Salto 540 MURO DE CONTENCION de 5,50 metros de altura

Eje Arroyo Salto 500 TR25AFos | 4930 | 5246 | 5579 | | 5583 [ ooooso4 | 094 [ s266 | 2351 | 0.0
Eje Arroyo Salto 500 TR50Afos | 6590 | 5246 | 5616 | | 5621 | 0000934 | 107 | 6165 | 2518 | 022
Eje ArroyoSalto | 450 | TR25Afos | 4930 | 5200 | 5574 | | 5579 | 0.000893 | o099 | 4086 [ 2189 | 021
EjeArroyoSalto | 450 | TR50Afos | 6590 | 5200 | 5610 | | se16 | 0001102 | 113 | ss06 [ 2429 | 023
Eje ArroyoSalto | 400 [ TR25Afos | 4930 | 5200 | 5568 | [ 5573 [ 0001783 | 093 | 5280 [ 4435 | 027
EjeArroyoSalto | 400 [ TR50Afos | 6590 | 52.00 | 56.05 | | 5609 [ ooo142s | 094 [ 6996 | 4906 | 0.5
EjeArroyoSalto | 350 | TR25Afos | 49.30 | 5200 | 5563 | [ 5567 [ 0000757 | o082 | 5988 [ 3170 | o019
EjeArroyoSalto | 350 | TR50Afos | 6590 | 5200 | 56.00 | | 5604 | oooosa3 | 091 [ 7208 | 3541 | 0.0
EjeArroyoSalto | 300 | TR25Afos | 49.30 | 5250 | 5548 | [ 5559 [ 0003145 | 147 [ 3363 | 2124 | 037
EjeArroyoSalto | 300 | TR50Afos | 6590 | 5250 | 5583 | | 5596 | 0003427 | 158 | 4172 | 2529 | 039
Eje ArroyoSalto | 250 | TR25Aflos | 4930 | 5289 | 5538 | | 5546 | 0002013 | 122 | 4044 [ 2478 | 030
EjeArroyoSalto | 250 | TR50Afos | 6590 | 5289 | 5572 | | 5581 | 0002143 | 134 | 4936 [ 2766 | 032
EjeArroyoSalto | 200 [ TR25Afos | 4930 | 5297 | 5498 | | 5525 [ 0009264 | 230 [ 2146 | 1571 | o063
Eje ArroyoSalto | 200 | TR50Afos | 6590 | 5297 | 5527 | | 5550 [ 0009650 | 252 | 2615 [ 1713 | 065
EjeArroyoSalto | 150 | TR25Afos | 4930 | 5217 | 53.95 | 53.95 | 5450 | 0025562 | 327 | 1506 | 1402 | 101
EjeArroyoSalto | 150 | TR50Afos | 6590 | 5217 | 5422 | 5422 | 548 | 0024574 | 346 | 1903 | 1579 | 101
EjeArroyoSalto | 100 | TR25Afos | 4930 | 5108 | 53.64 | [ 5377 [ 0003879 | 162 [ 3046 | 1977 | o042
EjeArroyoSalto | 100 | TR50Afos | 6590 | 51.08 | 53.96 | | 5413 [ 0004007 | 177 | 3713 | 2146 | 043
EjeArroyoSalto | 50 | TR25Afios | 4930 | 5100 | 5349 | | 5359 | 0003181 | 137 | 3589 [ 2618 | 037
EjeArroyoSalto | 50 | TR50Afos | 6590 | 51.00 | 53.82 | | 53903 [ 0003205 | 145 | 4531 [ 3120 | 039
Eje Arroyo Salto 0 TR 25Afios | 49.30 51.00 53.36 52.32 53.45 0.002502 132 39.41 32.83 0.34
Eje Arroyo Salto 0 TR 50Afios |  65.90 51.00 53.68 52.55 53.78 0.002503 1.42 51.00 38.13 0.34
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7.3 Resultados de HEC RAS - Alternativa 2

Reach River Sta Profile QTotal Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Eje Arroyo Salto 1139.92 | TR 25Afios |  49.30 53.38 60.78 60.91 0.003877 1.73 43.70 68.32 0.42
Eje Arroyo Salto 1139.92 | TR 50Afios 65.90 58.38 60.99 61.12 0.003870 1.86 57.93 72.75 0.43
EjeArroyoSalto | 1100 | TR25Afos | 49.30 | 59.00 | 60.52 | [ 6070 [ 0006996 | 194 | 2961 | 5195 [ 055
Eje ArroyoSalto | 1100 | TRSOAfios | 65.90 | 59.00 | 60.62 | 6034 | 60.88 | 0009177 | 233 | 3513 | 5638 | 0.64
Eje AroyoSalto | 1050 | TR25Afos | 49.30 | 59.02 [ 6023 | [ 6031 [ 0007467 | 131 | 4550 [ 10000 [ 0.51
EjeArroyoSalto | 1050 | TR50Afos | 6590 | 59.02 | 60.40 | | 6047 | ow00se26 | 132 | 6196 | 100.00 | 0.6
Eje AroyoSalto | 1000 | TR25Afos | 49.30 | 5800 | 59.68 | [ 5985 [ 0011337 | 181 | 2722 [ 3443 [ 0.5
Eje AroyoSalto | 1000 | TRS0Afos | 6590 | 5800 | 60.02 | [ 6015 [ 0007283 | 162 [ 4305 [ 8657 | o0.54
Eje ArroyoSalto | 950 | TR25Afios | 4930 | 57.00 | 59.68 | [ 5971 [ 0000753 | 08 | 7916 | 9436 | 0.9
EjeArroyoSalto | 950 | TRSOAfos | 6590 | 57.00 | 60.01 | | 6004 [ 0000640 | 084 [ 111270 [ 10000 | 0.8
EjeArroyoSalto | 900 | TR25Afos | 4930 | 5672 | 59.64 | [ 5967 [ 0000835 | 086 | 7665 | 9395 | 0.20
EjeArroyoSalto | 900 | TRSOAMos | 6590 | 5672 | 59.98 | | 6001 [ 0000689 | 08 | 11009 [ 10000 | 0.9
EjeArroyoSalto | 850 | TR25Afos | 4930 | 5692 | 5952 | [ 5960 [ 0002168 | 131 | 5205 [ 9373 [ 032
EjeArroyoSalto | 850 | TR50Afos | 6590 | 5692 | 59.90 | | 5996 [ 0001375 | 119 | 8987 [ 10000 | 0.26
EjeArroyoSalto | 800 | TR25Afos | 49.30 | 56.93 | 59.49 | [ 5952 [ 0000918 | 087 | 7891 [ 10376 | 0.1
Eje ArroyoSalto | 800 | TRSO0Afos | 6590 | 5693 | 59.88 | [ 5991 [ 0000637 | 08 [ 11923 [ 10376 | 0.8
Eje ArroyoSalto | 750 | TR25Afos | 49.30 | 56.95 | 59.41 | [ 5946 [ 0001746 | 112 | 6736 | 10000 | 0.28
Eje ArroyoSalto | 750 | TRSO0Afos | 6590 | 56.95 | 59.83 | [ 5987 [ 0000953 | 097 [ 10995 [ 10000 [ 0.22
EjeArroyoSalto | 700 | TR25Afos | 49.30 | 5697 | 59.34 | [ 5937 [ ooo1a8s | 090 | 7080 [ 100.00 [ 0.5
EjeArroyoSalto | 700 | TRSO0AMos | 6590 | 56.97 | 59.80 | | 5982 [ 0000723 | 077 | 11682 [ 10000 | 0.9
EjeArroyoSalto | 650 | TR25Afos | 49.30 | 5699 | 5932 | [ 5933 [ 0000437 | 056 | 11067 | 10276 | 0.4
EjeArroyoSalto | 650 | TR50Afos | 6590 | 5699 | 59.78 | | 5980 [ 0000279 | 053 | 15880 [ 10276 | 0.2
Eje Aroyo Salto | 61147 | TR25Afos | 4930 | 5700 | 5913 | 5867 | 59.28 | 0005900 | 1.68 | 29.62 | 3769 | 0.0
EjeArroyoSalto | 611.47 | TRS50Afos | 6590 | 5700 | 59.66 | 58.85 | 5976 | 0.002650 | 145 | 5563 | 8157 | 036
Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Eje Arroyo Salto 600 ALCANTARILLA

Eje Arroyo Salto 584 TR25Afios | 4930 | 5290 | 5646 | 56.50 | 0000097 | 092 | 7460 | 2940 | o016
Eje Arroyo Salto 584 TRS50Afios | 6590 | 5290 | 5690 | [ 5695 [ o0ooo115 | 108 [ 8622 [ 3237 | o017
Eje ArroyoSalto | 573.56 | TR25Afos | 49.30 | 5290 | 56.46 | [ 5649 [ 0000071 | 078 | 9433 [ 3935 [ o013
Eje Aroyo Salto | 573.56 | TRS50Afos | 65.90 | 52.90 | 56.90 | | 5694 | 0000083 | 092 | 11246 [ 4329 | 0.5
EjeArroyoSalto | 550 | TR25Afos | 4930 | 5284 | 5646 | 5401 | 5648 | 0000195 | 049 | 100.60 | 4223 | 0.0
EjeArroyoSalto | 550 | TR50Afos | 6590 | 5284 | 5690 | 5418 | 5692 | 0000211 | 055 | 11974 | 448 | 011
Eje Arroyo Salto 510 CONTRAPRESA

Eje Arroyo Salto 500 TR 25Afos | 4930 | 5246 | 5575 | | 5503 [ oo00s321 | 189 | 2605 [ 2336 [ o057
Eje Arroyo Salto 500 TR50Afos | 6590 | 5246 | 5613 | | 5630 [ o0o00s9as | 187 | 3519 [ 2501 [ 050
EjeArroyoSalto | 450 | TR25Afios | 4930 | 5200 | 5574 | | 5579 ] 0000893 | 099 | 4986 | 2189 [ o021
EjeArroyoSalto | 450 | TRS0Afos | 6590 | 5200 | 5610 | | s616 | 0001102 | 113 | 5806 | 2429 [ 023
EjeArroyoSalto | 400 | TR25Afos | 49.30 | 5200 | 5568 | [ 5573 [ 0001783 | 093 | 5280 [ 4435 [ 0.27
EjeArroyoSalto | 400 | TRSO0AfMos | 6590 | 52.00 | 56.05 | | 5609 [ 0001425 | 094 [ 6996 [ 4906 | 0.5
EjeArroyoSalto | 350 | TR25Afos | 49.30 | 5200 | 5563 | [ 5567 [ 0000757 | o082 | 5984 [ 3170 [ o019
EjeArroyoSalto | 350 | TRSO0Afos | 6590 | 52.00 | 56.00 | | 5604 | 0000843 | 091 [ 7208 [ 3541 | 0.0
EjeArroyoSalto | 300 | TR25Afos | 49.30 | 5250 | 5548 | [ 5559 [ 0003145 | 147 | 3363 | 2124 [ 037
EjeArroyoSalto | 300 | TR50Afos | 6590 | 5250 | 55.83 | | 5596 | 0003427 | 158 | 4172 [ 2529 [ 039
EjeArroyoSalto | 250 | TR25Afios | 4930 | 5289 | 5538 | | 5546 ]| 0002013 | 122 | 4044 [ 2478 | 030
EjeArroyoSalto | 250 | TR50Afos | 6590 | 5289 | 5572 | | 5581 [ 0002143 | 134 | 4936 [ 2766 | o032
EjeAroyoSalto | 200 | TR25Afios | 4930 | 5297 | 5498 | [ 5525 [ 0009264 | 230 | 2146 | 1571 [ 063
EjeArroyoSalto | 200 | TRSOAfios | 6590 | 5297 | 5527 | | 5559 [ 0009650 | 252 | 2615 [ 1713 [ 065
EjeArroyoSalto | 150 | TR25Afos | 4930 | 5217 | 53.95 | 5395 | 5450 | 0025562 | 327 | 1506 | 14.02 | 1.01
EjeArroyoSalto | 150 | TR50Afios | 6590 | 5217 | 5422 | 5422 | 548 | 0024575 | 346 | 19.03 | 1579 | 101
EjeArroyoSalto | 100 | TR25Afos | 49.30 | 51.08 | 53.64 | [ 5377 [ ooo3s79 | 162 | 3046 | 1977 [ o042
EjeArroyoSalto | 100 | TR50Afos | 6590 | 51.08 | 53.96 | | 5413 [ ooos007 | 177 | 3713 [ 2146 [ 043
EjeAroyoSalto | 50 | TR25Afios | 4930 | 51.00 | 53.49 | | 5359 | oo0o3181 | 137 | 3589 [ 2618 [ 037
EjeArroyoSalto | 50 | TRS50Afos | 6590 | 51.00 | 53.82 | | 5303 [ 0003205 | 145 | 4531 [ 3120 [ 039
Eje Arroyo Salto 0 TR 25Afios | 49.30 51.00 53.36 52.32 53.45 0.002502 1.32 39.41 32.83 0.34
Eje Arroyo Salto 0 TR 50Afios 65.90 51.00 53.68 52.55 53.78 0.002503 1.42 51.00 38.13 0.34
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7.4 Resultados de HEC RAS - Alternativa 3
Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Eje Arroyo Salto 1139.92 TR 25Afios 49.30 58.38 60.78 60.91 0.003877 1.73 43.70 68.32 0.42
Eje Arroyo Salto 1139.92 TR 50Afios 65.90 58.38 60.99 61.12 0.003870 1.86 57.93 72.75 0.43
Eje Arroyo Salto 1100 TR 25Afios 49.30 59.00 60.52 60.70 0.006996 1.94 29.61 51.95 0.55
Eje Arroyo Salto 1100 TR 50Afios 65.90 59.00 60.62 60.34 60.88 0.009177 2.33 35.13 56.38 0.64
Eje Arroyo Salto 1050 TR 25Af0s 49.30 59.02 60.23 60.31 0.007467 1.31 45.50 100.00 0.51
Eje Arroyo Salto 1050 TR 50Afios 65.90 59.02 60.40 60.47 0.005626 1.32 61.96 100.00 0.46
Eje Arroyo Salto 1000 TR 25Af0s 49.30 58.00 59.68 59.85 0.011337 1.81 27.22 34.43 0.65
Eje Arroyo Salto 1000 TR 50Afios 65.90 58.00 60.02 60.15 0.007283 1.62 43.05 86.57 0.54
Eje Arroyo Salto 950 TR 25Af0s 49.30 57.00 59.68 59.71 0.000753 0.82 79.16 94.36 0.19
Eje Arroyo Salto 950 TR 50Afios 65.90 57.00 60.01 60.04 0.000640 0.84 111.70 100.00 0.18
Eje Arroyo Salto 900 TR 25Af0s 49.30 56.72 59.64 59.67 0.000835 0.86 76.65 93.95 0.20
Eje Arroyo Salto 900 TR 50Afios 65.90 56.72 59.98 60.01 0.000689 0.88 110.09 100.00 0.19
Eje Arroyo Salto 850 TR 25A0s 49.30 56.92 59.52 59.60 0.002168 1.31 52.05 93.73 0.32
Eje Arroyo Salto 850 TR 50Afios 65.90 56.92 59.90 59.96 0.001375 1.19 89.87 100.00 0.26
Eje Arroyo Salto 800 TR 25Af0s 49.30 56.93 59.49 59.52 0.000918 0.87 78.91 103.76 0.21
Eje Arroyo Salto 800 TR 50Afos 65.90 56.93 59.88 59.91 0.000637 0.83 119.23 103.76 0.18
Eje Arroyo Salto 750 TR 25Afios 49.30 56.95 59.41 59.46 0.001746 1.12 67.36 100.00 0.28
Eje Arroyo Salto 750 TR 50Afos 65.90 56.95 59.83 59.87 0.000953 0.97 109.95 100.00 0.22
Eje Arroyo Salto 700 TR 25Afios 49.30 56.97 59.34 59.37 0.001486 0.90 70.80 100.00 0.25
Eje Arroyo Salto 700 TR 50Afos 65.90 56.97 59.80 59.82 0.000723 0.77 116.82 100.00 0.19
Eje Arroyo Salto 650 TR 25Afios 49.30 56.99 59.32 59.33 0.000437 0.56 110.67 102.76 0.14
Eje Arroyo Salto 650 TR 50Afos 65.90 56.99 59.78 59.80 0.000279 0.53 158.80 102.76 0.12
Eje Arroyo Salto 611.47 TR 25Afios 49.30 57.00 59.13 58.67 59.28 0.005899 1.68 29.62 37.69 0.50
Eje Arroyo Salto 611.47 TR 50Afos 65.90 57.00 59.66 58.85 59.76 0.002649 1.45 55.63 81.57 0.36
Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Eje Arroyo Salto 600 ALCANTARILLA

Eje Arroyo Salto 584 TR 25Af0s 49.30 52.90 55.90 55.93 0.000095 0.78 62.81 25.38 0.15
Eje Arroyo Salto 584 TR 50Afos 65.90 52.90 56.30 56.34 0.000114 0.91 73.11 32.70 0.16
Eje Arroyo Salto 573.56 TR 25Afios 49.30 52.90 55.86 55.92 0.000218 1.02 48.52 18.40 0.20
Eje Arroyo Salto 573.56 TR 50Afos 65.90 52.90 56.26 56.32 0.000259 1.15 64.94 45.05 0.22
Eje Arroyo Salto 550 TR 25Afios 49.30 52.90 55.78 55.88 0.000497 1.41 35.01 14.25 0.29
Eje Arroyo Salto 550 TR 50Afos 65.90 52.90 56.14 56.27 0.000625 1.61 43.08 29.46 0.33
Eje Arroyo Salto 500 TR 25Afios 49.30 52.46 55.79 55.83 0.000804 0.94 52.66 23.51 0.20
Eje Arroyo Salto 500 TR 50Afos 65.90 52.46 56.16 56.21 0.000934 1.07 61.65 25.18 0.22
Eje Arroyo Salto 450 TR 25Afios 49.30 52.00 55.74 55.79 0.000893 0.99 49.86 21.89 0.21
Eje Arroyo Salto 450 TR 50Afos 65.90 52.00 56.10 56.16 0.001102 1.13 58.06 24.29 0.23
Eje Arroyo Salto 400 TR 25Afios 49.30 52.00 55.68 55.73 0.001783 0.93 52.80 44.35 0.27
Eje Arroyo Salto 400 TR 50Afos 65.90 52.00 56.05 56.09 0.001425 0.94 69.96 49.06 0.25
Eje Arroyo Salto 350 TR 25Afios 49.30 52.00 55.63 55.67 0.000757 0.82 59.84 31.70 0.19
Eje Arroyo Salto 350 TR 50Afios 65.90 52.00 56.00 56.04 0.000843 0.91 72.08 35.41 0.20
Eje Arroyo Salto 300 TR 25Af0s 49.30 52.50 55.48 55.59 0.003145 1.47 33.63 21.24 0.37
Eje Arroyo Salto 300 TR 50Afios 65.90 52.50 55.83 55.96 0.003427 1.58 41.72 25.29 0.39
Eje Arroyo Salto 250 TR 25Af0s 49.30 52.89 55.38 55.46 0.002013 1.22 40.44 24.78 0.30
Eje Arroyo Salto 250 TR 50Afios 65.90 52.89 55.72 55.81 0.002143 1.34 49.36 27.66 0.32
Eje Arroyo Salto 200 TR 25Af0s 49.30 52.97 54.98 55.25 0.009264 2.30 21.46 15.71 0.63
Eje Arroyo Salto 200 TR 50Afios 65.90 52.97 55.27 55.59 0.009650 2.52 26.15 17.13 0.65
Eje Arroyo Salto 150 TR 25Af0s 49.30 52.17 53.95 53.95 54.50 0.025562 3.27 15.06 14.02 1.01
Eje Arroyo Salto 150 TR 50Afios 65.90 52.17 54.22 54.22 54.83 0.024576 3.46 19.03 15.79 1.01
Eje Arroyo Salto 100 TR 25Af0s 49.30 51.08 53.64 53.77 0.003879 1.62 30.46 19.77 0.42
Eje Arroyo Salto 100 TR 50Afios 65.90 51.08 53.96 54.13 0.004007 1.77 37.13 21.46 0.43
Eje Arroyo Salto 50 TR 25Af0s 49.30 51.00 53.49 53.59 0.003181 1.37 35.89 26.18 0.37
Eje Arroyo Salto 50 TR 50Afos 65.90 51.00 53.82 53.93 0.003295 1.45 45.31 31.20 0.39
Eje Arroyo Salto 0 TR 25Af0s 49.30 51.00 53.36 52.32 53.45 0.002502 1.32 39.41 32.83 0.34
Eje Arroyo Salto 0 TR 50Afos 65.90 51.00 53.68 52.55 53.78 0.002503 1.42 51.00 38.13 0.34
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7.5 Tabla de 9.5.3.2 CIRSOC 201/05

Sin Mamposteria

Con Mamposteria

Sobrecarga
30 MN/mm?2 | 50 MN/mm? | 30 MN/mm? | 50 MN/mm?
Condicion de =
vincul e
culo de lados
| = = e
p=2 40 39 25 23
.¢.
p=1 45 40 35 33
Bp=2 45 38 30 28
¢
B=1 50 45 38 36
=2 48 42 35 33
b
[3: 1 55 50 42 40
Altura total = luz menor / Y
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7.6 Tabla N° 36 KALMANOK

Tabla 36 de las proporcienadas por Kalmanok pora el caculo de momentos flectores en losas
macizas bidireccionales.

e e e Tubla 36, — Plucu rectangular, em-
E - potrada cn tres lados y con el cuar-
E & to lado libre de vinculos, solicita-
3 2 da por una carga hidrostdtica.
v P L R L &
¢ o ) —]
_: I ®ep LM My Macp [Moep | @0 I Moo | Moo
0,30 [0,00006] —0,0120 | —0,0048 [0, 0002(0,0006{0, 00016 —D.Wﬂlﬂ_mﬂa
0,35 {0,00011}~0,0148 | —0,0066 [0,000910,0012{0,00024} —0,0112 [0, 6023
0,40 {0,00016{ —0,0172| ~0,0034 (0,0016{0,0018[0,00031| —0,0131 {0, 0044
0,45 |0,0002{] ~0,0193 | —0,0104 |0,0024(0,002¢{0, 00038} —0,0149 |0, 0054
0,50 10,00027] —0,0212 | —0.0124 j0,0032{0.,0034/0,00044| —0,0164 {0, 0064
0.55 {0,00032] —0,0229 | —0,0145 |0,0041:0.0042|0 00048} —0,0165 |0, 0072
0.60 10,00037} —0,0246 | —0,0166 |0,0050(0,0050(0,00051] —0,0165 [0,0079
0.65 [0,00042] —0,0262 | —0,0186 |0,0057/0, 0,00053] —0,0164 [0, 0085
0,70 |0,00048} —0,0277 | —0,0205 |0,0062)0,0067{0,00055| —0,0162 [0, 0000
0,75 [0,00053} —0,0291 | —0,0222 |0,0065/0,0076[0,00057] —0,0159[0,0094
0,80 |0,00059) —0,0304 | —0, 0238 [0,0067;0,0085/0,00058] —0,0153 {0,006
I 0,85 |0,00064] —0,0317 | —0,0254 |0, ,0094/{0,00057] ~-0,0144 [0, 0097
[ =0,0329 | —0,0269 {0,0071}0,0102{0, 00056} —0,0126 |0, 0096
—0,0340 | —0,0283 {0,0071{0,0110}0, 00055{ —0,0128 [0, 0005
~0,0349 —0,0297 |0,0070{0,0118{0, 00053 —0,0120 {0, 0001
—0,0358| =0,0319 |0,0068)0,0126|0,00050| —0,0103 j0,0083
~0,0375] —0,0338 |0,00640,0134]0,0004G| —0,0088 [0 ,0076
—0,0301 | - 0,0354 [0,0057}0,0142/0,00042( —0,0078 |0, 0669
—0,0405 | —0, 0367 |0, 0049]0,0150{0, 00033} —0,0071 |0, 0053
—0,0418{ —0,0378 1000413001510, 00035} —0,00061 |0,0057
—0, 01455 —u.oaeglg.mzr ,0174{0,00030] ~0,0057 [0, 0051
—0,0478{ —0,0413 {0, 001G10,0203/0, 0026} —0,0051 |0, 0046

para las flechas pb'/D; para los, momentos y lus reacciones concer
tradas de apoyo, pb=,

Fuenta: Tablos para el cdlculo de losas. {Kalmanok, 1‘?61]
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7.7 Dimensiones estandar de gaviones tipo colchéon

Colchones Reno®
Dimensiones Estandar
Area [m2] Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Altura [m]
3,00 2,00 0,17 6 2
4,00 2,00 0,17 8 3
5,00 2,00 0,17 10 4
6,00 2,00 0,17 12 5
3,00 2,00 0,23 6 2
4,00 2,00 0,23 8 3
5,00 2,00 0,23 10 4
6,00 2,00 0,23 12 5
3,00 2,00 0,30 6 7
4,00 2,00 0,30 8 3
5,00 2,00 0,30 10 4
6,00 2,00 0,30 12 2

Tabela 2.4.3 - Dimensiones estandar de gaviones tipo colchén Reno®

7.8 Dimensiones estandar de los gaviones tipo caja

Gaviones Caja con Diafragmas
Dimensiones Estandar
Volumen [m3] | Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Alto [m]
1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 3

Tabla 2.4.1 - Dimensiones estandar de los gaviones tipo caja
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7.9 Tabla de Coef. Escorrentia - VEN TE CHOW

TABLA 15.1.1
Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional
Periodo de retorno (anos)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfiltico 073 077 081 08 090 095 1.00
Concreto/techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 043 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del 4rea)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 042 0.45 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60

Pendiente, superiora 7%  0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 042 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superiora 7%  0.37 0.40 0.42 0.46 0.4%9 0.53 0.60
Bosques

Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente, superior a 7% 0.35 0.39 041 045 0.48 0.52 0.58

Nota: Los valores de la tabla son los estdndares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada
con autorizacién.
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7.10 Tabla de Barras de Acero

Diam. Perim. Peso | Peso por Secciones nominales / nimero de barras Diam. mandril
nominal | nominal | nominal |barra12m de‘doblac('l‘c):
(. 4+ 1 2 J 3 |l 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o [ 10 ] minimo
mm cm 2

kg/m kg cm cm
6 1,88 0,222 2,66 0,28 0,56 0,85 113 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83 2,40 (4 d)
8 2,51 0,395 4,74 0,50 1,00 1,51 2,01 2,51 3,01 352 4,02 4,52 5,03 3,20(4d)
10 3,14 0,617 7,40 0,79 1.57 2,36 3,14 393 4,71 5,50 6,28 7,07 7.85 4,00 (4 d)
12 3,77 0,888 10,7 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31 4,80 (4d)
16 5,03 1,580 18,9 2,01 4,02 6,03 804 1005 1206 1407 1608 18710 20,11 6,40 (4 d)
20 6,28 2,470 29,6 3,14 6,28 9,42 12,57 4s,74 18,84 21,99 25,14 28,27 31,42 14,00 (7 d)
25 7,85 3,850 46,2 4,91 9,82 14,73 19,64 24,55 29,46 34,37 39,28 44,19 49,10 17,50 (7 d)

32 10,10 6,310 75,7 804 16,08 24,13 32,17 40,21 4826 5630 6434 7238 80,42 22,40(7d)
40 12,60 9,860 1183 12,57 2513 37,70 50,26 62,83 7540 8796 100,53 113,12 125,66 -

7.11 Tabla de Mallas Soldadas estandar
-m
Modelos

Longitudinal Longitudinal  Transversal Longitudinal  Transversal A1=A2 A3=A4 kg/panel kg/m2
cm? /m cm cm mm mm cm cm
Cuadricula cuadrada
Q131 1,31 15 15 5,0 5,0 7.5 7,5 29,59 2,06
Q188 1,88 15 15 6,0 6,0 7.5 S 42,62 2,96
Q196 1,96 10 10 5,0 5,0 5,0 5,0 44,39 3,08
Q221 221 15 15 6,5 6,5 7,5 V5 50,01 347
Q257 2,57 15 15 7.0 7.0 7,5 7,5 58,00 4,03
Q335 335 15 15 8,0 8,0 7.5 7.5 75,76 5,26
Q378 3,78 15 15 8,5 8,5 7.5 7,5 85,53 5,94
Q524 5,24 15 15 10,0 10,0 75 75 118,38 8,22
Q754 7,54 15 15 12,0 12,0 7,5 7,5 170,46 11,84
Cuadricula rectangular
R131 1.31 15 25 5,0 5,0 12,5 7,5 23,68 1,64
R 188 1,88 15 25 6,0 5,0 12,5 7 30,19 2,10
R 221 2,21 15 25 6,5 5,0 12,5 7.5 33,88 2,35
R 257 2,57 s 25 7.0 5,0 125 i) 37,88 2,63
R 335 3,35 15 25 8,0 5,0 12,5 7,5 46,76 3,25
R378 3,78 15 25 8,5 5,0 i12/5 2o, 51,64 359
R524 5,24 15 25 10,0 6,0 12i5 7.5 71,97 5,00
R754 7,54 15 25 12,0 7,0 1215 7.5 102,63 73
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