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GLOSARIO

GIRSU (Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos): Sistema que abarca todas
las etapas del manejo de los residuos sélidos urbanos, desde la generacién hasta su
disposicion final, con el objetivo de minimizar su impacto ambiental y promover su
aprovechamiento.

RSU (Residuos Sélidos Urbanos): Desechos generados en areas urbanas, como
hogares, oficinas, comercios, instituciones publicas y otros espacios, incluyendo materiales
reciclables y no reciclables.

RSD (Residuos Soélidos Domiciliarios): Subcategoria de los RSU que comprende los
desechos originados en viviendas particulares, tales como restos de alimentos, envases y
residuos plasticos.

Vertedero controlado: Sitio destinado a la disposicion final de residuos, operado bajo
normativas ambientales que regulan su confinamiento, compactaciéon y cobertura para
minimizar su impacto en el entorno.

Vertedero hidraulico: Tipo de vertedero disenado para la disposicion de residuos en
terrenos con caracteristicas especificas de permeabilidad, donde se emplean sistemas de
drenaje y control de lixiviados para evitar la contaminacién del suelo y las fuentes de agua.

Lixiviado: Liquido resultante de la filtracion de agua a través de residuos depositados en
un vertedero, que puede contener sustancias contaminantes y requiere tratamiento
adecuado.

Compostaje: Proceso biolégico de descomposicién de materia organica para la produccién
de compost, un abono natural utilizado en agricultura y jardineria.

Economia circular: Modelo de produccion y consumo que busca reducir el desperdicio de
recursos mediante la reutilizacion, reciclaje y valorizacion de materiales en diferentes ciclos
productivos.

Disposicion final: Etapa final en la gestion de residuos que consiste en su confinamiento
en condiciones controladas, como en vertederos sanitarios o mediante tecnologias de
tratamiento.



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifio - Ordofiez

AGRADECIMIENTOS

El presente proyecto marca el cierre de una etapa significativa en nuestra formacion
académica y profesional. A lo largo de este camino, hemos contado con el apoyo y la guia
de innumerables personas que fueron fundamentales para alcanzar este logro, a quienes

queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento.

En primer lugar, agradecemos a la Facultad de Ingenieria, Ciencias Exactas y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario por brindarnos la oportunidad de
formarnos en un entorno de excelencia académica. Valoramos profundamente el
compromiso y dedicacién de sus docentes, quienes nos acompafaron y guiaron durante
todos estos afios. En particular, queremos destacar el aporte del cuerpo docente de la
catedra de Proyecto IV, quienes con paciencia, experiencia y profesionalismo estuvieron a
nuestro lado durante el desarrollo de este trabajo. Nuestro especial agradecimiento al Ing.
Sebastian De La Fuente, quien nos propuso encarar este proyecto y fue nuestro principal

referente desde ese momento en adelante.

No podriamos dejar de mencionar a nuestras familias y amigos, cuya comprension,
amor y aliento constante nos motivaron a superar cada desafio que se presentd en este
recorrido. Finalmente, queremos agradecer a nuestros compaferos, con quienes
compartimos este largo y enriquecedor camino. Juntos, entendimos la importancia del
trabajo en equipo, el companerismo y el aprendizaje mutuo, valores que llevaran un lugar

especial en nuestro desarrollo como profesionales y como personas.

Con gratitud,

Angelo, Agustin, Tomas y Rafael.



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifio - Ordofiez

1.  INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. Introduccidén

El siguiente informe plantea una solucion al tratamiento de residuos sdélidos urbanos
del departamento Belgrano, ubicado en la provincia de Santa Fe, en el marco de lo
establecido por la Ley Provincial N° 13055/2009, la cual establece el concepto de "basura
cero" como principio fundamental para la gestion de este tipo de residuos y se detalla mas

adelante.

Figura 1.Ubicacion del departamento Belgrano en la provincia de Santa Fe. Fuente: elaboracion

propia

El departamento Belgrano esta ubicado al suroeste de la provincia y se conforma por
los municipios de Armstrong, Las Parejas y Las Rosas, y las comunas de Bouquet, Montes
de Oca y Tortugas. Su poblacion es de 44.788 habitantes (segin Censo INDEC Ano 2022).

Las principales actividades econdmicas giran en torno a la agricultura y la fabricacion
de maquinarias, siendo Las Parejas y Armstrong centros neuralgicos de estas industrias.
Esta region se destaca por su capacidad productiva y su dinamismo econémico, lo que ha

permitido un crecimiento sostenido a lo largo de los ultimos afos.



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifio - Ordofiez

Como toda region en crecimiento, también enfrenta desafios relacionados con el
manejo de sus recursos y la sostenibilidad ambiental. La situacién actual encuentra a las
localidades integrantes del departamento gestionando sus residuos de forma individual y

realizando la disposicioén final de estos en basurales a cielo abierto.

La propuesta surge luego de tomar contacto con el Municipio de Las Parejas y la
manifestacion de la intencion que tuvieron en reiteradas ocasiones en conformar un

Consorcio para la gestion de los residuos en forma conjunta con las demas localidades.

N

/

/
Bougquet ?
[+]

| Las Rosas

Las Parejas

ontes de Oca’____

Figura 2.Localidades del departamento de Belgrano. Fuente: elaboracién propia

La gestion de residuos sélidos urbanos (RSU, de aqui en adelante) en forma de
consorcio es un modelo colaborativo donde mediante la asociacion entre localidades, se
logra reducir costos operativos y compartir infraestructuras y equipos. Ademas, permite
compartir los costos relacionados a la inversion inicial necesaria para un proyecto de esta

magnitud.
1.2. Objetivos

Objetivo General

Proyectar un centro para la Gestion Integral de Residuos Sdélidos Urbanos (GIRSU,

de aqui en adelante) en el departamento Belgrano de la provincia de Santa Fe.
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Objetivos Particulares

e Disefiar el layout del centro GIRSU en conjunto con el dimensionamiento de los
edificios y demas obras necesarias para su correcto funcionamiento.

e Analizar y disefar la infraestructura hidraulica para la disposicion del Centro
GIRSU.

e Analizar y disefiar la infraestructura vial necesaria para la logistica del Centro
GIRSU.

e Analizar y disefar la disposicion final de residuos sélidos urbanos

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Contexto

La localidad de Las Parejas enfrenta un grave problema ambiental con su basural a
cielo abierto, donde los incendios son recurrentes. Estos incendios generan humo téxico
que afecta la salud de los habitantes y aumentan la contaminacion del aire y el suelo,
poniendo en riesgo el ecosistema local. La falta de un sistema de gestion de residuos, junto
con el crecimiento poblacional, eleva el riesgo de nuevos incendios. La comunidad necesita

soluciones urgentes para mitigar estos efectos y mejorar su calidad de vida.

Otras localidades del departamento de Belgrano tienen problemas similares, ya que
tampoco cuentan con regulacion adecuada para el manejo de residuos. La falta de control
y tratamiento adecuado incrementa la posibilidad de incendios y la contaminacién. Esto
pone en peligro la salud publica y el medio ambiente, evidenciando la necesidad de

politicas regionales para una gestién mas responsable.

Los incendios en basurales ya tienen antecedentes en Las Parejas. La
descomposicién de materiales y las altas temperaturas han sido las causas principales,
agravadas por la falta de politicas municipales y provinciales para una disposicion final

efectiva de los residuos.
2.2. Marco normativo

En la provincia de Santa Fe, actualmente se encuentra en vigencia la Ley Provincial
N° 13.055/2009', conocida como “Basura Cero”, esta misma establece los lineamientos
para la gestion integral de residuos solidos urbanos (RSU) en la provincia. Tiene como
objetivo reducir progresivamente la cantidad de residuos enviados a disposicion final,
promoviendo practicas que minimicen la generacion de basura, fomenten la separacion en

origen, la recuperacion, el reciclado y la reutilizacion de materiales.

" Ver ANEXO 01 - Ley 13.055/2009
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Entre sus medidas principales, la ley prioriza la erradicacién de basurales a cielo
abierto, proponiendo su sustitucion por centros GIRSU controlados o rellenos sanitarios.
Asimismo, promueve la regionalizacion, es decir, la gestion conjunta de los RSU entre
varias localidades mediante consorcios, con el fin de alcanzar soluciones integrales y

sostenibles en la disposicion y tratamiento de los residuos.

Es interesante destacar algunos de los siguientes articulos citados de la ley. El
ARTICULO 2 define el concepto de "Basura Cero", que busca erradicar completamente los
desechos destinados a disposicion final mediante medidas orientadas a reducir al maximo
la generacion de residuos, fomentando la reutilizacion y el reciclaje. Por su parte, el
ARTICULO 7 establece los objetivos principales de la legislacién, entre los que se
encuentran la reduccion de la generacion de residuos desde el origen, la promocion de su
separacion en los hogares para facilitar su reciclaje y recuperacion, y la valorizacién de
materiales reciclables para minimizar los desechos enviados a disposicion final. Asimismo,
se prioriza la eliminacion de basurales a cielo abierto, reemplazandolos por sistemas de
disposicion controlada, como rellenos sanitarios, y se busca concientizar a la poblacion
mediante campafias de educacion sobre la importancia de una gestién responsable de los

residuos.

El ARTICULO 15 permite que las Municipalidades y Comunas de Santa Fe
conformen Consorcios Regionales para gestionar de manera integral los residuos sélidos
urbanos (RSU). La formacion de estos consorcios requiere la aprobacién de una ordenanza
local y una resolucion de la autoridad de aplicacién, que también mantiene un registro de
los mismos. Este articulo fomenta la colaboracion intermunicipal, optimizando recursos y
servicios, y promoviendo una gestion regional mas eficiente, siguiendo modelos exitosos
implementados en otros paises. Finalmente, el ARTICULO 16 establece que estos
consorcios pueden presentar proyectos para su aprobacion y financiacién por parte de la
autoridad de aplicacion. Dichos proyectos deben ajustarse a los requisitos técnicos y
legales de las normativas provinciales y nacionales, facilitando estrategias regionales

innovadoras para la gestion de residuos.

En cuanto a los requerimientos técnicos a considerar para el disefio, el ARTICULO
40 describe pautas clave para el disefio y operacion de rellenos sanitarios. Entre ellas se
incluye la impermeabilizacion de la base con material arcilloso, el monitoreo de liquidos
lixiviados? y gases, la compactacion de residuos en capas de hasta 30 cm, y la
implementaciéon de sistemas de drenaje de aguas pluviales, entre otros aspectos que

garantizan la seguridad y sostenibilidad ambiental del sitio.

2 | iquidos que estan o estuvieron en contacto con residuos soélidos
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Ademas de la Ley Provincial N.° 13.055/2009, existen otras normativas que
complementan y refuerzan este marco legal, garantizando un manejo adecuado de los

residuos y la proteccion del medio ambiente.

La Ley Provincial N.° 11.872/2000 prohibe el desmalezamiento mediante el uso de
fuego y la instalacion de basurales a cielo abierto en todo el territorio santafesino. Esta
normativa tiene como objetivo evitar la proliferacion de focos de contaminacién y reducir los

riesgos ambientales y sanitarios asociados a estas practicas.

Por su parte, la Resolucion Provincial N.° 0128/2004 establecida por el el
Secretario de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable refuerza esta prohibicion
al establecer la erradicacién de basurales a cielo abierto, asi como la quema de residuos
en estas areas. Asimismo, prohibe el uso de residuos solidos urbanos para rellenar
lagunas o0 zonas anegables, una medida destinada a prevenir la degradacién ambiental y a

fomentar métodos de disposicién final mas seguros, como los rellenos sanitarios.

En cuanto a la gestiéon de residuos especificos, la Ley Provincial N.° 13.940/2019
regula el manejo integral y sustentable de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE). Esta ley promueve la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion de estos residuos,
buscando minimizar su impacto ambiental y reducir la cantidad destinada a disposicion

final.

Otra normativa relevante es la Ley Provincial N.° 13.808/2018, que establece la
regulacion de aceites vegetales y grasas de fritura usados, promoviendo su reutilizacion en
la produccién de biocombustibles. Esta iniciativa no solo reduce el impacto ambiental de

estos residuos, sino que también impulsa el desarrollo de energias renovables.

Finalmente, la Resolucién Provincial N.° 040/2021 introduce un cédigo de colores
armonizado para la separacion de RSU en origen. Este sistema busca facilitar la
clasificacion de los residuos por parte de la ciudadania y mejorar la eficiencia de los

procesos de recoleccion y reciclaje, promoviendo una gestion mas organizada y sostenible.

Ademas de las normativas provinciales, el marco legal completo incluye las leyes
nacionales como la Ley Nacional N.° 25.916, que establece presupuestos minimos para la
gestion integral de residuos domiciliarios, y la Ley General del Ambiente N.° 25.675, que

provee un marco general de proteccién ambiental.

Por otra parte, en concordancia con la Resoluciéon Conjunta 1/2019 aplicada por el
Ministerio de Produccion y Trabajo, el compost producido no podra emplearse en

horticultura.

10
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Estas disposiciones refuerzan el compromiso con la sostenibilidad y aseguran que las

estrategias provinciales estén alineadas con estandares nacionales.

Por otro lado, al proyectar un centro GIRSU, se modificaran las propiedades
originarias de un terreno y su entorno, por lo cual se deberan respetar normativas

adicionales. Entre ellas se destacan

La Resolucion Provincial N°736/2016, promulgada por el Ex Ministerio de
Infraestructura y Transporte de la Provincia de Santa Fe, establece la obligacion de
presentar estudios de impacto hidrico para la aprobacién de nuevos loteos o desarrollos
urbanisticos. Su objetivo principal es garantizar que las obras planificadas no afecten
negativamente los sistemas hidricos locales ni incrementen el riesgo de inundaciones. En
su ARTICULO 6°: comprende el analisis del impacto hidrico de los proyectos presentados,
se menciona la emisién del Certificado de Zonificacion segun Ley Provincial
N°11.730/2000 - Areas de Riesgo Hidrico implica la aceptacién en el caso que
corresponda de obras o acciones propuestas para mitigar los efectos de las inundaciones

(de origen pluvial y/o fluvial).

Por otro lado la Resolucion Provincial N.°1089/1982, regula los parametros de

vuelco o para el control del vertimiento de liquidos residuales.

En cuanto a la Ley Provincial N.° 11.717/1999 “Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Provincia de Santa Fe”, la misma establece el Régimen de Gestion
Ambiental en la provincia. Su objetivo principal es la proteccion, conservacion y
mejoramiento del ambiente y el uso sustentable de los recursos naturales, en el
marco del desarrollo sostenible. Regula la proteccion ambiental y el desarrollo sustentable,
promoviendo el uso racional de recursos, la gestion adecuada de residuos y el control de
actividades perjudiciales. Ademas, fomenta la educacion ambiental, la participacion
ciudadana y la conservacion de areas naturales protegidas mediante planes estratégicos y

normas especificas.

En cuanto a la Ley Provincial N.° 11.717/1999, denominada "Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Provincia de Santa Fe" establece el marco normativo para
la proteccion del medio ambiente y el desarrollo sustentable. Su objetivo principal es
preservar, conservar, mejorar y recuperar los recursos naturales, garantizando el derecho
de la poblacién a un ambiente saludable. La normativa regula el ordenamiento territorial, el
manejo racional de los recursos, la gestién de residuos y el control de actividades con

impacto ambiental. Ademas, exige la presentacion de Estudios de Impacto Ambiental

11
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(EIA), estableciendo su contenido minimo y los procedimientos administrativos para su

evaluacion y aprobacién por parte de la autoridad competente.

En conjunto, estas normativas constituyen un marco legal robusto que orienta la

gestion de residuos en Santa Fe hacia un modelo mas sostenible y eficiente.

3. RECOPILACION DE INFORMACION

Para el desarrollo del proyecto, se llevé a cabo un exhaustivo proceso de recopilacion
de informacion con el objetivo de establecer una base sodlida para la planificacién y el
disefio de sus instalaciones. Este analisis incluy6 la revision de antecedentes historicos y la
evaluacion de la situacion actual en torno a la gestién de residuos en Las Parejas y las

localidades involucradas.

Ademas, se recopilaron datos hidrolégicos e hidraulicos, como informacién sobre
cuencas hidrograficas y registros de precipitaciones, con el propésito de evaluar el impacto
del proyecto en la dindmica hidrica regional. También se consideraron estudios
preliminares de suelos para analizar la viabilidad del terreno destinado al emplazamiento

del relleno sanitario y otras infraestructuras del GIRSU.

La recopilacién incluyé planos existentes de la zona y datos especificos sobre la
disposicién final de residuos, permitiendo fundamentar cada decision en un andlisis técnico,

ambiental y social adaptado a las necesidades del departamento de Belgrano.
3.1. Antecedentes y actualidad en Las Parejas

A mediados de septiembre de 2012 responsables del Programa GIRSU del INTI-PTM
(Instituto Nacional de Tecnologia Industrial con sede en el Parque Tecnoldgico Miguelete), y
de RSU de INTI-Cérdoba, realizaron una visita de diagnéstico al Municipio de Las Parejas,
Provincia de Santa Fe. Alli se reunieron con funcionarios municipales que expusieron la
situacion actual de los residuos sélidos urbanos y enfatizaron en la importancia de
comenzar a planificar acciones para dar cumplimiento a lo establecido en la Ley Provincial
N° 13.055/2009 Basura Cero. De acuerdo a lo manifestado en la Ley Provincial, todos los
municipios de la provincia deberan erradicar sus basurales a cielo abierto antes del 1° de
enero de 2013.

Se evalué la posibilidad de construir un relleno sanitario regional para reducir costos
de inversion y operativos que incluya a localidades cercanas como Las Rosas, Armstrong y

Canada de Gomez, todas a menos de 25 km de distancia por camino asfaltado. Para poder

12
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avanzar en una propuesta en este sentido, es necesario el acuerdo regional y la obtencion

de financiamiento para la construccioén del relleno.

En la actualidad, los residuos del municipio de Las Parejas son depositados en un
basural a cielo abierto, distante aproximadamente a 1 km de la ciudad. Respecto de la
recoleccion de los residuos domiciliarios, los mismos son retirados por la puerta de los
domicilios particulares sin previa separacion, cinco veces por semana. El municipio cuenta
con servicios adicionales para la recoleccion de otras fracciones de residuos como son

restos de poda, hojas, escombros y residuos voluminosos.

Provisoriamente, se destind un espacio para el acopio de residuos verdes (poda)?,
pero se pudo observar la formacion de un microbasural en la zona aledafia, producto del
traslado de los residuos domiciliarios por parte de los vecinos. Esto puede ocasionar todos
los perjuicios de un basural a cielo abierto. El microbasural esta ubicado al lado del predio
de la planta de tratamiento de efluentes cloacales del municipio, frente al predio de cerca
de 7 hectareas, propuesto por el municipio para la construccion de la planta de tratamiento

y disposicion final de residuos, donde antiguamente funcionaba una cremeria.

Basural
Actual

Figura 3.Ubicacién del basural actual de Las Parejas. Fuente: Elaboracion propia.

® Fuente: PROGRAMA GIRSU-INTI “GERENCIA DE ASISTENCIA TECNOLOGICA PARA LA
DEMANDA SOCIAL” (2012) - PLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS - PROVINCIA DE SANTA FE - MUNICIPALIDAD DE LAS PAREJAS
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Figura 4.Basural actual de Las Parejas. Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, tanto el basural como la planta de tratamiento de efluentes cloacales se
encuentran dentro del valle de inundacién del Canal Las Parejas Sur, lo que podria generar
inconvenientes en periodos de lluvias intensas. Esto podria ocasionar el arrastre de
residuos hacia aguas abajo y provocar problemas de inundacion en las poblaciones
ubicadas aguas arriba, debido al estrechamiento del cauce del canal.

Figura 5.Valle de inundacién del Canal Las Parejas Sur. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6.Acopio de poda y formacién de basural

Figura 7.Quema de residuos en microbasural

T

Figura 8.Predio propuesto para planta de tratamiento y disposicion final de RSU

15



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifo - Ordonez

Figura 9.Afloramiento de napa freatica

Fuente figuras 6,7,8,9: Programa GIRSU-INTI Gerencia de asistencia tecnolégica para la

demanda social -Afio 2012-

Se puede observar que el predio propuesto inicialmente para la disposicion final de
residuos presenta complicaciones por napas altas y poca disponibilidad de suelo para
cobertura. Siendo esta situacion comun a toda la zona y no existiendo otras alternativas, se
recomienda maximizar el recupero de residuos para su aprovechamiento a través de la
separacion en origen de residuos y su recoleccion diferenciada; la construccién y operacion
de una Planta de tratamiento de residuos que contemple el tratamiento de las fraccién
reciclable y la fraccidon organica; y la construccion de un relleno sanitario para disposicion

final de aquellos residuos que no fueron recuperados

El mismo debera cumplir con los requisitos minimos establecidos por la ley para la
mitigacién de impactos ambientales: limpieza del terreno y movimiento de suelo vy
escombros, cerco perimetral, control de ingreso, barrera forestal, impermeabilizacion de las
celdas de disposicion final con suelo-bentonita, captacion y recirculacion de liquidos

lixiviados.
3.2. Informacioén hidrolégica e hidraulica

3.2.1. Cuencas hidrograficas

El analisis de las cuencas hidrograficas resulta necesario para el desarrollo del
proyecto, dado que las caracteristicas hidrolégicas de la regién influyen directamente en el

disefio, implementacién y sostenibilidad de las infraestructuras propuestas.
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Entender las caracteristicas de estas cuencas permite evaluar como interactuan las
obras proyectadas con el entorno natural, facilitando la toma de decisiones técnicas que
minimicen los impactos negativos y optimicen la eficiencia del sistema. En este apartado,
se describen las principales caracteristicas de las cuencas hidrogréaficas involucradas,
como base para el disefio de las medidas hidraulicas y de gestion hidrica asociadas al

proyecto.

El Departamento de Belgrano se encuentra situado entre dos cuencas hidrograficas,
la Cuenca del Arroyo Colastiné y la Cuenca del Rio Carcarafia. Ambas, comparten su
ubicacién en la Llanura Pampeana, tienen dependencia de las precipitaciones, conexion

con el rio Parana y problemas recurrentes de inundaciones debido a su escasa pendiente.

A continuacion se presentara una breve descripcion de cada cuenca con datos

extraidos de Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe (IDESF).

Cuenca del Arroyo Colastiné N° 30

Se encuentra situada en la regidén centro-sur de la provincia de Santa Fe,formando

parte del sistema hidrico de la Cuenca del Plata, a través de su conexién con el rio Parana.

Esta cuenca, cubre aproximadamente una superficie de 6.490 km 2, pertenece a la
vasta Llanura Pampeana, y es caracterizada por su terreno plano y un clima templado
hamedo, con lluvias anuales que oscilan entre los 900 y 1200 mm. Los principales cursos

de agua de esta regién dependen principalmente de las precipitaciones.

El arroyo Colastiné, junto con otros arroyos como el Corralito y los canales como el
Irigoyen y Principal Sastre, desemboca en el rio Coronda. Este ultimo, alimenta el sistema

del Parana.

4 Numeracion extraida de Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe (IDESF)
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Figura 10.Cursos principales de la Cuenca del Arroyo Colastiné. Fuente: Documento elaborado por
Maria Victoria Dente y Santiago Martinez

La cuenca se encuentra en una zona de baja pendiente, lo que contribuye a la
generacién de inundaciones frecuentes durante eventos de lluvias intensas. Un ejemplo
destacado ocurrié en 2003, cuando una tormenta severa provocé una acumulacion de 300
mm de agua en solo tres dias, causando dafios econdmicos significativos, particularmente

en el sector agricola. A continuacion se presenta un figura con los departamentos

correspondientes a la cuenca:
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Departamentos de la cuenca N° 30

Santa Fe

Cérdoba

Santa Fe Z
; Q
1050 10 20 30 40Kilémetros \
7 N

Figura 11.Departamentos de la cuenca del A° Colastiné. Fuente: Infraestructura de Datos Espaciales

de Santa Fe (IDESF).

Cuenca del Rio Carcaraia N° 315

Se extiende entre el centro-sur de la provincia de Cérdoba y el sur de Santa Fe,

drena un area de aproximadamente 48.150 km?. El rio Carcarafia se forma a partir de la

union de los rios Tercero y Saladillo, ambos originados en las sierras de los

5 Numeracion extraida de Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe (IDESF)
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Comechingones, y desemboca en el rio Parana. Su hidrologia esta dominada por grandes

rios como el Tercero y el Cuarto, que nacen en las sierras y discurren hacia la llanura.

La subcuenca del rio Tercero tiene una superficie de 3.300 km?, y sus afluentes mas
importantes incluyen los rios Santa Rosa, Grande y Quillinzo. El rio Cuarto, por su parte,

cubre un area de 875 km? y recibe aguas de varios afluentes como el rio de las Barrancas.

BE.DE LOS QUEBRACHITOS

TERCERO

<=

E. RIO TERCERO / C. SAN ANTONIO

SANTA ROSA A.LAS TORTUGAS

QUILLINZO

LOS SAUCES

DE LAS BARRANCAS

A. SAN BARTOLOME

CARCARANA

/

A. CARNERILLO

A. CHUCUL
SALADILLO E Banados

F & \/ Afluentes
Canales
Embalses

CUARTO
B. DEL SALADILLO T

80 0 an 180 270 Kilometers

Figura 12.Cursos principales de la Cuenca del Rio Carcarana. Fuente: documento elaborado por

Maria Victoria Dente y Santiago Martinez

Estos rios, que atraviesan zonas de llanura, forman extensos bafiados y lagunas
antes de converger. Ademas, cuenta con importantes infraestructuras hidraulicas, como el
embalse del rio Tercero, que desempefia un papel clave en el control de crecidas y la

generacion de energia.

A continuacién se presenta un figura con los departamentos correspondientes a la

cuenca:
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DEPARTAMENTOS DE LA CUENCA 31

SAN JUSTO
RIO SEGUNDO

GENERAL SAN MARTIN

TERCERO ARRIBA
CALAMUCHITA

IRIONDO

SAN JERONIMO

RIO CUARTO

JUAREZ CELMAN

GCENERAL LOPEZ

SANTAFE MARCOS JUAREZ
UNION
- CORDOBA
PRESIDENTE ROQUE SAENZ PENA

Figura 13.Departamentos de la cuenca del Rio Carcarafia. Fuente: Infraestructura de Datos
Espaciales de Santa Fe (IDESF).

3.2.2. Datos de lluvia

El analisis de los datos de lluvia es fundamental para comprender el comportamiento
meteoroldgico de la region y su influencia en la gestién hidrica asociada al proyecto. La
informacién pluviométrica permite identificar patrones de intensidad, duracion y recurrencia
de las precipitaciones, aspectos criticos para disefar infraestructuras hidraulicas capaces

de manejar de manera eficiente el escurrimiento superficial y mitigar riesgos de inundacion.

En este caso, a través de la Direccion Provincial de Vialidad, para el Departamento
de Belgrano, se cuentan con dos curvas de Intensidad-Duracion-Recurrencia (IDR)
gracias a dos estaciones meteoroldgicas cercanas: una en la localidad de El Trébol (Serie
1990-2017) y otra en Marcos Juarez (Serie 1970-2017). Estas curvas proporcionan los
datos necesarios para dimensionar obras y evaluar el impacto de las lluvias en la
sostenibilidad del proyecto, asegurando una planificacién adaptada a las caracteristicas

climaticas locales.
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Figura 14.Area de influencia de las curvas | D Tr. Fuente: Direccién Provincial de Vialidad
3.3. Estudio de suelos

Es fundamental realizar un analisis de las condiciones del suelo para poder
garantizar la estabilidad, funcionalidad y durabilidad de las futuras obras. Aspectos como la
capacidad portante del suelo, la presencia de capas de material arcilloso, y el nivel de la
napa freatica juegan un papel determinante en el disefio de las infraestructuras y en la

gestion eficiente de los recursos destinados a la ejecucion del proyecto.

Se describe a continuacion la situacién particular del proyecto en cuestion, donde se
ha utilizado un estudio de suelos®. Aunque el estudio no corresponde exactamente al
terreno seleccionado (que mas adelante se detallara), se optd por emplearlo igualmente
por tratarse de un proyecto de caracter académico. En caso de avanzar concretamente con
el proyecto, se deberan realizar en el predio seleccionado todos los estudios técnicos

especificos requeridos, entre los cuales se encuentra el estudio de suelos.

El estudio revel6 una estratigrafia del suelo conformada por un suelo limo arcilloso
hasta los 2m de profundidad, y luego la presencia de un suelo limo arcilloso (ML) de

consistencia compacta a dura.

Ademas, se detecto el nivel de la napa freatica a una profundidad de 2 metros, lo que
tiene implicaciones importantes para el disefio de fundaciones y la sensibilidad del suelo al

agua.

5 Ver ANEXO 02 - Informe estudio de suelos
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3.4. Planos recopilados

La recopilacion adecuada de informacion grafica es esencial para la planificacién y
ejecucion efectiva de cualquier proyecto de infraestructura. En este caso, se dispone de la
planimetria detallada de la Ruta Provincial N°28, asi como del plano de mensura del
terreno seleccionado. Estas herramientas permiten conocer con exactitud las dimensiones
y caracteristicas del terreno, asi como los aspectos geograficos y técnicos que pueden

influir en el desarrollo del proyecto.

La planimetria proporciona una representacion visual precisa de las rutas y las obras
de arte existentes, facilitando el analisis de la topografia, los niveles de las vias y la

ubicacién de elementos clave como accesos y otras estructuras viales.

Con base en la informacion de la Direccion Provincial de Vialidad, se cuenta con la
planimetria de la Ruta Provincial N°28, en el tramo que abarca desde la Ruta Nacional
N°178 hasta Montes de Oca, especificamente en la seccidn correspondiente a los
kilbmetros 7+000 a 15+400.

Ademas, mediante el Sistema de Catastro e Informaciéon Territorial (SCIT), se ha
accedido al plano de mensura del terreno seleccionado, lo que proporciona informacion

precisa y relevante sobre este.

Ambos planos se encuentran adjuntos en el ANEXO 03 - Planimetria RP N°28 y

plano de mensura.
3.5. Informacion sobre disposicion final de residuos

En base a comunicaciones con el municipio de Las Parejas, se nos brind6é acceso a

un relevamiento realizado sobre la disposicion final de los residuos en el municipio.

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
o : 0
o) o fe] v O < %) < n w
o @ o) o g @ 0
xx =0 ! xrx =] 14 w o w
0 < 8288| 22 | 49 |288| £8 [g28| & | B3 |=548
w @) (=] ol ZQ rgQ| F = w = <
= i "00%| B 29 o8| 09 | 839 = SERELEE
eloF| 52| “Q [goF| 88| 38| £ | gz | zF°
=> | 38 @ > @ v @ ><
Lunes |23/09/2019 6 3 5 14
% Martes |24/09/2019 5 2 1 7 1 16
m
=
@ |Miércoles | 25/09/2019 7 3 5 1 16
’_
o
W | Jueves |26/09/2019| 10 1 6 3 20
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Tabla 1.Disposicion final de residuos. Fuente: Municipalidad de Las Parejas.
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Esta informacién resulta muy importante para poder estimar la cantidad de residuos

sélidos urbanos que se generan en Las Parejas. Si bien mas adelante se estimara con

precision la generacion de residuos, este dato servird como punto de partida para poder

comparar los resultados obtenidos.
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4. ESTIMACION DE LA POBLACION

4.1. Determinacion del periodo de diseiio

En primera instancia, se define un periodo de disefio para el proyecto, siendo este el

horizonte temporal en el cual se espera que el mismo cumpla con sus objetivos operativos.

El diseno y desarrollo de un relleno sanitario como parte de una infraestructura es un

proceso esencial que demanda una planificacion con perspectiva a futuro.

Se define un periodo de disefio de 20 anos considerando como principales factores
la flexibilidad operativa y la amortizacién de la inversion. El primer factor hace referencia a
que la puesta en marcha de las instalaciones, se hara de forma progresiva a medida que
se consigan las respectivas inversiones. El segundo factor, contempla la posibilidad de una

adecuada recuperacion de la inversion antes de que sea necesario abrir un nuevo sitio.
4.2. Proyeccion de la poblacién

Definido el periodo de disefio, es necesario establecer qué método de proyeccion de
la poblacion se utilizara, el mismo permitira conocer como sera la evolucion de la poblacion
de las localidades a lo largo de los préximos anos para asi poder estimar la cantidad de

residuos que se generaran a futuro.

Si bien existen numerosos métodos para esta tarea, se decidié adoptar los que mejor
se adaptan a las caracteristicas de las localidades en estudio. Por un lado, tenemos el caso
de Las Parejas, Armstrong y Las Rosas, ciudades que se han consolidado como polos
industriales en la fabricacion de maquinaria agricola, sufriendo en consecuencia un
movimiento migratorio de trabajadores en busca de oportunidades. Para estas se decide

aplicar el Método de las Tasas Medias Anuales Decrecientes (Método TMAD)L ya que

generalmente se adapta mejor a localidades que han sufrido un incremento poblacional

reciente.

Para las comunas de Bouquet y Tortugas, si bien no han tenido gran variacién de su
poblacion en las ultimas décadas, sumando el caso de Montes de Oca (que ha sufrido la
migracioén rural - urbana y presenté una baja sostenida en cantidad de habitantes segun los
ultimos censos), se decide aplicar el mismo criterio explicado anteriormente (Método
TMDA) tomando como la tasa media anual departamental del 0,80% ya que de esta forma
se proyecta para el peor escenario de disefio sin un incremento considerable en las

dimensiones de las instalaciones.

7 Ver ANEXO 04 - Estimacién de la poblacién
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Se cuenta con los datos de los ultimos censos realizados por el INDEC en los afios
2001, 2010 y 2022. A partir de estos se estima la poblacién futura.

2001 2010 2022 2027 2037 2047

Las Parejas 11.317 12.679 14.493 15323 17130 19149

Las Rosas 12.793 13.689 14.371 14665 15271 15903
Armstrong 10.388 11.484 12.939 13598 15020 16589
Montes de Oca 3.077 2.971 2.878 2996 3245 3516
Bouquet 1.446 1.462 1.375 1431 1551 1680
Tortugas 2428 2.503 2.488 2590 2806 3040
Total Departamento| 41.449 44.788 48.544 50.603 55.023 59.877

Tabla 2. Proyeccion de la poblacién por localidad. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15.Proyeccién de la poblacion del departamento Belgrano durante el periodo de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Generacion de RSD

En la vida util del relleno sanitario ademas de considerar la poblacion futura, como se

calculd en el apartado anterior, también debemos considerar la produccién de residuos per

capita.

Como primer medida recurrimos a estimaciones locales. En el plan provincial de

Gestion Integral de Residuos Sdlidos Urbanos de la provincia de Santa Fe se recomienda
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un valor de 0,65 kg/hab.dia en poblaciones menores a los 35.000 habitantes para el afio
2009.

Luego, de acuerdo al informe “What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste

Management to 2050” elaborado por el Banco Mundial en el afio 2018, (pagina 28), se

proyecta para Latinoamérica y el Caribe una generacion de basura per capita de 1,11

kg/hab.dia para 2030 y de 1,30 kg/hab.dia para 2050.

b. Projected waste generation per capita

3.0
2.50
2.5 237
21
> 2.0+
E
= 145
g 154 1.30 1.30
2 1.06 1.11 1.18
2 1.0 0.79 e -
0502 052" . 53_630_91 !
OIE _ B-dﬁ | ﬂI 0-52 I | I
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Sub-Saharan South East Asia Middle East Latin America Europe North
Africa Asia and and and and America

Pacific Morth Africa  Caribbean Central Asia
2016 average 2030 projected [ 2050 projected

Note: kg = kilogram.

Figura 16.Proyeccién de generacion de basura per capita. Fuente: Informe What a Waste 2.0 -
Banco Mundial - 2018.

Annual municipal solid waste generated per capita
(kilograms/capita/day)

0-0.49 0.50-0.99 1.00-1.49 Grealer than 1,50 N data

Figura 17.Mapa mundial de generacion per capita (kilogramos/hab.dia). Fuente: Informe What a
Waste 2.0 - Banco Mundial - 2018.
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Por lo que en base a los siguientes datos se llega a la siguiente ecuacion lineal que

nos permitira proyectar la produccion de residuos per capita.

PROYECCION BANCO MUNDIAL
2016 0,99 [Kg/Hab.dia]
2030 1,11 [Kg/Hab.dia]
2050 1,3 [Kg/Hab.dia]

Tabla 3. Proyeccion produccion de residuos per capita. Fuente:Informe What a Waste 2.0 -
Banco Mundial - 2018.

y = 0,0091x — 17,659

Finalmente, se adoptd el valor proporcionado en el plan provincial para el afio 2009,

ajustandolo segun el modelo de crecimiento proyectado por el Banco Mundial. Como

resultado, se estimd que para el afo 2027 (afio de puesta en marcha del centro GIRSU) la

generacion de residuos alcanzara los 0,79 kg/habitante.dia. Con el mismo modelo de

crecimiento, para el final del periodo de disefio (afio 2047) se estima que la generacion

sera de 0,97 kg/habitante.dia.

Proyeccion de RSU

09

0,8

RSU [Kg/Hab.dia]

0,7

065 “0,65
2012 2017 2022

0,79

2027 2032

Afios

y=0,0091x- 17,659 0,97

2012-2047

2037 2042 2047

Figura 18.Proyeccion de RSU. Fuente: Elaboracion propia.

5. DETERMINACION DEL AREA NECESARIA PARA EL PREDIO

En este apartado realizaremos un calculo a fin de determinar el area necesaria del

relleno sanitario y a partir de alli determinar el area total del predio.
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Como primer paso, determinaremos las toneladas totales de residuos sélidos afo a

afio, multiplicando la poblaciéon de dicho afio por los kg de RSU producidos en ese afio.

Llegando asi a la siguiente tabla:

Proyeccion

Afio Poblacién [Hab]| RSU [Kg/Hab.dia]| RSU/afio [tn]
2027 50.603 0,79 14.536
2028 51.027 0,80 14.825
2029 51.454 0,81 15.118
2030 51.886 0,81 15.416
2031 52.322 0,82 15.717
2032 52.761 0,83 16.022
2033 53.205 0,84 16.332
2034 53.653 0,85 16.646
2035 54.105 0,86 16.964
2036 54.562 0,87 17.286
2037 55.023 0,88 17.613
2038 55.488 0,89 17.965
2039 55.957 0,90 18.300
2040 56.431 0,91 18.641
2041 56.910 0,91 18.986
2042 57.393 0,92 19.335
2043 57.880 0,93 19.690
2044 58.372 0,94 20.049
2045 58.869 0,95 20.413
2046 59.371 0,96 20.782
2047 59.877 0,97 21.178
TOTAL [tn] 371.814
VOLUMEN [m3] 464.767

Tabla 4. Volumen de RSU. Fuente: elaboracién propia

Y al sumar este resultado los 20 afios que dura nuestro periodo de disefio obtenemos

las toneladas totales de RSU.
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Considerando que por la escala no se contara con maquinaria especifica que permita
alcanzar altas densidades, se supone una densidad de RSU dispuestos en el relleno

sanitario de 0,8 tn/m3 y se determina el volumen total necesario para el relleno sanitario.

371.814
Vol. =222 — 464.767 m3
085
A fines de permitir la construccion en etapas y asi disminuir los costos de
construccion inicial y de mantenimiento de médulos inutilizados, se propone separar este

volumen planteando 10 celdas. Estas mismas se iran abriendo cada 2 afios.

464.767 m3

Vol. celda = To

= 46.480 m3

Para definir la geometria de cada celda, se tuvo en cuenta las especificaciones
establecidas de la Ley Provincial N°13.055/2009, particularmente en el ARTICULO 40,
que regulan los aspectos técnicos a los cuales tiene que responder el disefio del relleno

sanitario®.

Como bien determina la normativa es necesario respetar una distancia minima con la
napa freatica de 1,50 m. Para ello, nos basamos en el estudio de suelos® realizado en la
Calle 10 N 1717 de la localidad de Las Parejas, el cual determina que la napa se encuentra
a -2,00 m del nivel del suelo. Determinando asi un nivel de fondo de relleno sanitario a
-0,50 m. Se debera materializar por debajo de este nivel una capa de material arcilloso
compactado o arcilla con bentonita, cuyo espesor no debera ser menor de 60 cm vy la
permeabilidad no debera ser inferior a 1 x 10-7 cm/seg, o de otro material, o0 combinacion

de materiales, que reuna las caracteristicas de permeabilidad antes mencionadas.

Otro valor importante a extraer del estudio de suelos es la capacidad portante del
suelo a la profundidad de nuestra excavacion. En este caso a 0,50 m, la tensién admisible
del suelo es de 10.000 Kg/m2. Este valor lo utilizaremos para determinar la altura maxima
que podra alcanzar el relleno sanitario, teniendo en cuenta cumplir con la normativa

vigente.

Altura maxima soportada por el terreno

g adm [kg/m2] 10.000
Densidad [kg/m3] 800
Hmax [m] = g adm / Densidad 12,5

Tabla 5. Altura maxima soportada por el terreno. Fuente: elaboracién propia

8 Ver ANEXO 01 - Ley Provincial N°13.055/2009
® Ver ANEXO 02 - Estudio de suelos
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Dicha altura maxima adoptada sera de 12m, por encima del nivel del terreno natural,
quedando una altura total del relleno de 12,50 m. Estas medidas fueron determinadas
para cumplir con razones de impacto visual principalmente y cumpliendo con las
condiciones geotécnicas del suelo. Se decide adoptar una pendiente de talud 3:1 para

evitar que el agua de lluvia sobre el relleno erosione la cobertura de las celdas.

,JZ%FL _
R NEA
ih

(@ Arcilla bentonttica en un espesor de 60cm

s/especificaciones ® NTN: Nivel de Terreno Natural
(2) Cafio de PEAD #300mm
(® Dren material granular y geotextil 1.50x0.80mts ® NFR: Nivel Fondo Relleno
@ Residuos @ NFA: Nivel Fondo Arcilla bentonitica

(® Suelo compactado en un espesor de 60cm

(® Suelo vegetal en un espesor de 40cm

Figura 19.Detalle de espesores modulo de relleno sanitario. Fuente: Elaboracion propia.

El liquido lixiviado generado por el relleno sanitario debe escurrir desde el fondo del
mismo con una pendiente de un 1%, por lo cual se decidié proponer un ancho de de relleno
de 100 m, respetando asi el nivel de fondo de relleno sanitario de -0,50 m. Por lo tanto, el

maodulo necesario para cumplir con el volumen antes calculado es de 100 m x 570 m.

Ademas de esta superficie definida, la Ley 13.055 indica que es necesario contar con
un un espacio de 15 m de ancho sobre todo el perimetro, que actue como barrera de

control de propagacion en caso de generarse algun incendio.
(100 + 15 * 2) * (570 + 15 * 2) = 78.000m2 = 7,80 Ha

Se estima que se requerira un area igual a la determinada anteriormente para el resto
de residuos urbanos (Restos verdes y de demolicién). Para instalaciones auxiliares (Edificio
recepcion/SUM, naves industriales para planta de separacién y compostaje, cancha de
compostaje, laguna de captacion de lixiviados, reservorio) se requerira un 30% mas de

terreno.

(7.80 Ha * 2) * 1.30 = 20.28 Ha
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Para concluir, en base a lo expresado anteriormente, necesitamos un terreno con una

superficie mayor a 20 Ha.
6. SELECCION DE LA ZONA DE EMPLAZAMIENTO

En este apartado, el objetivo sera determinar una localizacion mas conveniente del
predio, desde el punto de vista académico. Sin embargo, en caso de materializarse el
proyecto, el mismo debera readecuarse en el terreno que se disponga en ese momento,
que cumpla con las condiciones técnicas y legales para el emplazamiento de una obra de
esta naturaleza. Es por ello, que se deben considerar qué tan distintas son sus

caracteristicas de la situacién tedrica que se plantea a continuacion.

Establecer la ubicacién de las instalaciones para la gestion integral de residuos
sélidos urbanos (GIRSU) es uno de los desafios mas complejos y criticos. Todas las
localidades requieren un sitio donde se realice la disposicion final de los residuos, pero a
menudo existe resistencia por parte de los ciudadanos a que este tipo de instalaciones

estén cercanas o visibles en sus areas de residencia.

Es por ello que ademas de los aspectos técnicos, se deben considerar aspectos

sociales, politicos, econdmicos y éticos.

Existen criterios de exclusién, los cuales en caso de no cumplirse, inhabilitan una

posible localizacién.

e Distancias a aeropuertos o pistas de aterrizaje.

e Fundamento inestable (pantanos).

e Falta de suelos de buena permeabilidad (infiltraciones).

e Areas inundables

e Parques nacionales, reservas importantes de fauna y flora, bosques naturales,
otros patrimonios.

e Planes reguladores de uso del suelo

e Aceptacion politica de radicacion.

e Ademas, existen criterios de evaluacion que permiten evaluar dos posibles
localizaciones.

e Distancia a la superficie de las aguas subterraneas.

e Aspectos meteorolégicos (direcciones principales del viento), en cuanto a un area
poblada.

e Cercania con otras obras de infraestructura sanitaria (por ejemplo tratamiento de
liquidos cloacales) o puntos criticos para el desarrollo urbanistico (cementerios,
areas industriales).
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e Aspectos de trafico (conexion, pasos por poblaciones , etc.)

e Accesos viales seguros (aun en condiciones de precipitaciones altas)

e Vida util o posibilidades de ampliacion en el sector. Se sugiere no menos de 10
anos siendo deseable 15 a 20 afios con ingreso de la totalidad de los residuos
generados

e Distancia a cursos de agua principales.

Al tratarse de un trabajo académico, y al no contar con estudios especificos en la
zona de estudio, se aplicara una version simplificada de la metodologia con algunos

criterios de aplicacion sencillos e informacién disponible.
6.1. Centro Logistico

El criterio que se establece en este punto busca minimizar los costos de transporte y
tiempos de desplazamiento entre las localidades consorciadas y el sitio de disposicién final.
Para determinar el “punto éptimo” se utiliz6 el software QGIS (software de sistema de
informacién geogréfica SIG de cdédigo abierto), ingresando como parametros de entradas
las ubicaciones y tamafios de las poblaciones para el afio 2027, obteniendo como salida
las coordenadas del punto 6ptimo (centro de gravedad ponderado segun cantidad de
habitantes).

N
Bouquet__
o P @

" Las Rosas
@

Montes de Oca

L ]
Referencias:

@® Localidades

* . * Centro Logistico

Las Parejas
e .

Tortugas

Armstrong
o :

0 5 10 km
[ I

Figura 20. Determinacion del punto optimo segun logistica. Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de esta ubicacidn se analizan los criterios de exclusion. Ademas, se
consideran criterios de evaluacion de modo de poder comparar con el terreno que

finalmente se adopte para el proyecto.

6.2. Criterios de exclusion

6.2.1. Distancias a aeropuertos o pistas de aterrizaje

La Ley Provincial N° 13.055, exige en su ARTICULO 38 que: “El predio donde se
efectie la disposicion final de los residuos sdlidos urbanos, o donde se instale el centro de
transferencia, debera situarse a mas de tres mil metros (3.000 m) de aerédromos o pistas de
aterrizaje de aviones”. Esto se debe a que este tipo de obras atrae aves, las cuales suponen

un problema de inseguridad para el trafico aéreo.

El centro logistico no presenta problemas con este criterio, ya que, la pista de
aterrizaje mas cercana se encuentra en la localidad de Las Rosas a una distancia de 13,5

km, segun se muestra en la figura 13 siguiente.

N

Bouquet
@ ’ !

Las Rosas

@

Montes de Oca 13,5 km
o
Las Parejas
)
Tortugas
O
Armstrong
o

0 5 10 km
I

Figura 21.Distancias a aeropuertos o pistas de aterrizaje. Fuente: Elaboracién propia.

6.2.2. Fundamento inestable

El centro logistico se encuentra en el sector oeste de la localidad de Las Parejas. En

base al estudio de suelos (ver ANEXO 02 - Estudio de suelos) realizado en la Calle 10 N
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1717 de la localidad de Las Parejas, se determina que en un primer estrato (en el cual
apoya nuestro relleno sanitario) es de suelo heterogéneo, con presencia de material de
relleno, en general limoso ML, de coloracion castafio rojizo oscuro, de consistencia muy
variable entre compacta y dura, que se extiende hasta una profundidad variable de entre
los 2,00 my los 4,00 m.

Es por ello que no se cuenta con un fundamento inestable y es valida la localizacion

en este sector.

6.2.3. Falta de suelos de buena permeabilidad

Como se menciond en el punto 6. DETERMINACION DEL AREA NECESARIA PARA
EL PREDIO GIRSU, La Ley Provincial N°13.055, considera en su ARTICULO 40 aspectos

técnicos con respecto a la base del relleno y las paredes: “la base del relleno y las paredes

deberan ser de material arcilloso compactado o arcilla con bentonita, cuyo espesor no
debera ser menor de sesenta centimetros (60 cm) y la permeabilidad no debera ser inferior
a 1 x 10-7 cm/seg, o de ofro material, o combinacién de materiales, que reuna las
caracteristicas de permeabilidad antes mencionadas, que impidan la contaminacion de las
capas subterraneas y en su disefio se tomaran todos los recaudos que permitan reforzar
ese impedimento, requiriéndose, ademas membrana de polietileno de por lo menos
ochenta milimetros (0,80 mm) en rellenos sanitarios donde se dispongan cantidades de

residuos superiores a cien toneladas (100 t) diarias.”

El tipo de suelo en este sector permite suponer que se cuenta con una buena
permeabilidad. En caso de efectuarse los estudios especificos y no cumplir los valores
reglamentarios para la ubicacion de un relleno sanitario, se puede mejorar la permeabilidad
del suelo con el uso de bentonita. A su vez, no se colocara la membrana de polietileno ya

que la cantidad de residuos a disponer diariamente es menor a 100 toneladas.

6.2.4. Areas inundables

Se busca evitar el emplazamiento en zonas bajas o en correspondencia con

alcantarillas, ya que, de lo contrario existirian problemas de inundabilidad.

Observando las cartas topograficas del Instituto Geografico Nacional (IGN) la altura
promedio de un sector perimetral del centro logistico es de 110 metros sobre el nivel del
mar. En el area de estudio, se encuentra el punto mas alto de la provincia por lo que es de

esperarse que se encuentren suelos en muy buenas condiciones.
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Por otro lado, al analizar el escurrimiento del sector no se encuentra ningun limitante

con respecto al centro logistico.

6.2.5. Parques nacionales

No se cuenta con parques nacionales, reservas importantes de fauna y flora,

bosques naturales, otros patrimonios.

6.2.6. Planes requladores de uso del suelo

Las localidades mas cercanas no cuentan con planes de usos de suelo especificos

para el sector en estudio.
6.3. Criterios de evaluaciéon

A partir de ahora consideramos que el centro logistico es un sector apto para el
emplazamiento, de igual manera evaluaremos el sector con criterios de evaluacion para

poder ser comparado en el futuro con el terreno adoptado.

6.3.1. Aspectos meteorolégicos

Se debe considerar la direccion predominante del viento en el futuro lugar de
emplazamiento, ya que el relleno sanitario debe situarse en una zona donde el viento no

lleve olores, gases o particulas hacia areas habitadas cercanas.

N
Bouquet
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.Las Rosas
‘ -
Oce
as Parejas
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<2km/h 2-5km/h S-10kmh @ 10-20km/h @ 20-30km/h @ 30-40Kkm/h—_ i

40 - 50 km/h

Figura 22.Rosa de los vientos en centro logistico. Fuente: Meteoblue.
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Se observa que los vientos predominantes son en general con sentido
noreste-sudoeste. Por lo tanto la localidad mas perjudicada segun este criterio seria
Tortugas. A la hora de elegir el terreno, se analizara la distancia desde el relleno sanitario a

dicha localidad.

6.3.2. Aspectos de trafico

El relleno sanitario debera establecerse en areas cuya zonificacion catastral sea
rural. Debera existir una distancia minima al limite de la traza urbana de 1.000 m. En caso
de resultar imposible el cumplimiento de esta restriccion, se deberan proponer las
mitigaciones correspondientes a efectos de demostrar que no existe afectacion alguna a

estos centros de poblacion.

Como se ha senalado, no es deseable para la mayoria de las personas tener un sitio
de disposicion final de residuos cerca de sus hogares. No obstante, la ubicacion de estas
instalaciones debe equilibrar la necesidad de alejarse de las areas urbanas con los costos
asociados al transporte, que no deben ser excesivos. Por ello, se adopta como criterio
buscar un terreno que esté fuera de la cercania inmediata de las ciudades, manteniendo

una distancia minima de aproximadamente 3 km desde el centro de las localidades.

El centro logistico cumple con este criterio:

@ouquet N!
@s Rosas

@ontes de Oca

)

@s Parejas

@)rtugas
- @rmstrong

0 > 10 km

Figura 23.Radio de 3km de las localidades. Fuente: elaboracion propia.
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6.3.3. Accesos viales seguros

La Ley Provincial N°13.055 establece en su ARTICULO 37 que: “El predio donde se
efectue el tratamiento o disposicion final de los residuos soélidos urbanos debera situarse a

mas de cuatrocientos metros (400 m) de rutas nacionales o provinciales pavimentadas. La

autoridad de aplicaciéon autorizara distancias menores basandose en fundamentos
técnicos.”

El centro logistico se encuentra proximo a la Ruta Provincial N°28, por lo cual el
terreno a elegir debe tener el relleno sanitario como minimo a 400m de la misma.

6.4. Seleccion del terreno

En base a lo expresado anteriormente, se elige un terreno préximo al centro logistico.
Ademas, se considera que estamos en la cercania del limite entre municipios por lo que se
decide adoptar un terreno mas préximo a esta area, ya que, de este modo, los ciudadanos

no asociaran al centro GIRSU como propio, al estar en una zona difusa y en el limite
municipal, generando asi una mayor aceptabilidad de la comunidad.

Por otro lado, al visualizar los lotes mediante la herramienta Google Earth, se decide
evaluar la practica cultural de los mismos, es decir ver la rotacién de cultivos y cuan

erosionado esta el suelo, ya que de este modo se determina el terreno mas econdmico.

Para concluir, teniendo en cuenta lo antes mencionado, los aspectos técnicos y el
tamano del lote, se determiné el siguiente terreno:

LaCalifornia
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Figura 24. Localizacion geografica del terreno seleccionado. Fuente: elaboracion propia
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Para la correcta implementacion del proyecto GIRSU en el terreno seleccionado, se
han identificado dos servidumbres'® necesarias para el desarrollo de las actividades:

1. Servidumbre de acceso al predio: Sera establecida con el fin de garantizar la
entrada y salida al terreno. Esta via de acceso permitira el ingreso de vehiculos,
maquinaria, y personal que participen en la operacién del predio.

2. Servidumbre de drenaje: Debido a la necesidad de evacuar el agua contenida en
el reservorio, se destinara un ancho de 10 metros que permita la apertura de un
canal de drenaje. Este canal se extendera hasta la Ruta Provincial 28, en Las
Parejas, garantizando un adecuado manejo y evacuacion de las aguas pluviales.
Esta segunda servidumbre es necesaria, ya que se buscd evacuar las aguas
pluviales en el punto mas bajo del terreno, respetando el escurrimiento natural del

agua.

Ambas servidumbres resultan indispensables para el funcionamiento eficiente del

sistema, asegurando tanto la accesibilidad como la correcta gestion de los recursos

hidricos.

Figura 25.Dimensiones del terreno seleccionado. Fuente: elaboracion propia.

% Una servidumbre es un derecho legal que permite utilizar una parte de un terreno ajeno para un
fin especifico, sin ser el propietario. En este caso, las servidumbres facilitaran el acceso al predio y
el drenaje de agua hacia la ruta.
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Se puede observar que el terreno seleccionado se encuentra en las cercanias de la

RP N° 28, a una distancia mayor a 400 m de la misma , en las lejanias de los municipios de
Las Parejas y Montes de Oca. Podemos observar que este terreno se ajusta correctamente

a los criterios de exclusidn y evaluacién planteados anteriormente.

A su vez se detallan las dimensiones del terreno (760 m x 360 m) y se dejan

planteadas las servidumbres a gestionar.

Finalmente, se procedié a buscar informacién acerca de la mensura del terreno y a
partir de los datos de Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe, se determiné que

se deberan expropiar el sector de terreno detallado a continuacién:

L

) ' TERRENO SELECCIONADO

Figura 26.Planeamiento catastral. Fuente: Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe

Si bien este plano catastral muestra que debemos intervenir 3 terrenos, en la

actualidad estos mismos pertenecen a un tnico duefio'.

En base al apartado 3.4 Planos recopilados, contamos con el plano de mensura de

dos terrenos de los seleccionados.

En el PLANO 01 - Ubicacion general y layout, se detalla la ubicaciéon general del

predio.
6.5. Hidrologia en la zona de emplazamiento

En este apartado se analizan las caracteristicas hidrolégicas especificas del terreno
donde se emplaza el proyecto, ubicado dentro de la cuenca del Arroyo Colastiné. Este

analisis es fundamental para comprender la interaccion entre las obras proyectadas y los

" Fuente: Se tomo contacto directo con el propietario actual del sector en cuestion.
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recursos hidricos de la zona, asi como para identificar posibles riesgos asociados a la

dinamica hidrica local.

Esta informacién permitira evaluar la influencia de estos cuerpos de agua en el
disefio y operacion, asegurando que las infraestructuras proyectadas sean compatibles con
el entorno natural y cumplan con los requisitos necesarios para garantizar su sostenibilidad

y funcionalidad a largo plazo.

El terreno pertenece a la cuenca del Arroyo Colastiné. Como se mencioné en

el apartado 3.2.1 Cuencas hidrograficas dicha cuenca se encuentra situada en la

region centro-sur de la provincia de Santa Fe.

Figura 27.ldentificacion del terreno seleccionado. Fuente: elaboracién propia

Dentro de la misma, el terreno se encuentra en la subcuenca “El Chupino”, la cual
tiene un area de 22.476 Ha. Se encuentra atravesada por el Arroyo “Las Estacas”, el Canal

“Los Troncos” y un arroyo sin nombre declarado.
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Figura 28.Subcuenca “El Chupino”. Fuente: elaboracion propia
6.6. Analisis de inundabilidad del predio segun Ley Provincial N°11730

En este apartado se analiza la inundabilidad del terreno seleccionado. Este estudio
asegura que el predio cumpla los criterios de zonificacion y seguridad hidrica exigidos por
la normativa. Este analisis permite planificar un proyecto seguro y sostenible, reduciendo

riesgos de inundacién y asegurando el cumplimiento normativo.

Como se menciond en el apartado 2.2 Marco normativo, La emisién del Certificado

de Zonificacion segun Ley Provincial N°11.730 implica que se ha acreditado y demarcado
geograficamente la ubicacién del inmueble donde se desarrollara el proyecto y aceptadas
en el caso que corresponda las obras o acciones propuestas para mitigar los efectos de las

inundaciones (de origen pluvial y/o fluvial), respecto a las zonas 1y 2 de la ley citada.

A continuacion mencionamos el ARTICULO 2° de la ley en cuestion, el cual delimita

las areas de riesgo hidrico:

e AREA I: Corresponde a los cauces naturales y artificiales y cuerpos de agua
permanente.

e AREA II: Corresponde a las vias de evacuacién de crecidas y area de
almacenamiento.

e AREA Ill: Corresponde a las areas con riesgo de inundacién no incluidas en las

Areas 1y Il.
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Al localizar el terreno seleccionado en un mapa de riesgo hidrico propuesto por esta
Ley Provincial, notamos que nos encontramos fuera de estas areas mencionadas.
Concluyendo asi que el terreno cumple con los criterios de inundabilidad establecidos por

la ley antes mencionada.

Figura 29. Areas de Riesgo Hidrico. Fuente: Infraestructura de Datos Espaciales de Santa Fe

Sin embargo, observando imagenes satelitales del predio, se determindé la existencia
de un bajo natural que atraviesa el lote en el extremo inferior derecho. Por este motivo, se
decide dejar sin intervenir esta zona a fin de evitar futuras complicaciones en las

instalaciones y preservar el sistema natural.

Leyenda

# Bajo natural

@ Terreno seleccionado
4 # Zonasin intervenir

Figura 30. Zona de terreno sin intervenir. Fuente: Elaboracion propia. Imagen satelital afio 2014
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7. PARTES COMPONENTES DEL GIRSU
El centro GIRSU, esta compuesto de las siguientes partes:

Modulo de relleno sanitario

Nave de separacion
Nave de compostaje

Cancha de maduracion

Lagunas de estabilizacion de liquidos lixiviados
Vertedero controlado de restos de poda y demolicion'?
Edificio de ingreso

Caminos proyectados
Reservorio

En el PLANO 01 - Ubicacién general y layout, se muestra el layout propuesto.

7.1. Moddulo de relleno sanitario

Condiciones generales

El modulo del relleno sanitario™ es donde se depositaran los residuos domiciliarios
que no fueron desviados a la Planta de Separacion o bien, aquellos que si pasaron por la

planta pero no pudieron ser recuperados.

Tal como se describié en apartados anteriores, las caracteristicas del relleno quedan
establecidas principalmente por las exigencias de la Ley Provincial N°13.055/2009 y de la
bibliografia técnica especializada. Se determind en total un unico médulo, planteando la
apertura paulatina de celdas. Estas mismas seran separadas entre si, mediante bermas. La
divisién en celdas permite optimizar al maximo el espacio disponible en el relleno, pero
ademas es una forma de gestionar la disposicién final de los residuos por etapas. Facilita el
control de la descomposicidn de los mismos, minimizando los olores y reduciendo la
proliferacion de vectores como insectos y roedores, y controlando la generacion de liquidos
lixiviados y de biogas'™. De igual manera, plantear la separacion del modulo de relleno
sanitario en celdas, permite construir el proyecto en etapas, generando asi una ventaja
economica. En conclusion, la separacién en celdas mejora la eficiencia operativa y también

el monitoreo y tratamiento de los efluentes del relleno.

2. En adelante, "vertedero controlado" se referira a la instalacion de tratamiento de residuos
autorizada que cumple condiciones de disefio y seguridad. "Vertedero" hara referencia a una
estructura hidraulica destinada al paso controlado del agua, exclusiva para el desaglie.

8 Ver PLANO 02 - Médulo de relleno sanitario

* Nombre comtin para la mezcla de gases liberados en la digestion anaerébica.
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Dicho esto, se decide dividir el relleno sanitario en 10 celdas; las cuales se
construyen de manera secuencial, proyectando la construccion de una celda cada dos

anos. Cada una tendra un ancho de 100 m y 57 m en planta.

Las bermas son terraplenes de tierra compactada que tienen la funcién de delimitar a
cada una de las celdas evitando que el agua limpia entre en contacto con los liquidos

lixiviados que se generan por los residuos localizados en la celda correspondiente.

Figura 31.Bermas de separacion Fuente: elaboracion propia.

Una vez que la celda se completa, se recubre con suelo seleccionado con el fin de

impermeabilizar la superficie que recubre a los residuos, y finaliza su utilizacion.

Se proyecta un camino perimetral alrededor del médulo sobre el terraplén de cierre
para el movimiento de camiones y el transito de maquinaria pesada. El mismo tendra un
escurrimiento transversal hacia cunetas en su lateral, evitando el ingreso de agua de

escorrentia al relleno sanitario.

RELLENO
SANITARIO %

e

Figura 32.Mdbdulo de relleno sanitario terminado con sentido de escurrimientos de agua de lluvia.

Fuente: elaboracién propia.
Construccién de celdas

En cuanto a la determinaciéon de la impermeabilizacion de fondo, el ARTICULO 40,

de la Ley Provincial N°13.055, establece ciertas cuestiones a cumplir:
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e La base del médulo debe disponer material arcilloso compactado en un espesor
de 60 cm, garantizando una permeabilidad igual o inferiora 1 - 10~ cm/seg.

e La base del mdédulo se debe encontrar a una distancia de 1,5 m respecto de la
napa freatica.

e Se debe disponer de membrana de polietileno de por lo menos ochenta milimetros
(0,80 mm) en rellenos sanitarios que reciban cantidades de residuos superiores a
cien toneladas (100 ton) diarias.

El primer paso sera marcar las dimensiones en el terreno. La capa de suelo
superficial sera retirada y acopiada en el mismo predio para ser repuesta una vez
completado el relleno. La excavacién se ejecutara hasta la profundidad maxima, con las
pendientes de taludes definitivas, las cuales, estan determinadas por la pendiente

admisible por las maquinarias. En este caso se adopté taludes 1:3

Por otro lado, se deberan respetar las capas de permeabilidad especial segun
normativa. Para ello se utiliza mezcla de suelo seleccionado y bentonita. El suelo se
mezclara con la bentonita en la proporciéon determinada en laboratorio, se distribuira y

compactara en capas segun las técnicas usuales de ing. civil.

Figura 33.Construccion de celdas. Fuente: Google imagenes

Una vez que se cuenten con los ensayos de permeabilidad en laboratorio, que
garanticen la permeabilidad deseada, se podran disponer los residuos en la celda.
Cumplida la vida util de cada celda se realiza la cobertura final de la misma. El objetivo es
reducir la infiltracion de aguas de lluvia; evitar el escape de lixiviados y minimizar el de
biogas; proporcionar una superficie adecuada para la revegetacién del sitio; limitar el
potencial de incendios y reducir los malos olores y evitar la proliferaciéon de vectores. La
misma se materializa mediante una cobertura de tierra compactada primero con material
arcilloso con baja permeabilidad (60 cm) y luego con una capa de tierra para sostener la

vegetacién (15 a 30 cm).
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Captacidn de liguidos lixiviados

Los liquidos lixiviados se definen como aquellos liquidos que estan o estuvieron en
contacto con residuos solidos, siendo capaces de extraer materiales disueltos o en
suspension, y que a menudo contienen compuestos contaminantes por lo que son nocivos
al medioambiente y la salud publica. Estos liquidos pueden originarse a partir de la misma
humedad contenida por los residuos, agua de escorrentia y/o agua de lluvia. Debido a su
alto contenido de materia organica, resulta téxico para los seres vivos por lo que se debe
mantener alejado de cualquier tipo de fuente de agua y tratarlos correctamente. La mejor
manera de prevenir su formacion es mantener los residuos alejados de cualquier posible
fuente de liquido.

El fondo de cada una de las celdas tiene una pendiente general del 1%, hacia cada
uno de los laterales del modulo, donde se ubica un geotextil de captacion de los liquidos
siempre contemplando que la parte mas baja esté 1.5m por encima de la napa. Una vez
que los liquidos convergen al punto de menor cota, se colocara un conducto que permitira

extraerlos mediante una bomba sumergible.

De esta manera, se podra controlar la generacion de liquidos lixiviados para evitar la

contaminacién de capas por inferiores y en particular la napa freatica con dicho liquido.

Otro aspecto importante a cumplir, es que la distancia maxima a recorrer por el
liquido lixiviado no debe superar los 100 m. Ademas, se evitaran los conductos verticales

para la extraccidn de liquidos ya que estan expuestos a empujes laterales, asentamientos y
presiones excesivas en la base.

Captacidon de viados

CELDA N°X CELDA N°X+1 CELDA N°X+2

[ [
37.00m

L
V
A
[
L
V
i
f
|
V
A
I
100.00m

IMPERMEABILIZADA

BERMA

AEABILIZADA
BERMA
IMPERMEABILZADA

RMEABILIZADA

aptocién de lixiviodos

Figura 34.Control de liquidos lixiviados. Fuente: elaboracién propia.
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Sistema de gestion del biogas

El biogas de relleno sanitario es producto de la descomposicién anaerébica de la
fraccion organica presente en los residuos. Se compone de metano (50-75%), didxido de
carbono (25-50%) y cantidades variables de nitrdgeno, sulfuro de hidrégeno, agua y otros

componentes.

A fin de evitar riesgo de accidentes por una potencial explosion se dispone un tubo
de venteo en cada celda, de PVC ranurado de diametro 200 mm. Se los recubre con un

material pétreo.

Teniendo en cuenta que se produce gas metano que es combustible se podria
aprovechar el mismo para la implementacién de un tratamiento del biogas generado en el
relleno sanitario para la produccion de energia. Sin embargo, debido a la escala reducida
del relleno sanitario, la explotacion de este recurso, en principio, no resulta

econdmicamente viable.
7.2. Nave de separacién

Con el fin de separar los residuos que ingresan al predio, se puede optar por diversos
grados de automatizacion para este proceso, que van desde una cinta transportadora con
multiples puestos de trabajo hasta equipos que separan los residuos en una gran cantidad

de categorias e incluso lo almacenan o “empaquetan”.

En este proceso, el objetivo es revalorizar los desechos, donde son procesados y
transformados en nuevos productos o materiales. El objetivo principal es disminuir la

necesidad de extraer y producir materia virgen para procesos productivos.

Dimensionamiento

La magnitud de las obras proyectadas la determinaran la cantidad de residuos que se
reciben en un dia. Para ello, dividimos en 365 dias las toneladas anuales de residuos
obtenidas en el ultimo afo de nuestro periodo de disefio, segun el apartado
7. DETERMINACION DEL AREA NECESARIA PARA EL PREDIO GIRSU.

21.178 ton

s an = 28ton/dia

Es importante destacar que para obtener el valor mencionado, se asumio la

hipotesis de que la recoleccidén de residuos se realiza diariamente, excepto los domingos.

de esta manera se puede tomar como referencia el siguiente valor:
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58 ton/dia * 7/6 = 67,7 ton/dia

Sin embargo, se sabe que esta situaciébn no se cumple en los municipios
consorciados. Para lograr un dimensionamiento mas preciso, sera necesario analizar en

detalle la logistica de recoleccién especifica de cada localidad .

Partes componentes

Las partes constitutivas del equipo son las siguientes:

Tolva de recepcién: Sobre esta tolva los camiones ya pesados descargan los
residuos provenientes de las diversas localidades. Luego, una cinta de elevacion receptora
hasta el “desgarrador de bolsas” de modo de facilitar la apertura de las bolsas y la

dispersion de la basura.

Cinta de elevacion y clasificacion: Esta cinta transportadora funciona al mismo
tiempo con un desgarrador de bolsas y con puestos de trabajo a lo largo de su longitud
para realizar un proceso de clasificacion del material voluminoso donde los operarios
seleccionaran y separaran los residuos que puedan ser recuperados para un posterior

acondicionamiento, acopio y venta.

Cinta elevadora a molino y molino de organicos: Esta cinta vincula el material
organico que sale de la cinta de clasificacion elevada para terminar descargando sobre un

molino de organicos, que luego seran depositados en el galpén de compostaje.

Cinta de salida del material no seleccionado: Este material es que le resulta
rechazado tanto por el tromel como por los puestos de clasificacién y se lo traslada hacia la

disposicion final, es decir, al relleno sanitario.

Molino de plasticos: Por otra parte, este equipo cuenta con una cinta de
alimentacion y un molino de plasticos para compactar este material y poder acopiar para su

posterior venta.

Estructura elevada para la clasificaciéon: toda esta maquinaria estara elevada
sobre una estructura metalica para permitir el montaje de cada una de las partes

mencionadas anteriormente.

Todo este equipamiento se presenta en la siguiente ilustracién y se muestra en
detalle en el plano “Planta de Clasificacién de RSU"'® . Esta informacion fue brindada por la

empresa DEISA, a la cual se le consulté por el equipamiento previamente mencionado

> \ler ANEXO 09 - Planos Complementarios
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Cinta de salida del
material no seleccionado

-

Cinta colectora y de descarga
de material orgéanico

Estructura elevada
para clasificacién

Cinta de elevacién
de gruesos y finos

Cinta de alimentacion
y preclasificacion

Tolva de
recepcion

Figura 35.Planta separacion de residuos. Fuente: DEISA

Teniendo en cuenta que en la planta la separacion de material reciclable y de materia

organica se realizara de manera manual, se estima un minimo de diez operarios.

Teniendo en cuenta los equipos necesarios para realizar la separacion de los
residuos, los espacios de acopio de materiales y los espacios destinados a la circulacion,

se proyectara una estructura metalica de 20 metros de ancho y 48 metros de largo.
7.3. Nave de compostaje

El compostaje, es otro proceso de valorizacion de los desechos donde se efectua la
descomposicion de la fraccion mayoritaria que componen los residuos, la organica,
sumando si es posible material estructurante (chips de madera, hojas secas, etc). El
producto de este proceso se denomina compost, el cual es un material rico en nutrientes
que puede utilizarse como abono con distintos fines segun el grado de impurezas de la
mezcla. Es un proceso biolégico de tipo aerdbico en el cual la materia organica se degrada
por la accidon de organismos y microorganismos, y da como resultado un material
biolégicamente estable, libre de patdgenos. Se emplea para mejorar la estructura del suelo,

asi como para proporcionar nutrientes al mismo.

50



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifio - Ordofiez

Una vez formadas las pilas, comienzan las diferentes fases del compostaje:

e Fase Mesodfila: se da un aumento de la temperatura hasta alcanzar los 45°C,
produciéndose CO2 y acidos organicos que bajan el pH. Duracién: 2-5 dias.

e Fase Terméfila: la temperatura del material alcanza los 60°-70° causando la
eliminacién de organismos patégenos. Se libera amoniaco, aumentando tanto el pH
como la demanda de O2. Duracion: 1-3 semanas.

e Fase Mesofila (ll): una vez agotado el carbono, la temperatura desciende,
apareciendo hongos visibles.6 Duracioén: 2-5 semanas.

e Fase de Maduracidn: la materia organica se encuentra degradada en su totalidad.
Terminando por disminuir la temperatura hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Se forman acidos humicos y fulvicos. Duracién: 3-6 meses.

degradacion de ceras

y hemicelulosas

8]

Temp. ambiente

1-3 semanas

Tiempo

Figura 36.Proceso de compostaje. Fuente: “Compost Provincia de Santa Fe”.

En este caso se estara proyectando un compostaje de sistema abierto, en el cual la
aireacion necesaria de las pilas se logra mediante volteos periddicos. Por otro lado, se
deberan mantener condiciones adecuadas de humedad y temperatura para lograr un
correcto proceso, para lo cual se regaran las pilas con el liquido lixiviado que estas

generen.

Se proyecta entonces la construccion de una nave industrial cuya finalidad es
proteger las pilas del compost de la intemperie mientras se desarrolla la primera y mas
critica fase del proceso. El compost, tendra un tiempo de permanencia de 45 dias en esta
nave, para luego ser transportado a cancha de maduracion, donde completara su fase de

maduracion durante un periodo de 3 meses.
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Dimensionamiento

Para dimensionar adecuadamente el galpén destinado al compostaje, se realizé un
analisis previo del volumen total de residuos que diariamente se reciben en el centro
GIRSU. Cabe destacar que no todos los residuos ingresados se destinaran a la disposicion
final, ya que una parte es reciclable y otra puede ser aprovechada para el proceso de
compostaje. Los residuos que son aptos para este proceso corresponden a la fraccion

organica.

Para el horizonte de disefio planteado se espera que ingrese una carga diaria de 58
ton/dia. Si suponemos que la fraccion organica representa el 40% del total de los residuos
que ingresan y que la densidad es de aproximadamente 550 kg/m3 se obtiene el siguiente

volumen diario:

(58 ton/dia * 0.40) /550 kg/m" = 42m’/ dia

Si se supone un tiempo de permanencia del compost de 45 dias y ademas se
considera el siguiente equipo, podemos determinar la cantidad de metros de parva de pila

de compost necesaria a desarrollar dentro de la estructura metalica

Potencia  Alto pila Ancho pila Capacidad
Equipo Tractor compostaje compostaje remocion

cv m m m3/h m

Alto

RCA360 120 1.6 3.6 1200 a1 2.63 412

Tabla 6. Caracteristicas volteadora de compost Deisa RCA 360 Fuente: Pégina DEISA

Longitud de parva= (42 m3/ dia * 45 dias)/(3.6m * 1.6m)/2 = 656,25 m
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Planteando una longitud de 35 m por parva, se obtiene que seran necesarias

Cantidad de parvas = % = 18, 75 parvas

Esto quiere decir, que respetando las separaciones minimas entre parvas, el ancho
de las mismas, y planteando armar modulos por par de parva, serd necesario una cantidad
de:

Cantidad de moédulos = 9 mdédulos + 1modulo arriostramiento = 10 médulos

Donde cada modulo tendra una longitud de 9 m, tal como se detalla en la siguiente

imagen:
Modulo n Mddulo n+1 Médulo n+2
N
M1 - N S NN
9000

Figura 38.Determinaciéon de médulos compost. Fuente: elaboracién propia

Se proyectara un galpon cuyos laterales seran abiertos para permitir el giro de la
volteadora en el exterior del mismo. Teniendo en cuenta la separacién entre pérticos y la
separacion entre pilas de compost, se adopta una estructura metalica de 36 metros de
ancho y 90 metros de largo.

Ver PLANO 03d - Nave de compostaje, donde se detallan sus dimensiones.
7.4. Cancha de maduracién

Una vez cumplidos los 45 dias de compostaje del material organico, finaliza este
proceso colocandolo sobre una cancha, la misma se encontrara al aire libre. Se dejara que
se complete el proceso de maduracién por un tiempo de 3 meses, para luego poder darle
un uso final (venta o mejoramiento del suelo). Las dimensiones proyectadas para el mismo

seran de 50 m x 50 m.
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Haciendo referencia a lo mencionado en el apartado 2.2 Marco normativo segun la
Resoluciéon Conjunta 1/2019 promulgada por el Ministerio de Produccion y Trabajo, el uso
final del compost producido solo se podra emplear como fertilizante de plantas
ornamentales, relleno de terrenos y cubiertas para rellenos sanitarios, puesto que el
compost proviene de residuos que no fueron separados en origen y podria resultar
peligroso para la salud humana en caso de emplearse en horticultura. Otra alternativa seria
utilizarlo como cobertura de los sectores rellenados para facilitar el crecimiento de

vegetacion.
7.5. Lagunas de estabilizacién de liquidos lixiviados

Como se definid anteriormente, sabemos que los liquidos lixiviados son un efluente
de relleno sanitario que se forma cuando el agua atraviesa los residuos solidos. Debido a

su alto contenido de materia organica, resulta contaminante.

Esta “contaminacién” se puede discriminar y cuantificar a través de ensayos de

laboratorio que en conjunto reciben el término de caracterizacién del liquido lixiviado.

La cuantificacion de estos parametros se realiza a través de técnicas estandarizadas
de laboratorio y son esos valores los que nos ayudan a proyectar las instalaciones
apropiadas para la depuracién de los mismos previa a su descarga en un cuerpo receptor o

a su disposicion final.

La otra componente fundamental para el disefio de las obras de tratamiento sera el
caudal, es decir la cantidad de liquido por unidad de tiempo que ingresara en las

instalaciones a proyectar.

Es decir que las particularidades de disefio de la planta depuradora estaran
determinadas en una primera instancia por la cantidad de liquido crudo a tratar, la
caracterizacion (calidad) de ese liquido y las condiciones que debe cumplir una vez que ha

sido tratado.

Respecto a las condiciones que debera cumplir el liquido una vez tratado estas

estaran dadas por:

e Requerimiento ambiental de la disposicion final o reuso del recurso.
e Normativa vigente. Tal como se menciond en el apartado 2.2 Marco normativo, la
calidad del liquido residual vertido viene dada por la RESOLUCION N° 1089/82.

En ambas situaciones se trata de garantizar valores de pardmetros contaminantes

que ocasionen el menor dano ambiental posible. Un parametro clave para el disefio de
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nuestro sistema de depuracion es la DBO/ Demanda Bioquimica de Oxigeno. Es una
determinacion de laboratorio que indica la cantidad de oxigeno usada por las bacterias
para degradar la materia organica en las aguas residuales (expresada en mg/l). Es una

medida aproximada de la cantidad de material organico que esta presente en el agua.

Segun la RESOLUCION N° 1089/82, en el caso de un desagiie a conducto pluvial
abierto o a curso de agua superficial, cuando la distancia a una instalacion de toma sea

superior a 8 km, el valor de la DBO debe ser como maximo de 0,50 mg/I.

Caudal de liquidos lixiviados

Para estimar la cantidad de lixiviados que se generara en todo el relleno durante su
vida util, se utiliza el Modelo Suizo. Este es un método general que solo toma en cuenta la
precipitacién en la zona y el nivel de compactacién de los residuos, sin considerar factores
como la capacidad de los residuos para absorber agua, el clima regional o el material de
cobertura. No obstante, se opta por este modelo como una estimacion preliminar debido a

la falta de informacién suficiente para aplicar otras metodologias mas detalladas.

Método Suizo: permite estimar de manera rapida y sencilla el caudal de lixiviado
mediante la siguiente expresion:
PXAXK

Q=—

Donde:

e Q = caudal de liquido lixiviado en litros por segundo (I/seg)

e P = precipitacion media anual en milimetros por afio (mm/afo)
e A = area superficial del relleno (m?)

e t=numero de segundos en un ano (31.536.000 seg/ano)

e K = coeficiente que depende del grado de compactacion de los residuos.

En primer lugar, se estima el valor de la precipitacion media anual en milimetros por
ano (P). Los datos relevados mas cercanos al centro GIRSU, son de la estacion
meteoroldgica del Aerédromo de la localidad de Marcos Juérez, ubicada a unos 70 km del
predio. Por lo que, se decidié recurrir a la pagina web Weather Spark para obtener la

precipitaciéon media mensual de la localidad de Las Parejas.

ene. |feb. |mar. [abr. |may. |jun. [jul. [ago. |sep. |oct. |[nov. |dic.
Lluvias en mm. (110,5 |128,9(123,1 (99,1 |46,4 |20,3 [18,2 |28,7 (48,8 |959 [109,3(126,2

Tabla 7.Datos histéricos de precipitaciones medias mensuales en Las Parejas. Fuente:

https.//es.weatherspark.com/
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A partir de la tabla anterior, se calcula la precipitacién media anual para la zona

como la sumatoria de las medias mensuales, obteniendo un valor de 955,4 mm.

Por otro lado, se realiza una division del afio en dos periodos uno desde el mes de
octubre a abril, en coincidencia con la época mas lluviosa y otro desde el mes de mayo a

septiembre, en coincidencia con la época menos lluviosa. Se llega entonces a la siguiente

tabla:
Precipitacion anual 955,4 mm 100%
Epoca mas lluviosa Octubre - Abril| 793,0 mm 83,0%
Epoca menos lluviosa Mayo - Sept | 162,4 mm 17,0%

Tabla 8. Precipitacion media anual. Fuente elaboracion propia.

El area superficial del relleno, al final de su vida util sera de 57.000 m2 definida en

items anteriores.

Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0,7 t/m3, se estima
una generacion de lixiviado entre 15y 25 % (k=0,15 a 0,25) de la precipitacion media anual
correspondiente al area del relleno. En nuestro caso, la densidad de compactacion es de
0,8 t/m3, por lo que, se decide adoptar un coeficiente k=0,2. Finalmente la generacién de

liquidos lixiviados sera:

General Verano Invierno
P [mm/afio] =| 1059,9 793,0 162,40
A[m2]=| 57000 57000 57000
t [s/afio] = 31536000
K= 0,20
QJL/s]=[ 0,38 0,29 0,06
Q [m3/dia] =| 33,10 24,77 5,07

Tabla 9. Caudal de liquidos lixiviados. Fuente elaboracién propia.

Sistema de lagunas para el tratamiento de lixiviados

Una vez que el liquido es captado del mddulo de relleno sanitario, se lo tratara con el
objetivo de remover la materia organica presente en el mismo mediante procesos
biolégicos. Dichos procesos, abarcan la totalidad de los procesos de estabilizacion de la
materia organica mediante la actividad de microorganismos especificos. Estos organismos
deberan contar con la presencia de, entre otros factores, sustrato (materia organica
asimilable por los microorganismos) y de condiciones ambientales propicias para su

desarrollo y reproduccion.
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Con el objetivo de reducir los costos operativos del predio se descartan métodos
mecanizados y se optan por sistemas naturales. Estos sistemas, tienen la contrapartida
de demandar una mayor area con respecto a los sistemas mecanizados, pero en nuestro
caso, esto no representa ningun inconveniente debido a la gran proporciéon de terreno
disponible. Ademas el terreno en el predio es trabajable, y las condiciones de luz solar y

temperatura, son favorables.

Dentro de los sistemas naturales, se proyectan entonces, lagunas de estabilizacion.
Las lagunas no son otra cosa que estanques donde se desarrollan microorganismos en
forma de cultivo en suspension que se difunden en la masa liquida. Para alcanzar

eficiencias de remocion aceptables, se deben proyectar varias lagunas en serie.

El disefo apunta a garantizar un cierto tiempo de permanencia (dias) a fin de que
puedan desarrollarse los mecanismos de depuracion. Dicho tiempo se lo conoce como

Tiempo de Retenciéon o Residencia Hidraulica (TRH).

Laguna Anaerdbica

Este tipo de lagunas presenta la particularidad de no tener oxigeno disuelto ni
combinado en toda su masa liquida, logrando de esta forma que los mecanismos de
remocion sean desarrollados por bacterias anaerdbicas. Esta laguna sera la primera de la
serie, recibiendo el liquido crudo con alta carga organica. La eficiencia es de alrededor de
un 50 % en términos de DBO total. Posee una profundidad de 3 metros a fin de disminuir

los efectos de la incorporacién superficial del oxigeno atmosférico.

Laguna Facultativa

En estas lagunas prevalecen los mecanismos de depuracion aerobica en casi toda su
masa liquida frente a los procesos anaerébicos que se desarrollan en el fondo de la misma.
Se trata entonces en el disefio de favorecer esta condicion reduciendo el tirante liquido de
la misma a 1,50 m de forma que tenga relevancia la difusion del oxigeno en contacto con la
capa superficial. Ademas de este mecanismo de aireacion natural existe otro caracteristico
de este tipo de lagunas cual es la oxigenacion mediante el desarrollo de algas. Estos
organismos tienen la facultad de liberar oxigeno cuando desarrollan actividad fotosintética

en presencia de la luz solar.

Esta laguna, se ubicard como laguna posterior a la laguna anaerdbica. Segun el
requerimiento de area que se obtenga, se puede optar por una Unica laguna o varias
lagunas en paralelo. El criterio responde solamente a condiciones de funcionamiento y

circulacion. Se considera que a partir de los 250-300 m de lado, el oleaje producido puede
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atentar con la conformacion de los taludes, a la vez que las distancias para rodear o
recorrer la laguna se tornan incomodas para el desplazamiento interno de operarios y

equipos dentro de la planta.

En la siguiente tabla, se muestra, para cada situacion, la superficie en planta que se
requiere, las dimensiones de las lagunas, el tiempo de residencia hidraulico y la eficiencia
de remocion de DBOs.

Anaerébica Facultativa
Superficie [m2] 400 2500
Ancho [m] 16 25
Largo [m] 25 50
Profundidad [m] 3 1,5
Cantidad [u] 1 2
TRH [dias] 35 138
Eficiencia [%] 40 70
Tabla 10. Dimensiones de lagunas. Fuente elaboracion propia.
CAMARA
DESINFECCION =]
LAGUNAS
FACULTATIVAS
25x50m ~~—

LAGUNA ANAEROBICA
16x25m
Figura 39.Dimensiones de lagunas. Fuente: elaboracion propia

En el ANEXO 05 - Lagunas de Estabilizaciéon de liquidos lixiviados se desarrolla

la metodologia utilizada y el calculo de cada una de las lagunas.
Materialidad

Las lagunas proyectadas deben cumplir con las exigencias de la Ley Provincial
N°13.055 para el relleno sanitario. Es decir, la Ley nada establece respecto a los materiales
a emplear respecto a las lagunas para el tratamiento de los lixiviados, pero se opta por

compactar la arcilla del terreno y colocar una membrana de polietileno.

También, se debe garantizar que la base de la laguna se encuentra, como minimo,

1,5 m por encima del nivel de la napa freatica. En cuanto a la laguna anaerdbica, la misma
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se realizara excavando a una profundidad de 1m y un terraplén 2m, con el fin de cubrir los
3 m de profundidad planteados. Por otro lado las lagunas facultativas, seran realizadas

mediante excavacion in situ.

Remocién de Patégenos?®

El tratamiento proyectado para remover basicamente carga organica se completa
con una unidad especifica de desinfeccién. La desinfeccion, es un proceso fisico o quimico
que mata o inactiva agentes patdgenos tales como bacterias, virus y protozoos impidiendo
el crecimiento de microorganismos en fase vegetativa que se encuentren en organismos

Vivos.

En el tratamiento de liquidos lixiviados es la etapa previa a su descarga final
materializada generalmente por una camara de cloracién de forma de generar un liquido de
salida que cumpla los requerimientos normativos de bacteriologia correspondientes a 1000

NMP/100 mL de coliformes fecales.

La desinfeccién por aplicacion de cloro, ya sea como cloro gaseoso, 0 como
hipoclorito de sodio es el proceso mas difundido en nuestro medio. La dosis y el tiempo de
contacto del liquido a desinfectar con el agente desinfectante son incégnitas a evaluar en el
disefio de las unidades de desinfeccion. Generalmente se determinan por ensayos de
laboratorio. Por lo cual, el dimensionamiento de esta unidad dependera de los resultados

obtenidos de ensayos realizados

A modo de ejemplo, en la siguiente figura se muestra una instalacion tipica de

camara de desinfeccion, también llamado laberinto de cloracion.

Figura 40.Camara de desinfeccion.

6 Agente biologico infeccioso (bacteria, protozoo, hongo, parasito, virus) que produce enfermedad o
dolencia en su anfitrion.
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Una vez el liquido se encuentre desinfectado, el mismo sera volcado en las cunetas

del predio.
Tratamiento de barros

Uno de los subproductos que genera el tratamiento de liquidos lixiviados es el barro o
lodo. Este desecho debera ser dispuesto en forma segura de modo de ocasionar el menor
dafio ambiental posible, es decir, cumpliendo con las normas de calidad de disposicién final

establecidas para este tipo de sustancia.

Los dos objetivos especificos de la depuracién es hacer el barro generado
sanitariamente apto y operativamente manipulable para su disposicion final. El primero se
logra con la estabilizacion del mismo y se da mayormente en la etapa de digestion. El
segundo se logra con la reduccién de la humedad e involucra el espesamiento, el

acondicionamiento y la deshidratacion.

Dichos lodos, deben ser removidos cada un periodo de tiempo determinado para que
la laguna siga funcionando con la eficiencia para la cual fue disefiada. La generacion de
lodos es funcion del tipo de laguna del que se trate. En general, se encontraron los

siguientes valores de referencia:

e La laguna anaerobia debe ser desenlodada cuando los sdlidos acumulados
alcancen un tercio del volumen de la laguna, en general en un periodo entre 2 a 5
afos (TILLEY et al. 2018; CONAGUA 2015).

e En las lagunas facultativas la remocién de lodo es menos frecuente (TILLEY et al.
2018).

Surge asi la necesidad de implementar un tratamiento de estos productos dando

origen a las tecnologias de tratamiento de barros.

Existen principalmente dos mecanismos para limpiar el lodo de las lagunas. El
primero consiste en una bomba que se coloca sobre una balsa y el lodo se extrae con la
laguna llena con el efluente. El segundo meétodo, en cambio, propone vaciar la laguna,
dejar que el lodo se seque y posteriormente retirarlo con una pala mecanica. Para este
segundo caso, debe preverse la construccion de una laguna adicional que almacene el

liquido efluente del relleno sanitario mientras se desenloda la otra.

A su vez, los lodos, al ser el subproducto del tratamiento de los liquidos lixiviados,
concentran la contaminacion que antes se encontraba presente en el agua y contienen

metales pesados, patégenos y contaminantes organicos. Sin embargo, al poseer alto
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contenido de materia organica, pueden ser aprovechados como fertilizantes o abono para
el suelo, permitiendo el aprovechamiento y reciclaje de los mismos. La composicién del
lodo sera funcién principalmente del grado de contaminacién de los liquidos lixiviados, por
lo que se recomienda un control y monitoreo de la calidad del efluente en estudio, como asi
también, del subproducto de su tratamiento. Esto permitira evaluar la posibilidad de tratar

los lodos y reutilizarlos.

No es funcion de este proyecto el dimensionamiento de la infraestructura necesaria
para el tratamiento de lodos pero, se considera importante mencionar que es otra etapa
mas del proceso del tratamiento de lixiviados que se debe tener en cuenta para asegurar

una disposicion final del subproducto del mismo que resulte ambientalmente segura.
7.6. Vertedero controlado para restos de poda y demolicién
Situacion inicial

Dentro de las corrientes de residuos que llegan al predio, ademas de los residuos
sblidos domiciliarios (RSD), se encuentran los restos de construcciéon y demolicion
(RCD), provenientes de obras particulares, proyectos publicos, reparaciones menores,
entre otros. Por otro lado, llegan los restos verdes (RV), provenientes de jardineria y poda

de vecinos, mantenimiento del arbolado urbano, barrido de calles, zanjeo, entre otros.

En base a la informacion recolectada en el apartado 3.5 Informacidon sobre

disposicion final de residuos, se busca cuantificar el volumen de RCD y de RV que llegan al

predio.

Para los restos verdes, se tiene informacién de camiones que transportan solo restos
verdes y camiones con contenido mezclado de RCD y RV(consideramos 50% de RV).

Finalmente, se determina que llegan al predio 11,92 m3 diarios de RV.

SOLO RESTOS VERDES
Capacidad Caja Factor Caja
Mes N° de camiones Volvadora [m3] Colmada Volumen [m3]

Septiembre 28 8 1,2 268,8
Octubre 11 8 1,2 105,6
Noviembre 26 8 1,2 249,6
Diciembre 16 8 1,2 153,6
Promedio 194,4

61




Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifo - Ordonez

Capacidad Caja Factor Caja
Mes N° de camiones Volvadora [m3] Colmada Volumen [m3]

Septiembre 32 8 1,2 307,2
Octubre 21 8 1,2 201,6
Noviembre 56 8 1,2 537,6
Diciembre 27 8 1,2 259,2
Promedio 326,4

Tabla 11. Restos verdes. Fuente: elaboracion propia.

Para los RCD, se tiene informacion de camiones que transportan solo RCD,
volquetes particulares y camiones con contenido mezclado de RCD y RV(consideramos

50% de RCD). Finalmente, se determina que llegan al predio 9,85 m3 diarios de RCD.

Para transportar estas corrientes de residuos, el municipio cuenta con camiones con

caja volcadora de 8m3 y con camiones volquetes estandares de 5m3.

ALY 5 27 .
k’%@%rnv 7
TYSETT . -

Figura 42.Camién volquete. Fuente: Google imagenes

62



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifo - Ordonez

Capacidad Caja Factor Caja
SEMANA N° de camiones Volvadora [m3] Colmada Volumen [m3]
Octubre 9 8 1,2 86,4
Noviembre 1 8 1,2 9,6
Diciembre 7 8 1,2 67,2

Promedio 54,4

Capacidad Volquete Factor Caja
Mes N° de camiones [m3] Colmada Volumen [m3]
Septiembre 5 5 1,2 30
Octubre 17 5 1,2 102
Noviembre 23 5 1,2 138
Diciembre 7 5 1,2 42
Promedio 78
| MEZCLADOS(RVsyRCDs)'Seconsideransoisen |
Capacidad Caja Factor Caja
Mes N° de camiones Volvadora [m3] Colmada Volumen [m3]
Septiembre 32 8 1,2 307,2
Octubre 36 8 1,2 345,6
Noviembre 41 8 1,2 393,6
Diciembre 27 8 1,2 259,2
Promedio 326,4
Tabla 12. Residuos de construccion y demolicion Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, anualizando dicho valor por la cantidad de dias operados se llega a un

total de 6532m3 de residuos anuales:

2956 RCD
3576 Restos Verdes
TOTAL 6532 m3

M3 ANUALES

Tabla 13. RCD + RV. Fuente: elaboracién propia.

Con el objetivo de preservar la capacidad del relleno sanitario, sobre todo
considerando su costosa infraestructura, se propone como alternativa para estas corrientes

de residuos disenar un relleno controlado, mucho menos oneroso dado que no demanda
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excavar 50 cm. Segun el estudio de suelo, esta capa se corresponde con suelo vegetal.

RELLENO SANITARIO
28500 [Suelo vegetal 50cm
-0,50 m + 0,60 bentonita
19950 [Suelo
RESERVORIO
1482 |Suelo vegetal 50cm
-2,00 m
4088 (Suelo

LAGUNAS TRATAMIENTO DE LIXIVIADO

LAGUNA ANAEROBICA 180|Suelo vegetal 50cm
-1,00M + 060m bentonita 137|Suelo
LAGUNA FACULTATIVA 1176 |Suelo vegetal 50cm
-1,00M + 060m bentonita 1013|Suelo
COBERTURA MEMBRANA 17100|Suelo
34582 |Suelo compactado 60cm
COBERTURA FINAL
23775|Suelo vegetal 40cm
BERMAS SEPARACION 1800 |Suelo
TERRAPLEN L.
ANAEROBICA 492 Suelo
TERRAPLEN L.
FACULTATIVA 225Suelo
Suelo Vegetal
TOTAL
Suelo
Tabla 14. Balance de suelos. Fuente: elaboracion propia

impermeabilizacién artificial de fondo. Se proyecta un vertedero controlado para RCD y
RV a una profundidad de -1,00m.

De acuerdo a lo que establece la normativa provincial, la distancia minima entre la
napa freatica y el fondo del relleno sanitario debe ser de 1.50 m. En este caso, se cuenta
con la presencia de la napa a -2,00 m por lo que el nivel inferior del mismo se encuentra a

-0.50 m del nivel del terreno natural. Dicho esto, al materializar el relleno, se procedera a

Es evidente entonces que nos encontramos en una ausencia de suelo seleccionado

para poder realizar tareas que requieran dicho material, por lo que se procede a realizar un
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Vertedero controlado para RCD y RV

Establecida la necesidad de 48.962m3 de suelo seleccionado, se ha decidido
realizar el vertedero controlado en aquellas areas del predio que no poseen un uso

especifico, con el objetivo de aprovechar el suelo extraido y cubrir dicha demanda.

Para dicha excavacién, se cuenta con un area disponible de 65.570m2 en nuestro
predio. Teniendo como premisa una profundidad maxima de excavacion de -1,00m, y que

los primeros 0,50 m son de suelo vegetal, se podrian aprovechar 32.785m3.

Vertedero controlado para RVs y RCDs

LA VT LV VTN AR Ve LT

i

Vertedero controlado para RVs y RCDs

Figura 43.Disponibilidad de terreno. Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, con esto se concluye que a futuro se debera solicitar un préstamo

externo de 16.177m3 de suelo seleccionado.

Volumen necesario [m3] 48.962

Volumen disponible [m3] 32.785

Volumen préstamo externo [m3]| 16.177

Tabla 15. Volumen préstamo externo. Fuente: elaboracion propia
7.7. Edificio de ingreso

Debe considerarse un edificio, para las personas que trabajan alli, tanto para los
operarios que estaran en contacto directo con los residuos, que requeriran de vestuarios

para poder asearse, como asi también para los trabajadores administrativos. Se proyectara
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un SUM (Salon de Usos Mdltiples) y cocina para posibles reuniones, como asi también la

cabina de recepcion e ingreso del centro.

Figura 44.Corte edificio de ingreso. Fuente: elaboracién propia.

Estimacion superficies para Layout:

Recepcion: 9 m?

Oficinas administrativas: 9 m?
Vestuarios y bafios: 60 m?
SUM: 50 m?

Hall ingreso: 18 m?

TOTAL= 146 m?

Ver PLANO 04 - Arquitectura edificio ingreso para ver el detalle de la planta y los

cortes arquitectonicos de este edificio.
7.8. Caminos proyectados

Se decidié proyectar dos tipos de caminos para poder acceder al predio. El principal
comienza en la zona de ingreso recorriendo la zona de galpones y la cancha de
compostaje. Para este camino se proyecta un pavimento rigido ya que sera el encargado
de soportar las mayores solicitaciones del transito. El resto de los caminos operativos se
proyectardn como caminos secundarios y se ejecutaran con un estabilizado granular. Estos

se irdn proyectando con el avance de los modulos del relleno sanitario. En cuanto al
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coronamiento, se seguiran las recomendaciones enunciadas segun Direccion Nacional de
Vialidad, PLANO OB 2",

Para el disefio de los caminos se adopté como vehiculo de disefio un camién de 2

ejes con un equipo compactador de 18m3.

Figura 45.Camién compactador con capacidad de 18 m3. Fuente: Google imagenes

A partir de los datos de la logistica de recoleccion de residuos de cada localidad, se
estima que circularan 10 camiones por dia, resultando muy poco probable que se
encuentren dos camiones en una misma direccion y sentidos contrarios. Por esto se decide
proyectar todos los caminos con un carril de circulacion, incorporando ademas a los

caminos principales la posibilidad de adelantamiento con uno de los vehiculos detenidos.

El procedimiento de disefio geométrico y composicion del paquete estructural para

cada camino se detalla a continuacion.

Diseiio de caminos principales

Para los caminos principales se adopta un ancho de carril de 5,5 metros y banquinas

estabilizadas de 1,2 metros, resultando un ancho de coronamiento de 7,9 metros.

A continuacion, se utiliza la tabla de caracteristicas de disefio geométrico de la
Direccion Nacional de Vialidad (DNV), en la cuadl, para una condicion de camino secundario
de categoria V, con un Transito Medio Diario Anual <150 vehiculos por hora nos indica que
los taludes del terraplén con una altura menor a 1,5 m deben ejecutarse sin baranda y con

una pendiente de 1:2.

En cuanto a la terminacion superficial de la calzada, se propone realizar un

estabilizado granular que permita la operacion del centro los dias de lluvia. De esta

7 Vler ANEXO 06 - Disefio Vial
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manera, se define la pendiente transversal minima de la calzada y de las banquinas

mediante la tabla de Direccion Nacional de Vialidad (2% a 3%).

Las banquinas también seran de estabilizado granular, sin corddn. La pendiente

transversal de la misma sera de 4% a 6%.

Por ultimo, se definen el ancho de solera minimo de cuneta y la pendiente de los

contrataludes:

e Ancho minimo solera de cuneta = 1m (excavacion comun)
e Contratalud 1:2 (suelo comun).

En el Plano 06b - Perfiles tipo de obra basica y pavimentos, se observa el perfil

tipo de los caminos principales.

13.86
7.90
1.20 5.50 , 1.20

o (=]
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Figura 46.Peffil tipo caminos principales. Fuente: elaboracién propia

En el ANEXO 06 - Diseno Vial, se adjuntan las tablas de la DNV de las cuales se

obtuvieron estos valores mencionados.
Disen min ndari

Se decide realizar un estabilizado granular para los caminos secundarios que brindan
acceso a todas las instalaciones del complejo y se deja sin tratamiento al camino que rodea

al relleno sanitario.

Para el disefio de los caminos secundarios se establece que no existe la posibilidad
de adelantamiento con vehiculo detenido. Se adopta un ancho de carril de 4,2 metros y
banquinas estabilizadas de 1,2 metros, resultando un ancho de coronamiento de 6,6

metros.

En el Plano 06b - Perfiles tipo de obra basica y pavimentos, se observa el perfil

tipo de los caminos secundarios.
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Figura 47.Peffil tipo caminos secundarios. Fuente: elaboracion propia

Determinacién del radio de giro

En funcién de los tipos de vehiculos que transitaran las instalaciones, se define que
el vehiculo de disefio es un camién tipo CITY-BUS (S1 S2). Para lo cual, el radio de giro

minimo a disefiar es de 12,80m, por lo que se decidié adoptar dicho valor para el disefo de
los caminos.
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Figura 48.Minima trayectoria para vehiculo de disefio CITY-BUS. Fuente: DNV
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Diseiio del paquete estructural

Diseio del pavimento rigido:

El disefo del pavimento rigido se lleva a cabo utilizando la herramienta Pavement
Designer'. En primer lugar se estima el espectro del transito que circularan por el predio,
considerando como vehiculo de disefio el camién compactador de 18m3 (1 eje simple + 1
eje doble) y una cantidad de 10 camiones por dia. Para este calculo, no se considera la

circulacion de vehiculos particulares.

units U810 1

Custom Traffic Spectrum w
Project Type: Street © Concrete SINGLE
+—i
TRAFFIC Axle Load (kips) Axles 7/ 1000
Custom Traffic Spectrum ~ 13.22 1,000
Design Life 2315 1,000
30 (fears)
GLOBAL
User Defined Traffic Info e Reliability
Trucks/Day £ e
10 % of Slabs Cracked at End of Degign Life
15 (36}
Traffic Growth Rate
0 (% per year) CALCULATED TRAFFIC RESULTS
Directional Distribution Avg Trucks/Day in Design Lane over the Design Life

100 ) ( 10

Total Trucks in Design Lane over the Design Life

Design Lane Distribution

100 (%) ( 109,575

TRAFFIC SUMMARY DETAILS

+—
+—t +—
4 singe §——f Tandem F——H Tridem

AXLE AXLES/ AXLE AXLES/
LOAD 1000 LOAD 1000

(kN) TRUCKS| (kN) TRUCKS

13.22 1000

23.15 1000

Figura 49.Modelado en Paviment Designer. Fuente: Elaboracién propia.

'8 Brindada por la American Concrete Pavement Association. Se puede acceder a ella directamente
desde su sitio web oficial, y es de libre acceso.
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El estudio de suelo disponible fue realizado con el propdsito de ejecutar una obra
civil, por lo que no incluye informacion detallada sobre las propiedades del suelo in situ que
permita definir con exactitud la capacidad estructural de la subrasante para proyectos

viales. Por este motivo, se estima el valor de CBR del suelo in situ a partir de una

correlacion (Tabla 6) con la clasificacién universal de suelos (SUCS) brindada por el
Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA).

A-4 Limo / Mezclas limo-arena-grava ML, OL 90 -125 4-15
A-5 Limo mal graduado MH 80 - 100 4-8
A-6 Arcilla plastica CL 100 - 125 5-15
A-7-5 Arcilla elastica moderadamente plastica CL, OL 90 - 125 4-15
A-7-6 Arcilla muy plastica CH, OH 80-110 3-5
Tabla 16. Correlacion entre Clasificacion SUCS y CBR. Fuente: Instituto Cemento

Portland Argentino (ICPA).

Por lo tanto, se determina una subrasante con las siguientes caracteristicas:
CBR=5%. Se propone una base de estabilizado granular de 10 cm de espesor y se

procesan los datos con el software.

Units gU=iile CONCRETE

SUBGRADE Maodulus of Elasticity o
Modulus of Elasticity
CER (Calfornia Bearing Rafio) R 27,500 MFa
CBRVALUE Calculated Flexural Strength

5 % ( 5 MPa>

Calculated MRSG Value

( 40 M F'EI) Macrofibers in Concrete Edge Support

mD 2O

Figura 50.Modelado en Paviment Designer. Fuente: Elaboracion propia
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STRUCTURE

Subbage Layers

Layer Type Resilient Modulus Layer Thickness

SUBGRADE

Calculated Composite K-Value of Substructure Owverride
( 80.3 MF’a:‘m) O

Figura 51.Modelado en Paviment Designer. Fuente: Elaboracién propia

172 MFa 100 mm

Calculated Minimum Thickness

Doweled Undoweled

( 89.15 mm) ( 89.15 mm)

Recommended Design Thickness

Doweled Undoweled

( 90.00 mm) ( 90.00 mm)

Figura 52.Resultados obtenidos. Fuente: Elaboracion propia.

Se obtiene un espesor de losa minimo de 9 cm de hormigén H-30, por cuestiones

constructivas se decide adoptar un espesor de losa de 15 cm.

Losa de Hormigén H-30 e=15 cm

Figura 53. Esquema estructural adoptado Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el paquete estructural de la completa de la siguiente manera:
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@Subrasante suelo del lugar compactada en 20cm
@ Base de estabilizado granular e=10cm

(3) Membrana antiadherente film de polietileno de 250 micrones

(4) Losa de hormigdn tipo H-30 e=15cm.
() Banquina de estabilizado granular. e=15 cm.

Figura 54.Paquete estructural adoptado. Fuente: Elaboracién propia.

Diseio del estabilizado granular:

Para la construccion de los caminos no pavimentados, se utilizara una capa de

rodamiento estabilizada fisicamente con material granular. La misma estara constituida por

una mezcla homogénea de agregados y suelo con una adecuada incorporacién de agua. El

material granular agregado estara conformado por una mezcla de arenas, gravas o

cualquier otro material pétreo triturado que se disponga en la zona.

El estabilizado se ejecutara en dos capas de 15 cm y el material utilizado debera

cumplir con las recomendaciones granulométricas que menciona la Direccion Nacional de

Vialidad en su Pliego de Especificaciones Generales para caminos enripiados.

Tabla 17.

% EN PESO QUE PASAN
TAMICES SUB BASE BASE ENRIPIADO
51 mm (27) 100 --- -
38 mm (1 %) 90 - 100 100 ---
25 mm (17) 70-100 100
19 mm (3/4") 60 — 90
9.5 mm (3/8%) 45-70 45-75 ---
4.8 mm (n° 4) 35— 60 50 — 90
2 mm (n° 10) 30-55 25-50
420 p (n° 40) 1530 20 - 50
74 1 (n° 200) 2-20 3-10 10 - 25

Granulometrias recomendadas por DNV para estabilizados granulares

Es decir, la curva granulométrica del material adoptado debera situarse entre medio

de las siguientes curvas:

% pasa acumulado

Ensayo Granulométrico

10C

90
80

70

60
50

40

30
20

0,00

0,10

Tamafio tamiz [mm]

10,00

—— Minimo

Maximo

Figura 55.Curvas granulométricas limites. Fuente: Direccion Nacional Vialidad
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En el mismo pliego, DNV menciona las condiciones de plasticidad a verificar en
funcién del tipo de capa. Para el caso de estudio, estabilizado debe cumplir con el Limite
Liquido (LL) < 35 % y un indice de Plasticidad (IP) entre 5y 10 (Tabla 8).

LIMITES SUB BASE BASE ENRIPIADO
LL % <25 <25 <35
IP <6 <4 5a10

Tabla 18.

Condiciones de plasticidad para estabilizados granulares. Fuente: DNV

Finalmente el paquete estructural quedara compuesto por:

(1) Subrasante suelo del lugar compactada. e=20 cm

(@ Subbase estabilizado granular. e=15 cm.

Base/Capa de rodamiento de estabilizado granular. e=15cm
Banquina de estabilizado granular cementado. e=15 cm.

Figura 56.Paquete estructural adoptado. Fuente: Elaboracion propia.

Es importante resaltar que los espesores adoptados para ambos caminos, cumplen

con los espesores recomendados segun la “Tabla 3. Espesores habituales para capas de

pavimento” brindada por la catedra de Transporte lll, la cual se muestra a continuacion:

Material

Capa

Espesor
(cm)

Comentarios

Mezclas
asfalticas

Rodamiento

Jaég

Las capas asfalticas delgadas (< 3 cm) normalmente son
capas especialmente  disenadas para  cumplir
preponderantemente roles funcionales. Los espesores
mayores, atienden a roles funcionales y estructurales

Bases y sub
bases

4a8

Con roles basicamente estructurales, el espesor gueda
condicionado por el tamano maximo del agregado y por
la posibilidad de alcanzar la densificacion requerida
mediante el proceso de compactacion.

Suelos

Suelos
estabilizados

Recubrimiento
y sub base

10a 20

En cienos casos los materiales granulares compactados
mediante rodillos vibrantes pueden ejecutarse hasta en
30 cm de espesor. Para espesores inferiores a 10 cm se
torna dificulioso el proceso de compactacion.

Subrasante

Sub base y

base

20a 30

5i bien no constituye una capa estructural, esta sometida
a acciones consiructivas gue demandan un entorno de

En términos generales para los suelos gue son
estabilizados mediante mezclado en el camino (in sitw),
el espesor maximo se reduce a 15 cm. Cuando el
mezclado se realiza en planta central o in situ, pero con
equipos de alta energia de mezclado, se admite 20 cm
pudiendo alcanzar los 25 cm (solo en sub bases).
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Material Capa Espesor Comentarios
(cm)
Las funciones de proveer uniformidad de apoyo y aciuar
Base de como capa antibombeo, hacen gue no se requieran
pavimentos 10815 | Mayores espesores. Por otra parte, habitualmente no
rigidos resulte_l economico aumentar el espesor esta capa, dada
Hormigon de su baja sensibilidad en la reduccion del espesor de las
cemento losas.
portiand Espesores menores a 15 cm se aplican en la
Losas del repax_rimentacicn de pavimentos ll_exihles con losas de
pavimento 15a 25 _hurmlgan. Los espesores superiores a 25 cm son
inusuales en pavimentos de calles y rutas, pero en
aeropuertos pueden oscilar entre 30 y 60 cm.

Figura 57. Espesores habituales para capas de pavimento. Fuente: Catedra de Transporte lll.

El camino principal contard con tres obras de arte menor (alcantarillas) las cuales

conduciran el agua transversalmente a la zona de camino.

En el PLANO 6a - Cotas segun calzadas acotadas se muestran en detalle los
diferentes niveles de calzada, cunetas, ubicacion de alcantarillas y perfiles transversales
del terreno.

En el PLANO 6b - Perfiles tipos de obra bdsica y pavimentos, se detallan los

perfiles tipo de ambos caminos con sus respectivos paquetes estructurales.
7.9. Reservorio

La implantacién de un GIRSU, conlleva a la construccion de edificios, caminos,
playas de estacionamiento y demas obras que provocan la impermeabilizacion del terreno.
Esta impermeabilizacion, reduce la infiltracién y percolacion de agua en el terreno, y por
ende se reduce el escurrimiento subsuperficial y subterraneo. Ademas, se genera un
aumento del volumen de escorrentia superficial, y por consiguiente, un incremento en la

velocidad del escurrimiento.

Al aumentar la velocidad de escurrimiento se produce un aumento en el caudal de
salida sobre la obra de descarga, lo cual, puede provocar una sobrecarga en la
infraestructura existente resultando en problemas de inundacion, erosion de suelo y/o

alteraciones en el régimen hidrico local.

Dicho esto, se analiza el escurrimiento natural del terreno antes de la implantacion
del proyecto y se compara con el escurrimiento resultante una vez finalizado el mismo, de
modo de determinar la necesidad de adoptar medidas de mitigacion por los cambios

realizados en la dinamica hidrica del predio.
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Es por ello, que se construye un reservorio con el fin de regular y controlar el flujo de

agua, especialmente durante lluvias intensas. Su funcién es almacenar el exceso de agua

de forma temporal, para luego liberarla de manera gradual, previniendo asi un aumento

desmedido del caudal de salida.

Para determinar su ubicacion en el terreno debemos tener en cuenta algunos

factores:

Se debe considerar el flujo natural del agua en el terreno. Colocar el reservorio en
la zona de menor altitud asegura que el agua de escorrentia superficial fluya por
gravedad hacia el reservorio, reduciendo la necesidad de bombeo.La topografia
debe permitir un drenaje eficiente hacia el reservorio, evitando acumulaciones no
deseadas en otras partes del lote.

La ubicacion debe contar con espacio para instalar el reservorio sin afectar la
funcionalidad del lote (circulacién de personas o vehiculos, areas de construccion,
etc.).

Debe ser accesible para inspecciones, limpieza y reparacion del sistema. Por lo
cual se deberan disefar caminos que permitan el acceso al mismo.

El reservorio no debe ubicarse cerca de edificios 0 muros para prevenir problemas
estructurales debido a infiltraciones o fugas.

El area disponible debe ser tal que el reservorio pueda satisfacer la demanda de

almacenamiento proyectada.

Analizando el terreno a través de la herramienta Google Earth, podemos determinar

las cotas del mismo, observando asi que el escurrimiento natural del agua es hacia el este

y hacia

el sur.

Limites del terreno

1
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Figura 58.Niveles del terreno previos a la intervencion. Fuente: elaboracién propia.
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Por otro lado, en el apartado 7.6 Analisis de inundabilidad del predio segun Ley

Provincial N°11730, se determind la existencia de un bajo natural en ese sector del predio y

se delimitd un area en donde se restringe su intervencién. Por lo que, la construccion del

reservorio queda limitada al siguiente sector:

2

7 I 7 -
e a2 =)
s
.
A
{ RESERVORIO
=\ o

ZONA INUNDABLE /\

Figura 59.Ubicacion del reservorio. Fuente: elaboracion propia.

Al implantar el reservorio aqui, se asegura el drenaje del terreno por gravedad, no se
afecta el funcionamiento operativo del GIRSU, se garantiza su acceso a través de caminos,
no se encuentra préximo a edificios 0 muros y se cuenta con un area disponible para

satisfacer la demanda de almacenamiento.

Las dimensiones tanto del reservorio como las de la obra de descarga del mismo se

detallaran mas adelante.
8. ESTUDIO HIDRAULICO

8.1. Introduccion y marco normativo

El estudio hidraulico esta constituido por el disefio de infraestructura dedicada a la
captacién, la conduccion y la regulacion de aguas pluviales. Su objetivo principal es
analizar la inundabilidad del lote y disefar los desagues pluviales, mitigando los efectos de
las modificaciones en el terreno y garantizando una correcta circulacion de los caudales

que se generen.

El desarrollo de las obras hidraulicas se enmarca en la legislacién nacional y

provincial que regula el manejo de aguas pluviales y la preservacion de los recursos

77



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifo - Ordonez

hidricos teniendo en consideracion lo expresado en la Resolucion Provincial N°736/2016,
mencionada previamente en el apartado 2.2 Marco normativo.

8.2. Calculos hidrolégicos

Una vez determinada la subcuenca de aporte del lote para el disefio de los
desagues pluviales, nos enfocamos en la dinamica hidrica de la zona en estudio. Para ello,
a partir de las curvas de nivel de la provincia de Santa Fe brindadas por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) se determina el sentido de escurrimiento cortando de manera
perpendicular las curvas de nivel, desembocando asi el escurrimiento del terreno en el

canal Los Troncos que se encuentra paralelo a la ruta de acceso (Ruta Provincial N°28).

Figura 60.Dinamica hidrica de la zona en estudio. Fuente: elaboracion propia

Figura 61.Dindmica hidrica de la zona en estudio. Fuente: elaboracioén propia
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Como se expreso en el apartado 2.2 Introduccion v marco legal, se debe conocer el
escurrimiento natural del terreno antes de la implantacion del proyecto y el escurrimiento

una vez finalizado el mismo para el disefio de sus pluviales.

El objetivo de este analisis es estimar el caudal maximo asociado a una determinada
lluvia de disefio. Con tal fin, se utiliza el Método Racional. Este método es adecuado para
superficies reducidas, como lo es en este caso, una cuenca rural pequefia de 27.36 Has.

Este método, nos permite tomar como validas las siguientes hipotesis:

e La intensidad de lluvia es constante en el tiempo.
e l|aintensidad de lluvia es constante en el area de la cuenca.
e La relacion entre el caudal que ingresa y egresa de la cuenca se mantiene

constante en el tiempo.

El caudal generado por la cuenca depende en forma lineal del area de la subcuenca,
intensidad de lluvia, tipo y uso del suelo, por lo que puede obtenerse mediante la
expresion:

3 CxAxl
Q (m’/seg) = EAxL

Donde:

e ( = coeficiente de escorrentia [adimensional]
e A = Area de superficie a intervenir [km2]

e | = Intensidad de lluvia [mm/h]
Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es el factor que representa la capacidad de una
superficie para generar escorrentia (agua que fluye superficialmente) durante un evento de

lluvia. Este coeficiente se denota generalmente como "C" y varia entre 0 y 1, donde:

e Un valor de 0 indica que toda el agua de lluvia es absorbida por el terreno, es
decir, no se produce escorrentia.
e Un valor de 1 significa que toda el agua de lluvia se convierte en escorrentia, sin

ninguna infiltracion o almacenamiento.

El valor del coeficiente de escorrentia depende de varios factores, como, el tipo de
superficie, la pendiente del terreno, el uso del suelo. Estos valores, fueron obtenidos segun

tabla de Hidrologia. Procesos y Métodos.UNR Editora.
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Intensida lluvia

La intensidad de la lluvia es un valor que describe la cantidad de lluvia que cae en un
area especifica durante un intervalo de tiempo determinado. Generalmente se expresa en

unidades de milimetros por hora (mm/h).
El valor de la intensidad de lluvia depende de varios factores, como,

1. Duracién de la tormenta: Las tormentas cortas suelen ser mas intensas que las
de larga duracion

2. Recurrencia de la lluvia: una tormenta que ocurre una vez cada 5 o 100 afios.

3. Ubicacién geografica: Zonas costeras, areas montafnosas y climas tropicales
suelen experimentar lluvias mas intensas en comparacion con regiones aridas o

semiaridas.
Calculo de la intensidad de la lluvia

Se elige una intensidad que corresponde a la duracién de la tormenta que genera el
mayor caudal en la cuenca en cuestion. Este tiempo llamado de concentracion se refiere al
tiempo que tarda el agua de lluvia en llegar al punto de salida mas distante de la cuenca.
Este tiempo representa la suma del tiempo de escurrimiento mantiforme, a través del
campo, y el tiempo de escurrimiento encauzado circulante por la cuneta hasta el punto de

cierre del area de estudio.

Para el calculo de Ila intensidad de lluvia se utilizan las curvas
Intensidad-Duraciéon-Recurrencia (IDR), determinadas para la estacion meteoroldgica
mas cercana al area de estudio. En este caso es la ubicada en ubicada en la localidad de

El Trébol, con datos entre los afios 1990 y 2017.

Estas curvas, muestran la relacién entre la intensidad de la lluvia, su duracién vy el
periodo de retorno permitiendo seleccionar los parametros adecuados segun las

necesidades del proyecto.

La intensidad de la lluvia es esencial en el disefio de infraestructura de drenaje, como
alcantarillas, canales, y sistemas de control de inundaciones, ya que permite prever el

caudal maximo de agua durante una tormenta determinada.

En el ANEXO 08 - Calculo Hidraulico se detalla la construcciéon de las curvas IDR

necesarias para el desarrollo del proyecto de obras hidraulicas.
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Caudales maximos de salida

Finalmente se cuenta con todos los parametros necesarios para la utilizacion del
Método Racional Modificado. Se procede a calcular el caudal maximo para la situacién pre
proyecto y post proyecto, para la lluvia de disefio de una recurrencia de 5 afios y 100 afios.
Estos valores de recurrencia se adoptaron segun las normativas. Segun el ANEXO 1 de la
Resolucion N° 736/16, el dispositivo de regulacién debera disefiarse para amortiguar el
escurrimiento producido por una tormenta de disefio de recurrencia 100 afios, y debera
contar con estructuras de regulacién para descargar los caudales generados por tormentas
de 5y 100 afos.

El calculo correspondiente se presenta en el ANEXO 08 - Calculo Hidraulico.

A modo de resumen, se presenta en la siguiente tabla los caudales maximos

calculados para la situacién pre proyecto, para ambos valores de recurrencia.

Recurrencia Pre proyecto
5 afos 0,679 m3/s
100 afios 1,522 m3/s
Tabla 19. Resumen de caudales maximos de salida. Fuente: elaboracion propia.

8.3. Proyecto de obras hidraulicas

A partir de este momento, se desarrolla el proyecto de desagues pluviales
incorporando las obras necesarias para reducir el impacto hidrico generado por el cambio
en el uso del suelo tras la ejecucion del proyecto. Se propone la implementacién de un
sistema convencional de captacién y conduccion del agua de lluvia que cae sobre el area
afectada. Este sistema esta compuesto por cunetas excavadas en tierra sin revestimiento,

disefiadas para prevenir desbordes.

Las cunetas canalizan el agua hacia un reservorio también excavado en tierra, cuya
funcién es almacenar temporalmente el agua de lluvia que cae sobre la superficie
modificada por el proyecto. De este modo, los escurrimientos superficiales generados no
superaran los niveles de caudal pico que se habrian producido antes de la intervencion en

el suelo.

La construccion de un reservorio es esencial debido al proceso de

impermeabilizacion que sufre el terreno luego de desarrollado el proyecto. Esta estructura
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permite regular el flujo de agua, manteniendo el balance hidrolégico previo a la intervencion

y evitando desbordes en el punto final de descarga.

Finalmente, en esta seccion se determinan los requerimientos de espacio para la
instalacién del sistema, asi como las dimensiones de las cunetas, alcantarillas y demas

obras necesarias para la conduccion, regulacion y descarga de agua.

8.3.1. Diseno de obra de conduccion interna

Calculo de caudales requeridos

El sistema de conduccion interno disefiado cuenta con dos cunetas y un canal, cuya
funcién es recoger y dirigir las aguas pluviales de la zona analizada al reservorio. En el

disefio se busca evitar que se produzca erosién y acumulacién de sedimentos.

En el PLANO 05a - Diseno Hidraulico se observan las obras de conduccion interna

que descargan en el reservorio.

El proceso de disefio de las obras de conduccion interna es iterativo y se realiza
haciendo uso del Método Racional Modificado. Para ello se calcula el caudal requerido por
cada obra de conduccion interna dependiendo de las subcuencas que aportan a estas para

una recurrencia de 5 afnos.

En el PLANO 05b - Areas de aporte se pueden observar las subcuencas de aporte
definidas. En el ANEXO 08 - Calculo Hidraulico se puede ver en detalle el calculo para las

cunetas y el canal proyectados.

Diseio y verificacion de cunetas

Para el disefo de cunetas se propone una base de fondo de 1m de ancho la cual se
encuentra 50 cm por debajo del terreno natural. La seccion de las cunetas es trapezoidal

con taludes y contrataludes 1:2 y se considerd una pendiente longitudinal minima de 2%o.

En el PLANO 06a - Cotas Segun Calzadas Acotadas se observan perfiles transversales
de los caminos de circulacion interna, donde se pueden ver las cunetas y sus

especificaciones en distintas secciones.

Para el calculo del caudal de cada cuneta se utilizé la formulacion de Chezy

Manning para canales:

1

14 R2/3

1/2

Q S
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Donde:

e (): Caudal [m3/s]

e 1: Coeficiente de rugosidad.

e A: Seccion transversal del canal [mz]
e R: Radio hidraulico [m]

e §: Pendiente longitudinal

De esta manera, se calcula el caudal que circula en la cuneta propuesta y se
verifica que no se produzca desborde. En caso de desborde se debe proponer una nueva

cuneta. Este procedimiento se presenta en el ANEXO 08 - Calculo Hidraulico.
8.3.2. Diseio de alcantarillas

Una vez determinados los caudales de disefio sobre cada cuneta, se procede a
realizar el dimensionamiento de las alcantarillas necesarias del predio. Estas mismas se
requieren en los casos que es necesario atravesar un camino transversal para darle
continuacion al escurrimiento del agua. En la siguiente figura se observa la ubicacion de las

3 alcantarillas que se van a disefar:

LAGUNA N
ANAEROBICA
16x25m ©
S _ Q_%Q -
5 80"?1 I R,_‘_\ :
)/ |\
'?x P . " = . _’/‘ N
- ";eo‘?; P "_,_-- W ¥ o ~
h ‘\// — - 5 = -
, ’.’ _/// o o h \\\
Calzada estabilizado [granulgr /4 ) Alcantarilla 2 Alcantarilla 3 ‘
Calzada pavimento rigidg J Pr. 364 4 Acceso a resirfuos'
; ;i < 7

Pr. 268,26 voluminosos

\\\.

CANCHA
vl COMPOSTAJE
7
Alcantarilla 1| §
Pr. 205,37 b
I'\_.-"\ -Cg / ‘b&
. ¢
Vd
| /Tﬁ
| ] _ e

Figura 62.Ubicacién de las alcantarillas sobre el predio. Fuente: elaboracién propia
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Segun la Resolucion N° 736/16, se debe considerar una recurrencia de 5 afos, y

deben verificar una tapada minima.

Se predimensionan las alcantarillas prefabricadas de hormigén siguiendo los planos
tipo A-82 y H-2993 de la Direccion Nacional de Vialidad™. Por cuestiones de
mantenimiento, se establece que el diametro minimo a utilizar sera de 0,80m, de manera

de facilitar posibles reparaciones o limpiezas de la misma.

El disefo se realiza con tipo de flujo “Salida Libre - Control de entrada Flujo
Supercritico”, para ello, las dimensiones de la seccidn transversal del conducto se eligen de
manera que la altura de remanso se encuentre entre un 80% y un 90% de la altura del

conducto.

Se ingresa al siguiente abaco mediante el caudal Q unitario, y para el diametro D
elegido, obteniendo el valor de profundidad de remanso Y. Este proceso se realiza para las
3 alcantarillas, verificando la condicion 0,8 < Y/D < 0,9 para evitar que el remanso de aguas

arriba ahogue la entrada del conducto.

T T
L Ll
6 CALCULO HIDRAULICO I ,E‘ 6
DE ALCANTARILLAS L L
5 CONTROL DFbENTRADA 8
i =t
4
“H seccioncircuLAR Z
DE HORMIGON <
3 : - 3
EMBOGALURA = -
— MURCS DE ALAS =2
£ W cas s o
- 2z BT 100% 1 ] 2
> ] =
O 15 3 1.5
% w a 7 7 = T
3 A A
oo A = 1
E og ra = 9
B o8 b B
a 07 1 T = : o7
g os AR i fos
g 05 L1 1 -1 -l 5
z 04 A 4
2 =
B g3 = - 3
—=r T L] 1
Lt |
0.2 |1 e 0.2
-
0.1 1 15
!
0,1 Jo.1
0,05 D06 C,07 COB00%0. 0,15 0.2 0.3 04 05 06 07 DR OS {1 15 2 3 4 5 4] 7 B S5 W0

CAUDAL UNITARIO Q [m¥s]

Figura 63.Abaco seccién circular de hormigén. Fuente: Cétedra de Proyecto .

Para finalizar, se presenta una tabla resumen acerca del dimensionamiento de cada

una de las alcantarillas.

® En el ANEXO 06 - Disefo Vial, se adjunta el plano tipo A-82 y H-2993
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Alcantarilla 1
Q 2-3 (m3/s) 0,15
Q 4-3 (m3/s) 0,11
Q total (m3/s) 0,26
Seccion H° prefabricada D=0,80m
Diametro propuesto (m) 0,80
espesor (m) 0,06
Cantidad 1
Q unitario (m3/s) 0,26
Hr (m) 0,42
Hr/D 0,5
Tabla 20. Dimensionamiento alcantarilla 1. Fuente: elaboracion propia
Alcantarilla 2
Q 6-5 (m3/s) 0,124
Q 4-5 Izq (m3/s) 0,144
Q total (m3/s) 0,27
Seccion H° prefabricada D=0,80m
Diametro propuesto (m) 0,80
espesor (m) 0,06
Cantidad 1
Q unitario (m3/s) 0,27
Hr (m) 0,43
Hr/D 0,5
Tabla 21. Dimensionamiento alcantarilla 2. Fuente: elaboracion propia
Alcantarilla 3
Q 6-5 (m3/s) 0,124
Q 4-5 1zq (m3/s) 1,283
Q total (m3/s) 1,41
Seccioén H° prefabricada D=1m
Didmetro propuesto (m) 1,00
espesor (m) 0,075
Cantidad 2
Q unitario (m3/s) 0,70
Hr (m) 0,68
Hr/D 0,7
Tabla 22. Dimensionamiento alcantarilla 3. Fuente: elaboracion propia
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Si bien las alcantarillas 1 y 2, no verifican la condiciéon 0,8 < Y/D < 0,9, se prefirio
optar por un didmetro mayor para evitar inconvenientes en tareas de mantenimiento y
limpieza. La tapada minima para los tres casos es de 0,60m y no cuenta con una tapada

maxima.
De este analisis se obtienen dos tipos de alcantarillas diferentes:

e Tipo 1: 1 conducto de seccién circular de hormigén prefabricado de 0,80 m de
diametro.
e Tipo 2: 2 conductos de seccion circular de hormigén prefabricado de 1,00 m de

diametro.

Los extremos del conducto poseen muros de cabecera, segun los lineamientos del

plano tipo H-2993 de la Direcciéon Nacional de Vialidad.

En el PLANO 6¢ - Alcantarillas, se detallan cada uno de los perfiles longitudinales
y transversales de cada una de las alcantarillas, con sus respectivas dimensiones y

tapadas minimas.
8.3.3. Diseio de reservorio

Como ya se menciond, al impermeabilizar el terreno con construcciones, pavimento u
otras superficies, aumentan los volumenes y caudales de escorrentia superficial. Este
caudal adicional causara sobrecarga y posibles inundaciones aguas abajo. Es necesario

disefiar un reservorio para capturar y retener temporalmente esta agua de lluvia adicional.

El reservorio contara con orificios y un vertedero hidraulico dimensionados para
liberar el agua acumulada a un ritmo similar a la situacién previa a las obras. Esto asegura
que el flujo hacia el sistema de drenaje de la ruta provincial se mantenga dentro de los
limites de capacidad previos y, por tanto, evita problemas en las areas aguas abajo. Los
orificios seran dimensionados para descargar el caudal generado en la situacion previa a
las obras, considerando una recurrencia de 5 afos. El vertedero hidraulico, por su parte,
debera descargar la diferencia entre el caudal generado en la condicion previa para una

recurrencia de 100 anos y el caudal evacuado por los orificios.

Para dimensionar el reservorio, primero trazamos los hidrogramas de la situacion
previa y de la situacion construida, ambos con una recurrencia de 100 afios. El hidrograma
de salida post proyecto de la siguiente figura es la suma de 3 hidrogramas

correspondientes a las 3 obras de conduccion interna disefiadas (2 cunetas y 1 canal).
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Hidrogramas de salida

Caudal (m3/s)

0.00 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Tempo (min)

—8— Hidrograma post proyecto —8—Hidrograma pre proyecto

Figura 64.Volumen del reservorio. Fuente: elaboracién propia.

El volumen del reservorio sera igual al area encerrada de la figura anterior.
Finalmente, el volumen requerido, representado por el area rayada en azul, resulta de 5065

m3.

Segun la Resolucion N° 736/16, la profundidad maxima recomendada para
reservorios en zonas urbanas es de 0,80 m por cuestiones de seguridad. Sin embargo, al
no encontrarnos en zona urbana, se adopta una profundidad de 2,00 m la cual esta
determinada por la cota de llegada del canal. La resolucion también menciona que la
pendiente de los taludes deben ser compatibles con el tipo de suelo presente en la zona.
Dado que la obra se emplazara en una regién donde predomina la arcilla de baja
plasticidad, se adoptan taludes de 1:1. En funcion del volumen total a almacenar se diseha

el reservorio:

Ancho base de fondo [m] 30
Largo base de fondo [m] 85
Area de fondo [m2] 2550
Profundidad del reservorio [m] 2
Ancho reservorio [m] 34
Largo reservorio [m] 89
Area reservorio [m2] 3026
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Vmax a almacenar 5569,22
Volumen para R=5 afios 2892,46
Y5 1,08
Y100 1,83
Volumen para R=100 afos 5064,60

Tabla 23. Geometria del reservorio. Fuente: elaboracién propia.

8.3.4. Diseino de obras de regulacion y descarga

Se cuenta con el Plano 9985/12 brindado por la Direccion Provincial de Vialidad, de

esta manera, se conoce la cota de desaglie existente (106,65 m) en el Km 8 de la RP N°

28, que se utilizara como referencia a la hora de proyectar la descarga del reservorio al

Canal Los Troncos.

[ E— e —
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@Alambrado existente a «

@Alcautadla existente a (
@Dsmoidrbn y retiro de a

existente
Alc. de cano c/cabezale
a construir, 20=1.00m .

Alc. de cano c/cabezale
a construir, 3D=1.00m .

@ Obra de protecclon tal

§

 § Punio fo
= Akcartarila - Teanguera
. 0 Columna de H* - Poste de
- . Farola - Poste o'Farola
PC+ 104 o Transformador
\ A
(8) 8 G D PROGRESIVAS
PF(112.055) PF(1 %%618] COTAS DE PUNTOS FIJOS
ﬂf 33 COTAS DE TERRENO MATURAL
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]
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L 4 .:_
g g s COTAS DEDESAGUE |

Figura 65.Cota de desagiie Canal Los Troncos Km 8. Fuente: elaboracién propia

2 Ver ANEXO 03 - Planimetria RP N° 28 y Plano de mensura
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Para la descarga del caudal de salida obtenido para una recurrencia de 5 afios, se
proyectan orificios, mientras que, el obtenido para una recurrencia de 100 afos, se agrega

a un vertedero hidraulico.

Calculo de obra de descarga para R=5 aios

Para evacuar el caudal pre proyecto para una recurrencia de 5 afios (Q=0.685 m3/s)
se disefia un unico orificio rectangular. Como simplificacion, se calcula el area requerida
por un orificio circular para evacuar dicho caudal mediante la férmula de orificio de diametro

constante con descarga libre:

Q = wA2gHO

Donde:

Q: Caudal [m3/s]
w: Coeficiente de gasto

A: Seccion transversal del orificio [mz]
e HO: cargatotalreferidaal eje del descargador [m]

Finalmente, se adopta un orificio de seccién rectangular cuya area sea igual a la que

requiere un orificio circular para evacuar el caudal.

En el anexo 08 “Calculo hidraulico” se puede observar el procedimiento de calculo

correspondiente.

Calculo de obras de descarga para R=100 anos

El caudal de salida pre proyecto para una recurrencia de 100 afios es de 1.522 m3/s.
En este caso, se calcula el caudal erogado por el orificio antes calculado para este nuevo
valor de caudal. Se considera que el orificio sigue trabajando como orificio a descarga libre,
suponiendo que el tirante aguas abajo de la obra es menor a la cota superior del intradds
del descargador. Se obtiene que para una recurrencia de 100 afios, el orificio disefiado
anteriormente, logra evacuar un caudal de salida igual a 0,892 m3/s. La diferencia entre el
caudal de salida pre proyecto para una recurrencia de 100 afios y el caudal erogado por el
orificio es igual al caudal que debe evacuar el vertedero. Para ello se disefia un vertedero

rectangular que sea capaz de descargar dicho caudal.

Tanto el orificio como el vertedero descargan sobre un canal trapezoidal que
conducira el agua hacia el canal existente “Los Troncos”. En el apartado 3.4. planos
recopilados se mencionan los planos que contienen informacién sobre dicho canal
existente. Para disefiar el canal trapezoidal se utilizé la formulacion de de Chezy Manning

para canales considerando el caudal pre proyecto para recurrencia de 5 afos.
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En el PLANO 05b - Reservorio y Obras de descarga se puede ver la geometria de
las obras de descarga previamente mencionadas. En el ANEXO 08 - Calculo hidraulico

se pueden ver los calculos detallados.
9. ESTRUCTURA METALICA

Como se menciond anteriormente, se proyectaran dos naves industriales para la

zona de clasificacion de los residuos y otra para el compostaje de la fraccidon organica.

Para esto, se estableceran distintas hipétesis de calculos y lineamientos generales
para poder disefiar y dimensionar la estructura metalica correspondiente a la zona de
clasificacion de residuos. Por el lado de la otra nave industrial (Galpén de compostaje)
Unicamente se dejaran expresadas las dimensiones generales de la misma y un plano con

escala de anteproyecto.
9.1. Descripcion del esquema estructural

Considerando los requerimientos operativos y funcionales, se plantea que el galpén

destinado al reciclaje tenga las siguiente geometria:

W 360x58

1 W 150x13

L 102x102x6.4

W 360x58

Figura 66.Axonometria galpén de separacion de residuos.
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Las dimensiones de la misma seran de 20 m x 48 m en planta, y una altura de 6 m,
con una cubierta a dos aguas y una pendiente de 10%, llegando a una altura de 7m
hasta la cumbrera. Para garantizar la estabilidad estructural, se disponen 9 pérticos en la
direccién de menor luz, construidos con perfiles W orientados segun su eje de mayor

inercia, separados entre si 6m.

En la direccion de mayor luz, paralela a la cumbrera, se ha implementado un sistema

de contraviento compuesto por barras de seccion circular.

La carga de viento se transfiere desde los puntales de la cubierta hacia el sistema de
contraviento, el cual dirige las fuerzas hacia las fundaciones. Estas fundaciones consisten
en dos pilotes vinculados mediante un cabezal, que a su vez estan conectados al fuste de

las columnas de los pérticos, asegurando la adecuada transmision de cargas al suelo.

Se disponen de portones de longitudes 5.50m x 4.50m para el ingreso de los
camiones al galpon. Estos mismos se sostienen a través de una viga dintel, conformada
por un perfil W en la posiciéon de la mayor inercia en direccién a la carga de viento del

frontis.

Para el disefio de los elementos estructurales se han tenido en cuenta tanto
cuestiones operativas y logisticas, como asi también de disefio de estructuras metalicas.
La vinculacion estructural se resuelve mediante fundaciones profundas del tipo pilotes,

disefiadas como empotradas.

A continuacion se muestran las dimensiones del poértico tipico y la estructura del

frontis.

1000,

6000

5000 I 2000 I 2000 I 2000

Figura 67.Dimensiones portico tipico en mm. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 68.Dimensiones del frontis en mm. Fuente: elaboracién propia.

Dimensiones nave industrial

LARGO L 48m

ANCHO B 20m
INCLINACION CUBIERTA 0 10,0%

ALT MEDIA CUBIERTA h 6m
SEPARACION

COLUMNAS FRONTIS d om
SEPARACION PORTICOS S 6m

Tabla 24. Dimensiones generales de la nave. Fuente: elaboracién propia.

9.2. Reglamentaciéon adoptada

El analisis estructural de la planta de reciclaje se llevara a cabo considerando la

normativa, los materiales y las hipotesis de calculo establecidas por la reglamentacion

CIRSOC vigente en la Republica Argentina.

e Reglamento CIRSOC 301/2005, rige el disefio de estructuras de acero para

edificios

e Reglamento CIRSOC 303/2009, rige elementos estructurales de acero de seccion

abierta conformados en frio.

e Reglamento CIRSOC 102/2005, rige la accién del viento sobre las construcciones.

e Reglamento CIRSOC 101/2005, rige las cargas permanentes y sobrecargas

minimas de disefio para edificios y otras estructuras.

e Reglamento CIRSOC 201/2005, rige el disefio de fundaciones de hormigén.
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9.3. Materiales
Entre los materiales a emplear se mencionan:

e Hormigén - H25
o En lo referido al “CAPITULO 2. ESPECIFICACIONES POR RESISTENCIA'Y
DURABILIDAD” de los comentarios del reglamento CIRSOC 201/2005 se
detallan las cuestiones a tener en cuenta.
e Acero - ADN 420
o En lo referido al “CAPITULO A.3. MATERIALES Y NORMAS IRAM E
IRAM-IAS DE APLICACION” del Reglamento CIRSOC 301/2005 se detallan
las cuestiones a tener en cuenta.
e Perfiles metalicos - F-36
o En lo referido al “CAPITULO A.2. MATERIALES — Normas IRAM e IRAM —
IAS de aplicacion del Reglamento CIRSOC 303/2009 se detallan las
cuestiones a tener en cuenta.
e Suelo:
o Las propiedades del suelo se adjuntan en el ANEXO 02 - Informe estudio

de suelos.
9.4. Deformaciones admisibles

En lo referente a las deformaciones, se adoptaran los limites establecidos en el
“CIRSOC 301, Capitulo A-L 4”.

Para las deformaciones verticales, se permitira una flecha maxima total de L/150,
considerando que los elementos evaluados soportan cubiertas flexibles. En cuanto a la

flecha admisible bajo carga variable, el limite sera de L/180.

Por otro lado, para el desplazamiento lateral, la flecha total maxima sera de H/150,

mientras que bajo cargas variables de viento el limite sera de H/160.
9.5. Estados y combinaciones de carga

Se presenta un listado de los estados de carga que seran considerados para el
calculo y dimensionamiento de los distintos elementos estructurales que conforman las

estructuras del proyecto.

e Cargas permanentes (D) correspondientes a peso propio de elementos
estructurales, chapas y correas.

e Sobrecarga de cubierta (Lr)
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e (Cargas de viento (W)

Se analizan las combinaciones de acciones en los capitulos “A.4.2. Combinaciones
de acciones para los Estados Limites Ultimos” y “A.4.3. Combinaciones de acciones para

los Estados Limites de Servicio”.

Los analisis estructurales se realizaran a través de un calculo elastico lineal, es decir,

no se consideraran efectos de segundo orden.
9.6. Acciones de viento

A continuacion, se detallaran los factores empleados para el calculo de las

solicitaciones de viento:

Factores de viento

UBICACION Santa Fe
CATEGORIA [
EXPOSICION C
VELOCIDAD BASICA \Y, 50 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0,85
IMPORTANCIA I 1
FACTOR DE RAFAGA G 0,85
INCLINACION CUBIERTA 0 10,0%
ALT MEDIA CUBIERTA h 6,00 m
COEF DE EXPOSICION kz=kh 0,9
COEF DE PRESION INTERNA GCpi (+/-) 0,18

Tabla 25. Factores de viento. Fuente: elaboracion propia

A partir de estos coeficientes se obtiene la presién gz:
gz = qgh = 0, 613. Kzt. Kd. V2. 1. Kz = 1, 17 kN/m?2

9.6.1. Anadlisis de cargas W - Sistema Principal Resistente a las
Fuerzas de Viento (SPRFV)

Para llevar a cabo el analisis de las acciones del viento sobre la estructura principal,
se diferencian dos situaciones: por un lado, cuando el viento incide de manera

perpendicular, y por otro cuando el viento actua paralelo a ella. Esta distincion es necesaria
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debido a las variaciones en los parametros que determinan el coeficiente de presion interna

en cada caso.

Viento normal a la cumbrera

L=20m

B=4Zm

Figura 69.Planta (SPRFV) Viento perpendicular a la cumbrera. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 26.

L

48,00 m

B 20,00 m

h 6,00 m
L/B 2,40
h/L 0,13

Datos de viento perpendicular a la cumbrera. Fuente: elaboracién propia.

+Gcpi

-Gepi

1 6,00 0,80 0,80 0,59 1,01
2 6,00 -0,30 -0,30 -0,51 -0,09
3 6,00 -0,70 -0,70 -0,91 -0,49
4 6,00 -0,70 -0,70 -0,91 -0,49
5 [oanz]| ' -0,90 | -0,90 . -1,11 -0,69
5 h/2ah -0,90 -0,90 -1,11 -0,69
6 ha2h -0,50 -0,50 -0,71 -0,29
6 >2h -0,30 -0,30 -0,51 -0,09
Tabla 27. Coeficientes Cp y GCPi de presion en cubierta. Fuente: elaboracién propia.

95



Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifio - Ordofiez

=
6000

6000 6000 8000
Cp=—0.9
NANNNIP cp=-05
“\ “‘\ “‘. “‘\ “‘I “‘I “" / AN /'w\ /ﬁ‘\\ ﬁ\\ 4 /“ Cp:iOB
p= . “ | | [ | | | “\ “‘ | ,“‘ Y
> GCPi=+-0.18

Cp=—0.5

Figura 70.Planta (SPRFV) Viento perpendicular a la cumbrera. Fuente: elaboracién propia.

Viento paralelo a la cumbrera

B=20m

L=42m

W

Figura 71.Planta (SPRFV) Viento perpendicular a la cumbrera. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28.

Viento B (paralelo a la cumbrera)
L 20,00 m
B 48,00 m
h 6,00 m

L/B 0,42

h/L 0,30

Datos de viento perpendicular a la cumbrera. Fuente: elaboracion propia.
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+Gcpi -Gepi
q . . P pres int P succ int
Cara z Cp qz.(G.Cp) | qi.(GCpi)
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
1 6,00 -0,70 -0,70 -0,91 -0,49
2 6,00 -0,70 -0,70 -0,91 -0,49
3 6,00 0,80 0,80 0,59 1,01
4 6,00 -0,50 -0,50 -0,71 -0,29
1,17 0,21
5y6 0ah/2 -0,90 -0,90 -1,11 -0,69
5y6 h/2ah -0,90 -0,90 -1,11 -0,69
5y6 h a 2h -0,50 -0,50 -0,71 -0,29
5y6 >2h -0,30 -0,30 -0,51 -0,09
Tabla 29. Coeficientes Cp y GCPi de presion en cubierta. Fuente: elaboracion propia.
6000 6000 L 36000
Cp=-0.9
Cp=+0.8 ’ ] ’ ’ \ ’ T [ [ [ ’ [ ’ ’ [ [ [ [
o 7 GCPi=+-0.18 4’
We—> S — ——> Cp=-05

Figura 72.Planta (SPRFV) Viento paralelo a la cumbrera. Fuente: elaboraciéon propia.
9.6.2. Analisis de cargas W - Componentes y Revestimientos

Tras completar este analisis, se identifican las posibles presiones del viento que
actuan sobre los componentes y revestimientos, como chapas y correas. Para ello, se
calcula el coeficiente G- Cpi, el cual se determina utilizando un abaco en funcién del area

efectiva de viento.

Es necesario dividir la superficie del galpon en diferentes zonas, de acuerdo con las

indicaciones mostradas mas adelante.
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Figura 73.Zona cubierta y laterales. Fuente: elaboracion propia.

6,00 m
1,177KN/m2
6,00 m
6,00 m
5,00 m
1,25 m
1,25 m

Tabla 30. Datos de correa. Fuente: elaboracién propia.

Se adjuntan los resultados obtenidos para cada zona:

Correas de Paredes frontales

4 0,765 -0,855 1,11 -1,21

5 0,765 -0,97 1,11 -1,35
‘Correas de Paredes laterales \

4 0,765 -0,81 1,11 -1,16

5 0,765 -0,91 1,11 -1,28
‘Correas de cubierta \

1 0,2 -0,9 0,45 -1,27

2 0,2 -1.1 0,45 -1,50

3 0,2 -1,1 0,45 -1,50

Tabla 31. Valores de presion correas de paredes y cubierta. Fuente: elaboracion propia.
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Chapas

Las dimensiones generales de las chapas son las siguientes:

h 6,00 m
gh 1,17 KN/m2
Luz 1,25 m

Paso de las chapas 0,253 m

Tabla 32. Datos de chapas. Fuente: elaboracion propia.

Se adjuntan los resultados obtenidos para cada zona:

Chapas de Paredes frontal
Zona GCp + GCp - P + [kN/m2] |P - [kN/m2]
4 0,9 -0,99 1,27 -1,37
5 0,9 -1,26 1,27 -1,69
Chapas de Paredes lateral
Zona GCp + GCp - P + [KN/m2] |P - [kN/m2]
4 0,9 -0,99 1,27 -1,37
5 0,9 -1,26 1,27 -1,69
Chapas de Cubierta
Zona GCp + GCp - P + [KN/m2] |P - [kN/m2]
1 0,3 -1 0,56 -1,38
2 0,3 -1,8 0,56 -2,32
3 0,3 -2,8 0,56 -3,49
Tabla 33. Valores de presion chapa en paredes y cubierta. Fuente: elaboracion propia.

9.7. Resumen de dimensionamiento de los elementos
9.7.1. Pértico principal

Se plantea el modelo de calculo mediante el uso del programa StaadPro y de las

combinaciones de cargas mencionadas anteriormente.

Los elementos de viga y columna se dimensionan utilizando perfiles W orientados
para aprovechar su mayor inercia en el plano del pértico.
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2 2
Figura 74.Partico principal modelado en StaadPro. Fuente: elaboracién propia.
A continuacién, se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos:
Perfil Lx Ly Lb
Elemento AX Ay Lp [cm] | Lr [cm]
adoptado | [cm] | [cm] [cm]
Viga de poértico W360x58 | 2000 | 500 |67,02 |127,55| 2000 | 166,1 | 454,5
Columna de pértico W360x58 [ 600 600 | 80,43 (153,06 600 166,1 | 454,5
Elemento Pu max[kN] | Vu max[kN] | Mu max[kN] f [mm] f adm[mm]
Viga de poértico 44,808 87,839 244,103 84,714 1111
Columna de pértico 60,566 85,252 244,103 10,212 37,5

Tabla 34.

Tabla resumen portico principal. Fuente: elaboracién propia.

9.7.2. Elementos de frontis

Viga dintel

Para el dimensionamiento de este elemento se consideran los esfuerzos de flexion

en ambos sentidos: en la direccion de la carga de viento y en la direccién del peso propio

que debe soportar.

Para realizar este calculo, se emplea el siguiente diagrama que representa el area de

influencia correspondiente:
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Figura 75.Area de influencia viga dintel. Fuente: elaboracién propia.

Perfil Lx Ly
Elemento AX Ay Lb[cm] | Lp[cm] | Lr[cm]
adoptado | [cm] | [cm]
Viga dintel |W 200x26,6 500 | 500 57,27 161 500,0 1314 374,2
Elemento | Mux [KNm] [ Muy [KNm] | Mdx [kNm] | Mdy [KNm] f [cm] f adm[cm]
Viga dintel 1535,98 12,47 5970,65 445,50 0,51 3,13
Tabla 35. Tabla resumen viga dintel. Fuente: elaboracién propia.
Parantes

Estos elementos se disenan utilizando perfiles W, posicionados de manera

perpendicular a la orientacion de las columnas del pértico principal.

R

Figura 76.Area de influencia parantes de frontis. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 77.Area de influencia parantes de cubierta en mm. Fuente: elaboracién propia.

Perfil Lx Ly
Elemento Ax Ay Lb [ecm] | Lp [em] | Lr[cm]
adoptado | [cm] | [cm]
Parante Central| W310x52( 700 | 700 | 52,51 179 700,0 165,7 465,4
Mu
Elemento Estado de carga Pu [KNm] f [cm] f adm[cm]
[KNm]
Parante Central | 1,2D+1,6Lr+0,8W | 41,4 29,3
1,11 4,38
Parante Central 1,2D+1,5W 77,6 14,4

Tabla 36. Tabla resumen parante central del frontis. Fuente: elaboracién propia.

9.7.3. Sistema de contraviento

Mediante el uso de Staad se determinaron las solicitaciones que afectan tanto a los
puntales de cubierta como a los tensores responsables de transmitir las cargas hacia las
fundaciones. En este analisis, se consideraron las cargas de viento, las cuales se
representaron como cargas distribuidas en las columnas del pdrtico principal y como
cargas puntuales aplicadas a los puntales, teniendo en cuenta las areas de influencia

correspondientes.
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Figura 78.Area de influencia sistema de contravientos. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 79.Modelado en StaadPro del sistema de contravientos. Fuente: elaboracién propia.
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Los puntales se dimensionan con dos perfiles L dispuestos en cruz, a continuacion se

adjunta una tabla resumen:

Elemento | Perfil adoptado |[Lx [cm]|Ly[cm]| Ax Ay Pumax [kN] | Pd [kN]

Puntales L 102 x 102 x 6,4 | 600 600 ([131,95( 150,59 116,13 166,12

Tabla 37. Tabla resumen puntales. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los tensores, se dimensionan con hierros de barra redonda, a

continuacién se adjunta tabla resumen de la seccién adoptada.

Elemento Diametro adoptado Tumax [kN] Td fluencia [KN] | Td rotura[kN]

Tensores 11/4" 190,67 335,96 330,60

Tabla 38. Tabla resumen tensores. Fuente: elaboracion propia.

9.7.4. Dimensionamiento de placa Base, nariz de corte y pernos de

anclaje

El dimensionamiento de estos elementos se realiza a partir de las reacciones

obtenidas del modelo de StaadPro.

REACCIONES A LA BASE
BASE 1 e “u v Y
concomitante | concomitante | concomitante | concomitante

Tu max (kN) 92,415 92,415 0 40,62 134,01
Pu max (kN) 56,943 0,000 56,943 41,53 102,53
Vu max (kN) 90,62 92,18 0 90,62 202,72
Mu max (kNm) | 202,72 92,18 0 90,62 202,72

Tabla 39. Tabla resumen reacciones sobre la base. Fuente: elaboracion propia

360 mm

«—PERFIL W 360x58
al A PLACA METALICA e = 1 1/8”

PERNOS DE ANCLAJE #7/8"
GROUTING e<5em —— A E

| PERFIL IPE 120

Figura 80.Detalle de placa base. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 81.Geometria de la placa base. Fuente: elaboracién propia.
9.7.5. Fundaciones
Pilotes

Del modelo de Staad se obtienen las solicitaciones para el dimensionamiento de
todos los elementos. Para determinar la profundidad de los pilotes, hacemos uso de las
solicitaciones en servicio, mientras que para determinar la cantidad de armaduras se

utilizan las solicitaciones ultimas.

Los datos acerca de la capacidad portante del suelo, se pueden obtener en el
ANEXO 02 - Estudio de suelos.

Se adjunta a continuacion una tabla resumen de los esfuerzos actuantes sobre el
cabezal. De acuerdo a las recomendaciones del libro “Jiménez Montoya - Hormigoén
Armado, 14° Edicién”, el cabezal se debe disefar con suficiente rigidez para que la

distribucion de las cargas entre los pilotes sea uniforme o lineal.

Cargas Max T P Vv M
Solicitaciones en servicio | concomitante | concomitante | concomitante | concomitante
Ts max (kN) 58,283 58,283 0 25,61 85,8
Ps max (kN) -43,29 0 -43,29 30,64 74,01
Vs max (kN) 50,27 47,37 0 50,27 110,409
Ms max (kNm) | 110,409 47,37 0 50,27 110,409
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Cargas Max T P \ M
Solicitaciones ELU concomitante [ concomitante | concomitante | concomitante
Tu max (kN) 92,415 92,415 0,000 40,620 134,010
Pu max (kN) [ -56,943 0,000 -56,943 41,530 102,530
Vu max (kN) 90,620 92,180 0,000 90,620 202,720
Mu max (kNm) [ 202,720 92,180 0,000 90,620 202,720

Tabla 40. Tabla resumen reacciones sobre el cabezal. Fuente: elaboracion propia
Dimensiones del cabezal [cm] 215 x 75 x 95
Pilotes 2 [u]
) 55 [cm]
Largo pilote 7,5 m
Nivel de fondo de pilote -8,8 m

Tabla 41.

Viga de equilibrio

Geometria cabezal y pilotes. Fuente: elaboraciéon propia

La viga de equilibrio se disefa para resistir las cargas horizontales generadas por el

sistema de arriostramiento. Este dimensionamiento asegura que las fuerzas transmitidas

sean adecuadamente distribuidas y soportadas por la estructura.

Dimensionamiento viga arriostramiento

Vu --> Pu (mN) 0,153
Ancho 30
Alto 30
Cuantia minima 1%
Ast adop
Diametro ® [mm] 10
Cantidad 6
Estribos (min ®6)
Diametro ® [mm] 6
SMAX(12®b; 48de) 12

Tabla 42.

Dimensionamiento viga de arriostramiento. Fuente: elaboracion propia
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Por ultimo se muestra un esquema en planta de la distribucion de las fundaciones
sobre el galpon de separacion:

Muro perimetral
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Figura 82.Planta de cabezales y pilotes. Fuente: elaboracion propia

En el ANEXO 07 - Estructura metalica se presenta el desarrollo del analisis de
cargas y el calculo de solicitaciones y dimensionamiento de todos los elementos

componentes del galpén.
10. ASPECTOS DE LA VARIABLE AMBIENTAL

La creciente preocupaciéon por el medio ambiente ha ido transformando
profundamente la forma en que se gestionan los proyectos de infraestructura. Cada
construccién implica un impacto ambiental que debe analizarse y manejarse
cuidadosamente para reducir al minimo los efectos adversos sobre el entorno natural y las
comunidades locales. Este enfoque refleja la urgencia de proteger los recursos naturales,
conservar la biodiversidad y fomentar practicas sostenibles. En este contexto, los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), promovidos por la ONU desde 2015, se han consolidado

como un pilar clave para orientar acciones hacia un desarrollo mas justo y sostenible.

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de
objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene

metas especificas que deben alcanzarse en los proximos 15 afos.
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Figura 83.0bjetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: ONU 2015.

10.1. Impacto del Proyecto GIRSU en el Departamento Belgrano

El proyecto GIRSU en el Departamento Belgrano tiene como objetivo transformar la
gestion de los residuos solidos urbanos, eliminando los basurales a cielo abierto y
promoviendo practicas sostenibles. Su implementacién generara impactos significativos

que se alinean directamente con los siguientes ODS:

SALUD

YBIENESTAR

“3.9 Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el

suelo.”

La correcta gestion de los residuos reducira la emisidon de contaminantes y la
proliferacién de vectores de enfermedades, como roedores e insectos, mejorando la salud
publica. Ademas, evitara la propagacién de enfermedades respiratorias asociadas con la

quema de residuos, beneficiando tanto a los trabajadores como a la comunidad en general.

AGUA LIMPIA

Y SANEAMIENTO
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“6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales
peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando

considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.”

Al implementar sistemas para el manejo de lixiviados y la impermeabilizacion de los
rellenos sanitarios, se protegeran los recursos hidricos de la contaminacion, garantizando

una gestion sostenible del agua y la preservacion de su calidad.

11 CIUDADES Y COMUNIDADES E
SOSTENIBLES - éﬁ

“11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las

ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los

desechos municipales y de otro tipo”

La instalacién del GIRSU mejorara la gestion de residuos en la regién, reduciendo el
impacto ambiental per capita y promoviendo practicas sostenibles en la disposicion de los

desechos. Este proyecto contribuira a crear entornos urbanos mas saludables y seguros.

PRODUCCION Y CONSUMO
12 RESPONSABLES m

“12.5 De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos

mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion”

El enfoque del GIRSU en la economia circular fomentara la reduccion, el reciclaje y la

reutilizacion de materiales, disminuyendo la cantidad de residuos generados y promoviendo

un cambio cultural hacia practicas mas responsables.

AGCION

POREL CLIMA

“13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados

con el clima y los desastres naturales en todos los paises.”
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La correcta gestion de residuos organicos reducira las emisiones de gases de efecto
invernadero, como el metano, que se producen en los basurales a cielo abierto. Ademas, el
proyecto optimizara las rutas de recoleccion para disminuir el uso de combustibles fésiles,

mitigando su impacto en el cambio climatico.
10.2. Portales locales

Investigando acerca de lo que informan portales locales, se observa que el tema de
la gestion de residuos y los basurales esta ganando relevancia en la regién, sobre todo a

partir de incendios en los mismos.

e Mayo 2023: Incendio de gran magnitud basural de RP15 entre la localidad de
Armstrong y Cruz Alta. Debido al viento, los bomberos tuvieron que trabajar
intensamente y utilizar mas de 90 mil litros de agua para controlar las llamas. En la
tarea de extincion intervinieron bomberos de Armstrong, Tortugas, Las Parejas,
Cruz Alta, Villa Eloisa y Cafiada de Gémez.

e Marzo 2023: Incendio de gran magnitud basural de Las Rosas. El viento arrastra el

humo hacia la ciudad generando malestar en los vecinos.

Como se menciond al comienzo de este informe, estos incendios generan humo
toxico que afecta la salud de los habitantes y aumentan la contaminacion del aire y el
suelo, poniendo en evidencia la urgente necesidad de politicas regionales para una gestion

mas responsable.

Si bien se han realizado gestiones entre las localidades, como la firma de acuerdos y
la planificacion de medidas, la cobertura mediatica sigue siendo dispersa, lo que sugiere
una falta de discusion publica sobre la gravedad de la situacion. Este proyecto GIRSU no
solo busca resolver un problema local, sino también involucrar a las comunidades hacia un
cambio de gestion responsable de los residuos. Sin embargo, aun queda trabajo por hacer

para aumentar la conciencia y participacion de los ciudadanos en este tipo de iniciativas.
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto desarrollado para el Departamento Belgrano representa un avance
fundamental hacia la gestion sostenible de los residuos sélidos urbanos. En este trabajo se
abordd la construccion de un centro de gestion integral que no solo resolvera la
problematica actual del basural a cielo abierto, sino que también transformara la forma en
que se manejan los desechos en la regién. El enfoque adoptado prioriza la colaboracién
regional, combinando los esfuerzos de distintas localidades mediante un consorcio para

optimizar recursos y garantizar la viabilidad econémica del proyecto.
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Ademas, se destacd que este tipo de infraestructura no solo incluye un relleno
sanitario para los residuos domiciliarios, sino una alternativa controlada para el resto de los
residuos urbanos que usualmente también son desatendidos y terminan generando un
basural a cielo abierto. En la medida que el Centro comience a funcionar y se desarrolle
capacidad operativa para la gestion de residuos, sera posible planificar y llevar adelante
alternativas de tratamiento de estos residuos, reduciendo su enterramiento. Desde el punto
de vista social, el proyecto también contribuye a la generacién de empleo formal y a la
mejora de las condiciones laborales para aquellos trabajadores que actualmente operan en

situaciones precarias en el basural.

Sin embargo, el éxito del proyecto dependera de la prevision en la planificacién de los
costos de operacion y mantenimiento, ya que su incumplimiento podria revertir los avances
logrados. Asimismo, la participacion activa de la comunidad es esencial; involucrar a los
ciudadanos mediante campafias de concientizacion y educacion sobre la separacion de

residuos sera fundamental para consolidar practicas sostenibles desde los hogares.

En conclusion, este centro GIRSU no solo soluciona una problematica ambiental
critica, sino que también impulsa mejoras en la calidad de vida, el desarrollo econémico y
la sostenibilidad regional. La propuesta planteada es ampliamente superadora respecto a la
situacion actual de basural en la localidad de Las Parejas y sienta las bases para un

modelo replicable en otras localidades del pais.

Algunas recomendaciones a tener en cuenta:

Estudios de Suelos

Es fundamental realizar un estudio detallado de los suelos en el terreno donde se
implementara el proyecto. Este analisis garantizara que la permeabilidad del suelo cumpla
con los requisitos minimos establecidos por la Ley Provincial N.° 13.055. En caso de contar
con un suelo con caracteristicas adecuadas, como una baja permeabilidad natural, se
podra prescindir de la colocacién de una capa de arcilla con bentonita, optimizando los
costos y el tiempo de ejecucion. Si el terreno seleccionado tiene una napa freéatica a niveles
criticos, se debe buscar otro con mejores caracteristicas que permita aprovechar los suelos

extraidos como material para relleno y construccion de terraplenes.
lecclén del Terren

Dado que la adquisicién de un terreno puede ser un desafio, se sugiere priorizar la
busqueda de lotes arrendados. Los arrendatarios suelen estar mas dispuestos a vender

sus propiedades que los propietarios tradicionales, facilitando la negociacién. Este enfoque
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permitira acelerar el proceso de implementacion del proyecto, minimizando retrasos

asociados a la adquisicién de la tierra.
Diseio de Infraestructura

En el disefio de caminos viales de pavimento rigido, es necesario realizar un correcto
disefio de juntas que garantice su durabilidad y resistencia al transito de maquinaria
pesada. En caso de terrenos con sectores inundables, se recomienda cercar estas areas
con arbustos o barreras naturales. Esto evitara la instalacibn de construcciones o

asentamientos no planificados en zonas de riesgo, protegiendo la funcionalidad del predio.

Otro factor a tener en cuenta es la colocacion de la membrana de polietileno del
relleno sanitario. La misma es exigible segun la normativa provincial en caso de disponerse
mas de 100 toneladas diarias de residuos. En dicho caso se hara segun las siguientes

recomendaciones constructivas:

La misma sera generalmente de 1 a 2 mm de espesor. Se deberd asegurar una
correcta soldadura entre cada rollo de membrana de modo de garantizar la
impermeabilizacion. Uno de los aspectos mas criticos de la impermeabilizacién es el
‘empalme "cuando hay obra vieja y obra nueva. Por ello, se recomienda dejar buenas

longitudes remanentes en los bordes internos de cada celda.

A fin de evitar que la membrana se mueva, (previo a la operacién) producto de la
dilatacion, se ejecutan zanjas de anclaje en el terraplén perimetral. La membrana entra en

la zanja y luego es recubierta por tierra.

Geomermbrana
Relleno

070m /\/
%

Figura 84.Zanjas de anclaje de membrana. Fuente: elaboracién propia.
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La membrana debe protegerse para minimizar las posibilidades de rotura. Para ello
existen distintos productos, geotextiles, o simplemente un minimo de 30 cm de suelo

seleccionado compactado.

Gestion Integral de Residuos

Es importante destacar que el GIRSU no solo depende de las instalaciones, sino
también de la reduccion en la generacion de residuos desde los hogares. La
implementacién de campafas de concientizacion para fomentar la separacién en origen, el
reciclaje y la reutilizacion es esencial para disminuir la cantidad de desechos enviados al

relleno sanitario.

Planificacién y Mantenimiento

Finalmente, se recomienda una planificacion detallada que contemple los costos de
operaciéon y mantenimiento del proyecto. Esto incluye la construccion de lagunas de
lixiviados con capas de proteccion adecuadas y un nivel de excavacion seguro por encima

de la napa freatica.
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NOTAS:
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MATERIALIDAD:

Mamposterias de ladrillo ceramico de esperores variables.
Losa de techo de viguetas prefabricadas.

Terminacion interior revoque fino.

Terminacion exterior revestimiento acrilico texturado de color.
Cieloraso suspendido de PVC.

Pisos interiores ceramicos.

Veredas exteriores de hormigdén peinado.

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

GIRSU DEPARTAMENTO BELGRANO

INTEGRANTES:

Plano N°:

04-b

EDIFICIO DE INGRESO - CORTES

CARLACHIANI, Angelo
GALAZZO0, Agustin

Fecha
22/01/2025

Escala MARINO, Tomas
1:100 REV 02 ORDOKNEZ, Rafael




+3.20

+390 Fachadasur
g

Fachada este

=0

+3.20
o

Fachada norte
+3.20
—

Fachada oeste

=

=l

.

NOTAS:

Las cotas estan referidas al cero local.

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

GIRSU DEPARTAMENTO BELGRANO

Plano N°:

EDIFICIO DE INGRESO - FACHADAS

O4—C Fecha Escala

23/01/2025 1:100

REV 02

INTEGRANTES:

CARLACHIANI, Angelo
GALAZZO0, Agustin
MARINO, Tomas

ORDONEZ, Rafael




‘ [1550] r2g0)—
‘ __ _— — 11
‘ [ ] 6 \
L 113,50 /\ XN ‘
\ /
® LAGUNAS | N % % % P
ESTABILIZACION ‘
N N\ RELLENO @ 4 |
S h s - SANITARIO . Y o |
+130 [
+114,0 h +112,0 +113,0 +112,5 |
@ : e e L e R
AN / N \
) g | | 1,77 | |
112,50 112,30 :
4 _ 7%5( | | S ‘
W - —A2- %/ _ 7 \ - \0 _ \R ‘
112550 | 112,05\H | ® "m0
| Q @ LT A3 g ‘ i Q y ‘ |
@ ‘ T i T &, — T /s |
= CANCHA \ \ 7 ‘
® COMPOSTAJE | < &) } | |
fffff o - - - - - - _ _ _ _ S K R B |
T T T — 1,
| ® | i | Vertedero controlado i | i h |
‘ +112,0 ‘¢+_113,0 para RVs y RCDs ¢m2,o ‘ _¢m2,5 N ]
I | | N
3 s S— — 13
A1 ‘ | | | WL__‘MH‘,M\
. mil
NAVE \ i=2 %o \ .
I~ — COMPOSTAJE - __ '16 17 Reservorio ‘
1 | \ - 19 @0 L
111,20 ‘ Canal excavado a cielo abierto ‘ 110,00
\ | ]
® | NAVE '¢ﬂ2’0 \ ® |
SEPARACION
| | Vertedero controlado % | —
EDIFICIO é % \ para RVs y RCDs ‘ %
INGRESO | | —

13,5

N | ¢ +114,0 @
1 113,50 40| |
———————
A { |
Bascula Ingreso ‘

¢+ , ‘/
111,5 ‘

Bajo natural sin intervenir

¢+111,0

A Canal "Los Troncos"

REFERENCIAS:

¢+11470 Cota Terreno Natural (referida al 0,00 del IGN)

Cota de fondo cuneta (referida al 0,00 del IGN)

T Escurrimiento encauzado

¢

@ — — Desaglies pluviales

1 5 Puntos de inicio y fin de cunetas

Areas de aportes

Limites de areas de aporte

Escurrimiento superficial

+106,65

COTA DE FONDO CANAL

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

GIRSU DEPARTAMENTO BELGRANO

Plano N°:

PLANO DE SUBCUENCAS

05a

Fecha
23/01/2025

Escala

1:2000

REV 02

INTEGRANTES:

CARLACHIANI, Angelo
GALAZZO0, Agustin
MARINO, Tomas

ORDONEZ, Rafael




T
‘ RESERVORIO Talud 1:1
Platea
Cuneta 10-13 Cuneta 11-13 ‘ Orificio
N < I
0 T) €
‘cj = ‘ AL IS —£ JA N €
' - [~ &7 — — — 7 7 +108.,80 ol 5
* * @+110,00 O 3 — e+ S
Jr Jr | 3l | — — — — — 3 <
RESERVORIO \
| 5
N~
IS
2 |
= Talud 1:1
g |
5 5 g
S S i) ‘ £
2 & £ 3
Canal 18-19 S =)
<
1 N . 1
> 110,00 ¢ 110,00 \
i l \ DETALLE OBRAS DE DESCARGA
85.00m ‘ Escala: 1:125
H |
‘ ¢+106,65
89.00m ‘ Cota de fondo canal "Los Troncos"
PLANTA RESERVORIO
Escala: 1:500 ‘
|
Coronamiento +112.00m (R100) +111.83m - CCV +111.08m
R100
- . _ (RI00)+111.83my Cuneta izquierda +111.54m\ ~ | [ — T 7\£;‘> -
(R5) +111.08m 2 25m
s o (RO)#111.08m7 Cuneta derecha +110.82m . ~— ~— ~— I b 45 - - T
Canal 18-19 c% < -
2 < +110.00m - — T
+110.00m ] ~ ]
£ { ] §
3 1 1 35.00m o
o | |
CORTE 1-1
Escala: 1:100 CORTE 2-2
Escala: 1:100 NOTAS:
Medidas en metros
(R100) +111.83m7 Coronamiento +112.00m
A PROYECTO IV

(RS) +111.08m

+110'00m—\t

CORTE 3-3
Escala: 1:100

\\
QOS.SOm

1.00m

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

GIRSU DEPARTAMENTO BELGRANO

INTEGRANTES:

Plano N°:

05b

CARLACHIANI, Angelo
GALAZZO0, Agustin
MARINO, Tomas

ORDONEZ, Rafael

RESERVORIO Y OBRAS DE DESCARGA

Fecha
23/01/2025

Escala

o REV 02
indicadas 0




COTAS SEGUN CALZADAS ACOTADAS

ESCALA 1:1000

LIMITE DE TERRENO

CAMARA

avances de moédulos del relleno sanitario

w ] s - —
DESINFECCION ]
+113,50 Camino secundario a construir a futuro con
% € avances de modulos del relleno sanitario
2
©
Q-.
o LAGUNA LAGUNA
z FACULTATIVA FACULTATIVA -
& 25x50m 25x50m ‘
LII—J 2 »
T ©
2 i
L S
= % g Y RELLENO SANITARIO RELLENO SANITARIO RELLENO SANITARIO
T} € §
T O
O ®
LAGUNA ‘
ANAEROBICA
16x25m
R ©
£ a® £
S 1 - S
Perfil Transversal 3 @ ~ A ~
Pr. 280,79 o +112,40 +112,32 .
¥ /s 11398 /> £4113.94 VAR +114.06 +114.06 +113.66 +113.30 +113.22 +113.14 +113.06 +112.98 +112.90 +112.82 +112.74 $+112.50 +112.58 +112.50
D & +114,06 . +114,02 ' ‘ +113,98 L +113,94 _ L+11358 ] +113,22 ] L +113,14 ] 113,06 ] L +112,98 ; +112,90 ] L +112,82 . & +112,74 ] »+112,66 ] L +112,58 ] L +112,50 ] p 11242
1% +11398 17 +113.94 1% +11390 1% +11386 . 9% - +11350 9% +113.14 2o L+113.06 2% +112.98 2% +112.90 2% 112,82 2% s11274 2% +11266 2% +112,58 2% +11266 2% +112.42 2%: 11034 2%
;; e Qu11240 ﬁ 112,27 D1112,19 - S1+112,1 ’ P1+111,98 Q11190 V7 P1+111,82 P+111,74 %ﬂﬂ,GB e P1+111,60 P+111,52 %ﬂ11,44 A P1+111,36 P1+111,28 P1+111,20 P+111,12
Calzada estabilizado granular
Pr. 268,26 — el ] 7é .
Calzada pavimento rigido - Perfil Transversal 4 Alcantarilla 2 Alcantarlllg 3 Perfil Transversal 5 .
% 2 Pr. 324 80 Pr 364 4 Acceso a residuos Pr. 524 80 Perfil Transversal 6
~ : ’ ' ’ voluminosos ’ ’ Pr. 924,80
o I N O
@ 9 v\“ o)
=98l
PR Y
S 4
PERFILES TRANSVERSALES
£ _| CANCHA COMPOSTAJE ESCAI—A 1 . 1 00
~ -
7.90
3 3 94‘8 ¢ 7.90
Alcantarilla 1 =929 c 1.20 5.50 | 120
+
Pr. 205,37 ity I _\’Q 2% 2% 2% | 4%
1.20 | 5.0 | 1.20 A A (114,06)—A > A
2% 2%
$r11139 $+11131 % ~3.9) by P.C. 11300 / \
1311 +112,79 o-n T — N =
+113,16 L+112, W = v S \_/
% +113.11 +112,79. PC:11300 7.2 Nz © 2 a2 N
p+113,26 p1128d L& = =
AN 1.00 1.00 1.00
3 NAVE COMPOSTAJE s Bl
Perfil Transversal 2 — g E E EJE .EJ
Pr. 162,90 +L+ , . :
4%4 Perfil Transversal 7 & id Perfil transversal 1 - Pr. 0,00 Perfil transversal 4 - Pr. 324,80
Camino secundario 6.60 m
Entre galpones [
+113,30 +112,99 Ff ‘
% S+113.15 1283 14.53
+11320  4+113,08 _ @*112:88 7.90 f
+11315 +112, 0.50 Ancho membrana: 1.00 m 7.90
1138 3 :+111,33 B —
o ’ 2 1.20 | 5.50 | 1.20
= § e 1.20 | 5.50 1.20
-9 NAVE o 2% 2% 2% | 29
| , P 4% ° %
Y SEPARACION ¢ o - il <~ (13600 SV~ — P.C.: 113.00 RELLENG > (13,22 > 1
. , .
P.C.: 113.00 P = 7.5\ SANITARIO : = 1 ~
| | <
*‘ +112,66 s o 73
+113.51 - = 9
% +113,56 = A
+113.51
| 1.00
P1r112,66 v | |
£
3 8 .?Jﬁ 2 . .
R < Perfil transversal 2 - Pr. 162,90 Perfil transversal 5 - Pr. 524,80
YUY ‘IJ ¥
: 4
EDIFICIO
15.
Perfil Transversal 1 | INGRESG B} 8.40 2
Pr. 0,00 o N X ,
& o 50 7.90
A SERVIDUMBRE ~ : —— .
CAMINO DE +113,00 +112,92 | 1.20 550 | 1.20 : Ancho membrana: 1.00 m
INGRESO Q411384 > 11376/
+113,92 +11384 R 2% | 10% P=57% - 1.20 | 5.50
. . 84 N P=57% 5,7%
+114,00 2% +114.9 2 = i (114,100 A5 " Ny 2,
o
ﬁ LIMITE DE TERRENO RELLENO —_— | 113.42)
P.C.: 113.00 AL PC:11200 — SANITARIO ' —
(=3
s 7. v o
7.'\_/ S 2 At o
< 1.00 £ 1.00 =
Perfil transversal 3 - Pr. 280,79 Perfil transversal 6 - Pr. 924,80
CROQUIS DE UBICACION DEL PREDIO |
N |
. | 4.80 |
Servidumbre
ingreso 29 2%
— A (113,20) —A->
. P.C.: 113.00 TN = T
5 REFERENCIAS:
~ 5 IS S O O O S S e e s e B S S Y =
151 @ @]
5 o) g
x £ . o =
o \ 5 Caminos Principales
(@]

Servidumbre para descarga
a canal "Los Troncos"

@+113.76

2%0

Caminos Secundarios
Cotas de calzada

Pendiente de rasante
Escurrimiento por cunetas
Inicio de cuneta

Alcantarilla

Radio de giro

Perfil transversal 7 - Camino secundario entre galpones

THZ’%

/=
2%
</ —

Camino secundario
acceso a reservorio

+112,04

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

GIRSU DEPARTAMENTO BELGRANO

Plano N°:

Calzadas Acotadas y Perfiles Transversales

06

Fecha
23/01/2025

Escala

Indicadas REV

02

INTEGRANTES:
CARLACHIANI, Angelo
GALAZZO, Agustin
MARINO, Tomas
ORDONEZ, Rafael




7.90

TN

PAQUETE ESTRUCTURAL
Anclaje membrana 1,00 m 1.20 5.50 120 Q
@ Subrasante suelo del lugar compactada. e=20 cm
@ Subbase estabilizado granular. e=15 cm.
: : : o (3 Base/Capa de rodamiento de estabilizado granular. e=15cm.
Camlno pr'InCIpal por re“eno . 2 Banquina de estabilizado granular cementado. e=15 cm.
RELLENG Mi ic=2% J'QR —r N (® Relleno anclaje membrana suelo del lugar
SANITARIO == e e e i T T T T T ’
= '
X 7>
| | Ancho variable: 1,00 m 1,20 m
@ 0 ®
Zona libre minima
15.00
8e 9.38
S o
€ S 6.60 Anclaje membrana 1,00 m
53
<= 1.20 4.20 . 1.20
Ancho min vereda 1,50 m
. . o PAQUETE ESTRUCTURAL
Camino secundario por relleno 2
™ ib=47% ic=2% CR ib=2% @ Subrasante suelo del lugar compactada. e=20 cm
i R f‘_" RELLENO (© Subbase estabilizado granular. e=15 cm.
7 e b e e s :i | SANITARIO (3) Base/Capa de rodamiento de estabilizado granular. e=15cm.
N1 - (4 Banquina de estabilizado granular cementado. e=15 cm.
1.0 (® Relleno anclaje membrana suelo del lugar
@ ® @
Camino principal por instalaciones Camino principal con dos cunetas
13.86
10.73 — 7.90
1.20 , 5.50 , 1.20
1.20 | 5.50 , . 1.20
o o
3 2 3
) L% 2% 2% %
°© W% CR % T il B CR % k%
S — p CC e e s S —— cC
7. CcC T —— T oz | 2 — 7:2 q
2 7 AL -
1.00 1.00 1.00
PAQUETE ESTRUCTURAL
@ Subrasante suelo del lugar compactada en 20cm
PAQUETE ESTRUCTURAL () Base de estabilizado granular e=10cm
@S b ) o del | tad 20 Membrana antiadherente film de polietileno de 250 micrones
ubrasante suelo del lugar compactada en 20cm Losa de hormigdn tio H-30 e=15cm.
(2 Base de estabilizado granular e=10cm BZiZuiia zzeméz?anbillir;c;do graiulafme=15 cm.
Membrana antiadherente film de polietileno de 250 micrones
Losa de hormigon tipo H-30 e=15cm.
(® Banquina de estabilizado granular. e=15 cm. PROYECTO IV
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
REFERENCIAS:
CC Cota de Cuneta ib Pendiente de banquina GIRSU DEPARTAMENTO BELGRANO INTEGRANTES:
R Rasan ic Pendien I A
CR Cota de Rasante lo Pendiente de calzada Plano N°: PERFILES TIPO DE OBRA BASICAY | CARLACHIANI, Angelo
' PAVIMENTOS GALAZZO, Agustin
O6-b Fecha Escala MARINO, Tomas
_ REV 02 .
23/01/2024 1:100 ORDONEZ, Rafael



AutoCAD SHX Text
ib=4%

AutoCAD SHX Text
ic=2%

AutoCAD SHX Text
ib=2%

AutoCAD SHX Text
CR

AutoCAD SHX Text
CC

AutoCAD SHX Text
ib=4%

AutoCAD SHX Text
ic=2%

AutoCAD SHX Text
ib=2%

AutoCAD SHX Text
CR

AutoCAD SHX Text
CC

AutoCAD SHX Text
Alambrado Medianero

AutoCAD SHX Text
CR

AutoCAD SHX Text
CC

AutoCAD SHX Text
CR

AutoCAD SHX Text
CC

AutoCAD SHX Text
CC


14153
. ALCANTARILLA 1
Tipo 1 - Pr 205,37
1.20 2./5 2./6 1.20 Segun Planos Tipos A-82 y H-2993
20, 20/, 2% 2% 100,80m
q/"b e\/\__ e\/\— M v 96) i: 0,5%
HORMIGON H-ZOO'%fO (113,52) _0.20 Jproyecto: 10,00 m
>< 2 = S, —
) w N [S)
S — - =
= T = > .
[@N 0O
7 < | ceE=11150 \ g % J/D:11148 /
2 - ~ T | = G : C.S=11145 ,\“'L
O ‘"& } B J% R = CH N NI = ey HENRNLE P e i B e RS A N LM ) S T/ o~ :r!
O
Al Loz N
AN H- 0.15 :
HORMIGONF-30 7 — Jizqg = 4.80 Jder = 5.20 1.00
1.00
J = 10.00
| :425
/.90 ALCANTARILLA 2
. Sy o0 Tipo 1 - Pr. 364,80
Segun Planos Tipos A-82 y H-2993
4% 2% 2% 4% 130,80m
% % (114,02) N> A k: 0,5%
0.20 q;’.b : 2y Jproyecto: 10,00 m
HORMIGON H-20 = _0.20
AP Re o 3| 2
. Lo . < s oy——
il N
72 - C.5= 112,32 \ T O% C.D=112,48 / C.8S=112,27 ‘(L
- | S L v
O S R s s B o S s = T/ T/ g o B
i‘“ * VR IR SO LN .Y Vo - S Y e i y L v, . Y, Lo Lyl
HORMIGON H-30 = % BASE DE ASIENTO 0 0.5/ Z
o o HORMIGON H-30 —
0.15 ‘ -
- 0.5/ Jizg = 4.95 Jder = 5.05 1.00
1.00 J = 10.00
15.725
NOTAS:
/.90 Medidas en metros
L.20 2.0 120 ALCANTARILLA 3
4% 2% 2% 4% Tipo 2 - Acceso a RVs y RCDs REFDER(E:NtCIQS:d )
P /= (113,94) N> A Seguin Planos Tipos A-82 y H-2993 o goace fesaghe
0.20 v 5 od1m C.E.: Cota de entrada
HORMIGON H-20 = 0.20 i 0.5% C.S.: Cota de salida
28 4 e Jproyecto: 10,00 m J: Longitud alcantarilla
/ © . P N = 2\ Q _ \
— T <+ > f
0o o
7- CE =;2,07 \ 8 C.D = 112,05 / -
9 = _ H C.S5112,02 '\Q’
: e e o | L . | | PROYECTO IV
HORMIGON H-30 2 o LAl LSO AR R P R T oo R SR - b 7 BT =3 e ’
R LS} I 0.39 BASE DE ASIENTO < o % FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA' Y AGRIMENSURA
. : ; ) 0.39
seed Lol o HORMIGON H-30 ~ - UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
Jizg =4.92 Jder = 5.08
o GIRSU DEPARTAMENTO BELGRANO INTEGRANTES:
‘ J = 10.00 1.00 CARLACHIANI, Angelo
Plano N*: ALCANTARILLAS GALAZZO, Agustin
O6—C Fecha Escala REV 02 MARINP’ Tomas
27/01/2025| 1:50 ORDONEZ, Rafael




Proyecto IV 2°C 2024 - Grupo N°4
Carlachiani - Galazzo - Marifio - Ordofiez

14. ANEXOS

ANEXO 01 - LEY PROVINCIAL 13.055/2009

ANEXO 02 - ESTUDIO DE SUELOS

ANEXO 03 - PLANIMETRIA RP N°28 Y PLANO DE MENSURA

ANEXO 04 - ESTIMACION DE LA POBLACION

ANEXO 05 - LAGUNAS DE ESTABILIZACION DE LiQUIDOS LIXIVIADOS
ANEXO 06 - DISENO VIAL

ANEXO 07 - ESTRUCTURA METALICA

ANEXO 08 - CALCULO HIDRAULICO

ANEXO 09 - PLANOS TIPO

117



ANEXOS



ANEXO 01 - LEY PROVINCIAL
N° 13.055/2009



REGISTRADA BAJO EL N2 13055

LA LEGISLATURA DE LA PROVINCIA SANCIONA CON FUERZA DE
LEY:

Capitulo I
Definiciones, Metas y Objetivos

ARTICULO 19.- La Provincia reconoce la importancia de adoptar el concepto
de "Basura Cero" como principio fundamental para la gestion de los residuos
sdlidos urbanos en su territorio.

ARTICULO 22.- Se establece como "Basura Cero", el principio de reduccién
progresiva de la disposicidn final de los residuos sélidos urbanos, con plazos y
metas concretas, por medio de la adopcion de un conjunto de medidas
orientadas a la reduccion en la generacién de residuos, la separacion selectiva,
la recuperacion y el reciclado.

ARTICULO 39.- Se establecerd en la reglamentacién un cronograma de
reduccién progresiva de la cantidad de residuos depositados en rellenos
sanitarios, tomando como base el total de los residuos dispuestos en el afo
2008.

La prohibicion de la disposicién final en relleno sanitario de materiales tanto
reciclables como aprovechables debe cumplirse para el afio 2030.

La reducciéon de un quince (15 %) del peso de los residuos sélidos urbanos
dispuestos en rellenos sanitarios sentando como base el total de los residuos
dispuestos en el afio 2008 es la meta minima para el afio 2016. Asimismo,
debera reducirse en un doce (12%) en forma bianual a partir del afio 2018.

ARTICULO 4°.- Se denominan Residuos Sélidos Urbanos (RSU) a aquellos
elementos, objetos o sustancias que, como subproducto de los procesos de
consumo domiciliario y del desarrollo de las actividades humanas, son
desechados, con un contenido liquido insuficiente como para fluir libremente
cuyo destino natural deberia ser su adecuada disposicion final, salvo que
pudiera ser utilizado como insumo para otro proceso.

ARTICULO 59.- Se denomina Gestién Integral de RSU al conjunto de
actividades interdependientes y complementarias entre si, que conforman un



proceso de acciones para el manejo de residuos sélidos urbanos, con el objeto
de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacién. La gestién
integral de residuos soélidos urbanos comprende las siguientes etapas:
generacion, disposicion inicial, recoleccién, transporte, tratamiento,
transferencia y disposicion final.

ARTICULO 6°.- La aplicacién e interpretacién de la presente ley deberé
basarse en los siguientes principios:

* a) Sustentabilidad y Equidad intergeneracional: los responsables de la
gestion de RSU deberan velar por el uso y goce apropiado del ambiente por
parte de las generaciones presentes y futuras.

*b) Principio de congruencia: Las Municipalidades y Comunas adecuaran a
los principios y normas fijadas en la presente ley su normativa referida a RSU.

* ¢) Principio de regionalizacidn: Se priorizara la posibilidad de obtener
soluciones regionales a partir del tratamiento y la gestién mancomunada de
los RSU en las distintas jurisdicciones implicadas.

ARTICULO 72.- Son objetivos generales de la presente ley:

*a) dar prioridad a las actuaciones tendientes a prevenir y reducir la
cantidad de residuos generados y su peligrosidad.

*b) disminuir los riesgos para la salud publica y el ambiente mediante la
utilizacion de metodologias y tecnologias de tratamiento y disposicion final de
los residuos solidos urbanos.

*C) incluir en el proceso a los recuperadores urbanos, favoreciendo la
seguridad y eficacia de las actividades de gestion de los residuos.

*d) asegurar la informacion a los ciudadanos sobre la accion publica en
materia de gestién de los residuos, promoviendo su participacién en el
desarrollo de las acciones previstas.

Son objetivos especificos de la presente ley:

*a) promover la reduccion del volumen y la cantidad total de residuos
sélidos urbanos que se producen.

*b) promover una toma de conciencia por parte de la poblacién, respecto
de los problemas ambientales y de higiene urbana que los residuos sélidos
generan, y sus posibles soluciones, como asi también el desarrollo de
programas de educacién ambiental formal, no formal e informal.

*c) promover el aprovechamiento de los residuos so6lidos urbanos.

° d) disminuir los efectos negativos que los residuos sélidos urbanos
puedan producir al ambiente, mediante la incorporaciéon de nuevos procesos y



tecnologias limpias.

*e) promover la articulacion con emprendimientos similares en ejecucion o
a ejecutarse en otras jurisdicciones.

e f) promover la participaciéon de micro emprendedores en forma
individual o asociada, cooperativas y empresas pequehas y medianas y
organizaciones no gubernamentales en los distintos aspectos de la gestion de
los residuos solidos urbanos.

*g) proteger y racionalizar el uso de los recursos naturales a largo y
mediano plazo.

* h) incentivar e intervenir para propender a la modificacion de las
actividades productivas y de consumo que generen residuos dificiles o
costosos de tratar, reciclar y reutilizar.

. i) fomentar el consumo responsable, concientizando a los usuarios sobre
aquellos objetos o productos que, estando en el mercado, sus materiales
constructivos, envoltorios o presentaciones, generen residuos voluminosos,
costosos y dificiles de disponer.

*j) promover a la industria y al mercado de insumos o productos
obtenidos del reciclado.

* k) fomentar el uso de objetos o productos en cuya fabricacién se utilice
material reciclado o que permita la reutilizacion o reciclado posterior.

. 1) promover la participacion de cooperativas y organizaciones no
gubernamentales en la recoleccion y reciclado de los residuos, siempre y
cuando esto no entre en competencia con el trabajo de los recuperadores
urbanos.

* m) implementar gradualmente un sistema mediante el cual los
productores de elementos de dificil o imposible reciclaje se haran cargo del
reciclaje o la disposicion final de los mismos.

ARTICULO 8°.- Constituye un objetivo prioritario para la Provincia la
erradicacion definitiva de los basurales a cielo abierto, donde las localidades
realicen la disposicién final de residuos proveniente de la recoleccién
domiciliaria, poda y otros residuos como restos de construccidn,
electrodomésticos, cubiertas y cualquier otro que determine la autoridad de
aplicacion, por lo que su clausura, remediaciéon y reemplazo por una
disposicion final adecuada segun lo establecido por la reglamentacidn,
deberan cumplimentar el siguiente cronograma:

1.  Poblaciones con mas de 35.000 habitantes, a partir del 12 de enero de
2012.

. 2. Poblaciones con menos de 35.000 habitantes, segtin lo establezca la



reglamentacion, en funcidén de cantidad de habitantes, pertenecer a GAUs,
distancias a Rellenos Sanitarios, distancias a otras localidades para formar
consorcios, etc. Aquellas localidades que se encuentren a menos de 10 km. de
rellenos sanitarios o centros de disposicion final adecuada, deberan cumplir
con la erradicacion del basural a cielo abierto y realizar el vertido de sus
residuos provenientes de la recoleccion domiciliaria, poda y otros residuos
como restos de construccién, electrodomésticos, cubiertas y cualquier otro
que determine la autoridad de aplicacidén, en un sitio de disposicién final
adecuada antes del 12 de enero de 2013.

. 3. Basurales que se encuentren a distancias menores a las especificadas
en el articulo 38 de la presente ley, a partir del 12 de enero de 2011. La
autoridad de aplicacion podra evaluar y aceptar o rechazar un cronograma de
erradicacion, para localidades que no alcancen esta fecha con fundadas
razones.

ARTICULO 99°.- El proyecto de obra para la construccién del relleno
controlado o sanitario debera incluir un Plan de Abandono y Remediacion, el
cual contendra normas para futuros monitoreos y destino posible que se le
pueda dar al sitio remediado, tales como: agricultura, parques u otros.

ARTICULO 10.- La autoridad de aplicacién, previa Evaluacién de Impacto
Ambiental respectivo, otorgara el Certificado de Aptitud Ambiental para la
instalacion de rellenos controlados o sanitarios, publicos o privados.

Capitulo II
Educacion y Difusiéon

ARTICULO 11.- La autoridad de aplicacion, elaborara un programa especial de
educacién y concientizacion de la poblacion que promovera:

* a) la reduccidén de la generacion de basura y la utilizacion de productos mas
duraderos o reutilizables.

* b) la separacién en origen, reutilizaciéon y el reciclaje de productos
susceptibles de serlo.

* ¢) la separacion y el compostaje o biodigestion de residuos organicos.

* d) la promocion de medidas tendientes al reemplazo gradual de envases
descartables por reutilizables.

Este programa debera estar incluido en el desarrollo curricular anual de las



escuelas estatales y privadas en todos sus niveles, implementandose:
* a) capacitacion especial a los docentes.
* b) participacion eventual o periddica de especialistas en ecologia.

* ¢) participacion de los alumnos en la difusion y concientizacién familiar y
social.

ARTICULO 12. - La autoridad de aplicacién desarrollard campafias de difusidn,
las que deberan ser sostenidas en el tiempo, a fin de alentar los cambios de
hébitos en los habitantes de la ciudad y destacar los beneficios de la
separacién en origen, de la recoleccion diferenciada de los residuos sélidos
urbanos, del reciclado y la reutilizacion de los mismos.

Capitulo III
Autoridad de Aplicacion

ARTICULO 13.- Seré autoridad de aplicacién de la presente ley el Ministerio
de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente.

Las funciones de la autoridad de aplicacion seran:

 a) fiscalizar las obligaciones de todas y cada una de las personas fisicas y
juridicas que tengan intervencion en el Sistema creado por esta ley.

* b) controlar la calidad de los procesos y los sitios donde se desarrollen y sus
adecuaciones a la presente ley y a la legislacién ambiental vigente.

* c) participar en la elaboracion y la aplicacién de programas de educacién y
difusién para la poblacién en general destinados a su adaptacion al nuevo
Sistema creado por la presente ley.

* d) promover la participacion de las industrias y los comercios para la mejor
gestion del nuevo sistema.

» e) realizar relevamientos y encuestas que resulten utiles para la mas
eficiente aplicacién del nuevo Sistema Provincial de Gestidn Integral de los
Residuos Soélidos Urbanos.

Capitulo IV
Jurisdicciéon

ARTICULO 14.- Las Municipalidades y Comunas son responsables de la



gestion integral de los RSU, producidos en su jurisdiccion, debiendo
establecer normas complementarias necesarias para el cumplimiento efectivo
de la presente ley, estableciendo sistemas de gestion de residuos adaptados a
las caracteristicas y particularidades de su jurisdiccién, minimizando los
posibles impactos sobre el ambiente y la calidad de vida de la poblacidn.

ARTICULO 15.- Las Municipalidades y Comunas podrdn constituirse en
Consorcios Regionales, organismos publicos supramunicipales, que los
representen para la gestion integral y regional de sus RSU. Estos Consorcios
deberan ser aprobados por ordenanza local y por resolucion de la autoridad
de aplicacion, la que deberd llevar un registro de los mismos.

ARTICULO 16.- El Consorcio Regional podrd presentar proyectos ante la
autoridad de aplicacion, para su aprobacion y financiacion. Estos proyectos
deberan posibilitar la implementacion de estrategias regionales, para alguna o
la totalidad del las etapas de la gestion integral de los RSU. Deberan
adecuarse a las normas de saneamiento urbano previstas en la legislacion
provincial, al marco de la Estrategia Provincial para la Gestion de Residuos
Sélidos Urbanos y la legislacién nacional vigente.

Capitulo V
Creacion del Programa Reduccién de la Produccién de RSU

ARTICULO 17.- Créase en la 6rbita del Ministerio de Aguas, Servicios Publicos
y Medio Ambiente, el Programa de Gestion Integral de los Residuos Soélidos
Urbanos de asistencia a los Municipios y Comunas, que rednan los requisitos
previstos en la presente ley y su respectiva reglamentacion, para el
tratamiento y disposicién final de manera regional asociativa.

ARTICULO 18.- El Programa de Gestién Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos tendra las siguientes funciones:

a) promover la difusion publica de los temas relacionados con el
tratamiento y disposicion final de los RSU, en defensa del medio ambiente y la
salud de la poblacién;

b) promover e incentivar la investigacion cientifica y tecnoldgica sobre el
tema;
c) propiciar la suscripcion de convenios entre Municipios y Comunas a los

efectos de la presente ley;



d) fomentar la presentacion de proyectos por parte de Municipios y
Comunas, independientes o en forma regional y asociativa;

e) evaluar y aprobar los proyectos presentados por los Municipios y
Comunas;
f) llevar un registro actualizado de los convenios regionales y de los

proyectos presentados, los que podran ser consultados por otras
Municipalidades y Comunas o particulares interesados;

g) viabilizar la aplicacion de los recursos en el marco de la estrategia
provincial para la gestién integral de residuos sélidos urbanos, que seran de
caracter no reintegrable, para las Municipalidades y Comunas que se hayan
asociado en forma regional y colectiva bajo la figura de persona juridica, y que
presenten proyectos que respondan a las exigencias de la presente ley y su
reglamentacion;

h) establecer los requisitos, procedimientos, plazos y criterios de
elegibilidad para aplicar a las solicitudes de inclusién que los interesados
formulen pretendiendo obtener los beneficios del presente régimen;

i) otorgar prioridad a proyectos preexistentes de Gestién Integral de
RSU, y aquellos que contemplen emprendimientos sociales y productivos
asociados, los cuales podran ser beneficiados adicionalmente con el
financiamiento de hasta el cincuenta por ciento (50%) de sus costos operativos
durante un plazo de hasta dos (2) anos;

j) promover, preferentemente, a través de organismos reconocidos y
especializados en el tema, la realizacién de los estudios y actividades
vinculadas a la definicién de la aptitud de un sitio para el emplazamiento de
un centro de disposicién final de residuos domiciliarios;

k) declarar de interés general la afectacion de las areas seleccionadas por
la autoridad de aplicacién, para el emplazamiento de centros de disposicion
final de residuos sélidos domiciliarios, sobre la base de la definicion previa de
su adecuacién para ese proposito;

1) incluir las correspondientes previsiones respecto de la consideracion
del area dentro de la planificacion territorial de los municipios, los usos del
suelo y las proyecciones de expansion urbana por un lapso que incluya, como
minimo, el periodo de posclausura de las instalaciones, para el propio sitio de
emplazamiento del centro de disposicion final, su entorno de amortiguacién y
otras zonas circundantes.

ARTICULO 19.- La autoridad de aplicacién conformard un Programa que
promovera y asistira técnicamente la adopcion de estrategias y técnicas de
produccion y distribucién orientadas a:

* a. elaborar productos o utilizar envases que, por sus caracteristicas de



disefio, fabricacién, comercializacién o utilizaciéon, minimicen la generacion de
residuos y faciliten su reutilizacién, reciclado, valorizaciéon o permitan la
disposicion final segura para la salud y el ambiente;

* b. reducir la utilizacién de recursos y energia, asi como la generacion de
desechos, en la produccién de bienes;

* c. eliminar o reducir el uso de toxicos en los procesos productivos, asi como
su presencia en los objetos de consumo;

* d. desarrollar productos mas duraderos;
* e. disminuir el uso de productos y envases descartables;
o f. incorporar materiales reciclados en los procesos de produccion.

Podra establecer lineas de créditos o subsidios en funcion del cumplimiento de
estos objetivos; asi como establecer tasas a los productores o distribuidores de
productos que con su uso se conviertan en residuos, siempre que los mismos
sean derivados a los sistemas publicos de gestion de residuos; las mismas
deberdn guardar proporcionalidad con la capacidad econémica del productor
o distribuidor, y con el costo atribuible a la gestién de los residuos generados.

Los recursos obtenidos tendran como fin el sostenimiento de este Programa y
de los sistemas publicos de gestion de residuos, sin perjuicio de otras formas
de financiamiento.

Asimismo, procurara analizar e impulsar legislaciéon y politicas mas amplias y
exigentes, que apunten a que los productores asuman responsabilidades por
los impactos ambientales de sus productos durante todo el ciclo de vida de los
mismos; en especial si se dan avances en la legislacion y en las politicas sobre
el tema a nivel nacional o provincial. En particular procurara analizar y hacer
recomendaciones sobre proyectos nacionales y provinciales acerca de envases
y embalajes u otras categorias de productos, que estén orientados por los
principios de Extension de la Responsabilidad del Productor.

Capitulo VI
Generacion y Disposicion Inicial

ARTICULO 20.- Se denomina generador a toda persona fisica o juridica que
produzca RSU. El generador tiene la obligacidn de realizar el acopio inicial y
la disposicion inicial de los residuos de acuerdo a las normas complementarias
que cada jurisdiccién establezca.

ARTICULO 21.- Cada jurisdiccién deberé clasificar a los generadores segun la



cantidad y calidad de RSU, para la elaboracion de programas y
establecimiento de parametros y normas especificas.

ARTICULO 22.- Se entiende por disposicién inicial a la accién realizada por el
generador por la cual los residuos sélidos urbanos son colocados en la via
publica o en los lugares establecidos por la reglamentacion de la presente. La
disposicion de los residuos a ser recolectados sera diferenciada en las
fracciones y horarios que establezca la reglamentacién de la presente.

Capitulo VII

Recoleccion Diferenciada y Transporte

ARTICULO 23.- Se entiende por recoleccién diferenciada a la actividad
consistente en recoger y transportar a los sitios habilitados aquellos RSU
dispuestos en la via publica o en lugares establecidos a tal fin, mediante
métodos que prevengan y minimicen los impactos negativos sobre el ambiente
y la calidad de vida de la poblacion.

ARTICULO 24.- El transporte debera efectuarse en vehiculos habilitados, y
debidamente acondicionados de manera de garantizar una adecuada
contencién de los residuos y evitar su dispersion en el ambiente.

ARTICULO 25.- La recoleccién de los RSU compuestos en su mayoria por
materia organica o humedos debe realizarse con vehiculos de caja cerrada
que cuenten con tecnologias que impidan derrame de liquidos, ni la caida de
los mismos fuera del vehiculo durante su transporte.

ARTICULO 26.- La recoleccién de los RSU inorganicos o secos debe realizarse
con vehiculos adecuados que aseguren la carga transportada e impidan la
caida de la misma fuera del vehiculo durante su transporte.

ARTICULO 27.- La autoridad de aplicacién deberd prever la incorporacién e
inclusion de los trabajadores informales en la gestion integral de RSU,
asegurando su calidad de vida y condiciones de trabajo.

Capitulo VIII



Tratamiento Centralizado, Transferencia y Disposicion Final

ARTICULO 28.- Se considera Centro de Tratamiento de Residuos
Recuperables a aquellos edificios e instalaciones que sean habilitados a tales
efectos por la autoridad competente en los cuales dichos residuos,
provenientes de la recoleccion diferenciada, son recepcionados, acumulados,
manipulados, clasificados, seleccionados, acondicionados y almacenados
temporariamente, para luego ser utilizados en el mercado secundario como
insumo para nuevos procesos productivos.

ARTICULO 29.- Los residuos s¢6lidos urbanos que en los Centros de
Tratamiento de Residuos Recuperables se consideren no pasibles de ser
reciclados o reutilizados, deben ser derivados a los sitios de disposicidn final
debidamente habilitados por la autoridad de aplicacion.

ARTICULO 30. - Denominase Estacién de Transferencia, a aquellas
instalaciones que son habilitadas para tal fin por autoridad de aplicacion, y en
las cuales los residuos son almacenados transitoriamente y acondicionados
para su transporte.

ARTICULO 31.- Denominase Centros Disposicién Final a los fines de la
presente, a aquellos lugares especialmente acondicionados y habilitados por
la autoridad de aplicacién para el tratamiento y la disposiciéon permanente de
los RSU por métodos ambientalmente reconocidos y de acuerdo a normas
certificadas por organismos competentes.

ARTICULO 32.- El tratamiento de los residuos sélidos urbanos debe
comprender el aprovechamiento de los mismos, contemplando lo establecido
en el articulo 29, ya sea por:

* a) separacion y concentracion selectiva de los materiales incluidos en los
residuos por cualquiera de los métodos o técnicas usuales.

* b) transformacidén, consistente en la conversion por métodos quimicos
(hidrogenacién, oxidacion humeda o hidrdlisis) o bioquimicos (compostaje,
digestion anaerobia y degradacion bioldgica) de determinados productos de
los residuos en otros aprovechables.

* c) recuperacion, mediante la reobtencion, en su forma original, de
materiales incluidos en los residuos para volverlos a utilizar.

La reglamentacion de la presente ley puede optar por cualquiera de las
modalidades de tratamiento cientificamente conocidas, pudiendo realizar la



variedad de procesos que cada uno ofrece o bien la combinacién de ellos,
siempre y cuando se evite el efecto contaminante y se obtenga un
aprovechamiento de los componentes de los residuos mejorando la calidad de
vida de la poblacion.

ARTICULO 33.- Queda prohibida la eliminacién de residuos sélidos urbanos y
compatibles por el método de incineracioén, en cualquiera de sus formas, con o
sin recuperacién de energia, asi como la contratacién de empresas
incineradoras de residuos localizadas en otras jurisdicciones.

ARTICULO 34.- Los residuos sélidos urbanos que no puedan ser tratados por
las tecnologias disponibles deben ser destinados a un sitio de disposicion final
debidamente habilitado por la autoridad competente. La autoridad de
aplicacién podrda impulsar la declaracion de interés publico de los sitios
identificados como aptos para tal funcion, a fines de garantizar la utilizacion
de los mismos.

ARTICULO 35.- Los predios afectados para los fines determinados en el
articulo 31 de la presente ley deberan cumplir con los requisitos que
establezca la reglamentacién y contemplar las estrategias regionales para la
gestion de residuos establecidas en el Capitulo IV y en el inciso c) del articulo
6° de la presente ley.

ARTICULO 36.- El predio destinado al tratamiento o disposicién final de
residuos solidos urbanos, o centro de transferencia, debera estar situado en el
area que cuente . con la conformidad de la autoridad municipal o comunal, y
la aprobacion del estudio de impacto ambiental.

ARTICULO 37.- El predio donde se efectiie el tratamiento o disposicién final
de los residuos sélidos urbanos debera situarse a mas de cuatrocientos metros
(400 m) de rutas nacionales o provinciales pavimentadas. La autoridad de
aplicacion autorizara distancias menores basandose en fundamentos técnicos.

ARTICULO 38.- El predio donde se efectiie la disposicién final de los residuos
solidos urbanos, o donde se instale el centro de transferencia, debera situarse
a mas de tres mil metros (3.000 m) de aerédromos o pistas de aterrizaje de
aviones.

ARTICULO 39.- El predio donde se efectte la disposicién final de los Residuos



Soélidos Urbanos, cuente o no con provision de agua, debera contar con un
espacio perimetral interno que actiie como control de propagacion horizontal
de fuego. Este espacio debera tener como minimo quince metros (15 m) de
ancho y estar sujeto a ampliacion segun la magnitud del sitio de disposicion
final.

ARTICULO 40.- El disefio del relleno sanitario debera responder a las
siguientes pautas de disefo y operacion:

a. la base del relleno debera estar a una distancia minima de un metro y
cincuenta centimetros (1,50 m) del nivel de la capa freatica. Si esta condicion
no se puede cumplir, la autoridad de aplicacién estudiara el caso y, si
correspondiere, establecera los requisitos a cumplir.

b. la base del relleno y las paredes deberan ser de material arcilloso
compactado o arcilla con bentonita, cuyo espesor no debera ser menor de
sesenta centimetros (60 cm) y la permeabilidad no debera ser inferior a 1 x
10-7 cm/seg, o de otro material, o combinacion de materiales, que retna las
caracteristicas de permeabilidad antes mencionadas, que impidan la
contaminacion de las capas subterraneas y en su disefio se tomaran todos los
recaudos que permitan reforzar ese impedimento, requiriéndose, ademas
membrana de polietileno de por lo menos ochenta milimetros (0,80 mm) en
rellenos sanitarios donde se dispongan cantidades de residuos superiores a
cien toneladas (100 t) diarias.

C. esparcimiento y compactacion de los residuos solidos urbanos.
Deberan compactarse los residuos en capas cuyo espesor no supere los treinta
centimetros (30 cm), considerandose optima la compactaciéon cada veinte
centimetros (20 cm).

d. recubrimiento con tierra u otros materiales adecuados, las veces que
sea necesario en funcion de la secuencia de operacion presentada.

e. cubierta final de cierre con caracteristicas de espesor y permeabilidad
similares a las mencionadas en el inciso b-, que impida la penetracion de agua
de lluvia en la masa de residuos.

f. monitoreo, aguas arriba y aguas abajo del sitio de emplazamiento del
relleno sanitario. Dicho monitoreo, que determinara la calidad del agua, en
cuanto a sus caracteristicas fisico - quimicas y bacteriologicas, se realizara
antes del emplazamiento, durante la vida ttil del mismo y con posterioridad al
cierre, estableciéndose la secuencia del mismo de acuerdo a la magnitud del
emprendimiento.

g. gestién integral del liquido lixiviado.

h. accesibilidad y funcionamiento bajo todas las condiciones climaticas,
que incluya sistema de drenaje de las aguas pluviales en el area de trabajo,



para evitar el ingreso del agua de lluvia de los terrenos circundantes en el
relleno.

i. venteo asegurado de las zonas rellenadas.
j. monitoreo de gases y particulas.
k. fijacién de los terrenos (cubierta final, taludes, etc.) a fin de evitar los

efectos de la erosiéon hidrica, asentamientos, etc., y preparacién para su uso
posterior.

1. cercado perimetral, identificacion y sefializacion del predio.
m. control de vectores.
n. cortina forestal o barrera de contencion.

ARTICULO 41.- La autoridad de aplicacién de la presente ley podré exigir la
disposicién final de los residuos sodlidos asimilables a urbanos en celdas
diferenciadas.

Capitulo IX
Promocion de Compra de Productos Reciclados y Reusados

ARTICULO 42.- En cualquiera de las modalidades de contratacién estatal, que
se efectien por cualquier forma, las reparticiones u organismos oficiales,
deben dar prioridad a aquellos productos de los que se certifique que en su
producciéon se utilizaron insumos reutilizados o reciclados; asi como de
aquellos que minimicen la utilizacion de envases y embalajes. Se deben evitar
en lo posible productos que incluyan en su composicién sustancias toxicas o
que su produccién genere desechos altamente tdxicos o en grandes
cantidades; o bien priorizar aquellos que minimicen estos factores.

ARTICULO 43 - Son competencias de la autoridad de aplicacién:

* a) establecer los objetivos y politicas en materia de gestién de residuos
sélidos urbanos, en concordancia con los articulos 6° y 72 de la presente Ley.

* b) formular los planes y programas referidos a la gestion integral de
residuos solidos urbanos privilegiando las formas de tratamiento que
impliquen la reduccién, reciclado y reutilizacién de los mismos incorporando
las de tecnologias mas adecuadas desde el punto de vista ambiental.

* ¢) promover el cambio cultural instando a los generadores a modificar su
accionar en la materia.



¢ d) evaluar en forma periddica el cumplimiento de los objetivos, politicas y
propuestas de esta ley.

* e) generar un sistema de informacion al publico, permanente, que permita
conocer los avances de los programas y de facil acceso a la comunidad.

 f) formular planes y programas referidos a la integracién de los circuitos
informales en la gestion integral de residuos solidos urbanos.

* g) garantizar que los residuos sean recolectados y transportados a los sitios
habilitados mediante métodos que prevengan y minimicen los impactos
negativos sobre el ambiente y la calidad de vida de la poblacion.

* h) establecer las metas anuales de reduccion de residuos a ser depositados
en los centros de disposicién final en base a las metas globales establecidas en
el articulo 3° de la presente ley.

Capitulo X
De las Infracciones

ARTICULO 44.- En el juzgamiento de las infracciones a la presente ley,
resolvera en primera instancia, el Director de la autoridad de aplicacion. Su
disposiciéon podra ser recurrida conforme a las normas del procedimiento
administrativo general, previo depdsito del importe de la multa cuando
hubiere sido ésta la sancion aplicada.

ARTICULO 45.- Las sanciones administrativas que podra determinar la
autoridad de aplicacion de la presente ley son las establecidas en los incisos
a), b), ¢), d) y e) del articulo 27 de la Ley 11.717.

ARTICULO 46.- Para la graduacién de la multa debera considerarse lo
establecido en el articulo 28 de la Ley 11717.

ARTICULO 47.- Sin perjuicio de las sanciones punitorias establecidas en el
articulo 46 de la presente ley, el infractor tiene la obligacion de reparar el
dafio y pasivo ambiental producido, segun lo disponga la reglamentacion.

La autoridad de aplicacién deberd iniciar las acciones legales pertinentes
contra el infractor, con el objeto de demandar los gastos por la reparacion del
dafio y pasivo ambiental producido, como asi también los perjuicios
ocasionados hacia personas, en los casos que correspondan.



ARTICULO 48.- Invitase a las Municipalidades y Comunas a adherir a la
presente.

ARTICULO 49.- Comuniquese al Poder Ejecutivo.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DE LA LEGISLATURA DE LA PROVINCIA
DE SANTA FE, A LOS VEINTISEIS DIAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL ANO
DOS MIL NUEVE.

Firmado: Eduardo Alfredo Di Pollina - Presidente Camara de Diputados
Norberto Betique - Presidente Provisional Camara de Senadores

Lisandro Rudy Enrico - Secretario Parlamentario Camara de
Diputados

Diego A. Giuliano - Secretario Legislativo CAmara de Senadores
SANTA FE, “Cuna de la Constitucion Nacional”, 23 DIC 2009

De conformidad a lo prescripto en el Articulo 57 de la Constitucion Provincial,
téngasela como ley del Estado, insértese en el Registro General de Leyes con
el sello oficial y publiquese en el Boletin Oficial.

Firmado: Antonio Juan Bonfatti - Ministro de Gobierno y Reforma del Estado.
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS PARA
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NUEVAS INSTALACIONES

UBICACION DE LA OBRA:
Calle 10N 1717 — Las Parejas
Provincia de Santa Fe — Republica Argentina

COMITENTE:
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Provincia de Santa Fe — Republica Argentina
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VIII. Analisis de Probables Asentamientos
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X.  Tabla de pilotes
Xl. Ensayos de Laboratorio
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[. - OBJETIVOS DEL INFORME

» Analizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo que determinan las
caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

» Determinar los parametros de disefio necesarios para el calculo de las fundacic

» Estudiar distintos sistemas de fundacion y recomendar las alternativas mas
convenientes.

» Establecer un cuadro de cotas y tensiones admisibles.

SIMBOLOGIA UTILIZADA.

0 Cota de Referencia

[ B.P. Boca de Pozo.

N N° de golpes del Ensayo de Penetracion Terzaghi.
() Humedad Natural.

% Densidad aparente humeda.

LL Limite Liquido

LP Limite Plastico

#200 Tamiz de malla n° 200 (74 micrones)
¢ Angulo de friccién interna.

C Cohesion.

mv Modulo edomeétrico.

d Nivel de napa freatica

M.A. Muestra alterada.

T.N. Terreno Natural.

S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
H.R.B. Highway Research Board

Vv Coeficiente de Seguridad

Oadm Tensiéon admisible

Df Cota de fundacion

E=1/mv  Mddulo de Young.

€ Deformacion unitaria.

S5 0@

Peso especifico del suelo.
Relacion de vacios.
Porosidad



ll. - RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron llevados a cabo a fines del mes de Octubre de 20

Se realizaron dos perforaciones: una de 16,00 my otra de 12,00 m de profund
respecto a boca de pozo. En las mismas se efectud el Ensayo de Penetracion Norma
de Terzaghi (SPT) segun Norma IRAM 10517/70, con toma-muestra de pun
intercambiables, a cada metro de profundidad aproximadamente. Con este procedim
se toman muestras de cada estrato, y se acondicionan para mantener sus caractel
inalteradas hasta la posterior realizacion de los ensayos de laboratorio.

Un técnico especializado en mecanica de suelos realizd en campafa
reconocimiento de las caracteristicas generales del suelo en cada uno de los es
detectados.

Respecto a hechos existentes en el predio se localiz6 la ubicaciéon de los sonc
Asi mismo se determinaron las cotas de bocas de pozo mediante nivel éptico en refer:
a una cota fija de facil accesibilidad.

Recopilacion de antecedentes técnicos de la zona en la cual se emplazara la ok

Determinacion de la ubicacion del agua subterranea, de encontrarse er
profundidad sondeada.

B.- DE LABORATORIO

A partir de las muestras tomadas en campafa, se las extrae con sumo cuidadc
confeccionan probetas para la realizacion de los siguientes ensayos:
Determinacion de humedad segun IRAM 10.519.
Determinacion de densidad natural, densidad de suelo seco segun ASTM D 2
Determinacion de limite liquido segun IRAM 10.513.
Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad segun IRAM 10.502.
Clasificacion de suelos por S.U.C.S. (Casagrande) segun AASHTO M145-66 - IRA
10.5009.
Ensayos granulométricos sobre tamices segun IRAM 10.507.
Ensayos triaxiales escalonados rapidos segun IRAM 10.529/74.



lll. - CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

Cota de referencia:  Punto Fijo: Eje de calzada sobre Ruta = 0,00 m.

P-1=+0,34 m P-2=+0,11m



V.- CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (S.U.C.S. - Casagrande)

CARTA DE CASAGRANDE.

DIVISION PRINCIPAL | SIMBOLO NOMBRES TIPICOS
. ) - o O
8 o 8 E 2 g GW Gravas bien graduadas y mezclas de arena y grava con pocos finos o sinfinos.§ o ¢ @ £ L
o 288 Z g SN Smg
8 f‘ 2 n 38T % 5 GP Gravas y mezclas de grava y arena mal graduadas con pocos finos o sin finos. | ‘& % 203
UE |gE55% 55925
o] = K K o0 g9
% 8 % ° &3 g > 8 GM Gravas limosas, mezclas de grava arena y limo. ‘8‘_ 52 % e
(3] X © = o - Q
o5 é%@ éSZ - - ToEQE
§ s E 0 6 & GC Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y arcilla. s 28=0% B
o o - o n
s o =aY¢
h=l © . i L Tc>0WON
8 E, & 9 2 2 SW Arenas y arenas gravosas bien graduadas con pocos finos o sin finos. o L°_o $3 = %
R - 83583
o = ! - -
8 4 2 ST % 5 SP Arenas y arenas gravosas mal graduadas con pocos finos o sin finos. S 38 T \2
g |3822 859284
b D 5E - - ] 8
2 E C3co85 | 22w SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo. g=2=g™
” o <cs= | =220 T 4s0ZC
2| €8°|282 8857 >
3 £ % [T SC Arenas arcillosas, mezclas arena y arcilla. O&Q < o
— (3]
o ML Limos inorganicos, arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o o
o .
% N %2z o . arcillosas. ° 5
T % 8 = E— g 2 CL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas E g
g % = g @ Lg % arenosas, arcillas limosas, suelos sin mucha arcilla. =c -?;5
= - < ET T . L . . - } . o v ¢
é 8 . < E OL Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad. g g8
0 a8 gE &
2 5 . . P " . . . P - [}
% g . s § MH Limos inorganicos, arenas finas o limos micaceos o limos plasticos. IS ‘—g 8
24 2330 Ess
> E O == = CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas grasas. c o
W o SO o8 o O
S e Sx£=% Oz
2 <Esg OH Arcillas organicas de plasticidad alta o media z
2 =3 i gani plastici ia. 2
Suelos Altamente organicos PT Turba, estiercol y otros suelos.

1P60
50 Calificacion del Potencial
de Expansion segun
W.E.S. (Waterways
40 Experimental Station -
U.S. Army Corps of
30 Engineers)
20
G ' BAJO  LL<50;IP<25
|
10 50>LL<60
EE=ME = M y 25>IP>35
0 i ' LL>60 ; IP>35
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1
\ XP-1 OP-2 \ LL

ENSAYO NORMALIZADO DE PENETRACION DE TERZAGHI (S.P.T.)

Durante la ejecucion de las perforaciones se llevé a cabo el ensayo de penetracidon que consiste en
la hinca del sacamuestras a través de 45 cm del suelo, mediante una masa de 70 kg de peso y 70 cm de
caida libre. El nUmero de golpes necesario para penetrar los Ultimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el

mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Numero de golpe Consistenci:
Oa: muy bland
2a¢ bland:
4dat Medianamente compau
8a ll compact
15 a 3l muy compact
mas de 3 dure




V.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqui el perfil tentativo destaatigrafia del suelo, basado en el reconocimiento y
clasificacion de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas, se indican los resultados de las
sucesivas realizaciones del Ensayo normalizado de penetracion de Terzaghi (SPT).

Prof. |P1 N|P2 N
(M]lo 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Cota BP+0,34 m. Cota BP+0,11 m.

0,0C Suelo vegetal,

1,0C
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Ll e e e e o e o e e e e e e e e P o Ll A A B e e e e e T e e e e P e e e e o e e e e e e e e P o e T P e e e e o)
b e e e e o e i S o T e A B o e s e i L i o o i i i P e o]
o e e e i i i e e ] Claro, NOMOGENEO, e e P e P i P ]
T T e T S e L e e T T ] ’ 9 T T T e T e T T e e R T e e e e e ]
o R R R R R R R R R R e o fooms bt St R R R R R R R R R R R R R R R
o A R = saturado B e L e S
o R R R R R R = . B R R o R g R R R R R S R R R R R R S R R R R R
gl B St
ot e e
’ o e e
ety e e
et o e
e ey St e e e
perets i
P B e
B e
- ey

7,0C

8,0C
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10,0(

ML - Castafio rojizo claro,
saturado, con nédulos
11,0¢ cementados, y tosquillas|

calcareas.




VI.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

Con los valores obtenidos del ensayd eleaghi (S.P.T.), los datos recopilados en las tareas de
campafa y las determinaciones de laboratorio, se ha calculado la capacidad portante del suelo en los
distintos niveles y se ha confeccionado el siguiente cuadro de cotas y tensiones admisibles, para cargas
estaticas.

En la determinacién de estos valores se cons

- un coeficiente de seguridad a la rotura delsiguala 3
- un asentamiento maximo de: 2,5

Profundidades Cotas referidas a | Tensiones admisible Coeficiente Tensn:rr;lezsaatlr:::lble
referidas a Nivel 0,00 de para bases aisladas| de Balasto (K30) P . P
. continuas
Boca de Pozo referencia Kg/cm2 Kg/cm3
Kg/cm2
0,60 -060 | 0 ----- 2,00 1,00
1,00 -1,00 | 0 ----- 2,50 1,20
1,50 -1,50 1,30 230 | -----
2,00 -2,00 1,40 3560 | 0 -----
3,00 -3,00 1,90 470 | -----
4,50 -4,50 1,50 370 |  -----

Observaciones:
- La napa freatica fue detectada a una profundidad de 2,00 m, durante la ejecucion de los trabajos de
campafia, realizados en el mes de Octubre de 2023.

DIAGRAMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICALES

- Estos diagramas corresponden a las hipotesis de: una rotura plana, para un macizo homogeneo, con
superficie libre horizontal, limitado por una pantalla vertical lisa.

a) SUELOS COHESIVOS b) SUELOS ARENOSOS
0,25 H 0,20 H
7 | ph =K, .y.H |
K,=020a040 | ph=K, yH |
0,50 H H

H Simplificacion: K'y= 0,85 tg2(45-¢/2)

K, = 0,40 para N<12 |

K, = 0,30 para 12<N<24 |

0,25H

[K, = 0,20 para 24<N |

ph ph




VIl.- DETERMINACION DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

A partir de los resultados de los ensayos triaxiales y teniendo presente que la napa de agua subterranea no

afecta las cotas de fundacién, podemos aplicar a estos valores la formula general de capacidad de carga para

suelos cohesivos, donde los coeficientes Nc¢, Ng y Ng son los indicados por Terzaghi.

cadm =q/A= {CNc+ (y1l) DNg+(y-1) RmNy}/v, v=

Para bases aisladas Lado = 2,00 m. Rm=A/4 = 0,500 m.
Profund. |Profund. C ) Y q
Respecto | Confin. Pi Mi kg/cm2] ° [t/m3] Nc Ng Ng m2]
B. P.
-2,50 2,00 P2 M2 0,40 12 1,87 9,4 2,9 1,0 16,36
-3,50 3,00 P2 M3 0,42 14 1,90 10,5 3,6 1,2 21,89
Para zapatas continuas  Ancho = 2,00 m. Rm=A/2 = 1,00 m.
Profund. |Profund. C ) Yy q
Respecto | Confin. Pi Mi kg/cm2] ° [t/m3] Nc Ng Ng m2]
B. P.
Valor
-1,00 0,70 Ponde- 0,40 12 1,87 9,4 2,9 1,0 14,32
rado

VIII.- ANALISIS DE LOS POSIBLES ASENTAMIENTOS INICIALES

Formula general:
Nomenclatura:

S: Asentamiento, en centimetros.
DH: Espesor del manto considerado, en centimetros.
sc: Tension de confinamiento, en Kg/cm2.
st: Tensién aconsejada, en Kg/cm2.

S=DH.(st-sc).k.mv

g: Densidad del suelo, en kg/cm3.
Df: Cota de fundacion.
k: Factor de fundacién de la profundidad.
mv: Mdédulo edométrico, en cm2/kg.

Estimacion de asentamientos para una base aislada de lado: 2,00 m

Para cota de fundacion: -1,50 m. De T.N.

Tension de trabajo estimada: 1,30 Kg/cm2
Ne Df Y sc (st-sc) AH k mv S

cm kg/cm3 | Kg/cm2 |kg/cm2 cm Cm2/kg cm
1 150 0,0019 0,278 1,023 40 0,95 0,009 0,350
2 190 0,0019 0,352 0,949 40 0,75 0,009 0,256
3 230 0,0009 0,196 1,105 40 0,35 0,009 0,139
4 270 0,0009 0,230 1,071 40 0,15 0,008 0,051
5 310 0,0009 0,264 1,387 40 0,10 0,008 0,044
ASENTAMIENTO en cm. 0,841

3



IX.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE

Célculo de la capacidad portante de pilotes ejecutados in situ, segun el método del ingeniero Zaven
Davidian publicado en su obra "Pilotes y cimentaciones sobre pilotes”.

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y EL SUELC

Diametro (f): 0,40 m napade agua (CN): -2,00 m Sin Bulbo (f): 0,00 m
Longitud (L): 7,50 m ys: 1,85 kg/dm3
Cota Punta (Df): 8,50 m cabezal: 1,00 m
ESTRATO 1: de 1,00 m a 280 m
¢l:12 C1:0,4C kg/cmz

Longitud 1: 1,80 m T

ESTRATO 2: de 280 m a 7,00 m L Df
¢2: 12 C2:0,3¢ kg/cmz

Longitud 2: 4,20 m

ESTRATO 3: de 700 m a 850 m
¢3: 16 C3:0,47 kg/cmz
Longitud 3: 1,50 m J
COEFICIENTES:
Factores de friccion: q1: 12 S32: 0,24 S5: 1,76
¢2: 12 S32: 0,24 S5: 1,76
¢3: 16 S32 0,40 S5: 2,16
Factores de capacidad carga: ¢3: 16 Nc: 11,8 NQ: 4,2
Factor de forma y profundidad: Df /¢ 21,25 ¢/L: 0,05 sc.dc: 1,58
RESISTENCIA DE PUNTA RESISTENCIA POR FRICCION LATERAI
q=Ys.Df-1,00.(Df-CN} 9,23 t/m2 gf =(1/2.ys.Df.&32+c'. %) /V
gp=(c'.Nc+q.Nqg).sc.dd¥/= 49,48 t/m2 gf1= 2,89 t/m2
Vp=3 gf2= 2,88 t/m2 Vp=25

gf3= 459 t/m2

EJEMPLO DE APLICACION:
Diam. de pta.¢): 0,40 m Bulbo Puntaf= 0,00 m Reduccién L3 a= 150 m
Longitud (L): 7,50 m Area apoyo = 0,1257 m2 Perimetro fuste = 1,257 m2
Cota Punta (Df): 8,50 m Volumen pilote= 0,9425 m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3

Capacidad por punta: gp *Area= 6,22 ton
Capacidad por friccion E1: gfl * Perimetro*L1 = 6,54 ton
Capacidad por friccion E2: gf2 * Perimetro * L2 = 15,17 ton
Capacidad por friccion E3: gf3 * Perimetro * L3 = 8,65 ton
Descuento Peso Propio pilote: Vol * Pe(H°) = -2,26 ton

CAPACIDAD PORTANTE TOTAL = 34,32 toneladas




X.-VALORES CARACTERISTICOS PARA EL CALCULO DE PILOTES

En el siguiente cuadro se brindan los parametros medios de resistencia de punta,
resistencia por fricion, cohesion, angulo de friccidn interna, densidad y coeficiente de

balasto horizontal necesarios para el calculo de la capacidad portante de pilotes

ejecutados in situ.

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

Capacidad de | Capacidad por Coef. de
PROFUNDIDAD P apax b Balasto Cohesion | Friccion | Densidad
Punta friccion lateral . )
™ aom®d | Ggomy | Forzomal | ggem?) | )| (kg/dm3)
g 9 (kglcm?®)
0,00ma2,80m 0,29 75/B(cm) 0,40 12 1,85
2,80ma7,00m 0,29 65/B(cm) 0,38 12 1,85
7,00mal3,00m | 1,50-6,00(*) | 0,40 -0,55 (*) 160/B(cm) 0,47 16 1,85
175/B(cm) -
- * - *
13,00ma 16,00m | 7,00 -8,80 (*) | 0,64 - 0,75 (*) 190/B(cm) 0,67 20 1,85

B = Diametro del Pilote

(*) Para profundidades intermedias se considera valida una interpolacion lineal

Nota Importante:

lo menos dos didmetros en dicho estrato.
La tabla presedente es valida en pilotes que verifiquen relaciones L/D > 10

Para considerar la tension de punta en un estrato, la punta del pilote debe ingresar por




Xl.- ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO



m l— COTA DE LA NAPA FREATICA: -2,00 m

FECHA: Octubre de 2023. COTA DE BOCA DE POZO: +0,34 m
a|F’R0Fa Cotas N N°de golpes SP.T. | casificacion S.U.C.S. y descripcion 7 w LL LP Pasa Limites y granulometrias c mv
uestr oY P #200 Y9 [kg/cm 2 gao [em2/k
B.P. [m]| [m] |[S.P.T. del suelo g/cm % % %
0 10 20 30 40 5¢ 3 (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ] a]
B.P.| 0.00 | +0,34 |—»— Suelo vegetal / Piso y contrapiso. Py - =&k = 2¢—
1 1,50 | -1,16 | 34 » ML 1,92( 19,60 | 30,89(26,34| 29,35 '\Pl,\
|
Castafio rojizo oscuro, i
heterogéneo, con presencia de \
2 | 250 | -216 | 12 < ML torial de relleno. 1,90 29,64 | 33,62(24,35| 36,54 f\i%
. b
N ! 'u' \&
3 3,50 | -3,16 | 40 > ML 1,86 30,95 (32,24 25,35|45,51 + :
/ :
4 L
4 5,00 | -4,66 | 10 4/ ML 1,93( 28,22 (31,20{24,61| 79,41 +" 7
Castafio rojizo claro,
homogeéneo, saturado. |
5 6,50 | -6,16 | 8 l ML 1,96( 28,43 (30,24|23,34| 76,35 +* 0,38 | 12 | 0,010
|
Castano rojizo claro, saturado, |
6 | 850 | -8,16 | 30 > ML | connodulos cementados, y |4 g1 | 5g 43130,53| 24,35/ 70,62 *f‘
tosquillas calcéreas. |
J
/ ML- ] \
7 |10,50|-10,16( 18 f cL 1,92( 26,94 (28,62(22,26| 80,14 A
|
i bi )
8 |[12,50|-12,16( 16 ML 1,92( 24,19 (29,53|23,32| 77,86 0,47 | 16 | 0,008




SONDEO 2 COTA DE LA NAPA FREATICA:  -2,00 m
FECHA: Octubre de 2023. COTA DE BOCA DE POZO: +0,11 m
PROF a Ne d ] SPT. - . Pasa Lo . C mv
estal B, | CO@S SET e golpes Cd|a5|f|(.:ac.|f)ndS.IU.C.|S.y Zm W LOL %P 4200 Limites y granulometrias lkglom 2 g00 emak
(m] M} ASPT-5 10 20 30 40 eseripeion et suelo 9 % % | % | (00 | 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 ] gl
B.P.| 0.00 | +0,11 | —— Suelo vegetal / Piso y contrapiso. P . ——lr —
Castafio rojizo oscuro,
1 1,50 | -1,39 | 10 ¢ ML hemrogé”e‘," con presencia | 1 8¢ | 21,22 |32,62(24,35(40,11 4 |m
de material de relleno. \ ' \
2 2,50 | -2,39 9 J ML 1,87] 29,12 |30,82|25,35|69,62 N 0,40 | 12 | 0,009
I}
i
3 350 | -3,39 | 12 ML 1,90] 29,31 |32,32|23,90|69,62 1* 0,42 | 14 |0,008
Castafio rojizo claro, | \
homogéneo, saturado. | '.
(¥
4 5,00 | -4,89 | 22 > CL 1,921 29,42 |34,62(23,62| 77,01 Lem
) I ] :
Lt
5 6,50 | -6,39 | 14 ML 1,93] 26,43 |32,26(24,65|76,35 I:'i 0,46 | 16 | 0,008
\ ¥
[
6 8,50 | -8,39 | 20 ) ML 1,90] 35,42 |30,29(24,51|70,35 +T
|
ML- I A
7 | 10,50 | -10,39 | 17 cL 1,91] 25,46 |28,35(22,18|78,42 "
I\
Castafio rojizo claro, saturado, |
con nédulos cementados, y
8 | 1250 [ -12,39 | 16 l\ ML | " oquillas calcareas, | 1195 | 27,47 |30,41)23,26|80,40 XI}- 0,46 | 16 |0,009
|
|
9 | 14,50 | -14,39 | 26 ML 1,941 24,96 |29,38(24,00|81,24 L
|
y! /
10 | 16,50 | -16,39 | 28 ML 1,921 28,92 129,35(23,61|73,62 A




Xll.- CONCLUSIONES

A) Caracteristicas generales del suelo:

A partir de haber reconocido, ensayado y clasificado en laboratorio las muest
obtenidas en campo, se puede realizar una descripcion de las caracteristicas genera
los suelos.

Se detecta la siguiente configuracion estratigrafica:

= Un primer estrato de suelo heterogéneo, con presencia de material de rellenc
general limoso ML, de coloracion castafio rojizo oscuro, de consistencia m
variable entre compacta y dura, que se extiende hasta una profundidad variabl
entre los 2,00 my los 4,00 m.

» Le sigue un estrato de suelo limoso ML y en menor medida como limoso arcillos
ML-CL, de color castafno rojizo claro, saturado, de consistencia variable en
compacta y muy compacta, que alcanza una profundidad cercana a los 7,00 m.

= A continuacion, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detect

clasifica como limo ML y en menor medida como limoso arcillosos ML-CL, es d

coloracién castafio claro, con nodulos cementados y presencia de tosqu

calcareas, de consistencia muy compacta.

El nivel de aguas subterrdneas fue detectado a una profundidad de 2,00 m, du
la ejecucion de los trabajos de campafa, realizados en el mes de Octubre de 2023.

B) Recomendaciones:

Teniendo presente las caracteristicas de los suelos encontrados y la tipologia o

estructuras a fundar, se consideran aplicables las siguientes recomendaciones:

Debido a la heterogeneidad y baja consistencia relativa detectada en los primi
metros sondeadaos la opcion mas recomendada es el empleo de una fundacién proft
indirecta mediante pilotes. En el punto IX se da el ejemplo de célculo de la capaci
portante de un pilote preexcavado y hormigonado in situ, de diametro 0,40 m, con la p
apoyada a —8,50 m desde boca de pozo promedio y una longitud de fuste de 7,50 m
arroja una capacidad portante del orden de 34 tonelaHasel punto X se expone una
tabla con los parametros necesarios para el disefio de pilotes de otro diametro o cota
punta.

Para el colado del Hormigon dentro de los pilotes se debera emplear la técnic:
flujo inverso, utilizando un cafio buzo por el interior de la armadura hasta el fondo de
excavacion, procediendo al llenado con hormigén desde el fondo del pilote, que des:
por diferencia de densidad el agua y el lodo del interior de la excavacion, limpiandc
hormigbn en su ascenso las paredes de la excavacion y la armadura. La precal
necesaria es cuidar que la boca del cafio siempre se encuentre sumergida un metro




de la masa de hormigon, y que el mismo tenga el asentamiento necesario para f
deslizarse con facilidad (asentamiento 17 a 20 cm con el empleo de super-fluidificant
El empleo de cualquier otra metodologia de llenado, no asegurara el contacto
hormigdén con el suelo natural en la pared del pilote, en cuyo caso no se podra consi
la colaboracion de la resistencia por friccion lateral del pilote en la magnitud propuesta.

Los suelos encontrados presentan sensibilidad al agua desde el punto de vista de
comportamiento mecanico. Es decir, son susceptibles de reducir sus parametros resistente
variar su volumen ante variaciones de su contenido de humedad. Por lo tanto, se recomien:
disefiar y ejecutar las obras de desagies cuidando que el agua no afecte el suelo de fundaci
en especial para el caso de fundaciones superficiales realizar una vereda perimetral en I
muros exteriores para evitar la infiltracion concentrada del agua de lluvia. En este sentido, e
necesario notar, ademas, que en el transcurso del tiempo, las fundaciones superficiales sufr
con el deterioro de las instalaciones de conduccion de agua (provision, desagiies) que
cumplir su vida util, presentan problemas de pérdidas de estanqueidad, lo que provoca que
suelo a poca profundidad pierda consistencia y por ende pueden fallar.

Al momento de la apertura de excavaciones y/o perforaciones se recomienda
especial atencion por parte del director de obra a fin de observar cualquier anomalia
eventualmente pudiera presentarse y pudiera afectar las fundaciones, y que no hubier:
detectada en los sondeos puntuales del presente informe.

Ante las solicitaciones originadas por el efecto de viento calculadas de acuerd
CIRSOC 102, las tensiones admisibles pueden incrementarse en un 20%.

Rosario, 19 de Octubre de 2023.
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ANEXO 04 - ESTIMACION DE
LA POBLACION



TASAS MEDIAS ANUALES DECRECIENTES

1.

analisis de las tasas medias anuales de los dos ultimos periodos intercensales.

2.

dos ultimos periodos intercensales (en base a datos oficiales de los tres ultimos censos de

La tasa media anual para la proyeccion de la poblacién se definira en base al

Se determinaran las tasas medias anuales de variacion poblacional de los

poblacion y vivienda realizados) :

i12=[P2/P1]1N1-2-1

i23=[P3/P2]1N23-1

Siendo:

3.
de disefo asi como el primer subperiodo de n1anos, se efectuara la proyeccion con la tasa

media anual del ultimo periodo intercensal (i1 =i 2-3) utilizando las siguientes expresiones:

P

i 1-2 : tasa media anual de variacién de la poblacién urbana de la
localidad durante el penultimo periodo intercensal.

i 2-3: tasa media anual de variacién de la poblacién urbana de la
localidad durante el ultimo periodo intercensal.

P1 : poblacion urbana de la localidad segun el antepenultimo
censo nacional.

P2 : poblacién urbana de la localidad segun el penultimo censo
nacional.

Ps : poblacién urbana de la localidad segun el ultimo censo
nacional.

N+-2 : cantidad de afios entre el penultimo y antepenultimo censo
nacional.

N2 -3 : cantidad de afios entre el Ultimo y penultimo censo
nacional.

Ns -1 : cantidad de afios entre el Ultimo y antepenultimo censo

nacional.

Para el intervalo comprendido entre el ultimo censo y el afio inicial del periodo

A

= Px(1 + il)n P = PAx(l +i)n P = Pox(l + i1)n,



Siendo:

4.

Po : poblaciéon prevista para el afo de habilitacion de la obra (n=0, afio inicial del
periodo de disefio)

Pa: poblacion existente a la fecha de ejecucion del proyecto.

Pn1: poblacién al final del primer subperiodo de n1 afos.

i1 =1 2-3: tasa media anual de proyeccion, igual a la ultima intercensal.

nA : cantidad de afos entre el Ultimo censo y el afio de ejecucion del proyecto.

no : cantidad de afos entre el de ejecucién del proyecto y el afio inicial del periodo
de disefo o de habilitacién de la obra.

N1 : cantidad de afios del primer subperiodo de disefio ( en gral. N1=10)

La tasa media anual de proyeccion para el segundo subperiodo de nz afios se

determinara comparando el promedio de las tasas historicas:

i2=(i12+i23)/2

Con la tasa i1 utilizada para el primer subperiodo:

Si i2 2 i1 : la proyeccién para los restantes n2 afios se efectuara con la misma tasa
i1,

resultando :

Pf=Pnix(1+i1)n2

Si i2 < i1 : la proyeccién para los restantes n2 afios se efectuara con la tasa

promedio i2, resultando :

Pf=Pnix(1+i2)n2

Siendo:

Pf : poblacion al final del periodo de disefio o al final del segundo subperiodo de n2
anos (Pn2)
N2 : cantidad de afios que media entre el final del periodo de disefio y el final del

primer subperiodo de n1 afios

El método precedente es generalmente apto para localidades que han sufrido un

aporte migratorio o un incremento poblacional significativo en el pasado reciente, debido a

factores que generan atraccion demografica tales como, por ejemplo, la instalaciéon de



parques industriales, mejores niveles de ingreso y/o calidad de vida, nuevas vias de

comunicacion, etc., y cuyo crecimiento futuro previsible sea de menor importancia.

Cabe senalar sin embargo que los valores de i1 e i2 que han sido determinados por
este procedimiento resultan validos para la generalidad de los casos. No obstante ello, si
por las caracteristicas particulares de la localidad en estudio los mismos no se ajustaran a
la realidad observable, podran adoptarse otros valores para dichas tasas, debiendo el

proyectista fundamentar tal decision.



ANEXO 05 - LAGUNAS DE
ESTABILIZACION DE
LIQUIDOS LIXIVIADOS



Para el dimensionamiento de las lagunas de estabilizacién son necesarios los

siguientes datos:

l. Caudal de lixiviados.
I1. DBO5 del efluente.

M. Temperatura media minima en invierno y verano.

El caudal de lixiviados es funcion de la precipitacién media anual y se determiné en el

item correspondiente. El valor diario de generacion de liquidos sera de:

0 = 24,77 m’/dia

época lluviosa

= 5,07 m’/dia

época no lluviosa

El valor de la DBOs es funcion de las condiciones ambientales y de las caracteristicas
de los residuos. Por lo tanto, se adoptan los mismos valores que se utilizaron en el proyecto
del centro GIRSU de Villa Gobernador Galvez.

DBO = 6400 mg/L

5 época lluviosa

DBO = 4100 mg/L

5 época no lluviosa

Los valores de temperatura media minimos se obtiene de la pagina web Weather

Spark

Promedio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Maxima 30°C |28°C |27°C |23°C |19°C |16°C |16°C |19°C |21°C |24°C |27°C |29°C

Temp. 24°C [23°C (21°C |17°C [14°C |11°C |10°C [12°C |14°C |18°C [21°C |23°C

Minima 19°C |[18°C [16°C |13°C |9°C |6°C |5°C |7°C |9°C |12°C |15°C [18°C

Tabla 1. Temperatura media anual. Fuente: https://es.weatherspark.com

T = 18°C

minima época lluviosa

T® = 10°C

minima época no lluviosa
-  Laguna Anaerodbica

El dimensionamiento se realiza a partir de una carga volumétrica, que es funcion de la
temperatura minima en cada época en estudio. Cuanto mayor sea la temperatura, mayor

sera la eficiencia del tratamiento dado que aumenta la actividad biolégica. En consecuencia,



https://es.weatherspark.com/

la carga volumétrica resulta mayor y menor sera el volumen necesario. Diferentes

bibliografias sugieren los siguientes valores de carga organica segun la temperatura:

Carga organica volumétrica
Temperatura [°C Eficiencia [%
P el )\V [g DBO/deia] [%]
<10 100 40
10-20 20T - 100 2T+20
>20 300 60

Tabla 2. Carga Organica Volumétrica

Luego, con la carga volumétrica y la carga organica que ingresa al sistema es posible

determinar el volumen necesario de la laguna mediante la siguiente férmula:

Carga organica efluente
Carga volumétrica admisible

. 3
Vol. necesario [m ] =

Se proponen dimensiones en planta y de profundidad para la laguna, teniendo en

cuenta las siguientes recomendaciones habituales:

e La profundidad de las lagunas anaerdbicas debe encontrarse entre los 3 y 6 metros
para favorecer los procesos anaerobios de tratamiento;
e Larelacion entre el largo y el ancho debe estar entre 1,5y 2;

e La pendiente de los taludes es 2:1.

Por ultimo, debe controlarse que el tiempo de residencia hidraulico sea superior a un

dia, de forma tal de garantizar la eficiencia del proceso.

En la Tabla 3- Dimensionamiento Laguna Anaerdbica se presentan los resultados

obtenidos.

LAGUNA ANAEROBICA

Invierno |Verano

Caudal [m3/dia] p/4 modulos 14 76

DBO5 [mg/L] 6400 | 4100

Carga organica del efluente [kgDBO5 / dia] 91 313

Carga volumétrica [DBO/m3 dia] 120 280

Volumen necesario de la laguna [m3] 759 1118

Profundidad de la laguna [m] 3




LAGUNA ANAEROBICA

Ancho [m] 14
Largo [m] 21
Area en planta [m2] 294
Pendiente talud 21
Cantidad de lagunas [u] 3
Volumen de una laguna [m3] 396
Volumen total [m3] 1188
Eficiencia (fn de la T°) [%] 42 58
TRH min [dias] 16

Tabla 3. Dimensionamiento Laguna Anaerdbica
- Laguna Facultativa.

A diferencia de la laguna anaerdbica, en este tipo de lagunas predominan los
procesos aerobicos, por lo que debe favorecerse la difusion de oxigeno en la masa liquida.

Esto se logra, disminuyendo el tirante y aumentando la superficie de la laguna.

Para el disefio se utiliza una carga superficial que también es funcion de la

temperatura:

Carga superficial }\S [kg DBO/Hadial= 20T — 120 (Mara, 1976)

Con este dato y la carga organica que ingresa al sistema es posible determinar la

superficie necesaria de la laguna mediante la siguiente férmula:

Carga organica efluente
Carga superficial admisible

. , 2
Superficie necesaria [m ] =

Cabe aclarar que la carga organica es menor que la que ingresa al sistema
inicialmente debido a que el liquido atravesé primero la laguna anaerdbica, por lo que la

carga organica se ve disminuida en un porcentaje segun sea la eficiencia del sistema.

Se proponen dimensiones en planta y de profundidad para la laguna, teniendo en

cuenta las siguientes recomendaciones habituales:

e La profundidad de las lagunas facultativas debe ser entre 1,5 y 2,5 metros;
e La relacion entre el largo y el ancho debe estar entre 2 y 3;
e La pendiente de los taludes es 2:1.



Por ultimo, debe controlarse que el tiempo de residencia hidraulico sea superior a un
dia, de forma tal de garantizar la eficiencia del proceso. En la Tabla 4 - Dimensionamiento
Laguna Facultativa se presentan los resultados obtenidos.

LAGUNA FACULTATIVA

Invierno |Verano
Caudal [m3/dia] p/4 médulos 14 76
DBO5 [mg/L] 3712 | 1722
Carga organica del efluente [kgDBO5 / dia] 53 132
Carga superficial (fn de la T°) [kg DBO/Ha dia] 100,00 |260,00
Superficie necesaria [m2] 5280
Profundidad de la laguna [m] 1,5
Ancho [m] 30
Largo [m] 60
Superficie adoptada [m2] 1800
Cantidad de lagunas [u] 3
Superficie total [m2] 5400
Eficiencia [%] 70
TRH min [dias] 30

Tabla 4. Dimensionamiento Laguna Facultativa

En conclusion, se dimensionan una laguna anaerébica y dos lagunas facultativas, y en

la siguiente tabla se presenta un resumen de las dimensiones:

Anaerdbica | Facultativa

Superficie [m2] 400 2500
Ancho [m] 16 25
Largo [m] 25 50
Profundidad [m] 3 1,5
Cantidad [u] 1 2
TRH [dias] 35 138
Eficiencia [%] 40 70

Tabla 5. Resumen dimensiones Lagunas



ANEXO 06 - DISENO VIAL



6.1. Diseno de caminos principales
Se determinan los anchos de carriles y banquinas de acuerdo lo establece el Plano
Tipo OB-2 de Vialidad Nacional.

TABLA | :
ANCHOS DE PAVIMENTO DE RAMAS ¥/0 CAMINOS DE EMWLACE
RADIO DEL BORDE INTERNG CASD 1 : CASO 2 : CASD 3 :
1 CARRIL 1 CARRIL 2 CARRILES
1 SENTIDO DE MARCHA 1 SENTIDO DE MARCHA 1 & 2 SENTIDOS DE
S /ADELANTAMIENTO DE C/ ADELANTAMIENTO DE MARCHA
YEHICULO DETENIDOD VEHICULD DETENIDO
A B C A B o A B [
15 5,4 5,6 7.2 6.0 7.8 9.2 9.4 1,0 13,6
25 48 50 5.9 5,5 6.9 7.9 B,6 9,7 1,1
30 4,5 4,9 5,7 5.5 6,7 7.6 B4 9.4 10,6
50 4.2 4.6 5,2 5.3 6.3 7.0 7.9 8.8 9.5
75 3,9 45 4,9 5,2 5.9 6.5 7.6 8.3 a7
100 39 4,5 4.9 5.2 5.9 8.5 7.6 9,3 a7
125 3,9 4.5 4.9 5.1 3.9 6.4 7.6 8,2 a5
150 36 4.5 4.9 5,1 58 6,4 7.5 8.2 a4
RECTA 3.6 4,2 4.4 5.0 55 6,1 7.3 7,9 7.9
MODIFICACION DEL ANCHO SEGOM EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NG ESTABILIZADA MINGLINA HINGURA NINGUNA
CORDON MONTABLE NINGUNA MINGUNA NINGUNA
CORDON NO MONTABLE
1 LADO AUMENTAR EN 0,3 m HINGUNA AUMENTAR EN 0,3 m
2 LADOS AUMENTAR EN 0,6 m AUMENTAR EN 03 m AUMENTAR EN 0,6 m
EW CONDICIONES B ¥ C EL ANCHO DEDUCIR EL ANCHO DE LA DEDUCIR 0.6 DONDE LA
BANQUINA ESTABILZADA EM EM RECTA PUEDE REDUCIRSE A 3,6 BANQUINA ESTABILIZADA BANGQUINA pﬁVmENTAm SEA DE
UND O AMBOS LADOS m SI ANCHO DE BANQUINA ANCHO MINIMO COMO CASO 1 1,2 m COMO MINIMO
PAVIMENTADA ES 1.2 m O MAS "

COMDICION "A" PREDOMINAN VEHICULOS LWVIANDS, PERD TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIONES SU, AUNQUE MO SON SURCIENTES
COMO PARA INFLUIR EN EL DISERO

COMDICION 8" SUFICIENTES YEHICULOS SU COMO PARA GOBERNWAR EL DISEFO, PERD COMN ALGUMNA CONSIDERACION PARA LOS
SEMIRREMOLQUES
CONDICION "C™  SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLQUES WE12Z O WE15 COMO PARA GOBERNAR EL DISERO

Tabla 1. Anchos proyectados para caminos principales. Fuente: Direccién Nacional de Vialidad

Para los caminos principales se adopta un ancho de carril de 5,5 metros y banquinas
estabilizadas de 1,2 metros, resultando un ancho de coronamiento de 7,9 metros.

A continuacién, se utiliza la tabla de caracteristicas de disefio geométrico de la
Direccion Nacional de Vialidad (DNV), en la cual, para una condicion de camino
secundario de categoria V, con un Transito Medio Diario Anual de <150 vehiculos por hora
nos indica que los taludes del terraplén con una altura menor a 1,5 m deben ejecutarse sin

baranda y con una pendiente de 1:2
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Tabla 2. Pendiente taludes del terraplén. Fuente: Direccién Nacional de Vialidad




En cuanto a su terminacion superficial, se propone realizar un estabilizado granular
que permita la operacion del Centro los dias de lluvia. De esta manera, se define la

pendiente transversal minima de la calzada y de las banquinas mediante las siguientes

tablas
CATEGORIA TIPO DE SUPERFICIE PENDIENTE
DE LA TRANSVERSAL
CALZADA MINIMA
SUPERIOR HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND 10 20,
CONCRETO ASFALTICO pen
TRATAMIENTO BITUMINOSO SUPERFICIAL
INTERMEDIA | g ble. Doble, Triple) 2% - 3%
RIPIO
INFERIOR 2% - 4%
SUELO

Tabla 3. Pendientes transversales minimas de las calzadas. Fuente: Direccion Nacional de Vialidad

PENDIENTE TRANSVERSAL
TIPO DE BANQUINA CALZADA CALZADA
SIN CORDON | CON CORDON
TRATAMIENTO BITUMINOSO SUPERFICIAL 3% - 5% 2%
ESTABILIZADO GRANULAR 4% - 6% 2% - 4%
CESPED 8% 3% - 4%

Tabla 4. Pendientes transversales minimas de banquinas. Fuente: Direccion Nacional de Vialidad

Por ultimo, se definen el ancho de solera minimo de cuneta y la pendiente de los

contrataludes

ANCHOS MINIMOS DE SOLERA DE CUNETA

TERRAPLEN 3,00 m
LLANURA d<2.00m 3,00 m
Y ONDULADA
CAMINOS DESMONTE
d>200m 1,00 m
PRINCIPALES
. EXCAVACION COMUN 1,00 m
MONTAROSA
EXCAVACION EN ROCA 0,50 m
CAMINOS TODAS LAS EXCAVACION COMUN 1,00 m
TOPOGRAFIAS .
SECUNDARIOS EXCAVACION EN ROCA 0,50 m

Tabla 5. Anchos minimos de solera de cuneta. Fuente: Direccion Nacional de Vialidad



CONTRATALUDES

d<3,00m 1:2
SUELO COMUN 1:2
PFE;Q“;:&EEES 4300 |SUELO CONSOLIDADO 11
' ROCA DESCOMPUESTA 3:1
ROCA SANA 5:1
SUELO COMUN 1:2
CAMINOS SUELO CONSOLIDADO 1:1
SECUNDARIOS ROCA DESCOMPUESTA 3:1
ROCA SANA 5:1

Tabla 6. Pendiente contrataludes. Fuente: Direccion Nacional de Vialidad

6.2. Diseno de caminos secundarios
Para los caminos secundarios se realiza el mismo analisis pero con la diferencia que

en este caso en sin posibilidad de adelantamiento con vehiculo detenido.

TABLA | :
ANCHOS DE PAVIMENTD DE RAMAS ¥/0 CAMINOS DE ENLACE
RADIO DEL BORDE INTERND CASD 1 : CASO 2 : CASD 3 :
1 CARRIL 1 CARRIL 2 CARRILES
1 SENTIDO DE MARCHA 1 SENTIDO DE MARCHA 1 & 2 SENTIDOS DE
S/ADELANTAMIENTO DE C,/ ADELANTAMIENTO DE MARCHA
VEHICULO DETENIDO VEHICULD DETENIDO
A B C A B c A B [
15 54 55 7.2 6,0 7.B 9.2 9,4 11,0 13,5
23 4,8 5,0 5,9 5,6 6,9 7.9 8,6 9,7 11,1
30 4.5 4,9 5,7 5,5 6.7 7.6 B4 9.4 10,8
50 4,2 4,6 5.2 5,3 6.3 7,0 7.8 8.8 9.5
73 38 4.6 4.9 5.2 5.9 6.5 7.6 8.3 a7
100 39 4.5 4,9 5,2 5,9 5,5 7.6 9,3 8,7
125 38 4.5 49 5,1 5.9 6,4 7.6 8,2 8,5
160 36 4.5 4.9 E, 1 5B 6.4 7.5 8,2 8.4
RECTA 3.6 4,2 44 5.0 55 6,1 7.3 7.9 7.9
MODINCACION DEL AMCHD SEGON EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NO ESTABILIZADA NINGLNA MINGUNA NINGUNA
CORDON MONTABLE NINGUNA MINGUNA MINGUNA
CORDON NO MONTABLE
1 LADO AUMENTAR EN 0,3 m HINGUNA AUMENTAR EN 03 m
2 LADOS AUMENTAR EN 0.6 m AUMENTAR EN 0,3 m AUMENTAR EN 06 m
EN CONDICIONES B ¥ C EL ANCHO DEDUCIR EL ANCHO DE LA DEDUCIR 0.6 m DONDE LA
BANQUINA ESTABILZADA EN EN RECTA PUEDE REDUCIRSE A 3.6 BANQUINA ESTABILIZADA BANQUINA PﬁVRENTAm SEA DE
UNO O AMBOS LADOS m S| ANCHO DE BAMGQUINA ANCHD MINIMO coMo caso i 1.2 m COMO MINIMO
PAVIMENTADA ES 1,2 m O MAS N

CONDICION “A% PREDOMINAM VEHICULOS UWIAMOS, PERO TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIOMES SU, AUNQUE WO SOM SUFICIENTES
COMOD PARA INFLUIR EN EL DISERO

COMDICION "B  SUFICIENTES VEHICULOS SU COMO PARA GOBERNAR EL DISERO, PERD CON ALGUMA CONSIDERACION PARA LOS

SEMIRREMOLQUES

COMDICION "C™  SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLOQUES WE1Z O WEB15 COMO PARA GOBERNAR EL DISERO

Tabla 7. Anchos proyectados para los distinfos caminos. Fuente: Direccién Nacional de Vialidad
Se adopta un ancho de carril de 4,2 metros y banquinas estabilizadas de 1,2 metros,
resultando un ancho de coronamiento de 6,6 metros. Se decide realizar un estabilizado
granular para los caminos secundarios que brindan acceso a todas las instalaciones del
complejo y se deja sin tratamiento al camino que rodea al relleno sanitario.
A continuacion, se dejan adjuntados los siguientes planos tipo:
[ J

Plano tipo OB-2 de Direcciéon Nacional de Vialidad
Plano tipo A-82 y H-2993 de Direccion Nacional de Vialidad



NOTAS:

1) R 300 m PARA VELOCIDAD DIRECTRIZ DE HASTA 80 km/h, R 600 m PARA VELOCIDADES MAYORES.

2) CUANDO EL CAMINO ESTA EN CURVA CON GIRO A LA DERECHA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, EL PROYECTISTA DEBERA SELECCIONAR EL

RADIO DE ENTRADA AL CARRIL DE ACELERACION CON UNA CONVERGENCIA SIMILAR A LA DADA POR EL ESQUEMA MOSTRADO.

PLANO TIPO OB - 2 (Lamina 14)
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD (DNV)

3) CUANDO EL CAMINO ESTA EN CURVA CON GIRO A LA IZQUIERDA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, LA SECCION DE ENTRADA AL CARRIL DE

ACELERACION DEBERA SER EN TANGENTE.
CARRIL DE ACELERACION (VER NOTA 2)

B
C
L
A
OTA 1
; 75 i |
: 366 1 CARRIL DE ACELERACION _ _ 365 _ 45 2
T
I 75 T CALZADA PRINCIPAL 733_ * CENTRO DE NARIZ I 73
3 3
' VER TABLA V VER DETALLE NARIZ DE ENTRADA
CARRIL DE DESACELERACION (VER NOTA 6)
. VER DETALLE NARIZ DE SAL|DA
- T -
VR PST CALZADA PRINCIPAL 73 CENTRO DE NARIZ L e
0 —CARRIL_DE DESACE|ERACION*5 ;
A
B L
NOTAS: \J
4) SE EVITARA EL DISENO DE RAMAS DE SALIDA EN CURVAS DEL CAMINO PRINCIPAL CON GIRO A LA IZQUIERDA, EN CASO CONTRARIO SU DISERO
SE SOMETERA A LA APROBACION EN LA ETAPA PRELIMINAR.
5) PARA VELOCIDAD DIRECTRIZ DEL CAMINO HASTA 100 km/h, 250 m < R < 500 m ; R = 500 m PARA VELOCIDADES MAYORES LA LONGITUD
MINIMA DEL ARCO DE CURVA SE FIJARA DE ACUERDO CON LA TABLA NV.
6) CUANDO EL CAMINO ES EN CURVA CON GIRO A LA DERECHA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, DEBERA SELECCIONARSE UN RADIO PARA EL CARRIL
DE DESACELERACION CON UNA DIVERGENCIA CON RESPECTO A LA RUTA, SIMILAR A LA INDICADA EN EL ESQUEMA.
DETALLE DE NARIZ DE ENTRADA DETALLE DE NARIZ DE SALIDA
2
a 1o
| I
?
PC 3 PCC
BANQUINA PAVIMENTADA DE ENTRADA 1j ﬁ —BANQUINA PAVIMENTADA
1 RAMA 73 CALZADA PRINCIPAL > J
@ b 20 20 <L
BANQUINA 25 5 VER NOTA "c"— i | 05— h=0,15_ | | [: [BANQUINA
20 2
e 0,5 % 2 J |
2 3 | y )
CION v 05 h=0,03 | °° 0T 5,05k 1 i Ir
CARRIL DE ACELERA — P 003 3 ! + —_~CARRIL pf DESAC —R=1" Lop CORDON CUNETA DE
h=0,15 T I Z ELERAQION h=0,10 ALTURA VARIABLE
o R=0.5 : 4 25 0> osat
] 77 T : : °
0,75 VER NOTA "c" CORDON CUNETA DE BANQUINA 45 NAMA pr
ALTURA VARIABLE <::| 73 BANQUINA PAVIMENTADA SALIp4
CA‘LZADA PRINCIPAL ‘ 20 l ¢_1 ‘
i - 15 25
BANQUINA E a —
! BANQUINA PAVIMENTADA ! NOTAS:
a = TRANSICION DE ANCHO DE CARRIL EN RAMA 1:15
2 b = ANCHO DE CARRIL EN RAMA SEGON TABLA I, CASO 1
- 233
¢ = PAQUETE ESTRUCTURAL SIMILAR AL DE LA RAMA;
SUPERFICIE CONTRASTANTE




TABLA |l Desaceleraci6n:

LONGITUDES MINIMAS DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD — DESACELERACION
CUANDO LAS PENDIENTES LONGITUDINALES DE LOS CARRILES SON: i

PLANO TIPO OB - 2 (Lamina 15)
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD (DNV)

2%z

TABLA |l Aceelracién :
LONGITUDES MINIMAS DE LAS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD — ACELERACION
CUANDO LAS PENDIENTES LONGITUDINALES DE LOS CARRILES SON: i

2%z

TABLA | :
ANCHOS DE PAVIMENTO DE RAMAS Y/O CAMINOS DE ENLACE
RADIO DEL BORDE INTERNO CASO 1 : CASO 2 : CASO 3 :
1 CARRIL 1 CARRIL 2 CARRILES
1 SENTIDO DE MARCHA 1 SENTIDO DE MARCHA 1 6 2 SENTIDOS DE
S/ADELANTAMIENTO DE C/ ADELANTAMIENTO DE MARCHA
VEHICULO DETENIDO VEHICULO DETENIDO
A B (o} A B c A B o]
15 5,4 5,5 7.2 6.0 7.8 9,2 9,4 11,0 13,6
25 4,8 5,0 5,9 5,6 6.9 7.9 8,6 9,7 11,1
30 4,5 4,9 5,7 5.5 6,7 7.6 8,4 9,4 10,6
50 4,2 4,6 5,2 5,3 6,3 7.0 7.9 8.8 9,5
75 3,9 4,5 4,9 52 5,9 6.5 7.6 8.3 8,7
100 3,9 4,5 4,9 5,2 5,9 6,5 7,6 9,3 8,7
125 3,9 4,5 4,9 5,1 5.9 6,4 7.6 8.2 8.5
150 3.6 4,5 4,9 5,1 5,8 6,4 7.5 8.2 8,4
RECTA 3,6 4.2 4,4 5,0 5,5 6,1 7,3 7.9 7.9
MODIFICACIGN DEL ANCHO SEGUN EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NO ESTABILIZADA NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDON MONTABLE NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDGN NO MONTABLE
1 LADO AUMENTAR EN 0,3 m NINGUNA AUMENTAR EN 0,3 m
2 LADOS AUMENTAR EN 0,6 m AUMENTAR EN 0,3 m AUMENTAR EN 0,6 m
EN CONDICIONES B Y C EL ANCHO DEDUCIR EL ANCHO DE LA X
BANQUINA ESTABILIZADA EN EN RECTA PUEDE REDUCIRSE A 3,6 BANQUINA ESTABILIZADA gEEgSIIEAOPSAVITAE[F)‘I?'ESE ééA DE
UNO O AMBOS LADOS m S| ANCHO DE BANQUINA ANCHO MINIMO COMO CASO 1 1,2 m COMO MINIMO
PAVIMENTADA ES 1,2 m O MAS

CONDICION "A”
COMO PARA INFLUIR EN EL DISE

CONDICION "B”
SEMIRREMOLQUES

CONDICION "C”

(o]

PREDOMINAN VEHICULOS LIVIANOS, PERO TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIONES SU, AUNQUE NO SON SUFICIENTES

SUFICIENTES VEHICULOS SU COMO PARA GOBERNAR EL DISENO, PERO CON ALGUNA CONSIDERACION PARA LOS

SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLQUES WB12 O WB15 COMO PARA GOBERNAR EL DISENO

MAXIMOS VEHICULOS TIPO CONSIDERADOS EN LA DETERMINACION DE LOS ANCHOS DE CALZADAS

CASO 1 CASO 2 CASO 3
CONDICION CONDICION CONDICION
A B c A B [ A B c
WB12 3 P-P P-SU SU-Ssu P-SU SU-Ssu WB12 y
P SuU ICBUS* (el
mayor) WB12
* |ICBUS = INTERCITY BUS
MAXIMOS VEHICULOS TIPO QUE PUEDEN REALIZAR MANIOBRAS EN LOS ANCHOS DE CALZADAS
CASO 1 CASO 2 CASO 3
CONDICION CONDICION CONDICION
A B Cc A B c A B (o}
P P SuU SuU wB12 WB15
WB12 wB12 WB15
SuU WwB12 wBi12 wB12 wB12 WB15

VELOCIDAD VELOCIDAD DIRECTRIZ EN LA NARIZ DE SALIDA VELOCIDAD VELOCIDAD DIRECTRIZ EN LA NARIZ DE SALIDA
VELOCIDAD DE LA AUTOPISTA VELOCIDAD DE LA AUTOPISTA
DIRECTRIZ | \EDIA DE km}#l DIRECTRIZ | \EDIA DE km%T
AUI?I'%PIIJS\TA MARCHA | O 20 30 40 50 60 70 80 |CURA AuDT%PIIQTA MARCHA | O 20 30 40 50 60 70 80 |CUNA
km,/h km/h LONGITUD DEL CARRIL DE DESACELERACION, “L" | A km/h km/h | LONGITUD DEL CARRIL DE DESACELERACION, "L" | A
INCLUIDA LA TRANSICION A (EN m) (m) INCLUIDA LA TRANSICION A (EN m) (m)
60 55 105 100 |90 |80 80 60 47 185 | 165 | 140 | 110 110
70 63 125 | 115 [105 |95 |80 80 70 55 230 | 210 | 180 | 145 |110 110
80 70 140 135 [125 |110 |95 |80 80 80 62 275 | 255 | 225 | 190 | 140 110
90 77 160 | 155 |145 |130 |120 |95 |80 80 90 69 330 | 305 | 280 | 240 [195 | 130 110
100 84 190 (180 |[170 |155 |140 | 120 |95 80 100 76 390 | 370 | 345 | 305 | 260 | 200 | 125 110
110 91 205 | 200 |190 |175 |160 |[140 |115 |85 |80 110 83 445 | 425 | 400 | 360 | 310 | 250 | 115 |110 | 110
120 98 230 | 225 | 215 | 200 | 185 | 165 |140 | 110 |80 120 90 515 | 490 | 485 | 425 | 375 | 315 | 245 | 160 | 110
130 105 255 | 250 | 240 | 225 | 210 | 185 |160 | 130 |80 130 97 575 | 550 | 525 | 485 | 440 | 380 | 305 | 225 | 110
TABLA Il : TABLA WV :

FACTORES DE CORRECCION A APLICAR A LAS LONGITUDES DE DESACELERACION
A Y L, CUANDO LOS CARRILES DE DESACELERACION SE CONSTRUYEN EN

PENDIENTES | > 2 %

LONGITUD DEL ARCO CIRCULAR PARA CURVAS COMPUESTAS DE RAMAS (CUANDO
ESTAN SEGUIDAS POR UNA CURVA DE RADIO IGUAL A LA MITAD O PRECEDIDAS
POR CURVA DE RADIO IGUAL AL DOBLE )

CARRIL DE DESACELERACION

NOTA: LA PENDIENTE ES EL PROMEDIO ENTRE LAS CORRESPONDIENTES A

LOS PUNTOS B Y C

RADIO (m) 30 45 60 75 90 120 150 O MAS
VELOCIDAD DIRECTRIZ|LONGITUD EN PENDIENTE = FACTOR x LONGMUD DE TABLA I LONGITUD DEL ARCO (m)
DE LA AUTOPISTA MINIMA DESEABLE 20 25 30 35 40 45 50
km/h RADIO (m) 25 30 40 45 55 65 75
PARA CUALQUIER 3 a 5% ASCENDENTE 3 a 5% DESCENDENTE
VELOCIDAD X 1,2
PARA CUALQUIER 5 a 6% ASCENDENTE 5 a 6% DESCENDENTE
VELOCIDAD \ .35
CARRIL DE ACELERACION
VELOCIDAD DIRECTRIZ|LONGITUD EN PENDIENTE = FACTOR x LONGITUD DE TABLA I TABLA V :
DE "AkA“T:P'STA VELOCIDAD DIRECTRIZ DE RAMPA km/h DIFERENCIA ALGEBRAICA EN EL QUIEBRE DE LA PENDIENTE TRANSVERSAL
m/ 30 40 S50 60 70 80 | Cualquier velocidad VELOCIDAD DE DISERO A LA SALIDA O ENTRADA %
3 a 5% DESCENDENTE
60 3 a 5% ASCENDENTE a 30 Y 35 km/*h P
1,3 1,3 0,7
70 1.3 1,3 1,4 0,7 40 y 45 km/h 5—6
80 1.3 1,4 1,4 14 15 0,65 >50 km/h 4-5
90 1,3 1.4 15 15 15 15 0.6
100 14 15 15 16 16 16 0.6
110 1,5 1,5 1,6 1,7 17 1,8 0.6
5 a 6% ASCENDENTE 5 a 6% DESCENDENTE
60 1,5 1,5 0.6
70 15 1,56 1,6 0,6
80 1,5 1,6 1,7 18 20 0.55
90 16 1,7 1,8 20 22 24 0.5
100 1.8 1,9 20 22 24 26 0.5
110 20 20 22 24 27 29 0.5




VISTA EMBOCADURA

ALCANTARILLA DE CANOS SEGUN PLANO H—-2993

1:0¢

A
0.60
o h
H
_ D e
=i
0.40 v d
\\ / 0.15
D+2e
PLANTA EMBOCADURA
| |
e ——
b
0.20
0.15

CONTRAFUERTE PARA LUCES MULTIPLES

=
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COLOCACION DE CANOS SIN ASIENTO DE HORMIGON

COMPACTACION S/ESPECIFICACIONES

RASANTE

i

.

MIN. 7/10 (D+2e)

[¢)

2/10 (D+2e)

MAX. 1/10 (D+2e)

SUELO FUERTEMENTE APISONADO

CONFORMADO A LA BASE DEL CARO
(CONTROLADO MEDIANTE GALIBO)

DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO

D=...m; J=...m

INDICAR CON O SIN BASE DE ASIENTO

n=.... (N° DE LUCES)

D | b | k
(m) | (m) | (m)

(m)

(m) | (m)

(m)

(m)

0.35 | 1.24

0.90

1.490

0.185

1.090

0.37 | 1.39

0.98

1.644

0.189

1.244

1.00 | 0.39 | 1.58

1.06

1.32 11.805

0.193

1.405

NOTAS

LOS CANOS PODRAN SER ASENTADOS SOBRE UNA BASE DE
HORMIGON CLASE "E”, SEGUN DETALLE, CONFORMADO A LA

BASE DEL CANO.

LAS JUNTAS SERAN TOMADAS CON MORTERO ASFALTICO 1:3.

ES COPIA DEL PLANO H-2993 DE LA D.N.V. ADAPTADO EN TAMANO
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A ARMADURA DE LAS GENERATRICES
CON LAS DIRECTRICES
GENERATRIZ
DIRECTRIZ
)
e
N° 16
D+2e APROXIMADAMENTE @ 1.6 mm
<
ARMADURAS PESO VOLUM.
DIAMETRO| SAme, Lé?ﬁo TOTAL DIMENSIONES DE
LONG. ESPIRALES ARMAD. HORM.
D e L ) ) P | DIAM. (kq) A B c f g h (m3)
(m) | (m) [ (m) |(mm)|(mm)| (m) [EXTER. (m) | (m) [ (m) [ (m) | (m) | (m)
0.40 |0.040( 1.00 | 7x8 6 | 0.10 |0.452|7.580 |0.570|0.490|0.045|0.080|0.045|0.060 |0.0608
0.50 |0.045| 1.00 | 8x8 6 | 0.10 |0.557|8.590 [0.690|0.600|0.050|0.080|0.050 |0.060 |0.0847
0.60 |0.050( 1.00 | 9x8 8 | 0.11 |0.668(14.820(0.810(0.7100.055|0.085|0.055|0.060|0.1123
0.80 [0.060| 1.00 | 12x8 | 10 | 0.11 [0.875(27.763/1.055|0.935|0.068 | 0.100 | 0.068 | 0.065|0.1780
1.00 |0.075| 1.00 | 14x8 | 12 | 0.11 [1.092(46.722|1.320|1.170 |0.080 | 0.115 | 0.085|0.075(0.2780

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON
HORMIGON: 1:1.5:3 POR VOLUMEN, CON UN MINIMO DE 400 kg DE CEMENTO PORTLAND POR m3.

PEDREGULLO: DE 5 A 15 mm PARA CANOS DE 0.40 A 0.60 m DE DIAMETRO.
DE 5 A 20 mm PARA CANOS DE 0.80 A 1.00 m DE DIAMETRO.

ES COPIA DEL PLANO A—82 DE LA D.N.V. ADAPTADO EN TAMANO

ESTUDIO Y PROYECTO

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

ESCALAS

FECHA

SIN ESCALA
MEDIDAS EN METROS

ORIGINAL A1

A —82 / H-2993
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ANEXO 07 - ESTRUCTURA
METALICA



1,17

1 6,00
2 6,00
3 6,00
4 6,00
5y6 0ah/2
5y6 hi2ah
5y6 haz2h
5y6 >2h

1 6,00 0,80 0,80 0,59 1,01
2 6,00 -0,30 -0,30 -0,51 -0,09
3 6,00 -0,70 -0,70 -0,91 -0,49
4 6,00 -0,70 -0,70 -0,91 -0,49
5 0ah/2 R -0,90 -0,90 021 -1,11 -0,69
5 hi2ah -0,90 -0,90 -1,11 -0,69
6 ha2h -0,50 -0,50 -0,71 -0,29
6 >2h -0,30 -0,30 -0,51 -0,09
L 20,00 m

B 48,00 m w— B=42m
h 6,00 m

L/B 0,42

h/L 0,30

L=20m +Gepi -Gepi

0,70 -0,70 0,91 -0,49
0,70 -0,70 0,91 -0,49
0,80 0,80 0,59 1,01
-0,50 -0,50 0.21 0,71 -0,29
-0,90 -0,90 ’ -1,1 -0,69
0,90 -0,90 1,11 -0,69
0,50 -0,50 0,71 -0,29
-0,30 -0,30 0,51 -0,09

UBICACION Santa Fe
CATEGORIA Il Tabla A-1
EXPOSICION C CIRSOC 102 - 5.6.1
VELOCIDAD BASICA \4 50 m/s Proporcionada por CIRSOC 102 - Figura 1B
TOPOGRAFICO kzt 1 Dato
DIRECCIONALIDAD Kd 0,85 Dato
IMPORTANCIA | 1 Tabla A-1 Segun Categoria Il
FACTOR DE RAFAGA G 0,85 Dato
INCLINACION CUBIERTA €] 10,0% Dato
ALT MEDIA CUBIERTA h 6,00 m Igual a la altura del alero por ser la pendiente de cubierta (10°) < 10°
COEF DE EXPOSICION kz=kh 0,9 Tabla 5 Segun Exposicién C
COEF DE PRESION
INTERNA GCpi (+/-) 0,18 Edificio cerrado

P= qz.(G.Cp) - qi.(GCpi) — qz=gh=0,613.Kzt Kd.V2.LKz| 1,17 |[[kN/m2] e qi=0,613.Kzt.Kd.V2.1.Kz= 1,17 [kN/m2]

GCpi 0,18 Hacia la supen‘iqg ir‘rtema

-0,18 Desde la superficie interna [0-6m] 0,90 1,17
Zonas
L 48,00 m
B 20,00 m w— B=42m
h 6,00 m
L/B 2,40 -
h/L 0,13 —
L=20m +Gepi -Gcepi

Pared a barlovento
Pared a sotavento
Pared lateral
Pared lateral
Cubierta

Cubierta

Cubierta

Cubierta

Pared lateral
Pared lateral
Pared a barlovento
Pared a sotavento
Cubierta

Cubierta

Cubierta

Cubierta

Tabla 1. Céalculo cargas de viento




1,17KN/m2

Luz*sep correas =

Luz*(Luz/3) = 8,3 m2
Luz*sep correas = 7,5m2
Luz*(Luz/3) = 12,0 m2
Luz*sep correas = 7,5m2
Luz*(Luz/3) = 12,0 m2

Correas de Paredes frontales

~

0,765

-0,855

1,11

-1,21

a

0,765

-0,97

1,11

-1,35

Correas de Paredes laterales

I

0,765

-0,81

-1,16

a

0,765

-0,91

-1,28

Correas de cubierta

1 0,2 -0,9 0,45 -1,27
2 0,2 -1,1 0,45 -1,50
8] 0,2 -1,1 0,45 -1,50
ras
h 6,00 m OGO R
R TATKN/m2 ! !
Luz 125m ! |
Paso de las chapas 0,253 m @ 0) @ i@
I |
Aef Luz*paso = 0,32 m2 i %
Luz*(Luz/3) = 0,52 m2 5 "o B

Chapas de Paredes frontal

I

0,9

-0,99

1,27

-1,37

a

0,9

-1,26

1,27

-1,69

Chapas de Paredes lateral

4 0,9 -0,99 1,27 -1,37
5 0,9 -1,26 1,27 -1,69
Chapas de Cubierta

1 0,3 -1 0,56 -1,38
2 0,3 -1,8 0,56 -2,32
S 0,3 -2,8 0,56 -3,49

Tabla 2. Calculo componentes y revestimientos




RESUMEN DE CARGAS

Viento normal a la cumbrera

Viento paralelo a la cumbrera

h 6,00 m m h 6,00 m m
L 48,00 m m L 20,00 m m
B 20,00 m m B 48,00 m m
L/B 24 <1 L/B 0,42
h/L 0,125 <05 h/L 0,125 <05
Gepi (presion) 0,18 Gepi (presion) 0,18
Gcpi (succion) -0,18 Gcpi (succion) -0,18
G 0,85 G 0,85
Paredes Paredes
Presion de disefio [kN/m2] Presion de disefio [kN/m2]
. . p=gh * (Gep - Gepi) . . p=gh * (Gep - Gepi)
Orientacion Cp gh [kN/m2] SUCCION PRESION Orientacion Cp gh [kN/m2] SUCCION PRESION
Gcpi (presion int) Gcpi (succion int) Gcpi (presion int) Gcpi (succion int)
Barlovento 0,80 0,59 1,01 Barlovento 0,80 0,59 1,01
Laterales -0,70 1,17 -0,91 -0,49 Laterales -0,70 1,17 -0,91 -0,49
Sotavento -0,30 -0,51 -0,09 Sotavento -0,50 -0,71 -0,29
Cubiertas Cubiertas
Presion de disefio [kN/m2] Distanci Presion de disefio [kN/m2]
Distancia horizontal desde el p=gh * (Gcp - Gepi Distancia p=gh * (Gep - Gepi
alero cp ah [kN/m2] SUCCION : PREgION h°”Z:,"at‘f‘e'r‘ieSde cp gh [kN/m2] SUCCION : PRES)ION
Gcpi (presion int) Gcpi (succion int) Gcpi (presion int) Gcpi (succion int)
(0-h) -0,90 1,11 -0,69 (0-h) -0,90 ERE -0,69
(h-2h) -0,50 1,17 -0,71 -0,29 (h-2h) -0,50 117 -0,71 -0,29
(> 2h) -0,30 -0,51 -0,09 (> 2h) -0,30 -0,51 -0,09
Tabla 3. Resumen de cargas
Calculo de cargas Lr (CIRSOC 101 Cap 4)
CALCULO DE SOBRECARGA MINIMAS PARA CUBIERTAS Lr |
Sobrecarga Pértico
Luz 20 m
Sep. entre porticos 6 m
Area tributaria 120 m2
R1 0,6 Caracteristicas geométricas
Pendiente 10 % Longitud mayor 48 m m
F 1,2 Longitud menor 20 m m
R2 1 Pendiente de cubierta 10 %
Sobrecarga Lr=0.96 R1 R2 0,58  |kN/m2 Angulo de la cubierta 57 °
Altura max. Hmax 7 m
Altura media Hm 6 m
Sobrecarga Correas Luz de porticos 20 m
Luz 6 m Separacién entre pérticos 6 m
Sep. entre correas 1,25 m Luz correas laterales/techo 6 m
Area tributaria 7,5 m2 Luz correas frontales 5 m
R1 1 Separacidn entre correas techo 1,25 m
Pendiente 0 % Separacion entre correas laterales 1,25 m
F 0
R2 1
Sobrecarga Lr=0.96 R1 R2 0,96 kN/m2

Tabla 4. Célculo cargas Lr




CALCULO DE CHAPAS

CHAPAS DE CUBIERTA

Caracteristicas

Chapa trapezoidal T 101

Espesor (€) 0,89 mm Trapezoidal T-101
Separacion entre 125m
correas de techo (L) ’ - -
Paso de la chapa 0,253 m
Peso propio de la 0,067KN/m 7T\ /\ !\ /
chapa (qd)
Pendiente de
cubierta (©) 571° 10.0% = -
a =10% menor 2,00m
dimension horizontal
Cargas admisibles de presion :
| TABLA | INTERPOLACION
Luz [m] 1,2 1,4 1,25 m
Flexion [KN/m2] 4,73 3,46 4,095
Flecha [mm] 7,74 4,85 6,295 J air qD' = gD*cos(©)
Cargas admisibles de succioén : R qLr = gLr*cos(©)*
Luz [m] 1,2 1,4 1,25m
Flexion [KN/m?] -4,35 -3,21 -3,78
Flecha [mm] -8,71 -5,45 -7,08
DIMENSIONAMIENTO DE LAS CHAPAS DE CUBIERTA
[ZONA 1
Presion interna Succion interna
qD 0,061KN/m2 qD' 0,060KN/m2
qD' 0,060KN/m2 qW -1,383KN/m2
qLr 0,960KN/m2 gLr 0,950KN/m2
qLr' 0,950KN/m2
qW 0,563KN/m2
Combinaciones en Servicio Combinaciones en Servicio
gs1=qD'+qW 0,623KN/m2 gqs1=qgD'+qw -1,323KN/m2| Verifica |
gs2 =qD' +qLr' 1,011KN/m2
gs3 =qD’+0,7(qLr" + qw) 1,120KN/m2 | Verifica
ZONA 2
Presion interna Succion interna
qD 0,061KN/m2 qD’ 0,060KN/m2
qD' 0,060KN/m2 qWwW -2,321KN/m2
qLr 0,960KN/m2 qLr' 0,950KN/m2
qLr' 0,950KN/m2
qW 0,563KN/m2
Combinaciones en Servicio Combinaciones en Servicio
gs1=qD'+qW 0,623KN/m2 qs1=qgD' + qw -2,261KN/m2 | Verifica |
gs2=qD"+qLr’ 1,011KN/m2
gs3 = gD' + 0,7*(qLr' + qw) 1,120KN/m2 | Verifica |
ZONA 3
Presion interna Succioén interna
qD 0,061KN/m2 qD’ 0,060KN/m2
qD' 0,060KN/m2 qWw -3,494KN/m2
qLr 0,960KN/m2 qLr' 0,950KN/m2
qLr' 0,950KN/m2
qwW 0,563KN/m2
Combinaciones en Servicio Combinaciones en Servicio
gs1=gD'+qW 0,623KN/m2 gs1=gD'+qw -3,433KN/m2] Verifica ]
gs2=qD' +qLr' 1,011KN/m2
gs3=qD' +0,7*(qLr' + qw) 1,120KN/m2 | Verifica
DIMENSIONAMIENTO DE LAS CHAPAS DE PARED
ZONA 4
Cargas de Presion Cargas de Succion
qWw = 1,266KN/m2 qw -1,372KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio |
gs1= qw 1,266KN/m2 | Verifica gs1 = qw -1,372KN/m2 | Verifica I
ZONA 5
Cargas de Presion Cargas de Succion
qW1 = 1,266KN/m2 qw -1,688KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio |
gs1= qW1 1,266KN/m2 | erifica gs1 = qw -1,688KN/m2 | erifica I

Tabla 5. Calculo de chapas




| Calculo correas de techo Zona 1

CORREAS DE TECHO
Zona 1
q
]
A . cftilla a los 3m
Ar. _—
Luz
Chapa Angulo faldén ©
Peso propio D [kn/m2] 0,061 [grados] 5,711
Perfil C propuesto Material
Parametros ht bt dt t=ri Acero F-24
[mm] 180 80 30 2,5 Fy= 23,50 kN/cm2
A 9,59 cm2 Fu= 37,00 kN/cm2
Peso de la correa 0,075 kN/m E= 20000 kN/cm2
Jx 489,46 cm4 = 78,33 kN/m3
Jy 91,02 cm4
Sx 54,38 cm3
ly=jy/2 45,51 cm4
Separacioén entre correas 1,25 m
Luz 6,00 m
Angulo 5711 °
Cargas [Flecha [ =(5/384) (q x Luz4) ] (E x J)
Permanente D 0,15 kN/m fadm (Carga de Viento)= Luz/180 3,33 cm
CV 0,96kN/m2 Lr 1,19 kN/m fadm (D+CV)= Luz/150 4,00 cm
W succion Wn -1,58 kN/m
W presién Wp 1 kN/m
Lr a+ 1.19 kKN/m => f 2,05 cm Verifica
Wn q- -1,58 kN/m => f -2,73 cm Verifica
ELS D+Lr q+ 1,34 kN/m => f 2,31 cm Verifica
D+Wn q- -1,43 kKN/m => f -2,47 cm Verifica
D+Wp g- 0,71 kN/m => f 1,22 cm Verifica
q1+ [Kn/m] 1,61
ELU Presion g2+ [Kn/m] 2,53
Qu+[Kn/m] 2,563
Succion Qu-[Kn/m] -2,24
Mu = (q*1*2)/8
Mu+ [Knm] 11,37 ch n2Ed ch
Mu-_[Knm] -10,07 F=— 2
S(Ly)?
cb 1.14
Lb [m] 6,00 —
Fe [Kn/cm2] 9,42 Para F, = 2,78F, - F=5 ron
2,78'Fy 53,58 Para 2,78F, > F, > 0,56F, - F.=2F, (1 — 36;)
0,56"Fy 13,16 Para F, < 0,56F, - F.=F
Fc [Kn/cm2] 9,42
P 0,9
R (165 <d < 216mm)= 0,65
Arriostrado en el chapeado
Md= & S Fy Md+= 11,50 kNm — Mu+/Md+ 0,99 Verifica
Chapeado en succion
Md=d S Fc R Md+= -3,00 kNm — Mu-/Md- 3,36 No verifica
Arriostrado con tilla a los 3m
cb 1.29
Lb [m] 3,00
Fe [Kn/cm2] 37,66
2,78*Fy 53,58
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 21,59
[o0] 0,9
Arriostrado al medio
Md=d S Fc Md-= -10,56 kNm — Mu-/Md- 0,95 Verifica
Tabla 6. Célculo correas de techo Z1




Calculo correas de techo Zona 2

CORREAS DE TECHO

[Zona 2
q
I
A 7o A cftilla a los 3m
Ar. G
Luz ’
Chapa Angulo faldén ©
Peso propio D [kn/m2] 0.061 [grados] 5711
Perfil C propuesto Material
Parametros ht bt dt t=ri Acero F-24
mm 180 80 30 2,5 Fy= 23,50 kN/cm2
A 9,59 cm2 Fu= 37,00 kN/cm2
Peso de la correa 0,075 kN/m E= 20000 kN/cm2
Jx 489,46 cm4 G= 78,33 kN/m3
Jy 91,02 cm4
Sx 54,38 cm3
ly=jy/2 4551 cm4
Separacioén entre correas 1,25 m
Luz 6,00 m
Angulo 5711 °
Cargas Flecha |f = (5/384) (q x Luz4)
Permanente D 0,15 kN/m fadm (Carga de Viento)= Luz/180 3,33 cm
CV 0,96kN/m2 Lr 1,19 kN/m fadm (D+CV)= Luz/150 4,00 cm
W succion Wn -1,50 kN/m
W presion Wp 0 kN/m
Lr a+ 1.19 kKN/m => f 2,05 cm Verifica
Wn q- -1,50 kN/m => f -2,59 cm Verifica
Servicio D+Lr q+ 1,34 kN/m => f 2,31 cm Verifica
D+Wn q- -1,35 kN/m => f -2,33 cm Verifica
D+Wp Q- 0,60 kKN/m => f 1,03 cm Verifica
q1+ [Kn/m] 1,44
Ultima Presion q2+ [Kn/m] 2,44
Qu+[Kn/m] 2,44
Succion Qu-[Kn/m] -2,12
Mu=(q*1*2)/8 2
Mu+ [Knm] 10,97 F, = CobmEd Iy
Mu-_[Knm] 952 S (Lp)?
cb 1.14 - -
Lb [m] 6,00 Para F, = 2,78F, - Fe=5 oe
Fe [Kn/cm2] 942 Para 2,78F, > F, > 0,56F, -  F.=2f (1-IZ)
* - - e
2,78°Fy 53,58 Para F, < 0,56F, -  F.=F
0,56*Fy 13,16 -
Fc [Kn/cm2] 9,42
® 0,9
R (165 <d < 216mm)= 0,65
Arriostrado en el chapeado
Md= b S Fy Md+= 11,50 kNm — Mu+/Md+ 0,95 Verifica
Chapeado en succion
Md=d S Fy R Md+= -3,00 kNm — Mu-/Md- 3,18 No verifica
- - 3
cb 1.29
Lb [m] 3,00
Fe [Kn/cm2] 37,66
2,78*Fy 53,58
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 21,59
o9] 0,9
Arriostrado al medio
Md= b S Fc Md-= -10,56 kNm — Mu-/Md- 0,90 Verifica
Tabla 7. Calculo correas de techo Z2




| Calculo correas de techo Zona 3 (con tilla)

| CORREAS DE TECHO

Zona 3
q
1
A - A cltilla a los 3m
Ar. —
Luz
[ Chapa [Anaulofaldéne |
Peso propio D [kn/m2 0.061 [grados] 5711
Perfil C propuesto Material
Parametros ht bt dt t=ri Acero F-24
mm 180 80 30 2,5 Fy= 23,50 kN/cm2
A 9,59 cm2 Fu= 37,00 kN/cm2
Peso de la correa 0,075 kN/m = 20000 kN/cm2
Jx 489,46 cm4 = 78,33 kN/m3
Jy 91,02 cm4
Sx 54,38 cm3
ly=jy/2 45,51 cm4
Separacion entre correas 1,00 m
Luz 6,00 m
Angulo 5,711 °
Cargas Flecha f=(5/384) (q x Luzd4) / (E x J)
Permanente D 0,14 kN/m fadm (Carga de Viento)= Luz/180 3,33 cm
CV 0,96kN/m2 Lr 0,95 kN/m fadm (D+CV)= Luz/150 4,00 cm
W succién Wn -1,50 kN/m
W presion Wp 0,45 kN/m
Lr a+ 0.95 kN/m => f 1.64 cm Verifica
Wn q- -1,50 kN/m => f -2,59 cm Verifica
Servicio D+Lr q+ 1,09 kKN/m => f 1,87 cm Verifica
D+Wn q- -1,37 kKN/m => f -2,35 cm Verifica
D+Wp q- 0,58 kN/m => f 1,00 cm Verifica
q1+ [Kn/m] 1,31
Ultima Presion q2+ [Kn/m] 2,04
Qu+[Kn/m] 2,04
Succion Qu-[Kn/m] -2,13
Mu=a*I1"2/8 2
Mu+ [Knm] 9,18 — M
Mu-_[Knm] -9,58 S(Ly)2
cb 114 Para F, = 2,78F, - F.=F,
Lb [m] 6,00 Para2,78F, > F, > 056F, — F.=2F, (1-22)
Fe [Kn/cm2] 9,42 9 36Fe
2,78*Fy 53,58 Para F, < 0,56Fy - F.=F,
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 8,01
o3} 0,9
R (165 <d <216mm)= 0,65
Arriostrado en el chapeado
Md= o S Fy Md+= 11,50 kNm Verificacion Mu+/Md+ 0,80 Verifica
Chapeado en succion
Md=d S Fy R Md+= -2,55 kNm Verificacion Mu-/Md- 3,76 No verifica
Arriostrado con tilla a los 3m
cb 1.29
Lb [m] 3,00
Fe [Kn/cm2] 37,66
2,78*Fy 53,58
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 21,59
o) 0,9
Arriostrado al medio
Md=d S Fc Md-= -10,56 kNm Verificacion Mu-/Md- 0,91 Verifica

Tabla 8. Calculo correas de techo Z3




Calculo correas Zona 4 y 5 frontis

CORREAS DE PARED FRONTIS

[Zona 5 Y 4 Frontis

Chapa
Peso propio D [kn/m2] 0.061
Perfil C propuesto Material
Parametros ht bt dt t=ri Acero F-24
mm 180 80 30 3,2 Fy= 23,50 kN/cm2
A 12,13 cm2 Fu= 37,00 kN/cm2
Peso de la correa 0,095 kN/m E= 20000 kN/cm2
Jx 611,9 cm4 G= 78,33 kN/m3
Jy 112,4 cm4
Sx 67,99 cm3
ly=iy/2 4551 cm4
Separacion entre correas 1,25 m
Luz 5,00 m
Area efectiva [m2]
A1= S.correas*| 6,25 a a
A2=1/3 8,33 oK
Cargas Flecha | f = (5/384) (q x Luz4) / (E x J)
Permanente D 0,00 kN/m fadm (Carga de Viento)= Luz/18 2,78 cm
CV 0,96kN/m2 Lr 0,00 kN/m fadm (D+CV)= Luz/150 3,33 cm
W succién Wn -1,69 kN/m
W presion Wp 1,38 kN/m
Lr a+ 0.00 kKN/m => f 0.00 cm Verifica
w q- -1,69 kKN/m => f -1,12 cm Verifica
Servicio D+Lr q+ 0,00 kN/m => f 0,00 cm Verifica
D+Wn q- -1,69 kN/m => f -1,12 cm Verifica
D+Wp g- 1,38 KN/m_ => f 0,92 cm Verifica
q1+ [Kn/m] 2,08
Ultima Presion g2+ [Kn/m] 1,11
Qu+[Kn/m] 2,08
Succion Qu-[Kn/m] -2,53
Mu=a*1"2/8 2
Mu+ [Knm] 6,49 - _ Cb m?Ed I,
Mu-_[Knm] -7.91 S(Lp)?
Para F, = 2,78F, - F.=F,
Cb 1.14 . _ 10 __10Fy
Lb [m] 5,00 Para 2,78F, > F, > 0,56F, - Fe= TFY (1 35;.,,)
Fe [Kn/cm2] 10,84 Para F, < 0,56F, - F.=F,
Fc [Kn/cm2] 10,39
R (165 <d <216mm)= 0,65

Arriostrado en el chapeado

Se verifica para caaas de presion, donde ala comprimida arriostrada al revestimiento

Md= ¢ S Fy Md+= 14,38 kNm Verificacion Mu+/Md+ 0,45 Verifica
Chapeado en succion
Md=d S Fy R Md+= -9,35 kNm Verificacion Mu-/Md- 0,85 Verifica

Tabla 9. Calculo correas de techo Z4 y Z5 frontis




Calculo correas Zona 4 y 5 laterales

CORREAS DE PARED LATERAL

Zona 5Y 4 Lateral

q
I
A n A Ar. en Luz/2
Ar. CE—
Luz
Chapa
D [kn/m2] 0.061
Perfil C propuesto | Material
Parametros ht bt dt t=ri Acero F-24
mm 180 80 30 3,2 Fy= 23,50 kN/cm2
A 12,13 cm2 Fu= 37,00 kN/cm2
Peso de la correa 0,095 kN/m = 20000 kN/cm2
Jx 611,9 cm4 = 78,33 kN/m3
Jy 112,4 cm4
Sx 67,99 cm3
ly=iy/2 4551 cm4
Separacion entre correas 1,25 m
Lu_z 6,00 m
Area efectiva [m2]
A1= S.correas*| 7,50
A2=1*1/3 12,00
Cargas Flecha | f = (5/384) (q x Luz4) /
Permanente D 0,00 kN/m fadm (Carga de Viento)= Luz/18 3,33 cm
CV 0,96kN/m2 Lr 0,00 kN/m fadm (D+CV)= Luz/150 4,00 cm
W succién Wn -1,60 kN/m
W presion Wp 1,38 kN/m
Lr a+ 0.00 kN/m => f 0.00 cm Verifica
W g- -1,60 kKN/m => f -2,20 cm Verifica
Servicio D+Lr q+ 0,00 kKN/m => f 0,00 cm Verifica
D+Wn q- -1,60 kN/m => f -2,20 cm Verifica
D+Wp g- 1,38 kN/m => f 1,91 cm Verifica
g1+ [Kn/m] 2,08
Ultima Presion g2+ [Kn/m] 1,11
Qu+[Kn/m] 2,08
Succion Qu-[Kn/m] -2,39
Mu=q*12/8 _Cb m?Ed Iy
Mu+ [Knm] 9,35 ¢ S(L,)?
Mu- [Knm] -10,77
Para F, = 2,78F, - F_=F,
Cb 1.14 y _ 10 _ 1oFy,
b [ 6.0 Para 2,78F, > F, > 0,56F, -  F.=2F (1 36&,)
Fe [Kn/cm2] 7,53 Para F, =< 0,56F, - F.=F,
Fc [Kn/cm2] 3,48
R (165 < d < 216r 0,65
Arriostrado en el chapeado
Md= & S Fy Md+= 14,38 kNm \erificacion Mu+/Md+ 0,65 Verifica
Chapeado en succion
Md=d S Fy R Md+= -9,35 kKNm Verificacion Mu-/Md- 1,15 No verifica
AT m 3
cb 1.29
Lb [m] 3,00
Fe [Kn/cm2] 34,09
2,78*Fy 53,58
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 23,93
o) 0,9
Arriostrado al medio
Md=d S Fc Md-= -24,20 kKNm Verificacion Mu-/Md- 0,45 Verifica
Tabla 10. Calculo correas de techo Z4 y Z5 lateral




DIMENSIONAMIENTO VIGA DINTEL

Cargas Horizontales W 200x26,6
Weres 0,586 KN/m2 d [mm] 207
WSuce 1,01 KN/m2 bf [mm] 133
Alinfluencia 3,25 m tf [mm] 8,4
qWrres 1,91 KN/m hw [mm] 190
qWsuce 3,28 KN/m tw [mm] 58
qWuUpres 2,86 KN/m (mayorada) bf/2tf 7,9
qWUsuce 4,92 KN/m (mayorada) hw/tw 32,76
Ag [cm2] 34,20
Cb 1,14 Peso [kg/m] 26,6
Ix [cm4] 2611,0
Sx [cm3] 252,3
R sobre rx [cm] 8,7
Rhor 12,29 kN Zx [cm3] 282,3
Rvert 0,67 kN ly [cm4] 330,0
Sy [cm3] 49,6
ESTADOS DE CARGA DE SERVICIO ry [cm] 3,1
fmax : L/160 [cm] 3,13 Zy [cm3] 76,3
| minima [cm*] 427 J [cm4] 7,7
Lp [cm] 1314
DATOS ACERO F-24 Lr [cm] 374,2
Fy [Mpa] 235 X1 [kN/cm2] 17696,4
E [Mpa] 200000
G [Mpa] 77200
Factor de longitud efectiva: kx 1
Longitud real: Lx = 500 cm
Longitud de pandeo: kx Lx 500 cm
Factor de longitud efectiva: ky 1
Longitud real: Ly = 500 cm
Longitud de pandeo: ky Ly 500 cm
Esbeltez: Ax = 57,27
Esbeltez: Ay = 161,29
Esbeltez determinante: A det = 161,29 < 200 Verifica

Laforma de
pandeo se

de puntos

indica en linea

Valores

tedricos de K

s recom

065 080 1.2 10 210 20
DIMENSIONAMIENTO (CARGAS HORIZONTALES) DIMENSIONAMIENTO (CARGAS VERTICALES)
Pandeo Local Ala Pandeo Local Ala
bf/2tf 79 bf/2tf 79
Ap 11,09 Tabla B.5.1 (Caso 1) Ap 11,09 Tabla B.5.1 (Caso 1)
Verifica? Verifica Verifica? Verifica TABLA RESUMEN
Pandeo Local Aima Pandeo Local Aima Seccién W 200x26,6
hw/tw 32,76 hw/tw 32,76 Lx [cm] 500,0
Ap 109,69 Tabla B.5.1 (Caso 9) Ap 109,69 Tabla B.5.1 (Caso 9) Ly [cm] 500,0
Verifica? Verifica Verifica? Verifica Lb [cm] 500,0
Plastificacion Plastificacion Lp [cm] 131,4
Mp =Zx * Fy 6634,05 kNcm Mp =2y *Fy 1793,05 kNcm Lr [cm] 3742
1,5 My 1748,4 kNcm 1,5 My 495 kNcm Cb 1,14
Mnp = 6634,05 kNcm Mn = 495 kNcm Cargas horizontales
Pandeo Lateral Torsional Verificacion de resistencia Mux [kNcm] 1536,0
Lb 500 cm [} 0,9 Mdx = 0,9 Mp [kNcm] 5970,6
Lp 131,4 cm Md = 445,50 kNcm Cargas verticales
Lr 374,2 cm Mu = 12,47 kNcm Muy [kNcm] 12,5
Mcr = 40393,25 kNcm Mu / Md 0,0280 Verifica Mdy = 0,9 Mp [kNcm] 4455
Verificacién de resistencia DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DISIMETRICA Flexion disimétrica
Mn = Min (Mcr, Mnp) 6634,05 kNcm Mux 1535,98 Mux/Mdx + Muy/Mdy 0,29
(0] 0,9 Mdx 5970,65
Md = 5970,65 kNcm Muy 12,47
Mu = 1535,98 kNcm Mdy 445,50
Mu / Md 0,26 Verifica Mux/Mdx + Muy/Mdy 0,29 Verifica

Tabla 11. Calculo viga dintel




Calculo Parantes Frontis

W310x52
Col de frontis - BARLOVENTO W12x35
L [m] 7 d [mm] 317
Long de infl. cubierta [m] 3 bf [mm] 167
Ancho de infl. cubierta [m] 5 tf [mm] 13,2
Alto de infl. frente superior[m] 7 d'[mm] 271
Ancho de infl. frente superior [m] 5 tw [mm] 7,6
Ancho de infl. frente inferior [m] 5 h[mm] 291,0
Area de influencia frontis [m2] 34,375 bf/2tf 6,33
d'/tw 20,5
Analisis de cargas Ag [cm2] 67,00
Cargas nominales verticales (compresion/traccion) Peso [kg/m] 52,0
Carga kN/m2 kN/m kN Ix [cm4] 11909,0
qLr 0,960 - 14,400 Sx [cm3] 751,4
WPres Int Cubierta 0,563 - 8,441 rx [em] 13,3
qWsucc Int Cubierta -2,321 - -34,819 Zx [cm3] 842,5
gDchapa Cubierta 0,067 - 1,002 ly [cm4] 1026,0
gDcorrea Cubierta - 0,075 0,376 Sy [cm3] 122,9
qDchapa Frontis 0,061 0,061 2,088 ry [cm] 3,9
gDcorrea Frontis - 0,095 0,475 de un punto Zy [cm3] 188,8
PP columna - 0,520 3,640 J [cm4] (It) 31,8
gDy cubierta [kN] 1,378 Lp [cm] (alma) 165,7
qDy cubierta [kN/m] 0,676 Lr [cm] (alma) 465,4
X1 [mpa] 16959,2
Cargas horizontales (flexion) (frontis) DATOS ACERO F-24
Carga kN/m2 kN/m Fy [Mpa] 235
qWeres Superior E [Mpa] 200000
qWoPres Inferior 127 6,331 G [Mpa] 77200
qWsucc Superior 1,69 -8.441 i _ _
qWSsucc Inferior Reacciones viga dintel
Carga kN
SOLICITACIONES STAAD Pu viga (horizontal) 12,288
qD cumbrera [kN] 1,378 Pu viga (vertical) 0,665
qD frontis [kN/m] 0,676
Lr cumbrera [kN] 14,400 ESTADOS DE CARGA ULTIMOS
qW [kN/m] -8,441 E1=1,2D+1,6Lr+0,8W (succion interna)
E2=1,2D +1,5W (succion interna)
ELS
Flecha_ ma>'< :. L/160 [cm] 4,38 MINIMO W 200x31,3 REACCIONES OBTENIDAS.EN. STAAD
Inercia minima [cm*] 3016 E1=1,2D+1,6Lr+0,8W (succion interna)
Rsup horiz [kN] 23,64
Rinf horiz [kN] 23,635
Axial Max[kN] 29,255
Mmax [kNm] 41,361
Def Max [mm] 17,984
E2=1,2D +1,5W (succion interna)
Rsup [kN] 44,315
Rinf [kN] 44,320
Axial Max[kN] 14,400
Mmax [kNm] 77,552
D
Pandeo Local
Verificacion Ala
Ap 11,09 Tabla B.5.1 (Caso 1)
bf/2tf 6,33 Verifica
Verificaciéon Alma
Pu/@Py 0,021
Ap 103 Tabla B.5.1 (Caso 13)
hw/tw 20,5 Verifica
Pandeo Global
Pandeo segin X
kx 1
Lx 700
Ax 52,51
Pandeo segin Y
ky 1
Ly 700
Ay 179 <200
Ac 1,95
Fer [kN/em2] 5,40
(%] 0,85
Pd [kN] 307,6
Pu/Pd 0,10 Verifica
Flexion
Plastificacion Verificaci6 i binad
My [kNm] 176,6 E1=1,2D+1,6Lr+0,8W
Mp [KNm] 198,0 Pu1 [kN] 29,26
1,5 My [kNm] 264,9 Pd [kN] 307,6
Mp [kNm] 198,0 Pu1/Pd 0,10
Pandeo lateral torsional Mu1 [kNm] 41,36 Verifica
Cb 1,27 Md [kNm] 104,14
Lb [cm] 700 Mu1/Md 0,40
Lp [em] 165,7 Verificacién comb 1 0,44
Lr [cm] 465,4 E2=1,2D +1,5W
Lb>Lr Pu6 [kN] 14,40
X1 [Mpa] 16959,2 Pd [kN] 307,6
Mplt=Mcr [kNm] 115,7 Pu6/Pd 0,05
Mn [kNm] 115,7 — Mu6 [kNm] 77,55 Verifica
(4] 0,9 Md [kNm] 104,14
Md [KNm] 104,14 Mué/Md 0,74
Mu/Md 0,74 Verifica 0,77

Tabla 12. Célculo parantes




Calculo poértico
ESTADOS DE CARGA NOMINALES
Carga Posicién kN/m2 kN/m
Cubierta (0-10m) -1,11 -6,65
W pit Cubierta (>10m) 0,71 -4,26
Barlovento 0,59 3,52
Normal a la cumbrera Sotavento 051 -3.06
Cubierta (0-10m) -0,69 -4,11
We sint Cubierta (>10m) -0,29 -1,72
Barlovento 1,01 6,05
Sotavento -0,09 -0,53
W Pint Cubierta* -1 -6,65
Laterales -0,91 -5,45
Paralelo a la cumbrera
Cubierta* -0,69 -4.11
VN sint
Laterales -0,49 -2,92
qD chapas cubierta 0,061 0,36
qD correas cubierta 0,36
qD cubierta tot 0,72
qD chapas paredes 0,061 0,36
qD correas paredes 0,46
qD paredes tot 0,82
Lr cubierta 0,58 3,46
Lr cubirta "y" 3,42
W360x58
W14x38
d [mm] 358 Sx [cm3] 907,8 Lx max [cm] 600
bf [mm] 172 rx [em] 14,9 Ly max [cm] 600
tf [mm] 13,1 Zx [cm3) 1014,8
d'mm] 308 ly [cmd4] 1113,0 DATOS ACERO F-24
tw [mm] 79 Sy [cm3] 1294 Fy [Mpa] 235
h[mm] 332,0 ry [em] 3,9 E [Mpa] 200000
bf/2tf 6,56 Zy [cm3] 199,8 G [Mpa] 77200
d'/tw 39,0 J [cmd4] (It) 34,5
Ag [cm2] 72,50 Lp [cm] (alma) 166,1 Desplazamiento lateral en Y (mm)l
Peso [kg/m] 58,0 Lr [cm] (alma) 454,5 10,212 37,5 Verifica
Ix [cm4] 16143,0 X1 [mpa] 15196,1 Combinacion 12
D de C de Pértico Mu asociado Tu asociado
Carga Valor N° de barra Estado de cargas Nodo kNm kN
Carga méxima de compresion (Pu) 60,566 4 23 2 99,996 -
Carga maxima de traccién (Tu) 93,606 4 26 3 230,339 -
Corte maximo (Vu) 85,252 1 26 2 185,266 88,516
Momento flector maximo (Mu) kNm 244,103 4 30 5 - 93,506
Perfil adoptado W360x58
Dimensionamiento
PANDEO LOCAL
VERIFICACION ALA
Ar=0.83*(E/Fy)"0.5 24,21 Tabla B.5.1 (Caso 1)
bf/2tf 6,56 Verifica
VERIFICACION ALMA
Pu/0,85Py 0,039
Ar 166 Tabla B.5.1 (Caso 13)
d'/tw=hw/tw 38,99 Verifica
PANDEO GLOBAL EN X
kx 2,00 -
Lx 600,00 cm
Ax 80,43 -
PANDEO GLOBAL EN Y
ky 1,00 -
Ly 600,00 cm
A 153,06 <200
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ac 1,67 -
Fer 7,39 kN/cm2
%) 0,85 -
Pd 455,36 kN
Pu/Pd 0,13 <1
RESISTENCIA A LA TRACCION
Ay (eje de menor inercia) 153,06 <300
Tn 1703,75 kN
%) 0,90 -
Td 1533,38 kN
Tu/Td 0,06 <1
RESISTENCIA A LA FLEXION
Plastificacion
Mp 23847,80 kNcm
My 21333,30 kNcm
1,5 My 31999,95 kNcm
PANDEO LATERAL TORSIONAL
Cb 1,00
Lb 600,00 cm
Lp 166,11 cm
Lr 454,51 cm
Lb>Lr — PLT elastico
X1 15196,09 MPa
Mcr 115363,10 kNcm
Mn 31999,95 kNem
%) 0,90 -
Md 28799,96 kNem
Mu/Md 0,85 <1
ACCIONES COMBINADAS CON COMPRESION ESFUERZOS COMBINADOS
Pu/Pd 0,13 <0,2 Estado de cargas Nodo Esfuerzo
Mu (asociado al estado Pu max) 9999,6 kNcm ad 23 2(C4) PulkN] 60,57
Md 28799,96 kNcm MufkNm] 100,00
Pu 60,57 kN
Pd 455,36 kN
Flexion disimétrica 0,44 <1
ACCIONES COMBINADAS CON TRACCION ESFUERZOS COMBINADOS
Tu (asociado al estado Mu max) 93,51 Estado de cargas Nodo Esfuerzo
Tu/Td 0,06 <0,2 — 2% 3(C4) MulkNm] 23033,90
Mu 23033,9 kNem Tu[kN] 93,51
Md 28799,96 kNem
Flexion disimétrica 0,77 <1
Verificacion CORTE
Aw = d*tw 28,28 cm2 -1
hitw 42,03 - 4,52 E AW (10)
2,45*(E/Fy)"0,5 13,23 > hitw n (h /t )2
3,07*(E/Fy)"0,5 16,58 2 hitw W
Vn 1447,63 kN
Vd=¢Vn 1302,86 kN
Vmax 85,25 Verifica

Tabla 13. Célculo columna de pértico




Calculo viga Pértico

ESTADOS DE CARGA NOMINALES

Carga Posicion kN/m2 kN/m
Cubierta (0-10m) -1,1 -6,65
) Cubierta (>10m) -0,71 -4,26
We pint Barlovento 0,59 3,52
s Sotavento -0,51 -3,06
Parelelo al plano de poértico Cubierta (0-10m) 2069 411
We sint Cubierta (>10m) -0,29 -1,72
Barlovento 1,01 6,05
Sotavento -0,09 -0,53
WN Pint Cubierta* -1,1 -6,65
Laterales -0,91 -5,45
Normal al plano de pértico
_ Cubierta* -0,69 -4,11
WN sint
Laterales -0,49 -2,92
gD chapas cubierta 0,061 0,36
gD correas cubierta 0,36
gD cubierta tot 0,72
gD chapas paredes 0,061 0,36
gD correas paredes 0,46
gD paredes tot 0,82
Lr cubierta 0,58 3,46
Lr cubirta "y" 3,42
W360x58
W14x38
d [mm] 358 Sx [cm3] 907,8
bf [mm] 172 rx [cm] 14,9 Lx max [cm] 2000
tf [mm] 13,1 Zx [cm3] 1014,8 Ly max [cm] 500
d'[mm] 308 ly [cm4] 1113,0
tw [mm] 7,9 Sy [cm3] 129,4 DATOS ACERO F-24
h[mm] 332,0 ry [cm] 3,9 Fy [Mpa] 235
bf/2tf 6,56 Zy [cm3] 199,8 E [Mpa] 200000
d'/tw 39,0 J [em4] (It) 34,5 G [Mpa] 77200
Ag [cm2] 72,50 Lp [cm] (alma) 166,1
Peso [kg/m] 58,0 Lr [cm] (alma) 4545 Desplazamiento lateral en Y (mm)
Ix [cm4] 16143,0 X1 [mpa] 15196,1 84,714 11,1 Verifica
Dimensionamiento de Viga de Pértico Mu asociado Tu asociado
Carga Valor N° de barra Estado de cargas Nodo kNm kN
Carga maxima de compresion (Pu) 44,808 3 23 3 115,655 -
Carga maxima de traccion (Tu) 94,067 2 30 3 133,885 -
Corte maximo (Vu) 87,839 2 26 2 230,339 62,333
Momento flector maximo (Mu) kNm 244,103 2 30 2 - 93,431

Tabla 14. Cargas viga de portico




Perfil adoptado W360x58
Dimensionamiento
PANDEO LOCAL
VERIFICACION ALA
Ar=0.83*(E/Fy)*0.5 24,21 Tabla B.5.1 Caso 1
bf/2tf 6,56 VERIFICA
VERIFICACION ALMA
Pu/0,85Py 0,029
Ar 166 Tabla B.5.1 Caso 13
d'/tw=hw/tw 38,99 VERIFICA
PANDEO GLOBAL EN X La forma de
kx 0,50 - e | 1 ey
Lx 2000,00 cm de puntos / { /
Ax 67,02 - A /
PANDEO GLOBAL EN Y | | 1
ky 1,00 -
Ly 500,00 cm p—
Ay 127,55 <200 tedricos de K 05 | 07 10 [ 10 | 20 |20
RESISTENCIA A LA COMPRESION Valores recomendados|
Ao 139 - et N I R N I I
Fer 10,45 kN/cm2
(4] 0,85 -
Pd 643,80 kN
Pu/Pd 0,07 <1
RESISTENCIA A LA TRACCION
Ay (eje de menor inercia) 127,55 <300
Tn 1703,75 kN
(4] 0,90 -
Td 1533,38 kN
Tu/Td 0,06 <1
RESISTENCIA A LA FLEXION
Plastificacion
Mp 23847,80 kNcm
My 21333,30 kNem
1,5 My 31999,95 kNcm
PANDEO LATERAL TOSIONAL
Cb 1,00
Lb 2000,00 cm
Lp 166,11 cm
Lr 454,51 cm
Lb>Lr — PLT elastico
X1 15196,09 MPa
Mcr 34608,93 kNem
Mn 31999,95 kNem
(4] 0,90 -
Md 28799,96 kNecm
Mu/Md 0,85 <1
ACCIONES COMBINADAS CON COMPRESION
Pu/Pd 0,07 <0,2
Mu (asociado al estado Pu max) 11565,5 kNem
Md 28799,96 kNem
Pu 44,81 kN
Pd 643,80 kN
Férmula 0,43 <1
ACCIONES COMBINADAS CON TRACCION
Tu (asociado al estado Mu max) 94,07
Tu/Td 0,06 <0,2
Mu 13388,5 kNcm
Md 28799,96 kNcm
Férmula 0,47 <1
ACCIONES COMBINADAS CON TRACCION
Tu (asociado al estado Mu max) 93,43
Tu/Td 0,06 <0,2
Mu 24410,3 kNem
Md 28799,96 kNcm
Férmula 0,81 <1
Verificacion CORTE
Aw = d*tw 28,28 cm2
h/tw 42,03
2,45*(E/Fy)"0,5 13,23 2 h/tw
3,07*(E/Fy)"0,5 16,58 > h/tw
Vn 1447,63 kN
Vd=¢ Vn 1302,86 kN
Vmax 87,84 Verifica

Tabla 15. Dimensionamiento y verificacion viga de portico




Calculo Estructura de contraviento

CARGAS VIENTO ZONA 4 (ELS) CARGAS VIENTO ZONA 4 (ELU) ESTADOS DE CARGA ULTIMOS
Barlovento 1,266 kN/m2 Barlovento 1,899 kN/m2 C1:1,5W (presion)
Sotavento -1,372 kN/m2 Sotavento -2,057 kN/m2 C2: 1,5 W (succion)

CARGAS VIENTO ZONA 5 (ELS) CARGAS VIENTO ZONA 5 ultimas CARGAS DE VIENTO ACTUANTES S/ PARANTE EXTERNO
Barlovento 1,266 kN/m2 Barlovento 1,899 kN/m2 Ancho de influencia p. externo 2,5 m
Sotavento -1,688 kN/m2 Sotavento -2,5632 kN/m2 Barlovento 4,75 kN/m

Sotavento -6,33 KN/m
Superficies del frontis REACCION COLUMNA MEDIA REACCION COLUMNA
A1 15,31 m2 Estado Valor Unidad Estado Valor Unidad
A2 16,25 m2 c1 32,64 kN C1 30,86 kN
A3 17,19 m2 C2 -35,36 kN C2 -33,43 kN
Di i i de diagonal mas tr: del puntal mas comprimido Seccion L102x 102 x 6,4
Tu 190,67 kN Pu 116,125 kN Distancia Presillas [cm] 200
Diametro " o .
adoptado 3,18 11/4 Caracteristicas presillas Espesor presilla [mm] 10
Verificacion a fluencia Distancia entre presillas 1,50 m Lx [cm] 600
(0] 0,9 - Espesor 10 mm Ly [em] 600
Fy 235 MPa Parametros LPN individual Ax 131,95
Ag 15,88 cm2 Perfil L 102 x 102 x 6,4 Ay 150,59
Tn 373,29 KN Ag 12,8 cm2 Pumax [kN] 116,125
Td 335,96 KN b 101,6 mm Pd [kN] 166,12
Tu/Td 0,57 Verifica t 7.9 mm
Verificacién a rotura Iv 47,85 cm4
[0} 0,75 - v 1,93 cm —
Fu 370 MPa Iz 203,21 cm4 | Ean|
Ae 11,91 cm2 rz 3,98 cm
Tn 440,80 KN vi1 3,82 cm i
Td 330,60 KN ex = ey 2,71 cm
Tu/Td 0,58 Verifica Parametros de la seccion completa ‘ |
Ag total 25,6 cm2 |
d 4,17 cm
Ix total 541,61 cm2
rx total 4,60 cm
ly total 406,42 cm4
ry total 3,98 cm
Pandeo local
b/t 10,7
Ar (caso 6) 13,13 COMPACTA
Q 1
Pandeo global EJE Y
ky 1 -
Ly 600 cm
Ay 150,59 -
Pandeo global EJE X
kx 1 -
Lx 600 cm
Axo 130,4 -
rib 4,60 cm
h 8,35 cm
a 150,00 cm
a 0,91 -
M 32,61 -
Am 131,95 -
Adet 150,59 -
A <2007 Verifica
Resistencia de disefio a la compresion
Ac 1,64 -
VQ . Ac= 1,64 -
Fer 7,63 kN/cm2
01 0,85 -
Pn 195,44 kN
Pd 166,12 kN
Verifica? Verifica
Verificacion de esbeltez local
kv 1 -
Lv 150,00 cm
Av 77,72 -
0.75 * Adet 112,94 -
Verifica? Verifica

Tabla 16. Calculo estructura de contraviento




Calculo Placa base

REACCIONES A LA BASE MATERIALES
BASE 1 Tu concomitante Pu concomitante Vu concomitante Mu concomitante Hormigoén H-25
Tu max (kN) 92,415 92,415 0 40,62 134,01 fc 2,5 kN/cm2
Pu max (kN) 56,943 0,000 56,943 4153 102,53 @c 0,6 -
Vu max (kN) 90,62 92,18 0 90,62 202,72 Acero F-24
Mu max (kNm) 202,72 92,18 0 90,62 202,72 Fy 23,5 kN/cm2
Fu 37 kN/cm2
Estado de carga M*=Mu + Vu*x e=M*/Pu A6 E 20000 kN/cm2
E30 (N1) 168,537 9,2 PROPIEDADES DEL PERFIL DE LA COLUMNA
E23 (N4) 137,8305 24 9,2 Perfil W360x58
E26 (N1) 279,747 92 h 36 cm
E26 (N1) 279,747 9.2 bf 17 cm
DIMENSIONES DE BASE DE HORMIGON
BASE (COMPRESIBN MinMA) AF 65 cm
VERIFICACION DE LA PRESION BAJO LA PLACA BF 35 cm
ESTADO 1 - MAXIMA COMPRESION G 5 cm
Pu 92,42 kN DIMENSIONES DE PLACA METALICA
Pd =0.60 0.85 f'c A1 * V(A2/A1) 2255,03 kN tp(e=11/8") 2,86 cm
A1 1375,00 cm2 A 55 cm
A2 2275,00 cm2 B 25 cm
Pu/Pd 0,04 <1 L 5 cm
Verifica =A-2*"L 45 cm
=B-2*L 15 cm
NARIZ
BASE (TRACCION MAXIMA) Perfil IPE 120
VERIFICACION DEL CORTE EN NARIZ DE CORTE Zx 61,0 cm
El corte se absorbe por nariz de corte AN = bf 6,4 cm
Vu 90,62 kN BN=h 120 cm
fp=0.850.60 fc 1,28 kN/cm2 P 12 cm
Vu adm 97,92 kN X=(P-G)/2+G 8,5 cm
Vu/Vuadm 0,93 <1 PERNOS
Verifica Diametro 718" pulg
VERIFICACION A FLEXION EN NARIZ DE CORTE 2,22 cm
Mu 770,27 kNem
Md 1290,15 kNem 650
Mu / Md 0,597 <1 550 N —t
Verifica 360 N T
SOLICITACION EN LOS PERNOS DE ANCLAJE
Cant. pernos 8 unidades 2
Sep. entre pernos 45 cm The
Tu perno 15,83 kN o
Td 80,74 kN ﬁ z 2 A Li?
Tu perno / Td 0,196 <1 7 q= |
Verifica | e
2 !
VERIFICACION PLACA BASE 50 450 = o
Pu 92,42 kN
Dist. entre borde placa y perno 5 cm Calculos auxiliares
Presion en la placa 0,0672 kN/cm2 Separacion armadura - perno 6
Long. en voladizo 9,6 cm Ld (7%*fy*ebulon) 70 Long de pernos
Dist. de perno a borde del perfil 4,600 cm 1,5@bulon 3,81
Mup 3,097 kNcm/cm L requerida 79,81
Mut 7,586 kNcm/cm Ladopt 80cm fuste
Md 43,250 kNcm
Mut / Mdt 0,175 <1
Verifica

Tabla 17. Calculo placa base




Calculo Fur

Datos de columna W360x58
. (.largas ilax V concomitante P concomitante T concomitante M concomitante  Estado de carga iicatezal PP pilote [kN] Pllgte FltD
Carga en servicio [kN] Izquierdo derecho
Ts max (kN) 58,283 25,61 0 58,283 85,8 E12 (N4) 38,3 445 27,8 97,0
Ps max (kN) 43,29 30,64 43,29 0 74,01 E8 (N1) 38,3 445 31,5 -139,2
Vs max (kN) 50,27 50,27 0 47,37 110,409 E10 (N1) 38,3 445 40,3 -120,3
Ms max (kNm) 110,409 50,27 0 47,37 110,409 E10 (N1) 38,3 44,5 40,3 -120,3
Carga ultima
Tu max (kN) 92,415 40,620 0,000 92,415 134,010 E30 (N1) 38,30 44,5 80,0 -114,9
Pu max (kN) -56,943 41,530 -56,943 0,000 102,530 E23 (N4) 38,30 44,5 10,9 -138,3
Vu max (kN) 90,620 90,620 0,000 92,180 202,720 E26 (N1) 38,30 44,5 129,8 -165,0
Mu max (kNm) 202,720 90,620 0,000 92,180 202,720 E26 (N1) 38,30 44,5 129,8 -165,0
Propuesta cabezal Datos de estudio de suelo (Las Parejas)
Pilotes 2 [u] Estrato Profundidad He [m] q‘f [kN/TnZ.]' qp [.kN/rn2] [kg/cTZ]
[} 55 [cm] [-m] Resist. Friccién Resist. Punt Cohecién
Geométria del cabezal 1 0,0-28 28 29 0 0,4
§$=250 137,5 [em] 2 2,8-7,00 4,2 29 0 0,38
d>= 84 [em] 3 7,00-13,00 5 40 - 55 150-600 0,47
Altura del cabezal h>=8/1,5 92 [cm]
hadopt = 95 [cm]
d=h-7cm 88 [cm]
B1= ®+10°2 75 [em]
Al= S+D+2*10 2125 [em]
Aadopt= 215 [cm]
Dimensiones del cabezal [cm] 215 x 75 x 95
PP cabezal 38,3 [kN]
PP pilote 44,5 [kN]
Profundidad cabezal -0,35
Profundidad comienzo de pilot¢ -1,3
Cargas sobre los pilotes
Compresiéon Max 120,3 kN
Traccion Max 40,3 kN
Resistencia pilote
Estrato Profundidad  He adop [m] qf adm [kN/m2] qp [kN/m2] Nf [kN] Nfacum [kN] Np [kN] C max pilote
1 00-28 1,6 29 0 10,33 10,33 0
2 2,8-7,00 4,2 29 0 28,94 39,27 0
3 7,00-13,00 1,8 45 285 19,03 58,30 67,71 126,01
v 75 VERIFICA VERIFICA
prof punta -8,8 | TRACCION | | COMPRESION
Di i iento viga arri
Di i i de a pilote Vu --> Pu (mN) 0,153
Nu [mN] 0,165 Cuantia minima 1%
Cuantia 1% Ancho 30
Aseccion [cm2] 2376 Alto 30
Ag necesario [cm2] 126 Aseccion [cm2] 900
Ast1 = 1% Ag nec [cm2] 1,26 Ag necesario [cm2] 75,9
Ast2=0,5% Ag seccion [cm2] 11,88 Ast1 = 1% Ag nec [cm2] 0,76
Ast [cm2] 11,88 Ast2=0,5% Ag seccion [cm2] 4,50
Ast adop Ast [cm2] 4,50
Diametro ® [mm] 10 Ast adop
Cantidad 16 Diametro ® [mm] 10
Cantidad 6
Estribos (min ®6)
Diametro ® [mm] 6 Estribos (min ®6)
SMAX(120b; 480e) 12 Diametro ® [mm] 6
SMAX(12db; 48Pe) 22,83647262
Propuesta cabezal | Di i i viga arri
Vu > Pu (mN) 0,153
Dimensiones del cabezal [cm] 215x75x 95 Ancho 30
Pilotes 2 [u] Alto 30
(o) 55 [cm] Cuantia minima 1%
Largo pilote 75 m Ast adop
Nivel de fondo de pilote -8,8 m Diametro ® [mm] 10
Cantidad 6
Estribos (min ®6)
Diametro ® [mm] 6
SMAX(12®b; 48®e) 12

Tabla 18. Célculo fundaciones




ANEXO 08 - CALCULO
HIDRAULICO



CALCULO HIDRAULICO

1. Determinacion curvas IDR

En la siguiente tabla, se muestran los valores de relacién intensidad, duracion y

recurrencia, con los que se trabaja para la construccion de las curvas utilizadas.

INTENSIDAD (mm / hr)

min\Tr->| Tr=2 [ Tr=5 | Tr=10 | Tr=25 | Tr=50 | Tr=100

5 135,62 | 178,35 | 205,8 | 239,74 | 264,58 | 289,13

10 118,67 | 156,05 | 180,07 | 209,77 | 231,51 | 252,99

15 101,72 | 133,76 | 154,35 179,8 198,44 | 216,84

30 58,39 | 76,79 88,61 103,22 | 113,92 | 124,48
60 33,91 | 44,59 51,45 59,93 66,15 72,28
120 20,72 | 27,25 31,44 36,63 40,42 44 17
180 16,95 | 22,29 25,72 29,97 33,07 36,14
360 10,83 | 14,24 16,44 19,15 21,13 23,09

720 6,83 8,98 10,36 12,07 13,32 14,56
1440 3,92 5,16 5,95 6,94 7,66 8,37
2880 2,24 3 3,42 3,88 417 4,43
4320 1,63 2,18 2,52 2,91 3,17 3,42

Tabla 01: Relaciones IDR, para El Trébol, afios 1990 a 2017. Fuente: Direccién Provincial de Vialidad.

Como se menciond en el apartado Calculos hidrolégicos en el disefio del proyecto de

obras se siguen las recomendaciones establecidas en el ANEXO 1 de la Resolucion N°
736/16, el dispositivo de regulacién debera disefiarse para amortiguar el escurrimiento
producido por una tormenta de disefio de recurrencia 100 afios, y debera contar con
estructuras de regulacién para descargar los caudales generados por tormentas de 5y 100
afnos. Debido a esto, se obtienen las curvas IDR correspondientes a R=5 afios y R=100

afnos con los datos de la tabla 01 y se calcula una linea de tendencia que viene dada por la

I . b
siguiente expresion: I = a At .

Donde:

I: Intensidad de lluvia correspondiente a una recurrencia. (mm/hs)

At: Duracién de la lluvia. (min)

a, b: coeficientes de parametrizacion.


https://docs.google.com/document/d/1YSRpbBlyGrYPGENj79ULg5lGoy3g7rRZh2_mp9eTzBE/edit?tab=t.0#heading=h.1n13ep5whae2
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Figura 01: Curvas IDR para R=5 afios. Fuente: Elaboracion propia.

Parametros linea de tendencia: a=626,06 ; b=-0,64
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Figura 02: Curvas IDR para R=100 afios. Fuente: Elaboracién propia.

Parametros linea de tendencia: a=1026,9 ; b=-0,644
2. Calculos hidrologicos
2.1 Situacion pre proyecto para R= 5 afos

Para determinar el caudal de disefio se deben determinar el area de la cuenca de
aporte, es decir, la superficie total del terreno (en este caso no se consideran aportes
externos al predio); la intensidad de la lluvia y el coeficiente de escorrentia. Para este
ultimo, se adopta el siguiente valor segun tabla de Hidrologia. Procesos y Métodos.UNR
Editora.



Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.

Periodo de retorno (afios)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 .81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, ete.)

Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del drea)

Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 .40 (.44 0.47 0.58

Promedio, 2-7% 0.37 040 0.43 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 area)

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 .36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 .40 0.42 .46 0.49 0.53 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75 % del area)

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 .44 0.47 0.51 0.58

Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 031 0.36 .40 0.43 .47 0.537

Figura 03: Determinacion de coeficientes de escorrentia. Fuente: Hidrologia. Procesos y
Meétodos.UNR Editora.

La longitud mantiforme viene dada por la mayor longitud, es decir la diagonal del
terreno. Por otro lado, la velocidad de escurrimiento, se adopta V = 0,10 m/s, para flujo no
concentrado en campos, zonas verdes, parques Yy jardines. Valor de referencia brindado por
el Decreto 4841/2012, Ley N° 13.246, Provincia de Santa Fe.

Finalmente, se obtiene:

Q Pre Proyecto: 5 afios

Area (Ha) 27,360

C 0,340

L mantiforme (m) 840

V Mantiforme (m/s) 0,1
Tc (min) 140,0

I (mm/h) 26,5

Q (m3/s) 0,685

Tabla 02: Célculo caudal méaximo para R=5 pre proyecto. Fuente: Elaboracién propia.



2.2 Situacion pre proyecto para R= 100 afios

En este caso, el célculo es similar que para R=5 afos, pero considerando que varia
el valor de la intensidad, ya que corresponde a la curva de R=100 afos, y el valor del

coeficiente de escorrentia (C).

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.

Periodo de retorno (afos)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 077 .81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (Jardines, parques, ete.)

Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del area)

Plano, 0-2% 032 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58

Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.43 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 drea)

Plano, 0-2% 025 028 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 0.40 0.42 046 0.49 0.53 0.60
Condicion 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% 029 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, (-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Figura 04: Determinacion de coeficientes de escorrentia. Fuente: Hidrologia. Procesos y
Meétodos.UNR Editora.

Q Pre Proyecto R: 100 aiios
Area (Ha) 27,360

C 0,470

L mantiforme (m) 840

V Mantiforme (m/s) 0,1
Tc (min) 140,0

I (mm/h) 42,6

Q (m3/s) 1,522

Tabla 03: Calculo caudal maximo para R=100 pre proyecto. Fuente: Elaboracién propia.



2.3 Situacion post proyecto para R=5 y 100 afos

Como se menciond en el informe al realizar el proyecto aumentara el caudal que llega
a las obras de descargas. Para conocerlo, debemos determinar el caudal maximo de salida

encauzado por las cunetas.
Se tuvieron las siguientes consideraciones para el proceso de calculo:

e El diseno de las cunetas se realiza para una recurrencia de 5 afios.

e El area utilizada en el Método Racional sera la de todas las subcuencas que
aportan a la misma.

e El flujo encauzado a través de la cuneta se supone que se realiza con una
velocidad media de 0,6 m/s. Valor de referencia brindado por el Decreto 4841/2012,
Provincia de Santa Fe.

e El coeficiente de escorrentia se obtiene a partir de una ponderacién segun el tipo
de superficie y el area que ocupa, mediante la siguiente formulacion:

1M
c=+ycAa
Ak=1 ke k

Donde:

C: Coeficiente de escorrentia ponderado

Ck: Coeficiente de escorrentia asociado a la k — ésima subarea Ak

A: Area de la cuenca

M: Numero total de subareas en las que se divide el area total A.

Se destaca que el analisis se realiza para la condicion mas desfavorable para las
cunetas. Por lo tanto, se plantea que el relleno sanitario se encuentra lleno y cubierto con un
suelo vegetal semipermeable y que la precipitacion que cae sobre el mismo, posee un

coeficiente de escurrimiento de 0,60.

Coeficiente C c Ocupacion Area
Verde 0,23 51% 139126
Relleno 0,6 42% 116195

Pavimento 0,8 7% 18279
Total 0,43 100% 273600

Tabla 04: Calculo coeficiente de escorrentia post proyecto para R=5 afios. Fuente: Elaboracion

propia.



Coeficiente C| C (100 afios) | Ocupacién Area
Verde 0,36 51% 139126
Relleno 0,6 42% 116195
Pavimento 0,95 7% 18279
Total 0,50 100% 273600

Tabla 05: Calculo coeficiente de escorrentia post proyecto para R=100 afos. Fuente: Elaboracion

propia.
3. Diseino de obras de conduccion interna
3.1 Calculo de caudales requeridos por las cunetas y el canal

El caudal requerido por las cunetas y el canal se determiné para una recurrencia de
disefio de 5 anos haciendo uso del Método Racional Modificado. Se considera que siguen
valiendo las consideraciones descritas en el item anterior (2.3 Situacion post proyecto para
R=5y 100 afos):

Se define para cada cuneta proyectada:

e Subcuencas de aporte

e Area de aporte de las subcuencas.

e Coeficiente de escorrentia ponderado.

e recorrido encauzado del agua (m)

e \elocidad de recorrido encauzado del agua. Se adopta V = 0,60 m/s, para flujo
circulante por cuneta. Valor de referencia brindado por el Decreto 4841/2012,
Provincia de Santa Fe.

e Recorrido mantiforme del agua (m)

e \elocidad de recorrido mantiforme del agua. Se adopta V = 0,10 m/s, para flujo no
concentrado en campos, zonas verdes, parques y jardines. Valor de referencia
brindado por el Decreto 4841/2012, Ley N° 13.246, Provincia de Santa Fe.

Para determinar el caudal en distintas cuencas de aporte, el tiempo de concentracion

utilizado para calcular el caudal de diseno se define como el maximo valor entre:

1. El tiempo de concentracion propio de la cuenca: Este tiempo representa el
tiempo que el agua de lluvia tarda en desplazarse desde el punto mas alejado de la

cuenca hasta el punto de salida.



Tcl = T Mantiforme + T Encauzado [Min]

2. La suma del tiempo de las subcuencas de aporte mas el tiempo de flujo
encauzado dentro de la cuenca principal: Cuando existen subcuencas que
aportan flujo a la cuenca principal, se debe considerar también el tiempo que el flujo
de estas subcuencas tarda en recorrer sus propias cuencas antes de entrar en la
cuenca principal. Luego, a este tiempo se le suma el tiempo que dicho flujo necesita

para recorrer el tramo encauzado hasta el punto de salida de la cuenca principal.

Tc2 = T subcuenca de aporte + T Encauzado [Min]

La intensidad de lluvia se calcula mediante los parametros resultantes de la curva

I-D-R correspondiente a R= 5 afos:

I =a ch

LINEA DE TENDENCIA R: 5 afios

R (aios) a b

5 626,06 -0,64

Tabla 06: Parametros curva IDR para R=5 afios. Fuente: Elaboracién propia.

Cuenca| Area de M | vm | LE | VE | Te1 |Te2| [© I | Qreq
Cuneta) sde | aporte | C | | oyl (m) [(mis)| (min) | (min) [29°PY|(mmihr) [(m3ls)
aporte | (m2) (min)
12 1 2064 |043]258 010 54 |06 | & 6 6 | 203 | 005
1416 | 2 | 11822 |043| 92 (010 | 159 | 06 | 20 | 20 | 20 | 92 | 0,13
23 | 1+3 | 10258 043 | 49 |o010] 129 |06 | 12 | 9 | 12 | 128 | o015
4-3 4 6650 0,43 | 49 o010 96 |06 | 1 | 11 | 11 | 135 | 011
5+1+3+
15-16 | 22060 (043 | 31 |010 | 127 | 06 | 9 15 | 15 | 111 | 030
6'+06+
57 |, | 36688 [043| 61 010 | 72 |06 | 12 |23 | 23 | 8 [036
451zq| 7 | 13671 [043] 110 [o10] 110 [ 06 | 21 | 21 | 21 89 | 0,14
4-5Der| 6 6604 |043| 61 010|104 [ 06 | 13 | 13 | 13 | 121 | 0,09
6-5 8 9463 043 77 |o10| 95 |06 | 15 | 15 | 15 | 111 [ o012
6'+6+7+
89 | ., | 63222 |043| 59 010|225 | 06 | 16 | 29 | 29 | 72 | 054
6'+6+7+
9-10 92668 |043| 59 | 010 | 275 | 06 | 17 | 37 | 37 | 62 | 068
8+9+10




Cuenca| Area de M | vm | LE | VE | Te1 |Te2 | [© I | areq
Cuneta) sde | aporte | C | | vl (m) |(mis)| (min) | (min) [29°PY|(mmihr) [(m3ls)
aporte | (m2) (min)
6-11 1" 34195 | 043 | 59 | 0,10 | 588 0,6 26 26 26 78 0,31
11-13 | 11+12 | 39690 (0,43 | 59 | 0,10 | 240 0,6 17 33 33 67 0,32
6'+6+7+
10-13 | 8+9+10| 96628 | 0,43 | 60 | 0,10 [ 114 0,6 13 40 40 59 0,67
+13
2+5+14
16-17 70255 | 0,43 | 115 [ 0,10 | 200 | 0,6 25 26 26 79 0,65
+1+3+4
2+5+14
17-18 | +1+3+4 | 105728 (0,43 | 115 | 0,10 | 200 | 0,6 25 31 31 69 0,87
+15
2+5+14
18-19 | +1+3+4| 136718 (0,43 | 115 | 0,10 | 128 | 0,6 23 35 35 65 1,05
+15+16
Tabla 07: Caudales requeridos en cunetas R = 5 afos. Fuente: Elaboracién propia.
Donde:

obras de conduccion interna.

LM: lalongitud de recorrido mantiforme del agua.

VM: la velocidad de recorrido mantiforme del agua.

LE: la longitud de recorrido encauzado del agua.

VE: lavelocidad de recorrido encauzado del agua.

En la tabla anterior se encuentran en color gris los caudales requeridos por las 3

3.2 Disenio y verificacion de cunetas y canal

Para determinar las dimensiones de las cuneta y del canal se utiliza la formulacion de

Chezy-Manning. Para ello proponemos una base de fondo y un tirante y calculamos el

caudal correspondiente. Posteriormente se verifica que dicho caudal sea mayor o igual al

requerido por cada cuneta o el canal segun el item anterior (3.1 Calculo de caudales

requeridos por las cunetas y el canal).

Se considera como pendiente longitudinal minima 2%o, en algunos casos por

cuestiones propias del terreno se debieron adoptar pendientes mayores.

Se presentan también los siguientes valores:




e A mojada: Area mojada [m’]

V: Velocidad del flujo [m /s ]

P mojado: Perimetro mojado. [m]
R: Radio hidraulico. [m]

CC AAr: Cota terreno natural aguas arriba. [m]

S: pendiente longitudinal del tramo.

CC AAbD: Cota terreno natural aguas abajo. [m]

Diseno de cunetas

A mojada |P mojado| R | CC cC L Vv Qdis |Qreq/

Cuneta |Bf (m) | y (m) (m2) (m) (m) [ AAr | AAb [Tramo| S (m/s) |(m3/s)| Qdis
1-2 1 0,5 1 3,24 (0,31(113,50(113,40| 54 0,002 | 0,656 | 0,656 | 5%

14-16 1 0,5 1 3,24 10,31|113,50(111,20| 159 (0,014|1,832 (1,832 | 7%
2-3 1 0,5 1 3,24 (0,31(113,40(111,50| 129 |0,015| 1,849 | 1,849 | 8%

4-3 1 0,5 1 3,24 (0,31(112,50(111,50| 96 |0,010| 1,555 | 1,555 [ 7%

15-16 1 0,5 1 3,24 (0,31(111,50(111,20| 127 |0,002| 0,741 | 0,741 | 41%
5-7 1 0,5 1 3,24 (0,31(112,20(112,05| 72 |0,002|0,695 | 0,695 | 52%

4-5 Izq 1 0,5 1 3,24 (0,31(112,50(112,30| 110 |0,002 | 0,650 | 0,650 | 22%

Disefio de cunetas

A mojada |P mojado| R | CC cc L V | Qdis |Qreq/

Cuneta |Bf (m) | y (m) (m2) (m) (m) [ AAr | AAb [Tramo| S (m/s) |(m3/s) | Qdis
4-5Der| 1 0,5 1 3,24 (0,31(112,50(112,20| 104 |0,003|0,818 | 0,818 | 18%
6-5 1 0,5 1 3,24 (0,31(113,50(112,30| 95 |0,013|1,712 (1,712 | 7%

8-9 1 0,5 1 3,24 (0,31(112,00(111,54| 225 |0,002| 0,689 | 0,689 | 78%

9-10 1,2 0,5 1,1 344 (0,32(111,54 (111,00 275 |0,002| 0,691 | 0,760 | 90%

6-11 1 0,5 1 3,24 (0,31(113,50(112,00| 588 |0,003|0,770 | 0,770 | 41%

11-13 1 0,5 1 3,24 (0,31(112,00(111,54| 240 |0,002| 0,667 | 0,667 | 47%
10-13 | 1,2 0,5 1,1 3,44 (0,32(111,00(110,82| 114 |0,002| 0,620 | 0,682 | 99%
16-17 1 0,5 1 3,24 (0,31(111,20 (110,62 200 |0,003 | 0,820 | 0,820 | 80%
17-18 | 1,5 0,5 1,25 3,74 (0,33(110,62(110,24| 200 |0,002| 0,700 | 0,875 | 99%
18-19 2 0,5 1,5 4,24 0,35(110,24 |110,00| 128 |0,002 | 0,722 | 1,084 | 96%

Tabla 08: Disefio de cunetas y canal R = 5 afios. Fuente: Elaboracién propia.




Caudales requeridos en cunetas R = 100aios

Area L ' L \'
de Mantif | Mantif |Encau |Encau Tc |
Cuencas |aporte orme |orme | zada | zada | Tc1 | Tc 2 |adopt. [(mm/h| Qreq

Cuneta |de aporte| (m2) C (m) | (m/s) | (m) | (m/s) [ (min) | (min) | (min) r) |[(m3/s)

2+5+14+1
+3+4+15+| 13671 23 35 35 105 | 1,99
18-19 16 8 0,50 | 115 | 0,10 | 128 0,6

11-13 11+12 39690 | 0,50 59 0,10 | 240 0,6 17 33 33 109 | 0,60

6'+6+7+8

13 40 40 95 1,28
10-13 [+9+10+13|96628 | 0,50 60 0,10 | 114 0,6

Tabla 09: Disefio de cunetas y canal R = 5 afios. Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Diseno de reservorio

Se tienen tres obras de conduccion que descargan en el reservorio. Por lo tanto para
determinar el volumen del reservorio se trazan los 3 hidrogramas. Al sumar los 3
hidrogramas se obtiene el hidrograma para la recurrencia de 100 afos con la cual podremos

determinar el volumen necesario a almacenar en el reservorio.

Hidrogamas para R=100 anos
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Figura 05: Hidrogramas para R=100 afios. Fuente: Elaboracién propia.




Caudal (m3/s)

Hidrogramas de salida
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Figura 06: volumen del reservorio. Fuente: Elaboracion propia.

Ancho base de fondo [m] 30
Largo base de fondo [m] 85
area de fondo [m2] 2550
Profundidad del reservorio [m] 2
Ancho reservorio [m] 34
Largo reservorio [m] 89
Area reservorio [m2] 3026
Vmax a almacenar 5569,22
Volumen para R=5 afios 2892.46
Y5 1,08
Y100 1,83
Volumen para R=100 afios 5064,60

Tabla 10: Geometria del reservorio. Fuente: elaboracién propia.



4. Diseio de obras de descarga

4.1 Calculo de obra de descarga para R=5 afos

Para evacuar el caudal pre proyecto para una recurrencia de 5 afios (Q=0.685 m3/s)
se disefia un unico orificio rectangular. Como simplificacién, se calcula el area requerida por

un orificio circular para evacuar dicho caudal mediante la formula de orificio de diametro

constante con descarga libre.
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Figura 07: coeficiente de gasto. Fuente: Céatedra Obras hidraulicas.

Caudal R5 para orificio circular
L 0,64 |m
L/D 1,31
v 0,79
Q 0,685 |m3/s
D 0,49|m
A 0,19|m2
9 9,81|m2
HO 1,08 |m/s2
Qsalida 0,685|m3/s

Tabla 11: disefio de orificio circular R=5 afios. Fuente: elaboracion propia.

Para que un orificio circular descargue el caudal de salida, este debe ser de 0,49 m de

diametro. Se plantea una seccion rectangular que tenga el area igual al del orificio circular.




Dimensiones del orificio rectangular

A 0,19|(m2
altura 0,25|m
ancho 0,75|m

Tabla 12: disefio de orificio rectangular R=5 afios. Fuente: elaboracién propia.

Caudal R100 para orificio circular

L 0,6416274516 |m
L/D 1,310513586

v 0,79

Q 0,685 |m3/s
D 0,49m

A 0,1882663486 |m2
g 9,81 |m/s2
HO 1,83|m

Q 0,892 |m3/s

Tabla 13: caudal de orificio circular R=100 afios. Fuente: elaboracién propia.

Para el caudal de 100 afos el orificio circular de diametro 0,4896 m eroga un caudal
de 0,892m3/s por lo tanto el vertedero debera descargar: Q100 - 0.892 m3/s = 0.630 m3/s

Disefio de vertedero
L 2,5 m
h + Hd 1,83 m
Q100 - 0,892m3/s 0,630 m3/s
C 4,03
He = Hd 0,23 m
h 1,60 m

Tabla 14: Disefio de vertedero para R=100afios. Fuente: elaboracioén propia.

Una vez dimensionadas las obras de descarga se procede al disefio del canal
encargado de conducir el agua hacia el canal “Los Troncos”. La cota de fondo del orificio es

de +110.00m, mientras que la cota de fondo del canal “Los Troncos” es de +106.65m. La



distancia entre ambos es de 430 m. Esto genera una pendiente mayor al 5%0. Como
propuesta de disefio del canal decidimos que este tenga una pendiente igual al 5%o. Para
ello se genera un desnivel entre el orificio y el fondo del canal como se muestra en la

siguiente tabla:

Datos del terreno
Cota de fondo del reservorio-1,2m 108,8|m
Cota de llegada a Ruta provincial 106,65|m
Distancia entre Reservorio y ruta 430|m
Pendiente 0,0050

Tabla 15: Datos del terreno para el disefio del canal de descarga. Fuente: elaboracién propia.

Una vez determinada la pendiente del canal, se procede a disenarlo mediante la
formulaciéon de Chezy Manning para canales con el caudal pre proyecto para una

recurrencia de 5 afos.

Q100

‘_ —f
Talud 2 \ Q5 / Contratalud 2
Talud \ /ontratalud 1
BF1

Figura 08: Geometria del canal de descarga. Fuente: elaboracion propia.

Para R=5 afios
Q 0,685 m3/s
BF 1 m
Talud 1:2
Contratalud 1:2
n 0,03
Altura 0,5 m
y 0,3991 m
v 0,95 m/s

Tabla 16: Disefio del canal de descarga para R=5 afios. Fuente: elaboracion propia.

Finalmente se calcula también cual es el ancho de inundacién para el caudal pre

proyecto para una recurrencia de 100 afos.



Para R=100 afios
Q 1,522 m3/s
BF1 1 m
Talud 1 1:2
Contratalud 1 1:2
Altura 1 0,5 m
Talud 2 40:1
Contratalud 2 40:1
y 0,6761 m
Ancho de
inundacion 15,59 m

Tabla 17: Ancho de inundacion del canal de descarga para R= 100 afios. Fuente: elaboracion

propia.
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