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4. SOLUCIÓN PROPUESTA  

Para subsanar la falta de punto de apoyo en el muro externo del cañero se ha resuelto colocar 
un perfil L de 57x57X4,8 (mm) a lo largo del mismo. El mismo deberá ser vinculado cada 70 
cm con un bulón KH-EZ P ¼” de largo 67mm (o de propiedades equivalentes) como se 
muestra en la figura a continuación. 

 

 

 

 

Para la nivelación del muro del lateral interior se deberá ejecutar una capa de mortero de un 
espesor aproximado en 5 cm (nivelada con el perfil L colocado en el muro externo). 

Al nivelar el muro, se dejará un perfil L embebido en el mortero con un ala hacia arriba. De 
esta manera, se evitará el posible deslizamiento transversal debido al tránsito. 
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Para la construcción de tapas de hormigón armado, se ha resuelto la fabricación de tapas que 
cubren el ancho total del conducto con longitudes que van desde los 0.85m a 1.20m, 
aumentando de a 5cm con respecto a la anterior. El ancho de las tapas será de 0.35m y su 
espesor de 0.05m. El hormigón a utilizar será H-21 y el acero ADN-420. La tapa estará armada 
con malla Q188 ubicada en la mitad del espesor, como se especifica en el plano VSM-ES-PL-
936. 

Las longitudes de los perfiles L colocados tanto en el muro interior y exterior serán iguales, y 
se colocarán por tramos definidos previamente. Se fijará su espaciamiento según la longitud 
de tapa a utilizar en cada tramo en particular y asegurando su paralelismo. 

Si existiera algún caso donde esto no se pueda lograr, o se genere un ángulo entre dos tapas 
consecutivas, se deberá dejar una distancia aproximada de 0.35cm o un múltiplo superior, de 
manera de poder fabricar tapas especiales en ese tramo, de dimensiones similares a las 
prefabricadas. Esto deberá ser previsto durante la colocación de los perfiles L. 

La cantidad de tapas a fabricar de cada longitud podrá estimarse replanteando los perfiles L 
colocados para la sustentación. 
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I.- GENERALIDADES

1.1.- Alcance

1.2.- Antecedentes

VSM-AR-PL-810 a 829 Planos arquitectura - Estación Villa Crespo - Acceso Corrientes

VSM-AR-PL-840 a 848 Planos arquitectura - Estación Villa Crespo - Acceso Dorrego

La estructura metálica se sustenta en parte de las vigas de viaducto de hormigón, y en parte de las escalera de hormigón 
armado y sus apoyos.

La estructura está compuesta por perfiles metálicos de acero cuya función es brindar apoyo a los cerramientos formados
por paneles de vidrio y paneles sandwich de chapa metálica. Esta estructura deberá resistir acciones gravitatorias de
carga y sobrecarga de cubierta, y acciones debidas al viento. Adicionalmente, parte de la cubierta deberá soportar una
carga adicional de personas para un caso extremo de evacuación.

La presente memoria de cálculo contiene el diseño estructural y verificación de las cubiertas sobre escaleras de acceso a
andén en laS estación Villa Crespo y Paternal del Viaducto San Martín.

VSM-AR-PL-870 a 878 Planos arquitectura - Estación Paternal

1.3.- Bibliografia

CIRSOC 101: “Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y Sobrecargas Mínimas de Diseño para 

Edificios y otras Estructuras”.

CIRSOC 102: “Reglamento Argentino de Acción del Viento sobre las Construcciones”.

CIRSOC 201: "Reglamento Argentino Estructuras de Hormigón"

CIRSOC 301: "Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios"

1.4.-Software Utilizado

Staad Pro 2005

1.5.- Materiales

Perfiles laminados F 24 f y = Mpa240

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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II.- ESQUEMÁTICOS

ESTACIÓN PATERNAL

PLANTA
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III.- ANÁLISIS DE CARGAS

3.1. Cargas Gravitacionales

3.1.1. Cargas Permanentes

El peso propio de los perfiles estructurales será tenido en cuenta de forma automática por el software de cálculo

3.1.1.1. Cubierta Metálica

Panel Sandwich = kg/m²

Sujeciones, ganchos, chapas, etc. = kg/m²

Peso Cubierta = kg/m2

3.1.1.2. Vidrio = kg/m2

3.1.2. Sobrecarga de Uso

2

20,00gcu

gsu 2,00

g1 22,00

g2 25,00

Sobrecarga mínima de cubiertas = kg/m2

Sobrecarga de evacuación = kg/m2

Lr 96,00

Lree 400,00

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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3.2. Cargas Horizontales

3.2.1. Viento

Se analiza la carga de viento sobre el Edificio de Vestuarios

Ubicación: Buenos Aires

Terreno: Centro Ciudad

Velocidad básica de viento: V = m/s

Factor de direccionalidad: Kd =

Categoría del Edificio: Categoría:

Se realiza el análisis según Reglamento CIRSOC 102 "Acción del Viento Sobre las Construcciones", procedimiento 
analítico para construcciones h<20m

45

0,85

II

L1 L2
Factor de Importancia: I =

Geometría de la estructura:

Altura H1: H1 = m

Altura H2: H2 = m

Altura H3: H3 = m

Ángulo del plano de la cubierta:  = °

 = °

Altura media: h = m

Dimensiones en planta: L1 = m

L2 = m

L = m

B = m

Coeficiente de exposición dinámica para SPRFV: kh = = kz1 a kz3

Coeficiente de exposición dinámica para C&R: kh =

Categoría de Exposición: B

Factor topográfico: Kzt = (barlovento y sotavento)

Factor de efecto de ráfaga: G =

0,79

1

14,18

15,60

31,13

3,00

15,50

8,28

10,10

5,50

10,20

16,30

1,00

0,85

0,79

H2
H1



L

W

B

L

W

H3



L1 L2

y

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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Clasificación de cerramientos:

Dirección del viento 1: Edificio parcialmente cerrado

Dirección del viento 2: Edificio parcialmente cerrado

Presión dinámica:

Para SPRFV: qh = N/m 2

2

837,848

Direccion del 
viento 1

Direccion del 
viento 2

Para C&R: qh = N/m 2

Coeficientes de presión interna: G.Cpi = (Dirección de viento 1)

G.Cpi = (Dirección del viento 2)

Coeficientes de presión externa:

Ángulo de inclinación de cubierta:  =  /

Ancho de zona extrema: a = m

Sistemas Principales resistentes:

Viento X>0

Cubierta

 /  /

Paredes =

Paredes Laterales Todos

0,3

L/B

0,8

0-1 -0,5

-0,7

Pared a Sotavento

Pared a Barlovento Todos

---Perpendicular a B

837,848

+/- 0,55

0,55+/-

Superficie L/B

8,3º

-0,2 0,2

Cp Sotavento

-0,5

31,1º

1,0

Cp Barloventoh/L

Cp


31,1

Direccion del viento

5,2

2,00 -0,3

>=4 -0,2

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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Viento X<0

Cubierta hneta= m

Paredes =

Direccion del viento

3,98

Perpendicular a B 0,3

Cp Sotavento

-0,6  / ---

L/B 5,2

Superficie L/B

-0,3

-0,5

Cp Barloventoh/L

14.18m a 28.37m

-0,2

-0,9

Pared a Sotavento

0-1

Cp

Pared a Barlovento Todos

0m a 14.18m

0,8

> 28.37m 

8,3º

-0,5

2,00 -0,3

>=4

Paredes Laterales Todos -0,7

Viento Y>0 e Y<0

Cubierta

 /  /

Paredes =

Paredes Laterales Todos

>=4 -0,2

B/L 0,19

Superficie L/B Cp

Pared a Barlovento Todos 0,8

Pared a Sotavento

-0,7

Cp Sotavento

Perpendicular a L 1,3 -- --- -- -1,3 ---

Direccion del viento h/B  Cp Barlovento

0-1 -0,5

2,00 -0,3

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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Componentes y revestimientos de cubierta:

Separación de travesaños sl = m

Ancho de paneles  (chapa): a.p = m

Luz de vigas: sf = m

θ = θ =

Paredes

Chapa

Zona 1 Zona 2

-1,99

Zona 3

Pared a Barlovento

Área efect. 

(m2)

-1,00 -1,80

Viga 3,0
0,25

-0,95 -1,47

Zona 3

0,90

-0,80 -1,20 -2,00

0,85

-0,80 -1,10 -1,90

Zona 5

1

G.Cpe 8,3º G.Cpe

Zona 4L/B

Todos

1,00

1,00

3,00

-2,80

Zona 1 Zona 2

1,0
0,30

Superficie

31,1º

1

Presiones de Diseño

Sistemas Principales resistentes: Paredes

p = qh.(G.Cp-GCpi) Wp +pi = kg/m2 p = qh.(G.Cp-GCpi) Wp +pi = kg/m2

Wp +si = kg/m2 Wp +si = kg/m2

Ws +pi = kg/m2 Ws +pi =

Ws +si = kg/m2 Ws +si =

Componentes y revestimientos de cubierta:

p = qh.(G.Cpe-GCpi) Wp = kg/m2

Chapa Ws = kg/m2

Vigas Ws = kg/m2

62,8

-155,0

-62,8

113,1

-50,0

67,2

-196,9

-168,9

-1,4TodosPared a Sotavento

50,0 50,0

-88,0

-1,1

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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IV.- CÁLCULO DE SOLICITACIONES Y DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES

Se genera, en cada caso, un modelo principal para la estructura de cubierta elevada (estructura de pórticos). Se generan
además modelos adicionales para el dimensionado de los sectores de cubierta a nivel de viaducto, y en el caso del
acceso Dorrego de la estación Villa Crespo, un modelo para el reticulado que brinda soporte a los pórticos de cubierta del
lado de la escalera mecánica.

Para el caso de la estructura de pórticos de la estación paternal, ésta tiene la misma distribución que el acceso
Corrientes de la estación Villa Crespo, con la diferencia de que el ancho es del orden de 5m en lugar de 3m.
Dado que el dimensionado se encuentra acotado por deformación y no resistencia, se toma como base el
mismo modelo para ambos casos.

Se realizan una serie de modelos de cálculo en Staad Pro para realizar tanto el cálculo de solicitaciones como el
dimensionamiento de las diferentes secciones.

Las verificaciones se realizan dentro del mimso programa, utilizando el código AISC LRFD, similar al CIRSOC 301 2005.
Las combinaciones de carga a verificar son las presentes dentro del CIRSOC 301 2005.

A continuación, se muestran los modelos utilizados y los resultados obtenidos a partir de los mismos.

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.1. Estación Villa Crespo - Acceso Corrientes

4.1.1. General

Vista modelo

Bases
t d

Vigas secundarias 
articuladas

Render 3D

empotradas

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.1.2. Secciones

Columnas Doble UPN160

Vigas principales Doble UPN140

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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Rigidización L2x2x1/8
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4.1.3. Verificaciones

4.1.3.1. Resistencia

Se muestran a continuación los resultados de la verificación realizada dentro del programa.

Todos los elementos verifican ELU

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.1.3.2. Deformación

Se verifican las deformaciones laterales de la estructura para las cargas en estado de servicio

Desplazamientos extremos

(1)

(1)

(1) nota: se considera una luz menor por coincidir la deformación en ese punto con la deformación extrema

CheckElemento
H

[m] H / n [mm]
Estado

fadm f
[mm]

Columna 3 4,45 Wt 300 14,83 8,80 OK

OK

Columna 4 5,35 Wt 300 17,83 OK11,90

3,70
Columna 2 4,32 Wt 300 14,40 5,70 OK
Columna 1 Wt 300 12,33 3,20

Columna 5 5,50 Wt 300 18,33 13,30 OK

Columna 7
OKColumna 6 4,40 Wt 300 14,67 13,40

Columna 8
4,40 Wt 300 14,67 12,00 OK

4,65 Wt 300 15,50 9,90 OK

VSM-ES-MC-941-0.xlsx



24 / 37                    .

Página:

VIADUCTO ELEVADO EN LAS VÍAS DEL FC SAN MARTÍN

Nº de contrato: 2016-01-0029-00
ESTACIONES - MEMORIA DE CÁLCULO - CUBIERTAS SOBRE 

ESCALERAS DE ACCESO A ANDÉN

4.2. Estación Villa Crespo - Acceso Dorrego

4.2.1. General

Vista modelo cubierta

Vigas secundarias 
articuladas

Bases articuladas (Apoyo 
sobre reticulado)

Render 3D

Bases empotradas 
(Apoyo sobre 

escalera pedestre)

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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Vista modelo reticulado

Apoyo sobre dintel 
viaducto

Arriostramientos anclados a 

Apoyo sobre dintel 
viaducto

Render 3D

Apoyo en pila intermedia 
escalera mecánica

escalera pedestre

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.2.2. Secciones

Columnas Doble UPN220

Vigas principales Doble UPN140

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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Vigas secundarias Tubo 100x40x3mm

Rigidización L2x2x1/8
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Cordones Doble UPN220

Diagonales y Montantes Doble UPN140
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Llaves UPN100
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4.2.3. Verificaciones

4.2.3.1. Resistencia

Se muestran a continuación los resultados de la verificación realizada dentro del programa.

Modelo principal

Todos los elementos verifican ELU

VSM-ES-MC-941-0.xlsx



31 / 37                    .

Página:

VIADUCTO ELEVADO EN LAS VÍAS DEL FC SAN MARTÍN

Nº de contrato: 2016-01-0029-00
ESTACIONES - MEMORIA DE CÁLCULO - CUBIERTAS SOBRE 

ESCALERAS DE ACCESO A ANDÉN

Modelo Reticulado

Todos los elementos verifican ELU

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.2.3.2. Deformación

Se verifican las deformaciones laterales de la estructura para las cargas en estado de servicio

Desplazamientos extremos

18,03

Elemento
H

Estado
fadm f

Check
[m] H / n [mm] [mm]

14,30 OK

OK

Wt 300 19,13 16,20 OK

Columna 1 4,03 Wt 300 13,43 5,10 OK
Columna 2 4,62 Wt 300 15,40 9,70 OK
Columna 3 5,41 Wt 300
Columna 4 5,74

Columna 8 4,52 Wt 300 15,07 5,80 OK

Columna 5 6,52 Wt 300 21,73 14,10 OK
Columna 6 6,24 Wt 300 20,80 10,00

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.3. Cubiertas a nivel de viaducto

4.3.1. General

Vista reticulado de apoyo

Se utilizan 2 secciones de viga distintas (Doble UPN140 y Doble UPN 160) en función de la luz a salvar entre viaductos.
Dichas vigas apoyan sobre reticulados paralalelos y sujetos a las vigas de viaducto. Se verifica un modelo de reticulado
para el caso de mayores luces, y se adoptan las secciones resultantes para todos los casos.

Apoyos en viaducto

Arriostramientos del 
cordón superior

Render 3D

Vista vigas transversales

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.2.2. Secciones

Cordones, Diagonales y Montantes
Doble UPN140

Viga Doble UPN140

Viga Doble UPN160

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.3.3. Verificaciones

4.3.3.1. Resistencia

Se muestran a continuación los resultados de la verificación realizada dentro del programa.

Modelo reticulado
0.0534

0.13
0.0515
0.057

0.0895

0.147
0.0916
0.173

0.0935

0.116
0.0684
0.286

0.0313

0.108
0.0392
0.558

0.02

0.105
0.048
0.56

0.0435

0.112
0.0767
0.122

0.0936

0.354
0.0849
0.108

0.132

0.526
0.207
0.383

0.0295

0.506
0.211
0.385

0.137

0.329
0.0913
0.137

0.0988

0.128
0.0846
0.153

0.0487

0.123
0.0568
0.661

0.0253

0.128
0.0403
0.659

0.0265

0.138
0.0706
0.434

0.0842

0.0791
0.0824
0.409

0.111

Modelo vigas

El segundo caso corresponde al considerar, además de las cargas, un descenso diferencial entre apoyos a causa de 
la deformación por sobrecarga en el viaducto

Todos los elementos verifican ELU

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.4. Anclaje a Estructuras Existentes

4.4.1. Columnas de Cubierta

Las columnas de las cubiertas se anclan a las vigas laterales de las escaleras pedestres de acceso a andenes.

A continuación se presenta un esquema básico de la unión diseñada y los elementos adoptados para la misma

Se busca que la unión genere un empotramiento a la columna, por lo cual se utiliza la mayor altura de sección posible.
Acorde a esto, se busca distanciar lo mayor posible las varillas de anclaje, a fin de maximizar el brazo de palanca y
minimizar los esfuerzos de tracción que deberán tomar.

m
n
a

Se adoptan anclajes de varilla roscada tipo Hilti HAS-R 316 SS 3/4"x16" (Profundidad 356 mm) con adhesivo
tipo HIT-HY 200-R

ej
e 
d
e
 c
o
lu
m

Placa 3/4"

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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4.4.2. Vigas reticuladas

Las vigas reticuladas longitudinales se anclan a los muros laterales de las vigas de viaducto.

A continuación se presenta un esquema básico de la unión diseñada y los elementos adoptados para la misma

En este caso, el esquema estático de la unión es el de un apoyo simple que toma cargas verticales. Las varillas
trabajarán entonces a corte y aplastamiento. Por la altura de la viga y la cercanía al borde de la sección, se realizan las
uniones a mitad de la altura, tomándose de las montantes del reticulado.

e 
co
lu
m
n
a

eje de anclajes

eje de anclajes

Se adoptan anclajes de varilla roscada tipo Hilti HAS-R 316 SS 3/4"x9 5/8" (Profundidad 132 mm) con adhesivo
tipo HIT-HY 200-R

ej
e 
d
e

Placa 3/4"

VSM-ES-MC-941-0.xlsx
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OBJETIVO 

La presente memoria contempla la descripción de alternativas de solución para la adecuación 
de anclajes y parantes de las pantallas acústicas,en terraplén y viaducto, a lo largo de la traza 
del Ferrocarril San Martín. 

En la memoria se incluye una breve descripción de la situación actual de los anclajes y 
parantes ejecutados sobre los cañeros (también llamados “muros cantiléver”), en virtud de los 
relevamientos realizados. 

Finalmente, se plantean adecuaciones al sistema, de manera de solucionar las deficiencias 
observadas.  

2. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

La pantalla acústica PANACOR AC100 posee una estructura soporte, conformada por perfiles 
metálicos (tipo HEA/B) cada 3,00 mts aproximadamente. Los perfiles tipo HEA/B pueden 
instalarse de dos formas: 

i. Por medio de la soldadura directa entre el perfil y un inserto embebido en la imposta o 
cañero. 

ii. Instalando una placa de anclaje, fijada a la estructura del cañero de acuerdo a plano 
VSM-ES-PL-941-0. 

 En el segundo método, a lo largo del viaducto, se registran casos de anclajes de pantallas 
externos (tipo “L”) que deben ser adecuados a fin de obtener una correcta fijación de las placas 
de anclaje (VER PLANO VSM-ES-PL-941). También se encontraron anclajes de pantallas 
internos (tipo “Z”) no aprobados, los cuales deben ser corregidos y adecuados. 

Además, existen refuerzos de parantes de pantallas acústicas que deben ser reemplazados 
o extendidos según corresponda . 
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3. RELEVAMIENTO 

En las fotografías tomadas durante el relevamiento, se pueden observar con mayor claridad 
las deficiencias descriptas anteriormente. 
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4. SOLUCIÓN PROPUESTA 

4.1. Anclajes externos Tipo “L” (h=1.50m) 
Las placas de anclajes L existentes son las siguientes: 
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Teniendo en cuenta este sistema de anclaje y la solicitación última del viento, pv = 2.50 kN/m2 
(considerando parantes cada 3.00m de separación), se procede a verificar el anclaje superior 
(placa horizontal con 4 anclajes) con el software HILTI PROFIS Engineering. El mismo verifica 
el anclaje según ACI318-14, el código de construcción para hormigón estructural 
(BuildingCodeRequirementsforStructural Concrete, 2014). 

Las solicitaciones resultantes para h=1.50m son una carga horizontal última de Vu=11.25kN 
y un momento último Mu=8.44kN.m. Introduciendo todos los datos en el software se verifican 
los siguientes estados de falla: 

 Tracción: 

 Resistencia del acero 

 Falla por extracción 
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 Corte: 

 Resistencia del acero 

 Falla por desprendimiento 

 Falla por arrancamiento del borde del hormigón 

(VER ANEXO, Verificación anclajes HILTI PROFIS Engineering).  

Para el caso de falla al arrancamiento del hormigón a tracción, si bien el software muestra 
como resultado una resistencia menor a la solicitación, el mismo no está teniendo en cuenta 
la resistencia proporcionada por la armadura existente en el cañero (Estribo Ø8c/15, ver VSM-
DF-PL-303). El apartado R17.4.2.9 del ACI-318-14 permite tomar la resistencia nominal de la 
armadura de refuerzo, teniendo en cuenta un factor de reducción de 0.75. De esta manera: 

Falla al arrancamiento del hormigón a tracción: 

ØNcbg + ØNRefuerzo≥Nua 

ØNRefuerzo= 0.75.Fy.As.n = 0.75.420Mpa.0.50cm2. 3 /(10MPa/kN) = 47.25kN 

ØNcbg= 30.77kN (Ver Anexo) 

Nua= 72.47kN (Ver Anexo) 

=>47.25kN + 30.77kN > 72.47kN 

  78.02kN>72.47kN  VERIFICA√ 

4.2. Anclajes externos Tipo “L” (h = 2.00m a 4.00m) 
La adecuación consiste en darle continuidad (mediante soldadura) tanto a la placa base como 
a los rigidizadores existentes, hacia el lado interior del viaducto/terraplén. Se genera así una 
estructura que tiende a ser simétrica, y la misma se ancla al cañero mediante pernos pasantes 
ASTM A325 de diámetros 3/4“ o 1” (según la altura de la pantalla), como se muestra a 
continuación: 
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En los casos donde el cañero presente la mocheta para el apoyo de la tapa, se deberá rellenar 
y nivelar la superficie de apoyo con SIKA GROUT 212 o similar.  

Las barras roscadas deberán pintarse con SIKADUR-32 o similar inmediatamente antes de 
colocarse. Se pintará la barra solo en el espesor del muro. Las puntas deberán quedar limpias 
para la colocación de tuercas. 

El rigidizador a montar debe ser galvanizado y todas las piezas metálicas correspondientes a 
ajustes realizados en obra (cortes, uniones soldadas, etc.) deberán ser cubiertos con pintura 
galvanizada. 

Altura de pantalla acústica h=3.00m 

La solución adoptada para h=3.00m es la misma que para h=2.50m y h=2.00m, por lo que, al 
verificar los anclajes para la altura de pantalla de h=3.00m, quedan verificados 
automáticamente los anclajes para h=2.00m y h=2.50m (solicitaciones de viento menores). El 
esquema estructural analizado es el siguiente: 
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Se presentan dos esquemas de la misma estructura debido al análisis del viento en ambos 
sentidos. Los diagramas de momento y reacciones en los apoyos (bulones) son los siguientes: 
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De esta manera, los rigidizadores deben ser capaces de tomar 18kN.m, y los bulones ASTM 
A325 deben resistir una solicitación de corte última Vu=124kN combinado con una tracción 
última Tu=23kN. 

 

Verificación Rigidizadores 

Momento último (Mu)=       18.0 kN.m 

Cantidad de rigidizadores (n):      4 

Espesor de cada rigidizador(e୰୧):      12.7mm (1/2”) 

Espesor total rigidizador (et୰୧= e୰୧.n):     50.8mm 

Altura del rigidizador (h୰୧):        10.0 cm 

Espesor de placa base (eୡ୦ୟ୮ୟ):       12.7 mm (1/2”) 

Ancho de placa base (bୡ୦ୟ୮ୟ):      30.0 cm 

Área de placa base (Aୡ୦ୟ୮ୟ=eୡ୦ୟ୮ୟ.bୡ୦ୟ୮ୟ):    38.1 cm2 

Área del rigidizador (A୰୧=et୰୧.h୰୧):     50.8 cm2 

Momento de inercia baricéntrico de la chapa (Iୡ୦ୟ୮ୟ):   5.1   cm4 

Iୡ୦ୟ୮ୟ= 
ୠౙ౦.	ሺୣౙ౦ሻ

య

ଵଶ
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Momento de inercia baricéntrico del rigidizador (I୰୧):   423.3cm4 

I୰୧= 
ୣ୲౨ౝ	.	ሺ୦౨ౝሻయ

ଵଶ
 

Distancia al baricentro de la sección compuesta (y):   3.86 cm 

y=
൬
౨ౝ
మ
	ା	ୣౙ౦൰	.		౨ౝା	

ౙ౦
మ

	.ౙ౦

౨ౝ	ା	ౙ౦
 

Momento de inercia de la sección compuesta (I):    1120cm4 

I= Iୡ୦ୟ୮ୟ  Aୡ୦ୟ୮ୟ	. ቀy െ
ୣౙ౦
ଶ

ቁ
ଶ
 I୰୧  A୰୧	. ሾy െ ቀ

୦౨ౝ
ଶ
	 	eୡ୦ୟ୮ୟቁሿଶ 

 

Distancia máxima desde el eje neutro al extremo de la sección (y୫ୟ୶): 6.15 cm 

y୫ୟ୶=max	ሺh୰୧ െ y	; 	yሻ 

 

Módulo elástico resistente total de la sección (S୲୭୲ୟ୪):   182.2cm3 

S୲୭୲ୟ୪= 
୍ౝ	

୷ౣ౮	
 

Tensión de Fluencia (F୷):       24kN/cm2 

Factor de minoración de resistencia (Ø):     0.9 

Momento de diseño de la sección (Md = S୲୭୲ୟ୪	. F୷	.Ø):   39.4kN.m 

 

Md > Mu VERIFICA√ 
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Verificación bulones ASTM A325 

Resistencia de Corte 

Esfuerzo de corte último (Vu):      124kN 

Cantidad de bulones (n):       2 

Diámetro de cada bulón (dୠ୳୪ó୬):      19.05mm (3/4”) 

Área resistente de un bulón (A):      2.85 cm2 

Resistencia nominal al corte, CIRSOC 301-05 Tabla J.3.2. (F௩):  330 MPa 

Factor de minoración de resistencia (Ø):     0.75 

Resistencia de diseño,CIRSOC 301-05 J.3.6 (Vd = F୴	. A	.n . Ø): 141.1kN 

 

Vd>Vu VERIFICA√ 

 

Resistencia de Tracción combinada con Corte 

Esfuerzo de tracción último (Tu):      23.0 kN 

Tensión de corte requerida (f୴= 
୳

ౝ.୬
) ≤ Ø . Fv,CIRSOC 301-05 J.3.7 217.5MPa 

Resistencia nominal a la tracción (F௧):     262.2MPa 

F௧= 806 - 2.5 f୴≤ 620, CIRSOC 301-05 Tabla J.3.5  

 

Factor de minoración de resistencia (Ø):     0.75 

Resistencia de diseño, CIRSOC 301-05 J.3.7 (Td = F୲	. A	.n . Ø): 112.1kN 

 

Td> Tu VERIFICA√ 
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Altura de pantalla acústica h=4.00m 

La solución adoptada para h=4.00m es la misma que para h=3.50m, por lo que, al verificar los 
anclajes para la altura de pantalla de h=4.00m, quedan verificados automáticamente los 
anclajes para h=3.50m (solicitaciones de viento menores). El esquema estructural analizado 
es el siguiente: 

 

Se presentan dos esquemas de la misma estructura debido al análisis del viento en ambos 
sentidos. Los diagramas de momento y reacciones en los apoyos (bulones) son los siguientes: 
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De esta manera, los rigidizadores deben ser capaces de tomar 32kN.m, y los bulones ASTM 
A325 deben resistir una solicitación de corte última Vu=214kN combinado con una tracción 
última Tu= 37kN. 

 

Verificación Rigidizadores 

Momento último (Mu)=       32.0 kN.m 

Cantidad de rigidizadores (n):      4 

Espesor de cada rigidizador (e୰୧):      12.7 mm (1/2”) 

Espesor total rigidizador (et୰୧= e୰୧.n):     50.8 mm 

Altura del rigidizador (h୰୧):        10.0 cm 

Espesor de placa base (eୡ୦ୟ୮ୟ):       12.7 mm (1/2”) 

Ancho de placa base (bୡ୦ୟ୮ୟ):      30.0 cm 

Área de placa base (Aୡ୦ୟ୮ୟ=eୡ୦ୟ୮ୟ.bୡ୦ୟ୮ୟ):    38.1 cm2 

Área del rigidizador (A୰୧=et୰୧.h୰୧):     50.8 cm2 

Momento de inercia baricéntrico de la chapa (Iୡ୦ୟ୮ୟ):   5.1   cm4 

Iୡ୦ୟ୮ୟ= 
ୠౙ౦.	ሺୣౙ౦ሻ

య

ଵଶ
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Momento de inercia baricéntrico del rigidizador (I୰୧):   423.3cm4 

I୰୧= 
ୣ୲౨ౝ	.	ሺ୦౨ౝሻయ

ଵଶ
 

Distancia al baricentro de la sección compuesta (y):   3.86 cm 

y=
൬
౨ౝ
మ
	ା	ୣౙ౦൰	.		౨ౝା	

ౙ౦
మ

	.ౙ౦

౨ౝ	ା	ౙ౦
 

Momento de inercia de la sección compuesta (I):    1120cm4 

I= Iୡ୦ୟ୮ୟ  Aୡ୦ୟ୮ୟ	. ቀy െ
ୣౙ౦
ଶ

ቁ
ଶ
 I୰୧  A୰୧	. ሾy െ ቀ

୦౨ౝ
ଶ
	 	eୡ୦ୟ୮ୟቁሿଶ 

 

Distancia máxima desde el eje neutro al extremo de la sección (y୫ୟ୶): 6.15 cm 

y୫ୟ୶=max	ሺh୰୧ െ y	; 	yሻ 

 

Módulo elástico resistente total de la sección (S୲୭୲ୟ୪):   182.2cm3 

S୲୭୲ୟ୪= 
୍ౝ	

୷ౣ౮	
 

Tensión de Fluencia (F୷):       24kN/cm2 

Factor de minoración de resistencia (Ø):     0.9 

Momento de diseño de la sección (Md = S୲୭୲ୟ୪	. F୷	.Ø):   39.4kN.m 

 

Md > Mu VERIFICA√ 
  



 
 PÁGINA 

16 / 24 

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VÍAS DEL FC SAN MARTÍN 

VSM-ES-MC-942 Nº DE CONTRATO:2016-01-0031-00 

 

 

Verificación bulones ASTM A325 

Resistencia de Corte 

Esfuerzo de corte último (Vu):      214kN 

Cantidad de bulones (n):       2 

Diámetro de cada bulón (dୠ୳୪ó୬):      25mm (1”) 

Área resistente de un bulón (A):      4.91 cm2 

Resistencia nominal al corte, CIRSOC 301-05 Tabla J.3.2. (F௩):  330 MPa 

Factor de minoración de resistencia (Ø):     0.75 

Resistencia de diseño, CIRSOC 301-05 J.3.6 (Vd = F୴	. A	.n . Ø): 243.0kN 

 

Vd>Vu VERIFICA√ 

 

Resistencia de Tracción combinada con Corte 

Esfuerzo de tracción último (Tu):      37.0 kN 

Tensión de corte requerida (f୴= 
୳

ౝ.୬
) ≤ Ø . Fv,CIRSOC 301-05 J.3.7 218.0MPa 

Resistencia nominal a la tracción (F௧):     261.1MPa 

F௧= 806 - 2.5 f୴≤ 620, CIRSOC 301-05 Tabla J.3.5  

 

Factor de minoración de resistencia (Ø):     0.75 

Resistencia de diseño, CIRSOC 301-05 J.3.7 (Td = F୲	. A	.n . Ø): 192.2kN 

 

Td> Tu VERIFICA√ 

4.3. Verificación Parantes 
Se procede a calcular los momentos solicitantes (Mu) para las distintas alturas de parantes y 
compararlos luego con los momentos resistentes (Md). Se utiliza un valor de carga última de 
viento de pv =2.5kN/m2 y una separación de parantes de 3.00m. Además, se verifica tanto 
para acero S275 como para acero F24. Los resultados son los siguientes: 
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Muଡ଼ ൌ pv. H. s	. H/2 

Md ൌ Sx. Fy. Ø 

Md୲ ൌ Md1  Md2 

 
Carga ULTIMA (pv):  2,5  kN/m2 

Sep. Parantes (s):  3,0  m 

Tens. Fluencia (Fy):  24,0  kN/cm2

 
Ø=  0,9 

 
Altura 
(H) 

Mu 
Max 

Perfil Principal  Perfil Refuerzo 
Mdt 

¿Verifica?Denom.  h  Ix  Sx  Md1 Denom.  Long. h  Ix  Sx  Md2 

m  kN.m  ‐  cm  cm4  cm3  kN.m ‐  m  cm  cm4 cm3  kN.m  kN.m

2,00  15,0  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  16,4 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  16,4  SI 

2,30  19,8  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  16,4 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  16,4  NO 

2,50  23,4  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  16,4 IPE 100  0,20  10,0 171 34,2  7,4  23,8  SI 

3,00  33,8  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  16,4 IPE 100  0,70  10,0 171 34,2  7,4  23,8  NO 

3,00  33,8  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  16,4 IPB 100  0,70  10,0 450 90,0  19,4  35,8  SI 

3,50  45,9  HEA 160  15,2  1673  220,1 47,5 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  47,5  SI 

4,00  60,0  HEA 180  17,1  2510  293,6 63,4 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  63,4  SI 

 
Carga ULTIMA (pv):  2,5  kN/m2 

Sep. Parantes (s):  3,0  m 

Tens. Fluencia (Fy):  27,5  kN/cm2

 
Ø=  0,9 

 
Altura 
(H) 

Mu 
Max 

Perfil Principal  Perfil Refuerzo 
Mdt 

¿Verifica?Denom.  h  Ix  Sx  Md1 Denom.  Long. h  Ix  Sx  Md2 

m  kN.m  ‐  cm  cm4  cm3  kN.m ‐  m  cm  cm4 cm3  kN.m  kN.m

2,00  15,0  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  18,8 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  18,8  SI 

2,30  19,8  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  18,8 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  18,8  NO 

2,50  23,4  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  18,8 IPE 100  0,20  10,0 171 34,2  8,5  27,2  SI 

3,00  33,8  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  18,8 IPE 100  0,70  10,0 171 34,2  8,5  27,2  NO 

3,00  33,8  HEAA 120  10,9  413,4  75,9  18,8 IPB 100  0,70  10,0 450 90,0  22,3  41,0  SI 

3,50  45,9  HEA 160  15,2  1673  220,1 54,5 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  54,5  SI 

4,00  60,0  HEA 180  17,1  2510  293,6 72,7 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  72,7  SI 
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De lo anterior se observa que el refuerzo planteado para la altura de pantalla de 3.00m no 
cumple con los requisitos de resistencia, por lo que el perfil IPE 100 deberá ser reemplazado 
por un IPB100. Se especifica un perfil IPB en lugar de un IPE debido a que el perfil IPE más 
pequeño que cumple con la resistencia requerida interfiere con los tornillos ya colocados en 
la placa base y no tiene espacio suficiente para su colocación.  

Además, se observa que, si bien el refuerzo planteado para la altura de pantalla de 2.50m 
cumple los requisitos para el momento máximo, el mismo se debe extender más allá que 
0.20m porque el perfil principal HEEA 120 para la altura de 2.30m (donde no está el refuerzo) 
no cumple con la resistencia requerida. Por eso se deberá extender 0.50m, quedando una 
longitud total de 0.70m  

 

5. OTRAS TAREAS 

5.1. Reparación de anclajes internos Tipo “Z” 
Se deberán adecuar los anclajes internos tipo “Z” no aprobados que han sido colocados en el 
viaducto. Un ejemplo se ve en la imagen siguiente: 

 

 

 

Se deberá colocar un refuerzo que vincule chapa del anclaje con el parante, asimismo habrá 
que colocar los bulones faltantes.  

El rigidizador a montar debe ser galvanizado y todas las piezas metálicas correspondientes a 
ajustes realizados en obra (cortes, uniones soldadas, etc.) deberán ser cubiertos con pintura 
galvanizada. 

Se presenta la siguiente solución: 
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Los bulones, chapas de refuerzo y químico de anclaje deben respetar lo presentado en el 
plano VSM-ES-PL-940-0. 

5.2. Vinculación de cañeros 
Se debe generar la vinculación de cañeros contiguos donde esté instalado un parante a una 
distancia del borde menor al tercio de su longitud, quedando el parante a: 

 Menos de 1,00 m en cañeros de 3,00 m de largo 

 Menos de 0,30 m en cañeros de 1,00 m de largo 

Esto puede deberse al corte del cañero o a la colocación descentrada de una anclaje de 
segunda etapa. Las siguientes imágenes muestran ejemplos de estos casos. 

Izq: parante en cañero cortado – Der: parante colocado en cañero de 1,00 m con  aclaje descentrado. 
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Para la corrección de este desvío se presenta el siguiente método de vinculación: 

 

 

VISTA LONGITUDINAL DE PERFIL UPN DE VINCULACIÓN DE CAÑEROS 

 

 

 

CORTE TRANSVERSAL EN CAÑERO 
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6   VARIANTE CHAPA DE ANCLAJE CON PERFIL EN "L" 

 

Rigidizador anclado solo del lado exterior (pantalla hasta altura 3m): 

 

El modelo se plantea mediante barras cuyas direcciones principales tienen una 
longitud vertical de 0.60m en el exterior del muro, y una longitud horizontal de 
0.30m en la parte superior del muro. Se adoptan 2 esquemas de carga, uno con 
el viento desde el exterior hacia el interior y el otro de manera inversa. 

 

Esquema del modelo y de cargas: 

 

Teniendo en cuenta el sistema de anclaje y la solicitación última del viento, pv = 
2.50 kN/m2 (considerando parantes cada 3.00m de separación), las solicitaciones 
resultantes para h=3m son una carga horizontal última de Vu=22.50kN y un 
momento último Mu=33.75kN.m. 

 

En el esquema, ambos apoyos simulan los anclajes. 

 

 

Reacciones: 

 

Diagrama de Momentos: 
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Verificación de Anclajes: 

Para tomar los esfuerzos de tracción se ha optado por tomar las solicitaciones, en 
cada apoyo, con 2 anclajes tipo “HIT-RE 500 V3 + HAS-E-55 (ASTM F1554 Gr.55) 
5/8” 

Para su verificación se utiliza el software HILTI PROFIS Engineering. El mismo 
verifica el anclaje según ACI318-14, el código de construcción para hormigón 
estructural (Building Code Requirements for Structural Concrete, 2014).  

Del modelo utilizado se obtiene que el anclaje más solicitado debe tomar una 
carga de tracción de 105 KN. Introduciendo esta información en el software se 
verifican los siguientes estados de falla: 

 Tracción: 

 Resistencia del acero 

 Adherencia 

 Extracción 

 (VER ANEXO, Verificación anclajes HILTI PROFIS Engineering).  

 

Falla al arrancamiento del hormigón a tracción: 

Para el caso de falla al arrancamiento del hormigón a tracción, si bien el software 
muestra como resultado una resistencia menor a la solicitación, el mismo no está 
teniendo en cuenta la resistencia proporcionada por la armadura existente en el cañero 
(Estribo Ø8c/10). El apartado R17.4.2.9 del ACI-318-14 permite tomar la resistencia 
nominal de la armadura de refuerzo, teniendo en cuenta un factor de reducción de 
0.75. De esta manera: 

 

ØNcbg + ØNRefuerzo ≥ Nua 

ØNRefuerzo= 0.75.Fy.As.n = 0.75.420Mpa.0.50cm2. 4 / (10MPa/kN) = 63 kN 

ØNcbg= 87.35kN (Ver Anexo) 

Nua= 105kN (Ver Anexo) 

=> 63kN + 87.35 kN > 105kN 
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150.35kN>105kN  VERIFICA √ 

 

Verificación de Rigidizadores: 

Los rigidizadores deberán tomar los esfuerzos de momentos en las barras. Para 
tomar el momento máximo se adopta un perfil IPB140. 

Momento último (Mu.r.)=       37.12 kN.m 

Módulo elástico resistente de la sección (S୶ି୶):    
 216cm3 

Tensión de Fluencia (F୷):      
 24kN/cm2 

Factor de minoración de resistencia (Ø):     0.9 

Momento de diseño de la sección (Md = S୶ି୶	. F୷	. Ø):   46.66kN.m 

 

Md > Mu.r.  VERIFICA √ 
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Esquemas Constructivos: 
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