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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, el sector agropecuario ha experimentado una transformacion,
impulsada por la incorporacién de nuevas tecnologias que han aumentado la demanda global de
fertilizantes, una tendencia que también se observa en Argentina. Para asegurar la disponibilidad
y calidad de estos insumos, resulta importante contar con instalaciones de almacenamiento
adecuadas en puntos estratégicos. Dada su relevancia en la logistica agricola, el Puerto de
Rosario surge como una ubicacion ideal para la construccion de una terminal especializada en

fertilizantes.

En Argentina, los fertilizantes juegan un rol fundamental en la agricultura, contribuyendo a
mejorar la productividad y calidad de cultivos clave como la soja, el maiz y el trigo. Su uso
adecuado permite a las plantas absorber nutrientes esenciales del suelo (principalmente
nitrégeno, fosforo y potasio), promoviendo un crecimiento saludable, mayor resistencia a
enfermedades y plagas, y maximizando el rendimiento por hectarea. Sin embargo, el pais
depende en gran medida de la importacion de fertilizantes debido a la limitada produccion
nacional, especialmente de compuestos de alta demanda como el fosfato diamaénico y la urea, que

se importan de paises como Rusia, Estados Unidos, Canada, China y Marruecos.

La construccion de una terminal de fertilizantes en Rosario representa una inversion
estratégica para optimizar la cadena de suministro agricola en el pais. Su ubicacioén en el centro
de la Pampa Humeda, principal zona productiva de Argentina, la convierte en el punto estratégico
para centralizar la entrada y distribucion de estos insumos, reduciendo distancias de transporte
desde puertos mas alejados como Buenos Aires o Bahia Blanca. Esto permitiria abaratar los
costos logisticos y mejorar la competitividad del sector agricola, facilitando a los productores un

acceso mas rapido y econémico a los fertilizantes.

Ademas de mejorar la eficiencia y estabilidad del suministro, la terminal en Rosario
optimizaria la gestion ambiental mediante infraestructura especifica para el almacenamiento y
transporte seguro de fertilizantes. Estas instalaciones permitirian asegurar la disponibilidad de
insumos durante las temporadas agricolas de mayor demanda, al tiempo que minimizarian el
impacto en otros puertos y reducirian el riesgo de contaminacion. Asimismo, este proyecto
generaria empleo en la region y fortaleceria la industria agroindustrial, consolidando a Rosario

como un nodo logistico clave para la produccion agricola de Argentina.

Este proyecto se centra en el disefio de una terminal de almacenamiento de fertilizantes en
Rosario, con la construccion de celdas especializadas para garantizar la correcta conservacion de

los productos. También contempla la creacién de infraestructura complementaria, como una playa
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de estacionamiento para camiones, caminos internos, balanzas, puestos de control, oficinas
administrativas y un sistema de drenaje para la evacuacion eficiente de agua de lluvia en el
predio. Este informe incluye el calculo y disefio de las principales obras civiles, aunque algunos
elementos especificos, como la pileta de sedimentacion, asi como también la descarga de los
efluentes de la misma al Rio Parana, quedan fuera del alcance de este analisis y se abordaran en
estudios posteriores. El proyecto alcanza un nivel de ingenieria basica, sobre el cual podran

realizarse futuras ampliaciones y ajustes a medida que avancen los estudios técnicos.

Se aclara que al ser un proyecto académico, no se realizan ciertas tareas que serian
necesarias para ejecutar el proyecto propiamente dicho, como un estudio de suelos especifico

para las fundaciones que se desean realizar y en el lugar exacto en donde se desean colocar.
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2. OBJETIVOS

A continuacion, se detallan los objetivos a lograr en este proyecto, diferenciando entre un
objetivo principal que engloba a distintos objetivos particulares y a distintas areas de trabajo, las

cuales deberan complementarse entre si para lograr una buena solucion.

2.1. OBJETIVO GENERAL

Proyectar y disefiar una nueva terminal portuaria de fertilizantes en la ciudad de Rosario.

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES

- Disefar una infraestructura para el almacenamiento de 26.000 toneladas de fertilizante.

- Proyectar un sistema de drenaje pluvial que evite la contaminacion del entorno y con los
recaudos necesarios previo al volcamiento al Rio Parana.

- Disenfar la infraestructura para alojar 60 camiones aproximadamente previo a su carga,
asegurando un flujo ordenado y seguro dentro de la terminal.

- Analizar los aspectos ambientales del proyecto propuesto.

2.3. AREAS PRINCIPALES

- Layout General - Analisis Arquitectonico

- Analisis Hidroldgico - Hidraulico

- Analisis Circulacion de vehiculos

- Analisis Estructural (hormigén + metalico)
- Fundaciones

- Aspectos Ambientales
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3. MARCO DE REFERENCIA

Los fertilizantes son sustancias quimicas o naturales que proporcionan nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas. Su uso es muy importante en la agricultura, ya que
permite mejorar la productividad y calidad de los cultivos al abastecer deficiencias en el suelo de
nutrientes basicos como el nitrégeno, fosforo y potasio. Estos son altamente corrosivos y pueden
deteriorar rapidamente diversos tipos de elementos fabricados en acero. Esta agresividad quimica
requiere la implementacion de soluciones constructivas que maximicen la durabilidad de las
estructuras y minimicen los riesgos asociados al almacenamiento de fertilizantes. Es por eso que
el uso de materiales de alta durabilidad, como el hormigén armado con mayores recubrimientos en
las areas expuestas al contacto con el fertilizante, asi como también aceros con tratamientos
especiales como el galvanizado, han sido una consideracion a tener en cuenta en el proyecto para
prolongar la vida util de aquellos componentes expuestos, tanto de manera directa como indirecta,

y asi reducir los costos de mantenimiento.

En Argentina, la importancia de los fertilizantes es particularmente alta debido a la
dependencia de la produccién de granos como ya se menciond anteriormente. Sin embargo, el
pais no produce suficientes fertilizantes para satisfacer su demanda interna, por lo que debe

importarlos.

Segun la Bolsa de Comercio (2021), el consumo de fertilizantes en Argentina alcanzé los
5,3 millones de toneladas en el afio 2020. De este total, el 54% corresponde a fertilizantes
nitrogenados, como la urea y el nitrato de amonio calcareo, mientras que el 36% esta compuesto
por fertilizantes fosforados, entre ellos el fosfato monoamoénico (MAP) y el fosfato diamonico
(DAP).

Figura 1. Mercado Argentino de Fertilizantes. Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario (2021).
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Por otro lado, un estudio reciente revela la evolucion del consumo de fertilizantes en los
ultimos afos. De acuerdo con datos de la CIAFA, el uso de fertilizantes ha experimentado un

crecimiento significativo, tal como se ilustra en el siguiente grafico.

Evolucion del Consumo de Fertilizantes

5

3
1
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

=

Millones de Toneladas

Figura 2. Evolucion del consumo de fertilizantes. Fuente: Fertilizar AC - CIAFA

Para comprender mejor la dinamica actual del consumo de fertilizantes en el sector
agropecuario, a continuacién, se presenta un desglose detallado de los tipos de fertilizantes

utilizados en 2023, diferenciando entre importaciones y produccion local.

CONSUMO DE FERTILIZANTES EN EL AGRO 2023

NITROGENADOS' FOSFATADOS? AZUFRADOS?®  POTASICOS* OTROS® TOTAL
Consumo Agropecuario 2.583.202 1.684.722 151.705 58.615 105.508 4.583.752
Importaciones 1.198.968 1.257.936 35.055 42.678 56.432 2.591.069
Produccion Local 1.170.000 470.457 111.925 3.685 0 1.756.067
Oferta al Mercado 2.368.968 1.728.393 146.980 46.363 56.432 4.347.136

Exportaciones - 131.170 3.438 - - 134.608

*Los valores se encuentran en Toneladas.

1:Urea - UAN - Nitrato de Amonio - Nitrato de Amonio Calcareo - Otros Nitrogenados
2: MAP - DAP - SPS - SPT Ca - MAP 15 - MAP S - Otros fosfatados (tienen NP)
3:Sulfato de Amonio - TSA (Tiosulfato de Amonio) - Yeso agricola y mineral- Otros Azufrados

4: Cloruro de Potasio - Nitrato de Potasio - Sulfato de Potasio - TSK (Tiosulfato de potasio) - Otros Potasicos
5: Otros.

Figura 3. Consumo de fertilizantes en el agro en 2023. Fuente: Fertilizar AC - CIAFA
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El alto porcentaje de fertilizantes importados, que representa el 56% del consumo total en
2023 (Fuente: Fertilizar AC - CIAFA), pone en evidencia una dependencia importante del mercado
internacional. Con el crecimiento sostenido en la demanda de fertilizantes en los ultimos anos, y
considerando que esta tendencia probablemente continuara, se hace evidente que las
instalaciones actuales ya no son suficientes. Esto resalta la necesidad de expandir la
infraestructura portuaria en puntos estratégicos como lo es la ciudad de Rosario, para garantizar

un suministro eficiente de fertilizantes.

Rosario, ubicada sobre el rio Parana, juega un rol clave en la economia nacional como
centro logistico y exportador. Su puerto, con calado adecuado para buques maritimos, es
fundamental para la exportacion de productos y abastecimiento de la regién agricola mas
productiva del pais. Sin embargo, carece de una terminal de acopio de fertilizantes, lo cual limita la
eficiencia en el abastecimiento de estos insumos a las areas productivas de su entorno. Segun un
articulo de La Nacion (2024), cerca del 70% de las divisas generadas por exportaciones
argentinas provienen de los puertos de la provincia de Santa Fe, como los de Rosario, Timbues y
San Lorenzo, por lo que contar con una infraestructura dedicada a fertilizantes en el Puerto de
Rosario podria fortalecer la cadena de suministro, reducir costos logisticos y consolidar el papel

de la regién como un pilar para el crecimiento econémico del pais.

Para su localizacion, se opta por un terreno perteneciente a la empresa “Terminales y
Servicios S.A.” que actualmente es la empresa a cargo de la concesion del Puerto de Rosario. El

terreno en cuestion se ubica rio abajo respecto a la ubicacién de las terminales existentes.

Figura 4. Ubicacion del terreno dentro de la ciudad de Rosario. Fuente: Google Maps.
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Figura 5. Ubicacion del terreno. Fuente: Google Maps.

El acceso a dicho predio se da por un camino colector que se desarrolla a un costado de la
Av. Circunvalacion 25 de Mayo, desde donde se puede bajar hacia la colectora por salidas

senalizadas.

Figura 6. Salida desde Av. Circunvalacion hacia la calle colectora. Fuente: Google Street View.

Con respecto al origen de dicho terreno, consultando con investigadores del Departamento
de Hidraulica de la FCEIA-UNR, se obtuvo que en el afio 1899 aproximadamente, el Rio Parana a
dicha altura tenia un ancho de mas de tres kildbmetros, conformando el lugar una zona de
expansion de flujo y posterior sedimentaciéon, que habia generado un gran banco (denominado
Banco del Oeste Santafesino: BOS), adosado sobre margen derecha, el cual sin emerger
involucraba mas del 60% del ancho del rio.
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En 1977, en ese tramo la sedimentacion habia seguido y el BOS comienza a emerger
levemente, observandose islotes dispersos. Algunas partes del BOS inicial, quedaron
semi-adosadas sobre margen derecha, y se transformaron en islotes, que luego esos islotes se

transformaron en islas, y las islas se adosaron a la margen.

El rio en esa zona se bifurcé (formd dos brazos), dejando la mayor parte del BOS en la
zona central del cauce. En 1987, el BOS emergio, totalmente expuesto formando una isla.

Actualmente, ya consolidado con vegetacion, se llama Isla Ing. Sabino Corsi.

No se obtuvo informacion sobre si en esa zona hubo aporte externo de material en afios

posteriores.

3.1. CONSIDERACIONES PARTICULARES
3.1.1. CAMINO DE SIRGA

Un detalle importante a tener en cuenta es el llamado “Camino de Sirga”. EI mismo es un
camino o calle que deben dejar los propietarios riberefios a rios o canales para uso publico,
originado por cuestiones de navegacién, a lo largo de la orilla de un rio, lago o canal, sin recibir a

cambio ninguna indemnizacion.

El camino de sirga tiene sus origenes en la navegacion fluvial tradicional, mucho antes de
la mecanizacion de los barcos. Surgié como una necesidad practica ya que era una franja de tierra
junto a los rios destinada al paso de personas o animales que, con sogas (llamadas sirgas),
remolcaban embarcaciones rio arriba. Esto era especialmente Util en areas donde las corrientes

del rio dificultaban la navegacion o donde no existian embarcaciones con propulsion propia.

El uso de la “sirga” es tan antiguo como la navegacién y se remonta a épocas en las que
los rios eran las principales vias de transporte y comercio. Aunque no se tiene una fecha exacta
de inicio, esta practica comenzé en Europa en la Edad Media y fue trasladada al continente

americano por medio de los colonizadores espanoles.

En Argentina, la nocion de camino de sirga fue regulada desde el Cédigo Civil original de
1869, donde se establecia un derecho de paso publico de 35 metros desde la ribera de los rios
navegables. En el Cédigo Civil y Comercial de la Nacion de 2015, esta distancia fue reducida a 15

metros.

La Municipalidad de Rosario mediante el Decreto 32209 del afio 1948 establecié la linea
de costa riberefia en el nivel +4,16 en base al hidrometro ubicado en el muelle nacional. A partir

de esta linea de referencia la Municipalidad exige que se dejen 15 metros libres para la circulacion
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libre de los ciudadanos en las zonas urbanas. A continuacion se exhibe la documentacién
brindada por la catedra que se define como base para establecer la linea de ribera en la ciudad de

Rosario:

LINEA DE RIBERA EN ROSARIO

DETERMINACION DE LA COTA DE LINEA DE RIBERA (LR)

DecretoPEN. | otai, | gy, | ocaleacén | Tramo d

N° Fecha (m) km) (km)

ir 26/07/1900 +4.20M a7 Pto. Rosario Sin definir
32.209 21/21/49 + 416 % | DEFINITIVA 420 415,0/425,0
6.599 11/09/67 +4,30 PROVISORIA 431 429,5/432,5
9.157 14/12/67 +4,25% | PROVISORIA . 426 424,5/427,5

(1): Relacionada al cero del Mareografo del Riachuelo; hidrografo en Rosario
desaparecido. Direccion de Navegacion y Puertos. Ing. Lorenzo Amespil.

(2) Direccion Nacional de Construcciones Portuarias y Vias Navegables.

(3): Referida al cero del hidrometro de Puerto Rosario.

Progresiva Kim 420: Aproximadamente coincidente con la seccion transversal al Rio
Parana a la altura del Monumento Nacional a la Bandera.

Progresiva Km 426: Seccion desembocadura Arroyo Luduefia.

Progresiva Km 0.00: Puerto de Buenos Aires.

Figura 7. Linea de ribera en Rosario. Fuente: Direccién Nacional de las Vias Navegables.

En base a esta informacion, se define la distancia libre que constituye el “camino de sirga”

para poder colocar de manera correcta las edificaciones pertinentes.

3.1.2. NIVELES

Se analizan los datos historicos de los niveles del Rio Parana a la altura de Rosario,
siendo su maximo nivel historico +6,97 metros respecto al hidrémetro de Rosario (+9,99 IGN) en
el ano 1983, segun informacion brindada por docentes de la asignatura “Obras Hidraulicas” de la

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - UNR.

Asi mismo, se analizaron los niveles del terreno en donde se emplazara el proyecto, los
cuales fueron brindados por la empresa “Terminales y Servicios S.A.”. Los mismos se pueden

observar en la figura a continuacion.
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Figura 8. Curvas de nivel. Ortofoto. Fuente: Terminales y Servicios S.A.

Teniendo en cuenta esta informacion se propone que el nivel interior de los silos celda, se
encuentre a +9,60 IGN, estando a cubierto de crecidas importantes, pero no asi de una crecida
extraordinaria como la del afio 1983, debiéndose tomar las precauciones pertinentes. En el plano

03.2 Sistema de Desaglie se encuentran los niveles adoptados para el resto del predio.
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4. MEMORIA DESCRIPTIVA
41. LAYOUT GENERAL

El disefo del layout de la terminal se desarrollé teniendo en cuenta multiples factores clave
para asegurar una operacion eficiente y segura. Para definir la disposicion de las distintas
infraestructuras, se analizaron proyectos previos de terminales de fertilizantes y cereales,
adoptando las mejores practicas en términos de logistica y funcionalidad, y aplicando ajustes

especificos para maximizar la eficiencia operativa en el contexto del Puerto de Rosario.

Uno de los aspectos fundamentales fue la circulacién de camiones, para lo cual se
disefiaron caminos internos que facilitan el transito fluido y seguro de vehiculos pesados. Se
presté especial atencién a los radios de giro, asegurando que las dimensiones de las curvas
permitieran maniobras cémodas para camiones de gran tamano, evitando atascos y optimizando
las operaciones. Ademas, se priorizé la seguridad y el control de acceso, ubicando una Unica
garita de control en una posicién estratégica para gestionar de manera eficiente el ingreso y salida

de vehiculos y personal.

Se consideraron las caracteristicas naturales del terreno, incluyendo su pendiente, para
optimizar el flujo del agua hacia un sistema de drenaje eficiente. Esto garantiza que, incluso
durante lluvias intensas, no se generen zonas de acumulacion de agua que puedan afectar las
operaciones o la seguridad de la terminal. Ademas, considerando que los fertilizantes son
productos potencialmente téxicos, se diseid una pileta de sedimentacién a la salida de los
desagules pluviales para evitar la contaminacién del curso receptor, asegurando asi la proteccion

del entorno natural.

El proyecto también se disefid pensando en la accesibilidad para futuras expansiones,
permitiendo que nuevas celdas de almacenamiento y ampliaciones de la playa de estacionamiento

puedan llevarse a cabo sin afectar el funcionamiento actual de la terminal.

El layout adoptado para este proyecto incluye una celda de almacenamiento con
capacidad para 26,000 toneladas, con posibilidad de ampliacion a tres celdas en el futuro.
Ademas, se ha disefiado una playa de estacionamiento con capacidad para alojar hasta 60
camiones, también con posibilidad de expansién. El acceso al predio contard con una garita de
control, y se han proyectado oficinas administrativas para la gestion de la terminal. El sistema de
pesaje estara compuesto por dos balanzas: una ubicada a la salida del predio y otra situada luego
de la playa de estacionamiento, antes del proceso de carga de los camiones. Los caminos

internos estaran completamente pavimentados para garantizar el transito eficiente y seguro de los
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vehiculos pesados. Se proyectdé también un estacionamiento de vehiculos particulares y un

camino peatonal para acceder a las oficinas.

Figura 9. Layout general. Fuente: elaboracion propia.

4.2. ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Como se menciond anteriormente, se establece que, por razones medioambientales, es
necesario incluir en el proyecto integral una pileta de sedimentacién al final del sistema de
desagties pluviales. Esta estructura tiene como objetivo reducir el impacto ambiental y cumplir con
los limites establecidos para el volcado de aguas pluviales, ya que estas se contaminan con
fertilizantes presentes en el lugar. La pileta permitira que los sdélidos suspendidos en el agua

sedimenten en el fondo, facilitando su posterior remocién.

Asimismo, para el volcado del agua al rio, sera necesario incluir en el disefio un disipador
de energia de caida dentada, para minimizar la erosion de la barranca. Este disipador estara
conformado por una superficie de hormigdn con bloques que disiparan la energia del agua a

través del impacto, reduciendo su velocidad y fuerza erosiva.
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El caudal total a descargar sera la suma de los caudales individuales que confluyen en la
pileta de sedimentacion. Por esta razon, el disefo del sistema ha contemplado que la red de
canerias y acequias direccione todos los flujos hacia dicha pileta, lo que ha condicionado

directamente el trazado de estos elementos.

A continuacién, se detalla el disefio adoptado, incluyendo los sentidos de escurrimiento

que dirigen el flujo hacia la pileta de sedimentacion.

Figura 10. Disefio adoptado. Sentidos de escurrimiento. Fuente: elaboracion propia.

Se procede con el dimensionamiento del sistema de escurrimiento superficial de agua
pluvial dentro del predio donde se desarrolla el proyecto. El mismo se llevd a cabo con la

utilizacion del Método Racional, para el cual se tienen las siguientes hipétesis:

- Area del terreno: 9,5 hectareas.

- Lluvia media anual: 868 mm/afo.

- No hay aportes externos al terreno.

- Los coeficientes de escorrentia adoptados corresponden a la bibliografia “Ven Te Chow”.

- Eltiempo minimo de duracién de la tormenta adoptado es de 5 minutos.

- La divisién de las cuencas se puede observar en el plano 03.1 Plano de cuencas, mientras

que sus areas, intensidades y caudales se muestran en las tablas del ANEXO 1.

A continuacion, se observa en una planta el recorrido de los conductos, con sus

respectivos diametros.
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Figura 11. Desagules pluviales internos propuestos del predio. Fuente: elaboracion propia.

En cada lugar donde se da un cambio de tramo, se opta por colocar una camara de
limpieza que responde al PT 135-M3 de la Secretaria de Obras Publicas de la Municipalidad de
Rosario (plano 03.4 PT 135-M3).

Las pendientes de los conductos son de entre 0,3% y 0,5%, y favorecen el escurrimiento

del agua hacia la zona donde se encuentra la pileta de sedimentacion.

Para materializar las acequias, se opta por una seccion rectangular de hormigén de 40
centimetros de ancho y una profundidad de 60 centimetros, con una rejilla de acero galvanizado,

apta para resistir cargas de vehiculos pesados que pasan sobre la misma.

A continuacién, se observa un corte de la seccién transversal de la acequia, de la caiferia

de PEAD y de la cuneta a cielo abierto.
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ACEQUIA CON REJILLA

REJILLA
ACERO
CUNETA A CIELO ABIERTO T TUT T T T Healvanizaoo
— =008 )
HORMIGON
0.20 ( 0.6 )
; | | HORMIGON
PREFABRICADO
0.90
0.4

Figura 12. Secciones transversales propuestas. Fuente: elaboracién propia. Didmetros en milimetros.

Medidas en metros.
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4.3. CIRCULACION VEHICULAR

Luego de analizar los anchos reglamentarios de giro, necesidades de los vehiculos dentro
del predio, maniobrabilidad en su entrada y salida del mismo y necesidad de recibirlos, pesarlos y
cargarlos, se llegd a la siguiente solucién para los caminos internos y lugares de estacionamiento.
En el punto 5.3 CIRCULACION VEHICULAR se describe mas en detalle.

Figura 13. Caminos internos y zonas de estacionamiento. Fuente: elaboracion propia.

4.4. DISENO ARQUITECTONICO DE LA CELDA

La metodologia de almacenamiento de una celda es de “atmdsfera normal”, se trata de
que el aire que rodea el fertilizante tiene la misma composicion que el aire atmosférico. El principio
de un buen almacenamiento es mantener el material lo mas seco, limpio y sano posible, para que
mantenga su calidad original hasta el despacho. Para lograr esto, los pisos, paredes y techos
deberan ser impermeables al agua y no se debe permitir el ingreso de posibles alteraciones del

material, como lo serian los animales.

Para celdas ubicadas en las cercanias del rio, como es el caso, se recomienda que sea de
fondo plano, por la posible cercania en profundidad de la napa freatica, lo cual podria condicionar
la presencia de un tunel de descarga. Por este motivo, se utilizara el fondo plano y la descarga del

material se realiza por medios mecanicos mediante una cargadora frontal.
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A continuacién se observa la planta y el corte tipico de la celda proyectada.

Figura 14. Planta celda de almacenamiento. Fuente: elaboracion propia. Medidas en metros.

Figura 15. Corte tipico celda de almacenamiento. Fuente: elaboracién propia. Medidas en metros.

Respecto a las dimensiones totales de la celda, las mismas seran de 43,5 metros de ancho
por 150 metros de longitud, la cual se divide en seis modulos de 30 metros de ancho y 25 metros
de longitud cada uno. Estas divisiones responden a la necesidad de gestionar diferentes tipos de
fertilizantes o volumenes a lo largo de distintas fases operativas. Cada moédulo esta separado por
muros de hormigdn armado con contrafuertes, los cuales proporcionan la estabilidad estructural

necesaria.

Los muros de separacion alcanzan una altura de 12,5 metros en la seccién central, y su
geometria se ha adaptado de acuerdo al angulo de reposo del fertilizante. Los contrafuertes,
ubicados estratégicamente en los puntos de mayor esfuerzo, aseguran que la estructura resista

las presiones ejercidas por el material y mantenga su integridad a lo largo del tiempo.
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Para la estructura de la cubierta, se adopté una cercha metalica reticulada, con el fin de
reducir el peso propio de la misma, en comparacion de una cercha de alma llena. La misma tiene

una altura de 12.18 metros.

Para permitir una circulacion eficiente de la maquinaria de extraccién y garantizar un flujo
continuo en las operaciones, se ha disefado un pasillo con un ancho libre de 13,25 metros. Este
espacio facilita la entrada, maniobra y salida de maquinaria pesada utilizada para la carga y
descarga de fertilizantes, optimizando los tiempos de operacion y asegurando el acceso a todos
los modulos de almacenamiento. Para complementar esta disposicidn, se ha establecido una
altura libre minima de 3,75 metros, lo que permite la circulacion segura y sin restricciones del

tractor, incluso con el cargador frontal en uso.

Asimismo, en la entrada de la celda se construira una rampa que salvara el desnivel
existente de 80 cm entre el nivel del piso terminado dentro de la celda y el nivel exterior,

garantizando una transicién adecuada y funcional para la maquinaria.

El proceso de almacenamiento y extraccion del fertilizante esta disefiado para maximizar la
eficiencia operativa. El fertilizante sera ingresado en los médulos mediante un tripper, que
distribuye el material uniformemente dentro de cada moddulo, permitiendo su acumulacion en
funcion del angulo de reposo previamente considerado. Este método de carga asegura una
distribuciéon adecuada del material en cada seccidon de la celda, aprovechando al maximo el
espacio disponible. Posteriormente, el fertilizante sera extraido utilizando la maquinaria pesada,
como el tractor Massey Ferguson 1700M, que se encargara de retirar el material y trasladarlo

fuera de la celda para su distribucién o venta.

La geometria general de la celda se puede observar en la figura a continuacion.

Figura 16. Corte transversal. Fuente: elaboracién propia. Medidas en metros.
Volver al Indice Pagina 21| 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

4.5. DISENO ESTRUCTURAL DE LA CELDA
4.51. MATERIALES EMPLEADOS

Como se menciond anteriormente, debido a la agresividad de los fertilizantes, para la
estructura de la cubierta se adoptd por implementar perfiles de acero, sometidos a un proceso de
galvanizado, procurando que los mismos sean menos susceptibles a la corrosion del fertilizante.
Respecto a los muros con contrafuertes laterales y los intermedios, seran materializados con
hormigébn armado H-30 con acero ADN 420, considerando los recubrimientos minimos
reglamentarios para proteger a la armadura contra la corrosion. Para el fondo de la celda, se

proyecta una platea de hormigdén armado H-30 con acero ADN 420.
45.2. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA

Para la estructura principal del portico se adopto6 lo siguiente:

e \iga de techo reticulada de acero galvanizado
o Largo total: 19.50 m
o Separacion cordones: 1.35 m
o Perfiles adoptados
- Cordones: UPN 180
- Diagonales y Montantes: 2L 51 x 51 x 4,8
e Tabiques de hormigén armado con contrafuertes
o Tabiques
- Espesor: 0.25 m
- Alto: 5.50 m
- Ancho:5m
o Contrafuertes de hormigdén armado
- Base inferior: 1.20 m
- Base superior: 0.45m
- Espesor: 0.35m
e Viga de techo del pasillo
o Largo: 13.55m
o Perfil adoptado: W 360 x 51
e Columna lateral
o Largo:2.5m
o Perfil adoptado: W 150 x 24

e Tabique de hormigdén armado
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Figura 17. Estructura resistente. Fuente: elaboracion propia.

Para la estructura del frente y contrafrente se adopté lo siguiente:

Parantes de frontis (central, intermedio, exterior)
o Largos:
- C1:12.18m
- C2:8.18m
- C3:4.18m
o Perfil adoptado: W 310 x 52

Puntales de frontis

o Perfil adoptado: 2 L 76 x 76 x 12,7 (empresillados en cruz)
e Sistema de contraviento
o Puntales de cubierta
- Perfil adoptado: 2 L 76 x 76 x 12,7 (empresillados en cruz)
o Tensores
- Perfil adoptado: L 152 x 152 x 9,5
e Muro de frontis
o Tabique de hormigén armado
- Espesor: 0.25 m
- Alto: 550 m
- Ancho:5m
o Contrafuertes de hormigdn armado
- Base inferior: 1.20 m
- Base superior: 0.45 m

- Espesor: 0.35 m
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Figura 18. Estructura de frontis. Fuente: elaboracion propia. Medidas en metros.
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5. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y MEMORIA DE
CALCULO
5.1. HIDROLOGIA E HIDRAULICA DEL TERRENO

El predio consta de 9,5 hectareas (95000 m2) y como se ha mencionado anteriormente, se

localiza en la ciudad de Rosario.

Comenzando con el andlisis hidrolégico de la zona, se concluye que el terreno no cuenta
con aportes externos, debido a que rio arriba se encuentra un conducto que descarga al rio de
manera directa (proveniente de la red de drenajes pluviales de la ciudad de Rosario) y Rio Parana
abajo se trata de una zona urbanizada que posee un propio sistema de drenajes que es volcado
en un brazo del Arroyo Saladillo (mas conocido como el “Brazo Seco”), el cual se observa en la
Figura 22.

A continuacion, se observa un figura de implantacién del terreno de proyecto dentro de un
plano de planta de ubicacion del Emisario Sur correspondiente a la Ciudad de Rosario, dando
cuenta de que al norte del terreno no habra aportes externos, por lo que se procede a dimensionar
un sistema de desagle independiente exclusivo del terreno en estudio. En rojo, se observa el

trazado del Emisario Sur, mientras que en color anaranjado se observa la implantacion del terreno.

Figura 19. Implantacion del terreno en el plano de ubicacién del Emisario Sur. Fuente: Direccion de
Hidraulica - Municipalidad de Rosario.
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Del Plan Integral de Desagues Pluviales de la Ciudad de Rosario se obtuvo un plano de
planta de los desaglies pluviales existentes y/o proyectados en la zona préxima al proyecto,
observandose que el terreno queda exento de aportes externos, como se menciona

anteriormente.

Figura 20. Implantacion del terreno en el plano del Plan Director de desagules pluviales de la ciudad de
Rosario. Fuente: Plan Integral de Desaglies Pluviales de Rosario - Conductos existentes (azul) y/o

proyectados.

Tampoco habra aportes de la Av. Circunvalacion 25 de Mayo, ya que paralelo a la misma
se encuentra una cuneta que transporta el agua hacia la zona del Saladillo, como se observa en la

Figura 15.

Figura 21. Imagen desde la Av. Circunvalacién 25 de Mayo. Fuente: Google Maps.
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Teniendo en cuenta que se busca disenar el sistema de drenaje pluvial interno, el mismo

se dimensiona con una recurrencia' de 5 afios mediante el Método Racional Modificado.

La férmula correspondiente a dicho método es la siguiente:

Donde: Q: caudal maximo de disefio [m3/s],

C: coeficiente de escorrentia adimensional, obtenido de la bibliografia “Ven
Te Chow”,

i: intensidad de la lluvia [mm/h], calculadas para un tiempo de concentracién

minimo de 5 minutos,
A: area de cada subcuenca en estudio [km2].

El mismo se basa en realizar un trazado de la red de drenaje y posterior division del
terreno en subcuencas de aporte a los tramos de dicha red. En este caso, se obtuvieron 17
subcuencas de aporte a la red, y para la materializacion de la misma se utilizaron cafierias
entubadas, una cuneta a cielo abierto y acequias con rejas que permiten la limpieza a lo largo de

todo el tramo en cuestion. Esto se puede observar en la figura a continuacion.

Figura 22. Plano de cuencas. Fuente: elaboracion propia.

' Recurrencia: se refiere a los afios en los que se espera que determinada marca sea superada en al menos
una vez.
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Para la determinacién del valor del coeficiente de escorrentia adoptado, se adopté como
fuente el Decreto 4841/2012 dictado por el Poder Ejecutivo Provincial y correspondiente a
Recursos Hidricos - Sistema del Arroyo Luduefia, que se condice con los valores que arroja la

bibliografia “Ven Te Chow, 1987” y son los siguientes:

Figura 23. Coeficientes de escorrentia. Fuente: Decreto 4841/2012

Cabe destacar que en las zonas verdes se optd por definir una condicién pobre en lo que
respecta a la cubierta de pasto ya que es una zona muy expuesta a vientos, circulacion de
vehiculos y demas factores que no favorecen una cubierta vegetal importante. Por lo
anteriormente mencionado, para estas zonas se adopté C=0,34, mientras que para las zonas

impermeables y techos se adoptd 0,8.

Se obtiene un porcentaje del terreno que es permeable y otro porcentaje que es
impermeable, para realizar una ponderacién del valor del coeficiente de escurrimiento C. Luego,
para cada subcuenca se calcula una intensidad de lluvia, la cual depende del tiempo de
concentracion, que a su vez esta relacionado con la distancia maxima a recorrer por el agua
dentro de la cuenca, la velocidad de la misma y la duraciéon de la tormenta (minimo 5 minutos,
dato de la Municipalidad de Rosario). Con toda esta informacién se procede al calculo del caudal

de disefio de cada cuenca.
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Luego, se traza una red de desagies tentativa y se determina la seccién necesaria para
cumplir con los requerimientos hidraulicos. En este proyecto se adoptaron tanto tramos enterrados
de material PEAD?, tramos de cuneta a cielo abierto y tramos de acequias con rejillas que

permiten el ingreso del agua a lo largo de toda su longitud.

La pendiente elegida para los conductos, como se mencioné anteriormente, es variable,
entre el 0,3% y el 0,5%.

En el ANEXO 1 podemos encontrar el dimensionamiento completo.

5.2. CONTROL DE INGRESO Y EGRESO

Los camiones no pueden esperar afuera del predio, debido a que por el limite del mismo
circula el ferrocarril, hecho que no garantiza la seguridad de los mismos. Por ello, se debe brindar
un espacio donde los mismos puedan esperar a ser atendidos por el personal del ingreso en el
caso de que lleguen varios camiones a la vez, por lo que se propone una circulacion recta de 71,5
metros de longitud, donde se puede alojar a 3 camiones con una aceptable distancia entre los
mismos antes de ser atendidos por el personal del puerto. A continuacién, se observa el esquema

del ingreso:

Figura 24. Esquema de ingreso. Fuente: elaboracion propia. Medidas en metros.

En esta instancia se plantea una garita de ingreso, que pueda atender a los vehiculos que

entran al predio y también a los que salen en su paso por la balanza. Para ello, se disefié un

2 PEAD, polietileno de alta densidad - https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno_de_alta_densidad
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espacio adecuado siguiendo las recomendaciones de la bibliografia “Arte de proyectar en

arquitectura - Ernst Neufert”.

Por un lado, se necesita personal encargado de supervisar el ingreso de los camiones.
Para optimizar este proceso, se asignara a una persona que controle el ingreso de camiones y
otra el egreso de los mismos, ambas con la posibilidad de trabajar de manera cémoda desde un

escritorio. Para ello, se tomaron en cuenta las medidas que se detallan en la figura a continuacion.

Figura 25. Medidas minimas recomendadas (en milimetros). Fuente: Neufert.

Se observa que se necesitan 875 milimetros de minima para que el trabajador pueda obrar
sin problemas, por lo que se adopta un ancho de 2,4 metros para brindarle un cémodo paso por

detras del espacio de trabajo.

Por otro lado, es importante que los operadores cuenten con una buena visién de los
vehiculos que se dirigen hacia ellos y que puedan dialogar de manera comoda y segura con los
mismos. Por ello se disefian ventanas en forma de “L” para ofrecerles una visidén panoramica de la

zona de la que proceden los vehiculos.

Ademas, estas personas deben contar con un espacio para poder ir al bafio e higienizarse
las manos en caso de ser necesario, por lo que se adoptaron 2,4 metros de ancho y 6,5 de largo

(medidas internas), con la siguiente disposicion:
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Figura 26. Garita de control de ingresos y egresos.

Se dispone ademas en dicha garita de ingreso de un mueble para guardar pertenencias

y/o electrodomésticos necesarios para brindarle comodidad a los trabajadores del lugar.
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5.3. CIRCULACION VEHICULAR

Se plantea una circulacién vehicular adecuada dentro del terreno en el cual se lleva a cabo
la construccién de la terminal de fertilizantes con motivo de generar mayor fluidez en la carga del
fertilizante a los vehiculos, intentando que los mismos no generen interferencias en el normal

funcionamiento de la terminal.

A continuacion, se observan los caminos de circulacion de vehiculos y de estacionamiento

de los mismos en planta.

Figura 27. Esquema de circulaciéon. Fuente: elaboracién propia. Medidas en metros.

Para ello, se ubica el ingreso al lugar en una zona que se cree conveniente para garantizar
que los radios de giro de los vehiculos pesados tengan un margen de seguridad y asi evitar
siniestros entre los mismos. El vehiculo tipo (o de disefio) que se considera es el camion
S1-D1-D1-D2.

Las recomendaciones para los radios de giro de los vehiculos pesados se obtienen de la
Direccion Nacional de Vialidad “DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y
Seguridad Vial”. La bibliografia indica los sobreanchos a tener en cuenta segun la medida de los

vehiculos y el angulo con el que giran los mismos.

Siguiendo estos lineamientos en base al vehiculo de disefio, se adoptaron radios de giro

mayores a 15 metros, teniendo asi un margen de seguridad.
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Figura 28. Radios de giro. Fuente: Plano DNV.

Luego de ser aceptado su ingreso al predio, los camiones son guiados por personal del
lugar para esperar ser cargados. Esta espera se da en una playa de estacionamiento de camiones
con capacidad para 60 camiones en filas de 10 vehiculos. A medida que los camiones son
habilitados a cargar, pasan a la balanza, donde se pesan vacios para poder conocer el peso del
fertilizante que les fue cargado una vez que salen del predio. Una vez superada la balanza, se
pasa a la zona de las celdas, donde pueden ser cargados directamente de la torre o ser cargados

por una tolva al costado de las celdas.

La playa de estacionamiento se disefié con capacidad para 60 camiones considerando un
escenario ideal en el que la celda de almacenamiento pudiera vaciarse en un solo dia, aunque en
la practica esto rara vez sucede. Esta cantidad se determin6 en funcién de la capacidad total de la
celda y del flujo operativo necesario para una descarga eficiente. La distribucion en filas de 10
vehiculos permite un avance ordenado hacia la balanza para el pesaje en vacio y posteriormente
hacia la zona de carga. Ademas, la playa cuenta con espacio adicional, pensado para una futura

ampliacion que permita aumentar la capacidad operativa si fuera necesario.

La circulacion de salida de los camiones se da en linea recta paralelos a la celda de
almacenamiento, donde luego efectuan otro giro a 90° con radios de giro superiores a los minimos

recomendados, para evitar cualquier tipo de inconveniente. Posterior al giro vuelven a ser pesados
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en una balanza, donde el personal les brinda la informacién de cuantas toneladas de fertilizante

llevan cargados, y ademas se certifica dicha informacion.

Algo importante a destacar es que el personal de la balanza es responsable de que el
vehiculo no exceda su peso maximo (el mismo depende de la configuracion de ejes del camion en

cuestién), por lo que no se debe permitir el sobrepeso del material cargado.

Como resultado del proceso mencionado anteriormente, se obtiene un layout del lugar,

ilustrandose en el plano 02.2 Layout general.

Con respecto al ancho de los caminos de circulacion de los vehiculos, se consulté el Plano
Tipo OB 2 de la Direccion Nacional de Vialidad, el cual en su Tabla | arroja los valores de ancho de
camino segun las consideraciones y necesidades del mismo. En zonas donde no se permiten
sobrepasos se adopté un ancho de camino de 5,4 metros y en zonas donde si esta permitido el
sobrepaso de vehiculos detenidos se adoptaron 6 metros, considerando siempre el radio de giro

de 15 metros.

Cabe destacar que en muchos casos los radios de giro adoptados son mayores a 15
metros, pero para estar del lado de la seguridad ante maniobras desafortunadas desarrolladas por

los vehiculos, se adopto ese radio, el cual es el mas restrictivo en cuanto a los anchos a adoptar.

A continuacion se adjunta la informacion utilizada:

Figura 29. Tabla | OB 2. Fuente: Direccién Nacional de Vialidad.

Otro factor a tener en cuenta fue el ingreso de la retropala a la celda debido a la diferencia

de niveles entre el pavimento de la celda (9,60 m) con el nivel superior de hormigén intertrabado
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(+8,80 m). Segun la normativa de la Municipalidad de Rosario, las pendientes maximas para
rampas para vehiculos o rampas de servicio es del 20%. Luego, se adopta una pendiente del
13,3%, y un ancho de rampa de 4 metros, brindando libertad de circulacion a la retropala que
debe ingresar a la celda. A continuacion se indica la rampa en planta, en detalle con su sentido de

circulacion y en vista.

Figura 30. Detalle de rampa en planta. Fuente: elaboracion propia.

+9.60

ELRN 7/

! 6.00 |

Figura 31. Vista rampa y acceso a la celda de almacenamiento. Fuente: elaboracién propia.
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5.3.1. DISENO PAVIMENTO RIGIDO

Los caminos internos del proyecto se ejecutan con pavimento rigido de hormigén debido a
su alta resistencia estructural, capaz de soportar el transito constante de vehiculos pesados sin
deformaciones. Su durabilidad es superior al asfalto, con una vida Gtil de 30 a 40 afnos frente a los

10-15 afos del pavimento flexible, reduciendo la necesidad de intervenciones.

El disefio de pavimentos rigidos se realizé con el software “Pavement Designer”
perteneciente a la PCA (Cement Portland Association).

Para el disefio del mismo se introduce el espectro de cargas esperado, la vida util de la
estructura y la confiabilidad. Con respecto al espectro de cargas, se utilizan los vehiculos de
diseno (camiones S1-D1-D1-D2) con su respectiva carga por eje maxima. En cuanto a la vida util
de la estructura, se adopta 30 afios, lo cual surge de recomendaciones usuales para pavimentos

rigidos, al igual que la confiabilidad del 80% para el calculo.

Figura 32. Disefo de pavimento rigido con el Software “Pavement Designer”: Datos. Fuente: Cement

Portland Association.

Posteriormente, se introducen los datos del suelo que actia como subrasante, como el
Valor Soporte Relativo, y los datos del hormigén que se utiliza para el pavimento. Ademas, se
debe seleccionar el material de la subbase, para lo cual se opta por una subbase de hormigdn
pobre de 20 centimetros con un moédulo elastico de 10342 MPa.
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Figura 33. Disefo de pavimento rigido con el Software “Pavement Designer”: Caracteristicas. Fuente:

Cement Portland Association.

Luego, el software brinda los espesores de la losa de hormigdbn que constituye el
pavimento rigido y la separacion de juntas recomendada. Como se observa, recomienda un
espesor de 19,1 centimetros, por lo que se adopta 20 centimetros, espesor que resulta Iégico por
cuestiones constructivas. Por otro lado, la separacion maxima de juntas arroja un valor de 3,11
metros, pero en este aspecto la metodologia es demasiado conservadora, por lo que se toma
como referencia las recomendaciones de la Asociacién del Cemento Portland Argentino, que

recomienda una separacion de juntas de entre 3,5 y 4 metros.

Figura 34. Disefo de pavimento rigido con el Software “Pavement Designer”: Resultados. Fuente: Cement

Portland Association.
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A continuacién, se observa el consumo por fatiga y por erosion, estando ambos muy

préximos al 100%, lo cual significa que el pavimento tendra una estructura funcional.

Figura 35. Disefio de pavimento rigido con el Software “Pavement Designer”: Consumos por fatiga 'y

erosion. Fuente: Cement Portland Association.

El paquete estructural definido es el que se observa a continuacion.

CAPA DE RODAMIENTO: HORMIGON H-30, e=20 cm I 020 m

BASE: HORMIGON POBRE, e=20 cm I 0.20 m

SUBRASANTE: SUELO DEL LUGAR

Figura 36. Paquete estructural del pavimento. Fuente: Elaboracion propia.

Ancho calzada Terreno natural Ancho calzada

540 m 3.70m 540 m
2% 2% 2%
o — S A — —A
TR, T L% & O N RN Y N NN P 2 g N ININDINPNDNG N
o5 i iR z e

CAPA DE RODAMIENTO:
HORMIGON H-30,

o=20cm BASE: HORMIGON POBRE,

e=20cm

CUNETA DE HORMIGON
PREFABRICADO

Figura 37. Perfil tipo correspondiente al ingreso a la terminal. Fuente: Elaboracion propia.

- Ancho calzada Terreno natural Terreno natural Ancho calzada
540 m 570 m 6.80 m 540 m

2% 2%

—~ —As “r— N
== o 0 R e |
CAPA DE RODAMIENTO:
HORMIGON H-30, ) BASE: HORMIGON POBRE,
=20cm ACEQUIA DE HORMIGON CON e=20cm

BASE METALICA

Figura 38. Perfil tipo correspondiente al camino interno entre las celdas. Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, se debe realizar un disefio de juntas para el pavimento rigido de hormigén,
las cuales se realizan bajo los lineamientos del Instituto del Cemento Portland Argentino, que

brinda manuales de realizaciéon de las mismas, sobre todo en intersecciones de caminos.

El objetivo de dichas juntas es copiar el patrén de fisuraciéon que naturalmente desarrolla el
pavimento en servicio mediante un adecuado disefio y ejecucion de juntas transversales y
longitudinales, e incorporar en las mismas mecanismos apropiados para la transferencia de

cargas.

Estas juntas ayudan a evitar estas fisuras, resistir las cargas dinamicas a las cuales estan
sometidas y previenen el ingreso de agua bajo el pavimento, lo cual genera fallas en el mismo.
Para ello se colocan juntas de contraccién (longitudinales y transversales), de construccion y de
aislacion (frente a otras estructuras), las cuales se observan en los planos 03.5 Disefio de juntas -
pavimento rigido, 03.6 Disefio de juntas - pavimento rigido y 03.7 Plano de detalle - disefio de

juntas.

5.3.2. PLAYA DE ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS

Para el dimensionamiento de esta zona se utilizé la metodologia Recomendaciones para
Obras Maritimas (R.0.M) de disefo de pavimentos portuarios, emprendido por el estado Espanol

a través de Puertos del Estado (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2018).

Este método brinda una metodologia para obtener estructuras con una vida util que ronda
entre los 15 y 25 anos. Para ello, se adoptan soluciones de catalogo brindadas por el método, con
entornos de espesores de las capas, y posibilidad de realizar algun cambio por conveniencia de

materiales del lugar o alguna razon externa.

5.3.2.1. Analisis del suelo

Del analisis del estudio de suelos se observa que hasta una profundidad de 3,5 metros se
halla una arena pobremente graduada, medio densa, con un nimero de golpes de 17 hasta una
profundidad de 1,5 metros. Con el dato del numero de golpes se puede hacer una correlacién para

obtener el CBR de este suelo, y asi analizar su capacidad resistente como subrasante.

Se utiliza la ecuacién de Livneh e Ishai (1987) que se expresa de la siguiente manera:

log CBR =— 5,13 + 6,55 - (log N)_O'26
N =17

CBR = 11,91
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El valor de CBR que arroja esta correlacion es el esperado para una arena medio densa
pobremente graduada, segun la bibliografia consultada. Se utiliza este suelo como subrasante del

paquete estructural, debido a su aceptable comportamiento.

5.3.2.2. Metodologia R.O.M.

Se utiliza la metodologia correspondiente al almacenamiento de contenedores, debido a
que se adapta perfectamente a cargas estaticas producidas por camiones estacionados, con 4

puntos de apoyo al igual que los contenedores.

En primer lugar, se debe determinar la carga de calculo ejercida por los vehiculos. La
misma es determinada por la masa de los vehiculos descargados (14 tn) y por la presién ejercida
en sus puntos de apoyo (en este caso, las ruedas del camién). Se obtiene una carga de calculo
media, donde:

100 kN < Qv < 1200 kN
4 MPa < pv < 10 MPa

Luego, se procede a calcular el indice de intensidad de uso del lugar, que da una idea del

numero de veces que durante la vida util se aplican determinadas cargas en superficie.

Se define una intensidad de uso media, dentro del rango de 2 y 20 tn/m2. Con este dato y

la carga de calculo, se define un transito B (pesado).

Por ultimo, se procede a analizar la “explanada” o subrasante, que como fue mencionado,
se utiliza el suelo existente en el lugar. Se comienza definiendo al relleno como relleno bueno
consolidado, haciendo referencia a su bajo contenido de finos y a la vez a su caracteristica “medio

densa”.

Luego, se determina que la coronacion se materializa con suelos seleccionados y luego se

procede a caracterizar la explanada segun la tabla que brinda el método:

Tabla 1. Caracterizacion de la explanada o subrasante.

Relleno
Coronacion

MNC (*) | RNC (*) | BNC (%) MC RC BC
Suelo adecuados EO EO EO E1 E1 E1
Suelos E1 E1 E1 E1 | E2 | E2
seleccionados
Cantera E1 E1 E1 E2 E2 E3
Suelos CBR>20 E1 E1 E2 E2 E3 E3
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Se observa que nuestra explanada se clasifica como E2, correspondiendo a una

clasificaciéon “buena”.
Resumiendo,

- El suelo del lugar posee un Valor Soporte Relativo (CBR) de 11,91.
- La carga de calculo es media.
- Laintensidad de uso es media.

- La explanada (o subrasante) se clasifica como E2, es decir, “buena”.

El método recomienda la solucién de adoquines prefabricados de hormigén para zonas
compatibles con la del proyecto, por lo que se adopta dicha solucidn, mientras que los espesores

son funcién de la clasificacion del transito y de la explanada.

Por ende, se procede a elegir la materialidad y espesores que se muestran a continuacion:

Figura 39. Paquete estructural de la playa de estacionamiento. Fuente: elaboracién propia.

Las capas sobre la explanada o subrasante se deben colocar como relleno, luego de
excavar hasta la profundidad necesaria para completar dicho paquete estructural (55 centimetros).
Por este motivo, es necesario transportar a la obra los materiales, ya sean suelos seleccionados o

adoquines prefabricados.

A continuacion se observa el perfil tipo de obra correspondiente a la playa de

estacionamiento.
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Playa de Estacionamiento

42.00 m

ADOQUINES PREFABRICADOS DE

1% HORMIGON, e=10cm 1%

S i —— J | L L l ! | L ——
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‘ r SUBBASE GRANULAR, e=22cm —| |
CAMA DE ARENA, BASE DE SUELO CEMENTO,

e=3cm e=20cm
EXPLANADA O SUBRASANTE

Figura 40. Perfil tipo correspondiente a la playa de estacionamiento. Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. DISENO ARQUITECTONICO DE LA CELDA

El disefio de la celda de almacenamiento de fertilizantes ha sido concebido en funcién de
una serie de requerimientos técnicos y operativos, considerando tanto la naturaleza del material
almacenado como las exigencias operativas de la maquinaria involucrada en el proceso. Los

aspectos considerados en el disefio arquitectonico incluyen:

e Capacidad de almacenamiento: La celda tiene una capacidad total de 26,000 toneladas,
distribuida en seis modulos. Cada médulo tiene una capacidad de 4353.4 toneladas, lo que
asegura una distribucion eficiente del material y facilita la gestion operativa. Si bien el
objetivo inicial era que la celda contara con una capacidad de 30,000 toneladas, la solucion
propuesta cumple con los requerimientos planteados y las necesidades operativas del

proyecto, optimizando el espacio disponible y los costos de construccion.

Las dimensiones aproximadas de la celda se encontraban predefinidas por lo que para
lograr la mayor capacidad posible por modulo, se fue ajustando el ancho de los mdédulos y
la altura que el fertilizante alcanzaria en las paredes. Este proceso permiti6 maximizar la
capacidad de almacenamiento en cada modulo, manteniendo al mismo tiempo la

estabilidad estructural y operativa de la celda.

e Angulo de reposo del fertilizante: El angulo de reposo esta afectado por variables como
el tamafio, forma de la particula y su textura. Para los fertilizantes, estos valores pueden
variar entre los 25° y 40°, dependiendo de dichas caracteristicas. Los valores para cada
fertilizante se plasman en la Tabla 2. Sin embargo, para el disefio de esta celda se tomé un
angulo de reposo promedio de 30 grados, que representa una situacion estandar.
Adicionalmente, debido a la humedad, el angulo de reposo del fertilizante puede aumentar
hasta en 10 grados, alcanzando un maximo de 40 grados. Por ello, se ha verificado que las
dimensiones de la celda sean adecuadas incluso bajo estas condiciones, asegurando que
la geometria interna permita el almacenamiento seguro en situaciones de mayor angulo de

reposo.
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Tabla 2. Angulos de reposo de distintos fertilizantes.

Fertilizer Angle of Repose,
Type Grade Degrees
Prilled Urea 46-0-0 27-28
Granular Urea 46-0-0 34-38
Granular Ammonium Sulfate 21-0-0 36-38
Prilled Ammonium Nitrate 34-0-0 29-38
Granular Diammonium Phosphate 18-46-0 27-37
Granular Monoammonium Phosphate 11-52-0 28-37
Granular Triple Superphosphate 0-46-0 28-35
Granular Potassium Chloride 0-0-60 32-41

El angulo de reposo del material fue un factor crucial para determinar la geometria de los
contrafuertes, asi como la altura que estos debian alcanzar. Este parametro también
permitié calcular las solicitaciones generadas tanto sobre los contrafuertes como sobre las
paredes laterales de la estructura, asegurando su estabilidad y resistencia frente a las

cargas impuestas por el material almacenado.

e Movilidad de la maquinaria: Para la operacion interna de la celda, se ha tomado como
referencia el tractor Massey Ferguson 1700M con cargador frontal modelo FL. Las
dimensiones generales del tractor son:

o Longitud total: Aproximadamente 3,175 mm (125 pulgadas).
o Ancho total: Aproximadamente 1,870 mm (73.6 pulgadas) sin cargador.

o Altura total: Aproximadamente 2,580 mm (101.6 pulgadas) sin cargador.
El cargador frontal FL presenta las siguientes especificaciones:

o Altura maxima de descarga: Aproximadamente 2,800 mm (110 pulgadas).
o Ancho del cargador: Aproximadamente 1,800 mm (71 pulgadas) con cubo.
o Radio de giro con cargador: Generalmente entre 3.2 a 3.5 metros, permitiendo un

adecuado margen de maniobra dentro de la celda.

La movilidad de la maquinaria fue considerada para el calculo de la altura libre minima,
tomando en cuenta la altura del tractor con el cargador frontal de 3 metros y afiadiendo un
margen de seguridad del 25%, lo que resulté en una altura libre minima requerida de 3.75
metros. Asimismo, se tuvo en cuenta el radio de giro de 3.5 metros de la maquina para
determinar tanto el ancho del pasillo como las aberturas de la celda, garantizando que la
maquinaria pudiera circular, girar y retroceder adecuadamente dentro del espacio

disponible.

Volver al indice Pagina 44 | 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

5.5. DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL

5.5.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

Figura 41. Esquema de la estructura. Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Esquema de la estructura. Fuente: elaboracion propia.

La estructura resistente de la celda de almacenamiento se compone de porticos formados
por cerchas metalicas a dos aguas, que se apoyan sobre contrafuertes unidos por tabiques de
hormigon. Para permitir la circulacion eficiente de la maquinaria de extraccion y asegurar un flujo
continuo en las operaciones, se ha dispuesto un pasillo lateral de 13,25 metros de ancho. Este
pasillo esta conformado por una viga de techo de acero, que se apoya en un lado sobre el mismo

contrafuerte que soporta la cercha metalica, y en el otro extremo sobre una columna de acero.
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Esta columna se apoya, a su vez, sobre columnas de hormigdn unidas por tabiques,

proporcionando una base sélida y estable.

Los porticos estan vinculados longitudinalmente mediante los tabiques de hormigdn y un
sistema de contraviento, compuesto por puntales y tensores, que aseguran la estabilidad y dan
resistencia frente a cargas horizontales. Este disefio integral permite una distribucion eficiente de
las cargas y garantiza la resistencia de la estructura bajo diversas condiciones operativas,

asegurando la durabilidad y seguridad del sistema.

Por otro lado, se materializé la separacion de los modulos internos mediante muros con

contrafuertes, los cuales soportaran el empuje realizado por los fertilizantes almacenados.

5.5.2. NORMAS UTILIZADAS

e Reglamento CIRSOC 101: “Reglamento argentino de cargas permanentes y sobrecargas
minimas de disefio para edificios y otras estructuras”

e Reglamento CIRSOC 102: “Reglamento argentino de accién del viento sobre las
construcciones”

e Reglamento CIRSOC 201: “Reglamento argentino de estructuras de hormigon”

e Reglamento CIRSOC 301: “Reglamento argentino de estructura de acero para edificios”

e Reglamento CIRSOC 303: “Reglamento argentino de elementos estructurales de acero de

seccion abierta conformados en frio”

5.5.3. MODELO DE CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS
COMPONENTES

5.5.3.1. ESTRUCTURA METALICA

5.5.3.1.1.  Analisis de cargas

Para determinar las acciones a las cuales esta sometida la estructura se toman de base
los reglamentos “CIRSOC 101 y 102”. Se realizaron modelos de elementos finitos de la estructura

utilizando el software Staad.PRO.

A. Cargas permanentes (D)

Se considera uUnicamente el peso propio de la estructura. Para el sistema principal
resistente el peso propio se ingresa automaticamente al modelo de calculo utilizando el comando
selfweight. En el caso de las chapas y las correas, el peso se calcula manualmente y se introduce

como carga en el modelo. A continuacion, se detallan los valores considerados para el peso
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propio de estos elementos. Se ha tomado un ancho de influencia de 5 m, correspondiente a la

separacion entre porticos.

2
Upp corrEas ~ 0.08 kN/m
2
Upp crapas = 0.07 kN /m
B. Sobrecarga minima de cubierta (Lr)

Dado que no existen sobrecargas de uso en la estructura, se considera unicamente una
sobrecarga minima de cubierta dispuesta por el reglamento. Para obtener las peores condiciones

se considero la cubierta con sobrecarga de un solo lado, por lo que se obtuvieron dos estados de

sobrecarga:
o Lr1: cubierta con sobrecarga del lado derecho
o Lr2: cubierta con sobrecarga del lado izquierdo
Siendo,
Lr = 0.96 X R1 X R2 con 0.58 < Lr < 0.96
Tabla 3. Sobrecarga Lr.
Chapas y Correas Sistema Principal
Luz correas 5 Luz pérticos 30 m
Separacion correas 1.00 Separacion poérticos 5.00 m
At 5.00 At 150.00 m2
R1 1 R1 0.6
Pendiente 73 Pendiente 73 %
F 8.76 F 8.76
R2 0.76 R2 0.76
Lr 0.73 Lr 0.44 kN/m2

C. Carga de viento (W)

La presién dinamica del viento depende de la zona de emplazamiento del edificio, de la
categoria e importancia del mismo, de la topografia y de la exposicion, entre otros factores. Se
calculd la presion de viento tanto para el sistema principal resistente, como asi también para los
componentes y revestimientos.

La misma se determind para la celda a la altura media Hm = 11.32m y para el pasillo a
una altura H = 4 m mediante la siguiente ecuacion,
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g =0613 xk xk xk xV xI
z z zt d

Tabla 4. Geometria de la estructura.

Geometria general de la estructura
Edificio Cerrado
Ubicacion Rosario
Largo nave 150 m
Separacion entre porticos 5 m
Ancho 30 m
S Altura de las paredes 5.5 m
Pendiente de la cubierta 6 39 °
Altura de la cumbrera 12.18 m
Ancho 13.5 m
— Altura pared 4 m
Pendiente de la cubierta 6 6 °
Altura del alero 4 m
Categoria Il
Exposicion D
Tabla 5. Presion de viento - Método analitico.
Metodo analitico Celda Pasillo
Velocidad [m/s] 50
Kd (factor direccionalidad) 0.85
Kzt (factor topografico) 1
Kh = Kz (coef. de exposicion) 1.2 1.05
I 1
G 0.85
0.18
GCpi (coef. de presion interna) 018
gz (presion dinamica) [N/m2] 1563.15 1367.76
gz (presion dinamica) [kN/m2] 1.56 1.37

A continuacion se detallan los esquemas con los resultados obtenidos, la resolucién

detallada se encuentra en el ANEXO 2.
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Figura 43. Viento paralelo a la cumbrera - Vista Lateral. Valores de Cp.
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Figura 44. Viento paralelo a la cumbrera. Valores de Cp.
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Figura 45. Viento perpendicular a la cumbrera - Vista Lateral. Valores de Cp.
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VIEN_T>O \ VIENTO PERPENDICULAR -4.00
WY A LA CUMBRERA

-0.50
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Figura 46. Viento perpendicular a la cumbrera. Valores de Cp.

Los valores de las presiones, considerando un ancho de influencia de 5 m, resultaron:

1. Viento paralelo a la cumbrera - Succion interna

Figura 47. Viento paralelo a la cumbrera - Succion interna. Valores en kN/m.

2. Viento paralelo a la cumbrera - Presion interna

Figura 48. Viento paralelo a la cumbrera - Presion interna. Valores en kN/m.

3. Viento O-E perpendicular a la cumbrera - Succion interna
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Figura 49. Viento O-E perpendicular a la cumbrera - Succion interna. Valores en kN/m.

4. Viento O-E perpendicular a la cumbrera - Presién interna

Figura 50. Viento O-E perpendicular a la cumbrera - Presién interna. Valores en kN/m.

5. Viento E-O perpendicular a la cumbrera - Succidn interna

Figura 51. Viento E-O perpendicular a la cumbrera - Succion interna. Valores en kN/m.
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6. Viento E-O perpendicular a la cumbrera - Presidn interna

Figura 52. Viento E-O perpendicular a la cumbrera - Presion interna. Valores en kN/m.

D. Temperatura (T

No se consideraron los efectos de contraccion y dilatacion por temperatura debido a que el

sistema de arriostramiento se encuentra ubicado en el centro de la nave.

E. Sobrecarga del tripper (L

Se considero la sobrecarga generada por el tripper, el cual se apoya en una viga que, a su

vez, esta vinculada a la cercha metalica mediante tensores y puntales. Dicha sobrecarga se

modelé como dos cargas puntuales, representando las ruedas del tripper, separadas entre si por

una distancia de 1 metro. Asimismo, se incluyo el peso propio de la viga de apoyo, constituida por

un perfil W 310 x 44.5.

Tabla 6. Carga del Tripper.

Carga Tripper L

L : Tripper (c/rueda) 24.500

kN

Pp

Peso propio Selfweight

kN/m

F. Combinaciones de carga

En la Tablas 7 se detallan las combinaciones de carga utilizadas.

Tabla 7. Combinaciones de carga

Combinaciones de Carga Estructura Metalica

14D

1.2D+16L+05Lr

1.2D+16Lr+0.8W
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12D+16Lr+L
12D+05Lr+15W+05L
09D+15W
12D+16L+05Lr+0.8W
S:D+W
S:D+0.7 (Lr+L+W)

S:D+Lr+L
Dimensionamiento de los componentes en estado ultimo

5.5.3.1.2.
Celda. Parantes de frontis

5.6.3.1.2.1.

Se realizaron las verificaciones correspondientes segun el “Reglamento CIRSOC 301”. Los
parantes de frontis se consideraron como barras simplemente apoyadas, las cuales estan
sometidas a cargas verticales y horizontales. En el ANEXO 2 podemos encontrar el calculo en

detalle.
Tabla 8. Longitudes parantes de frontis.
Long C1 12.18 m
Long C2 8.18 m
Long C3 4.18 m

Figura 53. Parantes de frontis. Fuente: elaboracion propia.
Se consideraron parantes articulados en ambos extremos, tal como se indica en la figura a

continuacion.
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Figura 54. Vinculacion parantes de frontis. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 9. Parante C1

Estados de Carga en ELU

Cargas Verticales (generan compresion/traccion)

E1=1.4D 20.86 kN
E2=1.2D 17.88 kN
Cargas Longitudinales (generan flexion)
E3=1.5W 10.08 kN/m
E3 Mmax 186.97 kNm
Tabla 10. Parante C2
Estados de Carga en ELU
Cargas Verticales (generan compresion/traccion)
E1=1.4D 21.09 kN
E2=1.2D 18.08 kN
Cargas Longitudinales (generan flexion)
E3=1.5W 10.08 kN/m
E3 Mmax 84.33 kNm
Tabla 11. Parante C3
Estados de Carga en ELU
Cargas Verticales (generan compresion/traccion)
E1=1.4D 16.63 kN
E2=1.2D 14.25 kN

Pagina 54 | 219



Volver al Indice

PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Cargas Longitudinales (generan flexion)

E3=1.5W 10.08 kN/m
E3 Mmax 22.02 kNm
Perfil Adoptado W 310 x 52,0
Tabla 12. Verificacion C1
FLEXION
Plastificacion
Mp [kNm] 290.7
My [kNm] 259.2
1,5 My [kNm] 388.8
Mp [KNm] 290.66
Pandeo lateral torsional tramo superior
Cb 1.14
Lb [cm] 300 VERIFICA
Lp [cm] 150
Lr[cm] 308
Lp<Lb<Lr
Fr [Mpa] 69.00
Mr [kNcm] 207.39
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [kNm 240.2
Pandeo lateral torsional tramo inferior
Cb 1.14
Lb [cm] 246.00
Lp [cm] 150
Lr [cm] 308
Lp<Lb<Lr
Fr [Mpa] 69.00 VERIFICA
Mr 207.39
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [kNm] 272.6
Flexion
Mn [kNm] 240.2

Pagina 55| 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

¢ 0.9
Md [kNm] 216.2
Mu/Md 0.86
VERIFICACION COMBINADA 1,2D+1,5W
Pu (E2) [kN] 17.88
@ Pn [kN] 914
Pu (E2)/¢ Pn 0.020
Mu (E3) [kNm] 186.97 VERIFICA
¢ Mn [kNm] 216.2
Mu (E3)/¢ Mn 0.86
Verificacion 0.875
VERIFICACION A CORTE
Vmax [Kn] 40.93
Aw = d*tw 22.116
hw/tw 38.29
hw/tw < 260
2,45*(E/Fy)*0,5 58.99 VERIFICA
Limite 1 > hw/tw
Vn [KN] 457.8
(0] 0.9
Vd [kN] 412.0

Se adoptd el mismo perfil para las C2 y C3. La verificacion de las mismas se encuentra en

el ANEXO 2.

5.5.3.1.2.2.

Celda. Viga reticulada de cumbrera a dos aguas

Para la viga reticulada se adoptd por un disefio formado por cordones materializados con

perfiles UPN y con diagonales y montantes materializados con 2 L en cruz. La modelizacion se

llevé a cabo utilizando el software STAAD para calcular las solicitaciones en cada uno de los

elementos estructurales. Se considerd que los elementos trabajan solo a esfuerzos axiales, por lo

que pasa el modelado se utilizaron barras con la funcion “TRUSS”. La cercha se consideré

apoyada en ambos extremos, y articulada en el extremo superior. En la figura a continuacién

podemos observar el modelo.
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Figura 55. Modelo de la cercha metalica. Modelizacion en STAAD.Pro. Fuente: elaboracién propia.

PUNTALES DE CUBIERTA
2L 76x76x12,7 en cruz

12.18

MONTANTES

CORDON SUPERIOR E INFERIOR
~~ UPN 180

30.45

Figura 56. Esquema de la cercha metalica. Secciones adoptadas. Fuente: elaboracién propia.

El calculo en detalle se encuentra en el ANEXO 2. A continuacién podemos ver en

resumen el dimensionamiento de la misma.

Volver al Indice

Pagina 57 | 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 13. Cargas cordon superior

Dimensionamiento corddn superior

Carga kN Barra Estado de carga
Carga maxima de compresion (Pu) 315.87 55 14
Carga maxima de traccion (Tu) 412.14 56 27

Tabla 14. Cargas cordoén inferior

Dimensionamiento cordon inferior

Carga kN Barra | Estado de carga
Carga maxima de compresion (Pu) 341.51 40 27
Carga maxima de traccion (Tu) 298.09 41 14
Perfil Adoptado UPN 180
Tabla 15. Verificacion corddn superior e inferior
Pandeo global - Eje x Pandeo global - Eje x
kx 1 kx 1
Lx [cm] 128 Lx [cm] 134
AX 63.37 AX 66.34
Pandeo global - Eje y Pandeo global - Eje y
ky 1 ky 1
Ly [cm] 640 Ly [cm] 134
Ay 92.09 Ay 19.28

Resistencia de disefio a Compresion

Resistencia de disefio a Compresién

Adet 92.09 Adet 66.34
Ac 1.00 Ac 0.72
VQ . Ac 1.00 VQ . Ac 0.72
Fer 15.40 Fer 18.87
bc 0.85 bc 0.85
Pn 431.24 Pn 528.44
Pd 366.55 Pd 449.17
Pu 315.87 Pu 341.51
Pu/Pd 0.86 Pu/Pd 0.76
VERIFICA VERIFICA
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Resistencia de disefio a traccion Resistencia de disefio a traccion
Fluencia en la seccion bruta Fluencia en la seccion bruta
ot 0.90 ot 0.90
Tn [KN] 658.00 Tn [KN] 658.00
Td [KN] 592.20 Td [KN] 592.20
Rotura en la seccion neta Rotura en la seccion neta
ot 0.75 ot 0.75
Tn [KN] 1036 Tn [KN] 1036
Td [KN] 777 Td [KN] 777
Td determinante [KN] 592.20 Td determinante [KN] 592.20
Tu [KN] 412.14 Tu [KN] 298.09
Tu/Td 0.70 Tu/Td 0.50
VERIFICA VERIFICA
Tabla 16. Cargas diagonales
Diagonales
Carga kN Barra Estado de carga
Maxima Compresion (Pu) 65.8 127 27
Maxima Traccion (Tu) 75.57 16 27
Tabla 17. Cargas montantes
Montantes
Carga kN Barra | Estado de carga
Maxima Compresion (Pu) 11 12 14
Maxima Traccion (Tu) 13 9 27

Perfil Adoptado

L 51 x 51 x4,8*
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Diagonales

Montantes

Resistencia de disefio a Compresion

Resistencia de disefio a Compresion

Adet 120.78 Adet 87.66
Ac 1.32 Ac 0.96
Q. Ac 1.32 Q. Ac 0.96
Fcr 11.36 Fcr 16.02
dc 0.85 dc 0.85
Pn 53.62 Pn 75.63
Pd 45.58 Pd 64.29
Pu 32.90 Pu 5.50
Pu/Pd 0.72 Pu/Pd 0.09
VERIFICA VERIFICA

Resistencia de disefio a Traccion

Resistencia de disefio a Traccion

Fluencia en la seccién bruta

Fluencia en la seccién bruta

ot 0.90 ot 0.90
Tn [KN] 110.92 Tn [KN] 110.92
Td [KN] 99.83 Td [KN] 99.83

Rotura en la seccion neta Rotura en la seccion neta

ot 0.75 ot 0.75
Tn [KN] 174.64 Tn [KN] 174.64
Td [KN] 130.98 Td [KN] 130.98

Td determinante [KN] 99.83 Td determinante [KN] 99.83
Tu [KN] 37.79 Tu [KN] 6.50
Tu/Td 0.38 Tu/Td 0.07
VERIFICA VERIFICA
5.6.3.1.2.3.  Estructura del pasillo. Viga laminada de acero

Para el pasillo se optd por una viga y una columna utilizando perfiles laminados W. El
sistema se modelé en Staad.PRO considerando que del lado izquierdo, la viga apoya en el mismo
contrafuerte que la cercha metalica, y del lado derecho se articula a la columna lateral. En la figura

a continuacion podemos ver el modelo.
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Figura 57. Modelo del pasillo. Modelizacién en STAAD.Pro. Fuente: elaboracion propia.

PUNTALES DE CUBIERTA

M?Gx%xn,? en cruz
13.55
452 \ﬂ

4.51\_}

VIGA DE TECHO
W 360x51

COLUMNA
W 150x24

|« 250 =

D

Figura 58. Modelo del pasillo. Secciones adoptadas Fuente: elaboracion propia.

La viga tiene una longitud de 13.55 m y la columna una altura de 2.50 m. A continuacion
podemos encontrar las tablas resumen del dimensionamiento, en el ANEXO 2 se encuentra el

analisis detallado.

Tabla 19. Solicitaciones viga

Solicitaciones maximas
Estado de carga 30-09D+1.5W2
Pu [kN] 18.12
Mu [kNm] 197.65
Vu [kN] 58.38
Perfil Adoptado W 360 x 51,0
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Tabla 20. Verificacion viga

Flexién
Mn [kNm] 300.51
[0) 0.90
Md [kNm] 270.46
Mu/Md 0.73
VERIFICA

Resistencia al corte

Qv 0.90
hitw 46.11
Cv1 1.00
Cv2 0.63
Cv3 0.49
lim 1 29.01
lim 2 36.13

Vn [kN] 757.65

Vd [kN] 681.89

Vu/vd 0.09
VERIFICA

5.6.3.1.2.4.  Estructura del pasillo. Columnas laterales
En el ANEXO 2 se encuentra el dimensionamiento completo.

Tabla 21. Solicitaciones columna

Solicitaciones maximas flexocompresion

Estado de carga 13-12D+16LR+0.8W3

Pu [kN] 30.29
Mu [kNm] 1.05
Vu [kN] 1.68
Solicitaciones maximas flexotraccion
Estado de carga 30-09D+1.5W2
Tu [kN] 59.84
Mu [kNcm] 6.21
Vu [kN] 9.94
Perfil Adoptado W 150 x 24,0
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Tabla 22. Solicitaciones columna

Flexion

Mn [kNm]

68.17

Resistencia flexocompresién

Ac 1.37

Fer [kN/cm2] 15.67
®C 0.85
ob 0.90

Pn [kN] 493.56
Pu/(ec*Pn) 0.07
Mu/(pb*Mn) 0.02
Ratio 0.05

VERIFICA

Resistencia flexotraccion

ot 0.90
¢b 0.90
Tn [kN] 1086.75
Tu/(ec*Tn) 0.06
Mu/(pb*Mn) 0.02
Ratio 0.05
VERIFICA
Resistencia al corte
Qv 0.90
h/tw 21.06
Cv1 1.00
Cv2 1.38
Cv3 2.37
lim 1 29.01
lim 2 36.13
Vn [kN] 633.60
Vd [kN] 570.24
Vu/Vd 0.02

VERIFICA
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5.5.3.1.2.5. Sistema de contraviento. Puntales de Techo

Para el sistema de contraviento, se utilizan puntales que vincularan los poérticos
longitudinalmente, absorbiendo parte de la carga de los parantes de frontis, y transmitiendola a los
contrafuertes laterales mediante los tensores en cruz. El mismo se encuentra en la mitad de la

nave. Se realizé un modelo en Staad.Pro, el cual se puede observar en la imagen a continuacion.

Figura 59. Modelo del sistema de contraviento. Modelizacion en STAAD.Pro. Fuente: elaboracion propia.

Figura 60. Puntales de techo. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 23. Dimensionamiento puntales de techo

Puntales

2 Perfil L empresillados en X

Long 5.00 m
Carga Ultima (1.5W)
Pu 135.12 kN
Propiedades del Perfil

Perfil Adoptado L76x76x12,7 8
Ag 17.8 cm2

b 7.62 cm

t 1.27 cm
1z 142.95 cm4

Iv 37.35 cm4
Ix=1ly 90.15 cmé

ex =ey 2.34 cm

Separacion 0.8 cm

Material
Acero F-24

Fy 235 MPa

E 200000 MPa
Y 77.3 kN/m3

G 77200 MPa

Long. Puntal 500 cm
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Dimensionamiento
Pandeo local
Ar 13.13 Tabla B.4.1.a Caso 3
bf/tf 6.00 VERIFICA
Q=1
Comportamiento entre presillas
v 1.45 cm
No es
PreSillaS 4 necesario
a 100.00 cm verificar Eje
- - Inmaterial
Troglia - a<70ri 101.40 cm
Pandeo global - Segun eje z

| 285.9 cm*
A 35.6 cm?
r 2.83 cm

VERIFICA
k 1
A 176.44
Ac 1.93

Verificacion a Compresion
Adet 1.93
Fcr 5.56 KN/cm2
(] 0.85 VERIFICA
Pd 168.28 kN
Pu/Pd 0.803
Verificacion de esbeltez localizada

afri 69.03

VERIFICA
3/4 A 132.33

5.5.3.1.2.6. Sistema de contraviento. Tensores

Figura 61. Tensores. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 24. Dimensionamiento tensores de techo

Volver al Indice

Tensores - Diagonales
2 Perfil L empresillados en X
Long 6.30 m
Carga Ultima
Tu 174.20 kN
Propiedades

Perfil Adoptado L 76 x 76 x 6,4* 5
Ag 943 cm2

b 7.62 cm

t 0.64 cm

rx 2.31 cm

rv 1.44 cm
Ix=1ly 50.39 cmé

Iz 81.3 cmé

ex =ey 2.09 cm
Separacion 0.8 cm

2 L empresillados en X

Ix = ly 112.85 cm4
Ag 18.86 cm?2

rx 2.45 cm

Iz 162.6 cmé

rz 2.94 cm

Material
Acero F-24
Fy 235 MPa
E 200000 MPa
Y 77.3 kN/m3

G 77200 MPa
Long. Tensor 630 cm
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Dimensionamiento
Ax 257.55 VERIFICA
Fluencia del area bruta
Fy 23.50 kN/cm2
il 090 VERIFICA
Ae 18.86 cm2
Rd1 398.89 kN
Rotura del area bruta
Fu 37.00 kN/cm2
02 0.75 VERIFICA
Rd2 523.37 kN

5.6.3.1.2.7.  Componentes y revestimientos. Correas

Se consideran elementos simplemente apoyados con una luz de 5.00m. En la cubierta de
la celda y el pasillo, las correas son arriostradas al medio mediante tillas, esto es asi ya que para
lograr que las mismas verifiquen las cargas de succion sin una riostra, se necesitan perfiles con

aproximadamente el doble de peso que si se adopta la solucién con tillas.

El dimensionamiento en detalle se puede encontrar en el ANEXO 2. A Continuacién se

muestra un resumen del mismo.

Perfil C adoptado 200-80-30-3.2

Tabla 25. Correas de cubierta

Correas - Celda Cubierta

Luz 5 m

Separacion 1.77 m

Tabla 26. Zona 1

Verificacion flexion

Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
704.10 1657.10 Sl
Chapeado cont
-1344.06 1077.12 NO
Tillas 1/2 luz -1344.06 1657.10 SI
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Tabla 27. Zona 2

Verificacion flexion

Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
Chapeado cont 704.10 1657.10 SI
-1603.45 1077.12 NO
Tillas 1/2 luz -1603.45 1616.12 SI
Tabla 28. Zona 3
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
Chapeado cont 704.10 1657.10 SI
-1603.45 1077.12 NO
Tillas 1/2 luz -1603.45 1616.12 SI
Tabla 29. Correas del frontis
Correas - Frontis
Luz 5 m
Separacion 1 m
Tabla 30. Zona 4
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
Chapeado cont 725.40 1657.10 SI
-745.18 1077.12 Sl
Tillas 1/2 luz -745.18 1616.18 SI
Tabla 31. Zona 5
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
725.40 1657.10 SI
Chapeado cont -857.29 1077.12 SI
Tillas 1/2 luz -857.29 1616.18 SI
Tabla 32. Correas cubierta de pasillo
Correas - Cubierta Pasillo
Luz 5 m
Separacion 1.51 m
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Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
658.01 1657.10 SI
Chapeado cont
-1143.92 1077.12 NO
Tillas 1/2 luz -1143.92 1648.68 SI
Tabla 34. Zona 2
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
658.01 1657.10 SI
Chapeado cont
-1365.20 1077.12 NO
Tillas 1/2 luz -1365.20 1616.12 SI
Tabla 35. Zona 3
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
658.01 1657.10 SI
Chapeado cont
-1365.20 1077.12 NO
Tillas 1/2 luz -1365.20 1616.12 SI
Tabla 36. Correas Pasillo laterales
Correas - Pasillo Laterales
Luz 5 m
Separacion 1 m
Tabla 37. Zona 4
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
725.40 1657.10 SI
Chapeado cont
-745.18 1077.12 SI
Tabla 38. Zona 5
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] Md [kNcm] Verificacion
725.40 1657.10 Sl
Chapeado cont
-857.29 1077.12 SI
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5.5.3.1.3. \Verificacidon en estado limite de servicio

Se analizan los desplazamientos verticales y horizontales y se comparan con los valores
admisibles que brinda el “Reglamento CIRSOC 301”.

Tabla 39. Combinaciones de carga en Servicio

Combinaciones en Servicio
S:D+W
S:D+0.7 (Lr+ W)
S:D+Lr+L

Para los elementos metalicos se utilizé la Tabla L.3.1. del Reglamento CIRSOC 301.

Tabla 40. Valores limites para deformaciones y desplazamientos laterales

EDIFICIOS INDUSTRIALES

Elemento Flecha Flecha por carga variable
total debida a: | Valor
Miembros soportando cubiertas rigidas L/200 Sobrecarga Util L/240
Miembros soportando cubiertas flexibles L/150 Sobrecarga Util L/180
Deformaciones Miembros soportando pisos L/250 Sobrecarga Util L/300
verticales Vigas carril para gruas de capacidad o o)
> 3200 kN Rueda sin impacto | L/800
Vigas carril para gruas de capacidad o 9
< 200 kN Rueda sin impacto | L/600
Vigas carril Frenado L/600 ©
transversal
Desplazamiento Desplazamiento de columnas con respecto ;
lateral @ a la base por accion de viento H/150 Viento HA160
Desplazamiento de columnas con respecto Frenado puente ©
- : ’ H/400
a base por accion de puente grua Grua

Para la cercha reticulada, se analiza el desplazamiento del nodo central, el cual se observa

marcado en rojo en la figura a continuacién. En la Tabla 6 se encuentra la verificacion.

Figura 62. Nodo estudiado. Fuente: elaboracion propia.

Volver al indice Pagina 71| 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 41. Verificacion de deformaciones - Cercha reticulada.

Verificacion de deformaciones - Cercha reticulada
Flecha [mm] Flecha[nrsrc:]r]msmle
Sentido |  Sector L Estado de carga Verificacion
Carga | Carga | [m] [m] Carga | Carga
Total | Variable Total [Variable
. Nodo central S: D + W4 (1)
Vertical viga de techo 18.435| 11.591 |30.46 S:D +0.7 (LR + W4) (v) 203.07 | 169.22 | VERIFICA

Para la viga de techo del pasillo, se analizé el desplazamiento a la mitad de la luz. En la

Tabla 7 se encuentra la verificacion realizada.

Figura 63. Nodo estudiado. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 42. Verificacion de deformaciones - Viga de techo del pasillo.

Verificacion de deformaciones - Viga de techo del pasillo
=i i Flecha[r:r(]iqr]msmle
Sentido Sector L Estado de carga Verificacion
Carga | Carga | [M] [m] Carga | Carga
Total | Variable Total |Variable
. Nodo central S: D+ W4 (1)
Vertical viga de techo 79.16 | 72.501 | 13.55 S:D+07 (LR + W4) (v) 90.33 | 75.28 | VERIFICA

5.5.3.2. ESTRUCTURA DE HORMIGON

5.5.3.2.1. Analisis de cargas

Para determinar las acciones a las cuales esta sometida la estructura se toman de base
los reglamentos “CIRSOC 101 y 102”. Se realizaron modelos de elementos finitos de la estructura

utilizando el software Staad.PRO.
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A. Cargas permanentes (D)

Se considera unicamente el peso propio de la estructura. Para todas las componentes de
hormigon el peso propio se ingresa automaticamente al modelo de calculo utilizando el comando

selfweight.

B. Empuie del fertil m

Las paredes con contrafuertes estaran sometidas a los empujes generados por el
fertilizante, los cuales dependen de la altura de apoyo del fertilizante sobre la pared, de su peso
especifico y del coeficiente de empuje activo. Este coeficiente se determinara en funcion del
angulo de friccion interna del fertilizante. Para definir el peso especifico y el angulo de friccion, se
seleccionaron los fertilizantes mas representativos y se promediaron sus propiedades. Se tomé un

peso especifico promedio de 10 kN/m? y un angulo de friccion interna promedio de 30 grados.

Tabla 43. Propiedades del fertilizante.

Propiedades del fertilizante
Peso especifico fertilizante 10 kN/m3
Angulo de friccion interna 30.00 grados
Ka: Coeficiente de empuje activo 0.33

Luego, el empuje del fertilizante maximo (sobre la base) se calculara de la siguiente

manera:
E =K xhxy,

Esta carga tendra una distribucion triangular como se muestra en el siguiente esquema:

Figura 64. Esquema de empuje del fertilizante sobre una pared de contrafuertes. Fuente: elaboracion
propia.
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C. Cargas provenientes de la cercha metalica

Las cargas provenientes de la cercha metalica se consideran como datos y se aplican a la
estructura en el extremo superior de los contrafuertes, representadas mediante dos cargas
puntuales: una horizontal y otra vertical, que corresponden a las componentes de la carga
diagonal transmitida desde la cercha, la cual llega al contrafuerte con la pendiente especifica de

esta ultima. A continuacion se muestra un esquema representativo:

Figura 65. Esquema de cargas provenientes de la cercha aplicadas sobre una pared de contrafuertes.
Fuente: elaboracion propia.

D. Combinaciones de carga

Tabla 44. Combinaciones de carga en Estado Limite Ultimo

Combinaciones de Carga ELU - Estructura de Hormigon
EU1:14D
EU2:09D+16H+16W
EU3:12D+16Lr+L
EU4:12D+16L+16H+05Lr+08W
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Tabla 45. Combinaciones de carga en Estado Limite de Servicio

Combinaciones en Estado Limite de Servicio - Estructura de Hormigoén
ES1:D+L+H+Lr
ES2: D +W
ES3:D+0.7(L+Lr+H)+07W

5.5.3.2.2. Dimensionamiento de las componentes

5.5.3.2.2.1. Muros intermedios

Los muros intermedios se materializaron mediante tabiques con contrafuertes, disefiados
para soportar las cargas generadas por el material almacenado. A este sistema se le anadié una
viga perimetral superior para incrementar la rigidez del conjunto, especialmente en la parte central
del muro, que alcanza alturas de hasta 12.5 metros. A continuacion se muestra una

representacion grafica del muro.

Figura 66. Axonometria del muro intermedio. Fuente: elaboracién propia.

Los calculos estructurales se realizaron bajo la hipotesis de que un médulo de la celda
estaria lleno mientras el otro permaneceria vacio, de modo que el empuje del fertilizante se
generara desde un solo lado del muro, evitando que los empujes de ambos modulos se
contrarresten entre si. Esta metodologia asegura que la estructura pueda resistir de manera

eficiente las cargas asimétricas, garantizando la estabilidad y seguridad del sistema.
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Para el modelo de calculo, los contrafuertes fueron considerados como barras empotradas
en su extremo inferior y vinculadas en la parte superior por una viga perimetral continua a lo largo
de toda su longitud. Esta viga presenta apoyos fijos en sus extremos, los cuales corresponden a
su conexién con los tabiques laterales. Los tabiques del muro se consideraron como losas
simplemente apoyadas sobre los contrafuertes, lo que permitié determinar los empujes que cada

contrafuerte tendria que soportar.

La modelizacion se llevé a cabo utilizando el software STAAD para calcular las
solicitaciones en cada uno de los elementos estructurales. En este analisis, Unicamente se
modelizaron los contrafuertes y las vigas como barras, permitiendo una representacion
simplificada y efectiva del sistema. La modelizacién y las cargas actuantes se observan en la

siguiente figura:

Figura 67. Modelo de calculo del muro intermedio. Modelizacién en STAAD.Pro. Fuente: elaboracion propia.

Como datos de partida, en lo que respecta a las propiedades del fertilizante y los

materiales utilizados, se emplearon aquellos detallados a continuacion:

Tabla 46. Datos.

Datos
Fertilizante
Peso especifico fertilizante 10 kN/m3
Angulo de friccion interna 30 grados
Ka: Coef. de empuje activo 0.33
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Materiales
Hormigén H-30 fic 30 Mpa
Acero ADN 420 fy 420 Mpa

Se comienza con el dimensionamiento de los tabiques, el cual incluye el calculo de los
empujes activos correspondientes a cada altura de fertilizante sobre cada pantalla, las
solicitaciones resultantes de un andlisis considerando los tabiques como losas simplemente
apoyadas, y las armaduras necesarias para garantizar la resistencia estructural. La combinacion

de carga determinante fue EU4.

Tabla 47. Dimensionamiento de tabiques.

Dimensionamiento tabiques

Tabique 1 2 3 4

Geometria
Espesor 0.25 0.25 0.25 0.25 m
Recubrimiento 5.00 5.00 5.00 5.00 cm
d 0.20 0.20 0.20 0.20 m
Ancho 4.10 4.33 4.33 4.33 m

Cargas actuantes

H: altura de fertilizante promedio 9.22 7.97 5.68 3.18 m
Empuje activo del fertilizante 49.17 42.48 30.27 16.93 kN/m2
Solicitaciones

Mu 103.33 99.69 71.03 39.74 kNm/m

Vu 90.97 83.54 59.52 33.30 kN/m
Dimensionamiento a flexion

Mn 0.11 0.11 0.08 0.04 MN/m

As necesaria > As min 14.54 13.99 9.79 5.38 cm2/m

Se adopta en direccion principal 220/20 220/20 216/20 212/20

Se adopta en direcciéon secundaria 210/25 210/25 210/25 210/25
Dimensionamiento a corte

Vn 0.12 0.11 0.08 0.04 kKN/m

Ve 0.18 0.18 0.18 0.18 kKN/m

Vs 0.00 0.00 0.00 0.00 kKN/m

No se coloca armadura de corte

Seguidamente, se presenta el dimensionamiento de los contrafuertes. Los empujes sobre
los contrafuertes se derivan de los empujes calculados sobre los tabiques. La tabla incluye las
solicitaciones sobre los contrafuertes, asi como las armaduras necesarias para asegurar la

resistencia estructural adecuada. El estado de carga determinante fue nuevamente EU4.
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Tabla 48. Dimensionamiento de contrafuertes.

Dimensionamiento contrafuerte

Contrafuerte 1 2 3
Geometria
H: altura 12.50 9.50 6.57 m
h: base adoptada 3.00 2.50 1.50 m
b: espesor 0.30 0.30 0.30 m
Cargas actuantes
Empuije del fertilizante 125.55 99.66 65.70
Solicitaciones
Mu 2.71 1.30 0.33 MNm
Vu 0.06 0.04 0.03 MN
Dimensionamiento a flexion
Mn 3.014 1.449 0.363 MN
mn 0.056 0.042 0.031
As adopt 30.321 19.072 11.248 cm2
Armadura vertical en cada cara 10220 10216 6216

Dimensionamiento a corte

Vn 1.21 0.74 0.31 MN
Ve 0.67 0.53 0.31 MN
Vs 0.54 0.20 0.00 MN
Av min/s 5.78 4.60 2.71 cm2/m

212/10 c/cara | @10/20 c/cara 28/35 c/cara

Ademas, a los contrafuertes se les incorpora una armadura vertical constructiva que no
debe superar una separacion de 30 cm, equivalente al espesor del contrafuerte, conforme a la
practica habitual. Esta armadura, segun el contrafuerte especifico al que se haga referencia,
tendra un diametro menor o igual al requerido para resistir los esfuerzos de corte. Nuevamente, el

detalle de armadura se encuentra en el Plano 04.9 Detalle muros intermedios.

En lo que respecta al dimensionamiento de la viga, se buscé que esta proporcionara una
mayor rigidez al conjunto, asegurando que las deflexiones permanecieran dentro de limites
admisibles. El dimensionamiento detallado se presenta en la siguiente tabla. Las solicitaciones
fueron obtenidas a partir del analisis realizado en el software STAAD.Pro, tomando como

determinante a la combinacion de cargas EU4.
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Tabla 49. Dimensionamiento de vigas.

Dimensionamiento viga

Viga 1 2 3 4
Geometria
h: altura resistente 0.70 0.70 0.70 0.70 m
b: espesor 0.20 0.20 0.20 0.20 m
Solicitaciones
Mu 0.119 0.366 0.368 0.179 MNm
Vu 0.029 0.033 0.033 0.039 MN

Dimensionamiento a flexion

Mn 0.132 0.407 0.408 0.199 MNm
As adoptado 5.01 16.66 16.74 7.65 cm2
Se adopta en cada cara de la viga 3216 3220 3220 4012
Dimensionamiento a corte

Vn 0.04 0.04 0.04 0.05 MN
Ve 0.12 0.12 0.12 0.12 MN
Vs 0.00 0.00 0.00 0.00 MN
Av min/s 1.02 1.02 1.02 1.02 cm2/m

28/33 c/cara | ©8/33 c/cara | 8/33 c/cara | 8/33 c/cara

Finalmente, el detalle del calculo de armadura se encuentra en el ANEXO 2.
5.5.3.2.2.2.  Muros laterales

En cuanto a los muros laterales, estos tienen una altura de 5.5 metros y estan compuestos
por tabiques de 25 cm de espesor, reforzados con contrafuertes dispuestos cada 5 metros, con

una base inferior de 1.2 metros de longitud y un espesor de 35 cm.

Las cargas actuantes sobre los tabiques incluyen el viento y el empuje del fertilizante hasta
una altura de 2 metros. En lo que respecta a los contrafuertes, estos deben soportar tanto el
empuje del fertilizante como las cargas de viento transferidas desde los tabiques. Ademas, sobre
ellos descansan las vigas metalicas principales del sistema de poértico. A continuacion se presenta

un esquema representativo de la situacion mencionada:
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Figura 68. Esquematizacion sistema pantalla-contrafuertes con cargas actuantes. Fuente: elaboracion

propia.

Para un mayor entendimiento se puede consultar el corte transversal de la celda con el

fertilizante almacenado en la Figura 18.

El modelo de calculo se basa en representar al contrafuerte como una barra empotrada en
su base. A este se le aplican las cargas de viento y el empuje del fertilizante provenientes de los
tabiques, junto con dos cargas concentradas que corresponden a las reacciones verticales y

horizontales generadas por la cercha.

El dimensionamiento del tabique se realiza considerando el estado de carga EUZ2,
identificado como el mas critico. En este escenario, la accién del viento corresponde a una
succion generada por un viento paralelo a la cumbrera, considerando succion interna. Dado que
esta carga actua como una fuerza de succion, se suma al empuje del fertilizante, incrementando
asi las solicitaciones sobre el tabique. A continuacién, se presenta en la tabla el dimensionamiento

de la pantalla.

Volver al indice Pagina 80 | 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 50. Dimensionamiento de tabique.

Dimensionamiento tabique

Geometria

Espesor pantalla 0.25 m

H: altura pantalla 5.50 m

Cargas actuantes

Empuje del fertilizante 6.67 kN/m2
Viento -1.21 kN/m2
Solicitaciones
Mu 39.39 kNm/m
Vu 28.99 kN/m
Dimensionamiento a flexion

Mn 0.044 MN/m

As adoptada 5.327 cm2/m
Se adopta en direccion principal 210/15 en cada cara
As secundaria 1.065 cm2/m
Se adopta en direccion secundaria @6/15 en cada cara

Dimensionamiento a corte

Vn 0.04 kN/m

Ve 0.18 kN/m

Vs 0.00 kN/m
Sin Av/s

Para los contrafuertes, el estado de carga mas critico fue el EU4, que contempla la accién
del viento como una succién generada por un viento perpendicular a la cumbrera en sotavento,
considerando presién interna. En la siguiente tabla se detalla el dimensionamiento de los

contrafuertes bajo este estado de carga.
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Tabla 51. Dimensionamiento de contrafuertes.

Dimensionamiento contrafuerte
Geometria
H: altura contrafuerte 5.50 m
h: base 1.20 m
b: espesor 0.35 m
Cargas
Empuije del fertilizante - Ea 33.33 kN/m
Viento -1.91 kN/m2
Carga proveniente de X 100.50 kN
la cercha metalica y 75.48 kN
Solicitaciones
Mu 0.6782 MNm
Pu 0.1198 MN
Vu 0.1744 MN
Dimensionamiento a flexo compresion
Y 0.917
m 1.346 MPa
n 0.285 MPa
p 0.010
Ast 42.000 cm2
Se adopta en cada cara 12016
Dimensionamiento a corte inferior
Vn 0.233 MN
Ve 0.367 MN/m
Vs 0.000 MN/m
Armadura minima: Estribos @6/19
Dimensionamiento a corte superior
Vn 0.150 MN
Ve 0.128 MN/m
Vs 0.023 MN/m
Armadura minima: Estribos @6/19

Al igual que para los muros intermedios, a los contrafuertes se les incorpora una armadura

vertical constructiva.

Los calculos mas especificos de cada elemento, que incluyen todos los estados de carga

analizados, se detallan en el ANEXO 2.
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5.5.3.2.2.3. Muros de frontis

Los muros de frontis tienen una geometria similar a la de los muros laterales, con una
altura de 5.5 metros y un espesor de tabique de 25 cm. Cada contrafuerte tiene una base de 1.2
metros y un espesor de 35 cm, y estan dispuestos a intervalos de 5 metros, proporcionando

estabilidad estructural y soportando las cargas aplicadas.

La principal diferencia entre estos muros y los muros laterales, ademas de las cargas de
viento, es que sobre los contrafuertes de los muros de frontis se apoyan los parantes de la
estructura metalica. Adicionalmente, en este caso, el empuje del fertilizante alcanza una altura de
5 metros. Esto genera cargas diferentes que resultan en mayores solicitaciones a considerar en el
analisis. No obstante, el modelo de calculo empleado es el mismo que el utilizado para los

contrafuertes laterales, consistiendo en una barra empotrada en su extremo inferior.

El analisis comienza con el dimensionamiento de los tabiques, identificando la combinacién
de cargas EU2 como la mas critica. En este caso, la accion del viento se presenta como una
succion sobre el muro, generada por un viento que actla sobre los laterales de la celda y
considerando succion interna. Dado que esta accidén actua en la misma direccién que el empuje
del fertilizante, ambas fuerzas se suman, incrementando significativamente las solicitaciones

sobre el muro. Los resultados del analisis se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 52. Dimensionamiento de tabiques.

Volver al Indice

Dimensionamiento tabique
Geometria
Espesor pantalla 0.25 m
H pantalla 5.50 m
Cargas actuantes
Empuje del fertilizante - Ea 15.00 kN/m2
Viento -1.21 kN/m2
Solicitaciones

Mu 81.06 kNm/m
Vu 59.66 kKN/m

Dimensionamiento a flexion
Mn 0.090 MN/m
As adoptada 11.242 cm2/m
Se adopta en direccion principal 316/18 en cada cara
As secundaria 2.248 cm2/m
Se adopta en direcciéon secundaria 28/20 en cada cara
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Dimensionamiento a corte

Vn 0.08 Area [cm2]
Vc 0.18 kN/m
Vs 0.00 kN/m

Sin Av/s

En cuanto a los contrafuertes, los parantes de frontis le transmiten una carga vertical de

peso propio y una carga horizontal correspondiente al viento. Se presenta a continuacion el

dimensionamiento de los contrafuertes.

Tabla 53. Dimensionamiento de contrafuertes.

Dimensionamiento contrafuerte
Contrafuerte 1 2 3
Geometria
H: altura contrafuerte 5.50 5.50 5.50 m
h: base 1.20 1.20 1.20 m
b: espesor 0.35 0.35 0.35 m
Cargas
Empuje del fertilizante - Ea 75.00 75.00 75.00 kN/m2
Viento - W6 -6.06 -6.06 -6.06 kN/m2
Parante frontis - D 13.01 9.94 7.07 kN
Parante frontis - W -34.71 -23.71 -12.72 kN
Estado de carga determinante
E1: 0.9D+1.6(H+W)
Solicitaciones - E4
Mu 0.8482 0.7514 0.6546 MNm
Pu 0.0454 0.0427 0.0401 MN
Vu 0.3759 0.3583 0.3407 MN
Dimensionamiento a flexo compresion
% 0.917 0.917 0.917
m 1.683 1.491 1.299 MPa
n 0.108 0.102 0.095 MPa
p 0.010 0.010 0.010
As adoptada 42.000 42.000 42.000 cm2
Se adopta en cada cara 12016 12616 12016

Volver al Indice
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Dimensionamiento a corte inferior
Vn 0.501 0.478 0.454 MN
Ve 0.367 0.367 0.367 kN/m
Vs 0.134 0.110 0.087 kN/m
26/18 c/cara @6/18 c/cara ©6/18 c/cara
Dimensionamiento a corte superior
Vn -0.333 -0.309 -0.286 MN
Ve 0.128 0.128 0.128 kN/m
Vs 0.000 0.000 0.000 kN/m
Armadura minima: Estribos @6/19

Se evaluaron tres posibles configuraciones de contrafuertes, con diferentes solicitaciones
derivadas de las cargas transmitidas por los parantes, siendo las del parante central las que
generaban mayores esfuerzos. Sin embargo, debido a las restricciones de cuantia minima, se
terminé adoptando la misma geometria y disposicion de armadura para todos los contrafuertes del

frontis.

Los contrafuertes llevaran una armadura vertical constructiva al igual que en los casos
anteriores. Se puede observar un detalle de esta armadura en el plano 04.9 Detalle paredes de

frontis.
Los calculos mas especificos de cada elemento se detallan en el ANEXO 2.

5.5.3.2.3. Verificacidon en estado limite de servicio

Se analizan las deflexiones en los extremos superiores de los muros, comparandolas con
una deflexién admisible igual a L/240, donde L representa la altura del muro. Esta deflexién se
considera admisible debido a que las vinculaciones entre estos muros y los demas elementos son
isostaticas mediante articulaciones, lo que permite un cierto grado de deformacion sin
comprometer el funcionamiento adecuado de la estructura. A continuacion, se presentan las tablas

de verificacion correspondientes a cada elemento estructural.

Tabla 54. Verificacion deflexiones - Muros intermedios

Verificacion deflexiones - Muros intermedios
ES1:D+L+H+Lr

Combinacién de cargas

Deflexion admisible 5.21 3.96 2.74 cm
Deflexion maxima 0.65 0.36 0.14 cm
Verificacion deflexiones Verifica Verifica Verifica

Volver al Indice
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Tabla 55. Verificacion deflexiones - Paredes laterales

Verificacion deflexiones - Paredes laterales
Combinacién de cargas ES3:D+0.7(L+Lr+H)+0.7W
Deflexion admisible 2.29 cm
Deflexidon maxima 0.70 cm
Verifica

Tabla 56. Verificacion deflexiones - Paredes de frontis

Verificacion deflexiones - Paredes de frontis
Combinacién de cargas ES3:D+0.7(L+Lr+H)+0.7W
Deflexion admisible 2.29 cm
Deflexion maxima 0.46 cm
Verifica

5.5.3.3.  FUNDACIONES

5.5.3.3.1.  Analisis de cargas

Las cargas utilizadas para el dimensionamiento de las fundaciones seran las provenientes
de los contrafuertes.

A continuacién, se presentan las combinaciones de carga que se emplearan tanto para
determinar la geometria de las fundaciones en el estado limite de servicio como para el

dimensionamiento de las armaduras en el estado limite ultimo.

Tabla 57. Combinaciones de carga en Estado Limite de Servicio.

Combinaciones de Carga Fundaciones - Estado Limite de Servicio
ES1:D+L+H+Lr
ES2:D+W
ES3:D+0.7(L+Lr+H)+0.7W

Tabla 58. Combinaciones de carga en Estado Limite Ultimo.

Combinaciones de Carga Fundaciones - Estado Limite Ultimo
EU1:14D
EU2:09D+16H+16W
EU3:1.2D+1.6Lr+L
EU4:12D+16L+16H+05Lr+08W
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Analisis del suelo de fundacion

El perfil del terreno presenta las siguientes caracteristicas estratigraficas:

El primer estrato, ubicado en la superficie, esta compuesto por una arcilla de baja

plasticidad con una potencia de 2,5 m. Por debajo, se encuentra un segundo estrato formado por

una arena de mediana plasticidad con una potencia de 3,5 m.

A continuacioén, se presenta el perfil estratigrafico, acompanado de una tabla que detalla

sus parametros mas representativos. La perforacion utilizada en el analisis corresponde a la P1.

Prof. |P1 N|P2 N
(m) |0 10 20 30 40 5010 10 20 30 40 50
Cota BP: -0,26 m. Cota BP: -0,24 m.
G,GD Suclo Yegetal / Piso y zntraplsn.
rFrFy
CL - Castafio rojizo
% oscuro, homogénen. %
],[}D v e vvvv vvzi vvvv
3 CL ;L'asiﬂ.l-'lﬂ'lﬂjl?.ﬂ claro, = g
S =] con presencia de nodulos |22
cementados.
2,[}0 T e
3,00
4,00 T SMSPoAm
amarillenta sin finos.
5.00
6.00
Figura 69. Perfil estratigrafico del terreno.
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Tabla 59. Parametros resistentes de los estratos.

Capacidad Capacidad
Profundidad C2Pacidad]  por  [Capacidad | por opp e | [ pensidad
Estrato [m] por Punta | friccion | por Punta | friccion [kg/cm2] Friccion [°] [kg/dm2]
[kgicm2] | lateral | [kN/m2] | lateral 9 g
[kg/cm2] [kN/m2]
E1 0az25 - 0.46 - 46 0.55 19 1.85
25 4 0.5 400 50 0 39 1.85
Eo 4 6.57 0.54 657 54 0 39 1.85
5 8.28 0.57 828 57 0 39 1.85
6 10 0.6 1000 60 0 39 1.85
5.6.3.3.3. Dimensionamiento de las componentes

Para el dimensionamiento de las fundaciones se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

- Longitud del pilote > 10 diametro del pilote
- Para considerar la tension de punta en un estrato, la punta del pilote debe ingresar

por lo menos dos diametros en dicho estrato.

Dado que los pilotes estaran fundados en el segundo estrato, cumpliran con la condicién
de penetrar al menos dos diametros en dicho material. No obstante, para satisfacer la condicion 1,
considerando diametros de 50 o 60 cm, los pilotes deberan tener una longitud de 5 metros,

aprovechando la totalidad del estrato.

5.5.3.3.3.1. Pilotes - Muros intermedios

Para los muros intermedios se presentan tres configuraciones diferentes de fundaciones,

correspondientes a los tres tipos de contrafuertes existentes en ellos.

Debido a su gran altura y a las elevadas solicitaciones, los contrafuertes centrales
(Contrafuertes 1) requeriran cuatro pilotes, todos dispuestos en posicion vertical. Estos pilotes
seran dimensionados para resistir tanto esfuerzos de traccion como de compresion, ya que la
direccion del esfuerzo dependera del lado desde el cual actue la presién del fertilizante. A

continuacion, se presenta un esquema ilustrativo de la solucion adoptada.
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Figura 70. Esquematizacion fundaciones - Contrafuerte 1. Fuente: Elaboracion propia. Medidas en metros

A continuacion, se detallan en una tabla los resultados obtenidos del analisis numérico,
que respaldan la solucién adoptada. La combinacion de cargas en servicio determinante fue la
ES1.

Tabla 60. Dimensionamiento en servicio de fundaciones de muros intermedios - Contrafuerte 1.

Dimensionamiento pilotes - Muros intermedios - Contrafuerte 1

D pilote 0.6 m

Cantidad 4
Dimensionamiento cabezal

Nivel sup. cabezal 0 m

Dimension (A) 2.75 m

Dimension (B) 2.30 m

h adopt 1 m
Dimensionamiento pilotes

Long. adopt. 5.00 m

Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
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Verificacion pilote mas comprimido
Ps1 (-) 647.00 kN
P adm 797.34 kN

Verifica

Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 429.00 kN
T adm 514.59 kN

Verifica

En cuanto al dimensionamiento de las armaduras, se consideré como combinacion critica,

la combinacién en estado limite ultimo EU4.

Tabla 61. Dimensionamiento de armaduras de fundaciones de muros intermedios - Contrafuerte 1.

Dimensionamiento armadura fundaciones

Dimensionamiento armadura pilotes

Area de armadura necesaria a compresion

Pu cada pilote 985.33 kN

Agnec (Ast=0.01Ag) 605.67 cm2

Ag adoptada [cm2] 2827.43 cm2
Verifica

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 6.06 cm2

Asmin2 (Ast=0.005Agadopt) 14.14 cm2

As1 nec 14.14 cm2

Area de armadura necesaria a traccién

Tu 0.723 MN

As2 nec 19.13 cm2
Armadura principal

As nec 19.13 cm2

Se adopta como armadura principal 6320

Armadura de corte

Se adopta como estribos 1916 ¢/19
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Dimensionamiento armadura cabezal
Pu 0.99 MN
As (armadura ppal) 9.24 cm2
Se adopta 9012
As* (armadura superior) 1.85 cm2
Se adopta 2012
Estribos (minimos) 198 c/15 0 1810 c/20
Armadura de piel 0.74 cm2
Se adopta 1910

Las fundaciones de los Contrafuertes 2 y 3 consistiran en un cabezal que conectara dos
pilotes verticales de 5 metros de longitud cada uno. Ambos pilotes estaran disefiados para resistir
tanto esfuerzos de traccién como de compresion. Aunque ambas fundaciones tendran la misma
geometria, presentaran diferencias en la disposicion y cantidad de armaduras, ajustandose a las
solicitaciones especificas de cada caso, con mayores exigencias en los Contrafuertes 2. A

continuacioén, se presenta un esquema ilustrativo de ambos casos.

Figura 71. Esquematizacion fundaciones - Contrafuertes 2 y 3. Fuente: Elaboracion propia. Medidas en
metros
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A continuacion, se muestran los resultados del analisis numérico de las fundaciones de los
Contrafuertes 2, que respaldan la solucién adoptada. La combinacion de cargas en servicio mas

critica fue la ES1.

Tabla 62. Dimensionamiento en servicio de fundaciones de muros intermedios - Contrafuerte 2.

Dimensionamiento pilotes - Muros intermedios - Contrafuerte 2
D pilote 0.6 m
Cantidad 2

Dimensionamiento cabezal
Nivel sup. cabezal 0 m
Dimension (A) 2.3 m
Dimensioén (B) 0.80 m
h adopt 1 m
Dimensionamiento pilotes
Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
Verificacion pilote mas comprimido
Ps1 (-) 720.00 kN
P adm 797.34 kN
Verifica
Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 435.00 kN
T adm 514.59 kN
Verifica

Para el dimensionamiento de las armaduras, se tomdé como combinaciéon critica la

combinacion en estado limite ultimo EU4. Se detalla la armadura adoptada a continuacion.

Tabla 63. Dimensionamiento de armaduras de fundaciones de muros intermedios - Contrafuerte 2.

Volver al Indice

Dimensionamiento armadura fundaciones

Dimensionamiento armadura pilotes

Area de armadura necesaria a compresion

Pu cada pilote 1110.00 kN

Agnec (Ast=0.01Ag) 682.31 cm2

Ag adoptada [cm2] 2827.43 cm2
Verifica
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Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 6.82 cm2
Asmin2 (Ast=0.005Agadopt) 14.14 cm2
As1 nec 14.14 cm2
Area de armadura necesaria a traccién
Tu 0.87215 MN
As2 nec 23.07 cm2
Armadura principal
As nec 23.07 cm2
Se adopta como armadura principal 7820
Armadura de corte

Se adopta como estribos 1316 ¢/19

Dimensionamiento armadura cabezal
Pu 1.11 MN
As (armadura ppal) 6.34 cm2
Se adopta 4016
As* (armadura superior) 1.27 cm2
Se adopta 2012
Estribos (minimos) 108 c/15 0 1810 c/20
Armadura de piel 0.51 cm2
Se adopta 1910

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos en el dimensionamiento de las
fundaciones de los contrafuertes tipo 3. Para el dimensionamiento geométrico, se utilizo la
combinacion de cargas ES1, mientras que para el disefio de la armadura se consider6 como

combinacion critica la EU4.

Tabla 64. Dimensionamiento en servicio de fundaciones de muros intermedios - Contrafuerte 3.

Dimensionamiento pilotes - Muros intermedios - Contrafuerte 3
D pilote 0.6 m
Cantidad 2

Dimensionamiento cabezal
Nivel sup. cabezal 0 m
Dimensién (A) 2.3 m
Dimension (B) 0.80 m
h adopt 1 m

Volver al Indice
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Dimensionamiento pilotes

Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
Verificacion pilote mas comprimido
Ps1 (-) 302.00 kN
P adm 797.34 kN
Verifica

Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 148.00 kN
T adm 514.59 kN

Verifica

Tabla 65. Dimensionamiento de armaduras de fundaciones de muros intermedios - Contrafuerte 3.

Dimensionamiento armadura fundaciones

Dimensionamiento armadura pilotes

Area de armadura necesaria a compresion

Pu cada pilote 445.67 kN

Agnec (Ast=0.01Ag) 273.95 cm2

Ag adoptada [cm2] 2827.43 cm2
Verifica

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 2.74 cm2

Asmin2 (Ast=0.005Agadopt) 14.14 cm2

As1 nec 14.14 cm2

Area de armadura necesaria a traccion
Tu 0.26085 MN
As2 nec 6.90 cm2

Armadura principal

As nec 14.14 cm2

Se adopta como armadura principal 7316

Armadura de corte

Se adopta como estribos 1316 c/19
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Dimensionamiento armadura cabezal
Pu 0.45 MN
As (armadura ppal) 2.54 cm2
Se adopta 3012
As* (armadura superior) 0.51 cm2
Se adopta 2012
Estribos (minimos) 198 c/15 0 1810 c/20
Armadura de piel 0.20 cm2
Se adopta 1910

El calculo mas detallado se presenta en el ANEXO 2.
5.6.3.3.3.2.  Pilotes - Muros laterales

Las fundaciones de los contrafuertes de los muros laterales estaran compuestas por dos
pilotes. Uno de ellos, disefiado para resistir esfuerzos de compresion, estara inclinado a un angulo
de 15 grados, permitiendo ademas la absorcién de los esfuerzos de corte generados por el
contrafuerte. El segundo pilote, dispuesto de forma vertical, estara disefiado para resistir

esfuerzos de traccion.

El pilote vertical tendra una longitud de 5 m, mientras que el pilote inclinado tendra una

longitud de 5,17 m. A continuacidn se muestra una imagen esquematica de la situacion descripta.

Figura 72. Esquematizacion sistema pantalla-contrafuertes con fundaciones. Fuente: elaboracion propia.
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Para definir las dimensiones de los cabezales y pilotes se tuvo en cuenta la combinacién

de carga en servicio ES1. A continuacién se plasman los resultados obtenidos en la tabla.

OBS.: Los niveles se encuentran referidos al estudio de suelos analizado en el apartado

anterior.

Tabla 66. Dimensionamiento en servicio de fundaciones de muros laterales.

Dimensionamiento pilotes - Muros laterales
D pilote 0.5 m
Cantidad 2
Dimensionamiento cabezal
Nivel sup. cabezal 0 m
Dimensién (A) 1.95 m
Dimensién (B) 0.70 m
h adopt 1 m
Dimensionamiento pilotes
Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
Verificacion pilote mas comprimido
Ps1 (-) 498.57 kN
P adm 625.18 kN
Verifica
Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 317.86 kN
T adm 428.83 kN
Verifica
Verificacion al corte
Ps1x (-) 139.22 kN
P adm x 161.81 kN
Verifica

Luego, para el célculo de armadura se utilizaron combinaciones en estado limite ultimo

siendo la mas determinante EU4. Se detallan los resultados obtenidos en la siguiente tabla.
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Tabla 67. Dimensionamiento de armaduras en estado limite Ultimo de fundaciones de muros laterales.

Dimensionamiento armadura fundaciones

Dimensionamiento armadura pilote comprimido

Pu 837.73 kN

Agnec (Ast=0.01Ag) 514.94 cm2

Ag adoptada 1963.50 cm2
Verifica

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 5.15 cm2

Asmin2 (Ast=0.005Agadopt) 9.82 cm2

As1 nec 9.82 cm2

Se adopta como armadura principal 5316

Se adopta como estribos 1916 c/19

Dimensionamiento armadura pilote traccionado
Tu 0.61 MN
As2 nec 16.22 cm2

Se adopta como armadura principal 5820

Se adopta como estribos 1316 ¢/19

Dimensionamiento armadura cabezal

Pu 0.84 MN

As (armadura ppal) 4.77 cm2
Se adopta 5012

As* (armadura superior) 0.95 cm2
Se adopta 2012

Se adopta estribos minimos 198 c/15 0 1810 c/20
Armadura de piel 0.38 cm2
Se adopta 1910

El calculo mas detallado se presenta en el ANEXO 2.
5.5.3.3.3.3.  Pilotes - Muros de frontis

Las fundaciones de los contrafuertes de los muros de frontis siguen la misma solucién
geométrica que las correspondientes a los muros laterales. Cada contrafuerte contara con dos

pilotes: uno vertical y otro inclinado a 15°.

El pilote vertical, de 5 m de longitud, esta disefiado para soportar esfuerzos de traccion. El
pilote inclinado, de 5,17 m, resistira esfuerzos de compresién y cortantes, asegurando estabilidad

al conjunto.
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A continuaciéon, se detalla el dimensionamiento en servicio de estas fundaciones,

considerando la combinacion mas critica, ES3.

Tabla 68. Dimensionamiento en servicio de fundaciones de muros de frontis.

Dimensionamiento pilotes - Muros de frontis
D pilote 0.5 m
Cantidad 2
Dimensionamiento cabezal
Nivel sup. cabezal 0 m
Dimensién (A) 1.95 m
Dimensién (B) 0.70 m
h adopt 1 m
Dimensionamiento pilotes
Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
Verificacion pilote mas comprimido
Ps1 (-) 427.81 kN
P adm 625.18 kN
Verifica
Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 326.56 kN
T adm 428.83 kN
Verifica
Verificacion al corte
Ps1 x (-) 52.24 kN
P adm x 161.81 kN
Verifica

Seguidamente, se lleva a cabo el dimensionamiento de las armaduras en el estado limite

ultimo, considerando la combinacién de cargas EU2.

Tabla 69. Dimensionamiento de armaduras en estado limite Gltimo de fundaciones de muros laterales.

Dimensionamiento armadura fundaciones

Dimensionamiento armadura pilote comprimido

Pu cada pilote 893.64 kN

Agnec (Ast=0.01Ag) 549.31 cm2

Ag adoptada [cm2] 1963.50 cm2
Verifica

Volver al indice Pagina 98 | 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Dimensionamiento armadura pilote comprimido

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 5.49 cm2
Asmin2 (Ast=0.005Agadopt) 9.82 cm2
As1 nec 9.82 cm2

Se adopta como armadura principal 516

Se adopta como estribos 1316 c/19

Dimensionamiento armadura pilote traccionado
Tu 0.79 MN
As2 nec 21.01 cm2

Se adopta como armadura principal 7820

Se adopta como estribos 1316 ¢/19

Dimensionamiento armadura cabezal

Pu 0.89 MN

As (armadura ppal) 5.09 cm2
Se adopta 5012

As* (armadura superior) 1.02 cm2
Se adopta 2012

Se adopta estribos minimos 108 c/15 0 19310 ¢/20
Armadura de piel 0.41 cm2
Se adopta 1910

El calculo mas detallado se presenta en el ANEXO 2.
5.56.3.3.3.4.  Bases centradas - Columnas del pasillo

Para las columnas del pasillo, debido a las bajas solicitaciones, se optd por instalar bases
centradas, desestimando las solicitaciones de momento que eran del orden de 0,1 toneladas.
Aunque los pilotes y bases pueden experimentar asentamientos diferenciales, lo que
generalmente desaconseja la combinacion de estas fundaciones, en este caso se decidio
proceder con esta opcion, ya que la celda es una estructura isostatica debido a las articulaciones
definidas. Por lo tanto, se pueden considerar como estructuras independientes, y los

asentamientos diferenciales no afectaran la integridad estructural de la celda.

A continuacién, se presentan en una tabla los resultados obtenidos del dimensionamiento
de las bases. Para el analisis, se consider6 como combinacion en servicio critica la ES2 y como

combinacion limite ultima critica la EU2.
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Tabla 70. Dimensionamiento de bases centradas - Columnas de pasillo

Dimensionamiento base centrada
Ps 0.035 MN

Dimensiones de la solera

ax adop. 0.6 m
ay adop. 0.6 m
hadop 0.400 m
Dimensionamiento de armaduras

qu 0.16 MN/m2
Asy 0.02 cm2
Amin 7.200 cm2
Anec 7.200 cm2

Se adopta en ambas direcciones @16 /25

El calculo mas detallado se presenta en el ANEXO 2.
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6. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto en su totalidad esta vinculado con la necesidad de minimizar su impacto
ambiental, lo cual hace fundamental realizar un analisis preliminar para reducir en la medida de lo
posible los posibles focos de contaminacion. Dado que la terminal de fertilizantes se localiza cerca
del Rio Parana, es prioritario mantener la calidad del agua que se vierte en él, con un enfoque

especial en el tratamiento de las aguas pluviales antes de su descarga al rio.

El terreno donde se ubica la terminal es una zona expuesta a fuertes vientos, lo que
aumenta el riesgo de que particulas de fertilizante y polvo contaminen el agua de escorrentia en el
area del proyecto. Para mitigar este riesgo, se ha propuesto una pileta de sedimentacién, que
permite que el agua decante y se filtren las particulas de fertilizante antes de llegar al cauce del
rio, para asi cumplir con los limites de volcado que muestra la RESOLUCION 1089/82
“REGLAMENTO PARA EL CONTROL DEL VERTIMIENTO DE LiQUIDOS RESIDUALES” de la

provincia de Santa Fe. La resolucién mencionada tiene como objetivos:

A. Obtener que los efluentes no contengan sustancias contaminantes, tendiendo
fundamentalmente a asegurar:
1. El saneamiento integral de las poblaciones
2. La no contaminacién de las aguas en general.
B. Orientar las tareas inherentes al proyecto y construccion de las instalaciones internas de
caracter industrial y de las instalaciones para la conduccion del efluente, no participando
en la aprobacién de planos. Quedando como unicos responsables del proyecto y
construccion de las obras el propietario del establecimiento y el matriculado, exigiéndose
solamente la presentacion de planos esquematicos y de la documentacion minima

indispensable.

El cumplimiento de estas normativas fue fundamental para definir el sistema de desagles
pluviales del predio. Fue necesario seleccionar una ubicacion adecuada para instalar la pileta de
sedimentacién, estimada en dimensiones de 20 x 30 metros, y disefiar el sistema de drenaje para
canalizar el agua hacia dicho punto. Las dimensiones de la pileta son aproximadas y se han
tomado como referencia las de la pileta ubicada en el puerto de Profertil en Puerto General San
Martin. Cabe destacar que el funcionamiento detallado de la misma no forma parte de los

alcances de esta etapa del proyecto, sino que se desarrollara en una fase futura.
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6.1. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

A continuacién, se presenta un analisis detallado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) establecidos en la Agenda 2030 de la ONU, ordenados segun su importancia o relevancia
para nuestro proyecto de la terminal de fertilizantes. En este apartado se identifican aquellos
objetivos que se vinculan directamente con nuestra iniciativa y a los cuales podriamos contribuir
de manera significativa. Para cada obijetivo relevante, se destacan las metas mas representativas
en términos de nuestro potencial de aporte y se ofrece una explicacién de cémo la terminal de
fertilizantes puede contribuir a su cumplimiento, promoviendo un desarrollo mas sostenible en sus

aspectos econdmicos, sociales y ambientales.

Figura 73. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Naciones Unidas.

6.1.1. Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructura

El Objetivo 9, que busca construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
sostenible y fomentar la innovacion, estad alineado con el desarrollo de nuestra terminal de

fertilizantes, especialmente en tres de sus metas clave.

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar

humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos
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9.2 Promover una industrializacién inclusiva y sostenible y, de aqui a 2030, aumentar
significativamente la contribucion de la industria al empleo y al producto interno bruto, de acuerdo

con las circunstancias nacionales, y duplicar esa contribucién en los paises menos adelantados

9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopciéon de tecnologias
y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises

tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas

En primer lugar, la meta 9.1 de crear infraestructuras confiables, sostenibles y resilientes
se refleja en el disefio de la terminal, que aspira a ser una estructura de alta calidad que impulse
el desarrollo econémico de la regidén, brindando un acceso equitativo y asequible. Al fortalecer la
infraestructura regional, se favorece el flujo seguro y eficiente de fertilizantes, apoyando la

productividad agricola y el bienestar de las comunidades cercanas.

Por otro lado, la meta 9.2, orientada a promover una industrializacién inclusiva y
sostenible, encuentra una relacién directa en nuestro proyecto, ya que la terminal generara
empleos y contribuira significativamente al crecimiento econdmico local, integrandose en la
cadena de valor industrial. Este proyecto impulsara tanto el empleo directo en el area de
operacién y mantenimiento, como el empleo indirecto en sectores vinculados, ayudando a

diversificar y a fortalecer la economia de la zona.

Finalmente, la meta 9.4, que aboga por modernizar la infraestructura hacia una
sostenibilidad industrial, se refleja en los esfuerzos por implementar tecnologias de eficiencia y
procesos ambientalmente responsables en la terminal. Al incluir practicas como el manejo
responsable de residuos y el uso de materiales duraderos, se busca reducir el impacto ambiental y
optimizar el consumo de recursos, asegurando una operacion mas limpia y acorde a las

capacidades y metas sostenibles de la region.

6.1.2. Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

El Objetivo 8, que busca promover un crecimiento econémico inclusivo y sostenible,
fomentar el empleo y garantizar trabajo decente para todos, es uno de los mas relevantes para
nuestro proyecto. Este objetivo esta estrechamente relacionado con diversas metas, las cuales se

detallaran a continuacion:

8.1. Mantener el crecimiento econémico per capita de conformidad con las circunstancias
nacionales y, en particular, un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en

los paises menos adelantados
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8.2. Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion,
la modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con

gran valor afiadido y un uso intensivo de la mano de obra

8.3. Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades productivas, la
creacion de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacion, y
fomentar la formalizacion y el crecimiento de las microempresas y las pequefas y medianas

empresas, incluso mediante el acceso a servicios financieros

8.4. Mejorar progresivamente, de aqui a 2030, la produccion y el consumo eficientes de los
recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento econdmico de la degradacién del medio
ambiente, conforme al Marco Decenal de Programas sobre modalidades de Consumo y
Produccién Sostenibles, empezando por los paises desarrollados

8.5. De aqui a 2030, lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todas
las mujeres y los hombres, incluidos los jévenes y las personas con discapacidad, asi como la
igualdad de remuneracion por trabajo de igual valor.

8.8. Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin
riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres

migrantes y las personas con empleos precarios

En primer lugar, la terminal puede contribuir al crecimiento econdémico per capita (meta
8.1) al generar empleo directo e indirecto en la region. Este tipo de proyectos puede ser un motor
clave para las economias locales, especialmente en ciudades como Rosario, donde se impulsaria
tanto el sector industrial como los servicios asociados a la distribucion de insumos agricolas,
contribuyendo al crecimiento del producto interno bruto de la zona. Ademas, el empleo generado
en la terminal puede fomentar el crecimiento econdémico en otras areas relacionadas, como la

logistica, el transporte y la comercializacion de productos agricolas.

Por otro lado, el proyecto puede incrementar la productividad econdmica mediante la
modernizacion tecnoldgica y la innovacion (meta 8.2). La terminal no solo facilitaria el acceso a
fertilizantes de alta calidad para los agricultores locales, sino que también podria incorporar
tecnologias innovadoras en su operacién, optimizando los procesos de carga, descarga y
distribucién de productos. Esto promoveria la diversificacidon y el uso mas eficiente de los recursos

en el sector agricola, contribuyendo a la mejora de la productividad en las zonas rurales.

Ademas, la creacion de puestos de trabajo decentes (meta 8.3) y el fomento del empleo

pleno y productivo (meta 8.5) estan directamente relacionados con el tipo de empleos que la
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terminal generara, tanto en la construccion como en la operacion de la terminal, priorizando la
contratacion de personal local, con énfasis en la inclusion de jovenes y personas en situacion de

vulnerabilidad.

En cuanto a la proteccién de los derechos laborales y un entorno de trabajo seguro (meta
8.8), la terminal de fertilizantes debera cumplir con las normativas laborales nacionales e
internacionales, ofreciendo un ambiente de trabajo libre de riesgos para todos los empleados,
incluidos los trabajadores temporales o aquellos en situaciones de vulnerabilidad. Esto no solo
protegera los derechos de los trabajadores, sino que también contribuira al bienestar y la

estabilidad social en la comunidad.

Por dltimo, en relacién con la mejora de la eficiencia en el uso de recursos y la
desvinculacion del crecimiento econdmico de la degradacion ambiental (meta 8.4), la terminal
tiene el potencial de implementar practicas sostenibles en su operacion. La instalaciéon de
sistemas de tratamiento de aguas residuales, junto con la gestién eficiente de recursos, como la
incorporaciéon de energias renovables en sus procesos, contribuird a minimizar el impacto
ambiental. Estas acciones no solo favoreceran la sostenibilidad del proyecto, sino que también
promoveran un desarrollo econémico responsable, alineado con los objetivos de proteccion

ambiental.

6.1.3. Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento

El Objetivo 6, que tiene como finalidad garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos, se vincula directamente con el proyecto a través de su

meta 6.3.

6.3. De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando
el vertimiento y minimizando la emision 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

La meta 6.3 del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6, esta directamente relacionada con el
proyecto de la terminal de fertilizantes a través de varias practicas de manejo ambiental. La
terminal tiene la responsabilidad de implementar sistemas de tratamiento adecuados para las
aguas residuales generadas por sus operaciones. En este sentido, la instalacién de una pileta de
sedimentacion para tratar los desagles pluviales antes de su vertido al rio es una medida clave

para reducir el riesgo de contaminacion del agua.
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Este sistema de tratamiento contribuye a filtrar cualquier residuo potencial de fertilizantes y
productos quimicos, evitando que lleguen directamente al rio. Al minimizar la emision de
contaminantes y asegurar que las aguas residuales sean adecuadamente tratadas antes de su
liberacion al entorno natural, el proyecto se alinea con la meta de reducir a la mitad el porcentaje
de aguas residuales sin tratar. Ademas, se puede incorporar un proceso de reciclado y
reutilizacion del agua tratada dentro de las instalaciones de la terminal, lo que ayuda a reducir el
consumo de agua fresca y fomenta un uso mas eficiente de los recursos hidricos. Con estas
medidas, la terminal contribuye a la mejora de la calidad del agua en la region y se asegura de

operar de manera responsable y sostenible.

6.1.4. Objetivo 1: Fin de la pobreza

La creacion de una terminal de fertilizantes en Rosario se encuentra alineada con el
objetivo 1, “Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo”, en particular con su

meta 1.2.:

1.2. Para 2030, reducir al menos a la mitad la proporciéon de hombres, mujeres y nifos y
nifas de todas las edades que viven en la pobreza en todas sus dimensiones con arreglo a las

definiciones nacionales.

Este proyecto puede generar una cantidad significativa de empleos locales, proporcionando
ingresos estables y dignos a personas de comunidades vulnerables. Ademas de ofrecer puestos
de trabajo en areas como operacion, logistica y administracion, la terminal tiene la capacidad de
priorizar la contratacion de personal de comunidades cercanas, contribuyendo directamente a

mejorar las condiciones de vida de la region y reduciendo la pobreza.

Ademas, la terminal puede implementar programas de capacitacién para los empleados, lo que les
permite mejorar sus habilidades y aumentar su empleabilidad a largo plazo. Estas oportunidades
de formacién técnica benefician especialmente a quienes enfrentan barreras econdmicas que
limitan su acceso a educacion y desarrollo profesional, ayudandoles a construir una base de
habilidades valiosa para su futuro. De esta manera, la terminal de fertilizantes no sélo ayuda a
reducir la pobreza mediante la generacién de empleo, sino que también fomenta el crecimiento
econdémico inclusivo y el desarrollo profesional, apoyando asi los objetivos de desarrollo sostenible

en la region.
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6.1.5. Objetivo 2: Hambre cero

Dentro de este objetivo, se consideran las siguientes metas como las mas aplicables a

nuestro proyecto:

2.3. Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de
alimentos en pequefa escala, en particular las mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores
familiares, los pastores y los pescadores, entre otras cosas mediante un acceso seguro y
equitativo a las tierras, a otros recursos de produccién e insumos, conocimientos, servicios
financieros, mercados y oportunidades para la generacién de valor anadido y empleos no

agricolas.

2.4. Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de alimentos y
aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccién, contribuyan
al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climatico,
los fendmenos meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y

mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra.

Estas metas se ven abordadas en nuestro proyecto ya que la terminal de fertilizantes en
Rosario facilitara el acceso a insumos de calidad a precios asequibles para los agricultores
locales, especialmente pequefios productores que suelen enfrentar dificultades para obtener
fertilizantes de forma segura y economica. Esto optimiza la distribucion y reduce los costos de
transporte, disminuyendo asi el precio final del producto y mejorando la productividad agricola y la
disponibilidad de alimentos en la regién. Ademas, la terminal puede impulsar programas de
cooperacion y alianzas con cooperativas agricolas, facilitando la compra de fertilizantes en
condiciones ventajosas y promoviendo practicas de venta directa y acuerdos en volumen. Esto no
solo beneficia a los agricultores, sino que también amplia sus oportunidades en el mercado,

aportando valor agregado y apoyando a la economia local.

6.1.6. Objetivo 3: Salud y bienestar

El objetivo 3, que promueve garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos
en todas las edades se encuentra relacionado a la terminal de fertilizantes principalmente por su

meta 3.9.:

3.9. Para 2030, reducir sustancialmente el numero de muertes y enfermedades

producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo.
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La terminal de fertilizantes propuesta puede contribuir a esta meta mediante la
implementacién de practicas rigurosas de manejo seguro de insumos y sustancias quimicas. Esto
incluye el uso de sistemas de contencién, almacenamiento especializado y un monitoreo
constante de las condiciones ambientales, lo que ayuda a minimizar el riesgo de contaminacion
del suelo, el agua y el aire. Al evitar incidentes de derrame o filtracién, la terminal puede reducir la
exposicion de trabajadores y comunidades locales a sustancias potencialmente dafiinas,

protegiendo asi la salud de todos los involucrados.

Ademas, la terminal puede adoptar protocolos avanzados de manejo de residuos y
monitoreo ambiental, lo cual ayuda a prevenir la contaminacion del entorno. Con medidas como la
correcta disposicion de residuos, el uso de sistemas de contencion y la capacitacién en seguridad
ambiental, la terminal puede contribuir activamente a la proteccion del aire, el agua y el suelo de la
region. Estas acciones no solo benefician la salud de quienes trabajan en la terminal, sino también

la de la poblacion local, promoviendo un entorno mas saludable y seguro.

6.1.7. Objetivo 5: Igualdad de género

El Objetivo 5, enfocado lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las
mujeres Yy las nifias, guarda una relacion estrecha con la terminal de fertilizantes, especialmente a

través de su meta 5.1.:

5.1. Poner fin a todas las formas de discriminacién contra todas las mujeres y las nifias en

todo el mundo

Esta meta se relaciona con el proyecto de la terminal de fertilizantes mediante la
promocioén de un entorno de trabajo inclusivo y equitativo. En el disefo y operacion de la terminal,
se puede establecer una politica de contratacién y condiciones laborales que prioricen la igualdad
de género, garantizando que las mujeres tengan las mismas oportunidades de empleo y
crecimiento profesional que los hombres. Esto es particularmente relevante en el sector industrial,
donde histéricamente las mujeres han enfrentado barreras para acceder a empleos y ascender a

posiciones de liderazgo.

Ademas, el proyecto puede incluir programas de capacitacion especificos para mujeres en
areas técnicas y de gestion, abriendo mas espacios para su participacion en roles
tradicionalmente ocupados por hombres. Al implementar estas medidas, la terminal no solo
contribuye al desarrollo econémico de las mujeres en la regién, sino que también se convierte en
un modelo de inclusién y respeto por la diversidad de género en el ambito laboral. Asi, el proyecto
de la terminal de fertilizantes en Rosario apoya directamente la meta 5.1, contribuyendo a un
cambio cultural hacia una mayor igualdad y respeto por los derechos de todas las personas.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este presente proyecto se abordd el disefio y construccion de una Terminal de
Fertilizantes en el Puerto de Rosario. La ubicacién del proyecto en el Puerto de Rosario, en el
corazén de la Pampa Humeda, consideramos que ha sido una decision acertada debido a su
papel central en la logistica nacional, respondiendo a las necesidades actuales del sector
agroindustrial argentino. Este emplazamiento permite optimizar tiempos y costos de transporte,

acercando los fertilizantes a las zonas de mayor produccion agricola.

El disefio de infraestructura funcional, que incluye celdas de almacenamiento, caminos
internos, una playa de estacionamiento para camiones y sistemas de control de ingreso y egreso,
mejora significativamente la eficiencia operativa de la terminal. Estas caracteristicas aseguran un

flujo ordenado y seguro de vehiculos y productos, cumpliendo con las exigencias del sector.

En cuanto a la sostenibilidad ambiental, el proyecto incorpora un sistema de drenaje pluvial
con una pileta de sedimentacién que minimiza el impacto ambiental, mitigando la contaminacion
del entorno natural. Este enfoque respalda el compromiso del proyecto con las buenas practicas

ambientales y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Desde el punto de vista técnico, el trabajo establece una base sdlida para el desarrollo
futuro, abarcando analisis estructurales, hidraulicos y arquitectonicos. Aunque el proyecto se limita
a un nivel de ingenieria basica, ofrece las directrices necesarias para futuras ampliaciones y

ajustes.

Por ultimo, la implementacion de esta terminal -en el caso que el presente proyecto
académico pudiera desarrollarse en un futuro a nivel de proyecto ejecutivo- contribuira
significativamente al desarrollo econdmico regional, generando empleo y fortaleciendo la
economia local. Esto consolidara al Puerto de Rosario como un nodo logistico clave en la

agroindustria argentina.

Con respecto a las recomendaciones, el principal problema que enfrentan este tipo de
terminales es la falta de prevision de los costos para su mantenimiento, tanto en los caminos y
sistemas de desagle como en las celdas de almacenamiento. Por lo tanto, es fundamental
establecer un mantenimiento regular que garantice la durabilidad de las estructuras metalicas y de
hormigdén, especialmente aquellas que estan expuestas a condiciones corrosivas debido al

contacto con fertilizantes.
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Ademas, se debe prestar especial atencion a la correcta implementaciéon de equipos de
seguridad e higiene para todo el personal que trabaja en contacto con fertilizantes, con el objetivo

de minimizar los riesgos para su salud y garantizar un entorno de trabajo seguro.

Finalizando este trabajo, se concluye que la implementacion de la Terminal de Fertilizantes
en el Puerto de Rosario representaria una solucién estratégica para mejorar la logistica
agroindustrial del pais. A través del disefio de infraestructura eficiente y sostenible, junto con el
compromiso de mantener estandares adecuados de seguridad, higiene y mantenimiento, este
proyecto tiene el potencial de generar un impacto positivo tanto en el desarrollo econémico

regional como en la optimizacion de las operaciones agricolas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

0BRA:  TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

pLano: DETALLE DE INGRESO

PLANO N°:

02.3

REVISION:

01

FECHA: 30/01/2025

ESCALA: 1500

INTEGRANTES:

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

A3




VISTA LATERAL SUR VISTA FRENTE CORTE A_A

ESCALA 1:50 ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
+ 14.50 Cubierta: .'% 1430
QZ Losa de Hormigon Armado visto c/ + 14.30 * '
£ 1600 |1 moineie s +j14.00 | ] % = Z
° /if’- ¥ "
Marco:
+ 13.30 Aluminio linea herrero + 13.30 + 13.30 ? Revestimiento
S ( = L7 T e
/ Trnerg:'irr;ae;iéne exrer:.:(e):o ratasado ! / / g 7 — +12.70 evestimiento: 7
J%epvesfimit:nmy a?crilico ffex)rfural;o flllg;%m ” / % _J7 5 Erafa;rado ctonl ”
fieltro
/ B /
7 — U[
4 [ 4 ' L Tﬂ [ : I
VISTA LATERAL NORTE VISTA CONTRAFRENTE CORTE B-B
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50 ESCALA 150
_I ,_ _| |_ SR O :;-V

PLANTA GARITA
ESCALA 150 4

Mamposteria de ladrillo hueco ceramico
portanfte 20 cm

6.90
I 1.60 —= 060 — —— 0.60 =

— 7 7 7

S \ o 280
160
0.80 Ingreso /‘E}@/\g
%
NN, 1
060 = 020 160 |

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA:  TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:

pLANO: GARITA DE INGRESO EEQE[?E%[LELHGJSE/T_NA

MARELLI, LOURDES

PLANO N°: REVISION: FECHA: 30/01/2025

02.l|' 01 ESCALA: 150




OBRA DE DESCARGA AL RIO PARANA

PLANO DE CUENCAS
ESCALA 1:1000

7

7109 m
CUNETA

T8 500
PEAD

16

e

T3 9500 PEAD

710 0,4x0,6 m
ACEQUIA

RI0 PARANA

T11 0,4x0,6 m
ACEQUIA

— =

TS5 500 PEADT ~

NOTAS:
- Medidas en mefros
- Dimensiones de conducciones

en milimetros
- Niveles referidos al +0 IGN

REFERENCIAS:
Limite del terreno
— Divisoria de cuencas

— — Tramos

Camaras de limpieza
X Namero de cuenca

TX Ndmero de tramo

—~— Sentido de escurrimiento

/™ (no se incluye en la presente

\ etapa del proyecto)

(no s

T12 0,4x0,6 m
ACEQUIA

SEDIMENTACION

PILETA DE

e incluye en la presente
etapa del proyecto)

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

OBRA

TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

INTEGRANTES:
ESCANDELL, JUANA

pLaNo: PLANO DE CUENCAS

GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

PLANO N°: REVISION: FECHA: 30/01/2025

ESCALA: 1:1000

03.1 01

A2




NOTAS: PLANTA
- Medidas en metros ESCALA 1:750

- Niveles referidos al +0 IGN

- COTAS ESTIMADAS, REVISAR PREVIO A LA ELABORACION DEL
PROYECTO EJECUTIVO

- LA PILETA DE SEDIMENTACION, OFICINAS Y OBRA DE DESCARGA AL
Ri0O PARANA NO SE INCLUYEN EN EL SIGUIENTE PROYECTO

- LOS ENCUENTROS A DEFINIR SERAN PARTE DE LA INGENIERIA DE
DETALLE (CONDUCCIONES, CAMARAS, ETC.)

REFERENCIAS:

Limite del terreno
RX Radio de curvatura X

—iX.XX~Cotas

(X.XX) Cota de caferia

ibi Nivel TN

TX  Tramo X

¢x  Didmetro caneria (en milimetros)

X.Xm Ancho de cuneta o acequia (medidas en metros)

Cx  Camara de limpieza segin PT 135-M3 (Municipalidad de Rosario)

[ — Conductos de desagie proyectados

—~— Sentido de escurrimiento y
--------- Cunetas de H°A° prefabricadas

Y
o T109 m
5 CUNETA CUNETAS
PREFABRICADAS

ENCUENTROS A DEFINIR (9.70)

30.00

T8 ¢500
PEAD

(7.85] T9 600
PEAD

T10 0,4x0,6 m
ACEQUIA

T2 ¢400 PEAD
T3 ¢500 PEAD

T4 9500 PEAD

INGRESO EGRESO

RI0 PARANA N
AN
\
PILETA DE
SEDIMENTACION
613 m2
T11 0,4x0,6 m
ACEQUIA
T12 0,4x0,6 m .
ACEQUIA ;0 . T
;0,5%
5.40
T7 0600
PEAD
T5 6500 PEAD
db+950
(8.60)
T6 500 55 (0 e
PEAD
d5+900

DETALLE A T13 0,4x0,5 m
ESCALA 1:50 ACEQUIA

SE ENCUENTRAN A
' DISTINTOS NIVELES

T4 ¢500 mm
PEAD

C4 130x130

CAMARA DE T5 ¢600 mm
LIMPIEZA PEAD
PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:

PLANO: SISTEMA DE DESAGUES PLUVIALES INTERNOS EEE{?E'\&E,LHGJGJE?_NA
SO VIO P ———— MARELLI, LOURDES
03.2 01 ESCALA: 1750

A1



CORTE A-A

ESCALA 1:100

Ancho de calzada

Terreno natural

Terreno natural

Ancho de calzada

5.40m 5.70m 6.80m 6.00m CAPA DE RODAMIENTO:
. HORMIGON H-30, e=20cm
| 2% 2% _
ACEQUIA DE HORMIGON CON REJA METALICA
| BASE: HORMIGON POBRE,
CORTE B-B e
ESCALA 150
Ancho de calzada Terreno natural Ancho de calzada 0.30
5.40m 3.70m 5.40m '
2% 2% 2%
N — N —\
J A
— r L , , ]
 CAPA DE RODAMIENTO: CUNETA PREFABRICADA DE HORMIGON Ef\ZSOEC=mH0RM'GON POBRE,
HORMIGON H-30, e=20cm
CORTE C-C ADOQUINES PREFABRICADOS
DE HORMIGON, e=10cm
ESCALA 1.50 1% BASE DE SUELO CEMENTO, 1%
 e=20cm ° CAMA DE CUNETA DE H°A®
- SN - ARENA, e=3cm r PREFABRICADA
DTl \ \ \ — \ - \ = — - = \\ - \ \ \ \ T \ \ ~]
| / B v _ v \‘/ / - : _ Mo i = Z ! v B - / ! \ \V i ' - |
PO NN ! NN
L SUBBASE GRANULAR, e=22cm
EXPLANADA O SUBRASANTE
Playa de estacionamiento
4£2.00m

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

OBRA:

TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

INTEGRANTES:

pLaNe: PERFILES TIPO DE OBRA BASICA Y PAVIMENTOS

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL

PLANO N°:

03.3

REVISION:

01

FECHA: 30/01/2025

MARELLI, LOURDES

ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN PLANO)

A3




ESCALA 1:10

SECCION DESAGUES PLUVIALES

CUNETA A CIELO ABIERTO

T

ACEQUIA CON REJILLA

REJILLA
ACERO

HORMIGON

PEAD #600 mm

PEAD #500 mm

0.90

0.4

PEAD ¢400 mm PEAD 100 mm

0.6

NOTAS:
- Medidas en mefros

)

Wan

- { GALVANIZADO

' | HORMIGON
PREFABRICADO

-
A/

0.710

PROYECTO IV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

0BRA:  TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

PLANO: SECCIONES DESAGUES PLUVIALES

PLANO N*: REVISION: FECHA: 30/01/2025

03.4 01

ESCALA: 1:10

INTEGRANTES:

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

A3




CAMARA PARA LIMPIEZA DE
1.00mx 1.00ma 1.40m x 1.40m

Escala 1:20

NIVEL PAVIMENTO

0.15

PLANTA

, A ,0.15

0.15

0.45

CORTE 2-2

O DE SUPERFICIE C_:L ’|V 0.90 ’|, C
VIGA
g . ——1 ANULAR
ARMADURAS:
S r ? V2% / % LOSA VER CORTE 5-5
S ?7& e s /rJ DE
/ (| ; TECHO
2010 / 7 2
2010 & T
BARRAS
" VERTICALES: @8c/20 | |
s L 0.07
007} | JFI 777777777 175 4%
I “
TABIQUES
L] / (HORMIGONADO 2° ETAPA)
ESTRIBOS: @12¢/15 B
1 1
| /6?
\ } <
T " ‘ s
L
y !
< i ;
©
g 0.15 0.15
/
o 0.20
/é
/i
11 83
NIVEL FONDO X
CAMARA i ] %

0.20

| OSA DE FONDO

| A L

(HORMIGONADO 1° ETAPA)

CORTE 1-1

ESCALA 1:20

0%

|
~ A ‘
|

——— ‘
it
| |
, D1 ,
| |
| |
| |
%
|
(MALLAS INFERIOR Y SUPERIOR)
3010 REFUERZO +
@10c/15 LOSA
5310 /
N\
1/ 7 ~
2010 Ti 7777777777’77"777‘ N
‘ ‘ 3010 REFUERZO +
‘ P @10c/15 LOSA
: |
T T A
[ [ A
8 1
% |
< |
S | .5
1
|
1
6210
A+0.30
(MALLAS INFERIOR Y SUPERIOR)
T
| |
| |
. | | @10c/15
S [ | AMBAS
% . 1 CARAS
| |
| |
i i
L J LA ARMADURA INFERIOR
—— T T CON ESCUADRAS
DE EMPALME PARA
TABIQUES
@10c/15
L AMBAS
CARAS

A+0.40

DIMENSIONES CAMARAS

D1 (m)
A (m) C (m) Bg Emg D4 (m)
1.00 0.40 MAX: 0.80 MAX: 0.40
1.10 0.50 MAX: 0.90 MAX: 0.50
1.20 0.60 MAX: 1.00 MAX: 0.50
1.40 0.80 MAX: 1.20 MAX: 0.60

CORTE 5-5

(VIGA ANULAR Y LOSA DE TECHO)

VIGA ANULAR

AROS: 508
ESTRIBOS: @6¢/15

- —9
o ARO: 1058
N [ ] BARRAS VERTICALES: @8c//15
e - @10c/15 LOSA
] L
7
] o =y
o
5 X 3010 + A1 @10c/15 LOSA
L J 2310 L Y ) PY 'Y {
N— I
2010
L 3010 REFUERZO + L,

ESCALA

TAPA INFERIOR

\

@10c/15 LOSA

1:10

# 30.60 #

#—0.25—

0.10

NOTAS

-MATERIALES: HORMIGON H-21 (CIRSOC 1982) CON AIRE INCOROPORADO Y ACERO ADN-420

-LOS RECUBRIMIENTOS DE ARMADURA, QUE NO SE INDICAN, SERAN DE 0.03m

-LAS MEDIDAS LINEALES SE EXPRESAN EN METROS

-EL MARCO Y LA TAPA DE ACCESO SE AJUSTARAN AL DISENO DELPLANO PT-148 O MRD-01 Y

ESPECIFICACIONES TECNICAS CORRESPONDIENTES
-SE COLOCARA UNA TAPA INFERIOR O DE SEGURIDAD, CUANDO CP-CF > 4.00m. SE UBICARA A UNA
DISTANCIA CP-1.20m. EN ESTE CASO, LAS ACOMETIDAS DEBERAN HACERSE POR DEBAJO DE LA MISMA
-SI LA LOSA DE TECHO DE LA CAMARA SE PREFABRICARA SEPARADAMENTE, DEBE COLOCARSE UN
MORTERO DE ASIENTO Y NIVELACION ENTRE AMBOS ELEMENTOS
-EN CASO QUE LAS ACOMETIDAS SE EJECUTEN POSTERIORMENTE,SE DEJARA PREVISTO EL HUECO
COLOCANDO UN TROZO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO O SIMILAR DEL MISMO DURANTE EL HORMIGONADO.
LUEGO DE COLOCADO LA CANERIA QUE ACOMETE, SE RELLENARA LA JUNTA DE UNION CON UN GROUTING

O MORTERO LIQUIDO

Municipalidad de Rosario
Secretaria de Obras Publicas

Direcciéon General de
Hidraulica

Plano Tipo

Camara de Limpieza

135-M3

Direccion de Proyectos
de Hidraulica

Ing. M. Chirichigno Inga. F. Cambria

Inga. M. Palazzo

. Revision:
para Conductos Prefabricados H° y PVClrecha: AsriL2023
. ~ sy Escala: varias
Disefilo Geométrico y Estructural Distito:
Director DPH Sub Director DGH | Directora DGH |visado:




NOTAS:
- Medidas en metros

- Niveles referidos al +0 IGN PLANTA N

DETALLE A
ESCALA 1:100

REFERENCIAS: ESCALA 1:2000

JUNTA A1 JUNTA TRANSVERSAL
DE CONTRACCION

2.10

2.90
————— JUNTA C.1JUNTA LONGITUDINAL DE

CONTRACCION

HORMIGON
—— — —— JUNTA D.2 JUNTA LONGITUDINAL ' INTERTRABADO

DE CONSTRUCCCION 0
ENSAMBLADA DE BORDE LIBRE

£91
L. 72

JUNTA E ’JUNTA TRANS’VERSAL DE HORMIGON
DILATACION O EXPANSION INTERTRABADO
LOSA TABIQUE CONTRA CALZADA DE

PAVIMENTO ASFALTICO O NO
PAVIMENTADA

LOSA ARMADA Malla Fe 2 8 mm.
(15x15) en el plano medio de la junta

gL
L. 12

HORMIGON
INTERTRABADO

DETALLE A

T ] u

d%%ﬂ? \
§§§§%;kHjﬁ++++++++H

<504

e
Gt
2.10
2.10

110 1.0
3.50
DETALLE B
ESCALA 1:50
3.50 3.50 3.50
I
= :H: A :‘:’: N
N A LD
~ {%e)
2.29 2.56 269~ N
R N
- IR TN (YT ey SR
~~ — ~ ~
o [ [ ( < [ [ [ [ [ [ [
[ L] [ L] [ L] L] L] L]
2.35 2.35 2.35 2.35
270,
DETALLE C 70
- ESCALA 1:150
~
0.35
Y,
8
R
7
87 196
5/ 2
i
/ | <4, /
DETALLE D ® .
ESCALA 1:200 HH S
K
S A
S 3+ 3.01
m \x N
Ve o :H:
~ “ m
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> 2
2 1 4
1 2 H
12 N ° SN
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v e 3 ~
P Al H > N
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32 "o, 36 T\ » 354 354 354 3.54 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 274 271
o — s :H: [en _
= - W ~
E:H: 1‘;‘ :H:, _.A// 33[_\.
" it e 355 ' PROYECTO IV
2 :H: — FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, |NGEN|ERIA Y AGRIMENSURA
|| — UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
~ ” oBRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO NTEGRANTES:
360 360 360 ix e L5 112 PLaNo: DISENO DE JUNTAS DE PAVIMENTO RIGIDO Cictre coe
PLANO N°: REVISION: FECHA: 18/02/2025 MARELLI, LOURDES
03.6 02 ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN PLANO)
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e/L
—3-6 mm

e

—

e/?
il

NI

TIPO A-1

JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION

con pasadores
e/L3-6 mm

S

Pasador

%L. —

LN\

TIPO C-1

JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION
con barras de union

Barras de union

o
1
L 12 mm
250 mm

e/3

TIPO D-2

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION O ENSAMBLADA DE

BORDES LIBRE%_S}% I:rlnanqras de union

Capsula de
expansion

SR
1 "

JUNTA TRANSVERSAL DE DILATACION O EXPANSION

13-25 mm
e

TIPO E Pasador

‘ Estructura

fija

TIPO A-1
JUNTA DE AISLACION

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA:  TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

pLANO: PLANO DE DETALLE - DISENO DE JUNTAS

PLANO N°: REVISION: FECHA: 30/01/2025

03.8 01 ESCALA: 1:10

INTEGRANTES:

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

AL



VISTA A-A
ESCALA 1:250

i 25.00 i 5.00 i 5.00 i 5.00 i 5.00 5.00 i
0 i i i i i i i i i i i i i i i i i 2
[EN\NI] [EN\NT] [EN\NT] INNNE] [ENNNE}
S 24.75
5 ié +9.60
F i i i i i i i i i i i i i i i i -
S —5.00 ———L4 65—~
L T T T 1 T T T T T T T T T T T T
150.00
VISTA B-B
ESCALA 1:250
VER DETALLE DE PAREDES
/ LATERALES EN PLANO 04.10
y § @ A N ] § § § \ N N § § § ] N ]
= e VER DETALLE DE MUROS = = = = <
VER DETALLE DE PAREDES / INTERMEDIOS EN PLANO 04.9
DE FRONTIS EN PLANO 04.11 \\
1NN NN\
| ¢ +9.60 _
) N ) N N \ N ) Y N N N N N N N N B
NOTAS: ESCALA 1:200
- Medidas en metros
- Niveles referidos al +0 IGN
\ A PROYECTO IV
[/— % —\] FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
0BRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:
\[/_B i\l/ pLano: PLANTA HORMIGON o

PLANO N°: REVISION: FECHA: 30/01/2025

O[|'.1 01 ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN EL PLANO)

MARELLI, LOURDES

A1



A1

PLANTA DE TECHO CELDA Y PASILLO

ESCALA 1:200

CORREAS

C200-80-30-3.2

>

=

=

9%°0€

FRENTE

0S¢l

TENSORES
2L 76x16x6,4

PUNTAL
2L 16x76x12,7

TILLAS 1/2 LUZ

L 16x16x3,2

©

PLANTA CORDON INFERIOR CELDA

ESCALA 1:200

9%°0€

FRENTE

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

INTEGRANTES:

ESCANDELL, JUANA

GRIGERA, MIGUEL

MARELLI, LOURDES

0BRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

pLaNo: PLANTA DE TECHO

FECHA: 30/01/2025

ESCALA: 1:200

REVISION:

01

PLANO N°:

04.2

2L TeTExiz

- Medidas en metros

NOTAS:




VISTA FRENTE Y CONTRAFRENTE

ESCALA 1:125

ESTRUCTURA FRENTE Y CONTRAFRENTE

ESCALA 1:125

- Medidas en metros
- Niveles referidos al +0 IGN

REFERENCIAS:
- P: Portico

12728 PUNTALES DE CUBIERTA /[
< 2L 76x16x12,7 N
AT TN /
A // N TORNAPUNTAS
\w\fu\ CHAPEADO
[\ _PUNTAL == | A LA VISTA ] COLUMNA CENTRAL
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/< / > N \ CORREAS @ M ]
= — \ £200-80-30-3.2 =
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| ) D ! W310x52 @
; ~ o= PUNTAL ! =
\/ N LR 2L 6x76x12,7 2
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A e 7 S
+15.10 —~ [ XX 5.00 5.00
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—
+13.60
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| COLUMNA 1
7 W150x24 s
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+9.60 \ 0
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VISTA LATERAL ESTE
ESCALA 1:200
@ CORREAS COLUMNA
100 C200-80-30-32 "\ W150x2k
i NN ~
S \ N o
T | 5.00 | “
(TIP) ' TABIQUE H°A°
NOTAS:

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA:

TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

INTEGRANTES:

PLANO: VISTAS FRONTALES Y LATERALES

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL

PLANO N°:

04.3

REVISION:

FECHA: 30/01/2025

MARELLI, LOURDES

01

ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN EL PLANO)

A1



CORTE LONGITUDINAL A-A
ESCALA 1:200

CORTE LONGITUDINAL B-B
ESCALA 1:200

CORTE LONGITUDINAL C-C
ESCALA 1:200

NOTAS:
- Medidas en metros

REFERENCIAS:
- P: Portico

ESCALA 1:200

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

PLAN0: CORTES LONGITUDINALES

PLANO N°:

04.4

REVISION:

01

FECHA: 30/01/2025

ESCALA: 1:200

INTEGRANTES:

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

A1



CORTE LONGITUDINAL D-D

ESCALA 1:250

(1) (P2 (p3) (pe) (ps) (pe) (P7) (pe) (p9) (P) (P () () (P10 (P (1) (1) (P) (P19 (P29 (P2) & &) (29 &) (2s) &) ) &) () &)
+9.50 +9.60
ST Y 1gg£
LOSA DE H°A°” RAMPA - i=13.3%
e=30 cm
CORTE TRANSVERSAL E-E e ESCALA 1:500 Df
ESCALA 1:125
W I I I I I I I I _
5 3045 ‘\\\\ngxi\; éﬁi& _ L
+9.60 - B
8.80 % RAMPA - i=13.3% 8.80
+0. - 1=13.3% +0. o — L,
e 9 Bl 7 | | 1580 | >
| 6.00 | H ] i
CORTE TRANSVERSAL F-F PUNTALES DE CUBIERTA J -
ESCALA 1:125 _ L
VIGA DE TECHO RETICULADA J L
Cordones UPN 180
Diagonales y Monftantes 2L 51x51x4,8 = =
VIGA DE TECHO J L
W360x51
COLUMNA N A
W150x24  CONTRAFUERTES DE H°A° F F
TABIQUE DE H°A® e
e LOSA DE H°A® — e=30 cm 19,60 . 4\E— < M
PASNSNNONNNNN SOOI NN NN OO OO OO OO O OO OO O O OO O OO OO OO O O OO O O O OO OO OO OO O O OO OO OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO OO OO O OO N OO O SOOI OO OO OO OO O OO OO O OO OO OO OO SOOI OISO NI IO \\. SOOOOOTONTTNTTNTNTTNTNYNNY +8.84 o E
o oAO +8.30
. = 50 CABEZAL DE H°A° _ 1830 e =t . =% D
+1.40 N 195 x 0.70 x 1.00 m
L O
“_  BASE DE H°A° PILOTES DE H°A°®
060 x 060 x 0.40 ®50 cm - L=5 m ™\ PILOTES DE H°A® PROYECTO IV
¢50 cm - L=5.18 m NOTAS FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIER]A Y AGRIMENSURA
_ Medidas en mefros UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
% | 0BRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:

REFERENCIAS:
- P: Portico

pLaN0: CORTES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

PLANO N°:

04.5

REVISION:

01

FECHA: 30/01/2025

ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN EL PLANO)

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

A1



PORTICO PRINCIPAL
ESCALA 1:100

VIGA DE TECHO RETICULADA
D Cordones UPN 180
Diagonales y Montantes 2L 51x51x4,8

VIGA DE TECHO

TABIQUES DE H°A° -
2 e=25 m CONTRAFUERTES DE H°A

W360x51

@

PUNTALES DE CUBIERTA

250

—150

CORTE TRANSVERSAL
ESCALA 1:100

TABIQUE H°A° VIGA H°A®°
20x70
[0.20
030 [
CONTRAFUERTES H°A®
/7 N

//7_ R \\
./ 433 . 430 . 430 . 4.40

NOTAS:
- Medidas en metros

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:

pLAN0: CORTES TRANSVERSALES EE%E'\;;[LELWGJGJE?_NA

PLANO N°: REVISION: FECHA: 30/01/2025 MARELLI, LOURDES

04‘.6 01 ESCALA: 1:100

A1



VISTA DE TECHO D-D
ESCALA 1:200

DAY PUNTALES
C200-80-30-3.2
2L 16x16x12,1
1.?9 N
1.?9 \
I
K
1.28 I(TIP)
A\
| K
1.28 I(TIP)

™ TENSORES
2L 76x76x6,4

VISTA DE TECHO E-E

ESCALA 1:200 PUNTALES

CORREAS D
€200-80-30-3.2 2L 76x716x12,7

I
1.51 (TIP)
|

I
151 I(TIF’) ><

[ TENSORES
2L 16x76x6,4

NOTAS:
- Medidas en metros ESCALA 1:200

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:

pLANG: VISTAS DE TECHO E?{%ﬁl\;{%Lh]GﬁJEﬁl\_NA

PLANO N°: REVISION: FECHA: 30/01/2025 MARELLI, LOURDES

04.7 01 ESCALA: 1:200




DETALLE DIAFRAGMA CORTE A-A

ESCALA 150
| PUNTAL CORREA)
doloked L . ﬁq CORDON SUPERIOR
DIAGONALES || || 2L EN (RUZ

L 51x51x4,8 \

CORDON INFERIOR

L

DETALLE VIGA RETICULADA CELDA
ESCALA 1:50

PUNTAL

NOTAS:
- Medidas en metros

REFERENCIAS:
- P: Portico

PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA:  TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:

pLano: DETALLE VIGA DE TECHO

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL

PLANO N°:

04.8

REVISION:

01

MARELLI, LOURDES
FECHA: 30/01/2025

ESCALA: 150

A3




@ DETALLE DE ARMADURA

AXONOMETRIA ya / / ESCALA 129
ESCALA 1:100 X X
@ BASE CONTRAFUERTES VIGAS

| 1.20 | | 0.70 1
P @ g }3516
@) 3} : %6316 ; |
i ‘ #8/30
\
368 08/35 L 2
© 2.00 @ S 3020
@ I r 38)30
ni %102116 N -
| o
608 ‘ ‘ | 210/20 @ S | {3020
@ ri 2.50 1 P 28730
@ E‘ g g %10320 ii 0.70 |
S Lg12
t | | | | @ < | % °
748 212/10 b 8/30
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@ 220/20 |
\ \ f
©) 210/25
220/20 +
| 10/25‘ !
ju}
CORTE
ESCALA 1:125
TABIQUE DE HORMIGON VIGA DE HORMIGON 216/20 |
20x70 -
: 5
™~ \ \ f
CONTRAFUERTES DE HORMIGON 210/25
216730 |
\ \ !
; o #10/25 NOTAS:
,/ = ;ﬁo - Medidas en metros
§ - Niveles referidos al +0 IGN
z REFERENCIAS:
- C: Confrafuerte
- P: Pantalla
- V: Viga
+9.00
1200
‘ 4.33 ‘ 4.30 ! 4.30 ‘ 440 |
PLANTA PROYECTO IV
, FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
ESCALA 1125 ut 030 T UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
*HtOBO | T 030 1 | ] - oBRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO INTEGRANTES:
I:l:::::::::::j #:::::#:: - |- - -_-_-_-_-_-_- - - -_---_-_--_ - -_-_-_-—-_-—-—-_—-Z ::::::::::i #:::::::::: :l:l ES[ANDELL' JUANA
5 oes — pLano: DETALLE MUROS INTERMEDIOS GRIGERA. MGUEL
1.20- 2003 e | - TWYORE RV Y ——— MARELLI, LOURDES
- ' a Oll-g 01 ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN EL PLANO)




AXONOMETRIA
ESCALA 1:75 ®

DETALLE ARMADURA
ESCALA 1:20

BASE CONTRAFUERTES

120
T
@ A %12516
| |
396 26/19
BASE PANTALLAS
#10/15
® e
| | | | —
26/15

NOTAS:

- Medidas en mefros
- Niveles referidos al +0 IGN

REFERENCIAS:

- C: Contfrafuerte
- P: Pantalla

CORTE
ESCALA 1:75
=035 #1450
+9.00
2
5.00
PLANTA
ESCALA 1:75
(o | 5.00 | ‘
* : T 7
045 | S
R
03
PROYECTO IV
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERTA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIQ
oBRA: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

pLANo: DETALLE PAREDES LATERALES

PLANO N°:

04.10 01

REVISION:

FECHA: 30/01/2025

ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN EL PLANO)

INTEGRANTES:

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

A3




AXONOMETRIA
ESCALA 1:75 ®

DETALLE ARMADURA
ESCALA 1:20

BASE CONTRAFUERTES

1 1.20 1

L :
N
@ Gl O . }zme
L |
306 86/18

BASE PANTALLAS

216/18

r

®

LO.ZSJ

\
28/20

NOTAS:

- Medidas en metros
- Niveles referidos al +0 IGN

REFERENCIAS:

- C: Confrafuerte
- P: Pantalla

CORTE
ESCALA 1:75
— =035 +14.50
+9.00
o
5.00
PLANTA
ESCALA 1:75
025 5.00 |
i ?
* 045 | S
i - 035
PROYECTO IV

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

0BRA:  TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO

pLANo: DETALLE PAREDES DE FRONTIS

PLANO N°:

04.11

REVISION:

01

FECHA: 30/01/2025

ESCALA: VARIAS (DETALLADO EN EL PLANO)

INTEGRANTES:

ESCANDELL, JUANA
GRIGERA, MIGUEL
MARELLI, LOURDES

A3




PLANTA DE FUNDACIONES - CABEZALES
ESCALA 1:200

CAB. TIPO A

0.70x1.95
h=1.00

0.70x1.95
h=1.00

CAB. TIPO A
0.70x1.95
h=1.00

CAB. TIPO A
0.70x1.95
h=1.00

CAB. TIPO A
0.70x1.95
h=1.00

CAB. TIPO A
0.70x1.95
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CAB. TIPO A
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CAB. TIPO A

0.70x1.95 [i
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CAB. TIPO A

0.70x1.95
h=1.00
=g (AB. TIPO A
0.70x1.95
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CAB. TIPO A
Y| 0.70x1.95
h=1.00

Z) %
BASE 1 BASE 2
0.60x0.60 0.60x0.60
h=0.40 h=0.40

CAB. TIPO A

o
L4,

CAB. TIPO A

0.70x1.95
h=1.00

i}
h
v

CAB. TIPO A

0.70x1.95
h=1.00

%
BASE 3
0.60x0.60
h=0.40

CAB. TIPO A

0.70x1.95
h=1.00

)
h
U

CAB. TIPO A
0.70x1.95
h=1.00

%
BASE &
0.60x0.60

h=0.40

CAB. TIPO A

0.70x1.95
h=1.00

)
h
.

CAB. TIPO A
0.70x1.95
h=1.00

%
BASE 5
0.60x0.60
h=0.40

NOTAS:

al IGN

REFERENCIAS:
- NSC: Nivel Superior Cabezal
- NSP: Nivel Superior Pilote
NIP: Nivel Inferior Pilote

- NF: Nivel Fundacion Base

- Medidas en metros
- Progresivas en mefros
- Niveles en metros referidos

o
jral

o
L4,

] e

CAB. TIPO A CAB. TIPO A
0.70x1.95 0.70x1.95
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\]% \]%
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h=1.00 h=1.00
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~———— CAB. TIPO B
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B =] CAB. TIPO C
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——— (AB. TIPO B
(2| 0.80x2.30
h=1.00
————— (AB. TIPO B
[z 0.80x2.30
h=1.00
CAB. TIPO A CAB. TIPO A
0.70x1.95 0.70x1.95
h=1.00 h=1.00
% Z)
BASE 6 BASE 7
0.60x0.60 0.60x0.60
h=0.40 h=0.40

ESCALA 1:125

5.17

0.70;

FUNDACIONES

1.00

5.00

050

l—1.95—

CABEZAL TIPO A

NSC: +9.30
NSP: +8.30
NIP: +3.30
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i}
h
U
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CAB. TIPO C
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W 2777777]
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e e
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S I O
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—230—

CABEZAL TIPO B

NSC: +9.30
NSP: +8.30
NIP: +3.30

e e
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0.80x2.30
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\]% I%
el )

CAB. TIPO A CAB. TIPO A
0.70x1.95 0.70x1.95
h=1.00 h=1.00
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BASE 16 BASE 17
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I X I N
‘% \%
e ]

o
jral
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0.70x1.95 0.70x1.95 0.70x1.95
h=1.00 h=1.00 h=1.00

CAB. TIPO A CAB. TIPO A

0.70x1.95 0.70x1.95
h=1.00 h=1.00
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Z) 7 % Z) Z) 7 A
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CABEZAL TIPO C BASE DE H°A®°
NSC: +9.30 NF: +7.80
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o
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] N e e e e

o B
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73] ") 604230 |
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/ / l / / 4 o
CAB. TPO A CAB. TIPOA CAB.TIPO A CAB. TIPO A CAB. TIPO A  CAB. TIPO A
0.70x1.95 0.70x1.95 0.70x1.95 0.70x1.95 0.70x1.95 0.70x1.95
h=1.00 h=1.00 h=1.00 h=1.00 h=1.00 h=1.00 CAB. TIPO A |
0.70x1.95 =
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0.70x1.95 [ |
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Z) Z Z Z) Z Z Z
BASE 25 BASE 26 BASE 27 BASE 28 BASE 29 BASE 30 BASE 31
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

10. ANEXOS
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

ANEXO 1. ANALISIS HIDRAULICO

Tabla 71.
Datos de la cuenca
Area 9.5 Ha
Lluvia Media Anual 868.6 mm
R [afios] alfa beta gamma
5 1849.402 17.28 0.8079
Cuenca Area [m2] Area [km2]
1 7300 0.0073
2 2100 0.0021
3 11500 0.0115
4 2100 0.0021
5 2400 0.0024
6 4500 0.0045
7 4500 0.0045
8 1000 0.001
9 5200 0.0052
10 5200 0.0052
11 2000 0.002
12 6300 0.0063
13 7600 0.0076
14 8400 0.0084
15 2000 0.002
16 10200 0.0102
17 4037 0.004037
Tabla 72.
Area [m2] % C (R=5) C (R=100)
Al 42500 0.45 0.80 0.97
AP 52500 0.55 0.34 0.47
C ponderado 0.55 0.69
V escurrimiento mantiforme 0.1 m/s
V escurrimiento pavimentado 0.6 m/s
R 5 anos
n H° 0.016
n PEAD 0.009
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 73.
Longitud | Velocidad | Longitud | Velocidad Duracién
’ , mantiforme | mantiforme | encausada | encausada tormenta | Q disefio
Cuenca | Area [m2] | Area [km2] [m] [m/s] [m] (m/s] | Te[min] [ [min] | [mm/hs]| [m3/s]
1 7300 | 0.0073 45 0.10 100.00 0.60 10.28 | 10.28 [126.90| 0.140
2 2100 | 0.0021 0 0.10 230.00 0.60 6.39 6.39 |143.49| 0.046
3 11500 | 0.0115 0 0.10 150.00 0.60 417 5.00 |150.68| 0.263
4 2100 | 0.0021 40 0.10 0.00 0.60 6.67 6.67 |142.15| 0.045
5 2400 | 0.0024 0 0.10 260.00 0.60 7.22 7.22 1139.54| 0.051
6 4500 | 0.0045 0 0.10 300.00 0.60 8.33 8.33 |134.63| 0.092
7 4500 | 0.0045 0 0.10 320.00 0.60 8.89 8.89 |132.31| 0.090
8 1000 0.001 25 0.10 0.00 0.60 417 5.00 |150.68| 0.023
9 5200 | 0.0052 0 0.10 100.00 0.60 2.78 5.00 |150.68| 0.119
10 5200 | 0.0052 0 0.10 95.00 0.60 2.64 5.00 |150.68| 0.119
1 2000 0.002 0 0.10 97.00 0.60 2.69 5.00 |150.68| 0.046
12 6300 | 0.0063 0 0.10 120.00 0.60 3.33 5.00 |150.68| 0.144
13 7600 | 0.0076 0 0.10 120.00 0.60 3.33 5.00 |150.68| 0.174
14 8400 | 0.0084 0 0.10 120.00 0.60 3.33 5.00 |150.68| 0.192
15 2000 0.002 0 0.10 100.00 0.60 2.78 5.00 |150.68| 0.046
16 10200 | 0.0102 15 0.10 60.00 0.60 417 5.00 |150.68| 0.233
17 4037 |[0.00404 0 0.10 100.00 0.60 2.78 5.00 |150.68| 0.092
Tabla 74.
Seccion cajén Hormigon
Profundidad 0.6 m
Ancho 0.4 m
Area 0.24 m2
Pendiente 0.01
Perimetro 1.6 m
R hidraulico 0.15 m
Q admisible 0.423 m3/s
Seccion cuneta Hormigén
Profundidad 0.2
Ancho 0.9
Area 0.18 m2
Pendiente 0.01
Perimetro 1.3 m
R hidraulico 0.14 m
Q admisible 0.301 m3/s
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 75.
Tramo C“g;gi‘z de Tr:;;?t:e T a[‘m;a“ I[mm/h] | Area[km2] | Q[m3/s]
1 3 - 500 |150.6782764| 0.0115 0.2627
2 1 - 10.28 | 126.898953 | 0.0073 0.1404
3 2 2 6.90 141.056085 |  0.0094 0.2010
4 4 3 736 |138.9259743| 0.0115 0.2422
5 5 4 8.05 [135.8627941| 0.016 0.3296
6 6 5 873  |132.9769698| 0.0205 0.4133
7 8y 11 6 9.25  |130.8465709| 0.0225 0.6542
8 ] 1 6.63  |142.3107574| 0.0115 0.2481
9 16 8 743 |139.9865573| 0.0217 0.4605
10 17 - 500 |150.6782764| 0.004037 | 0.1352
11 9 _ 500 |150.6782764| 0.0052 0.1741
12 10 ] 500 |150.6782764| 0.0052 0.1741
13 12 9 756  |138.0076654] 0.028 0.5858
14 13 13 8.02  |135.9644646| 0.0356 0.7338
15 14 14 500 [150.6782764]  0.044 1.0051
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 76.
Ancho/ Tiempo
diametr i de
Tirante e
Tramo | o S (v)[mp | AM2 | PIMI | Rm] vm/s] | L[m] |transito [ Q [m3/s]
adopta y (Tt)
do [m] 0 [min]
1 0.9 0.01 - 0.19 0.17 1.28 0.13 1.63 160 1.63 0.28
2
(PEAD) 0.4 0.003 408 0.29 0.10 0.82 0.12 1.48 45 0.51 0.14
3
(PEAD) 0.5 0.003 354 0.3 0.12 0.89 0.14 1.63 45 0.46 0.20
4
(PEAD) 0.5 0.003 388 0.34 0.14 0.97 0.15 1.69 70 0.69 0.24
5
(PEAD) 0.5 0.003 500 0.45 0.19 1.25 0.15 1.71 70 0.68 0.32
6
(PEAD) 0.5 0.005 487 0.44 0.18 1.22 0.15 2.22 70 0.53 0.41
7
(PEAD) 0.6 0.005 469 0.51 0.26 1.41 0.18 2.52 180 1.19 0.65
8
(PEAD) 0.5 0.003 388 0.34 0.14 0.97 0.15 1.69 50 0.49 0.24
9
(PEAD) 0.6 0.005 368 0.38 0.19 1.10 0.17 2.42 63 0.43 0.46
10 0.4 0.005 - 0.25 0.10 0.90 0.11 1.02 170 2.77 0.10
1 0.4 0.005 - 0.37 0.15 1.14 0.13 1.13 170 2.50 0.17
12 0.4 0.005 - 0.3 0.12 1.00 0.12 1.08 170 2.64 0.13
13
(PEAD) 0.6 0.005 427 0.46 0.23 1.28 0.18 2.52 70 0.46 0.59
14
(PEAD) 0.7 0.005 384 0.47 0.27 1.34 0.20 2.73 70 0.43 0.75
15
(PEAD) 0.7 0.005 500 0.63 0.36 1.75 0.21 2.76 70 0.42 1.01
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Se anexa una imagen de las cunetas de hormigén prefabricado:

Figura 74. Caracteristicas de la cuneta de hormigén prefabricada. Fuente: Concretus.
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

ANEXO 2. CALCULO ESTRUCTURAL

Determinacion de las cargas de viento

Tabla 77.
Geometria general de la estructura
Edificio Cerrado
Ubicacion Rosario
Largo nave 150 m
Separacion entre porticos 5 m
Ancho 30 m
S Altura de las paredes 55 m
Pendiente de la cubierta 6 39 °
Altura de la cumbrera 12.18 m
Ancho 13.5 m
Altura pared 4 m
Fasillo Pendiente de la cubierta 0 6 °
Altura del alero 4 m
Categoria I
Exposicién D
Metodo analitico Celda Pasillo
Velocidad [m/s] 50
Kd (factor direccionalidad) 0.85
Kzt (factor topografico) 1
Kh = Kz (coef. de exposicion) 1.2 1.05
| (factor de importancia) 1
G 0.85
GCpi (coef. de presioén interna) 018
-0.18
gz (presion dinamica) [N/m2] 1563.15 1367.76
gz (presion dinamica) [kN/m2] 1.56 1.37
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 78.

Celda

Altura media Hm

11.32

Sistema principal resistente a la fuerza del viento

Segun Figura 3 - Reglamento 102

Viento normal a la cumbrera

L (// viento) 30 m
B (L al viento) 150 m
L/B 0.200
h/L 0.38
Presiones de Disefio [kN/m2]
Pared Cp
(-) Succién (+) Presién
Barlovento 0.8 0.78 1.34
Sotavento -0.5 -0.95 -0.38
Laterales -0.7 -1.21 -0.65
Presiones de Disefio [kN/m2]
Cubierta Cp (+) Cp ()
(-) Succién (+) Presién
Barlovento 0.3 -0.2 -0.55 0.68
Sotavento -0.6 -0.6 -1.08 -0.52
Viento paralelo a la cumbrera
L (// viento) 150 m
B (L al viento) 30 m
L/B 5.000
h/L 0.08
Presiones de Disefio [kN/m2]
Pared Cp
(-) Succion (+) Presion
Barlovento 0.8 0.78 1.34
Sotavento -0.2 -0.55 0.02
Laterales -0.7 -1.21 -0.65
Presiones de Disefio [kN/m2]
Cubierta Cp (+)
(-) Succién (+) Presion
Oah -0.9 -1.48 -0.91
ha2h -0.5 -0.95 -0.38
de2hal -0.3 -0.68 -0.12
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 79.

Pasillo

Altura Hm

4

Sistema principal resistente a la fuerza del viento

Segun Figura 3 - Reglamento 102

Viento normal a la cumbrera

L (// viento) 13.5
B (L al viento) 150
L/B 0.090
h/L 0.30
Presiones de Disefio [KN/m2]
Pared Cp
(-) Succioén (+) Presién
Barlovento 0.8 0.68 1.18
Sotavento -0.5 -0.83 -0.34
Laterales -0.7 -1.06 -0.57
Presiones de Disefio [kN/m2]
Cubierta Cp
(-) Succion (+) Presion
Oah -0.9 -1.29 -0.80
ha2h -0.5 -0.83 -0.34
de2hal -0.3 -0.59 -0.10

Viento paralelo a la cumbrera

L (// viento)

150

B (L al viento)

13.5

L/B

11.111

h/L 0.03
Presiones de Disefio [kN/m2]
Pared Cp
(-) Succion (+) Presion
Barlovento 0.8 0.68 1.18
Sotavento -0.2 -0.48 0.01
Laterales -0.7 -1.06 -0.57
Presiones de Disefio [kN/m2]
Cubierta Cp
(-) Succion (+) Presion
Oah -0.9 -1.29 -0.80
h a 2h -0.5 -0.83 -0.34
de2hal -0.3 -0.59 -0.10
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 80.
Componentes y revestimientos
Segun Figura 5A y 5B- Reglamento 102
Correas
Separacién de correas 1.77 m
Luz correas cubierta 5 m
Luz correas pared frontal 5 m
Luz correas pared lateral 5 m
0.18
GCpi
-0.18
a 3 m
Area efectiva Correas
Ae1=L*S 8.85 m2
Ae2 (minima) = L* L/3 8.33 m2
Aef 8.85 m2
Tabla 81.
Cubierta - Figura 5 B
o GCp () 6% ) | Digaro ) | Disaro 2]
1 0.2 -0.9 0.59 -1.69
2 0.2 -1.1 0.59 -2.00
3 (esquina) 0.2 -1.1 0.59 -2.00
Pared lateral y frontal - Figura 5 A
2ot i S ) | Gisano el | Disoi kN
4 0.81 -0.837 1.55 -1.59
5 (esquina) 0.81 -0.99 1.55 -1.83

Valores de GCp se deben reducir un 10% cuando 6 < 10°

Tabla 82.
Chapas

Ancho de chapa T101 1.01 m
Separacioén correas 1.77 m

0.18
GCpi

-0.18

Area efectiva Chapas

Ael1=L*S 1.79 m2
Ae2 (minima) = L* L/3 1.04 m2
Aef 1.79 m2
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 83.
Cubierta - Figura 5 B
e B B e s
1 0.3 -1 0.75 1.84
2 0.3 1.8 0.75 -3.10
3 (esquina) 0.3 -2.8 0.75 -4.66

Pared lateral y frontal - Figura 5 A

(+) Presiones de | (-) Presiones de
Zone Ep i) EepE) Disefio [kN/m2] | Disefio [kN/m2]
4 0.9 -1.08 1.69 -1.97
5 (esquina) 0.9 -1.26 1.69 -2.25

Valores de GCp se deben reducir un 10% cuando 6 < 10°
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Dimensionamiento parantes de frontis

Tabla 84.
Longitud C1 12.18 m
Ancho Inf. 5 m
Area Inf. 60.9 m2
Tabla 85.

C1 Barlovento (Viento Paralelo a la cumbrera)

Cargas Verticales (generan compresion/traccion)

Carga kN/m2 kN/m kN
gD chapas frontis 0.066 3.991
gD correas frontis 0.077 4.603
pp columna 0.518 6.308
Cargas Longitudinales (generan flexién)
Carga kN/m2 kN/m kN
gW (presion) 1.34 6.72 81.87
Estados de Carga en ELU
Cargas Verticales (generan compresion/traccion)
E1=1.4D 20.86 kN
E2=1.2D 17.88 kN
Cargas Longitudinales (generan flexién)
E3=1.5W 10.08 kN/m
E3 Mmax 186.97 kNm
Verificacion ELS
Flecha méax : L/160 7.6 cm
Inercia minima 12651 cm4
Zx min 602 cm4
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 86.
Propiedades del Perfil
Perfil Adoptado W 310 x 52,0 45
d 317.00 mm
bf 167.00 mm
tw 7.60 mm
tf 13.20 mm
h 291.00 mm
bf/2tf 6.33
hw/tw 38.29
Area 67.00 cm2
Ix 11909.00 cmé4
Sx 751.40 cm3
rx 13.33 cm
Zx 842.50 cm3
ly 1026.00 cmé
Sy 122.90 cm3
ry 3.91 cm
Zy 188.80 cm3
Lp 149.69 Carga Ala cm
Lr 307.53 Superior cm
J 31.81 cmé
Material
Acero F-36
Fy 345 MPa
E 200000 MPa
Y 77.3 kN/m3
Mr 207.39 kNm
G 77200 MPa
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 87.
Dimensionamiento
Pandeo Local
Verificacion ala
Ap 9 Tabla B.j.‘: .b Caso
bf/2tf 6.33 VERIFICA
Verificacion alma
Pu/@Py 0.010 Tabla B.4.1.b Caso
Ap 88 16
hw/tw 38.29 VERIFICA
Pandeo global
kx 1
Lx 1218 VERIFICA
AX 91.4
ky 1
Ly 400 VERIFICA
Ay 102.3
Ac 1.35
Fer [kN/cm2] 16.04
Pd k] 91a VERIFICA
Pu/Pd 0.023
FLEXION
Plastificacion
Mp [kNm] 290.7
My [kNm] 259.2
1,5 My [kNm] 388.8
Mp [kNm] 290.66
Pandeo lateral torsional tramo superior
Cb 1.14 VERIFICA
Lb [cm] 300
Lp [cm] 150
Lr [cm] 308
Lp<Lb<Lr
Fr [Mpa] 69.00
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Mr [kNcm] 207.39
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [KNm 240.2
Pandeo lateral torsional tramo inferior
Cb 1.14
Lb [cm] 246.00
Lp [cm] 150
Lr [cm] 308
Lp<Lb<Lr
Fr [Mpa] 69.00
Mr 207.39 VERIFICA
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [kNm] 272.6
Flexién
Mn [kNm] 240.2
o 0.9
Md [kNm] 216.2
Mu/Md 0.86
VERIFICACION COMBINADA 1,2D+1,5W
Pu (E2) [kN] 17.88
¢ Pn [kN] 914
Pu (E2)/@ Pn 0.020
Mu (E3) [kNm] 186.97 VERIFICA
¢ Mn [kNm] 216.2
Mu (E3)/¢@ Mn 0.86
Verificacion 0.875
VERIFICACION A CORTE
Vmax [Kn] 40.93
Aw = d*tw 22.116
hw/tw 38.29
hw/tw < 260
2,45*(E/Fy)*0,5 58.99 VERIFICA
Limite 1 > hw/tw
Vn [KN] 457.8
0] 0.9
Vd [kN] 412.0

*Lb: tornapuntas en correa cada 3m.
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Parante C2

Tabla 88.

Estados de Carga en ELU

Cargas Verticales (generan compresion/traccion)

E1=1.4D 21.09 kN
E2=1.2D 18.08 kN
Cargas Longitudinales (generan flexion)
E3=1.5W 10.08 kN/m
E3 Mmax 84.33 kNm

Verificacion ELS

Flecha max : L/160 5.1 cm
Inercia minima 3832 cm4
Zx min 272 cm4
Tabla 89.
Dimensionamiento
Pandeo Local
Verificacion ala
Ap 9 Tatgl:slz.j.: .b
bf/2tf 6.33 VERIFICA
Verificacion alma
Pu/@Py 0.010 Tabla B.4.1.b
Ap 88 Caso 16
hw/tw 38.29 VERIFICA
Pandeo global
kx 1
Lx 818 VERIFICA
AX 61.4
ky 1
Ly 360 VERIFICA
Ay 92.1
Ac 1.22
Fer [kN/cm2] 18.56
1] 0.85 VERIFICA
Pd [kN] 1057
Pu/Pd 0.020
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Flexion
Plastificacion
Mp [kNm] 290.7
My [kNm] 259.2
1,5 My [kNm] 388.8
Mp [kNm] 290.66
Pandeo lateral torsional tramo superior
Cb 1.14
Lb [cm] 300
Lp [cm] 150
Lr [cm] 308
Lp<Lb<Lr
Fr [Mpa] 69.00
Mr [kNcm] 207.39
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [kNm 240.2 VERIFICA
Pandeo lateral torsional tramo inferior
Cb 1.14
Lb [cm] 246.00
Lp [cm] 150
Lr[cm] 308
Lp<Lb<Lr
Fr [Mpa] 69.00
Mr 207.39
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [kNm] 272.6
Flexion
Mn [kNm] 240.2
0] 0.9
Md [kNm] 216.2
Mu/Md 0.39
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VERIFICACION COMBINADA 1,2D+1,5W

Pu (E2) [kN] 18.08
¢ Pn [kN] 1057
Pu (E2)/@ Pn 0.017
Mu (E3) [kNm] 84.33 VERIFICA
® Mn [kNm] 216.2
Mu (E3)/@ Mn 0.39
Verificacion 0.399

VERIFICACION A CORTE

Vmax [Kn] 27.49
Aw = d*tw 22.116
hw/tw 38.29
hw/tw < 260
2,45%(E/Fy)*0,5 58.99 VERIFICA
Limite 1 > hw/tw
Vn [KN] 457.8
0] 0.9
Vd [kN] 412.0

*Lb: tornapuntas en correa cada 3m.

Parante C3

Tabla 90.

Estados de Carga en ELU

Cargas Verticales (generan compresion/traccion)

E1=1.4D 16.63 kN

E2=1.2D 14.25 kN
Cargas Longitudinales (generan flexion)

E3=1.5W 10.08 kN/m

E3 Mmax 22.02 kNm

Verificacion ELS

Flecha max : L/160 2.6 cm
Inercia minima 511 cm4
Zx min 71 cm4
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Tabla 91.

Dimensionamiento

Pandeo Local

Verificacion ala

Ap 9 Tabla B.4.1.b Caso 11
bf/2tf 6.33 VERIFICA
Verificacion alma
Pu/@Py 0.008
Tabla B.4.1.b Caso 16
Ap 89
hw/tw 38.29 VERIFICA
Pandeo global
kx 1
Lx 418 VERIFICA
AX 31.4
ky 1
Ly 420 VERIFICA
Ay 107.4
Ac 1.42
Fcr [kN/cm2] 14.83
1] 0.85 VERIFICA
Pd [kN] 845
Pu/Pd 0.020
Flexion
Plastificacion
Mp [kNm] 290.7
My [kNm] 259.2
1,5 My [kNm] 388.8
Mp [KNm] 290.66
Pandeo lateral torsional tramo superior
Cb 1.14
VERIFICA
Lb [cm] 174.00
Lp [cm] 150
Lr [cm] 308
Fr [Mpa] 69.00
Mr [kNcm] 207.39
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [kNm 315.7
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Pandeo lateral torsional tramo inferior
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Cb 1.14
Lb [cm] 246.00
Lp [em] 150
Lr [cm] 308
Fr [Mpa] 69.00
Mr 207.39 VERIFICA
X1 [Mpa] 16959.2
Mcr [KNm] 272.6
Flexion
Mn [kNm] 272.6
Md [kNm] 2453
Mu/Md 0.09
VERIFICACION COMBINADA 1,2D+1,5W
Pu (E2) [kN] 14.25
¢ Pn [kN] 845
Pu (E2)/p Pn 0.017
Mu (E3) [kNm] 22.02 VERIFICA
@ Mn [kNm] 261.6
Mu (E3)/¢ Mn 0.08
Verificacion 0.093
VERIFICACION A CORTE
Vmax [Kn] 16.06
Aw = d*tw 22.116
hw/tw 38.29
hw/tw < 260
2,45%(E/Fy)*0,5 58.99 VERIFICA
Limite 1 > hw/tw
Vn [KN] 457.8
¢ 0.9
Vd [kN] 412.0

*Lb: tornapuntas en correa cada 3m.
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Dimensionamiento cercha reticulada

Corddn Superior e Inferior

Volver al Indice

Tabla 92.
Propiedades del Material
Perfil Adoptado UPN 180 14
h 180.00 mm
bf 70.00 mm
tw 8.00 mm
tf 11.00 mm
h 133.00 mm
bf/2tf 6.36
hw/tw 16.63
Area 28.00 cm?2
Ix 1350.00 cm4
Sx 150.00 cm3
rx 6.95 cm
Zx 179.00 cm3
ly 114.00 cm4
Sy 22.40 cm3
ry 2.02 cm
VAY 43.14 cm3
Lp 93.00 Carga Ala cm
Lr 453.00 Superior cm
J 8.91 cm4
X1 29065.99 Mpa
Material
Fy 235 MPa
E 200000 MPa
y 77.3 kN/m3
G 77200 MPa
Fu 450 MPa
Fr 69 MPa
FL 166 MPa
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Tabla 93.
Dimensionamiento corddn superior
Carga kN Barra Estado de carga
Carga maxima de compresion (Pu) 315.87 55 14
Carga maxima de traccién (Tu) 412.14 56 27
Pandeo local
Verificacion ala
b/t 6.36
Ar 13.13
VERIFICA
Qs 1
Verificacion alma
hw/tw 16.63
Pu/@Py 0.533
Ap alma [caso 13] 43.47
VERIFICA
Qa 1
Q 1
Pandeo global - Eje x
kx 1
Lx [cm] 128
AX 63.37
Pandeo global - Eje y
ky 1
Ly [cm] 640
Ay 92.09

Resistencia de disefio a Compresién

Adet 92.09
Ac 1.00
VQ . Ac 1.00
Fer 15.40
¢oc 0.85
Pn 431.24
Pd 366.55
Pu 315.87
Pu/Pd 0.86
VERIFICA
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Resistencia de disefio a traccion

Fluencia en la seccion bruta

ot 0.90
Tn [KN] 658.00
Td [KN] 592.20
Rotura en la seccién neta
ot 0.75
Tn [KN] 1036
Td [KN] 777
Td determinante [KN] 592.20
Tu [KN] 412.14
Tu/Td 0.70
VERIFICA
Tabla 94.
Dimensionamiento corddn inferior
Carga kN Barra | Estado de carga
Carga maxima de compresion (Pu) 341.51 40 27
Carga maxima de traccién (Tu) 298.09 41 14
Pandeo local
Verificacion ala
b/t 6.36
Ar 13.13
VERIFICA
Qs 1
Verificacion alma
hw/tw 16.63
Pu/@Py 0.577
Ap alma [caso 13] 43.47
VERIFICA
Qa 1
Q 1
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Pandeo global - Eje x

kx 1
Lx [cm] 134
Ax 66.34

Pandeo global - Eje y

ky 1
Ly [cm] 134
Ay 19.28

Resistencia de disefio a Compresién

Adet 66.34
Ac 0.72

Q. Ac 0.72
Fer 18.87
¢c 0.85
Pn 528.44
Pd 449.17
Pu 341.51

Pu/Pd 0.76

VERIFICA

Resistencia de disefio a traccion

Fluencia en la seccion bruta

ot 0.90
Tn [KN] 658.00
Td [KN] 592.20

Rotura en la seccién neta

ot 0.75
Tn [KN] 1036
Td [KN] 777

Td determinante [KN] 592.20
Tu [KN] 298.09
Tu/Td 0.50
VERIFICA
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Diagonales
Tabla 95.
Propiedades del Perfil
Perfil Adoptado L 51 x 51 x 4,8* 41
b 50.80 mm
t 4.80 mm
Ag 4.72 cm2
Iv 4.41 cm4
rv 0.97 cm
Ix=ly 11.26 cm4
rx=ry 1.54 cm
ex=ey 1.42 cm
long diag 186.00 cm
long mont 135.00 cm
Tabla 96.
Diagonales
Carga kN Barra Estado de carga
Maxima Compresion (Pu) 65.8 127 27
Maxima Traccién (Tu) 75.57 16 27

Pandeo Local

b/t 10.58
Ar 13.13
VERIFICA
Qs=Q 1

Pandeo Global - Eje x

kx 1
Lx [cm] 186.00
AX 120.78

Pandeo Global - Eje y

Ky 1.00
Ly [cm] 186.00
Ay 120.78

Volver al indice Pagina 164 | 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Resistencia de disefio a Compresién

Adet 120.78
Ac 1.32

Q. Ac 1.32
Fcr 11.36
dc 0.85
Pn 53.62
Pd 45.58
Pu 32.90

Pu/Pd 0.72

VERIFICA

Resistencia de disefio a Traccion

Fluencia en la seccion bruta

ot 0.90
Tn [KN] 110.92
Td [KN] 99.83
Rotura en la seccion neta
ot 0.75
Tn [KN] 174.64
Td [KN] 130.98
Td determinante [KN] 99.83
Tu [KN] 37.79
Tu/Td 0.38
VERIFICA
Montantes
Tabla 97.
Montantes
Carga kN Barra | Estado de carga
Méaxima Compresion (Pu) 11 12 14
Maxima Traccion (Tu) 13 9 27

Pandeo Local
b/t 10.58
Ar 13.13
VERIFICA
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Qs=Q 1
Pandeo Global - Eje x
kx 1
Lx [cm] 135.00
AX 87.66
Pandeo Global - Eje y
ky 1.00
Ly [cm] 135.00
Ay 87.66

Resistencia de disefio a Compresion

Adet 87.66
Ac 0.96
VQ . Ac 0.96
Fer 16.02
dc 0.85
Pn 75.63
Pd 64.29
Pu 5.50
Pu/Pd 0.09

VERIFICA

Resistencia de disefio a Traccion

Fluencia en la seccion bruta

ot 0.90
Tn [KN] 110.92
Td [KN] 99.83
Rotura en la seccién neta
ot 0.75
Tn [KN] 174.64
Td [KN] 130.98
Td determinante [KN] 99.83
Tu [KN] 6.50
Tu/Td 0.07

VERIFICA
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Estructura del pasillo. Viga laminada de acero

Tabla 98.
Propiedades del Material
Perfil Adoptado W 360 x 51,0 65
d 355.00 mm
bf 171.00 mm
tw 7.20 mm
tf 11.60 mm
h 332.00 mm
bf/2tf 7.37
hw/tw 46.11
Area 64.80 cm2
Ix 14222.00 cmé4
Sx 801.20 cm3
rx 14.81 cm
Zx 899.50 cm3
ly 968.00 cm4
Sy 113.30 cm3
ry 3.87 cm
Zy 174.70 cm3
Lp 148.15 Carga Ala cm
Lr 247.13 Superior cm
J 24.65 cmé
X1 13769.35 Mpa
Tabla 99.
Solicitaciones maximas
Estado de carga 12-09D +1.5W2
Pu [kN] 1.73
Mu [kNm] 224.60
Vu [kN] 67.37
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Pandeo Local

Verificacion ala

bf/2tf 7.37
Ap ala [caso 2] 9.15
VERIFICA
Qs 1
Verificacion alma
hw/tw 46.11
Pu/@Py 0.001
Ap alma [caso 13] 90.32
VERIFICA
Qa 1
Q 1

Pandeo Global

Eje x - x [Plano pbértico]

kx 1
Lx [cm] 1355
AX 91.5
VERIFICA
Eje y - y [Plano L al pértico]
ky 1
Ly [cm] 451.7
Ay 116.71
VERIFICA

Momento plastico

Mp [kNcm] 31032.75
1,5*My [kNcm] 41462.10
Mp [kNcm] 31032.75
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Pandeo Lateral Torsional (Carga en Ala Sup)

Lp 148.15
X1 13769.35
Lb [cm] 200.00
Lr [cm] 24713
Lp<Lb<Lr Zona inelastica
Cb 1.14
Mr [kNcm] 22113.12
Mcr [kNcm] 31149.44
Mp [kNcm] 31032.75
Mplt [kNcm] 30050.70
Flexion
Mn [kNm] 300.51
0] 0.90
Md [kNm] 270.46
Mu/Md 0.83
VERIFICA

Resistencia al corte

Qv 0.90
h/tw 46.11
Cv1 1.00
Cv2 0.63
Cv3 0.49
lim 1 29.01
lim 2 36.13

Vn [kN] 757.65

Vd [kN] 681.89

Vu/Vd 0.10
VERIFICA

*Lb: tornapuntas correa de por medio.
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Estructura de pasillo. Columnas laterales
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Tabla 100.
Propiedades del Material
Perfil Adoptado W 200 x 26,6 10
d 207.00 mm
bf 133.00 mm
tw 5.80 mm
tf 8.40 mm
h 190.00 mm
bf/2tf 7.92
hw/tw 32.76
Area 34.20 cm2
Ix 2611.00 cm4
Sx 252.30 cm3
rx 8.73 cm
Zx 282.30 cm3
ly 330.00 cmé
Sy 49.60 cm3
ry 3.10 cm
Zy 76.30 cm3
Lp 118.68 Carga Ala cm
Lr 254.42 Superior cm
J 7.65 cmé4
X1 17696.40 Mpa
Tabla 101.

Solicitaciones maximas flexocompresion

Estado de carga

7-12D+16LR+0.8W3

Pu [kN] 27.011
Mu [kNm] 4.20
Vu [kN] 6.72

Solicitaciones maximas flexotraccion

Estado de carga

12-09D+1.5W2

Tu [kN] 69.13
Mu [kNcm] 7.31
Vu [kN] 11.7
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Pandeo Local

Verificacion ala

bf/2tf 7.92
Ap ala [caso 2] 9.15
VERIFICA
Qs 1
Verificacion alma
hw/tw 8.73
Pu/@Py 0.025
Ap alma [caso 13] 84.20
VERIFICA
Qa 1
Q 1

Pandeo Global

Eje x - x [Plano portico]

kx 1
Lx [cm] 250
AX 28.6
VERIFICA
Ejey - y [Plano L al pértico]
ky 1
Ly [cm] 250
Ay 80.65
VERIFICA
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Momento plastico
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Mp [kNcm] 9739.35
1,5*My [kNcm] 13056.53
Mp [kNcm] 9739.35
Pandeo Lateral Torsional (Carga en Ala Sup)
Lp 118.68
X1 17696.40
Lb [cm] 150.00
Lr [cm] 254 .42
Lp<Lb<Lr Zona inelastica
Cb 1.14
Mr [kNcm] 6963.48
Mcr [kNcm] 13464.42
Mp [kNcm] 9739.35
Mplt [kNcm] 10372.70
Flexion
Mn [kNm] 97.39
Resistencia flexocompresién
Ac 1.07
Fer [kN/cm2] 21.41
®C 0.85
ob 0.90
Pn [kN] 732.27
Pu/(ec*Pn) 0.04
Mu/(@b*Mn) 0.05
Ratio 0.07
VERIFICA
Resistencia flexotraccion
ot 0.90
(0]0] 0.90
Tn [kN] 1179.90
Tu/(@c*Tn) 0.07
Mu/(pb*Mn) 0.05
Ratio 0.08

VERIFICA
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Resistencia al corte
Qv 0.90
h/tw 32.76
Cv1 1.00
Cv2 0.89
Cv3 0.98
lim 1 29.01
lim 2 36.13
Vn [kN] 705.13
Vd [kN] 634.61
Vu/Vd 0.02
VERIFICA

*Lb: tornapuntas en la correa.
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Dimensionamiento correas

Tabla 102.

Parametros geométricos del perfil C
Perfil C adoptado 200-80-30-3.2
ht 200 mm
bt 80 mm
dt 30 mm
t=ri 3.2 mm
Ag 12.77 cm2
Ix 783.46 cm4
Sx 78.35 cm3
rx 7.83 cm
ly 116.59 cmé
ry 3.02 cm
Xg 2.65 cm
XC 6.37 cm
Jt 0.44 cm4
Cw 10825 cm6
Y 77.3 kN/m3

Datos generales

Acero F-24 Fy 23.5 kN/cm2
Fu 37 kN/cm2
E 20000 kN/cm2
G 7720 kN/cm2
Poisson 0.3
Celda
0 39 °
Largo Nave 150 m
Ancho Frontis 30 m
Hm 11.32 m
Pasillo
0 6 °
Largo Nave 150 m
Ancho Pasillo 13.5 m
Hm 4 m
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Tabla 103.

Correas - Celda Cubierta

Luz 5 m
Separacion 1.77 m
Correas - Frontis
Luz 5 m
Separacion 1 m
Correas - Pasillo Laterales
Luz 5 m
Separacion 1 m
Correas - Pasillo Cubierta
Luz 5 m
Separacion 1.51 m
Chapas
Luz 1.01 m
Separacion 1 m
Sobrecarga
qLr 0.73 kN/m2
Permanente - Celda
gD’ Chapa 0.07 kN/m
gD’ Correa 0.14 kN/m
gD’ Total 0.20 kN/m
Permanente - Pasillo
gD’ Chapa 0.07 kN/m2
gD’ Correa 0.12 kN/m2
gD’ Total 0.18 kN/m2
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Tabla 104.
Cargas W
Zona (+) Presiones [kN/m] | (-) Presiones [kN/m]
1 1.05 -2.99
Cubierta 2 1.05 -3.54
3 1.05 -3.54
1 0.90 -2.55
Pasillo 2 0.90 -3.02
3 0.90 -3.02
4 1.55 -1.59
Lateral
5 1.55 -1.83
Erontis 4 1.55 -1.59
5 1.55 -1.83
Tabla 105.
Estados de Servicio
Cubierta 1 2 3
g1 (+) gD' + qW 1.25 1.25 1.25
g2 (+) gD' + qLr' 0.93 0.93 0.93
g3 (+) gD'+0,7*(gLr" + qW) 1.45 1.45 1.45
q1 (-) gD' + qW -2.79 -3.34 -3.34
Pasillo 1 2 3
q1 (+) qD' + qW 1.08 1.08 1.08
g2 (+) gD' + qLr' 0.91 0.91 0.91
g3 (+) gD'+0,7*(gLr' + qW) 1.32 1.32 1.32
q1 (-) gD' + qW -2.37 -2.84 -2.84
Pasillo Pared Lateral 4 5
q1 (+) qw 1.55 1.55
q1(-) qw -1.59 -1.83
Frontis 4 5
q1 (+) qw 1.55 1.55
q1(-) qw -1.59 -1.83
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Estados Ultimos
Cubierta 1 2 3

qu1 (+) 1,20*gD'+1,60*gLr'+0,80*qW 2.25 2.25 2.25

qu2 (+) 1,20*gD'+0,50*gLr'+1,50*qW 2.18 2.18 2.18

qu1 (-) 0,90*qD'+1,5*qW -4.30 -5.13 -5.13

Pasillo 1 2 3

qu1 (+) 1,20*gD'+1,60*gLr'+0,80*qW 2.1 211 2.1

qu2 (+) 1,20*gD'+0,50*gLr'+1,50*qW 1.93 1.93 1.93

qu1 (-) 0,90*qD'+1,5*qW -3.66 -4.37 -4.37

Pasillo Pared Lateral 4 5
qut (+) 1,50*qW 2.32 2.32
qu1 (-) 1,50*qW -2.38 -2.74
Frontis 4 5
qu1 (+) 1,50*qW 2.32 2.32
quit (-) 1,50*qW -2.38 -2.74
Tabla 106.
Correas de Cubierta

Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
Sector Cubierta Cargas Mu [kKNm] Cargas f [cm] f[ifnT Verificacién
ZONA 1 [?j\lf:n)] 2.25 7.04 [‘l‘j\lf;)] 145 | 075 | 278 S|
Luz[m] | 5.00 [E; /(r'rz] -4.30 -13.44 [E;/(r'z] 279 | 145 | 278 S|

Verificacion en ELU

Verificacion flexion

Arriostrami Mu Fe Fc Mn Md e
ento [kNcm] R et Lo Iml 1 renvem2) | kNiem2) | [kNemp | 0 | knemy | VETTiCaCION
Chapeado | 704.10 - - - - - 1841.23 1657.10 SI
cont -1344.06 0.65 - - - - 1196.80 0.90 1077.12 NO
T'”?jzwz -1344.06 - 1.39 2.5 65.44 23.50 | 1841.23 1657.10 SI
Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
. Mu fadm e
Sector Cubierta Cargas [KNm] Vu [kN] Cargas f [cm] [cm] Verificacién
as (+) as (+)
ZONA 2 KN/m] 2.25 7.04 5.63 [KN/m] 1.45 0.75 3.33 SI
as (-) as (-)
Luz [m] 5.00 KN/m] 5.13 16.03 12.83 [KN/m] 3.34 1.73 3.33 SI
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Verificacion en ELU
Verificacion flexion
Arriostrami Mu Fe Fc Mn Md e,
ento | [Nem) | ® 0| eI hnvem2) | viemz2) | enem | #2 | ey | VeTieacion
Chapeado | 704.10 - - - - - 1841.23 1657.10 Sl
cont -1603.45 0.65 - - - - 1196.80 0.90 1077.12 NO
T'"T‘USZ”Z 160345 | - 1.14 25 53.39 | 22.92 |1795.69 1616.12 SI
Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
. Mu fadm e,
Sector Cubierta Cargas [KNm] Vu [kN] Cargas f [cm] [cm] Verificacion
gs (+) gs (+)
ZONA 3 [KN/m] 2.25 7.04 3.76 [KN/m] 1.45 0.75 3.33 Sl
as (-) gs (-)
Luz [m] 5.00 [kN/m] 5.13 16.03 8.55 [KN/m] 3.34 1.73 3.33 Sl
Verificacion en ELU
Verificacion flexion
Arriostrami Mu Fe Fc Mn Md e,
ento [kNcm] R cb Lo Iml o Nem2) | kviem2) | fkNem] | ®© | kemy | Verificacion
Chapeado | 704.10 - - - - - 1841.23 1657.10 Sl
cont -1603.45 0.65 - - - - 1196.80 0.90 1077.12 NO
T'"T‘jzm 160345 | - 1.14 25 53.39 | 22.92 |1795.69 1616.12 sI
Tabla 107.
Correas de Frontis
Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacién en ELS
) fadm s
Sector Cubierta Cargas Mu [kNm] Cargas f [cm] Teri] Verificacion
ZONA 4 as ) | 5a 7.25 as™ | 455 |o0s0| 278 S|
[kN/m] [kN/m]
gs (-) ) i gs (-) )
Luz [m] 5.00 [kN/m] 2.38 7.45 [KN/m] 159 | 0.83 2.78 Sl
Verificacion en ELU
Verificacion flexion
Arriostrami Mu Fe Fc Mn Md e,
ento | [kNcm] R | LPIM lhnvem2) | viemz2) | ikNem] | ®° | emy | VerTieacion
Chapeado | 725.40 - - - - - 1841.23 0.90 1657.10 SI
cont -745.18 0.65 - - - - 1196.80 - 1077.12 Sl
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Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
Sector Cubierta Cargas [kl\':Lrjn] Vu [kN] Cargas f [cm] f[i:jnr? Verificacién
ZONA 5 [cl‘(‘:lf;)] 232 | 725 | 580 [?(T\JE;)] 155 | o080 | 3.33 S|
Luz[m] | 5.00 [E;/(r'g] 274 | 857 | 6.86 [E;/(rz] 183 | 095 | 3.33 S|

Verificacion en ELU

Verificacion flexion

Arriostrami Mu Fe Fc Mn Md e,
ento | tkNem) | % oo | LI pnoma) | kNiom2) | kNom] | ®0 | pkNem) | VETTieacion
Chapeado | 725.40 - - - - - 1841.23 1657.10 SI
0.90
cont -857.29 0.65 - - - - 1196.80 1077.12 Sl
Tabla 108.

Correas de Cubierta - Pasillo

Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
. fadm e,
Sector | Cubierta Cargas Mu [kNm] Cargas f [cm] [om] Verificacion
as (+) as (+)
ZONA 1 [kN/m] 2.1 6.58 [kN/m] 1.32 0.69 2.78 Sl
as () as ()
Luz [m] 5.00 [kN/m] 3.66 11.44 [KN/m] 2.37 1.23 2.78 Sl
Verificacion en ELU
Verificacion flexion
Arriostra Mu Fe Fc Mn Md e
miento | [kNcm] R cb Lo T yenvema) | niemag | nemy | #° | ey | VeriTicacion
Chapead | 658.01 - - - - - 1841.23 1657.10 SI
ocont | .1143.92 0.65 - - - - 1196.80 0.90 1077.12 NO
T'"szw 2| 414302 | - 1.33 25 6242 | 2338 |1831.87 1648.68 SI
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Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
_ fadm .
Sector | Cubierta Cargas Mu [KNm]| Vu [kN] Cargas f [cm] [cm] Verificacion
as (+) as (+)
ZONA 2 [KN/m] 2.1 6.58 5.26 [KN/m] 1.32 0.69 3.33 Sl
as (-) as (-)
Luz [m] 5.00 [KN/m] 4.37 13.65 10.92 [KN/m] 2.84 1.47 3.33 Sl
Verificacion en ELU
Verificacion flexion
Arriostra Mu Fe Fc Mn Md .
miento | [kNcm] R cb Lo Iml 1 envema) | kviem2) | (kNem] | ®2 | kemp | VETTiCACON
Chapead | 658.01 - - - - - 1841.23 1657.10 s
ocont | _1365.20 0.65 - - - - 1196.80 0.90 1077.12 NO
T'"T‘jzw -1365.20 - 1.14 25 5339 | 2292 |1795.69 1616.12 Si
Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
. fadm .
Sector | Cubierta Cargas Mu [KNm]| Vu [kN] Cargas f [cm] [cm] Verificacion
as (+) as (+)
ZONA 3 [KN/m] 2.1 6.58 3.51 [KN/m] 1.32 0.69 3.33 Sl
as () as (-)
Luz [m] 5.00 [KN/m] 4.37 13.65 7.28 [KN/m] 2.84 1.47 3.33 Sl
Verificacién en ELU
Verificacion flexion
Arriostra Mu Fe Fc Mn Md .
miento | [kNcm] R cb Lo Iml 1 envema) | kNiem2) | (kNem] | ®2 | kemp | VETTiCaCioN
Chapead | 658.01 - - - - - 1841.23 1657.10 sl
ocont | _1365.20 0.65 - - - - 1196.80 0.90 1077.12 NO
T'"T‘USZ”Z -1365.20 - 1.14 25 5339 | 2292 |1795.69 1616.12 Si
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Tabla 109.
Correas Pasillo Laterales
Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
. fadm e
Sector Cubierta Cargas Mu [KNm] Cargas f [cm] T Verificacion
as (+) as (+)
ZONA 4 [KN/m] 2.32 7.25 [KN/m] 1.55 0.80 2.78 SI
as (-) as (-)
Luz [m] 5.00 [KN/m] 2.38 7.45 [KN/m] 1.59 0.83 2.78 SI
Verificacion en ELU
Verificacion flexion
Arriostrami Mu Fe Fc Mn Md e
ento [kNem] R ek LoIml fvenvema) | kniem2) | kNem) | @0 | evemy | VETTICACION
Chapeado 725.40 - - - - - 1841.23 0.90 1657.10 Si
cont -745.18 0.65 - - - - 1196.80 ' 1077.12 SI
Datos generales Esfuerzos en ELU Esfuerzos en ELS Verificacion en ELS
: Mu fadm e
Sector Cubierta Cargas KN Vu [kN] Cargas f [cm] [cm] Verificacién
as (+) as (+)
ZONA 5 [KN/m] 2.32 7.25 5.80 [KN/m] 1.55 0.80 3.33 SI
as (-) as (-)
Luz [m] 5.00 [KN/m] 2.74 8.57 6.86 [KN/m] 1.83 0.95 3.33 SI
Verificacion en ELU
Verificacion flexion
Arriostrami Mu Fe Fc Mn Md e
ento [kNem] R et Lo Iml frenvema) | niem2) | kNem) | 0 | kvemy | VETTiCACION
Chapeado 725.40 - - - - - 1841.23 0.90 1657.10 Si
cont -857.29 0.65 - - - - 1196.80 ' 1077.12 SI

Volver al Indice

Pagina 181|219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Dimensionamiento de muros intermedios

Tabla 110.
Datos

Peso especifico promedio 10 kN/m3

Angulo de friccion interna 0.52 rad

Ka 0.33

Recubrimiento tabique min 3.75 cm

Recubrimiento tabique adoptado 5 cm

fic 30 Mpa

Ec 25742.9602 Mpa

fy 420 Mpa

B1c 0.85

Tabla 111.
Dimensionamiento pantallas
Pantalla 1 2 3 4
Cargas actuantes - Empuje del fertilizante
Espesor 0.25 0.25 0.25 0.25 m
d 0.2 0.2 0.2 0.2 m
Ancho 410 4.33 4.33 4.33 m
H pantalla prom 12.50 11.00 8.04 6.04 m
H de fertilizante promedio 9.22 7.97 5.68 3.18 m
Ea en base tabique 49.17 42.48 30.27 16.93 kN/m2
Solicitaciones
Mu 103.33 99.69 71.03 39.74 kNm/m
Vu 90.97 83.54 59.52 33.30 kN/m
Dimensionamiento a flexion
Mn 0.115 0.111 0.079 0.044 MN/m
mn 0.096 0.092 0.066 0.037
we 0.102 0.098 0.069 0.038
Verificacion zona controlada a traccion
a 2.394 2.305 1.613 0.885 cm
c 2.817 2.711 1.897 1.042 cm
[0) 0.001 0.001 0.002 0.003
€ 0.018 0.019 0.029 0.055
Verifica Verifica Verifica Verifica
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Adopcion de armadura
Asnec 14.537 13.993 9.790 5.376 cm2/m
As,min 4.500 4.500 4.500 4.500 cm2/m
Aadopt 14.537 13.993 9.790 5.376 cm2/m
Barras 20 20 16 16
Area barra 3.142 3.142 2.011 2.011 cma2
Cantidad 4.627 4.454 4.869 2.674 u
Separacion 21.611 22.451 20.537 37.403 cm
Separacion max 30.000 30.000 30.000 30.000 cm
Se adopta en direccion
principal 2820/20 220/20 216/20 216/30
Asec 2.907 2.799 1.958 1.075 cm2/m
Barras 10 10 10 10
Area barra 0.785 0.785 0.785 0.785 cm2
Cantidad 3.702 3.563 2.493 1.369 u
Separacion 27.013 28.064 40.111 73.052 cm
Separacion max 25.000 25.000 25.000 25.000 cm
Se adopta en direccion
secundaria 210/25 210/25 210/25 210/25
Dimensionamiento a corte
Vn 0.12 0.11 0.08 0.04 kN/m
Ve 0.18 0.18 0.18 0.18 kN/m
Vs 0.00 0.00 0.00 0.00 kN/m
Sin Av/s Sin Av/s Sin Av/s Sin Av/s
Tabla 112.
Dimensionamiento contrafuerte
Contrafuerte 1 2 3
Geometria

H 12.50 9.50 6.57 m

h base adoptado 2.50 2.00 1.20 m

d 245 1.95 1.15 m

b 0.30 0.30 0.30 m
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Cargas actuantes - Empuje del fertilizante

Ancho de influencia 417 4.33 4.43 m
Altura de contrafuerte 12.50 9.50 6.57 m
Altura a considerar de
fertilizante 9.04 6.90 4.45 m
Ea tabique base 30.13 23.00 14.82 kN/m2
Ea contrafuerte base 125.55 99.66 65.70 kN/m

Solicitaciones: 1,2D+1,6H
Mu 2.71 1.30 0.33 MNm
Vu 0.91 0.55 0.23 MN

Dimensionamiento a flexion
Mn 3.014 1.449 0.363 MN
mn 0.056 0.042 0.031
we 0.058 0.043 0.031

Verificacion zona controlada a traccion

a 16.647 9.968 4.209 cm
c 19.584 11.727 4.951 cm
(0] 0.000 0.000 0.001

0.0345 0.0469 0.0667

Verifica Verifica Verifica

Adopcién de armadura

Asnec 30.321 18.155 7.666 cm2
As,min 23.96 19.07 11.25 cm2
Aadopt 30.321 19.072 11.248 cm2
Barras 20 16 16
Area barra 3.142 2.011 2.011 cm2
Cantidad 9.65 9.49 5.59 u
Cantidad adoptada 10.00 10.00 6.00 u
Cantidad max por fila 5.00 5.00 3.00 u
Separacion 2.50 3.00 7.59 cm
Verif. sep minima Verifica Verifica Verifica

10020 10016 6216
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Dimensionamiento a corte

Vn 1.21 0.74 0.31 MN
Ve 0.67 0.53 0.31 MN
Vs 0.54 0.20 0.00 MN
Av/s 19.68 7.51 0.00 cm2/m
Avmin/s 5.78 4.60 2.71 cm2/m
Av/s x rama 9.84 3.75 1.36 cm2/m
Barras 12 10 8

Area barra 1.131 0.785 0.503 cm2
Separacion 11.50 20.93 37.09 cm
Sep max 40.00 40.00 40.00 cm

212/10 c/cara | ¢10/20 c/cara | @8/35 c/cara

Tabla 113.

Dimensionamiento viga

Viga 1 2 3 4

Geometria
h 0.70 0.70 0.70 0.70 m
d 0.65 0.65 0.65 0.65 m
b 0.20 0.20 0.20 0.20 m
rec 3.00 3.00 3.00 3.00 cm
L 4.00 5.24 5.29 4.43 m

Solicitaciones

Myu 0.119 0.366 0.368 0.179 MNm
Vu 0.029 0.033 0.033 0.039 MN
Mzu 0.023 0.028 0.031 0.031 MNm

Dimensionamiento por flexion - Myu

Mn 0.132 0.407 0.408 0.199 MNm
mn 0.052 0.161 0.161 0.078
we 0.054 0.179 0.180 0.082

Verificacion zona controlada a traccion

a 4.125 13.724 13.783 6.298 cm
c 4.853 16.145 16.215 7.409 cm
[0) 0.001 0.000 0.000 0.000
€ 0.037 0.009 0.009 0.023

Verifica Verifica Verifica Verifica
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Adopcion de armadura

Asnec 5.01 16.66 16.74 7.65 cm2
As,min 4.24 4.24 4.24 4.24 cm2
Aadopt 5.01 16.66 16.74 7.65 cm2
Barras 16 20 20 12
Area barra 2.0M1 3.142 3.142 1.131 cm2
Cantidad 2.49 5.30 5.33 6.76 u
Cantidad adoptada 3.00 6.00 6.00 8.00 u
Cantidad adoptada por fila 3.00 3.00 3.00 4.00 u
Separacion 4.59 3.99 3.99 3.06 cm
Verif. sep minima Verifica Verifica Verifica Verifica cm
Se adopta 3216 3220 3220 40912
Dimensionamiento por corte
Vn 0.04 0.04 0.04 0.05 MN
Ve 0.12 0.12 0.12 0.12 MN
Vs 0.00 0.00 0.00 0.00 MN
Avmin/s 1.02 1.02 1.02 1.02 cm2/m
Av/s x rama 0.51 0.51 0.51 0.51 cm2/m
Barras 8 8 8 8
Area barra 0.503 0.503 0.503 0.503 cm2
Separacion 98.42 98.42 98.42 98.42 cm
Sep max 32.50 32.50 32.50 32.50 cm
28/33 c/cara | @8/33 c/cara | @8/33 c/cara | @8/33 c/cara
Verificacion deflexiones
Deflexién admisible 6.94 6.94 5.28 3.65 cm
Deflexién maxima -1.04 -1.04 -0.57 -0.22 cm
Verificacion deflexiones Verifica Verifica Verifica Verifica
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Dimensionamiento muros laterales

Tabla 114.
Dimensionamiento pantallas
Cargas actuantes
Empuje del fertilizante
Espesor pantalla 0.25 m
d 0.20 m
Ancho 5.00 m
H pantalla 5.50 m
H fertilizante 2.00 m
Ea base 6.67 kN/m2
Viento
W1 - L cumbrera - Barlovento - Presion
(W3a) 1.34 kN/m2
W2 - L cumbrera - Barlovento - Succion (W4) 0.78 kN/m2
W3 - L cumbrera - Sotavento - Presion (W3b) -0.38 kN/m2
W4 - L cumbrera - Sotavento - Succion (W4) -0.95 kN/m2
W5 - /| cumbrera - Laterales - Presion (W1) -0.65 kN/m2
W6 - // cumbrera - Laterales - Succion (W2) -1.21 kN/m2
Estados de carga
8.52 kN/m2
E1-1,6H+1,6W1
-2.15 kN/m2
9.42 kN/m2
E2 - 1,6H+1,6W2
-1.25 kN/m2
11.28 kN/m2
E3-1,6H+1,6W3
0.61 kN/m2
12.18 kN/m2
E4 - 1,6H+1,6W4
1.51 kN/m2
11.70 kN/m2
E5 - 1,6H+1,6W5
1.04 kN/m2
12.60 kN/m2
E6 - 1,6H+1,6W6
1.94 kN/m2
10.67 kN/m2
E7-1.6H
0.00 kN/m2
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Solicitaciones

Mu1 - Superior -6.72 kNm/m
Vu1 - Superior -4.95 kN/m
Mu2 - Inferior 39.39 kNm/m
Vu2 - Inferior 28.99 kN/m
Mu2 - Superior 6.06 kNm/m
Mu2 - Superior 4.46 kN/m
Dimensionamiento a flexion - Seccion inferior

Mn 0.044 MN/m
mn 0.036
we 0.037

Verificacion zona controlada a traccion
a 0.877 cm
c 1.032 cm
0] 0.003
€ 0.055

Verifica

Adopcién de armadura

Asne 5.327 cm2/m
As,min 4.500 cm2/m
Aadopt 5.327 cm2/m
Barras 10

Area barra 0.785 cm2
Cantidad 6.783 u
Separacion 14.743 cm
Separacion max 25.000 cm
Se adopta en direccion principal 210/15

Asec 1.065 cm2/m
Barras 6

Area barra 0.283 cm2
Cantidad 3.768 u
Separacion 20.000 cm
Separacion max 15.000 cm
Se adopta en direcciéon secundaria 26/15
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Dimensionamiento al corte - Seccion inferior

e: espesor pantalla en base 0.25 m

d 0.2 m

Vn 0.04 kN/m

Ve 0.18 kN/m

Vs 0.00 kN/m
Sin Av/s

Dimensionamiento por flexién - Seccién superior

Mn 0.007 MN/m
mn 0.006
we 0.006

Verificacion zona controlada a traccion

a 0.147 cm
c 0.173 cm
0] 0.017
€ 0.344

Verifica

Adopcion de armadura

Asnec 0.892 cm2/m
As,min 4.500 cm2/m
Aadopt 4.500 cm2/m
Barras 10

Area barra 0.785 cm2
Cantidad 5.730 u
Separacion 17.453 cm
Separacion max 25.000 cm
Se adopta en direccion principal 210/18

Asec 0.178 cm2/m
Barras 6

Area barra 0.283 cm2
Cantidad 0.631 u
Separacion 20.000 cm
Separacion max 15.000 cm
Se adopta en direccion secundaria @6/15
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Dimensionamiento al corte - Seccién superior
e: espesor pantalla en base 0.25 m
d 0.2 m
Vn 0.01 m
Ve 0.18 kN/m
Vs 0.00 kN/m
Sin Av/s
Tabla 115.
Dimensionamiento contrafuerte
Geometria
5.50 m
h base adoptado 1.20 m
d 1.15 m
b 0.35 m
Cargas actuantes
Empuje del fertilizante
Ea base 33.33 kN/m
Viento
W2 -6.06 kN/m
W3 6.72 kN/m
W3b -1.91 kN/m
Cercha metalica
F1 X -29.58 kN
y -143.82 kN
Fo X 81.949 kN
y 82.637 kN
F3 X 45.482 kN
y 90.266 kN
X 100.498 kN
F4
y 75.475 kN
Estados de carga
E1: 0.9D+1.6(H+W2) (con F1)
E2:1.2D+1.6Lr+L (conF2)
E3:1.2D + 1.6 (L+H) +0.5 Lr +0.8 W3 (con F3)
E4:1.2D+1.6 (L+H)+0.5LR 1 + 0.8 W3b (con F4)
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Solicitaciones

Mu 0.095 MNm
E1 |Pu -0.128 MN
Vu 0.010 MN
Mu 0.509 MNm
E2 |Pu 0.129 MN
Vu 0.093 MN
Mu 0.272 MNm
E3 |Pu 0.138 MN
Vu 0.082 MN
Mu 0.678 MNm
E4 |Pu 0.120 MN
Vu 0.174 MN

Dimensionamiento a flexo compresion - Diagrama de interaccion 115

Y 0.917

m 0.189 MPa
E1 |n -0.305 MPa

p 0.010

Ast 42.000 cm2

Y 0.917

m 1.011 MPa
E2 |n 0.306 MPa

p 0.010

Ast 42.000 cm2

Y 0.917

m 0.540 MPa
E3 |n 0.328 MPa

p 0.010

Ast 42.000 cm2

Y 0.917

m 1.346 MPa
E4 |n 0.285 MPa

p 0.010

Ast 42.000 cm2
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Dimensionamiento a flexo compresion - Diagrama de interaccion 115
Ast,adopt 42.000 cm2
Ast x cara 21.000 cm2
Barras 16.000
Area barra 2.011 cm?2
Cantidad 10.445 u
Cantidad 12.000 u
Cantidad por fila 6.000 u
Separacion 3.078 cm
Verificaciéon separacion min Verifica
Se adopta en cada cara 12016

Dimensionamiento a corte inferior
Vn 0.233 MN
Ve 0.37 kN/m
Vs 0.00 kN/m
Armadura minima: Estribos @6/19
Dimensionamiento a corte superior
Vn 0.150 MN
Ve 0.128 MN/m
Vs 0.02 MN/m
Armadura minima: Estribos @6/19
Verificacion deflexiones
Deflexiones maximas 1.19 cm
Deflexiones admisibles 1.53 cm
Verifica
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Dimensionamiento muros de frontis

Tabla 116.
Dimensionamiento pantallas
Cargas actuantes
Empuje del fertilizante
espesor pantalla 0.25 m
d 0.20 m
Ancho 5.00 m
H pantalla 5.50 m
H fertilizante 4.50 m
Ea base 15.00 kN/m2
Cargas de viento
W1 - /| cumbrera - Barlovento -
Presion 1.34 kN/m2
W2 - /| cumbrera - Barlovento -
Succién 0.78 kN/m2
W3 - /| cumbrera - Sotavento - Presion 0.02 kN/m2
W4 - /| cumbrera - Sotavento -
Succién -0.55 kN/m2
W5 - L cumbrera - Laterales - Presion -0.65 kN/m2
W6 - L cumbrera - Laterales - Succién -1.21 kN/m2
Estados de carga
21.85 kN/m2
E1-1,6H+1,6WH1
-2.15 kN/m2
22.75 kN/m2
E2 - 1,6H+1,6W2
-1.25 kN/m2
23.97 kN/m2
E3 - 1,6H+1,6W3
-0.03 kN/m2
24.88 kN/m2
E4 - 1,6H+1,6W4
0.88 kN/m2
25.04 kN/m2
E5 - 1,6H+1,6W5
1.04 kN/m2
25.94 kN/m2
E6 - 1,6H+1,6W6
1.94 kN/m2
24.00 kN/m2
E7-1.6H
0.00 kN/m2
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Solicitaciones

Mu1 - Superior -6.72 kNm/m
Vu1 - Superior -4.95 kN/m

Muz2 - Inferior 81.06 kNm/m
Vu2 - Inferior 59.66 kN/m

Mu2 - Superior 6.06 kNm/m
Mu2 - Superior 4.46 kN/m

Dimensionamiento a flexion - Seccion inferior

Mn 0.090 MN/m
mn 0.075

we 0.079

Verificacion zona controlada a traccion

a 1.852 cm
c 2178 cm
[0) 0.001
0.025
Verifica

Adopcién de armadura

Asnec 11.242 cm2/m
As,min 4.500 cm2/m
Aadopt 11.242 cm2/m
Barras 16

Area barra 2.011 cm2
Cantidad 5.591 u
Separacion 17.885 cm
Separacion max 30.000 cm
Se adopta en direccion principal 216/18

Asec 2.248 cm2/m
Barras 8

Area barra 0.503 cm2
Cantidad 4473 u
Separacion 20.000 cm
Separacion max 20.000 cm
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Se adopta en direccion secundaria

28/20

Dimensionamiento al corte - Seccioén inferior

e: espesor pantalla en base 0.25 m
d 0.2 m
Vn 0.08 kN/m
Ve 0.18 kN/m
Vs 0.00 kN/m

Sin Av/s

Dimensionamiento a flexion - Seccién superior
Mn 0.007 MN/m
mn 0.006
we 0.006
Verificacion zona controlada a traccion

a 0.147 cm
c 0.173 cm
0] 0.017
3 0.344

Verifica

Adopcidon de armadura

Asnec 0.892 cm2/m
As,min 4.500 cm2/m
Aadopt 4.500 cm2/m
Barras 10
Area barra 0.785 cm?2
Cantidad 5.730 u
Separacion 17.453 cm
Separacion max 25.000 cm
Se adopta en direccion principal 210/18
Asec 0.178 cm2/m
Barras 6
Area barra 0.283 cm?2
Cantidad 0.631 u
Separacion 20.000 cm
Separacion max 15.000 cm
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Se adopta en direccion secundaria

@6/15

PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Dimensionamiento al corte - Seccién superior

e: espesor pantalla en base 0.25 m

d 0.2 m

Vn 0.01 m

Ve 0.18 kN/m

Sin Av/s
Tabla 117.
Dimensionamiento contrafuerte
Contrafuerte 1 2 3
Geometria
H 5.50 5.50 5.50 m
h base adoptado 1.20 1.20 1.20 m
d 1.15 1.15 1.15 m
b 0.35 0.35 0.35 m
Ancho influencia columna 5.00 5.00 5.00 m
Longitud columna 11.46 7.83 4.20 m
Cargas actuantes
Empuije del fertilizante
Ea base 75.00 75.00 75.00 kN/m
Viento
W6 -6.06 -6.06 -6.06 kN/m
Parantes de frontis
D (vertical) 13.01 9.94 7.07 kN
W (horizontal) -34.71 -23.71 -12.72 kN
Estados de carga
E1: 0.9D+1.6(H+W)
Solicitaciones

Mu 0.8482 0.751 0.655 MNm
Pu 0.0454 0.043 0.040 MN
Vu 0.3759 0.358 0.341 MN

Volver al Indice
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Dimensionamiento a flexion
Diagrama de interaccion - 115
\% 0.917 0.917 0.917
m 1.683 1.491 1.299 MPa
n 0.108 0.102 0.095 MPa
p 0.010 0.010 0.010
Ast 42.000 42.000 42.000 cm2
Ast x cara 21.000 21.000 21.000 cm2
Barras 16 16 16
Area barra 2.011 2.011 2.011 cm2
Cantidad 11 11 11 u
Cantidad 12 12 12
Cantidad por fila 6 6 6
Separacion 3.60 3.60 3.60 cm
Verificacion separacion min Verifica Verifica Verifica
Se adopta en cada cara 12016 12016 12016
Dimensionamiento a corte inferior
Vn 0.501 0.478 0.454 MN
Ve 0.37 0.37 0.37 MN
Vs 0.13 0.11 0.09 kN/m
Av/s
Avmin/s 3.16 3.16 3.16 cm2/m
Av/s x rama 1.58 1.58 1.58 cm2/m
Barras 6 6 6
Area barra 0.283 0.283 0.283 cm2
Separacion 17.88 17.88 17.88 cm
Sep max 40.00 40.00 40.00 cm
26/18 c/cara | ©6/18 c/cara | @6/18 c/cara
Dimensionamiento a corte superior
Vn -0.333 -0.309 -0.286 MN
Ve 0.128 0.128 0.128 MN

Volver al Indice
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Vs 0.00 0.00 0.00 kN/m

Armadura minima: Estribos @6/19
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Dimensionamiento fundaciones - Muros intermedios

Tabla 118.
Fundaciones intermedias - Contrafuerte 1
Dimensiones contrafuerte
A 25 m
B 0.3 m
a 2.55 m
b 0.35 m
Pilotes
D pilote 0.6 m
Cantidad 4
Pp pilote 35.34 kN
Long. Pilotes
Nivel sup. cabezal 0 m
Nivel sup. pilotes (-) 1 m
Pilote a compresién
Angulo de inclinacién 0 grados
Angulo de inclinacién 0 rad
Cabezal
Sep. eje de Pilotes 1.5 m
Sep. eje pilotes adopt 1.95
d 1.04 m
h min 1.00 m
h adopt 1 m
d adopt 0.93 m
Recubrimiento 0.1 m
Dimension (A) 2.75 m
Dimension (B) 2.30 m
Area en planta 6.325 m2
Pp cabezal 158.125 kN
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Tabla 119.
Capacidad de carga
long. Nf acum Cmax Cmax x
Estrato he[m] | pilote [m] [ Nf [kN] [kN] Np [kN] [kN] [kN]  |Tmax [kN]

2 1.5 1.5 141.37 141.37 113.10 254 .47 0.00 141.37
2 1.5 3.0 152.68 294.05 185.76 479.82 0.00 294.05
2 1 4.0 107.44 401.50 234 .11 635.61 0.00 401.50
2 1 5.0 113.10 514.59 282.74 797.34 0.00 514.59

Tabla 120.

Combinaciones de carga en servicio

E1
D+H
Ps -153.2 kN
Vs 566.3 kN
Ms 1695.4 kNm
P debido a Ms 869.4358974 kN
Cargas sobre pilotes
P1 528.9894074 kN
P2 340.44649 kN
Tabla 121.
Dimensionamiento pilote mas comprimido Dimensionamiento pilote mas traccionado
Ps1 (-) 528.99 kN Ts2 (-) 340.45 kN
Long. pilotes nec 5 Long. pilotes nec 5
P adm 797.34 kN T adm 514.59 kN
Verifica Verifica
Long. adopt. 5.00 m Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. fund. (-) 6.00 m Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
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Tabla 122.

Verificacién por Staad

Verificacion pilote mas comprimido

Ps1 (-) 647.00 kN
P adm 797.34 kN
Verifica

Verificacion pilote mas traccionado

Ts2 (+) 429.00 kN
T adm 514.59 kN
Verifica
Tabla 123.

Dimensionamiento armadura pilotes

Area de armadura necesaria a compresion

Pu cada pilote 985.33 kN

fic 30 Mpa
fs 420 Mpa
) 0.65

D pilote 0.6 m

Agnec (Ast=0.01Ag) 605.67 cm2
Ag adoptada [cm2] 2827.43 cm2

Verifica

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 6.06 cm2
Asmin2 (Ast=0.005Agadopt) 14.14 cm2
As1 nec 14.14 cm2

Area de armadura necesaria a traccion
Tu 0.723 MN
As2 nec 19.13 cm2

Armadura principal

As nec 19.13 cm?2
Barra 20.00

Area barra 3.14 cm2
Cantidad 6.09 u

Se adopta como armadura principal 620

Armadura de corte

Se adopta como estribos 1316 ¢/19
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Dimensionamiento armadura cabezal

Pu 0.9853 MN
fy 420 MN/m2
Distancia eje C eje P 1.23 m
tan 6 0.846
0 40.24 grados
Tu 0.291 kN
Cu 0.763 kN
As (armadura ppal) 9.24 cm2
Barra 12.00
Area barra 1.13 cm2
Cantidad 8.17 u
Se adopta 9012
As* (armadura superior) 1.85 cm?2
Se adopta 2012
Estribos (minimos) 108 ¢/15 0 1210 c/20
Armadura de piel 0.74 cm2
Se adopta 1210

Tabla 124.

Fundaciones intermedias - Contrafuerte 2

Dimensiones contrafuerte

A 2.00 m
B 0.3 m
a 2.05 m
b 0.35 m
Pilotes

D pilote 0.6 m
Cantidad 2

Pp pilote 35.34 kN

Long. Pilotes
Nivel sup. cabezal 0 m
Nivel sup. pilotes (-) 1 m
Pilote a compresién

Angulo de inclinacién 0 grados
Angulo de inclinacion 0 rad
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Cabezal
Sep. eje de Pilotes 1.5 m
Sep. eje pilotes adopt 1.5
d 1.04 m
h min 1.00 m
h adopt 1 m
d adopt 0.93 m
Recubrimiento 0.1 m
Dimensién (A) 2.3 m
Dimensién (B) 0.80 m
Area en planta 1.84 m2
Pp cabezal 46 kN
Tabla 125.
Capacidad de carga
long. Nf acum CMax [ CMaxx | T max
Estrato he[m] | pilote [m] [ Nf [kN] [kN] Np [kN] [kN] [kN] [kN]
2 1.5 1.5 141.37 141.37 113.10 254 .47 0.00 141.37
2 1.5 3.0 152.68 294.05 185.76 | 479.82 0.00 294.05
2 1 4.0 107.44 401.50 234 .11 635.61 0.00 401.50
2 1 5.0 113.10 514.59 282.74 797.34 0.00 514.59
Tabla 126.
Combinaciones de carga en servicio
E1
D+H
Ps -108.428 kN
Vs 346.376 kN
Ms 815.021 kNm
P debido a Ms 543.3473333 kN
Cargas sobre pilotes
P1 -687.12 kN
P2 399.58 kN
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Tabla 127.
Dimensionamiento pilote mas comprimido Dimensionamiento pilote mas traccionado
Ps1 (-) -687.12 kN Ts2 (-) 399.58 kN
Long. pilotes nec 5 Long. pilotes nec 5
P adm 797.34 kN T adm 514.59 kN
Verifica Verifica
Long. adopt. 5.00 m Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. fund. (-) 6.00 m Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
Tabla 128.

Volver al Indice

Verificacion por Staad

Verificacion pilote mas comprimido

Ps1 (-) 720.00 kN
P adm 797.34 kN
Verifica
Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 435.00 kN
T adm 514.59 kN
Verifica

Dimensionamiento armadura pilotes

Area de armadura necesaria a compresion

Pu cada pilote 1110.00 kN
fic 30 Mpa
fs 420 Mpa
® 0.65

D pilote 0.6 m
Agnec (Ast=0.01Ag) 682.31 cm2
Ag adoptada [cm2] 2827.43 cm2

Verifica
Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 6.82 cm2
g\ss?:(;r.]Oz%Agadopt) 14.14 cm2
As1 nec 14.14 cm2
Area de armadura necesaria a traccion

Tu 0.87215 MN
As2 nec 23.07 cm2
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Armadura principal

Volver al Indice

As nec 23.07 cm2
Barra 20.00

Area barra 3.14 cm?2
Cantidad 7.34 u

Se adopta como armadura principal 7220

Armadura de corte

Se adopta como estribos 1816 c/19

Dimensionamiento armadura cabezal

Pu 1.1100 MN
fy 420 MN/m2
Distancia eje C eje P 0.75 m
tan 6 1.390
0 54.28 grados
Tu 0.200 kN
Cu 0.684 kN
As (armadura ppal) 6.34 cm2
Barra 16.00
Area barra 2.01 cm2
Cantidad 3.15 u
Se adopta 4016
As* (armadura superior) 1.27 cm2
Se adopta 2012
Estribos (minimos) 198 c/15 0 1310 c/20
Armadura de piel 0.51 cm2
Se adopta 1910

Tabla 129.

Fundaciones intermedias - Contrafuerte 2

Dimensiones contrafuerte

A 1.20 m
B 0.3 m
a 1.25 m
b 0.35 m
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Pilotes

D pilote 0.6 m

Cantidad 2

Pp pilote 35.34 kN

Long. Pilotes
Nivel sup. cabezal 0 m
Nivel sup. pilotes (-) 1 m
Pilote a compresion
Angulo de inclinacién 0 grados
Angulo de inclinacién 0 rad
Cabezal

Sep. eje de Pilotes 1.5 m

Sep. eje pilotes adopt 1.5

d 1.05 m

h min 1.00 m

h adopt 1 m

d adopt 0.93 m

Recubrimiento 0.1 m

Dimension (A) 23 m

Dimension (B) 0.80 m

Area en planta 1.84 m2

Pp cabezal 46 kN

Tabla 130.
Capacidad de carga
long. Nf acum CMax | C Max x
Estrato he[m] pilote [m] | Nf[kN] [kN] Np [kN] [kN] [kN] Tmax [KN]

2 1.5 1.5 141.37 141.37 113.10 254 47 0.00 141.37
2 1.5 3.0 152.68 294.05 185.76 | 479.82 0.00 294.05
2 1 4.0 107.44 401.50 234 .11 635.61 0.00 401.50
2 1 5.0 113.10 514.59 282.74 797.34 0.00 514.59
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Tabla 131.

Combinaciones de carga en servicio

E1
D+H
Ps -63.891 kN
Vs 144.298 kN
Ms 204.456 kNm
P debido a Ms 136.304 kN

Cargas sobre pilotes

P1 -235.54 kN
P2 37.07 kN
Tabla 132.
Dimensionamiento pilote mas comprimido Dimensionamiento pilote mas traccionado
Ps1 (-) -235.54 kN Ts2 (-) 37.07 kN
Long. pilotes nec 5 Long. pilotes nec 5
P adm 797.34 kN T adm 514.59 kN
Verifica Verifica
Long. adopt. 5.00 m Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. fund. (-) 6.00 m Nivel inf. fund. (-) 6.00 m
Tabla 133.

Verificacion por Staad

Verificacion pilote mas comprimido

Ps1 (-) 302.00 kN
P adm 797.34 kN
Verifica

Verificacion pilote mas traccionado

Ts2 (+) 148.00 kN
T adm 514.59 kN
Verifica
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Dimensionamiento armadura pilotes

Area de armadura necesaria a compresion

Pu cada pilote 445.67 kN

fic 30 Mpa
fs 420 Mpa
® 0.65

D pilote 0.6 m

Agnec (Ast=0.01Ag) 273.95 cm2
Ag adoptada [cm2] 2827.43 cm2

Verifica

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 2.74 cm2
(A/t\ss::(l)r..loz()SAgadopt) 14.14 cm2
As1 nec 14.14 cm2

Area de armadura necesaria a traccion

Tu 0.26085 MN

As2 nec 6.90 cm?2
Armadura principal

As nec 14.14 cm?2

Barra 16.00

Area barra 2.01 cm2

Cantidad 7.03 u

Se adopta como armadura principal 7816

Armadura de corte

Se adopta como estribos 1316 ¢/19
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Dimensionamiento armadura cabezal

Pu 0.4457 MN
fy 420 MN/m2
Distancia eje C eje P 0.75 m
tan 6 1.394

0 54.35 grados
Tu 0.080 kN
Cu 0.274 kN
As (armadura ppal) 2.54 cm2
Barra 12.00

Area barra 1.13 cm2
Cantidad 2.24 u
Se adopta 3012

As* (armadura superior) 0.51 cm?2
Se adopta 2012

Estribos (minimos)

108 ¢/15 0 1810 c/20

Armadura de piel

0.20

cm2

Se adopta

1910
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Dimensionamiento fundaciones - Muros laterales

Tabla 134.
Dimensiones contrafuerte
A 1.2 m
B 0.35 m
a 1.25 m
b 0.4 m
Pilotes
D pilote 0.5 m
Cantidad 2
Pp pilote 24 .54 kN
Long. Pilotes
Nivel sup. cabezal 0 m
Nivel sup. pilotes (-) 1 m
Pilote a compresién
Angulo de inclinacién 15 grados
Angulo de inclinacién 0.2617993878 rad
Cabezal
Sep. eje de Pilotes 1.25 m
Sep. eje pilotes adopt 1.25
d 0.87 m
h min 0.83 m
h adopt 1 m
d adopt 0.93 m
Recubrimiento 0.1 m
Dimension (A) 1.95 m
Dimension (B) 0.70 m
Area en planta 1.365 m2
Pp cabezal 34.125 kN
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Tabla 135.
Capacidad de carga
long. Nf acum CMax | C Max x
Estrato he[m] pilote [m] | Nf[kN] [kN] Np [kN] [kN] [kN] Tmax [KN]
2 1.5 1.5 117.81 117.81 78.54 196.35 50.82 117.81
2 1.5 3.0 127.23 245.04 129.00 374.05 96.81 245.04
2 1 4.0 89.54 334.58 162.58 | 497.16 128.67 334.58
2 1 5.0 94.25 428.83 196.35 625.18 161.81 428.83
Tabla 136.
Combinaciones de carga en servicio
E1 E2 E3 E3 - sotavento
D+L+H+L2| D+wz |PHO7(L+L2 DL++OH7) frL(r)1.7+
+H)+ 0.7 W3 W3
Ps -102.054 53.436 -99.274 -87.804 kN
Vs 97.36 21.58 22.099 73.099 kN
Ms 374.385 27.033 79.926 360.426 kNm
P debido a Ms 299.508 21.6264 63.9408 288.3408 kN
Cargas sobre pilotes
P1 -426.11 7.27 -187.76 -400.69 kN
P2 172.91 50.52 -59.88 175.99 kN
Dimensionamiento pilote mas comprimido Dimensionamiento pilote mas traccionado
Ps1 (-) 426.11 kN Ts2 (-) 175.99 kN
Long. pilotes nec 5 Long. pilotes 5
nec
P adm 625.18 kN T adm 428.83 kN
Verifica Verifica
Long. adopt. 5.00 m Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. Fund. (-) 6.00 m Nivel '?f) Fund. 6.00 m
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Verificacién por Staad

Verificacion pilote mas comprimido Verificacion pilote mas comprimido en x
Ps1 (-) 498.57 kN Ps1x (-) 139.22 kN
P adm 625.18 kN P adm x 161.81 kN

Verifica Verifica

Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 317.86 kN
T adm 428.83 kN

Verifica
Tabla 137.

Dimensionamiento armadura pilote comprimido
Pu 837.73 kN
f'c 30 Mpa
fs 420 Mpa
® 0.65
D pilote 0.5 m
Agnec (Ast=0.01Ag) 514.94 cm2
Ag adoptada 1963.50 cm2

Verifica

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 5.15 cm2
'(?\Aigfl)r.]OZOSAgadopt) 9.82 cm2
As1 nec 9.82 cm2
Barra 16.00
Area barra 2.01 cm2
Cantidad 4.88 u

Volver al Indice

Se adopta como armadura principal 516

Se adopta como estribos 1316 c/19

Dimensionamiento armadura pilote traccionado

Tu 0.613 MN
As2 nec 16.22 cm2
Barra 20.00

Area barra 3.14 cm?2
Cantidad 5.16 u

Se adopta como armadura principal 5820

Se adopta como estribos 1816 c/19
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PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
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Dimensionamiento armadura cabezal

Pu 0.8377 MN
fy 420 MN/m2
Distancia eje C eje P 0.625 m
tan 6 1.393

0 54.33 grados
Tu 0.150 kN
Cu 0.516 kN
As (armadura ppal) 4.77 cm?2
Barra 12.00

Area barra 1.13 cm?2
Cantidad 4.22 u
Se adopta 5012

As* (armadura superior) 0.95 cm2
Se adopta 2012

Se adoptan estribos
min.

198 ¢/15 0 1810 c/20

Armadura de piel

0.38

cm2

Se adopta

1910
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Dimensionamiento fundaciones - Muros laterales

Tabla 138.
Dimensiones contrafuerte
A 1.2 m
B 0.35 m
a 1.25 m
b 0.4 m
Pilotes
D pilote 0.5 m
Cantidad 2
Pp pilote 24 .54 kN
Long. Pilotes
Nivel sup. cabezal 0 m
Nivel sup. pilotes (-) 1 m
Pilote a compresién
Angulo de inclinacién 15 grados
Angulo de inclinacién 0.2617993878 rad
Cabezal
Sep. eje de Pilotes 1.25 m
Sep. eje pilotes adopt 1.25
d 0.87 m
h min 0.83 m
h adopt 1 m
d adopt 0.93 m
Recubrimiento 0.1 m
Dimension (A) 1.95 m
Dimension (B) 0.70 m
Area en planta 1.365 m2
Pp cabezal 34.125 kN

Volver al indice Pagina 214 | 219



PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
GRUPO 02: ESCANDELL, GRIGERA, MARELLI

Tabla 139.
Capacidad de carga
long. Nf acum CMax | C Max x
Estrato he[m] | pilote [m] [ Nf [kN] [kN] Np [kN] [kN] [kN]  |Tmax [kN]
2 1.5 1.5 117.81 117.81 78.54 196.35 50.82 117.81
2 1.5 3.0 127.23 245.04 129.00 374.05 96.81 245.04
2 1 4.0 89.54 334.58 162.58 | 497.16 128.67 334.58
2 1 5.0 94.25 428.83 196.35 625.18 161.81 428.83
Dimensionamiento pilote mas comprimido Dimensionamiento pilote mas traccionado
Ps1 (-) 367.97 kN Ts2 (-) 225.74 kN
Long. pilotes nec Long. pilotes nec 5
P adm 625.18 kN T adm 428.83 kN
Verifica Verifica
Long. adopt. 5.00 m Long. adopt. 5.00 m
Nivel inf. Fund. (-) 6.00 m Nivel inf. Fund. (-) 6.00 m
Verificacion por Staad
Verificacion pilote mas comprimido Verificacion pilote mas comprimido en x
Ps1 (-) 427.81 kN Ps1x (-) 52.24 kN
P adm 625.18 kN P adm x 161.81 kN
Verifica Verifica
Verificacion pilote mas traccionado
Ts2 (+) 326.56 kN
T adm 428.83 kN
Verifica

Volver al Indice
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Tabla 140.

Volver al Indice

Dimensionamiento armadura pilote comprimido

Pu cada pilote 893.64 kN
fic 30 Mpa
fs 420 Mpa
P 0.65

D pilote 0.5 m

Agnec (Ast=0.01Ag) 549.31 cm2
Ag adoptada [cm2] 1963.50 cm2

Verifica

Asmin1 (Ast=0.01Agnec) 5.49 cm2
(é\sslt?(l)t.‘]oz()SAgadopt) 9.82 cm2
As1 nec 9.82 cm2
Barra 16.00

Area barra 2.01 cm?2
Cantidad 4.88 u

Se adopta como armadura principal 5316

Se adopta como estribos 1316 ¢/19

Dimensionamiento armadura pilote traccionado

Tu 0.794 MN
As2 nec 21.01 cm?2
Barra 20.00

Area barra 3.14 cm2
Cantidad 6.69 u

Se adopta como armadura principal 7820

Se adopta como estribos 1316 ¢/19

Pagina 216 | 219



Volver al Indice

PROYECTO IV: TERMINAL DE FERTILIZANTES - PUERTO DE ROSARIO
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Dimensionamiento armadura cabezal

Pu 0.8936 MN
fy 420 MN/m2
Distancia eje C eje P 0.625 m
tan 6 1.393

0 54.33 grados
Tu 0.160 kN
Cu 0.550 kN
As (armadura ppal) 5.09 cm2
Barra 12.00

Area barra 1.13 cm2
Cantidad 4.50 u
Se adopta 5012

As* (armadura superior) 1.02 cm?2
Se adopta 2012

Se adoptan estribos
min.

108 ¢/15 0 1910 c/20

Armadura de piel

0.41

cm2

Se adopta

1910
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Dimensionamiento fundaciones - Columnas de pasillo

Tabla 141.

Datos

Suelo
cadm (-1,5) 0.3 kN/m2
c 0 kN/m2
Y 18.5 kN/m3
® 0.33 rad
Ka 0.51

Bases
Rec. min 5.00 cm
f'c 30 Mpa
Ec 25742.9602 Mpa
fy 420 Mpa
B1c 0.85
CF -1.50 m

Dimensionamiento base centrada

Dimensiones del fuste

a 0.4 m
b 0.4 m
CX 0.45 m
cy 0.45 m
Area de la solera
Ps 0.035235 MN
oadm 0.3 MN/m2
As 0.11745 m2
Dimensiones de la solera
VAs 0.3427097898 m
ax adop. 0.6 m
ay 0.19575 m
ay adop. 0.6 m
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Altura de la solera
Ivx 0.075 m
Ivy 0.075 m
dmin (CIRSOC) 0.150 m
hmin 1 (rigidez) 0.038 m
hmin 1 (rigidez) 0.038 m
hadop 0.400 m
dx 0.340 m
dy 0.340 m
d 0.340 m
Dimensionamiento de armaduras
d 0.34 m
qu 0.16 MN/m2
Mu 0.0003 MNm
Mn 0.0003 MNm
mn 0.0001
w 0.0001
Verificacion zona controlada a traccion
a 0.00 cm
c 0.00 cm
phi 0.74
€S 24.99
Verifica
Area de armadura necesaria
Asy 0.02 cm2
Amin 7.20 cm2
Anec 7.20 cm2
Barra 16
Area barra 2.01 cm2
Cantidad 4.00 u
Separacion 25 cm
Se adopta en ambas direcciones @16 /25
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