GOBIERNO DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO

_LBDA U S A

VIADUCTO 9 DE JULIO
ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
1.1 Descripcién general de los Tuneles

El complejo vial subterraneo a construirse bajo la actual traza de la Av. 9 de Julio, entre las Av. del
Libertador y la Av. San Juan, conectara las autopistas lllia (al Norte) con la autopista 25 de Mayo
(al Sur).

La obra completa estara formada por cuatro taneles, unidireccionales, aproximadamente
paralelos, dos de ellos con transito en direccion N-S y los otros dos con transito en direccion S-N.

Para dar una idea de la magnitud de las obras y de la importancia de los sistemas que se deben
prever para mantener ventilados los tuneles se hace una breve resefia de las caracteristicas de
cada uno de ellos.

Rama N-S “Distribuidor” (Tunel A)

Esta rama la denominaremos Tunel A y tendra un recorrido subterraneo de aproximadamente
2400 m entre la entrada y la salida mas alejadas. Dicho recorrido se completa con una salida
intermedia de aprox. 175 m lo que hace una longitud total de tinel del orden de 2575 m. Se estima
gue de la longitud total, 1170 m de tanel tendra seccion apta para calzada de dos carriles y 1105
m tendré seccion apta para 1 carril. Se espera que por el tunel detallado circulen 2300 vehiculos
en hora pico.

En el Anexo 1 se muestra el Diagrama de Flujo del Tunel A, donde se muestra en forma
esquemadtica las entradas y salidas prevista, los flujos de transito maximos esperados, la longitud,
el n° de carriles previsto y la seccidén estimada de cada tramo.

Rama N-S “Colector Pasante” (Tunel B)

Denominaremos esta rama como Tunel B y cubrira un recorrido subterraneo de aproximadamente
3625 m entre la entrada y la salida mas alejadas. Dicho recorrido se completa con cuatro entradas
intermedias que suman juntas 995 m y dos salidas mas que suman 395 m lo que hace una
longitud total del orden de los 5015 m de tunel. Se estima que de la longitud total, 2510 m de tanel
tendré seccion apta para tres calzadas y 2505 m seccion apta para dos calzadas. Se espera que
por el tinel detallado circulen como méaximo 5290 vehiculos en hora pico.

En el Anexo 2 se muestra el Diagrama de Flujo del Tunel B, donde se muestra en forma
esquemadtica las entradas y salidas prevista, los flujos de transito maximos esperados, la longitud,
el n° de carriles previsto y la seccién estimada de cada tramo.

Rama S-N “Colector Pasante” (Tunel C)

Al Colector Pasante de la rama S-N la llamaremos Tunel C y tendra un recorrido subterraneo de
aproximadamente 2540 m entre la entrada y la salida mas alejadas. Dicho recorrido se completa
con dos entradas intermedia que suman 535 m lo que completa una longitud total de tunel del
orden de los 3075 m. Se estima que de la longitud total, 2160 m de tanel tendra seccién apta para
calzada de dos carriles y 915 m tendrd seccién apta para 1 carril. Se espera que por el tunel
detallado circulen, como méaximo, 2510 vehiculos en hora pico.
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En el Anexo 3 se muestra el Diagrama de Flujo del Tunel C, donde se muestra en forma
esquemaética las entradas y salidas prevista, los flujos de transito méximos esperados, la longitud,
el n° de carriles previsto y la seccién estimada de cada tramo.

Rama S-N “Distribuidor” (Tunel D)

El Distribuidor de la rama S-N la nombraremos como Tunel D y recorrera aproximadamente 2370
m entre la entrada y la salida mas alejadas. Dicho recorrido se completa con dos entradas y dos
salidas intermedias, que en conjunto suman 780 m, lo que hace un total de tlnel del orden de los
3150 m. Se estima que 1085 m de tunel tendra seccion apta para calzada de tres carriles, 1085 m
de tunel tendra seccidon apta para calzada de dos carriles y 980 m tendra seccion apta para 1
carril. Se espera que por el tinel detallado circulen en hora pico, como maximo, 4780 vehiculos.

En el Anexo 4 se muestra el Diagrama de Flujo del Tunel D, donde se muestra en forma
esquematica las entradas y salidas prevista, los flujos de transito maximos esperados, la longitud,
el n° de carriles previsto y la seccién estimada de cada tramo.

Atencion: las dimensiones detalladas en el texto y los valores indicados en los Diagramas de Flujo
han sido estimados en base a la informacion disponible y utilizados para elaborar el anteproyecto
de las instalaciones. Todos estos valores deben verificarse después del ajuste final del proyecto.

1.2 Descripcion de la Ventilacion prevista para los Tuneles
1.2.1 Objetivos a lograr con la ventilacidon a instalar en los tlneles

La ventilacion forzada a instalar en un tunel vial debe cumplir dos objetivos principales, el primero
durante su uso normal y rutinario y el segundo bajo emergencia, salvando vidas de usuarios y
posibilitando la accién de los bomberos durante un eventual incendio.

En uso normal debe ser capaz de inyectar y/o extraer suficiente cantidad de aire dentro del tanel
para diluir los gases y los humos de la combustién producidos por los vehiculos que circulan por el
mismo.

Durante el uso en emergencia (incendio dentro del tinel), el sistema debe ser capaz de producir
una corriente de aire con una velocidad minima de 3 m/s, para impedir el retroceso de los humos
hacia la boca de entrada y orientar los humos hacia la boca de salida.

Esta técnica es Util en taneles unidireccionales porque, en general, la direccién de la corriente de
aire de ventilacion se orienta en el mismo sentido del transito y ante un eventual incendio en algin
tramo del tlnel, todos aquellos usuarios que al iniciarse el fuego ya hayan pasado por el lugar del
hecho, podran continuar su camino con su propio vehiculo y alcanzar la salida antes que lo
alcancen los humos. Por otra parte, aquellos vehiculos que ingresaron al tinel antes que se
clausuraran los accesos y que han quedado entre el incendio y la boca de ingreso, es probable
que queden blogueados por las llamas y que sus pasajeros deban abandonar sus vehiculos y
escapar por las puertas de emergencia mas cercanas. La finalidad de la ventilacién en estos
casos es forzar los humos hacia las bocas de salida evitando que el humo se desplace hacia las
bocas de entrada y por lo tanta hacia la zona que puede haber gente alin no evacuada. En
general con esta accion se logra tiempo de escape y permite el acceso de los bomberos a
rescatar posibles heridos y a atacar el incendio.
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1.2.2 Descripcion de la ventilacion a instalar en cada tunel

Para lograr los objetivos detallados, se ha previsto proveer a cada uno de los tuneles con un
Sistema de Ventilacién Longitudinal (SVL), equipado con ventiladores a chorro.

El principio de funcionamiento del sistema, esta basado en el principio de la transmisién de
cantidad de movimiento. Una parte, relativamente pequefia de la totalidad del aire que circula por
la seccion del tanel, es aspirada por los ventiladores de chorro e impulsada hacia adelante con
alta velocidad. Esta masa de aire, con energia cinematica elevada, comunica un impulso al resto
del aire que se desplaza en direccion longitudinal hacia la boca de salida del tanel. En tlneles
unidireccionales se montan los ventiladores de tal forma que el sentido del soplado y del trafico
sea el mismo.

Para cada tunel se debe montar una determinada cantidad de ventiladores que en conjunto daran
suficiente empuje a toda la masa de aire interior tinel a fin que se obtengan los caudales
requeridos en cada tramo.

Los ventiladores seran tipo axial, equipados con silenciador en la boca de aspiraciéon y en la boca
de descarga, aptos para colgar. Se montaran en conjuntos de dos o de tres unidades en paralelo,
suspendidas desde la boveda del tinel. Cada conjunto se equipard con una plataforma de acceso
para control y mantenimiento. Cuando en un tramo se coloquen varios ventiladores se colocaran
agrupados en conjuntos distanciados entre 75 y 100 m, en sentido longitudinal.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS VENTILADORES.
2.1. Descripcion del ventilador a chorro.

El ventilador a chorro debe estar conformado por lo menos por las siguientes piezas: cuerpo del
ventilador, hélice o rodete, motor, silenciador de ruido del lado entrada, silenciador de ruido del
lado salida y carenados de admision del lado rodete y del lado motor.

El cuerpo del ventilador debe ser de construccion soldada, construido en acero laminado, con
bridas para fijacion de los silenciadores y soporte para agarre del motor eléctrico. Asimismo debe
estar provisto de soportes de soportes adecuados para fijar el dispositivo de suspension.

El rodete debe ser de aluminio fundido y balanceado estética y dinamicamente.

El motor debe ser eléctrico, trifasico con rotor en cortocircuito, tensién y arranque a definir con el
proyecto eléctrico, aislamiento clase F, proteccion IP-55, rodamientos lubricados con grasa. En
caso de incendio, los motores deben ser aptos para trabajar en ambientes con temperaturas de
hasta 250 °C.

Los silenciadores deben ser de alta eficiencia, del tipo tubular, con perfil aerodinamico en la zona
de entrada, equipado con brida para montar al cuerpo del ventilador. Basicamente debe estar
formado por una cubierta exterior construida en chapa de acero laminado, una cubierta interior
concéntrica construida en chapa de acero perforada y relleno entre las dos chapas con material
absorbente ignifugo.

Los carenados deben ser construccion soldada, fabricados con casquetes estampados y chapa de
acero laminado.
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Todas las partes metélicas del ventilador y silenciadores y accesorios deben protegerse contra la
corrosién con un revestimiento de galvanizado en caliente. La terminacion superficial se debe dar
con imprimacion sobre el galvanizado y tres manos de esmalte sintético.

El dispositivo de suspensién debe ser adaptable a la posibilidad de anclaje en la boveda del tanel
y apto para fijar en forma segura, cada ventilador en su posicién de montaje. El dispositivo debe
ser elastico, contar con amortiguadores de vibracién y con un sistema de regulacion de altura.

1) cuerpo del ventilador

2) hélice o rodete

3) motor

4) silenciador de ruido del lado entrada
5) carenados de admision del lado rodete
6) cazoleta de admision

2.2 Modelo de referencia
Como equipo de referencia, a fin de definir las caracteristicas técnicas minimas y los niveles
aceptables de calidad, se ha seleccionado un ventilador axial a chorro, de origen espafiol, marca

Zitrén, modelo “JZR”, reversible.

Las dimensiones principales del modelo seleccionado son:

Modelo JZR 10 | Dext. (mm) | 1200 | dn (mm) 1000 | Peso total. (kgr) 850

Ltotal (mm) | 2700 | L cuerpo (mm) 650 | Lsilenc. (mm) 1025

Las prestaciones técnicas del modelo JZR, con motores de distinta potencia son:

JZR 10-15/4 JZR 10-22/4 JZR 10-30/4
Caudal del ventilador 20,7 msd/s 23 md/s 26,3 msd/s
Veloc. del chorro 26,4 m/s 29,3 m/s 33,5 mis
Empuje tedrico 655 N 809 N 1057 N
Empuje nom. 626 N 768 N 1004 N
Pot. absorbida 14,4 KW 19,4 KW 29,5 KW
Pot. instalada 15 KW 22 KW 30 KW
Ruido 68 dB(A) 71 dB(A) 73 dB(A)
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2.3 Equipamiento complementario.

Control del caudal de ventilacion.

Los ventiladores deben contar con algun sistema adecuado que posibilite la regulacion del caudal
y/o el empuje de los ventiladores y por lo tanto del caudal que ingresa al tunel. Esto es importante
para poder optimizar el consumo de la energia dado que el maximo caudal solo sera necesario en
las horas pico. Se debe coordinar con el sector eléctrico.

Caudalimetros

Se deben colocar caudalimetros, como minimo en cada una de las entradas y salidas al tunel y en
cada punto de derivacion para poder controlar la ventilacion y la velocidad del aire en los puntos
criticos.

Opacimetros
Deben colocarse distanciados como maximo 170 m y deben garantizar una visibilidad de 130m.

Medidores de CO, NO, emanaciones varias.
Sistemas de deteccién y alarmas de incendios.

Circuitos cerrados de television

3. ANTEPROYECTO DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION

Para los distintos tuneles se ha previsto y distribuido en forma preliminar una cierta cantidad de
ventiladores a chorro.

Para el tinel A se han previsto 10 ventiladores a chorro distribuidos a lo largo del tunel. El
esquema de ubicacion sugerido se muestra en el Anexo 5.

Para el tinel B se han previsto 22 ventiladores a chorro. El esquema de ubicacion sugerido se
muestra en el Anexo 6.

Para los tineles Cy D se han previsto 12 ventiladores para cada uno. El esquema de ubicacion
para cada tunel se muestra en los Anexos 7 y 8 respectivamente.

La cantidad de ventiladores se ha estimado en base al ventilador de referencia ya descripto.
(Modelo JZR 10-22/4)

Para estimar la pérdidas en los tlineles se adoptd un coeficiente por rozamiento igual a f=0.02
Los resultados mostrados son ilustrativos y validos para evaluar la magnitud de los sistemas pero

deben ser revisados por técnicas de CFD, para optimizar la ubicacién de los ventiladores y
modelar el flujo de la ventilacion normal y del flujo teérico de los humos en un eventual incendio.
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