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1. INTRODUCCION

El presente informe enmarcado en la materia “Proyecto 4” de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA),
aborda el desarrollo de una propuesta de Ingenieria Civil, basado en la ampliacion del
parque industrial publico de la ciudad de Roldan, provincia de Santa Fe.

El parque Industrial esta ingresado en el Registro Nacional de Parques Industriales
(RENPI), con una doble denominacién. La primera, Parque Tecnoagroalimentario Padre
Jorge Luis Oldani, ciudadano llustre de la ciudad por su funciéon parroquial y rol como
director de la Escuela San José Obrero, fundador del Colegio Terciario Juan Pablo Il y del
Jardin de Infantes Juan XXIIl. El segundo y mas conocido como Parque Industrial de
Roldan, de ahora en mas PIR.

En la imagen 1 se puede observar una toma aérea del PIR. Este cuenta con 19
hectareas desarrolladas y 19 hectareas en proceso de desarrollo, con 20 industrias
establecidas, orientadas a la produccién industrial e innovacion tecnolégica. Entre ellas se
destacan los rubros de produccion de pinturas y diluyentes, piletas de fibra de vidrio,
productos para el agro, industrias de la construccion y comercializacion de equipos, entre
otros. Resultando en una amplia variedad de procesos y actores que diariamente acuden al
PIR para desarrollar sus actividades.

Imagen 1. Toma aérea del parque industrial Roldan. Fuente: elaboracion propia.

En el afio 2025, la provincia de Santa Fe sanciond la Ley provincial N° 14.395 de

Parques Productivos y Distritos Productivos Tecnologicos, donde el objetivo es impulsar la



creacion y desarrollo de Parques Productivos y Distritos Productivos. También esta vigente
un Régimen de Promocion Industrial bajo la Ley Provincial N° 8478 de Promocion Industrial.

Estos incentivos y politicas de estado, como asi también la visién productiva de la
ciudad de Roldan, forman un conjunto de bases sdlidas para proyectar la ampliacion del PIR
en pos de poder atraer y contener nuevas empresas e industrias que contribuyan al
desarrollo productivo de la regién.

Por un lado, el estudio estarda enfocado en la ubicacion de un nuevo acceso al
parque, el cual permita un ingreso seguro y adecuado para los vehiculos que circulen por la
RN A012. Ademas, se proyectara en el ingreso un area de servicios para el acceso del
publico en general a la cual se podra ingresar a través de una calle colectora externa al PIR.
Debido a que la zona en estudio es atravesada por una ruta nacional con un alto volumen
de transito y que frente al parque existe una zona industrial, se proyectara un puente
peatonal comunicando ambas margenes de la ruta, tanto para garantizar el acceso seguro
de los peatones que trabajan en la margen oeste hacia el area de servicios, como para
enaltecer el parque productivo y su valor en la produccién santafesina.

Por otro lado, se disefiara el loteo y circulacién interna dentro de la zona en
expansion del PIR. Esto traera como consecuencia la impermeabilizacion del suelo que
requerira un estudio en detalle. Para eso se analizara el escurrimiento superficial de las
aguas pluviales, donde por normativa no se debe modificar el tiempo de concentracion de la
cuenca ni los caudales erogados en el predio, resultando no solamente en proyectar la
canalizacién de estas aguas, sino también un reservorio para la retencién de las aguas y
posterior disipacion de forma controlada.

Se destaca que este trabajo forma parte de una actividad académica, donde para el
desarrollo de cada instancia del anteproyecto, se recurre al contenido académico adquirido
durante nuestra formacién. Debido a la ausencia de datos precisos de la zona, se adoptaron
hipétesis simplificadas, por lo que este documento no constituye una propuesta ejecutiva.
Su eventual implementacion requerira profundizar en estudios técnicos, econdémicos y de
suelos, asi como el desarrollo de una ingenieria de detalle.

Los datos y disefios aqui presentados tienen un caracter meramente ilustrativo y
estan orientados a fines académicos, sin intencidon de aplicabilidad inmediata. Asimismo, se
plantean hipétesis basadas en determinados criterios que podrian no corresponderse

plenamente con las condiciones reales.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Disefiar un plan integral de mejoras de infraestructura vial y de servicios para el

Parque Industrial de Roldan.

2.2. Objetivos particulares

e Optimizar la infraestructura vial a partir de la urbanizacion existente.
e Generar un area de servicios para el personal de la zona.
e Generar una vinculacion peatonal segura del parque con la zona Industrial.

e Definir los criterios de desarrollo sostenible en el plan de mejora.

3. ESTUDIO DE ZONA DE EMPLAZAMIENTO

3.1. Ubicacion.

El parque industrial existente, como se observa en la imagen 2 se localiza en las
afueras de la ciudad de Roldan, provincia de Santa Fe, Argentina. Esta localidad,
perteneciente al Departamento San Lorenzo, registr6 30.680 habitantes en el Censo
Nacional 2022.

= RED VIAL NACIONAL

Imagen 2. Ubicacién de Roldan con respecto a Rosario. Fuente: Elaboracién propia



En la imagen 3 se puede observar que el parque se encuentra emplazado 4 km al
norte del nucleo urbano de la ciudad de Roldan, sobre la margen oeste de la RN A012. El
predio del parque industrial cuenta con un area total de 59 hectareas y se encuentra
aledafno a la RN A012 entre los kildbmetros 46,750 y 47,750. Dicha ruta nacional es el
segundo anillo circunvalar de la ciudad de Rosario, que conecta la autopista
Rosario-Buenos Aires con el cordén agroexportador en San Lorenzo, resultando en un lugar

estratégico para empresas dedicadas a la industria agroalimentaria y metalurgica.

Imagen 3. Ubicacién del Parque Industrial de Roldan (PIR). Fuente: Elaboracién propia.

Segun el DAMI (Desarrollo de las Areas Metropolitanas del Interior), Roldan no
integra institucionalmente el AMR; sin embargo, resulta innegable su rol como ciudad
satélite, fuertemente vinculada funcional y territorialmente con Rosario. Dicha ciudad se
sitia a unos 32 km al oeste de la ciudad de Rosario, integrandose al Area Metropolitana del
Gran Rosario como una de las ciudades satélites con mayor crecimiento demografico en los
ultimos afios junto a la vecina localidad de Funes. En la imagen 4 podemos observar el

crecimiento y expansion territorial de la poblacion.



@

1 Roldanis &

Gran Rosario

Imagen 4. Variacién de la densidad de poblacién entre 2001 y 2022. En rojo aumenté 50% o
mas. Fuente: Poblaciones.org

Actualmente el parque esta consolidado en el sector norte, con industrias ya
establecidas y pavimentos a nivel definitivo, quedando por definir los loteos en el sector sur
del mismo. En la imagen 5 se visualiza lo antes descripto junto a la zona industrial, que a

pesar de no ser intervenida en este proyecto no deja de ser un actor influyente en la zona.

AREAS DE PROYECTO
"} PIR EXISTENTE

[~ 71 PIR AMPLIACION
"} ZONA INDUSTRIAL

= RN A012

—— CAMINO RURAL

Imagen 5. Sectorizacién del parque industrial. Fuente: elaboracion propia imagen satelital de google

intervenida en QGIS.
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3.2. Marco normativo.

A nivel local la municipalidad de Roldan regula la expansion industrial del PIR
mediante ordenanzas que lo alinean con el ordenamiento territorial de la ciudad. Dentro de
esas ordenanzas se destaca la ordenanza N° 1097/20 (Plan Estratégico Urbano Territorial).

Esta ordenanza aprueba un plan integral para el ordenamiento urbano, y dentro de
él, se aborda especificamente el Parque y Area Industrial (clasificado como E5 en el Suelo

Especial). A continuacién describimos los temas mas importantes tratados en la ordenanza:

e Categoria de Suelo: El Parque y Area Industrial se clasifica como Suelo Especial
(ES5), destinado a intervenciones estructurales de alto valor para el desarrollo
urbano-territorial.

e Direccion Permitida: La expansion se admite exclusivamente hacia el oeste del
parque industrial actual. Esto se alinea con la integracion a la futura Zona Logistica
(E6) y la nueva Autovia A012, facilitando conexiones viales y ferroviarias
metropolitanas.

e Usos Admitidos: Exclusivamente industrial y servicios complementarios (por ejemplo,
transporte, carga, clasificaciéon de mercancias). Debe cumplir con la legislacion
provincial y normas municipales complementarias. No se permiten usos
residenciales o no compatibles.

e Requisitos Normativos: La expansion esta sujeta al desarrollo de un Plan Especial
(instrumento de planeamiento intermedio), que definira indicadores urbanisticos
como densidad, ocupacién del suelo (FOS/FOT), retiros, alturas y accesos.

e Coordinacién con el Plan de Manejo Hidrico Municipal: En el Articulo 3° (Objetivos
de las Normas), se establece que las Normas Urbanisticas coordinan las acciones
fisicas y normativas con el Plan de Manejo Hidrico Municipal, lo que implica
considerar el escurrimiento y la gestibn de aguas pluviales para un desarrollo
ambiental sustentable.

e |Infraestructura de Saneamiento: En el Articulo 6.1.1 (Plan Programatico de Suelo e
Infraestructura), se incluye la infraestructura de saneamiento como un aspecto
prioritario, especificamente mencionando cloacas, pluviales, canalizaciones y
reservorios. Esto asegura que las areas urbanizables, incluyendo las expansiones
industriales, cuenten con sistemas adecuados para manejar el escurrimiento y evitar
inundaciones.

e Condicionamientos Ambientales: En el Articulo 6.3.6 (Convenio Urbanistico), se
exige el cumplimiento de requisitos establecidos por leyes provinciales, incluyendo la

tramitacion y certificacion de Factibilidad Hidrica y el Plan de Manejo Hidrico. Esto
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implica que cualquier expansién, como la del Parque y Area Industrial (E5), debe
incluir estudios y obras que mitiguen el impacto hidrico, como reservorios pluviales o

barreras naturales.

A escala provincial, existen tres leyes relacionadas con los recursos hidricos, la ley
provincial N°13.740, la N°13246 y la N° 11.730. La primera, denominada Ley de Aguas,
tiene como objeto regular la gestién integrada de los recursos hidricos de la provincia de
Santa Fe, con el fin de promover los distintos usos del agua de manera sustentable a favor
de las generaciones presentes y futuras, garantizando el derecho humano fundamental de
acceso al agua potable. Dentro de su alcance establece que el control de los excedentes
hidricos en urbanizaciones y loteos corresponde a la autoridad de aplicacion provincial. La
segunda, tiene como objeto alcanzar la estabilizacion de los aportes originados por
escurrimientos superficiales procedentes de precipitaciones en la Cuenca de Aporte del
Sistema del Arroyo Luduefa. Esta estabilizacién consiste en no modificar el escurrimiento
superficial de la cuenca en lo que respecta a los caudales y tiempos de respuesta que
pudiesen generar efectos dafinos aguas abajo de la zona a intervenir. Mientras que en el
marco de la Ley Provincial 11.730 se establece un régimen de regulacién de usos de bienes
inundables. De acuerdo al mismo se definen los bienes comprendidos en cada una de las
areas:

e Area |: Cauces de agua naturales y artificiales y cuerpos de agua permanentes.
e Area lI: Vias de evacuacion de crecidas y areas de almacenamiento.

e Area lll: Areas con riesgo de inundacién no incluidas en | y Il

La ley elabora cartografias con la delimitacion de cada una de las areas, como
herramienta de gestion para el desarrollo urbanistico en funcién de las prohibiciones y

restricciones de uso del area Il y advertencia de uso del area lll.

Estas leyes afectan al proyecto, tanto por estar dentro de la cuenca del Luduena
como por estar categorizado como Area Il segun la imagen 6. Por lo que la autorizacién del

proyecto esta sujeto, entre otras condiciones, a las siguientes condiciones:

No se debe obstaculizar el escurrimiento natural de las aguas.
Se deben adoptar las previsiones necesarias para anular el riesgo de
inundacion o sean compatibles con el riesgo.

c. Se plantea un reservorio en el cual se almacena de forma transitoria el agua
de lluvia, asegurando asi, que los escurrimientos superficiales resultantes no

excedan los que se producian con anterioridad.
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REFERENCIAS

AREAS DE RIESGO HIDRICO
(Sequn Ley Provincial 11.730)

- Areal Arealll el
Area ll B e

FEE Areaimn

—

ap ] Zonaexcluida en o deiimitacian

Imagen 6. Categoria 2 segun la ley N° 11.730. Fuente: Ley N° 11.730.

Estas normativas seran tenidas en cuenta durante el desarrollo del proyecto.

3.3. Infraestructura existente.

En cuanto a la infraestructura vial existente, el parque presenta un Unico ingreso por
el frente norte del PIR, ubicado a 200 m de la RN A012 como se muestra en la imagen 7. El
mismo cuenta con un porton metalico corredizo en conjunto con una valla de ingreso. Este
desemboca en una de las calles centrales del predio con un ancho de calzada de 7,30 m, de
doble circulacion y 20 m de linea a linea municipal. La misma se encuentra pavimentada
con un pavimento rigido. Cabe aclarar que no todas las calles se encuentran pavimentadas
ni definidas, sobre todo en el sector sur del PIR. Por otro lado, 150 metros al oeste del
porton corredizo mencionado previamente, el parque industrial cuenta con un portén de
mantenimiento, utilizado por los camiones con acoplado para ingresar al mismo, dado que
las dimensiones del portén principal no son suficientes para su ingreso. Actualmente el
parque presenta un alambrado que delimita su area mas desarrollada con el futuro sector

(sur) a intervenir.
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Imagen 7. Ubicacion del ingreso.

En cuanto al manejo hidrico, en las imagenes 8 y 9 se observa que el predio
presenta una baja impermeabilizacion del suelo con una alta cobertura de suelo vegetal.
Esta condicion favorece la infiltracion y evapotranspiracion, permitiendo que la escorrentia

superficial sea mantinforme, es decir, sin un cauce definido.

Imagen 8. Limite sur del PIR. Fuente: elaboracién propia.

Cuando hay precipitaciones, el agua escurre sobre el terreno hasta alcanzar la
calzada existente que se observa en la imagen 9. La misma funciona como colectora

principal conduciendo el agua con direccion sur-norte hacia el sector de ingreso del parque.
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Imagen 9. Calle de ingreso al PIR, al fondo de la imagen se encuentra la tnica entrada vigente.

Fuente: elaboracion propia.

Al llegar al acceso, el agua acumulada en la calzada de la imagen 9, desemboca en
la cuneta del camino rural que se encuentra fuera del predio (imagenes 10 y 11). Desde alli
contintia su recorrido hasta la cuneta de la RN A012 y se desplaza hacia aguas abajo de la

cuenca.

Imagen 10. Cunetas del PIR con vegetacién densa. Fuente: elaboracién propia.
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Imagen 11. Cunetas existentes del PIR. Fuente: elaboracién propia.

4. PROBLEMATICAS

El proyecto tiene por objetivo resolver problematicas existentes derivadas de la falta
de planificacion previa, asi como prevenir situaciones futuras que comprometan el
funcionamiento adecuado del Parque Industrial Roldan. Se abordara la inseguridad vial y las
dificultades de acceso debido a la ubicacion actual del ingreso, que obliga a los vehiculos a
realizar giros riesgosos en una ruta de alto transito y cuyas dimensiones no son adecuadas
para camiones con acoplado.

Los trabajadores y empresas del parque, asi como los de la zona industrial ubicada
frente a la RN A012, carecen de un area de servicios que satisfaga necesidades basicas
como alimentacién, esparcimiento o servicios financieros, para facilitar la operatoria diaria
de los empleados y empresas. Esta situacion obliga a los trabajadores a tener que
trasladarse hasta la ciudad o solicitar por cadeteria para cualquier necesidad o bien que
requieran.

Como respuesta a la problematica anterior, se plantea el desarrollo de un area de
servicios dentro del parque industrial. Por ende el personal de la zona industrial debera
cruzar la RN A012, una via de alto transito, para acceder a cualquier tipo de comercio o

servicio, lo que incrementa los riesgos de seguridad vial.
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Finalmente, la expansion del parque y la consecuente impermeabilizacion del suelo
requieren de soluciones hidraulicas, para evitar el aumento del escurrimiento hacia el arroyo

Luduena y evitar inundaciones.

5. INFORMACION RECOPILADA.

Desde la Secretaria de Produccion, Empleo Y Planeamiento Estratégico se
proporciond informacion existente del lugar como mensuras, ordenanza vigente del sector,
un anteproyecto del parque industrial, locacion de conducto maestro de gas del parque, y

planos.

5.1. Reconocimiento de la zona

Al llegar al lugar donde se encuentra el parque industrial se observd un ingreso por
un camino secundario que se encuentra en una zona periférica del parque, sin conexion

directa a la red vial principal, lo que reduce su eficiencia y la comodidad para los

conductores. En la imagen 12 podemos observar el estado actual del ingreso al PIR.

Imagen 12. Ingreso actual al parque industrial. Fuente : Diario el roldanense.
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Realizando un recorrido de la zona en general, se encontré un denso tejido industrial
en el frente norte del parque, el cual se extiende con menos densidad hacia el lado sur del
mismo. En cuanto a su periferia la zona se encuentra delimitada con alambrados en todo su
perimetro y, ademas, existe un alambrado interno que divide la zona que actualmente esta
desarrollada con la que se va a desarrollar a futuro. En la imagen 13 se puede observar lo

expresado.

Imagen 13. Alambrado interno existente del parque industrial. Fuente: elaboracién propia.

5.2. Estudio hidrico

El parque industrial se encuentra dentro de la cuenca del Arroyo Ludueia,
especificamente de la Subcuenca del Canal Ibarlucea (ver HID-01 en 14 - Legajo de
Planos). Dicha zona es fuertemente modificada por la actividad antropica en el Gran
Rosario. El PIR esta ubicado en la parte alta de la subcuenca mencionada permitiendo la
rapida evacuacion del agua del sector frente a las lluvias extraordinarias. Las curvas de nivel
permiten visualizar el sentido de escurrimiento del agua, el cual tiene una direccion noreste
donde la RN A012 actua como una barrera al escurrimiento. controlando la salida de los
caudales. Posteriormente se realizara un estudio mas detallado del tema ya que al intervenir
la zona y aumentar el caudal de escurrimiento del sector debemos canalizar correctamente

todo ese aporte a un punto de cierre.

5.3. Analisis de suelos

No se cuenta con un estudio de suelos dentro de los limites del parque, pero se
dispone de un estudio de suelos realizado en un lote que se encuentra cruzando la RN
A012, por lo que se consideran los datos como representativos dado el caracter académico
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del proyecto, como se mencioné con anterioridad. En la imagen 14 se observa la zona en

donde fue realizado el estudio.

Imagen 14. Sitio donde se realizaron las perforaciones. Fuente: elaboracién propia.

El estudio de suelos en cuestion se puede apreciar en el anexo 4 (ver en 15 -

Anexos).

6. ESTUDIO HIDROLOGICO

El analisis hidrolégico es una instancia fundamental para lograr los objetivos
planteados en el proyecto, es por ello que el primer hito a abordar en el informe esta
dedicado al mismo. De este se desprende tanto el correcto funcionamiento del sistema de
desaguies pluviales, como también el control de los impactos generados en la cuenca hidrica

por la alteracion de la escorrentia del suelo.

Como se observa en la imagen 15, el predio objeto de estudio se emplaza dentro de
la cuenca del Arroyo Luduefia, un sistema hidrico de llanura con una superficie aproximada
de 740 km? y una pendiente media del orden del 1,4 por mil. Esta baja pendiente, sumada a
la presencia de numerosos terraplenes viales y ferroviarios, condiciona el escurrimiento

superficial, generando una dinamica de drenaje lenta y compleja.
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C. IBARLUCEA
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Imagen 15. Ubicacioén del PIR dentro de la cuenca del A. Luduenia.

Desde el punto de vista del comportamiento hidraulico, el escurrimiento generado en
el area del Parque Industrial sigue una direccion predominante hacia el Noreste,
descargando sus excedentes en el Canal Ibarlucea, uno de los principales tributarios del
sistema. Este canal transporta los caudales hasta su confluencia con el Arroyo Luduena, el
cual finalmente desemboca en el Unico punto de cierre de la cuenca sobre el Rio Parana

tras atravesar la trama urbana de Rosario.

Es fundamental destacar que el sistema presenta una capacidad de evacuacion
limitada en su tramo inferior (desembocadura entubada), lo que histéricamente ha generado
riesgos de anegamiento. Por esta razon, la gestion hidrica del proyecto no puede limitarse a
la simple evacuacion de aguas, requiere un enfoque integral que combine medidas
estructurales (como la ejecucién de reservorios de detencién para la laminacion de crecidas)
y medidas no estructurales (normativas de uso del suelo y control de impermeabilizacién). El
objetivo central de este estudio es garantizar que la urbanizacién del predio no incremente el

caudal pico aguas abajo, mitigando asi el impacto hidrolodgico sobre el sistema regional.
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6.1. Resumen de obras hidraulicas

La expansion del Parque Industrial Roldan implica una transformacién significativa
en el uso del suelo. Actualmente, el area a desarrollar se compone predominantemente de
suelo natural y vegetacion. Sin embargo, con la ejecucidon del proyecto, se introduciran
diversas estructuras e infraestructuras, resultando en la impermeabilizacion de la superficie
y, consecuentemente, en una alteracién de los patrones de escurrimiento. Esta modificacién
genera un incremento en la escorrentia superficial y una reduccion en la capacidad de
infiltracidn y percolacion del agua en el terreno.

Por lo tanto, es necesario llevar a cabo medidas estructurales y no estructurales
para mitigar los impactos sociales y econdmicos. En este informe nos centraremos en
medidas estructurales, ya que la normativa, considerada como medida no estructural, ya fue
desarrollada. Sin embargo, es importante que en el interior de los lotes no se modifiquen las
normas de edificacion ya que afectaria el desarrollo realizado.

Estas obras son las siguientes;

e Albanales, los cuales captan el agua en las calles internas del parque, y se
disefian para una recurrencia de 5 afios. Se decide hacer albafales ya que
los mismos no requieren de tapada.

e Canales a cielo abierto perimetrales, que recogeran el agua de los albanales
y también la proveniente de la calzada. Estos canales se disefian para una
recurrencia de 5 afios y verifican su respuesta para una recurrencia de 100
afios.

e Reservorio, el cual se disefia para una recurrencia de 100 afios, el objetivo
del mismo es recibir todo el desagie pluvial que llegue desde los canales y
amortiguar el aumento del caudal aparejado por la impermeabilizacion de la
zona y de estd forma cumplir con la normativa hidrica anteriormente
mencionada.

e Reperfilamiento de la cuneta oeste de la RN A012 y su verificacion para los
caudales de diseno.

En la imagen 16 se observa un esquema del sistema de desaglies planteado.
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Imagen 16. Esquema de desagiies pluviales.

6.2. Calculos hidrolégicos
6.2.1. Curvas de nivel

Para poder analizar y disenar la circulacion interna del parque industrial se requiere
de las cotas actuales del terreno natural dentro del mismo, para eso se realiza el analisis
topografico de la zona en estudio se realizé por medio de las curvas de nivel cada 2,50
metros del Instituto Geografico Nacional y, ademas, de las curvas de nivel generadas a
través del Modelo Digital de Elevacion disponible en la pagina del mismo ente, con una
diferencia de 1 metro.

Asimismo se cuenta con un relevamiento topografico de la RN A012 ejecutado por la
Direccion Nacional de Vialidad que permite verificar los valores obtenidos de las curvas.
Este relevamiento es un insumo de gran importancia en el proyecto, ya que el terraplén de

la ruta actia como una barrera fisica que limita el libre escurrimiento de las aguas, es por
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ello que se verificara la capacidad de la cuneta oeste existente. En la imagen 17 se puede

observar lo expresado.

207

o el

Imagen 17. Curvas de nivel del parque. Fuente: elaboracién propia a partir de MDE del IGN.

6.2.2. Caudales de diseno

Para obtener los caudales de disefio se utiliza el Método Racional, que se basa en la
siguiente expresion;

_ CIA
Q= 360

Donde, C es el coeficiente de escorrentia, | es la intensidad de la lluvia en mm/h y A
es el area de la subcuenca en has.
Este método realiza las siguientes simplificaciones;
e La intensidad de la lluvia se asume constante dentro de cada intervalo de
tiempo considerado.
e La precipitacion es uniformemente distribuida espacialmente sobre toda la
cuenca.
e La relacién entre el caudal de entrada y el caudal de salida de la cuenca se

mantiene aproximadamente constante durante el evento.

6.2.3. Curvas IDR

Para el desarrollo de la propuesta se utilizan las curvas IDR de la localidad de
Zavalla junto a su parametrizacion (Basile, P. A., Riccardi, G., & Stenta, H.). De esta forma

se obtiene una intensidad media de lluvia, la cual es utilizada para obtener el caudal que
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aporta a la cuenca para una recurrencia dada segun el método explicado en el apartado
6.2.2. Se utiliza la recurrencia de 5 afios para el desaglie pluvial de las calles internas, una
recurrencia de 25 afios para el disefos de las alcantarillas y canales de la RN A012, y la
recurrencia de 100 afos para el disefio de tanto los canales a cielo abierto perimetrales

como también el disefio del reservorio. Los parametros se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1. Curva Intensidad-Recurrencia-Duracién de Zavalla parametrizada. Fuente:
Derivacién y parametrizacion de curvas IDR para Rosario, Casilda y Zavalla- Basile, P. A.,
Riccardi, G., & Stenta, H. - (2012).

Ecuaciones curvas IDR
" Rango D 0
R (afios) a B Y (min) ERP (%)
Ec (2) 5 1849,364 15,723 0,8074 5<D<7200 3,25
Ec (6) 100 2400,034 16 0,7715 5<D<7200 4,92
Int. (5)y (6) 25 2216,646 16,429 0,792 5<D<7200 413

A partir de estos se obtiene la intensidad media maxima de lluvia para una recurrencia dada.

[ [mm/h] = (DEB)Y

Donde «, By y son los pardmetros de la tabla 4 y D es la duracion de la lluvia en minutos

6.2.4. Coeficientes de escorrentia

Como se expreso en el articulo 6.2.2, para obtener el caudal se requiere definir el
coeficiente de escorrentia para las R=5 afios, R=25 y R=100 anos se utiliza la tabla 5,
extraida de “Hidrologia, Procesos y Métodos - H.E. Orsolini - E.D. Zimmermann - PA. Basile
- (2017)”. En la siguiente tabla 2 se puede observar los valores del coeficiente de
escurrimiento. A partir de estos valores, y considerando el porcentaje de area permeable e

impermeable, se determina el coeficiente C para cada recurrencia.

6.2.5. Situacion pre-propuesta

Actualmente, el 65% de la superficie total del parque industrial —incluyendo los
terrenos a incorporar— es permeable, dejando solo el 35% impermeabilizado. A
continuacion se estiman los coeficientes de escorrentia para cada recurrencia a partir de la

ponderacion de los parametros C obtenidos en el apartado 6.3.3
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C (100 atos) = 0,35 - 0,97 + 0,65 - 0,36 = 0,57
C (5 afios) = 0,35-0,80 + 0,65 - 0,23 = 0,43

Tabla 2. Coeficientes de escurrimiento

Tabla X.2: Coeficientes de escurmimiento C. Austin, Texas (Chow et al__ 1994)
Recurrencia R (afios

- ndashes, 2 5 10 25 50 100 | 500
Areas desarrolladas
Asfalto 0.73 | 081 |086 |090 |095 |1.00
Hormigén: pavimentos, techos 0.75 [0.80 Jj0.83 |0.88 |0.82 |0.87]|1.00
Zonas Verdes (jardines, parques, eic |

Condicion pobre (cubierta de pasio
manor al 50% del drea):

Pendiente baja (0 - 2%) 032 |034 |037 |040 |044 |04T |0.58
Pendiente media (2 - T%) 0.37 |040 |043 |046 |048 |0.53 |0.61
Pendiente elevada (> 7%) 040 |043 |045 |049 |0.52 | 055 |0.62

Condicion media (cuberta de
pasio entre 50% - 75% del drea)

Pendiente baja (0 - 2%) 025 |028 |030 |0.34 |0.37 |041 |0.53
Pendiente madia (2 - T%) 033 |036 |038 |042 |045 |049 |0.58
Pendiente elevada (> 7%) 037 |040 (D42 |048 |049 |053 |0.60

Condicion buena (cublerta de
pasto mayor al 75% del drea):

Pendiente baja (0 - 2%) 021 [023] 025 [0.29 [0.32 [0.36] | 0.40
Pendiente media (2 - T%) 026 | 035 (039 |042 046 |0.56
Pendienie elevada (> 7%) 034 (037 (040 (D44 |047 |0.51 (0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos:
Pendiente baja (0 - 2%) 031 |034 |036 |040 |043 |04T |0.57
Pendiente madia (2 - T%) 035 |038 |041 |0O44 |048 |0.51 |0.60
Pendiente elevada (> T%) 039 |042 |044 |04B8 |0.51 |0.54 |0.B1
Pastizales:
Pendiente baja (0 - 2%) 025 (028 |030 |0.34 (037 |0.41 |053
Pendiente media (2 - T%) 033 |036 (038 |042 |045 |049 |0D.58
Pendiente elevada (> 7%) 037 (040 (042 (046 |049 |0.53 |0.60
Bosques:
Pendiente baja (0 - 2%) 022 |025 |028 [0.31 |0.35 |0.39 |0.48
Pendiente media (2 - T%) 0.31 |0.34 |036 |040 |0.43 |04T |0.56
Pendiente elevada (> 7%) 035 (039 |041 (045 (048 |052 |0.58

En esta situacion, es determinante conocer el caudal actual que alimenta la cuenca
del Arroyo Luduefa, especificamente el caudal con un periodo de retorno de 100 afos
(R=100 afios), la ubicacion de la misma se puede observar en el, en el plano HID-01 (ver en
15 - Legajo de Planos)

Este es el parametro fundamental para dimensionar los orificios de salida del
reservorio y calcular el volumen de almacenamiento necesario, con el fin de evitar un aporte

de caudal mayor al de la mencionada cuenca.
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El reservorio consiste en un pequefio "lago" artificial disefado para la retencion
temporal del caudal. Su propdsito es liberar el agua de manera controlada, evitando asi un
aumento en el caudal de la cuenca del arroyo Luduefia.

El coeficiente C es el anteriormente calculado para R=100 afios y A es el area del
parque industrial.

La intensidad se obtiene mediante los parametros de la curva IDR desarrollados en
el apartado 6.2 y la duracién de la tormenta se toma igual al tiempo de concentracién como
una condicion del método racional.

Este ultimo se elige obtenerlo segun la formula empirica de Federal aviation agency
extraida de Hidrologia, Procesos y Métodos - H.E. Orsolini - E.D. Zimmermann - P.A. Basile”

que dice lo siguiente;

Tc=22.73 - (1.1 -0C) - L. 5%

Donde, L es la longitud que recorre la gota mas lejana al punto de cierre, C es el
coeficiente de escorrentia y S es la pendiente longitudinal de la cuenca de estudio. La
eleccion de esta formulacion y no otra radica en que esta fue realizada para zonas con flujo

mantiforme predominante, como es el caso del parque industrial hoy en dia.

6.2.6. Situacion post-propuesta

En esta situacion se considera, debido a la normativa del parque, un factor de
impermeabilizacion maximo del suelo (FIS) del 70% del area total del Parque Industrial
Roldan, mientras el 30% restante queda como area permeable. A continuacion se calculan
los coeficientes de escorrentia para cada recurrencia a partir de la ponderacion de los

parametros C obtenidos en el apartado 6.3.3

C (100 anos) = 0,70 - 0,97 + 0,30 - 0,36 = 0,787
C (5 atos) = 0,70 - 0,80 + 0,30 - 0,23 = 0,629

Para el disefio de los albafiales y de los canales perimetrales se utiliza el Método
Racional Modificado que consiste en la aplicacion del método racional original pero en el
modificado toma importancia el flujo encauzado, por lo que se procede de la siguiente
manera;

e Se trazan subcuencas de aporte dentro de la cuenca original y se determinan
puntos bajos donde obligatoriamente se debe captar el agua. Ver plano

HID-02 (ver en 14 - Legajo de planos).
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6.3.

Luego se realiza un trazado tentativo de los albafiales para conocer los
puntos de cierre o control de las cuencas.

Con el método racional se obtiene el caudal que aporta cada cuenca.

Con Chezy-Manning se calcula el caudal admisible de cada calzada de
hormigén, ya que por estas circulara el agua en primera instancia. Estas
calzadas se adoptan de 7,30 m de ancho, con dos carriles de 3,65 m y una
pendiente transversal de 2,5% por carril. A dicho valor se lo compara con el
caudal obtenido anteriormente, verificando de esta manera que no se
desborden las calles. Dichas verificaciones se encuentran en el anexo 1-
estudio hidrolégico (ver en 15 - Anexos)

Una vez verificadas las calles se dimensionan los albanales para un caudal
igual a la suma de todas aquellas subcuencas que aportan a cada tramo de
albafal.

Luego se repite el proceso para los canales a cielo abierto y se verifica que
ademas para una recurrencia de 100 afios estos no escurran para la RN
A012.

Por ultimo se dimensiona el reservorio también para 100 afos de modo que

permita retirar del parque un caudal igual al actual antes de la modificacion.

Circuito de drenaje

En este apartado se explica de forma detallada el disefio del sistema de obras

hidraulicas por separado. Se destaca que el disefio de cada obra en particular modifica el

comportamiento del sistema general. En la imagen 18 se observa la dinamica hidrica

planteada.

i

Imagen 18. Esquema de albariales. Fuente: elaboracién propia.
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6.3.1. Diseno de albanales

La captacion del agua dentro del parque se realiza mediante albanales, estos son
secciones rectangulares de hormigéon, los cuales derivan el caudal hacia canales
perimetrales que a su vez la conducen hacia el reservorio. Posteriormente, el agua es
volcada a la cuneta de la RN A012 para ser canalizada hasta el Canal Ibarlucea vy finalizar
en el Rio Parana.

El disefio de los albafales se realiza para una recurrencia de 5 afios y depende de
las prestaciones requeridas, segun sea las cuencas de aporte y el tiempo de concentracion
de cada una de ellas.

La recurrencia elegida se debe al analisis probabilistico desarrollado para los
desagues pluviales urbanos manteniendo el equilibrio entre el costo y la seguridad de la
obra. Asimismo, en el libro “Hidrologia, Procesos y Meétodos - H.E. Orsolini - E.D.
Zimmermann - PA. Basile”, se sugiere adoptar, para desagles pluviales urbanos en
Argentina una recurrencia entre 2 y 10 anos.

La pendiente longitudinal se define segun el maximo valor entre una pendiente de
0,2% y la pendiente minima permitida segun sea la velocidad necesaria, siempre que estas
sean mayores a la pendiente natural de la superficie local. La maxima pendiente longitudinal
sera la que se defina de manera tal que no supere la velocidad maxima permitida.

La velocidad maxima depende de la naturaleza de las paredes y el radio hidraulico;
mientras que la velocidad minima se determina segun el tirante y el material que el agua
lleva en suspension. Estos valores se pueden observar en la tabla 3 y tabla 4, extraidas de
la catedra de Hidraulica de Canales Abiertos - Departamento de Hidraulica - EIC - FCEIA -
UNR. (2020). Escurrimiento de flujo a superficie libre: Movimiento permanente y uniforme.

Universidad Nacional de Rosario.

Tabla 3. Velocidades maximas para evitar erosion.

VELOCIDAD MAXIMA (m/s)
MATURALEZA DE LAS PAREDES
R<=050m R=>050m
* Roca compacta (granito) 3,00 3,00
* Roca estratificada (calcareos) 2,20 2,00
* Mamposteria con mortero 2,30 2,50
* Hormigan (*) 3,00 3,00
* Mamposteria en seco 1,60 1,50
¥ Tierra vegetal compacta 0,85 0,75
* Ripio = 0,10 m 1,10 1,00
* Terreno de naturaleza arenosa 0,60 0,50
* Terreno de arena fina (médana) 0,40 0,35

{(*) Segin el tipo de hormigon la V se puede tomar valores hasta 12 m/seg.
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Tabla 4. Velocidades minimas para evitar deposicion.

. VELOCIDAD MINIMA (m/s)

TIRANTE
y(m)

AGUAS MUY LIMOSAS AGUAS POCO LIMOSAS
A B C D A B C D

0,60 0,39 0,43 0,47 0,51 0,36 0,39 0,43 0,46
0,75 0,45 0,50 0,54 0,69 0,40 0,44 0,48 0,52
0,90 0,51 0,56 0,61 0,66 0,44 0,48 0,53 0,57
1,05 0,56 0,61 0,68 0,73 0,47 0,52 0,57 0,61
1,20 0,61 0,66 0,74 0,79 0,50 0,55 0,61 0,65
1,35 0,66 0,72 0,79 0,86 0,53 0,58 0,64 0,69
1,50 0,70 0,78 0,85 0,92 0,56 0,62 0,66 0,73
1,65 0,75 0,83 0,90 0,98 0,59 0,65 0,71 0,77
1,80 0,79 0,87 0,95 1,03 0,62 0,68 0,74 0,80
2,10 0,88 0,96 1,05 1,14 0,67 0,73 0,80 0,86
2,40 0,95 1,05 1,15 1,24 0,72 0,78 0,86 0,02
2,70 1,03 1,14 1,24 1,34 0,76 0,83 0,91 0,98
3,00 1,10 1,22 1,32 1,43 0,80 0,87 0,96 1,03

A: Limo muy fing, liviano, arenoso - B: Limo algo grueso, liviang, arenoso - €2 Limo arenoso de aluvion = D: Limo grueso o

restos de terrenos duros.

Para paredes de hormigon, la velocidad maxima es de 3,00 m/s. En cuanto a la

velocidad minima adoptada, se considera que se trata de aguas muy limosas, clase D.
Segun el articulo 17.13 del Decreto 4812/2012 de la provincia de Santa Fe , el

coeficiente de rugosidad de superficies de hormigdn oscila entre 0,012~0,017, en este caso

se adoptd un coeficiente de 0,016.

Para realizar el dimensionamiento se tendra en cuenta una tapada minima de 0,15m

que se estima el espesor de la tapa del albanal, luego a partir del método por aproximacion

desarrollado en la catedra de Hidraulica de Canales Abiertos se propone una base de fondo

y se calcula un tirante de tal forma que se cumpla lo siguiente;

Donde;

2

AR’ =

n

Q

I

A: drea mojada de la seccion transversal del albafial.

R: radio hidraulico de la seccién transversal del albafal.

e n: rugosidad de manning, segun materialidad del albanal.

Q: caudal que escurre por el albafial.

I: pendiente longitudinal del albafial.

La expresion anterior proviene de vincular a la ecuacién de continuidad Q =V - A,

2
con la de la velocidad de Manning V = % “R® - \B donde S=l, la pendiente del canal.

Luego queda;

29



entonces despejando los parametros dependiente de la seccion (area A y radio hidraulico R)
de los parametros independientes, se llega a la igualdad expresada con anterioridad.
Asimismo, se utiliza el Método Racional Modificado para el calculo del caudal de qué
aporta cada subcuenca a los distintos albariales.
Como resultado, las dimensiones de los albafales proyectados son los que se
presentan en la tabla 5, acompafado con el esquema de la imagen 18 presentada en el
inicio del item.

Tabla 5. Dimensiones de albafiales adoptadas.

Dimensiones

Tramo | Base Fondo [m] | Altura [m]
N.1 0,60 1,10
N.2 1,00 0,90
N.3 0,50 0,80
N.4 0,60 0,90

Para ver el dimensionamiento de todos los albafnales dirigirse al anexo 1- estudio
hidrolégico (ver en 15 - Anexos).

Cabe destacar que los albanales seran disefiados con una rejilla superior, en los
cruces por calzada y estacionamientos, del tipo IndupagSA de clase D-400, la cual puede
soportar hasta 40 tn, haciendo posible que el transito pesado pueda circular por la misma.
De esta forma se evita la colocacion de alcantarillas y se favorece el ingreso del fluido a los

conductos.

6.3.2. Disefo de canales perimetrales

Los canales perimetrales tienen la funcién de recolectar el caudal que aportan los
albanales y también aquel que llega por la calle, para llevar todo este caudal hacia el
reservorio.

El procedimiento de disefio es el mismo que para los albanales mencionados en el
apartado anterior. Disefiados para una recurrencia de 5 afios, y adicionalmente sera
verificado el desborde sobre la RN A012 para una recurrencia de 100 afnos. En esta

verificacion se considera que trabaja toda la seccion como se muestra en la imagen 19.
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Imagen 19. En azul, situacién para recurrencia R=100 afios. Fuente: elaboracién propia.

En este caso se plantean canales de tierra trapezoidales a cielo abierto, verificando
siempre que la velocidad sea menor a la admisible, teniendo en cuenta que el canal sera
mantenido con un pasto bermuda con pendiente entre 0% y 5%, la cual se obtiene de la

tabla 6. extraida desde Hidraulica de Canales Abierto - Ven Te Chow.

Tabla 6. Velocidades maximas para canales recubiertos en pasto.

Rango de Velocidad permisible, pies's
Cubi diente ; |
I pen %u,n ’ Suelos resistentes | Suelos facilmente
B ' a la erosion erosionahles
Pasto Bermuda 0-5 B &
=10 7 5
> 10 i 4
Pasto biifalo, Pasto azul Kentucky, 0-3 T 5
pasto bromo liso, pasio azul 3-10 6 4
= 1 5 3
Mezcla de pasios -5 L] 4
510 4 3
- _ No usar en pendientes mayores al 10%
Lespedeza sericea, pasio amor 0-5 | 3= | 2.5
lloroso, ischaenmm (amarilla allo No usar en pendientes mayores al 5%, exceplo para las

azul), Kudzi, alfalfa, pasto cangrejo | pendienies laterales en un canal combinado.

Anuvales utilizados en pendientes bajas | 0-5 | is | 25
COMmo profeccitn emporal hasta que | .

se establezca una cubierta permanente | El uso en pendientes mayores al 5% no es recomendable
de fespedeza comin o pasto Sudin

Observaciones. Los valores so aplican a densificaciones promedio y uniformes para cada tipo de
cublerta. Utilice velocidades superiores a § pies/s solamente cuando puedan obtenerse cubierias buenas
y manlenimiento apropiado,

* U5, Soil Conservation Service [41],

La pendiente del talud del canal depende de la naturaleza de las paredes, las cuales

vienen dadas en la en la tabla 7.
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Tabla 7. Pendiente del talud del canal.

MNATURALEZA DEL TERRENO TALUD

" Roca firme (pequenios canales) wertical
" Roca firme 1/4:1
" Roca compacta. Revestimiento de hormigon —
* Rocas sedimentarias. Revestimiento en seco

3/a:1
x Tierra vegetal consistente (y < b) 1:1
" Tierra vegetal y suelos arcillo-arenosos

11/2:1
" Suelos arenosos 2:1
" Arena fina suelta 3:1

El calculo de dimensionamiento se puede observar en anexo 1- estudio hidrolégico
(ver en 15 - Anexos).
Como resultado, las dimensiones de los canales proyectados son los que se

presentan en la tabla 8, acompanado del esquema de la imagen 20.

Tabla 8. Dimensiones de los canales proyectados.

Num. 1 1,3 1,70 4,70
Num. 2 1 1,50 4,00
Tramo 1

18 [ 12

5
TZZ 17 T 11 4

mo 2 25
[ 21 T 9 i

| |28
[ / 20
24 /
¢/ 23 i 16 ‘ 7
i 2
| == = 1 — (N

Imagen 20. Esquema de canales. Fuente: elaboracién propia.

P9
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6.3.3. Diseno del reservorio

El dimensionamiento del volumen del reservorio se desarrolla a partir del analisis
comparativo entre los hidrogramas de entrada y de salida correspondientes a la situacion
post-propuesta y la situacion pre-propuesta respectivamente, todo esto para una recurrencia
de 100 anos. Su funcién es regular el caudal que se entrega a la cuenca de forma tal que
aguas abajo no se detecten variaciones en los caudales generados.

A partir de lo desarrollado en el punto 6.3.4. se llega a un caudal saliente actual de
5,66 m®/s para un tiempo de concentracién Tc=103,03 minutos. Mientras que de todo el
analisis expuesto anteriormente se desprende que para la situacién proyectada el tiempo de
concentraciéon sera Tc = 37,47 reduciendo en mas del doble el tiempo de viaje de la gota de
agua mas alejada hasta el punto de cierre. Este tiempo de concentracion genera un caudal
pico de 14,39 m’/s. De esta forma se puede comparar la respuesta actual con la

impermeabilizada a partir de los hidrogramas triangulares que se muestran en la imagen 21.

== Q Impermeable == Q actual

15,00
10,00
Volumen a
almacenar
5,00
0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Tiempo [min]

Imagen 21. Hidrogramas de pre y post impermeabilizacion. Fuente: elaboracion propia.

Para obtener el volumen que se debe almacenar es necesario analizar la situacion
donde la duracion de la tormenta exceda el tiempo de concentracion de la cuenca, de esta
manera se asume que esta aportando toda la cuenca de forma simultanea durante distintos
intervalos de tiempo. Los hidrogramas para lluvias de mayor duracién que Tc tienen
caudales maximos menores, debido a que sus intensidades de lluvia son decrecientes. Sin
embargo, los volumenes de escurrimiento son mayores dado que la lamina total crece a
pesar de descender la intensidad. Ademas la forma del hidrograma producido por el método

racional con duraciones de lluvias superiores al Tc se propone trapezoidal, el cual se
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construye ajustando la duracion de las ramas de ascenso y de recesion del hidrograma
hasta hacerlas iguales al tiempo de concentracién Tc. De esto se desprenden los
hidrogramas de la imagen 22.

16 —D=TC
——D=Tc+5 min
D=Tc+10 min
= D=Tc+15 min
——D=Tc+20 min
= D=Tc+25 min
= D=Tc+30 min
——D=Tc+35 min
——D=Tc+40 min
= D=Tc+45 min
——D=Tc+50 min
e D=Tc+55 min
—— D=Tc+60 min
——D=Tc+65 min
D=Tc+70 min
——D=Tc+75 min
D=Tc+80 min
D=Tc+85 min
——D=Tc+90 min

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 Caudal Base
T [min]

Q [m3/s]

Imagen 22. Hidrogramas de entrada y salida para D mayor a Tc. Fuente: elaboracion propia.

Proponiendo entonces distintas duraciones de lluvia mayores al Tc se obtienen
distintos volumenes de almacenamiento hasta encontrar su valor maximo mayor a Tc. Para
ello en la imagen 23 se grafica el volumen almacenado en funcién de la duracion de la
tormenta.

25000

24000 + - \

23000 —+

22000 —+

Vol alm [m3)

21000 +

20000 : | - i |
60,00 80,00 100,00

D_Entrada [min]

Imagen 23. Curva de maximo volumen almacenado. Fuente: elaboracién propia.
Este adquiere un valor maximo para una duracion, D = 92,58 minutos, arrojando un

volumen a almacenar de 24.240 m°. En la tabla 9 se proponen las dimensiones del
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reservorio adaptado al layout del proyecto. Este se ubica en el punto mas bajo del parque en

pos de favorecer el escurrimiento hacia el mismo.

Tabla 9. Dimensiones del reservorio.

6, Volumen a almacenar
Vol 24240,44 m3
h 1,50 m
Area 16160,30 m2
80,00 m
Dlmensiones
202,00 m

6.3.4. Descarga del reservorio

La descarga del reservorio debe considerar el caudal maximo de salida permitido y la
capacidad de la cuneta de la RN A012. Esta ultima es determinante para establecer la cota
de fondo desde la cual se evacuara el agua del reservorio.

Para ello, el plano adjunto HID-04 (ver en 14 - Legajo de planos) muestra el perfil
longitudinal de la cuneta izquierda de la ruta, desde la alcantarilla N° 3, ubicada en el nuevo
ingreso proyectado del parque hasta la primera alcantarilla longitudinal que cruza debe
atravesar la cuneta. La propuesta consiste en incrementar la profundidad de la cuneta para
obtener la altura necesaria que permita evacuar el agua del reservorio hacia la misma. Se
consider6é que la profundidad maxima esta limitada por la Direccién Nacional de Vialidad
(DNV), que establece que no es necesaria la instalacién de barandas de defensa si la
diferencia entre el borde de la banquina y el fondo de la cuneta no supera los 3 metros. Esta
condicién se cumple en nuestra propuesta.

El reservorio se disefia para descargar por dos lugares distintos, en primera
instancia, para una recurrencia baja (R=5 anos), el caudal descarga mediante orificios de
fondo que conectan el reservorio con la cuneta del camino rural, ubicado al norte del Parque
Industrial Roldan, cuando la lluvia que ocurra, sea extraordinaria (R=100 afios) se descarga

mediante un vertedero junto a los orificios previamente mencionados.

6.3.4.1 Diseno de orificios

Debido a que el tirante aguas abajo de los orificios, es decir, el de la cuneta del
camino rural, se encuentra por encima de la cota de intradds de los orificios, estos se

disefian a descarga ahogada mediante la aplicacién de la siguiente ecuacion;
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donde,

w. es el coeficiente de gasto debido a las propiedades

geométricas del orificio, el cual reduce la velocidad de

escurrimiento.

e A: es la seccion transversal del orificio.

e g: aceleracién de la gravedad.

e 7. es la carga total disponible.

El coeficiente de gasto depende de distintos factores, entre ellos, pérdidas de

energia localizadas, continuas y debida a la longitud de los descargadores.

Entonces, se procede proponiendo un diametro de orificio y se obtiene mediante la

ecuacion anterior el Q que puede escurrir por un solo orificio, luego, como se tiene que

descargar un caudal igual al de la situacion pre-propuesta se calcula la cantidad de orificios

necesarios para poder lograr dicho caudal.

En las tabla 10 y tabla 11 se observa los resultados obtenidos;

Tabla 10. Disefio de orificios.

Orificio Circular de 0,6m
D [m] 0,6
R [m] 0,3
Separacion [m] 0,6
Nivel de agua cuneta 35,205
Nivel de agua en el reservorio 35,86
Qs [m3/s] 2,32
Z [m] 0,65
L [m] 4,60
S 0,005
n 0,016
3 0,05
f*l/d 0,290
M 0,86
A [m?] 0,2827

36



Tabla 11. Numero de orificios.

Cantidad de orificios
Q0 [m3/s] 0,873
Qdis / Q0 2,66
N orificios adoptados 3
Q erogado [m3/s] 2,62
Diferencia (%) 12,76

Por lo tanto se disenan tres orificios de 60 cm de diametro cada uno.

6.3.4.2 Diseno de vertedero

Para una lluvia extraordinaria (R=100 afos) la descarga es conjunto orificios mas
vertedero, por lo que el vertedero se disefia para evacuar un caudal igual al de R=100 afos
menos el Q Erogado por los orificios en su conjunto.

El caudal descargado por el vertedero se obtiene mediante la siguiente ecuacion;

Q =0,552-C-Le-He™
donde Q es el caudal descargado (m3/s); C es un coeficiente de descarga, He carga total
sobre la cresta (m) y Le longitud efectiva de la cresta en (m). El resultado obtenido se puede
ver en la tabla 12.

Tabla 12. Diserfio de vertedero.

Vertedero
Le [m] 20,00
altura sobre la cresta [Hd] 0,20
Altura vertedero [h] 1,30
h/H 6,50
h/H > 1,33 Si
Vertedero hidraulicamente alto
C=Cd 4,03
Q [m3/s] 3,98

Caudal de salida total

Qorif [m3/s] 2,62

Qvert [m3/s] 3,98

Qtot [m3/s] 6,60
Verifica

El vertedero y los orificios se pueden ver en el plano HID-03 (ver en 15 - Legajo de planos)
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6.3.5 Redimensionamiento de las obras basicas de la RN A012

Para el dimensionamiento de la cuneta y alcantarillado ubicados al lado norte y sobre
el ingreso principal del Parque Industrial Roldan se utiliza un recurrencia R=25 afios segun
los establecido por las normas de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV).

En primera instancia debido a que con el disefio del reservorio la cota de fondo del
mismo queda en +34,96, esto se puede observar en el plano HID-04 (ver en 15 - Legajo de
planos), mientras que la cota de la alcantarilla existente segun la informacion relevada es de
+35,00 por lo que se debe redisenar la alcantarilla para una nueva cota. Otro aspecto crucial
es la pendiente longitudinal de la cuneta entre la alcantarilla redisefiada y la siguiente
alcantarilla aguas abajo. Dado que su valor, cercano al 0,4%, se considera admisible, no es

necesario modificar la cota de la alcantarilla ubicada aguas abajo.

6.3.5.1 Dimensionamiento de la cuneta de la RN A012

El método para el disefio de la cuneta es el mismo para determinar la seccion
transversal de los albafales explicado en el apartado 6.3.1 Disefio de albafiales, el caudal
de disefio es el obtenido por la descarga del reservorio, sumado al de la cuenca aguas
arriba para una recurrencia de 25 afos. El caudal mencionado anteriormente se obtiene de
la misma forma que todos los caudales de los apartados anteriores, variando Unicamente los
parametros a, 8,y de la ecuacion de la intensidad, tema tratado en el apartado 6.2.3 Curva
IDR.

Luego, para una recurrencia de 25 anos, del parque industrial se evacuan 3,73 m3/s
y la cuenca aguas arriba para la misma recurrencia, aporta un caudal de 6,22 m3/s, por lo
que el Disefio sera la suma entre los dos caudales anteriores, Qdis = 9,95 m3/s.

En la tabla 13 se observa la seccidon transversal definitiva de la cuneta, donde se
adopta una seccion trapezoidal con pendiente de taludes 1:2 segun la planilla

"Caracteristicas de disefios geométricos de caminos rurales” de la DNV.

Tabla 13. Seccion transversal cuneta RN A012.

Bf Yu |z(tablad)|[Area[m2]| P[m] | Rh[m] | Bs[m] [ARA23) [(n*Qur1r2)

4 1 1 5,00 6,83 0,73 6,00 4,06 4,11

6.3.5.2 Dimensionamiento de las alcantarillas

En este apartado se dimensionan tres alcantarillas, cuya ubicacion se puede
observar en la imagen 24. Las alcantarillas 1 y 3, son las ubicadas en el ingreso
proyectado al parque industrial, la cual la primera es una alcantarilla disefiada para el canal

trapezoidal interior del parque, y la tercera es por la que pasa la cuneta de la RN A012, se

38



disenan dos alcantarillas separadas, ya que estas no pueden mezclar los caudales. En
cuanto la Alcantarilla 2, es la ubicada al norte del parque industrial, mas exactamente, la que

cruza el camino rural.

DO aLCANTARILLA N2 _/ALCANTARILLA N3
S— = ﬁ e
© G
ReseRvorio o Y] |
T m——— ALOANTARILLA N
#
Bia

Imagen 24. Ubicacioén de las alcantarillas a proyectar. Fuente: elaboracion propia.

Para obtener el caudal de disefio para la alcantarilla 2 se utiliza, como se nombré
anteriormente, la recurrencia de 25 afos, a diferencia de la cuneta, en este caso se puede
utilizar un caudal de disefio menor, debido, a que como se observa en la imagen 25, los
tiempos en los que se dan los caudales pico dentro del PIR y en la cuneta no son los
mismos por lo que nunca se lleva un caudal igual a la suma de los dos picos, sino que es

una situacion intermedia.

@® QPIR[M3/s] == Q CUENCA[mM3/s]
8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

imagen 25. Hidrogramas Q [m3/s] vs t [min]. Fuente: elaboracién propia.

En este caso el valor maximo entre la suma de los dos caudales se da en la
interseccién de los dos hidrogramas para un t = 135 min y su valor es Q=6,23 m3/s. En
cambio, para las otras dos alcantarillas, esto no sucede, debido a que cada una lleva un

caudal independiente, mientras que la alcantarilla 2, los mezcla.
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Los caudales de disefio de las alcantarillas 1 y 3 son Q=7,08 m3/s y Q=2,34 m3/s
respectivamente. Las cuencas que aportan a cada alcantarilla se pueden ver en los planos
HID-01 y HID-02 (ver en 14 - Legajo de Planos).

Luego, se disenan las alcantarillas rectangulares segun plano tipo 0O-41211-1 de la
Direccion Nacional de Vialidad, se eligen rectangulares por sobre las circulares, debido que
como los caudales son elevados se requiere mucha seccion y la altura disponible es un
limitante.

En la tabla 14, tabla 15 y tabla 16 se observan los resultados finales, se recalca que
todas las alcantarillas se disefian para un funcionamiento entre el 80% y 90% de su seccién

transversal.

Tabla 14. Alcantarilla 1.

Cantidad de ductos 2,00 unidades

H adoptado 1,25 m

L 2,00 m
Q [m3/s] 7,08 m3/s

Q unitario Q/L

[m3/s] 1,77 m3/s

Y 1,1 m

Y/H 0,88

Tabla 15. Alcantarilla 2.

Cantidad de ductos 2,00 unidades
H adoptado 1,25 m
L 2,00 m
Q [m3/s] 6,23 m3/s
Q unitario Q/L [m3/s] 1,56 m3/s
Y 1,05 m
Y/H 0,84
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Tabla 16. Alcantarilla 3.

Dimensiones adoptadas
Alcantarilla - Rectangular O-41211-I
Cantidad de ductos 1,00 unidades
H adoptado 1,25 m
L 1,50 m
Q [m3/s] 2,34 m3/s
Q unitario Q/L [m3/s] 1,56 m3/s
Y 1 m
Y/H 0,80

7. INGRESO PRINCIPAL

El ingreso al Parque Industrial Roldan (PIR) constituye un punto neuralgico dentro
del proyecto, cumpliendo un rol estratégico tanto en la movilidad como en la gestidon
operativa del parque y su area de servicios. Este sector constituye una de las principales
cuestiones de funcionamiento: el ingreso y egreso de los trabajadores durante las horas
pico, lo que implica un alto volumen de transito que debe incorporarse o abandonar la RN
A012.

Esta via se caracteriza por un elevado flujo de transporte de cargas con destino al
puerto. Segun datos de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV), en el tramo comprendido
entre la RNO9 y la RP34, el Transito Medio Diario Anual (TMDA) en 2024 fue de 7.800
vehiculos, de los cuales un 42% corresponde a vehiculos livianos y el resto a pesados,
destacandose el camién con acoplado con un 38% de participacion. Esto configura una
arteria fuertemente dominada por el transporte pesado, condicion intensificada en épocas de
cosecha o picos de exportacion.

Frente a este escenario, resulta imprescindible garantizar condiciones de seguridad
vial, tanto para el transito pasante de la RN A012 como para la diversidad de vehiculos que
ingresan o egresan del parque industrial.

Se destaca que la propuesta a desarrollar tiene en cuenta como antecedente las
“Participaciones Publico Privadas” de Vialidad Nacional donde se buscaba que empresas
privadas financiaran y construyeran una red de autopistas y rutas, a cambio de la
explotaciéon comercial de las mismas. En ese marco se desarrollé6 un anteproyecto para
convertir la RN A012 en una autovia de dos carriles por sentido, realizado por el OCCOVI

(Organo de Control de Concesiones Viales) de la Nacién, en el afio 2018.
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7.1. Ubicacion del ingreso

El Parque Industrial presenta una disposicién rectangular, con su mayor extensién en
sentido norte-sur, alcanzando aproximadamente 1.300 metros y alineandose con la RN
A012. Actualmente, el acceso se localiza en el extremo norte, o que genera una desventaja
en la circulacion interna: los vehiculos con destino a los lotes del sector sur deben recorrer
distancias mayores que aquellos que se dirigen hacia el norte.

Con el objetivo de optimizar la distribucién del transito interno, se proyecta un nuevo
ingreso en el eje de simetria del predio, ubicado en la progresiva PR 47+100 de la RN A012.
Esta localizacion permite equilibrar los recorridos hacia los distintos sectores del parque,
mejorando la eficiencia operativa y reduciendo trayectos innecesarios. En la imagen 26 se

puede observar lo descrito.

Extension

Imagen 26. Ingreso actual e ingreso proyectado.Fuente: elaboracion propia.

7.2. Diseno geométrico de ingreso principal

Para definir la geometria del acceso se hace uso de las Recomendaciones de
Disefio Geométrico y Seguridad Vial - DNV - 2010, Capitulo 5 - Intersecciones. Se opta por
un ingreso principal que consta de carriles de aceleracion y deceleracién en ambos sentidos
de circulacion, con curvas compuestas de tres centros para describir la entrada y la salida al

parque. En la imagen 27 se puede observar el ingreso proyectado con dichos carriles.
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Ademas de disefiar el acceso y la salida del parque industrial (lado oeste), se debe
analizar la situacién del ingreso y egreso a la zona industrial (lado este). Actualmente, el
ingreso y egreso a esta ultima se realiza con intersecciones “T” en angulo recto, las cuales

se pueden observar en la imagen 28.

[ ] Aceleracion
Desaceleracion

. INGRESO
PROYECTADO AL PIR
(LADO OESTE)

EXTENSION

Imagen 27. Ingreso proyectado. Fuente: elaboracion propia

Imagen 28. Curvas simples para ingreso y egreso a la zona industrial. Fuente: elaboracién propia.
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Dado que los vehiculos que desean ingresar o egresar de la zona industrial pueden
hacerlo por cualquiera de estos accesos, la alternativa planteada de carriles de aceleracion y
deceleracion se ve afectada. Por ejemplo, se podria producir la situacién en la cual un
vehiculo que utiliza el carril de aceleracion en el sentido ascendente de la RN A012 se
encuentre con otro que realiza una maniobra de frenado para ingresar a la zona industrial
por uno de los ingresos nombrados con anterioridad.

Es por este motivo que se decide conservar un unico acceso a la zona industrial,
llevando a cabo la demolicion de las alcantarillas existentes en los demas ingresos de la
misma. Los carriles de aceleracion y deceleracion proyectados contaran con iluminacion y
barandas de defensa.

En la imagen 29 se puede apreciar el ingreso de la zona industrial que sera
conservado y utilizado para el ingreso y egreso vehicular (verde) y aquellos que seran
descartados (rojo).

INGRESOS A LA ZONA INDUSTRIAL

] DESCARTADOS
~ [] CONSERVADO
= [ PR

Imagen 29. Ingresos a la zona industrial. Fuente: elaboracion propia.

Una vez establecida la ubicacién del ingreso a la zona industrial, se procede a
determinar las longitudes de los carriles propuestos. Para ello se hace uso de las tablas del
plano tipo OB-2. En la imagen 30 se observa un croquizado de la propuesta con la
denominacion de cada uno de los carriles (a fines de lograr una representacion util, los
carriles de aceleracién en dicha imagen estan cortados. En el plano ING 01 (ver en 14 -

Legajo de planos) se puede observar el disefio geométrico del ingreso en su totalidad).
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Imagen 30. Croquis de la propuesta con denominacion de carriles. Fuente: elab

oracion propia.

En la tabla 17 se pueden observar las hipotesis adoptadas para cada carril, con su

longitud total y longitud de cufia correspondiente. Es importante destacar que el eje del

acceso a la zona industrial presenta una distancia con respecto al eje de acceso al parque

industrial. Es por este motivo que se decide que la longitud del carril de deceleracion D1

obtenida sea tomada desde el eje del acceso a la zona industrial hacia el sentido

descendente de las progresivas de la RN A012. Luego, este carril de deceleracién es

prolongado hasta el eje de acceso al parque industrial, resultando entonces con una longitud

mayor a la determinada por las tablas del plano tipo OB-2.

Tabla 17. Longitudes carriles de aceleracion y deceleracion. Fuente: elaboracion propia.

A1 110 20 425 110

A2 110 20 425 110

D1 (ascendente) 110 0 267 80
D2 (descendente) 110 20 200 80

En el plano ING 01 (ver en 14 - Legajo de planos) se pueden observar los carriles de

aceleracion y deceleracion propuestos y la planimetria de la interseccién propuesta para el

ingreso y egreso del parque.
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7.3. Diseno de paquete estructural de carriles de aceleracion y

deceleracion.

El pavimento previsto para los carriles de aceleracion y deceleraciéon sera del tipo
flexible. Esto se debe a que el pavimento existente de la RN A012 también es del mismo
tipo. En el Anexo 2 se detallan los calculos e hipdtesis adoptadas. La estructura adoptada se

presenta en la tabla 18:

Tabla 18. Capas de pavimento para carriles de aceleracion y deceleracion.

Espesor
Capas Posicion Material [cm]
Carpeta de rodamiento - CAC D19 R CA30 5
Ligadas Superior CAC D19 B CA30 6
Base asfaltica
Inferior CAC D19 B CA30 6
Base - Estabilizado granular 20
No ligadas Superior | Suelo seleccionado 20
Subbase
Inferior Suelo cal 20

En la tabla 19 se puede observar la estructura adoptada para la banquina.

Tabla 19. Capas de pavimento para banquina

Capas Posicion Material Espesor [cm]
Ligadas | Carpeta de rodamiento - CAC D19 R CA30 5
Base - Estabilizado granular 17
No ligadas Superior Suelo seleccionado 17
Subbase
Inferior Suelo cal 17

En el plano ING 01 (ver en 14 - Legajo de Planos) se presenta el perfil tipo de

pavimento.

7.4. Garita de acceso

La garita de acceso constituye el punto de control principal del parque industrial,
destinada a regular el ingreso y egreso de vehiculos y personal.

Como sistema de acceso se considera la implementacién de tarjetas automaticas o
dispositivos electrénicos, otorgados a cada empresa radicada en el parque, lo que permite
agilizar el ingreso de vehiculos autorizados (especialmente camiones de transporte de

carga) y mantener un registro de entradas y salidas.
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De este modo, la garita cumple una doble funcién: por un lado, brindar seguridad en
el movimiento interno del parque; y por otro, regular la operacion logistica, evitando demoras
en el acceso y asegurando un flujo ordenado de vehiculos.

El control de acceso al parque industrial es llevado a cabo mediante un poértico
metalico con la garita previamente mencionada destinada al sereno o personal de

seguridad, como se puede ver en la imagen 31.

Imagen 31.Garita de control para acceso a parque industrial. Fuente: elaboracion propia.

7.5. Ingreso area de servicios

El ingreso vehicular al area de servicios se establece con una isleta y un carril para
espera y giro a la izquierda.

A fines de que los vehiculos que descargan mercaderia para los locales del area de
servicios no deban hacerlo en el estacionamiento al publico, se plantea una calle que
desemboca en la parte trasera de los locales.

En la imagen 32 se puede observar la isleta con el carril para el giro a la izquierda, v,

ademas, la calle para servicios mencionada previamente.
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Imagen 32. Ingreso al area de servicios. Fuente: elaboracion propia.

Dicha calle posee un ancho de 7,30 metros, permitiendo ambos sentidos de
circulacion. Para que los vehiculos que ingresen alli puedan egresar, se proyecta un disefio
tipo para calles sin salida, de acuerdo a las Normas AASHTO 2004. La misma se puede

apreciar en la imagen 33.

Imagen 33. Disefio adoptado para calle auxiliar del area de servicios. Fuente: Normas AASHTO
2004.
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Utilizando como vehiculo de disefio un camién de unidad unica (SU), y observando
la tabla 20 correspondiente a las normas citadas previamente, se obtiene un largo de 30

metros y un ancho de 15 metros para la zona de maniobras para salida.

Tabla 20. Largo y ancho a adoptar para el disefio de la salida.

SQUARED END '”'

W L W L
10 | 20 [30] [60]
sy 15 30 |s0] [100]

S METRIC m |U.S. CUSTOMARY [Ft]
FESEY S
P

8. CIRCULACION INTERNA

8.1. Situacion actual

El sector norte del PIR cuenta con un manzanero consolidado. Algunas calles del
mismo se encuentran pavimentadas (pavimento de hormigdn), otras estan constituidas por
un estabilizado granular y otras presentan una calzada de suelo natural sin estabilizacion,
con presencia de vegetacién superficial, lo que se puede apreciar en el plano CIRC INT 01
(ver en 14 - Legajo de Planos). En la imagen 34 e imagen 35 se pueden apreciar las

distintas calzadas que presenta actualmente el parque industrial.

Imagen 34. Calles pavimentadas del PIR. Fuente: elaboracién propia.
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Imagen 35. Calzada de suelo natural sin estabilizacion.Fuente:elaboracién propia.

El perfil de las calles internas cuenta con 20 metros libres de linea municipal a linea
municipal, con calzadas de 7,30 m de ancho (ver plano CIRC INT 03 en 14 - Legajo de
Planos), admitiendo un carril para cada sentido de circulacion.

Una de las problematicas percibidas es que, dado que no existen calles perimetrales,
los vehiculos que deseen llegar a los frentes de determinadas empresas que no poseen una
calle para continuar la circulacién y luego doblar, deben realizar la maniobra de marcha
atras para poder egresar del parque. Esto constituye una dificultad particularmente para los
camiones.

Por otro lado, en el sector sur del PIR, no hay un manzanero definido dado que

actualmente no se encuentran radicadas empresas en el mismo.

8.2. Disefio geométrico de circulacion interna

Para definir el trazado de las calles internas en el sector sur del PIR se busca
mantener la continuidad con el manzanero existente en el sector norte y lograr la
conectividad de todos los lotes. Se plantean calles perimetrales, a fines de que los vehiculos
puedan egresar del parque sin la necesidad de realizar una maniobra de marcha atras. Para
la determinacién de los radios de giro en las esquinas a desarrollar se establece el criterio
de mantener los radios de las esquinas existentes, los cuales son de 10 metros en los
bordes internos de la calzada.

En la imagen 36 se puede apreciar el trazado adoptado.
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Imagen 36. Trazado adoptado. Fuente: elaboracion propia.

Para determinar las cotas de la rasante y de los bordes de la calzada se analizo el
sentido de escurrimiento natural de las aguas. Este es hacia el noreste, por lo que el
reservorio fue dispuesto en esa ubicacion. Como se explicé previamente en el punto 6
(calculo hidrologico), se dispone de albafales que captan el agua en la calles internas del

parque, los cuales desaguan sobre los canales perimetrales que llevan el agua hacia el

reservorio, como se puede ver en la imagen 37.

i = A
i [ 1| J

HAS b
Hr =1

B ALBARIALES
CANALES

Imagen 37. Albariales y canales hacia reservorio. Fuente: elaboracién propia.

Los criterios utilizados para determinar las cotas de la rasante son los siguientes:
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e La pendiente longitudinal de cada tramo no debe ser menor al 1,5 %0 para poder
asegurar de esta manera un minimo escurrimiento longitudinal.

e La diferencia de cotas de una misma esquina no debe superar los 30 centimetros,
para evitar pendientes excesivas en las curvas.

e Se debe respetar que cada una de las calles reciba el aporte de las cuencas
planteadas que correspondan (ver plano HID 02 en 14 - Legajo de planos), ya que
en caso contrario los albafales recibiran mayor caudal que para el que fueron
calculados.

A partir de los requerimientos detallados (partiendo de la cota de fondo del
reservorio, teniendo en cuenta la pendiente establecida de los canales y considerando
posibles pendientes de los albanales) se llevd a cabo una iteracion proponiendo diferentes
alternativas de rasante hasta llegar al resultado final. Se adopt6 finalmente una pendiente
levemente quebrada para los albafiales (en todos los casos alrededor del 2%o). La pendiente
de estos ultimos siempre coincide con la de la rasante.

En algunos casos fue necesario realizar una modificacion en el galibo de las
calzadas para permitir, por ejemplo, el escurrimiento superficial del agua desde todo al
ancho de la misma hacia alguno de los canales (calles perimetrales). Dicha modificacion del
galibo normal se da con variacion lineal en una longitud determinada a partir de la pendiente

maxima relativa entre eje y borde de la calzada para la velocidad de disefio adoptada.

L = acalz. p%
T2 ir%

Donde:
a: ancho de la calzada [m]
p: variacion de la pendiente transversal [%] (depende de la velocidad de disefio).

ir: pendiente maxima relativa entre eje y borde de calzada [%]

Se utilizé una velocidad de disefio de 30 km/h, lo que corresponde a una pendiente
maxima relativa entre eje y borde de calzada de 0,75%, de acuerdo al apunte Alineamiento
Vial Planimétrico, correspondiente a la catedra de Transporte Il.

En la imagen 38 se puede observar el perfil transversal de las calles internas sin

albanales.
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Imagen 38. Perfil transversal de calles internas (sin albafiales). Fuente: elaboracion propia.

En los planos CIRC INT 02 y CIRC INT 03 (ver en 14 - Legajo de planos) se pueden
apreciar los perfiles transversales de las calles internas del parque industrial.

Por otro lado, la planimetria junto con el trazado del parque industrial pueden ser
observados en los planos CIRC INT 04 a CIRC INT 09 (ver en 14 - Legajo de planos).

8.2.1 Verificacion de giros

Para verificar los radios de giro del disefio adoptado se utiliza la trayectoria trazada
por el camién modelo WB-15, considerando la Norma AASHTO (2004) [US]. Las
dimensiones de dicho vehiculo se pueden observar en la imagen 39.

1285 ;
1
10.82

WE—15M maeters
Troctor Width 1 2044 Lock to Lock Tme : 6.0
Troller Width : 299  Sleering Angle : 1787
Troctor Trock : 244 Articuloting Angle : 70.0

Trailer Track : 2,58

Imagen 39. Camién modelo. Fuente: AASHTO 2004.
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Imagen 40. Minima trayectoria para vehiculo de disefio WEB-15. Fuente: AASHTO 2004

Observando la imagen 40 se puede apreciar que para un giro a 90° del eje trasero
del vehiculo, el radio minimo requerido es de 13,70 metros. Por lo tanto, el disefo
geométrico adoptado resulta adecuado, con un radio de giro también igual a 13,70 metros

en todas las intersecciones.

8.3. Disefo de paquete estructural de calles internas.

El pavimento previsto para el interior del PIR sera del tipo rigido, seleccionado por
las prestaciones que ofrece frente a las exigencias operativas del predio. Este material
asegura un desempefo confiable ante las solicitaciones generadas por el transito de
vehiculos pesados propios de las actividades logisticas e industriales, asi como frente a las

condiciones meteorologicas de la region.

En el anexo 2 - Pavimentos (ver en 15 - Anexos) se detallan los célculos e hipdtesis

adoptadas. La estructura adoptada se presenta en la tabla 21:

Tabla 21. Capas de pavimento de calles internas.

Capas Material Espesor [cm]
Losa de hormigon H-30 20

Estabilizado granular
tratado con cemento

Base 15

Subrasante Suelo del lugar 30
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En el plano CIRC-INT 02 (ver en 14 - Legajo de Planos) se puede observar el perfil

tipo de pavimento.

9. DISENO ARQUITECTONICO AREA DE
SERVICIOS

Imagen 41. Axonometria de area de servicios. Fuente: elaboracion propia.

El area de servicios del parque industrial de Roldan se proyecta con el objetivo de
brindar servicios complementarios a los trabajadores y personas ajenas al predio. Ademas,
se busca fortalecer el vinculo entre el parque y su entorno urbano.

Este sector estara conformado por locales destinados a emprendimientos
comerciales, gastrondmicos y de servicios basicos. Ademas, sera utilizado para la ubicacion
de oficinas administrativas del PIR. Su incorporacion permite generar un espacio de
encuentro y permanencia, promoviendo la integracion social y mejorando la calidad del
ambiente laboral.

Es importante destacar que a partir del relevamiento realizado, una situacién
detectada es que los trabajadores tanto del parque industrial como de la zona industrial no
poseen un lugar cercano para la compra de alimentos u algun otro producto de su
necesidad.

Se proyecta un area destinada a servicios, ubicada en relacion tanto al parque
industrial como a la zona industrial. En la imagen 42 se puede observar la implantacién del

area de servicios.
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Pargue industrial

Imagen 42. Implantacion del area de servicios. Fuente: elaboracién propia.

9.1. Disefo arquitectonico

El disefo del edificio contempla una distribucion modular de los espacios,
permitiendo que cada local pueda ocupar uno o mas moddulos segun sus necesidades
especificas.

La estructura esta conformada por tres construcciones independientes, las cuales se

pueden ver en la imagen 43.

Imagen 43. Ubicacién de edificios independientes. Fuente: elaboracién propia.
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En el edificio de comercio se repite un modulo tipico cada 5 metros. Dicho médulo
esta conformado por un sistema de vigas y columnas IPN 100 (pértico metalico), que
cumplen la funcion de soportar las cargas de la estructura. Para dividir los comercios se
colocan paneles divisorios mediante tecnologia steel frame empleando placas de yeso de
12,5 mm de espesor, perfiles C70 laminados en frio y lana de vidrio para el aislamiento
acustico. Lo expresado anteriormente se puede observar en la imagen 44, imagen 45 e
imagen 46.

Perfiles IPN 100 . L
Columnas y vigas labiques divisorios de modulos

Imagen 44. Modulacién. Fuente: elaboracion propia

Vigas IPN 100

Columnas IPN 100

Imagen 45. Portico metalico. Fuente: elaboracién propia.

PANELES DIVISORIOS STEEL—FRAMING
DETALLE EN PLANTA. ESCALA 1:10

PERFIL DE ACERO

GALVANIZADO C70 F’;Ir_ACA DE YESO DURLOCK e=12,5 mm

LANA DE VIDRIO “PLACA DE YESO DURLOCK e=12,5 mm

Imagen 46. tabiques divisorios. Fuente: elaboracion propia.
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El edificio de sanitarios es otra estructura independiente. Se encuentra conformada

por una estructura portante de hormigdén, como muestra la imagen 47.

Imagen 47. Estructura del sanitario. Fuente: elaboracion propia.

Esta disefiado con dos niveles, con la finalidad de que el nivel superior sea destinado
como area técnica (colocacion de tanques de agua, equipos de AA, ETC). En planta baja se
encuentra el sector sanitario propiamente dicho que cuenta con médulos individuales de
1x1,55 m, separados entre si por tabiques fendlicos, con un total de 6 sanitarios mas un
modulo de mayor tamafio para personas con problemas de movilidad, tanto para el género
femenino como masculino. El otro sector es un depdésito de limpieza, al cual se accede por

una puerta trasera. Lo expresado se puede observar en la imagen 48.
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Imagen 48. Planta sanitarios. Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, se recomienda ver los planos ARQ-01, ARQ-02 y ARQ-03 (ver en 14 -
Legajo de planos). En los mismos se encuentran una planta, cortes, vistas y axonometria

que ayudaran a comprender el area de servicios en su conjunto.
9.2 Circulacion peatonal y vehicular

La circulacién se pensé de tal forma que se intercepten lo menor posible los

peatones y los vehiculos, como se puede ver en la imagen 48.

Imagen 49. Ubicacién de edificios independientes. Fuente: elaboracién propia.

En la imagen 49 se puede observar la circulacion peatonal con flecha amarilla y la
vehicular con flecha roja. La circulacion esta pensada de tal forma que los peatones que
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crucen a través del puente peatonal no tengan necesidad de cruzar por la calle o zona de
estacionamiento de vehiculos. Lo mismo para las personas que circulen por los negocios.

Estos no tendran necesidad en ningun momento de cruzar la zona de estacionamiento.

A su vez, también en la imagen 49, se observa una calle auxiliar que se dirige hacia
la parte trasera de los comercios. Este camino esta destinado a la zona de carga/descarga
de los mismos, y esta dispuesto de tal forma que los vehiculos de logistica no interfieran en

la visual ni dinamica del area de servicios.

10. CALCULO Y DISENO DE PUENTE
PEATONAL

10.1.  Justificacion de un puente peatonal

Atendiendo a las actividades desarrolladas en el area a intervenir, se considera que
seria de gran utilidad un puente peatonal por sobre la RN A012 con el fin de proporcionar un

cruce peatonal seguro para las personas que frecuentan diariamente el sitio.

10.1.1.  Analisis de necesidad y riesgo

La conexion propuesta entre el area de servicios dentro del parque industrial y el area
industrial al otro lado de la RN A012 es demandada principalmente por el transito de
peatones que sera generado por el area de servicios desarrollada en el apartado anterior.
Debido a este aumento de peatones cruzando, el importante volumen de transito vehicular
pasante por la ruta y los futuros movimientos de giros izquierda y derecha que se produciran
mediante los nuevos carriles, no pensar en reducir los puntos de conflicto seria un grave
error en el disefo geométrico de cualquier infraestructura vial. Por lo tanto, para disminuir
las probabilidades de un siniestro vial, es necesario un vinculo seguro para las personas
que deseen asistir al area de servicios y no estén dentro del complejo, sino que se
encuentren del otro lado de la RN A012. En la imagen 50 se muestra la zona en donde se

emplaza el puente peatonal.
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Imagen 50. Zona de emplazamiento de puente peatonal. Fuente: elaboracién propia.

10.1.2. Definicion de las premisas criticas de disefo

Para definir la geometria y materialidad del puente son dos los requerimientos
fundamentales que limitan la propuesta, uno es el galibo vial, definido en 5,20 m. El otro
condicionante es el de la luz que tendra el puente, ya que la misma nos definira la geometria
y materialidad del mismo. La luz del proyecto se considera teniendo en cuenta el proyecto
de ampliacién de la RN A012 a una autovia 2+2, traduciéndose asi a un aumento
significativo de la luz del puente peatonal.

En el “CIRSOC 801-Reglamento argentino para el disefio de puentes carreteros” se

especifica las condicionantes a los que esta sometido el disefio del puente peatonal, en este
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se define el galibo de la siguiente manera: “El galibo vertical para soportes de letreros y
cruces peatonales debe ser 0,30 m mayor que el galibo fijado para la carretera, y el galibo
vertical desde la calzada hasta elementos de arriostramiento de estructuras reticuladas
superiores no debera ser menor que 5,30 m.” De acuerdo con esto definimos en nuestro
proyecto un galibo vertical de 5,50 m, en el cual se contempld el asentamiento maximo
permitido por el CIRSOC 801 de 30 mm.

10.1.3.  Criterios de ubicacion y funcionalidad

En cuanto a la ubicacion, esta fue seleccionada para que el puente sea de maxima
eficiencia para la utilizacién de los peatones, tanto para el ingreso al area de servicios como

para la vinculacién con la zona industrial.

10.2. Criterios y especificaciones de disefio estructural

10.2.1. Normativa utilizada

El disefio del puente fue desarrollado en estricto cumplimiento con la normativa vigente
para puentes en Argentina. Esta normativa se enmarca en el CIRSOC 801 "Reglamento
Argentino para el disefio de puentes carreteros” y para la consideracion de cargas se ha
utilizado el documento “Guia de especificaciones para el disefio de puentes peatonales de la
AASHTO LRFD” .

e CIRSOC 801-Reglamento Argentino para el disefo de puentes carreteros:
En el presente codigo reglamentario para el disefio de puentes carreteros se expresa la
siguiente consideracidén en cuanto a las cargas a considerar en el caso de que el puente
carretero tenga incluido en las margenes cargas peatonales como complementarias a las
consideradas por los vehiculos: “Puentes destinados sdélo para peatones, ecuestres,
vehiculo de mantenimiento de luz, y/o transito de bicicletas deben ser disefiados de
acuerdo con la “Guia de especificaciones para el disefio de puentes peatonales de la
AASHTO LRFD” . En dicho documento se encuentran las cargas a considerar en el disefio
de un puente peatonal el mismo expresa lo siguiente: “Principales elementos de soporte,
incluyendo vigas, cerchas, y arcos, deberan estar disenados para una carga viva de
peatones de 90 libras por pie cuadrado (Psf) 6 430,00634653 kilogramos fuerza por
metro cuadrado (Kgf/m? del Area de pasarela del puente. La carga viva de los
peatones se aplicara a diversas areas de la pasarela a fin de producir la tension
maxima en el miembro que se esta disefiando.” Luego el presente codigo considera
cargas debidas al viento, él mismo considera lo siguiente: “Para puentes armadura

abierta, donde el viento puede pasar facilmente a través de los elementos. Los
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puentes se pueden disehar para una carga horizontal minima de 35 libras por pie
cuadrado 6 170,88 (Kgf/m?) en el area vertical total proyectada del puente, como si
fuese encerrado.” En el caso de cargas horizontales (viento) se dimensionara el puente

por el reglamento CIRSOC 102 vigente en argentina.

10.2.2. Tipologia estructural y materiales seleccionados

La seleccion de la tipologia estructural se fundamenta en la longitud del vano principal,
la facilidad de montaje y la economia del proyecto.

Para la pasarela peatonal se adoptd una estructura de tipo reticulada de acero, dado
que la magnitud de la luz a cubrir es de unos 30 metros, esta solucién es la mas eficiente. El
acceso a la pasarela peatonal se materializa con escaleras de hormigoén prefabricado para
reducir tiempos de ejecucién y ademas se busco evitar la ejecucion de encofrados para un
hormigonado in situ, el cual no seria conveniente de realizar ya que el entorno donde se
ejecutara el puente debe ser en el menor tiempo posible para evitar interrupciones en el
trafico de la carretera.

La estructura resistente de la pasarela peatonal esta compuesta por sistemas
reticulados, dos horizontales paralelos y dos verticales, también dispuestos en paralelo. Esta
configuracion forma en su integridad una seccion de tipo cajon capaz de resistir esfuerzos
de cargas gravitacionales provenientes de las cargas de peatones, sobrecargas de uso y el
mismo peso propio de la estructura, en cuanto a las cargas horizontales predominan
fundamentalmente las provenientes del viento. Lo explicado anteriormente se puede
observar en la imagen 51 e imagen 52.

VISTA LONGITUDINAL
30.00

’—‘ @ Union con bulones A—325 §” Union con bulones A-325 §”

~ . — p- vy

2.50

L 10.00 | 10.00 10.00

2.50

L L —1

Union con bulones A-325 §” Union con bulones A—325 g

Imagen 51. Vista longitudinal del reticulado de la pasarela peatonal. Fuente: elaboracion propia.

63




VISTA FRONTAL corte A—A

3 2
™~ N
2.50 )50
VISTA INFERIOR VISTA SUPERIOR
- = — =]
i ]
™~
2.50 2.50

Imagen 52. Vistas del reticulado de la pasarela peatonal. Fuente: elaboracién propia

10.2.3. Disefo geométrico

10.2.3.1 Reticulado vertical

Sera encargado de tomar cargas gravitatorias. Estan compuestos por cordones de
perfiles metalicos tipo UPN 260, montantes LPN 89x89x9,2 y diagonales LPN 64x64x6,4. En

la imagen 53 se puede observar las secciones y la configuracion geométrica de un médulo
del puente peatonal.

Cordon Superior perfil UPN 260

EXIY) ' a{H XXX
[sees XXX
N S S 7 -

Montante
perfil LPN
B9x89x9.5

Diagonal
perfil LPN
E4xB4x6.4

23 7| i

XXX T

’IO OO Cordon inferrior perfil UPN 260

1

Imagen 53. Vistas del reticulado de la pasarela peatonal. Fuente: elaboracion propia.
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Los perfiles seran soldados en taller en médulos de 10 m, lo cual dan como resultado
3 mddulos en el desarrollo total del puente como mencionamos anteriormente. También se
debe mencionar que las uniones abulonadas solo corresponden a los cordones, en cuanto a
las diagonales y montantes, estas seran soldadas in situ en donde corresponda la unién de
los modulos. Se optd por soldar in situ para lograr una mejor continuidad en las piezas a
ensamblar. La soldadura permite un menor mantenimiento ya que la misma permite una
mejor continuidad en la estructuras y se pueden evitar problemas a futuro tales como la

corrosion y el aflojamiento de los bulones por vibraciones.

10.2.3.2 Reticulado horizontal

Sera el encargado de tomar las cargas horizontales provenientes del viento. En este
apartado podemos distinguir dos tipos de reticulados horizontales: uno es el superior,
compuesto por tensores de seccion LPN 19x19x3,2 dispuestos en forma de cruz generando
arriostramientos horizontales a los montantes y a su vez colaborando con la toma de cargas
horizontales, las mismas seran absorbidas por los pérticos extremos del puente. Una
observacion respecto a este tipo de reticulado es que el mismo es a cielo abierto, es decir,
no posee ningun tipo de revestimiento que sirva de cubierta para el puente. El otro
reticulado horizontal es el inferior, el cual cumple las mismas funciones que el reticulado
horizontal superior. Este esta compuesto por perfiles tipo LPN 19x19x3,2 en cruz. Sobre los
mismos se encuentra una estructura de soporte, la cual sera el piso del puente peatonal por
donde las personas circulan. Esta estructura de soporte tiene por finalidad dirigir las cargas
superficiales consideradas hacia los nudos de los reticulados verticales, de esta forma se
llega al comportamiento de un reticulado ideal, en el cual todos sus elementos estan
solicitados a esfuerzos axiales. La estructura de piso esta compuesta por una serie de vigas
con seccion IPN 80, las cuales descansan sobre otras vigas de seccion IPN 180, siendo
estas ultimas las encargadas de dirigir las cargas hacia los nudos del articulado vertical.
Sobre el emparrillado de vigas antes mencionado se colocara un metal desplegado de una
densidad de 11 kg/m2, el cual sirve como superficie de terminacion para la estructura de

piso propuesta. En las imagenes 54, 55 y 56 puede verse lo expresado anteriormente.
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Imagen 54. Vista de reticulado horizontal superior. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 55. Vista de reticulado horizontal inferior. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 56. Axonometria parcial del puente peatonal. Fuente: elaboracién propia.

casos: 1 (D)

an 7=000m -Rase alw

10.2.3.3 Cabezales de apoyo y de fundacion

Estos sirven de apoyo para la pasarela peatonal, los mismos seran materializados en
hormigdn armado, estos deben tener una altura suficiente para que los mismos tengan una
considerable rigidez para transmitir correctamente las cargas a las pilas del puente, las
cuales descansan por debajo del cabezal. La geometria del mismo tiene las siguientes
dimensiones: 260 cm x 100 x 60 cm. También se dimensiond los cabezales de fundacion,
estos tienen la funcion de transmitir las cargas de las pilas hacia los pilotes. Este ultimo
tiene la suficiente rigidez para transmitir de la manera mas directa posible las cargas a los
pilotes y sus dimensiones son las siguientes: 111 x 50 x 50 cm. En la imagen 57 se pueden
ver ambos cabezales, pilas y pilotes antes mencionados. El desarrollo del calculo de las
verificaciones correspondientes se encuentra en el anexo 3- Calculo y disefio estructural

(ver en 15 - Anexos).
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Imagen 57. Vista de estructura de apoyo del puente. Fuente: elaboracién propia.

10.2.3.4 Acceso a la superestructura

Para el acceso a la pasarela peatonal se priorizo la eficiencia en el montaje del mismo.
Dada la considerable altura a subir desde el nivel de acceso a nivel de piso de la pasarela
se optd por elegir una escalera de hormigén armado prefabricado. Con la necesidad de
minimizar el tiempo de ejecucion para evitar interrupciones en la zona de emplazamiento, el
sistema de industrializacion permite un mayor control de calidad en la ejecucion, esto
genera una mayor seguridad en la uniformidad dimensional y la resistencia estructural
requerida. Con este tipo de metodologia constructiva se evita la utilizacion de encofrados en
la obra. Cabe destacar que no se realizara un calculo estructural de los elementos
prefabricados ya que los alcances de este trabajo son a nivel de anteproyecto y escapa de
nuestro alcance. Aun asi se identificaran los elementos a utilizar, tales como escaleras y
columnas de hormigdén armado prefabricado. En la siguiente imagen 58 mostramos un corte

transversal a la RN A012 del lugar de emplazamiento del puente peatonal.
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Imagen 58. Corte transversal de la RN A012. Fuente: elaboracioén propia.

10.3. Memoria de calculo.

Se describe la metodologia de calculo del puente peatonal, sus cabezales de apoyo
y sus fundaciones. Cabe destacar al presente lector que estos calculos son a fines de un

anteproyecto.
10.3.1. Cargas en consideracion

10.3.1.1 Cargas verticales

e Peso propio de la estructura (DC): Dependera de los elementos a utilizar en el
reticulado de la pasarela peatonal, se incluiran en el software utilizado.

e Sobrecargas de uso (LS): Segun AASHTO 4,3 Kn/m2 sobre el area de influencia de
la pasarela peatonal. También el CIRSOC 101 indica en la Tabla 4.1 un valor de 3

Kn/m2. Como valor final se ha adoptado 4,3 Kn/m2.

10.3.1.2 Cargas horizontales

e Accion del viento (W): Se calcula segun el procedimiento analitico del CIRSOC
102-"Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las Construcciones"”, la
pasarela peatonal corresponde a la seccion de “otras estructuras”, en este apartado

se indica como es el calculo de las acciones realizadas por el viento en la estructura.

10.3.1.3 Estados de cargas a analizar

ELU:

El reglamento CIRSOC 801 establece las combinaciones de cargas a considerar en
el disefio del puente peatonal. Estos factores dependen de las acciones que se consideren,
es decir, en el mismo reglamento especifica distintos tipos de acciones sobre la estructura
clasificandolas como Resistencia |, Resistencia I, Resistencia Ill, Resistencia IV y

Resistencia V. Las utilizadas en este proyecto seran:

69



- Resistencia I: Combinacion de cargas basicas correspondiente al uso vehicular
normal del puente, sin viento.

- Resistencia lll: Combinacion de cargas correspondiente al puente expuesto a vientos
con velocidades superiores a 25 m/s.

- Resistencia IV: Combinacion de cargas correspondiente a relaciones muy elevadas
entre los efectos provocados por las cargas permanentes y los provocados por las
sobrecargas.

- Resistencia V: Combinaciéon de cargas correspondiente al uso del puente por parte

de vehiculos normales con una velocidad del viento de 25 m/s.

-DC: peso propio de los componentes del puente.
-LS: sobre carga viva.

-WS: viento sobre la estructura.

La férmula para afectar a cada accidon consta de ponderar las cargas con dos

factores:

Q= XniyiQi

- ni: modificador de las cargas especificado en el Articulo 1.3.2
-yi: factores de carga especificados en las Tablas 3.4.1-1y 3.4.1-2.

-Qi: solicitaciones de las cargas aqui especificadas.

El factor ni se lo considera con un valor igual a 1, ya que segun las especificaciones
del CIRSOC 801 no coincide completamente con la estructura del puente peatonal.

En cuanto al factor yi depende del tipo de accidén aplicada a la estructura, el
CIRSOC 801 proporciona cuadros en los cuales se pueden obtener estos factores para
cada tipo de carga. En la tabla 22 se muestran los factores que el reglamento CIRSOC

801 nos proporciona para los casos de resistencia | y lIl.
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Tabla 3.4.1-1. Combinaciones de cargas y factores de cargas

DcC
iooie | DD
Combinacion DW Usar solo uno por vez
de cargas
EH
EV | LL
ES | IM
EL | CE EQ (A
Estado limite PS | BR definir
CR | PL por
SH| LS |WA|Ws| WL | FR TU TG | SE |INPRES)| BL | IC | CT | CV
- E—
Resistencia I (a
menos que se N ; B B ; . N ) B ) B
especifique lo vp [1.75] 1,00 1,00 | 0,50/1.20 | vrg | Vse
contrario)
Resistencia II vp | 135]1,00] - - | 1,00 0,50/1.20 | yrg | YsE - - - -
Resistencia IIT_ |y, - J1004140) - [1,00] 050120 | vrg | vsE - - - -
Resistencia IV Vp - | 100] - - |[1,00]050M120 | - - - - - -
Resistencia vV vp [1.35]1,00]040]1,00|1,00|050/120 | vrg | Vse - - - -
Evento extremo
I (A definir por 'p Veq | 1.00 - - 1,00 - - - 1,00 - - -
INPRES)
IEI"E"“O extremo | . loso|100| - | - [1.00 - - - - |1.00|1,00(100|1,00
Servicio I 1,00]1,00|1,00|0,30 | 1,00 | 1,00 1,00/1,20 | v | Vse - - - -
Servicio 1 100(130(100]| - - 1,00 1,00/120 - - - - - -
Servicio IIT 100080 (1,00 - - [ 1,00] 1,001,20 | y1e | VsE - - - -
Servicio IV 100 - [1,00|070| - [1,00]1,00/1,20 - [1,00 - - - -
Fatiga I — solo .
LL, IMy CE - |10 - - - - s
Fatiga II — solo
LL, IMy CE - 075 - B - B ) - ) B -

Tabla 22. Factores de ponderacién de cargas ELU .

Para las cargas permanentes DC el cirsoc dice lo siguiente: “Al estudiar las
Combinaciones de Carga de Resistencia I, Ill y V durante la construccion, los factores de
carga para el peso de la estructura y accesorios, DC y PS, no debera ser menor a 1,25.”

Entonces optamos de manera simplificada el factor de carga debido a cargas
permanentes igual a yp=1,25.

Luego las combinaciones a tener en cuenta seran:

C1:1,25DC+1,75L

C2:1,25DC+1,40W

C3:1,5DC

C4:1,25DC +1,25L + 0,4W

C5:0,9DC +1,35L + 0,4W

ELS:

Para las combinaciones en servicio se tomara un factor igual a 1 de ponderacion de
las acciones.

C1S:DC +L + 0,4W

C2S: DC +0,7W

C3S:DC+L

C3S: W
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10.3.2. Analisis de cargas

Para que se pueda definir las secciones adecuadas para la pasarela
peatonal, se deben calcular las solicitaciones a considerar y luego se verifica con un
proceso iterativo las secciones propuestas hasta el momento. Como vya
mencionamos anteriormente, las cargas respecto al peso propio de la estructura
metalica sera considerada por el software utilizado, en el presente proyecto se utilizd

el software “Robot structural analysis”.

10.3.2.1 Cargas verticales

Estas cargas seran dirigidas a los nudos del reticulado vertical, con el fin de respetar
las hipotesis de reticulado ideal y aprovechar que sus elementos se encuentren solicitados a
traccion o compresion pura, sin flexion. En la siguiente tabla 23 se observa el analisis de
cargas correspondiente al sistema de vigas paralelas que conforman la estructura de piso
del puente peatonal.

Tabla 23. Cargas a considerar.

Carga sobre piso del puente
Sobre carga s/ AASHTO
L 4,3 Kn/m2
D ( acero desplegado) 0,108 Kn/m2
Ancho de influencia de cada perfil 0,5 m
Carga repartida sobre la viga de piso (L) 2,15 Kn/m
Carga repartida sobre la viga de piso(D) 0,054 Kn/m

Tabla 24. Cargas a considerar.

Reacciones de cada viga

R (L) total 5,375 kn

R (L) ¢/ apoyo 2,6875 kn
C/ apoyo

R (D) total 0,135 kn

R (d) ¢/ apoyo 0,0675 kn

Peso propio lo calcula el software "Robot estructural”

10.3.2.2 Cargas horizontales

Cargas horizontales (W): Estas cargas se calcularon mediante el método analitico
del CIRSOC 102- "Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las

Construcciones". El mismo especifica a los reticulados como estructuras “abiertas” en las
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cuales el método de calculo consiste en calcular una fuerza F equivalente actuando en la
direccién del viento y en el baricentro de la estructura reticulada. Para la determinacion de
esta fuerza se deben tener en cuenta los datos expresados en la siguiente tabla 25.

Tabla 25. Datos de partida.

CARGAS DE VIENTO S/CIRSOC 102
DATOS DE PARTIDA

Ubicacion Rosario-Santa Fe
Reticulado
Caracteristicas Categoria lll
Exposicion C

A partir de estos datos se calcul6 la presion dinamica “qz” que ejerce el viento sobre
la estructura reticulada del puente. Esta presion dinamica depende de factores relacionados
a la topografia, factor de exposicion, elevacién en el terreno y de la direccionalidad del
viento. En la férmula 1 se expresa la ecuacion de calculo de la presion dinamica “qz”. En la

tabla 26 y tabla 27 se expresan los datos obtenidos para el calculo de “qz”.

gz = 0,613 - Kz - Kzt - Kd - Ke -V (1)
Donde:
-qz: presién dinamica del viento
-Kz: coeficiente de exposicion
-Kzt: coeficiente topografico
-Kd: coeficiente de direccionalidad del viento
-Ke: coeficiente de elevacion

Tabla 26. Coeficientes de calculo.

Parametros
Kzt 1
Ke 1
Kd 0,85
G 0,85
Cf 1,8
Kz 0,88
gz [ Kn/m2] 1,57
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Tabla 27. Parametros a considerar.

datos geométricos
z 55 m
alfa 9,8 tabla 1.9-1
zg 750 m tabla 1.9-1
\Y 58,3 m/s

Luego se procede al calculo de la fuerza F antes mencionada a partir de los

parametros calculados:
F=qz- -G-Cf-Af (2)
Donde:
-qz: presién dinamica del viento
-G: factor efecto rafaga
-Cf: coeficiente de fuerza
-Af: area efectiva de proyeccion normal al viento
Una vez que obtuvimos la fuerza resultante F, podemos distribuirla de forma equitativa en
los cordones superiores e inferiores del puente. En la tabla 28 se expresan los valores antes
mencionados.
Tabla 28. Calculo de fuerza F.

F 41,10 Kn
F por metro 1,37 Kn/m
lineal
F / cada cordon 0,68 Kn/m

10.3.3. Adopcion de perfiles

La verificacion estructural de todos los elementos de este puente peatonal metalico
se realizd en estricto cumplimiento con el Reglamento CIRSOC 301- 2018. Se utilizo el
método de Estados Limites (LRFD) para asegurar que la capacidad resistente de la
estructura sea adecuada para soportar las cargas de disefio (permanentes, sobrecargas

peatonales, viento y sismo), garantizando asi su seguridad y aptitud al servicio.

10.3.3.1 Montantes

Estos seran materializados con perfiles LPN 89x89x9,2 en todo el desarrollo del
puente. Los mismos se verificaron trabajando a la maxima solicitacion de compresion

posible de acuerdo a los estados de cargas considerados. El procedimiento para la
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adopcion de estos perfiles fue proponer una seccion y luego verificarla a compresion. En la
tabla 29. Se puede observar la seccion verificada antes mencionada junto con sus valores
maximos de solicitaciones. El desarrollo del célculo de las verificaciones correspondientes

se encuentra en el anexo 3- Calculo y diseno estructural (ver en 15 - Anexos).

Tabla 29. Adopcion de perfiles.

Montantes- SIEMPRE COMPRIMIDOS
Carga kN Estado de N° barra
carga

Maxima 98,80 1,25D + 1,75 L 123
Compresion (Pu)
Maxima Traccion 0,69 15W 123

(Tu)
Perfil adoptado L 89x89x9,5

10.3.3.2 Diagonales

Las mismas seran materializadas con perfiles LPN 64x64x6,4 en todo el desarrollo
del puente. Estas secciones fueron verificadas con la maxima solicitacién a traccion pura
que pueden tener de acuerdo a las combinaciones de cargas consideradas. En la siguiente
tabla 30 se puede observar la seccién adoptada con la correspondiente solicitacion maxima.
El desarrollo del calculo de las verificaciones correspondientes se encuentra en el anexo 3-
Calculo y disefio estructural (ver en 15 - Anexos).

Tabla 30. Adopcion de perfiles.

Diagonales- SIEMPRE TRACCIONADOS
Carga kN Estado de N° barra
carga
Maxima
Compresién - - -
(Pu)

Maxima 166,00 | 1,25D+1,75L 106
Traccion (Tu)
Perfil adoptado L 64x64x6,4

10.3.3.3 Cordones

Los cordones metalicos UPN 260 (superior e inferior) en el puente reticulado son los
elementos principales que resisten las fuerzas causadas por la flexion global del puente. En

el analisis ideal, el cordén superior trabaja Unicamente a compresion y el cordén inferior solo
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a traccién, absorbiendo la gran mayoria de la tensiéon generada por las cargas. En la tabla
31 y tabla 32 se expresa la seccion adoptada y la solicitacion maxima que le corresponde a
cada cordon. El desarrollo del célculo de las verificaciones correspondientes se encuentra

en el anexo 3- Calculo y disefio estructural (ver en 15 - Anexos).

Tabla 31. Adopcion de perfiles.

Cordén superior
Carga kN Estado de N° barra
carga
Maxima 387,77 1,25D+1,75L 277
Compresion (Pu)
Maxima Traccion 45.90 1.5W 277
(Tu)
Perfil adoptado UPN 260
Tabla 32. Adopcién de peffiles.
Cordon Inferior
Carga kN Estado de N° barra
carga
Maxima
Compresion 30,16 1,5W 289
(Pu)
Maxima 363,38 1,25D+1,75L 289
Traccion (Tu)
Perfil adoptado UPN 260

10.3.3.4 Reticulado horizontal

El puente incorpora reticulados horizontales de arriostramiento, dispuestos en forma
de cruz o "X" y compuestos por perfiles livianos de seccion LPN 19x19x3,2 , ubicados en los
planos de los cordones. Estos elementos tienen la funcion crucial de garantizar la
estabilidad lateral de la estructura frente a las cargas horizontales, principalmente el viento.
Por su esbeltez, se disefian para trabajar exclusivamente como tensores a traccion, de
modo que en cada panel de la cruz, solo la diagonal que esta siendo estirada resiste la
fuerza lateral, transfiriendo eficientemente a los apoyos del puente mediante los pérticos
extremos. En la tabla 33 se muestran las solicitudes maximas a las que seran sometidas las
diagonales. El desarrollo del calculo de las verificaciones correspondientes se encuentra en

el anexo 3- Calculo y disefo estructural (ver en 15 - Anexos).
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Tabla 33. Adopcién de perfiles.

Tensores en "X"- Arriostramiento horizontal
Carga kN Estado de N° barra
carga
Maxima
Compresién - - -
(Pu)

Maxima 20,83 1,25D+1,75L 289
Traccion (Tu)
Perfil adoptado L 19x 19x 3,2

También en este reticulado horizontal se encuentran los puntales por donde la carga
de viento ingresa a los tensores. Los mismos estan conformados por una seccion IPN 80,
trabajando a compresion. En la tabla 34 se muestra la seccién adoptada y el esfuerzo
maximo al que estara trabajando. El desarrollo del calculo de las verificaciones
correspondientes se encuentra en el anexo 3- Calculo y disefio estructural (ver en 15 -

Anexos).

Tabla 34. Adopcién de perfiles.

Montantes - Arriostramiento horizontal

Carga kN Estado de N° barra
carga

Maxima
Compresion 14,73 1,5W 55
(Pu)
Maxima
Traccion (Tu)

Perfil adoptado

10.3.3.5 Sistema de vigas de piso

Estas vigas seran las encargadas de dirigir las cargas superficiales aplicadas en
cada panel a los nudos del reticulado vertical, como mencionamos anteriormente. Las
mismas estaran solicitadas a esfuerzos de momento flector y corte. La seccion adoptada
para estos elementos sera de perfiles IPN 180. En la siguiente tabla 35 se expresa la

seccion adoptada y las solicitaciones a las que estaran sometidas. El desarrollo del calculo
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de las verificaciones correspondientes se encuentra en el anexo 3- Calculo y disefio

estructural (ver en 15 - Anexos).

Tabla 35. Adopcién de peffiles.

Vigas de apoyo para paneles de piso
Carga kN Estado de N° barra
carga

Maximo Mf

(Mu) [Kn m] 13,61 1,25D+1,75L 31
Méximo V (Vu) 18,60 1,25D+1,75L 31

[Kn]

Perfil adoptado IPN 180

10.3.3.6 Porticos extremos

Los porticos metalicos seran conformados por perfiles de seccion IPN 200 que
desempefan una funcion crucial en el puente, particularmente en la resistencia lateral.
Aunque la estructura reticulada principal (celosia vertical) esta disefada para soportar las
cargas verticales y transferir eficientemente las fuerzas axiales a los apoyos, el viento puede
ejercer una carga lateral significativa. Estos pérticos, que se ubican transversalmente entre
las celosias verticales, actuan como elementos rigidos para captar esta presion del viento.
La seccion IPN 200 ofrece la rigidez y resistencia necesarias para este proposito. Al
funcionar como marcos, absorben la fuerza horizontal y la redirigen, a través de los
travesanos y arriostramientos, hacia los apoyos del puente (pilas y estribos), donde se
disipan de forma segura. Los mismos estaran solicitados a y/o flexocompresion, es decir,
esfuerzos de flexion y compresion actuando simultaneamente. En la siguiente tabla 36 se
puede observar la seccion adoptada y a los esfuerzos que esta sometida. El desarrollo del
calculo de las verificaciones correspondientes se encuentra en el anexo 3- Célculo y disefo
estructural (ver en 15 - Anexos).

Tabla 36. Adopcioén de perfiles.

Porticos extremos
Carga kN Estado de carga N° barra
Maximo Mf (Mu) [Kn m] 20,00 1,5W 29-44-124
Maximo V (Vu) [Kn] 16,70 1,5W 29-44-124
Perfil adoptado IPN 200
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10.3.4. Deformaciones

Las deformaciones verticales son las mas evidentes y resultan principalmente de las
cargas gravitacionales, incluyendo el peso propio de la estructura, las cargas permanentes
y, crucialmente, la sobrecarga de uso (el peso de los peatones). Un control estricto de estas
deflexiones es vital para evitar el fallo (Estado Limite Ultimo) y, mas comunmente en
pasarelas, para cumplir con los Estados Limite de Servicio. Las deformaciones horizontales
son desplazamientos laterales que se deben principalmente a las fuerzas externas, siendo
la mas significativa la accion del viento (cargas transversales). Al igual que en el caso
vertical, un control riguroso de estas deformaciones es necesario para garantizar la
estabilidad lateral de la pasarela.

Para un puente metalico peatonal, los limites de deformacion (flecha) se rigen por la
Guia de Especificaciones para el Disefio de Puentes Peatonales de la AASHTO LRFD, tal
como lo indica el Reglamento CIRSOC 801 — 2019 en su Articulo 2.5.2.6.2. Las exigencias
expresan que tanto para deformaciones verticales como horizontales deben ser menores a
L/500 en estructuras de un tramo. Esto arroja como resultado una deformacién admisible de
6 cm. Ademas, por su parte, el reglamento CIRSOC 801 indica un limite mas exigente de
L/1000, el cual arroja un valor admisible de 3 cm (30 mm). Como criterio se optd en
consideracion el valor de deformacién admisible mas exigente de los antes mencionados.
En la imagen 59 y 60 se puede ver la deformacion en milimetros (mm) que se obtuvo a
través de un analisis por medio del software utilizado bajo cargas en servicio (ELS). Algo
importante a mencionar es que a la estructura se le realizé una contraflecha para

contrarrestar la carga del propio peso.

UZ =-15.1

= zeg
062 =2z
Z
z
Z

y'9T

—— IPN 140
—IPN 180
IPN 200
IPN 80
— L 20x20x3
——— L 65x65x7
L 90x90x10
UPN 260
Despl 20mm
Max=30,5

casos: 14(Cs1.1:D+L+04 W)

Imagen 59. Deformacion vertical en estado ELS. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 60. Deformacion horizontal en estado ELS. Fuente: elaboracion propia.
En la imagen 60 se muestra el pértico de los extremos del puente peatonal, quedando en
manifiesto su deformacion.
Como podemos observar ambos desplazamientos estan dentro del rango admisible
de 30 mm.

10.3.5. Cabezales de apoyo

Los cabezales de apoyo del puente que soportan cordones de perfiles metalicos tipo
UPN 260 son elementos estructurales fundamentales, disenados como rigidos para
asegurar una transferencia de cargas eficiente y uniforme desde la superestructura hacia la
subestructura. En estos elementos, las grandes fuerzas concentradas de reaccion de los
apoyos, combinadas con la geometria robusta del cabezal, generan un campo de tensiones
complejo en ciertas regiones de discontinuidad (Regiones D). Es en estas zonas donde el
modelo de disefo tradicional basado en la teoria de flexion (aplicable a Regiones B) pierde
validez. Es por eso que su cuantia de acero se dimensiond con el método de las bielas, el
mismo es un procedimiento que sugiere el reglamento CIRSOC. Como primer paso se
dimensiona el cabezal de apoyo teniendo en cuenta solo las cargas verticales transmitidas
por los cordones del puente y la escalera de hormigdn prefabricado, ambos descansan
sobre este cabezal. Una vez que se ha dimensionado la armadura principal del cabezal para
resistir el Estado Limite Ultimo (ELU) de cargas verticales (reacciones y peso propio), se

procede a la verificacion de su capacidad y estabilidad estructural. Esta verificacion se
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realiza considerando al cabezal como un portico o marco rigido, evaluando su
comportamiento y respuesta estructural ante la accion simultdnea de las cargas verticales
de gravedad y las cargas horizontales (viento). En la siguiente imagen 61 se observa el
método de las bielas propuesto y en la tabla 37 el dimensionamiento de la armadura segun

la traccidon maxima.

172,88 in 172,86
o I78IEn T07.91 &n P L
1 T % /l\
173,44 Kn | 72,66 Kn 0.80
107 51 Kn . 10791 n . 107 51 &n \I/
- 7
172.8 Kn 172,88 in
0.60 1.40 0.60—

Imagen 61. Método de las bielas para cabezal de apoyo. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 37. Armadura cabezal.

Armadura superior del cabezal
Tu 107,91 Kn
ot 0,75
As =Tu/ @t Fy 6,12 cm2
Adopto 4016

Luego, como se menciond anteriormente se verifica el cabezal actuando como un
portico de regla rigida frente a cargas horizontales, empotrando las pilas en el cabezal de
apoyo. Para esto se modelé el portico en el software Robot structural analysis y asi obtener
las solicitaciones maximas de momento flector. Una vez obtenidos los momentos flectores
maximos, se verifica el cabezal como un elemento rigido de regién tipo D por medio del
procedimiento desarrollado por el cuaderno 240. En la siguiente tabla 38 se observa la
verificacién correspondiente, luego en la imagen 62 se detalla el diagrama de momentos

flectores del pértico antes mencionado.
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Tabla 38. Armadura cabezal.

Andlisis del cabezal por medio del cuaderno 240
h 1 h/l 0,38
[ 2,6
Mu 48,95 knm
Zs 0,708 m
ZF 0,708 m
Tu 69,17 Kn

Considerando las cargas verticales y las horizontales actuando en simultaneo el
portico presenta un momento flector de doble signo en la regla del mismo con un valor de
48,95 KN m. Este momento es generado por un traccion Tu multiplicado por su brazo de
palanca elastico. El valor de Tu es de 69,17 kN, el cual es menor comparado con el valor
que se obtuvo por el método de las bielas (107,91). Por este motivo es que el cabezal
resiste a cargas verticales como también a las horizontales trabajando como un pértico de
regla rigida. Este cabezal sera armado con acero ADN 420 en su parte inferior y superior,

cubriendo los momentos maximos en los dos extremos del mismo.

-48.95

o 489740 |

5442 54/ 1

Imagen 62. Esfuerzos de momento flector del pértico rigido. Fuente: elaboracién propia.
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10.3.6. Pilas del puente

Las pilas de hormigon armado de 45 x 45 cm que forman parte de la subestructura
del puente son elementos clave solicitados principalmente a flexocompresion. Dada su
esbeltez inherente y la naturaleza de las cargas que soportan (tanto axiales por peso y
reacciones, como momentos flectores por excentricidades y acciones horizontales). Para el
dimensionamiento y verificacion de la armadura requerida en estas secciones, se aplicé
rigurosamente el método de los momentos amplificados, segun lo estipulado en el
reglamento argentino CIRSOC 201. Este enfoque de disefio incrementa los momentos
flectores de primer orden por un factor de amplificacién que captura los efectos de la
deformaciéon lateral de la pila, garantizando asi que la seccidon posea la resistencia
adecuada para los estados limites ultimos (ELU) bajo las condiciones de carga mas criticas.
Para saber si es aplicable el dimensionamiento teniendo en cuenta los efectos de segundo
orden debemos verificar si el portico es considerado desplazable o pértico no desplazable.

En la tabla 39 se expresa tal verificacion.

Tabla 39. Verificacién de portico.

Clasificacion del portico
delta 0,71 cm
Pu 2454 kn
Vu 16,3 kn
Lu 360 cm
Q 0,030
Q < 0,05? SI
Pdrtico no desplazable

Como el portico resulta no desplazable, el dimensionamiento se realiza despreciando
las deformaciones horizontales del poértico. Luego en la tabla 40 se realiza la verificacion de
esbeltez de las pilas. Posteriormente se procede al dimensionamiento de las mismas a

través de los diagramas de interaccion.
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Tabla 40. Disefio de columnas.

Disefio de columnas: estado de cargas vertical + horizontal
P u ¢/ columna 245,40 Kn
Hormigon H 25
K 0,65
L 630 cm
lado 1 45 cm
lado 2 45 cm
A 2025 cm2
I x 341718,75 cm4
r 12,99 cm
A 31,52 <100
A lim 34,00 y no > 40
A<Alim? no esbelta col. corta
M1 -48,95 Knm
M2 -54.,41 Knm
Diagramas de iteracién
Pu max 245,40 Kn
Mu max -54,41 Knm
Coeficiente 'y' 0,84
Normal 'n’' 1,21 MPa
Momento 'm' -0,6 MPa
Cuantia por diagrama menor a 0,01
Cuantia adoptada 0,01
Area armadura 20,25 cm2
Adopto 122 16
Estribos @6 c/l25cm

10.3.7. Fundaciones

10.3.7.1 Cabezal de fundacion

Los cabezales de fundacion disenados para este puente peatonal cumplen la funcion
critica de transferir las cargas concentradas de cada una de las dos pilas hacia los
elementos de soporte de fundicion. Como el cabezal se considera nuevamente un elemento
rigido, se siguen los lineamientos descritos en el punto 10.3.5. El mismo fue dimensionado
por el método de las bielas para la carga maxima en estado limite ultimo (ELU) que viaja

por cada una de las pilas. En la la imagen 63 se puede observar el sistema propuesto.
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Imagen 63. Esfuerzos de momento flector del portico rigido. Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se obtuvo el esfuerzo de traccion maximo, se procede a calcular las
armaduras correspondientes. En la tabla 41 se puede observar la armadura calculada.

Tabla 41. Armaduras cabezal.

Pu tot ¢/ columna

Tu 168,71 Kn
ot 0,75
As =Tu/ ot Fy 9,57 cm2
Adopto 4320

10.3.7.2 Pilotes

10.3.7.2.1 Geometria de los pilotes

La longitud de un pilote en estado de cargas de servicio (o Estado Limite de Servicio,
ELS) se determina basandose principalmente en la capacidad portante admisible del
terreno. A diferencia del calculo a rotura (Estado Limite Ultimo, ELU), donde se utilizan

factores de mayoracién de carga y minoracién de resistencia, en el ELS se trabaja con las
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cargas reales sin mayorar. Se estima la longitud necesaria para movilizar la resistencia por
punta (Qp) y la resistencia por fuste (Qf) del pilote en funcion de las propiedades
geotécnicas del suelo (cohesion, angulo de friccion, nivel freatico, etc.), hasta que la suma
de ambas iguale la carga de servicio aplicada (Ps). Crucialmente, la longitud final se fija
garantizando que el asentamiento total del pilote bajo la carga de servicio no exceda el
asentamiento maximo diferencial o total que la superestructura del puente (cabezal y pila)
puede tolerar sin sufrir dafios o comprometer su funcionalidad. En la siguiente tabla 42 se

expresa la capacidad portante del suelo.

Tabla 42. Estratos de suelo.

FUNDACIONES
Datos de estudio de suelo
Q adm fuste [Kn/m2] [Q p [Kn/m2]
Estrato 1: 1,20 m
68,96 526,50
Estrato 2: 2,00 m 91,8216 526,50
Estrato 3: 1,50 m 57,97 526,50

Luego, se propone un diametro de pilote a considerar en el calculo, para este
proyecto, consideramos dos pilotes de 30 cm de diametro. Una vez propuesto el diametro se
procede a calcular en relacion a la profundidad de los estratos la capacidad portante de este
pilote. Para este proyecto no se considero6 la resistencia por punta de los pilotes, ya que el
suelo es de gran capacidad portante y con solo considerar la resistencia por friccion, la
profundidad de los mismos resulta razonable. En la siguiente tabla 43 se puede observar la

capacidad de un pilote en los tres estratos.
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Tabla 43. Carga admisible.

1,2 78,00 78,00 no considero 78,00
2 173,08 251,08 no considero 251,08
1,5 81,95 333,03 no considero 333,03

Finalmente se adopta un pilote de 30 centimetros de didmetro y 4,10 metros de
profundidad. En la tabla 44 se puede observar la verificacion del pilote sumandole el peso
propio del mismo.

Tabla 44. Verificacion de pilote.

PP pilote 7,25 Kn
Ps c/ pilote + PP 90,75 Kn
Capacidad pilote 251,08 Kn
Verifica? SI

10.3.7.2.2 Dimensionamiento de armaduras

El dimensionamiento de las armaduras de los pilotes se realiza en un estado limite
ultimo (ELU). Las cargas que bajan de las pilas son absorbidas en partes iguales por los
pilotes. Estos son elementos a compresion y se encuentran confinados por el suelo, por lo
que no se considera el pandeo de los mismos. En la tabla 45 se observa el

dimensionamiento y adopcion de armaduras.
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Tabla 45. Dimensionamiento de armaduras.

DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS

Pu columna 245,40 Kn

Pu c/ pilote 122,7 Kn

Ag necesaria (pilote) 6,60 cm2

Ag adoptada (pilote) 706,86 cm2
Adopcidén de armaduras

0,01 Ag necesaria 0,066 cm2

0,005 Ag adoptada 3,53 cm2

As 3,534 cm2

Adopto 4 & 12
Estribos 1 @ 6 ¢ /19 cm

10.4. Verificacion de la frecuencia natural del puente.

Para puentes destinados principalmente a peatones o bicicletas, la verificacion de la
frecuencia es critica para evitar problemas de vibracién por resonancia con el paso de los
usuarios. Segun la Guia AASHTO (referenciada por el CIRSOC 801) la frecuencia natural
del puente debe ser mayor a 3 Hz para evitar problemas de vibracion y disconfort por parte
de los usuarios. Este limite se establece para evitar la resonancia con el primer arménico
inducido por las personas al caminar.

La Guia AASHTO proporciona una férmula (3) para calcular de manera aproximada la
frecuencia natural del puente, cabe aclarar que esta formula sélo es valida para puentes

peatonales.
f =2,86.1n(180/W) (3)
Donde:
W : peso del puente en Kips.
f Frecuencia natural del puente.
Del software utilizado se obtuvo el peso de la estructura, el cual arrojé un valor de 18,09

Kips. Luego reemplazando en la férmula (3) anterior:
f =2,86.1n(180/18,09) = 6,57 Hz (4)
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Resultando en una frecuencia natural del puente de 6,57 Hz , valor ampliamente mayor a 3
Hz, lo que asegura que el puente no entra en resonancia bajo cargas peatonales. De esta

forma se garantiza un buen confort del puente en servicio.

11. IDENTIFICACION DE DIMENSION
AMBIENTAL

El objetivo central en este enfoque es garantizar que el desarrollo de la
infraestructura del parque industrial no sélo fomente el crecimiento econdémico local y
regional, sino que también minimice los impactos ambientales y promueva la equidad social.
Las obras de construccién de la circulacion interna, el puente peatonal y la reorganizacion
general del parque son analizadas a la luz de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
sirviendo estos como un marco de referencia global para medir el impacto y la contribucién
del proyecto a un futuro mas sostenible. Especificamente, se examina la contribucién a la

construccion de infraestructuras resilientes y la promocion del trabajo decente.

11.1. Impactos durante el proceso de intervencién.

La construccion de las obras como las de circulacidon interna, acceso al parque
industrial, puente peatonal y la reorganizacion del parque en general generan impactos

negativos temporales.

11.1.1. Componente suelo

e Modificacion del suelo: La construccién de las nuevas calles, bases y

cimentaciones del puente implica la remocién de la capa vegetal (si existe).

e Contaminacion de suelos en la etapa constructiva: Posibles derrames
accidentales de combustibles, lubricantes, pinturas y otros quimicos utilizados

para la maquinaria pesada para ejecutar la obra.

11.1.2. Componente aire y contaminacion acustica

e Contaminacion del aire: El movimiento de tierras, las excavaciones,
compactaciones y circulacion de camiones generan emisiones de polvo y
particulas en suspension, afectando la calidad del aire local, en especial dias

de viento.
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11.2.

Contaminacion acustica y vibraciones: El uso de maquinaria pesada
(excavadoras, aplanadoras, camiones, retro pala, etc) producen ruidos y
vibraciones intensas que pueden afectar a las industrias ya instaladas en el

parque industrial.

.1.3. Componente de recursos y residuos

Generacion de residuos de construcciéon y demolicion: Se generara un
volumen considerable de residuos inertes ( tierra, escombros, hormigon, etc)
y no inertes (madera, plasticos de embalaje, metales). Esto tiene un riesgo si
no se trata mediante una gestion de separacion y disposicion final de los

materiales utilizados.

Aumento de trafico y congestién: El constante ingreso y egreso de camiones
para el transporte de materiales y escombros generara un aumento temporal

del trafico y riesgo de accidentes en las vias de acceso al parque.

Impactos negativos en la fase de operacidn (post-

intervencion).

Una vez finalizadas las obras, la ampliacion efectiva del parque y la nueva dinamica que

genera pueden traer impactos si no se monitorean algunas cuestiones.

11.2.1. Componente hidrico y emisiones

Mayor demanda de servicios: El crecimiento de la superficie industrial,
facilitado por la reorganizacion, incrementa la demanda de agua y energia.
Esto conlleva a una exigencia y presion sobre la infraestructura de servicios
publicos de la region.

Impermeabilizacion del suelo: En la etapa operativa, con lo dicho en el item
anterior, genera una impermeabilizacion y eso se traduce en un cambio en la
escorrentia del agua en la superficie de la zona a intervenir, lo que sucede es
que se reduce la capacidad de infiltracion del agua en el terreno natural, lo
que produce un aumento en la escorrentia superficial del agua en el suelo,
favoreciendo a problematicas como el riesgo de inundacion en la zona y

aguas abajo de ella.
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e Aumento del potencial de efluentes industriales: La ampliacion facilita la
radicacion de mas empresas, lo que a su vez incrementa el volumen total de

efluentes liquidos y posiblemente, la generacion de residuos peligrosos.

e Incremento de gases de efecto invernadero: El aumento de la actividad
industrial y del trafico de camiones y vehiculos de empleados generara un
aumento permanente de las emisiones de GEI, contribuyendo al cambio

climatico a nivel global, aunque de forma menor a nivel local.

11.3. Medidas de mitigacion

11.3.1. Fase de construccion

Estas medidas se enfocan en controlar y minimizar los efectos adversos generados

por las obras realizadas del parque industrial.

Contaminacion de suelos: recurrir a recipientes de contencién y barreras de
absorcion cerca de la zona de acopio de combustibles y lubricantes para evitar
derrames.

Contaminacion del aire: utilizar riegos y humectacion de las superficies en su
preparacion para evitar la suspension de particulas.

Contaminacion acustica: limitar el uso de maquinaria pesada ruidosa a los horarios
diurnos permitidos por la normativa municipal.

Generacion de residuos: implementar un plan de gestion de residuos que exija la
separacion de materiales (hormigén, metales, tierra) en la propia obra. Priorizar la
reutilizacion del material excavado (tierra) y la valorizacion de escombros como

aridos.

11.3.2. Fase post-construccion
Aumento de escorrentia y riesgo de inundaciones: integrar sistemas de drenaje
urbano sostenible, como pavimentos permeables en zonas especificas o la creacion
de cunetas y jardines de lluvia, para favorecer la infiltracion del agua de lluvia.
Mayor presién en los servicios: establecer un requisito para la radicacion de nuevas
empresas que incluya la presentacion de un plan de uso eficiente del agua y la

energia, promoviendo el uso de tecnologias de bajo consumo y energias renovables.
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e Aumento de efluentes industriales: desarrollar un reglamento ambiental interno que
obligue a todas las empresas a realizar el pretratamiento de sus efluentes (liquidos)
dentro de sus parcelas, antes de la descarga al sistema colector general, y realizar
monitoreos periddicos de la calidad del vertido.

e Gases de efecto invernadero: el puente peatonal ya es una medida clave, pero se
debe complementar con la instalacidén de bicicleteros seguros y la promocién del uso

compartido del vehiculo entre los trabajadores.

11.4. Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un llamado universal adoptado en
2015 por las Naciones Unidas que consiste en 17 metas globales interconectadas
disefadas para ser logradas antes del afio 2030. Estos objetivos, también conocidos como
Agenda 2030, buscan abordar los principales desafios del mundo, centrandose en ftres
pilares: el desarrollo social (como acabar con la pobreza y garantizar la salud y educacion),
la prosperidad econdémica y la protecciéon ambiental (como la accién por el clima y la
conservacion de la vida submarina), con el fin dltimo de lograr un futuro mas sostenible y

equitativo para todas las personas.

11.4.1. ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

Este objetivo es el que mas directamente esta relacionado con la naturaleza del
proyecto. En cada ODS hay metas que se proponen cumplir al momento de realizar un

proyecto.

e Meta 9.1 (Infraestructuras sostenibles): Se destaca que el proyecto esta alineado
con la construccién de infraestructuras resilientes, sostenibles y de calidad ( calles,
puente peatonal, zona de servicios, acceso vial ). Estos elementos son
fundamentales para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano en el

parque industrial.

e Meta 9.2 (Industrializacién inclusiva y sostenible): Se considera que la
reorganizacion del parque y la mejora de la infraestructura buscan promover una
industrializacion inclusiva y sostenible, al optimizar el espacio y las condiciones

operativas para las empresas.
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e Meta 9.4 (Modernizacion): Se entiende que la intervencién busca modernizar las
infraestructuras existentes y futuras del parque industrial, procurando que el disefio y

la ejecucion se realicen bajo criterios de sostenibilidad y eficiencia de recursos.

11.4.2. ODS 3: Salud y bienestar

El puente peatonal impacta en la seguridad de las personas.

e Meta 3.6 (Accidentes de trafico): Se analiza que la construccidon del puente peatonal
por sobre la RN A012 tiene como objetivo principal reducir el nimero de lesiones y
muertes causadas por accidentes de trafico en esa zona critica, contribuyendo

directamente a la salud y bienestar de los usuarios.

11.4.3. ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econdémico

La mejora del entorno industrial tiene un efecto indirecto en las condiciones laborales

y el desempeiio econdmico.

e Meta 8.5 (Empleo pleno y productivo): Se considera que la mejora de la
infraestructura y la reorganizacion del parque industrial crean condiciones que
favorecen un crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sostenible, lo que, a su
vez, apoya el logro del empleo pleno y productivo y la seguridad en el trabajo dentro

de las instalaciones.

11.4.4. ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

La intervencion en el parque industrial, aunque no es una "ciudad", impacta

directamente en la calidad del entorno y la movilidad de las personas.

e Meta 11.2 (Sistemas de transporte): Se observa que la construccién del puente
peatonal y las nuevas calles contribuye a proporcionar acceso a sistemas de
transporte seguros, accesibles y sostenibles, mejorando la seguridad vial de los

peatones que acceden al sitio, lo cual es fundamental para una movilidad sostenible.
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12. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto para la ampliacién del Parque Industrial Roldan
(PIR) permite establecer una solucidn integral a las problematicas de infraestructura,
seguridad vial y gestion hidrica identificadas en la zona. A su vez, se promueve el desarrollo
comercial de la misma, en donde se busca trascender mas alla de la actividad industrial al
proponer un sector que fomente el desarrollo comercial y la calidad de los espacios
publicos.

La proyeccion de un nuevo ingreso principal en la RN A012, junto al disefio de los
carriles de aceleracién y desaceleracion, resuelven el riesgo de los giros actuales en la ruta
dominada por el transito pesado. Esta intervencién, sumada al puente peatonal de 30
metros de luz, garantiza un entorno seguro tanto para la logistica industrial como para los
trabajadores que deben cruzar la ruta hacia el area de servicios.

El disefio del sistema de drenaje, que incluye albafales, canales y un reservorio,
asegura el cumplimiento de las normativas vigentes al no incrementar el caudal pico volcado
a la cuenca del arroyo Ludueiia tras la impermeabilizacion del suelo.

El disefio de la red vial interna del PIR representa un avance critico en la
funcionalidad privada del predio, permitiendo una transicion eficiente entre la logistica
pesada y la seguridad de los usuarios. Se logro resolver la problematica de las maniobras
de retroceso para camiones mediante la implementacién de calles pavimentadas y un
trazado que garantiza la continuidad de los manzaneros existentes.

La rasante de las calles internas fue disefiada en estricta coordinacién con el sistema
de drenaje, utilizando pendientes longitudinales y transversales para dirigir de la forma mas
eficiente la escorrentia superficial hacia los albafales y al canal perimetral.

Para concluir finalmente, el proyecto de ampliacion del Parque Industrial Roldan
(PIR) constituye una propuesta de ingenieria integral que transforma un sector consolidado
de baja planificacién en un nodo logistico y productivo de alta eficiencia y seguridad.
Mediante el reordenamiento de la circulacién interna con pavimentos rigidos de alta
resistencia y el disefio de un nuevo acceso estratégico sobre la RN A012, se logra optimizar
el flujo de transporte pesado y mitigar los riesgos de siniestralidad vial para trabajadores y
peatones. Este desarrollo se complementa con una gestion hidrica responsable dentro de la
Cuenca del Arroyo Luduefa, garantizada por un reservorio de detencion de 24.240 m® que
neutraliza el impacto de la impermeabilizacion del suelo. Finalmente, la integracion de areas
de servicios y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), posicionan
al parque como una infraestructura resiliente, capaz de traccionar el crecimiento econémico

regional bajo estandares modernos de sostenibilidad y bienestar humano.
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INGRESO AL PIR Y A LA ZONA

INDUSTRIAL

CARRILES DE ACELERACION Y DECELERACION.

FSCALA 1:1000

I EJE

CAMINO DE ACCESO

O 0
S 5 ZONA INDUSTRIAL
ZONA INDUSTRIAL ZONA INDUSTRIAL - o ZONA INDUSTRIAL
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P = = p A :
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80,00 120,00 315.00
CARRIL DE DECELERACION D2 200,00 CARRIL DE ACELERACION A2 425,00
RESERVORIO LOTES PARQUE INDUSTRIAL \

ZONA INDUSTRIAL

LOTES PARQUE INDUSTRIAL

LOTES PARQUE INDUSTRIAL

CURVA COMPUESTA DE TRES CENTROS. ESCALA 1:2500

PARAMETROS

R1 [m] 55,00

R2 [m] 18,00

L1 [m] 18,00

A (grados) 90,00

CALCULOS

A1 (grados) 18,92

y (retrang.)[m]| 2,00

A2 (grados) 52,15
x[m] 12,00
x1[m] 17,84
y1[m] 2,97
L2[m] 16,38
T[m] 32,00
E[m] 10,28
Des[m] 52,72
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T
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PERFIL TIPO DE PAVIMENTO

1:2
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4,00

CARRILES DE ACELERACION Y DECELERACION. ESCALA 1:500
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@COMPACTACION DE LA BASE DE ASIENTO DEL TERRAPLEN, EN 30 cm DE ESPESOR Y ANCHO VARIABLE.

PERFIL EN TERRAPLEN: NUCLEO CON COMPACTACION ESPECIAL.
PERFIL EN DESMONTE: PREPARACION DE LA SUBRASANTE.

@SUBBASE INFERIOR DE SUELO CAL EN 20 cm DE ESPESOR Y 4,57 m DE ANCHO.

@ RIEGO DE CURADO CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA A RAZON DE 0,35 kg/m?, EN 4,37 m DE ANCHO.

@SUBBASE SUPERIOR DE SUELO SELECCIONADO EN 20 cm DE ESPESOR Y 4,12 m DE ANCHO.

@ BASE DE ESTABILIZADO GRANULAR EN 20 cm DE ESPESOR Y 3,87 m DE ANCHO.

5

SUBBASE INFERIOR DE SUELO CAL EN 17 cm DE ESPESOR Y 5,176 m DE ANCHO.

@ RIEGO DE CURADO CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA A RAZON DE 0,35 kg/m? EN 3,16 m DE ANCHO.

SUBBASE SUPERIOR DE SUELO SELECCIONADO EN 17 cm DE ESPESOR Y 2,94 m DE ANCHO.

@ BASE DE ESTABILIZADO GRANULAR EN 17 cm DE ESPESOR Y 2,72 m DE ANCHO.

RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA LENTA A RAZON DE 0,45 kg/m? EN 2,72 m DE ANCHO.

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA A RAZON DE 0,35 kg/m?® EN 2,50 m DE ANCHO.

@ RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA LENTA A RAZON DE 0,45 kg/m? EN 3,87 m DE ANCHO.@ CARPETA DE RODAMIENTO MEZCLA TIPO CAC D19 R CA30 EN 5 cm DE ESPESOR Y 2,50 m DE ANCHO.

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA A RAZON DE 0,35 kg/m? EN 3,62 m DE ANCHO.
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Anexo 1 - Estudio hidrolégico



A - Verificacion de capacidad de las calles.

Para verificar las calzadas, se utiliza inicialmente una velocidad de flujo de 0,6 m/s
sobre el cordon montable. Posteriormente, esta velocidad se ajusta mediante iteraciones
con las velocidades reales de flujo. Este proceso permite obtener un calculo mas preciso del
caudal admisible, se observa en las tabla 1.1 a tabla 1.3.

Tabla 1.1. Verificacién capacidad de calzadas

Cuenca |Area [m2]| Area [has]| Dc [m] | Tc [min] | D [min] || [mm/hs]| Qdis [m3/s] | Velocidad | Tc
1 24076,2 2,4 677,1| 28,8 28,8 86,3 0,4 0,44 35,8
2 18965,6 1,9 323,1( 19,0 19,0 105,5 0,3 0,42 22,8
3 15571,9 1,6 190,0 | 15,3 15,3 115,6 0,3 0,38 18,3
4 15551,5 1,6 185,21 15,1 15,1 116,0 0,3 0,38 18,1
5 15898,2 1,6 186,9 | 15,2 15,2 115,8 0,3 0,39 18,0
6 23350,0 2,3 322,0( 18,9 18,9 105,6 0,4 0,52 20,3
7 25426,0 25 356,6 [ 19,9 19,9 103,3 0,5 0,55 20,7
8 21296,4 2,1 218,5| 16,1 16,1 113,3 0,4 0,51 17,2
9 12527,5 1,3 158,0 [ 14,4 14,4 118,3 0,3 0,31 18,4
10 22200,8 2,2 205,0 [ 15,7 15,7 114,3 0,4 0,54 16,4
1 13000,0 1,3 160,0 [ 14,4 14,4 118,2 0,3 0,32 18,2
12 12074,6 1,2 0,0 10,0 10,0 134,4 0,3 0,34 10,0
13 22514,8 2,3 212,0 [ 15,9 15,9 113,8 0,4 0,54 16,5
14 23460,1 2,3 200,2 [ 15,6 15,6 114,7 0,5 0,57 15,9
15 12181,6 1,2 0,0 10,0 10,0 134,4 0,3 0,35 10,0
16 26680,0 2,7 397,0 [ 21,0 21,0 100,7 0,5 0,57 21,7
17 17314,3 1,7 161,0 [ 14,5 14,5 118,1 0,4 0,43 16,2
18 9424,0 0,9 180,0 [ 15,0 15,0 116,4 0,2 0,23 23,0
19 17727 1 1,8 179,8 | 15,0 15,0 116,4 0,4 0,44 16,9
20 21087,8 2,1 183,5 | 15,1 15,1 116,1 0,4 0,52 15,9
21 12497,9 1,2 131,11 13,6 13,6 120,8 0,3 0,32 16,9
22 12537,2 1,3 131,3 | 13,6 13,6 120,7 0,3 0,32 16,9
23 35823,2 3,6 590,0 | 26,4 26,4 90,3 0,6 0,68 24,4
24 51219,0 5,1 427,01 21,9 21,9 98,9 0,9 1,07 16,7
25 42490,0 4,2 406,0 | 21,3 21,3 100,2 0,7 0,90 17,5
26 50900,0 5,1 0,0 10,0 10,0 134,4 1,2 1,44 10,0
27 4398,9 0,4 0,0 10,0 10,0 134,4 0,1 0,12 10,0
28 17756,1 1,8 0,0 10,0 10,0 134,4 0,4 0,50 10,0
29 17756,1 1,8 0,0 10,0 10,0 134,4 0,4 0,50 10,0




Tabla 1.2. Verificacién capacidad de calzadas

1ra iteracién

2da iteracion

Qdis fera : Qdisefio 2da :
| [mm/hs] iteracion Velocidad Tc | | [mm/hs] T Velocidad Tc
[m3/s]
76,7 0,3 0,39 39,0 73,1 0,3 0,37 40,4
97,1 0,3 0,39 23,9 94,9 0,3 0,38 24,2
107,1 0,3 0,35 19,0 105,5 0,3 0,35 19,1
107,7 0,3 0,35 18,7 106,1 0,3 0,35 18,9
107,9 0,3 0,36 18,6 106,4 0,3 0,36 18,7
102,3 0,4 0,50 20,6 101,6 0,4 0,50 20,7
101,4 0,5 0,54 20,9 101,0 0,4 0,54 21,0
110,2 0,4 0,49 17,4 109,7 0,4 0,49 17,4
106,9 0,2 0,28 19,3 104,7 0,2 0,28 19,5
112,4 0,4 0,53 16,5 112,0 0,4 0,52 16,5
107,4 0,2 0,29 19,1 105,3 0,2 0,29 19,2
134,4 0,3 0,34 10,0 134,4 0,3 0,34 10,0
11,9 0,4 0,53 16,6 111,6 0,4 0,53 16,7
113,8 0,5 0,56 15,9 113,7 0,5 0,56 15,9
134,4 0,3 0,35 10,0 134,4 0,3 0,35 10,0
99,3 0,5 0,56 21,8 99,0 0,5 0,56 21,9
112,8 0,3 0,41 16,5 112,0 0,3 0,41 16,6
96,7 0,2 0,19 25,6 91,6 0,2 0,18 26,5
11,0 0,3 0,41 17,2 110,0 0,3 0,41 17,3
113,7 0,4 0,51 16,0 113,3 0,4 0,50 16,1
11,0 0,2 0,29 17,5 109,4 0,2 0,29 17,6
111,0 0,2 0,29 17,5 109,4 0,2 0,29 17,6
93,8 0,6 0,71 23,9 94,9 0,6 0,72 23,7
111,6 1,0 1,21 15,9 113,7 1,0 1,23 15,8
109,2 0,8 0,98 16,9 110,9 0,8 0,99 16,8
134,4 1,2 1,44 10,0 134,4 1,2 1,44 10,0
134,4 0,1 0,12 10,0 134,4 0,1 0,12 10,0
134,4 0,4 0,50 10,0 134,4 0,4 0,50 10,0
134,4 0,4 0,50 10,0 134,4 0,4 0,50 10,0




Tabla 1.3 . Verificaciéon capacidad de calzadas

Cota alta | Cota baja Lon[gm?alle i [%o] Qa[?nn; /c;?lle Cl?tﬁ;caig:d Verifica ;::I;I:):;idad de
38,0 37,8 176,0 1,1 0,4 0,8 Verifica
38,7 38,4 112,0 2,3 0,6 0,6 Verifica
38,8 38,5 170,0 2,0 0,5 0,5 Verifica
38,7 38,3 170,0 2,6 0,6 0,5 Verifica
38,2 38,0 172,0 1,5 0,5 0,7 Verifica
38,3 37,8 294,0 1,9 0,5 0,8 Verifica
38,3 38,2 107,0 1,5 0,5 0,97 Verifica
38,9 38,2 188,0 3,5 0,7 0,6 Verifica
38,1 37,9 128,0 1,77 0,5 0,5 Verifica
38,3 37,9 188,0 2,0 0,5 0,8 Verifica
37,8 37,5 137,0 2,1 0,5 0,4 Verifica
37,8 37,5 190,0 1,7 0,5 0,6 Verifica
38,5 38,2 200,0 1.4 0,4 0,99 Verifica
38,2 37,9 200,0 1,5 0,5 0,99 Verifica

Directo a cuneta
38,2 38,0 136,0 1,4 0,4 1,0 Verifica
37,9 37,6 140,0 2,0 0,5 0,6 Verifica
37,7 37,3 190,0 2,2 0,6 0,3 Verifica
37,9 37,7 148,0 1,6 0,5 0,7 Verifica
38,4 38,1 183,4 2,0 0,5 0,8 Verifica
37,9 37,6 136,0 2,0 0,5 0,5 Verifica
37,5 37,3 131,0 2,0 0,5 0,5 Verifica
38,5 37,3 590,0 21 0,5 1,0 Verifica

Existente




B - Dimensionamiento de los albanales.

Para dimensionar los albafiales el primer paso es ver que subcuencas son aquellas

que aportan a cada tramo para calcular con el método racional el caudal que concurre a

cada albafial, para eso se utiliza el Tc maximo de todas las subcuencas que aportan, ya que

este nos dara el mayor caudal, esto se puede observar en la tabla 1.4.

Tabla 1.4. Qdisefio para dimensionamiento de albafiales

Calculo de Q de los tramos de conductos
Tc (Max de todas las
Tramo Cuenca de cuencas de aporte + I Area [ha] | Q [m3/s]
aporte tiempo de traslado | [mm/h]
en caferia)
N.1 2,3,45,6 28,81 86,266 | 8,934 1,3
N.2 7’8’9’11(21’11 13, 24,83 93,048 | 14,043 2,3
N.3 16,17 25,23 92,307 | 4,399 0,7
N.4 19,20,21,22 22,28 98,048 | 6,385 1,1

Una vez obtenidos los caudales de disefio se procede a calcular las pendientes de los

albafales teniendo en cuenta una tapada minima de 15 cm (debido al espesor de la tapa) y las cotas

de pavimento, como se observa en la tabla 1.5.y tabla 1.6.

Tabla 1.5. Calculo pendiente (S) y cotas

Cota .
inicial . Tapada | Pedient Clf[m] | Tf[m] | Verificala
Cota final de cuneta |adoptad e
Tramo de L . L[m] | (pend. | (pend. tapada
[m] a inicial | minima . . .
cuneta . minima) | minima) | minima?
[m] Smin
[m]
N.1 38,35 37,76 0,15 | 0,0020 | 305,0 | 37,59 | 0,170 Verifica
N.2 37,78 37,15 0,15 | 0,0020 | 306,0 | 37,02 | 0,132
N.3 | 37,53 37,28 0,15 |0,0020 | 153,0 | 37,07 | 0,206
N.4 37,56 36,94 0,15 | 0,0020 | 300,0 | 36,81 | 0,130




Tabla 1.6. Calculo pendiente (S) y cotas

Tapa@a adoptada | Cota intradds inicial |Cota intradds final S Verificacion S>=0.2%
final [m] [m] [m]
0,17 38,20 37,59 0,0020 Verifica
0,15 37,63 37,00 0,0021 Verifica
0,21 37,38 37,07 0,0020 Verifica
0,15 37,41 36,79 0,0021 Verifica

Por ultimo, se dimensiona la seccion transversal de los cuatro albafales, como se

observa en la tabla 1.7 y la tabla 1.8.

Tabla 1.7. Dimensionamiento de albanales

Q[m3/s] | Bf[m] y [m] A [m2] P [m] Rh [m] [nQ/IA(1/2)] ARA(2/3)
0,673 0,6000 1,06 0,6360 2,7200 0,2338 0,2409 0,2414
1,141 1,0000 0,87 0,8700 2,7400 0,3175 0,4025 0,4049
0,355 0,5000 0,78 0,3900 2,0600 0,1893 0,1269 0,1286
0,547 | 0,6000 0,88 0,5280 | 2,3600 | 0,2237 | 0,1925 | 0,1946

Tabla 1.8. Dimensionamiento de albafales
Altura adop | Aadop Padop | Rhadop | Qdisp . S s/@ S
[m] [m2] [m] [m] s || SUEFE VIS e st
1,10 0,64 2,72 0,23 0,6747 Verifica 1,06 0,0020 | 0,0020
0,90 0,87 2,74 0,32 1,1483 Verifica 1,32 0,0020 | 0,0021
0,80 0,39 2,06 0,19 0,3594 Verifica 0,92 0,0019 | 0,0020
0,90 0,53 2,36 0,22 0,5529 Verifica 1,05 0,0020 | 0,0021

C - Dimensionamiento de canales

El proceso de dimensionamiento de los canales es el mismo que para los albafiales,

a diferencia, que estos se dimensionan con una seccion transversal trapezoidal de tierra, el

calculo se observa en |a tabla 1.9 y tabla 1.10.




Tabla 1.9. Dimensionamiento de canales a cielo abierto

z
Cuecas de Tc | Area | Qdis (tabla| Area Rh ARA2| (n*Q)/
aporte max | [has] [[mm/h]|[m3/s]|] Bf Yu 4) [m2] | P[m] | [m] |Bs[m]| /3) [I*1/2)
Canal 1A22
N°1 42,54 139,471 (69,447 5,99 1,3 1,65 1 4,87 | 597 | 0,82 | 460 | 4,25 | 4,24
Canal
N°2 |23a29|25,44 (22,143191,940( 4,45 1 1,5 1 3,75 | 524 | 0,72 | 4,00 | 3,00 | 3,15
Tabla 1.10. Dimensionamiento de canales a cielo abierto
hadop [Bsadop| Area Qdisp | Qdisp > Vmax V<
[m] [m] [m2] P [m] Rh [m] | [m3/s] Qdis V [m/s] [m/s] Vmax

1,70 4,70 4,87 5,97 0,82 6,01 verifica 1,23 1,82 Verifica

1,50 4,00 3,75 5,24 0,72 4,24 - 1,13 1,82 | Verifica




Anexo 2 - Calculo y diseno de pavimentos



A - Pavimento flexible para carriles de

aceleracion y deceleracion.

A.1 - Introduccion

El pavimento a ejecutar para los carriles de aceleracion y deceleracién que permiten
el ingreso y egreso tanto del parque industrial como de la zona industrial sera del tipo

flexible. Para su disefio y dimensionamiento se aplica el método AASHTO ’93.

A.2 - Estudio de suelos de subrasante

En primer lugar, corresponde realizar la caracterizacion del suelo de la subrasante.
Para ello, a partir del estudio de suelos obtenido de la zona se observan los siguientes

resultados:
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Imagen 2.1. Estratificacion del suelo.
En la imagen 2.1 se observa que el suelo que constituira la subrasante sera del tipo
CL - marrén oscuro, con vetas negras; compacto y de plasticidad media, consistencia rigida

a muy rigida, con un numero de golpes segun el ensayo SPT de 10, 17y 17.

En el método AASHTO ‘93 el parametro que se utiliza para caracterizar la

subrasante es el Modulo Resiliente. Dado que no se dispone del mismo, se realizan

| oot




correlaciones con otras propiedades de los materiales para obtener una estimacion,
utilizando, por ejemplo, el Valor Soporte Relativo (CBR). El método sugiere la siguiente
correlacion:

MR[psi] = 1500. CBR

Debido a que tampoco se tiene informacion sobre el CBR, el mismo es estimado
aplicando una correlacion, a partir de la granulometria del suelo y de sus caracteristicas
plasticas. Observando los resultados de la imagen 2.1, se obtiene:

IP = LL — LP = 36,97 — 16,52 = 20,45

Considerando un pasa #200 de 97,95, se utiliza la siguiente expresion para la

estimacion del CBR (indicada en el método AASHTO), la cual es valida para un wPI

superior o igual a 8:

75

CBR = 1+0,728 . (wPI)

wPI = Pasa #200. IP

Siendo el valor de wPl = 20,03, resulta CBR=4,81. Finalmente, utilizando la

correlacion expresada con anterioridad, se obtiene Mr=7215 psi.

A.3 - Solicitaciones

A continuacion, en la tabla 2.1 se adjuntan los datos del transito vehicular
correspondientes a la Ruta Nacional A012, en el tramo comprendido entre la interseccién

con la Ruta Nacional 1V09 y la interseccion con la Ruta Nacional 34.

Tabla 2.1. Datos del transito vehicular.

Datos
TMDA (2024) (INT.R.N.1V09 - INT.R.N.34) 7200
Factor de direccionalidad "Fd" 0,6
Factor de carril "Fc" 1
Factor de valor diario "Fa" 365
Factor de acumulacién de transito "Fp" 19,16
Tasa de crecimiento del transito "r" 0,03
Periodo de disefio 15
Inicio de periodo de disefio 2027




En la tabla 2.2 se indican los datos correspondientes a la composicion vehicular

para el ano 2024, para el tramo mencionado en el parrafo anterior.

Tabla 2.2. Composicion vehicular afio 2024.

Composicidn vehicular [%] afio
2024
LIV 42,60%
BU1 0,70%
BU2 0,50%
SA1 3,80%
SA2 0,70%
CAl 1,30%
CA2 26,00%
CA3 11,30%
SE1 0,80%
SE2 5,70%
SE3 5,40%
SE4 1,40%

Luego se determina el factor combinado Ct realizando la sumatoria de los productos
entre el porcentaje de participacion de cada tipo de vehiculo y su coeficiente de
equivalencia en efecto destructivo de acuerdo a los valores dados por DNV. Esto se puede
apreciar en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Obtencién de factor combinado Ct segtin DNV.

Tipo de vehiculo [% por tipo de vehiculo Con;‘ieg:;::ién DNV (90's) % Veh . Ce
LIV 42,60% S1-S1 0,044 0,019
BU1 0,70% S1-S1 0,308 0,002
BU2 0,50% S1-D2 0,462 0,002
SA1 3,80% S1-D1 2,640 0,100
SA2 0,70% S1-D2 2,508 0,018
CAl 1,30% S$1-D1-D1-D1 5,280 0,069
CA2 26,00% S$1-D1-D1-D2 4,290 1,115
CA3 11,30% S1-D2-D1-D2 4,224 0,477
SE1 0,80% S1-D1-D1 3,564 0,029




SE2 5,70% S1-D1-D2 3,960 0,226
SE3 5,40% S1-D1-D3 4,510 0,244
SE4 1,40% S$1-D2-D3 5,280 0,074

100% Ct 2,374

Finalmente se puede obtener la cantidad N de reiteraciones del eje estandar (8,16 t)
equivalentes en efecto destructivo al espectro real de cargas, en un carril, y a lo largo del
periodo de disefio. Dado que nuestro analisis corresponde a carriles de aceleracion y
deceleracion que permitirdn el ingreso y la salida de vehiculos al parque industrial (lado
oeste) y a la zona industrial (lado este), el niumero N debe ser disminuido a fines de lograr
un dimensionamiento adecuado, ya que dichos carriles no seran utilizados por la totalidad
de los vehiculos que circulan por la RN A012. Es por ello que se adopta un 20% del numero

N obtenido para el dimensionamiento y disefo del pavimento de los carriles. En la tabla 2.4

se presentan los resultados obtenidos.

A.4 - Dimensionamiento del pavimento empleando el método
AASHTO 93.

Se calcula el SN (numero estructural) requerido mediante el software AASHTO,

ingresando con los parametros de disefio que se indican en la tabla 2.5.

Tabla 2.4. Obtencién de N (8,16t).

Calculo de N(8,16 t)

N (DNV) RN A012

7,61E+07

N (DNV) RN A012 Carriles (20%)

1,52E+07

Tabla 2.5. Parametros de diseno.

Parametros de disefio

R[%] 90
zr 1,282
So 0,47
Po 4,2
Pt 2,5

APSI 1,7




Mr [psi] 7215
N 1,52E+07

En la imagen 2.2 se aprecian los resultados arrojados por el software.
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Imagen 2.2. Determinacion del SN requerido a partir del software AASHTO (W18).

Se debe verificar que el SN requerido sea menor que el SN de disefio. Este ultimo
viene dado por la siguiente expresion:

SN = al.D1 + a,.m,. D2 +..+ a.m. Di
Donde:
a: Coeficientes de capa [cm_l]

D % Espesores de capa [cm]



m: Coeficientes de drenaje

Se comienza con la propuesta de seis capas, las cuales se indican en la tabla 2.6,

donde también se pueden apreciar los valores de CBR propuestos.

Tabla 2.6. Propuesta de capas para pavimento.

Capas Posicién Material CBR
Carpeta de rodamiento - CAC D12 R CA30 -
Ligadas Superior CAC D19 B CA30 -

Base asfaltica
Inferior CAC D19 B CA30 -

Estabilizado
Base - granular 80
No ligadas Superior  |Suelo seleccionado 20
Subbase
Inferior Suelo cal 20

En la tabla 2.7 se observan los espesores propuestos para cada capa, y el SN de
disefo obtenido, dando como resultado un valor de 5,43. Vale destacar que los coeficientes

de capa fueron obtenidos con los graficos y nomogramas que brinda el método AASHTO.

Tabla 2.7. Obtencién de SN de diserio para carriles de aceleracion y deceleracion.

Espesor ai
Capas Posicion Material CBR [cm] [1/cm] mi SNi
Carpeta de CACD19R
rodamiento - CA30 - 5 0,17 - 0,85
Ligadas CACD19B
9 Superior CA30 - 6 0,17 - 1,02
Base asfaltica
CACD19B
Inferior CA30 - 6 0,17 - 1,02
Estabilizado
Base - granular 80 20 0,053 1 1,06
No
ligadas Suelo
g Subbase Superior| seleccionado 20 20 0,037 1 0,74
Inferior Suelo cal 20 20 0,037 1 0,74
SNdis | 5,43

Se observa que el SN de disefio (5,43) es mayor que el SN requerido (5,38). De esta
forma se concluye que los espesores y las capas propuestas resultan una eleccion

adecuada para realizar el pavimento flexible para los carriles de aceleracion y deceleracion.



A.5 - Dimensionamiento de la banquina pavimentada empleando
el método AASHTO ‘93.

Para llevar a cabo el dimensionamiento de las banquinas pavimentadas se adopta
un N (8,16t) requerido para posteriormente obtener un SN requerido a partir del uso del
software AASHTO ‘93.

El N requerido es asumido como el 2% del N calculado para los carriles de
aceleracion y deceleracion, es decir:

N(8, 16t) = 0,02. N(8,16t) = 0,02x1,52.10" = 304000 ejes de 8, 16 ¢

requerido banquina carriles acy dec

Utilizando las mismas hipotesis de disefio que para los carriles de aceleraciéon y
deceleracion (ver tabla 2.5), se ingresa al software AASHTO ‘93 obteniendo los resultados

que se muestran en la imagen 2.3.
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Imagen 2.3. Obtencién del SN requerido para la banquina.
Se puede apreciar que el numero estructural SN requerido para la banquina es igual
a 2,93. Para el disefio de la misma se adoptan dos criterios: por un lado, proponer una
estructura de pavimento en funcion de la estructura de los carriles, por facilidad de

ejecucion. Por otro lado, se busca producir un ahorro de mezcla asfaltica, utilizandose



solamente para la carpeta de rodamiento. En la tabla 2.8 se presenta la estructura

adoptada para la banquina, con el SN de disefio obtenido.

Tabla 2.8. Capas de pavimento y obtenciéon de SN de disefio para la banquina.

Capas Posicion | Material cBr | ESpesor| ai mi | SNi
[cm] [1/cm]

. Carpeta de CACD19R
Ligadas rodamiento i CA30 i 5 0.17 i 0,85
Base - Estabilizado | g, 17 |0053| 1 |09

granular
No Suelo

ligadas Superior . 20 17 0,037 1 0,63

Subbase seleccionado
Inferior Suelo cal 20 17 0,037 1 0,63
SNdis | 3,01

Se observa que el SN de disefio (3,01) es mayor que el SN requerido (2,93).

B - Diseno de pavimento rigido para calles

internas.

B.1 - Introducciodn

El pavimento previsto para el interior del PIR sera del tipo rigido, seleccionado por
las prestaciones que ofrece frente a las exigencias operativas del predio. Este material
asegura un desempeno confiable ante las solicitaciones generadas por el transito de
vehiculos pesados propios de las actividades logisticas e industriales, asi como frente a las

condiciones meteoroldgicas de la regidn. Entre sus principales ventajas se destacan:

e Alta resistencia a cargas pesadas: aspecto crucial dada la naturaleza industrial del
parque, donde la infraestructura debe soportar esfuerzos significativos de manera
continua.

e Durabilidad y bajo requerimiento de mantenimiento: presenta una vida util sostenida
con minimas intervenciones, superando en este aspecto a los pavimentos flexibles y
reduciendo costos operativos y posibles interrupciones en el funcionamiento del

predio.



e Baja deformacion: su capacidad para conservar la geometria aun en sectores de

circulacion lenta o detencion frecuente resulta ser una de las razones principales de

su eleccion.

e Ahorro a largo plazo: aunque la inversion inicial es mayor que en otras alternativas,

la combinacion de su vida util prolongada, elevada resistencia y menores

necesidades de mantenimiento lo convierte en la opcidon mas eficiente a nivel

economico en el ciclo de vida del proyecto.

B.2 - Materiales.

Teniendo en cuenta lo explicado en el apartado A-2 del presente anexo, se obtiene

para la subrasante del lugar un CBR de 4,81.

Para verificar el valor obtenido se plantea la estimacion segun la metodologia de la

CPA, por lo que se debera clasificar el suelo segun AASHTO como se indica en la imagen

2.4,
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De esta forma se cuenta con un suelo tipo A-6. A su vez, utilizando el cuadro de
cotas y tensiones que se encuentra en el item C del anexo 4 (ver en 15 - Anexos), se
obtiene que el valor de coeficiente de balasto horizontal K30 estimado esta comprendido

entre 3,15 y 2,80 kg/cm?®. Por ende, ingresando al grafico de la imagen 2.5 se obtiene un

CBR del orden del 3,5%.

Imagen 2.4. Clasificacién segun AASHTO.
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Imagen 2.5. Estimaciéon CBR segun tipo de suelo y médulo de reaccién subrasante segin CPA.

De estos dos procedimientos y considerando que el suelo sera sometido a una

mejora con cal se adopta un CBR del 4%.

B.3 - Solicitaciones

La estimacion de las solicitaciones derivadas del transito pesado dentro del parque
industrial requiere anticipar el tipo de industrias que se radicaran en el predio, ya que seran
ellas las que generaran la demanda de viajes. En este caso, el PIR se concibe como un
Parque Tecnoagroalimentario, una tipologia que no se caracteriza por elevados flujos de

circulacion como los observados en parques logisticos.

Con el fin de contar con una referencia empirica adecuada, se toma como
antecedente el Parque Industrial de Alvear, en funcionamiento desde 1971 y con
caracteristicas comparables en cuanto a distribucion interna y perfiles empresariales
respecto del previsto en Roldan. A partir del analisis de dicho parque se obtiene una
demanda estimada de 41 camiones diarios de ingreso, los cuales se consideran operando

con su carga maxima legal.

Asimismo, se incorporara al analisis la tipologia de los vehiculos pesados y la
configuracién de sus ejes, ya que estos parametros resultan determinantes para la
evaluacion estructural del pavimento y la definicion del espesor requerido. En la tabla 2.9 se

puede observar el espectro de cargas cada mil camiones.



Tabla 2.9. Espectro de cargas de transito futuro dentro del PIR.

ESPECTRO DE CARGAS
Tipo de Cantidad de Vehiculos
Camidn diarios ¢/1000 ejes S1 ejes D1 ejes D2 ejes D3
S1-D1-D1-D2 6 146 146 292 146 0
S1-D1-D2 16 390 390 390 390 0
S1-D1-D3 19 463 463 463 0 463
TOTAL 41 1000 1000 1146 537 463

En la tabla 2.10 se detallan las cargas maximas que puede soportar cada eje del

vehiculo segun la Ley N° 24.449 y su anexo Decreto N° 32/2018.

B.4 - Dimensionamiento del paquete estructural.

Tabla 2.10. Peso maximo segun tipo de eje.

Tipo de eje Peso max (tn)
s1 6
D1 10,5
D2 18
D3 25,5

A partir de la aplicacion del método de la PCA, se procede al calculo del espesor de

la losa de hormigén. Para ello se ingresa a la planilla dada por el ICPA (Instituto del

Cemento Portland Argentino) con los datos adjuntados en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11. Datos ingresados a la planilla dada por el ICPA.

DATOS
Tipo de Pavimento Rigido
Tasa de crecimiento del transito (2027-2062) 0,02
Periodo de disefio (afios) 35
Todos los vehiculos ingresan con su carga maxima permitida
La tara se considera el 30% de su peso maximo permitido
Hormigon H-30

CBR subrasante

4,81




Espesor Base 15
Material Base Tratada con cemento
Banquina vinculada o no no
Pasadores si 0 no Si
Cantidad de camiones por dia 41

El valor resultante que arroja la planilla es de 192 mm, por lo que se adopta
como espesor final 20 cm, considerando un espesor minimo constructivo. Los
resultados completos obtenidos del software, asi como los datos de entrada

utilizados para el calculo, se presentan al finalizar el presente anexo.

B.5 - Disefio de juntas.

Segun el Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigdn
(ICPA), se tienen las siguientes especificaciones para el disefio de juntas, extraidas
del capitulo 3 de Juntas, Intersecciones y Transiciones del Manual de Disefio y

Construcciéon de Pavimentos de Hormigon.

e Junta transversal de contraccion (Tipo A-1): Son los principales tipos de
juntas para el control de fisuracion por contraccion por fragle. Dentro de esta
propuesta se decidid colocar pasadores en la totalidad de las juntas
transversales debido a la magnitud de las cargas del transito pesado. Se
recomienda colocar pasadores de diametro 25mm ya que el espesor de la
losa no supera los 20 cm. En cuanto a la separacion de las juntas
transversales, se toma la recomendacion del Manual del ICPA que establece
que deben conformarse losas lo mas cuadradas posible manteniendo una
relacion Largo/Ancho < 1,25.

e Junta longitudinal de articulaciéon (Tipo C-1): Controla la formacion de
fisuras, se emplean barras de unién. Estas son de acero conformado
superficialmente con un diametro de 10 mm. Se ubican a la mitad del espesor
de la losa y se colocan perpendiculares a la direccion longitudinal del camino.
Para el diametro adoptado se corresponde a un largo de barra de unién de 60

cm.



e Junta longitudinal de construccion o ensamblada a borde libre (Tipo
D-2): Dividen dos zonas pavimentadas en tiempos diferidos.

e Junta de dilatacion (Tipo E): Se ejecuta para permitir movimientos
diferenciales entre dos zonas pavimentadas o contra una estructura fija. Se

emplean en los siguientes casos:
- Intersecciones de pavimentos de hormigon.
- Curvas de pequeno radio (en el principio y fin de curva).
- Zonas con cambios abruptos en la pendiente vertical.
- Contra estructuras fijas.
- En transiciones con otros pavimentos.

En este tipo de juntas se emplean pasadores para permitir la transferencia de
cargas, en donde uno de los extremos lleva un capuchon relleno con material

compresible.

e Transiciéon entre pavimento rigido y pavimento flexible o zona no
pavimentada: En la zona donde termina el pavimento rigido y comienza una
zona no pavimentada se debe colocar esta transicion, la cual consta de una

viga invertida de contencion longitudinal.

e Junta de aislacion con sobreespesor: En las intersecciones donde el
pavimento es interrumpido por los albafales se debe garantizar que la
dilatacion tanto de la losa como del albafal no genere genere estados de
carga que fisuren o dafien las estructuras. Para ello se realiza un

sobreespesor, similar a un acartelamiento en una viga de un puente.

En los planos CIRC-INT 10 Y CIRC-INT 11 (ver en 15 - Legajo de Planos) se
encuentra el disefio de juntas correspondiente al trazado del pavimento rigido de

todo el PIR como algunos detalles de interés particular.

B.6 - Salida de software ICPA.



B rrovecto TRANSITO | ESTRUCTURA | VERIFicAcON [ [ [ |

PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

DATOS DEL PROYECTO |

Obra: Parque Industrial Roldan - Proyecto 4
Categoria de via: Ruta
Circulacion Bidireccional
Carriles por sentido: 1 carril
Periodo de diseiio: 35 afios
Espesor estimado: 200 mm

Comitente: Municipalidad de Roldan
Ubicacion: Pr. 47+750
Longitud:

Descripcion:

Datos completos SIGUIENTE ->




| provecro |

TRANSITO

PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Obra: Parque Industrial Roldan - Proyecto 4 Edad diseio: 35 anos
Categoria: Ruta
DATOS DEL TRANSITO |
Transito medio diario anual (TMDA) para el afio de i

o 41 V/dia
habilitacion:
Porcentaje de vehiculos pesados: 100%
Transito pesado medio diario anual (TPMDA): 41 VP/dia
Tasa de crecimiento de vehiculos pesados: 2.0%
Factor de proyeccion 1.43

Sentido de circulacion
Coef. de distribucion por sentido de circulacion: 100% - ) .
Bidireccional: sugerido 50%
Para 1 carril, valor recomendado:

Coef. de distribucion por carril: 100% (

100%)

Espectro de cargas:

Ingrese AQUI el espectro de cargas Datos OK
Total de ejes equivalentes estimados: 5.34 millones
<- ANTERIOR Datos completos SIGUIENTE ->

Espectro de cargas a utilizar en los calculos:

CONFIGURACION DE CARGAS POR EJE

Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados
(excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)

Ejes simples Ejes Dobles Ejes Triples
Cargas Cantidad Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes (tn) de Ejes
16 0.0 30 0.0 45 0.0
15 0.0 28 0.0 42 0.0
14 0.0 26 0.0 39 0.0
13 0.0 24 0.0 36 0.0
12 0.0 22 0.0 33 0.0
11 0.0 20 0.0 30 0.0
11 1146.0 18 537.0 26 463.0
9 0.0 16 0.0 24 0.0
8 0.0 14 0.0 21 0.0
7 0.0 12 0.0 18 0.0
6 1000.0 10 0.0 15 0.0




5 0.0 8 0.0 12 0.0
4 0.0 6 0.0 9 0.0
3 0.0 4 0.0 6 0.0
Total simples: 2146 Total dobles: 537.0 Total triples: 463
| <- ANTERIOR | Datos completos | SIGUIENTE ->




IS IRL TN ESTRUCTURA VERIFICACION | inForRmE | |

PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Obra: Parque Industrial Roldan - Proyecto 4 Edad diseiio: 35 afios
Categoria: Ruta TPMDA: 41 VP/dia
ESTRUCTURA Y MATERIALES

Hormigdn de calzada |

Resistencia media a flexion 28 dias Estimado por clase de horm.
Clase del hormigon: H-30
Tipo de agregado: Agregado triturado = - > MR: 4.7 MPa

2(90%)=1.282/CV=0.1

Subrasante y base |

Moddulo de reaccién subrasante o .
L, Determinado por capas
combinacion subrasante/base:
Determinado por capas
Subrasante |
Mdd. de reaccidn de la subrasante: Valor estimado por CBR
CBR de la subrasante: 4.81%
k de la subrasante: 36.6 MPa/m
Base
Mddulo de reaccion de la base: Determinado por capas
Cantidad de capas: 1 capa
Calzada de hormigon
Capa Material: Base tratada con cemento
superior Espesor: 15cm
k combinado subrasante/base: 80.2 MPa/m
Transferencia de carga |
Juntas transversales con pasadores S|
Banquina de hormigon vinculada NO

<- ANTERIOR Datos completos SIGUIENTE ->




PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Obra: Parque Industrial Roldan - Proyecto 4 Edad disefio: 35 afios
Categoria: Ruta TPMDA: 41 VP/dia

VERIFICACION

Datos del disefio

k combinado subrasante-base: 80.2 MPa/m
Resist. a flexion del hormigon: 4.69 MPa
Juntas transversales con pasadores: Sl
Banquina de hormigén vinculada: NO
Total de ejes equivalentes estimados: 5.34 millones
Modelo de Fatiga: PCA '84
------- > Factor de seguridad de cargas 1.1

Para bajo volumen de trénsito (< 100 VP/dia) se recomienda FSC = 1

Datos completos M

Control de datos cargados:

Espesor de calzada: 192 mm | < Ingrese espesor a verificar en mm

Msg: Se ha encontrado espesor minimo.

Consumo por Fatiga: 95.4% VERIFICA

Consumo por Erosion: 86.1% VERIFICA

<- ANTERIOR INFORME ->




PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Datos de Proyecto

Hoja 1/3

Obra: Parque Industrial Roldan - Proyecto 4

Categoria: Ruta

Comitente: Municipalidad de Roldan
Ubicacion:  Pr.47+750

Longitud:

Periodo de diseiio: 35 afios

Descripcion:

Datos de Diseno

Transito
Transito pesado medio diario anual: 41 \VVP/dia
Tasa de crecimiento: 2%
Coef. Distr. por sentido de circulacion: 100%
Coef. Distr. por carril: 100%
Total vehiculos pesados en carril de disefio: 748 167 VP
Total ejes equivalentes 8,2tn (AASHTO): 5384120 (Con espesor de 19.2 cm)
Estructura
k combinado subrasante-base: 80 MPa/m
Resist. a flexién del hormigdn: 4.7 MPa
Factor de seguridad de cargas: 1.1
Juntas transversales con pasadores: Sl
Banquina de hormigdn vinculada: NO
Verificacion
Modelo de fatiga: PCA '84
e Consumo por Fatiga: 95%
Espesor de disefio: 19.2 cm Consumo por Erosién: 86%




PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Hoja 2/3
Espectro de cargas utilizado en los calculos
CONFIGURACION DE CARGAS POR EJE
Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados
(excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)
Ejes simples Ejes Dobles Ejes Triples
Cargas Cantidad Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes (tn) de Ejes
16 0.0 30 0.0 45 0.0
15 0.0 28 0.0 42 0.0
14 0.0 26 0.0 39 0.0
13 0.0 24 0.0 36 0.0
12 0.0 22 0.0 33 0.0
11 0.0 20 0.0 30 0.0
11 1146.0 18 537.0 26 463.0
9 0.0 16 0.0 24 0.0
8 0.0 14 0.0 21 0.0
7 0.0 12 0.0 18 0.0
6 1000.0 10 0.0 15 0.0
5 0.0 8 0.0 12 0.0
4 0.0 6 0.0 9 0.0
3 0.0 4 0.0 6 0.0
Total simples: 2146 Total dobles: 537.0 Total triples: 463




PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Detalle consumos de Fatiga y Erosidn por eje Hoja 3/3
. Fatiga Erosion
Carga Carga mayorada Repeticiones — —
Repeticiones Repeticiones
[tn] [tn] esperadas o Consumo L. Consumo
admisibles admisibles
16.0 17.6 0 668 0.0% 159982 0.00%
15.0 16.5 0 2235 0.0% 229961 0.00%
14.0 15.4 0 7517 0.0% 339389 0.00%
13.0 143 0 25411 0.0% 517050 0.00%
é_ 12.0 13.2 0 86384 0.0% 819189 0.00%
g 11.0 12.1 0 340399 0.0% 1364343 0.00%
_i 10.5 11.6 857400 898752 95.4% 1802709 47.56%
“ 9.0 9.9 0 llimitado 0.0% 4749950 0.00%
8.0 8.8 0 llimitado 0.0% 10761408 0.00%
7.0 7.7 0 llimitado 0.0% 31955213 0.00%
6.0 6.6 748167 llimitado 0.0% 195775481 0.38%
5.0 5.5 0 llimitado 0.0% llimitado 0.00%
4.0 4.4 0 llimitado 0.0% llimitado 0.00%
3.0 33 0 llimitado 0.0% llimitado 0.00%
Total ES 95.4% Total ES 47.94%
L. Fatiga Erosion
Carga Carga mayorada Repeticiones — —
Repeticiones Repeticiones
[tn] [tn] esperadas o Consumo . Consumo
admisibles admisibles
30.0 33.0 0 61503 0.0% 123866 0.00%
28.0 30.8 0 170700 0.0% 182499 0.00%
26.0 28.6 0 663925 0.0% 276963 0.00%
24.0 26.4 0 7195312 0.0% 435700 0.00%
3 22.0 24.2 0 llimitado 0.0% 716853 0.00%
-]
9 20.0 22.0 0 llimitado 0.0% 1249921 0.00%
,ﬂ 18.0 19.8 401766 llimitado 0.0% 2358611 17.03%
w
16.0 17.6 0 llimitado 0.0% 4997546 0.00%
14.0 15.4 0 llimitado 0.0% 12823923 0.00%
12.0 13.2 0 llimitado 0.0% 48942319 0.00%
10.0 11.0 0 llimitado 0.0% 975591413 0.00%
8.0 8.8 0 llimitado 0.0% Ilimitado 0.00%
6.0 6.6 0 llimitado 0.0% Ilimitado 0.00%
4.0 4.4 0 Ilimitado 0.0% llimitado 0.00%
Total ED 0.0% Total ED 17.03%
. Fatiga Erosion
Carga Carga mayorada Repeticiones — —
Repeticiones Repeticiones
[tn] [tn] esperadas o Consumo L. Consumo
admisibles admisibles
45.0 49.5 0 354603 0.0% 64118 0.00%
42.0 46.2 0 1701748 0.0% 94536 0.00%
39.0 429 0 39717422 0.0% 143347 0.00%
36.0 39.6 0 llimitado 0.0% 224788 0.00%
3 33.0 36.3 0 llimitado 0.0% 367331 0.00%
Q.
s 30.0 33.0 0 llimitado 0.0% 632406 0.00%
.é, 25.5 28.1 346401 llimitado 0.0% 1638288 21.14%
24.0 26.4 0 llimitado 0.0% 2368682 0.00%
21.0 23.1 0 llimitado 0.0% 5576848 0.00%
18.0 19.8 0 llimitado 0.0% 17118988 0.00%
15.0 16.5 0 llimitado 0.0% 102931517 0.00%
12.0 13.2 0 llimitado 0.0% llimitado 0.00%
9.0 9.9 0 llimitado 0.0% llimitado 0.00%
6.0 6.6 0 llimitado 0.0% llimitado 0.00%
Total ET 0.0% Total ET 21.14%
TOTALES FATIGA: 95.4% EROSION: 86.1%




Anexo 3 - Calculo y diseno del puente peatonal



A - Analisis de cargas y sobrecargas.

Dentro de estas solicitaciones se encuentran las cargas permanentes (tipo D), las
mismas son compuestas principalmente por el peso propio de los perfiles metalicos, las
cuales seran consideradas por el software de calculo utilizado. La estructura de piso esta

conformada por un metal desplegado de 11 kg/m2, esta misma constituye una carga

permanente de tipo D.

Luego tendremos en cuenta las sobrecargas de uso, que seran definidas segun la

reglamentacién considerada. En la siguiente tabla 3.1 se encuentran las cargas a

considerar.

Tabla 3.1. Cargas en consideracién. Fuente: elaboracion propia.

Sobrecarga s/ AASHTO
L 4,3 Kn/m2 400 kg/m2
D ( acero desplegado) 0,108 Kn/m2 11kg/m2
Ancho de influencia de cada perfil 0,5 m
Carga repartida sobre la viga de piso (L) 2,15 Kn/m
Carga repartida sobre la viga de piso(D) 0,054 Kn/m

R (L) total 5,375 kn
R (L) ¢/ apoyo 2,6875 kn
R (D) total 0,135 kn
R (d) ¢/ apoyo 0,0675 kn

C/ apoyo

Cargas de viento:

Tabla 3.2. Datos de partida. Fuente: elaboracion propia.

DATOS DE PARTIDA

Ubicacién

Rosario-Santa Fe

Reticulado

Caracteristicas

Categoria lll




Exposicion C
Kzt =1

Parametros Ke=1
Kd= 0,85
G=0,85
Cf=1.,8
Kz 0,88
qz 1,57 Kn/m2

Tabla 3.3. Datos geomeétricos. Fuente: elaboracién propia.

z 55 m
alfa 9,8 tabla 1.9-1

zg 750 m tabla 1.9-1
\Y 58,3 m/s

Tabla 3.4. Area efectiva. Fuente: elaboracién propia.

Area de huecos 57,84 m2
Area bruta 75 m2
Area efectiva (Af) 17,16 m2
€ 0,23 m2

4.5-2 cirsoc
Cf 1,8 102

Tabla 3.5. Fuerza equivalente en direccion del viento. Fuente: elaboracién propia.

F 41,10 Kn
Fpor metro 1,37 Kn/m
lineal

F / cada cordon 0,68 Kn/m




B - Verificaciones de secciones propuestas.

Cordones: UPN 260

Tabla 3.6. Datos de los cordones. Fuente: elaboracion propia

Parametros geomeétricos de un UPN individual
Perfil UPN 260

Ag 48,3 cm?2

h w alma 200 mm
tw alma 10 mm
Ix 4820 cm4
ly 317 cm4

rx 9,99 cm

ry 2,65 cm

ey 2,36 cm

ec 4,66 cm
Long barra 250 cm
bf 90 mm

Tabla 3.7. verificacion de cordones. Fuente: elaboracion propia

Cordon superior
Carga kN Estado de N° barra
carga

Maxima 387,77 1,25D+1,75L 277
Compresion (Pu)
Maxima Traccion 45,90 15W 577

(Tu)
Perfil adoptado UPN 260

Pandeo Local- Alma

hw/tw 20,00
Ar 43,47
Qs=Q 1,00 verifica

Pandeo Local- Ala
bf/tf 6,43




Ar 16,34
Qs=Q 1,00 verifica
Pandeo Local- Alma
hw/tw 20,00
Ar 43,47
Qs=Q 1,00 verifica
Pandeo Global - Eje x
kx 1,00
Lx 250,00 cm
Ax 25,03
Pandeo Global - Eje y
ky 1,00
Ly 250,00 cm
Ay 94,34

E.3 Resistencia de disefio a Compresion

Adet 94,34 <200
Ac 1,03
VQ . Ac 1,03
Fer 15,08 kN/cm2
dc 0,85
Pn 728,47 kN
Pd 619,20 kN
Pu 387,77 kN
Pu/Pd 0,63 verifica

Resistencia de diseio a Traccion

Fluencia en la seccién bruta

ot 0,90
Tn 1135,05 kN
Td 1021,55 kN

Rotura en la seccion neta

ot

0,75




Tn 1787,10 kN
Td 1340,33 kN
Td determinante 1021,55 kN

Tu 45,90 kN

Tu/Td 0,04 verifica

Cordon Inferior
Carga kN ESéZ?:ade N° barra
Maxima 30,16 1,5W 289
Compresion (Pu) ’ ’
Maxima Traccion
(Tu) 363,38 1,25D+1,75L 289
Perfil adoptado UPN 260
Resistencia de disefio a Traccion
Fluencia en la seccion bruta
ot 0,90
Tn 1135,05 kN
Td 1021,55 kN
Rotura en la seccién neta
ot 0,75
Tn 1787,10 kN
Td 1340,33 kN
Td determinante 1021,55 kN

Tu 363,38 kN

Tu/Td 0,36 verifica

Diagonales: LPN 64x64x6.,4

Tabla 3.8. Datos de diagonales. Fuente: elaboracion propia
Parametros geométricos de un LPN individual
Perfil L 64x64x6,4
Ag 7,87 cm2
b 63,5 mm




t 6,4 mm

Iv 11,49 cmé4

rv 1,21 cm

Ix =1ly 3,193 cm4

rx=ry 1,93 cm

ex =ey 1,8 cm
Longitud

barra 250 cm

Tabla 3.9. Verificacion de diagonales. Fuente: elaboracion propia

Diagonales- SIEMPRE TRACCIONADOS
Carga kN ES;Z‘:;ade N° barra
Maxima i i i
Compresion (Pu)
Méaxima Traccion
(Tu) 166,00 1,25D + 1,75 L 106
Perfil adoptado L 64x64x6,4
Resistencia de disefio a Traccién
Fluencia en la seccion bruta
ot 0,90
Tn 184,95 kN
Td 166,45 kN
Rotura en la seccion neta
ot 0,75
Tn 291,19 kN
Td 218,39 kN
Td determinante 166,45 kN
Tu 166,00 kN
Tu/Td 1,00 verifica




Montantes: LPN 89x89x9.5

Tabla 3.10. Datos de montantes. Fuente: elaboracion propia

Parametros geométricos de un LPN individual
Perfil L 89x89x9,5

Ag 16,14 cm2

b 88,9 mm

t 9,5 mm

Iv 46,37 cm4

rv 1,7 cm
Ix=ly 117,2 cmé4
rx=ry 2,69 cm
ex = ey 2,53 cm

Longitud

barra 250 cm

Tabla 3.11. Verificacion de montantes. Fuente: elaboracién propia

Montantes- SIEMPRE COMPRIMIDOS
Carga kN Estado de N° barra
carga

Maxima 98,80 1,25D + 1,75 L 123
Compresion (Pu)
Maxima Traccion 0,69 15W 123

(Tu)
Perfil adoptado L 89x89x9,5

Pandeo Local

b/t 9,36
Ar 13,13
Qs=Q 1,00

Pandeo Global - Eje x

kx 1,00
Lx 250,00 cm
AX 92,94

Pandeo Global - Eje y
ky 1,00




Ly 250,00 cm
Ay 92,94
Pandeo Global - Eje v
kv 1,00
LV 250,00 cm
Av 147,06
Resistencia de disefio a Compresion
Adet 147,06 <200
Ac 1,60
VQ . Ac 1,60
Fer 8,00 kN/cm2
¢c 0,85
Pn 129,20 kN
Pd 109,82 kN
Pu 98,80 kN
Pu/Pd 0,90 verifica

Tensores de arriostramiento lateral : LPN 19x19x3,2

Tabla 3.12. Datos de tensores. Fuente: elaboracion propia

Parametros geométricos de un L individual

Perfil L 19x 19x 3,2
Ag 1,13 cm2
b 19 mm
t 3,2 mm
Iv 0,14 cm4
rv 0,36 cm
Ix=ly 0,35 cm4
rx=ry 0,55 cm
ex =ey 0,58 cm

Longitud

barra 250 cm




Tabla 3.13. Verificacion de los tensores. Fuente: elaboracion propia

Resistencia de disefio a Traccion
Fluencia en la seccidn bruta

ot 0,90

Tn 26,56 kN

Td 23,90 kN

Rotura en la seccion neta

ot 0,75

Tn 41,81 kN

Td 31,36 kN
Td determinante 23,90 kN

Tu 20,83 kN

Tu/Td 0,87 verifica

Vigas de apoyo de piso : IPN 180

Tabla 3.14. Datos de vigas de piso. Fuente: elaboracion propia

Perfil adoptado
IPN 180

d 180 mm
bf 82 mm
tf 10,4 mm
hw 142 mm

bf/2tf 3,94
Ix 1450 cm4
Sx 161 cm3
rx 7,2 cm
Zx 187 cm3
ly 81,3 cmd
Sy 19,8 cm3
ry 1,71 cm
Zy 33 cm3
1,5 Sy 29,7 cm3
Cw 5924 cm6
Lp 79 cm
Lr 335 cm




Tabla 3.15. Verificacién de peffiles. Fuente: elaboracién p

My 37,84 kNm
Mp 43,945 kNm
1,5 My 56,7525 kNm
Mn plast 43,945 kNm

ropia

Lp 79,00 cm
X1 25437,43 Mpa
Lb 50 cm
Lr 335,00 cm
Lb<Lp Zona elastica
Mp = Fy * Zx 43,945 kNm
Mp< 1,5 My Si
Md 39,5505 Knm
Mu 13,61 Knm
verifica? Si
Mu/ Md 0,34
VERIFICACION A CORTE
Vu [Kn] 18,60
Aw = h x tw [cm2] 9,798
hw/tw 20,58 VERIEICA
hw/tw < 260
Limite 1 = 2,45*(E/Fy)"0,5 58,99




Limite 1 > hw/tw
Vn [KN] 202,8
(0] 0,9
Vd [kN] 182,5
Vu/vd 0,1019

Portico extremo: IPN 200

Tabla 3.16. Datos de peffiles del portico. Fuente: elaboracién propia

Perfil adoptado
IPN 200
d 200 mm
bf 90 mm
tf 11,3 mm
hw 159 mm
bf/2tf 3,98
Ix 2140 cm4
Sx 214 cm3
rx 8 cm
Zx 250 cm3
ly 117 cm4
Sy 26 cm3
ry 1,87 cm
Zy 43,16 cm3
1,5 Sy 39 cm3
Cw 10520 cm6
Lp 86 cm
Lr 335 cm
J 11,2 cm4
Ag 33,4 cm2
E [MPa] 200000
G [MPa] 77200
tw 7,5[mm
FL 1,66|Kn/cm2




Pandeo Local- Alma

Tabla 3.17. Verificacion de peffil. Fuente: elaboracion propia

Pandeo Local- Ala

hw/tw 21,20 bf/tf 7,96
Ar 43,47 Ar 16,34
Qs=Q 1,00 Qs=Q 1,00 verifica
Pandeo Global - Eje x
kx 0,70 art- emp
Lx 250,00 cm
AX 21,88
Pandeo Global - Eje y
ky 0,70
Ly 250,00 cm
Ay 93,58

Resistencia de disefio a Compresion

Adet 93,58 <200
Ac 1,02
VQ . Ac 4,70
Fer 19,77 kN/cm2
bc 0,85
Pn 660,21 kN
Pd 561,18 kN
Pu 16,70 kN
Pu/Pd 0,03 verifica
Momento Plastico
My 50,29 kNm
Mp 58,75 kNm
1,5 My 75,44 kNm
Mn plast 58,75 kNm




Lp 86,00 cm
X1 24947,50 Mpa
Lb 250 cm
Lr 335,00 cm
Lp < Lb<Lr Zona inelastica
Mp = Fy * Zx 58,75 kNm
Mp< 1,5 My Si
Cb 1 se permite adoptar en
todos los casos Cb =1
Mr = FL * Sx 3,55 Knm
Mn 22,39 Knm
Mn < Mp Sl
| VerfcsciondeacconcombinadaPu vty |
Pu/ @c Pn 0,025 <0,2
Verificacion <o = 1 1,0 verifica ?

Tu/o@tTn

0,024

<0,2

Verificacion <o = 1

1,00

verifica

Resistencia de disefio a Traccion
Fluencia en la seccién bruta
ot 0,90
Tn 784,90 kN
Td 706,41 kN
Rotura en la seccién neta

ot 0,75
Tn 1235,80 kN
Td 926,85 kN
Td

determinante 706,41 kN
Tu 16,70 kN




Tu/Td 0,02 verifica

Puntales de reticulado horizontal: IPN 140

Tabla 3.18. Datos de puntales horizontales. Fuente: elaboracién propia

Tabla 3.19. Verificacién de perfil. Fuente: elaboracion propia

Perfil adoptado
IPN 140
d 140 mm
bf 66 mm
tf 8,6 mm
hw 109 mm
bf/2tf 3,84

Ix 573 cm4
Sx 81,9 cm3
rx 5,61 cm
Zx 95,4 cm3
ly 35,2 cmd
Sy 10,7 cm3
ry 1,4 cm
Zy 17,7 cm3
1,5 Sy 16,5 cm3
Cw 1540 cmo6
Lp 72 cm
Lr 339 cm
J 3,56 cm4
Ag 18,2 cm2

E [MPa] 200000

G [MPa] 77200

tw 5,7({mm

Pandeo Local- Alma

Pandeo Local- Ala

hw/tw 19,12 bf/tf 7,67
Ar 43 47 Ar 16,34
Qs=Q 1,00 verifica Qs=Q 1,00 verifica




Pandeo Global - Eje x

kx 1,00 art- art
Lx 250,00 cm
AX 44,56

Pandeo Global - Eje y
ky 1,00
Ly 250,00 cm
Ay 178,57

Resistencia de disefio a Compresion

Adet 178,57 <200
Ac 1,95
VQ . Ac 8,52
Fer 5,43 kN/cm2
dc 0,85
Pn 98,80 kN
Pd 83,98 kN
Pu 14,73 kN
Pu/Pd 0,18 verifica

Uniones metalicas :

BULONES:

Tabla 3.20 Union de cordones por encastre de almas. Fuente: elaboracion propia

Cordones - Unién abulonada c/ 10 metros

Bulones Perfil
Tipo A'ii?u:gzca Tipo UPN 260
@min 5/8 " twalma 1,00 cm
Fv 33,00 kN/cm2 h w alma 20,00 cm
Jadoptado 5/8 " ey 2,36 cm
Jadoptado 1,59 cm Ag 48,30 cm2
@agujero 1,79 cm An 42,34 cm2




@calculo 1,99 cm Fy 23,50 kN/cm2
Sjlizi 7,95 cm Fu 37,00 kN/cm2
Gramil
Cantidad 8,00 en el alma
Aplastamiento del alma del perfil Cartela
Lc1 (paso) 5,96 cm e 1,00 cm
Lc2 (dist. al filo) 2,98 cm Fy 23,50 kN/cm2
Lc 2,98 cm Fu 37,00 kN/cm2
t 1,00 cm olicitacion maxima
d 1,59 cm Pu 387,77 Kn
Rn 132,37 kN Pu ¢/ bulon 48,471 Kn
1%} 0,75
Rd 99,28 kN
Ru/Rd 0,49
verifica

Corte en los bulones (alma-alma)

Planos de corte

1

Ab 1,98 cm2
Rn 65,32 kN
1%} 0,75
Rdb 48,99 kN
Ru/Rdb 0,99 kN
verifica
Bloque de corte perfil UPN
Agv 30,81 cm2
Agt 5,00 cm2
Anv 27,83 cm2
Ant 4,01 cm2
Rn 582,60 kN
1} 0,75
Rd 436,95 kN
Ru1L/Rd 0,44
verifica

Perfil a traccion

1,00




Ae 42,34 cm2
Fluencia seccion bruta
Rn 1.135,05 kN
4] 0,90
Rd 1.021,55 kN
Ru1L/Rd 0,19 kN
verifica
Rotura seccién neta
Rn 1.566,49 kN
4] 0,75
Rd 1.174,87 kN
Ru1L/Rd 0,17 kN
verifica
SOLDADURA:
Tabla 3.21. Unién de diagonales soldadas. Fuente: elaboracion propia
Diagonales reticulado (soldadura)
Electrodo
E70XX
Fexx 49,00 kN/cm2
Solicitaciones
P 166,00 kN
Perfil L 64x64x6,4
b 6,35 cm
t 0,64 cm
ex 1,80 cm
minl;r%r;g=-2w 12,70 cm
Lado minimo de filete
J.24 —-tmin=5mm
Datos de la Soldadura
w1 0,50 cm
w2 0,50 cm
al 0,35 cm




a2 0,35 cm
L1 14,00 cm
L2 13,00 cm
Asup 4,95 cm2
Ainf 4,60 cm2
CGsoldadura 3,29 cm
Atotp(esgcilg. un 9.55 P
T (ii'; _S)°'d‘ 17,39 kN/cm2

Verificacion Electrodo

o 0,6
Rn 29,40 kN/cm2
Rd 17,64 kN/cm2
Tu/Rd 0,99
VERIFICA

Tabla 3.22. Unién de montantes. Fuente: elaboracion propia

Montantes reticulado (soldadura)

Electrodo
E70XX
Fexx 49,00 kN/cm?2
Solicitaciones

P 98,80 kN
Perfil

b 8,89 cm

t 0,95 cm

ex 2,53 cm
Long.

minima=2W 17.78 cm

Lado minimo de filete

J.2.4 - tmin=5mm




Datos de la Soldadura

w1 0,50 cm
w2 0,50 cm
al 0,35 cm
a2 0,35 cm
L1 5,00 cm
L2 17,80 cm
Asup 1,77 cm2
Ainf 6,29 cm2
CGsoldadura 1,95 cm
Atotp(::f:lt;. un 8,06 om2
Tu (;Z_s)’o'd' 12,26 KN/cm2
Verificacién Electrodo
¢ 0,6
Rn 29,40 kN/cm?2
Rd 17,64 kN/cm?2
Tu/Rd 0,69

VERIFICA




Anexo 4 - Estudio de suelos



ll. - DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- TAREAS DE CAMPO:

Los sondeos se realizaron los dias 13, 14 y 15 de Diciembre del 2022. Los mismos consistieron
en tres perforaciones de 12,00m de profundidad con obtencién de muestras cada 1,0a 2,0 m
aproximadamente con sacamuestras de zapatas intercambiables. Estas operaciones se ejecutaron
seglin norma IRAM 10517 determinando el nimero de golpes necesario para hincar 30 cm el
tomamuestras golpeandolo con una maza de 63,5 kg desde una altura de 76 cm. Este numero,
denominado N es un indicador del grado de consistencia del suelo, el que luego es vertido a los
graficos y perfiles de cada sondeo.
Durante la realizacion de los sondeos fue realizada una clasificacion preliminar de los mismos.
Asi mismo se verifico el nivel de napa freatica, el que se encuentra indicado en los perfiles de cada
sondeo.

B.- TAREAS DE LABORATORIO:

Con las muestras obtenidas se realizaron ensayos de laboratorio para obtencion de humedad
natural, densidad natural, determinacion de limite liquido y plastico e indice de plasticidad, clasificacion
SUCS, ensayos granulométricos y triaxiales, siempre teniendo en cuenta las normas de referencia
indicadas precedentemente.

C.- TAREAS DE GABINETE:

En base a los resultados de campana y laboratorio se realizé un modelo del perfil estratigrafico
del suelo con el fin de evaluar las tensiones admisibles, coeficientes de balasto y calculo de la
capacidad portante de pilotes, a los efectos de evaluar las distintas alternativas de fundacién.

IV. - RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS.
A.- REFERENCIAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS:

En este informa se ha utilizado el siguiente listado de abreviaturas y simbolos:

N: Numero de golpes del Ensayo de Penetracion estandar (SPT).
Ysat - Densidad del suelo saturado.
Qu: Resistencia a compresion simple a partir del S.P.T.
SUCS: Sistema Unificade de Clasificacion de Suelos.
LL,LPy IP: Limite liquido, Iimite plaste e indice de Plasticidad.
NP: No Plastico.
iE Densidad del suelo himedo.
e Humedad natural del suelo.
Pasa#200: Porcentaje de particulas que pasan el tamiz 200.
C: Cohesion.
o Angulo de friccion Interna.
mv: Modulo de compresibilidad volumétrica.
qu: Capacidad portante Gltima.
Nec, Ng, Nf: Factores de capacidad de carga de Terzaghi.
Sadm: Oc Y O Tension admisible, tension de confinamiento y tensién de trabajo.
AH: Asentamiento de bases directas.

K:

Coeficiente de variacion de tension.


estca
Rectángulo

estca
Elipse


Ka: Coeficiente de empuje activo.

B.- EVALUACION DE LA CONSITENCIA DE LOS SUELO:

Se realizé la determinacion del valor de consistencia en base al nimero N determinado durante la
extraccion de muestras segln las siguientes tablas:

i U
- Identificacion L @
Consistencia N
Manual a 2
glcm (kalem”)
Dura =30 Se marca dificilmente »2 =40
5 area oon 1 1l 2,08
Muy rigida IJ Se marca con la ufia 2040
30 pulgar. 2724
192
Rigida 8 Se marca con el 1020
15 Pulgar. 208
4 Moldeable baj L
Media _ eI, o 0510
8 presionas fuertes 192
2 Moldeable bajo 16
Blanda ; o 025050
4 presiones débiles. 176
a i 1.44
Muy Blanda <2 Se deshace enire los 00,25
dedos. 16

Para suelos Arcillosos (Hunt, 1984 en IGME 1987)

Ngpy Compacidad
0-4 Muy Floja
5-10 Floja
11-30 Media
31-50 Densa
>50 Muy densa

Para suelos arenosos podemos determinar el grado
de compacidad con la tabla precedente.

C.- CLASIFICACION SUCS.

En base a los ensayos granulométricos y a los limites de Afterberg se ha realizado la clasificacién
de los suelos segun el “Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos” cuyos criterios se presentan a
continuacion. Luego incluimos la “Carta de Plasticidad de Casgrande” indicando en la misma la
ubicacion en la se encuentran los suelos detectados.
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DIVISION MAYOR

simbolo

NOMBRES TIPICOS

CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO

b B E
ul s go
g -+ Gravas bien graduadas, g § E‘-;E Coeficiente de uniformidad Cu: Mayor a 4
0] :Zr € .| GW | mezclas de arena y gravacon | § @ 8 Coeficiente de curvatura  Cclentre 1y 3
ks uy . " . =5 -
g < _=: = pocos finos o sin finos. b %G Cu=(Dao¥(D1g)  Cc= (Dag)¥(Dsn.Deo)
5] E = 2w o
22 |5[<2 i 4
- pe= | -
niEs |B|22 g§29 ¢
< o E 2125 Gravas mal graduadas, = 3"8 s
7] Z -0 |22 3 GP | mezclade gravayarenacon | & s = 2 Mo satisfacen todos los requisitos de graduacion para GW
< dEL |E|l=Zz= poco o nada de finos ga= 2
m o= |E|l=Es : =m0 3
wls| “25 |2|2§ Eas
E |s| G5 (2] o 38T &
g %- E E ; 3 % L] Gravas limosas, mezclas de ; =] g '-; L'rr1|Ee5 de f\lterberg debajo de Arriba de la linea "A" y con
5 E : % § =3 grava, arena y fino. : : ';'3 @ la "linea A" o |.LP. mayor que 4 I P entre 4y 7 son casos de
=1 ou v U@ frontera que requieren el uso
o |® ] 5 i B8 e . . d d
= 0 o o ce Gravas arcillosas mezclas de | q = o g 2 | Limites de Atterberg arriba de de simbolos dobles.
% 2z = - grava, arena y arcila. g =° L | la"linea A" o |.P. mayor que 7
7] o m 2 =4
e |= 0 ol
il z< |5 @ Arenas blen graduadas, arena | o 8% o
g 2 52 |3 Z | SW | congravas, conpecoonada | ® & = i Cu = DBO/D10 mayor a6 Cc = (D30)2/D10.D60 entre 1 y 3
2 Q 2 ] de finos =0 ©
Szl 23 |%.:2 §59 ¢
% ? ; = | g "g Arenas mal graduadas, arena _fll é H B
n g @ < |2 3 SP | con gravas, con poco onada | 2 £3 & | No salisfacen todos los requisitos de graduacion para SW
- §s% = g-a de finos. gy 2
) = I :
g/ Egf (8|88 385 &—
Nl =< Rles® d . w EE Limites de Afterberg debajo de
= =5 |85 |= Arenas limosas, mezclade | & = = e : ——
= = h 1AM : L e la “linea A" con L.P. menor que | Arriba de la linea "A" y con
= =2 |gl& = 3 arenas y limo. u T3 i
@ —z (SO g & o I.P. enlre 4 y 7 son casos de
3 W ™ = =0 2
§ Sy §_’ 3 % reras arcliosas: meziis G E § g Limites de Afterberg debajo de frontera Jue requieren el uso
pid 4z 5| SC ) gt % 5 8 la "linea A" con 1.P. mayor que de simbolos dobles.
= s 0 o arenas y arcilla g av 7
2 X i
b . - _ EQUIVALENCIA DE SIMBOLOS
Limos inorganices, polvo de
o % f | e gmmsn'spo it G = GRAVAS, M= LIMOS, S = ARENAS, C = ARCILLAS, O = SUELOS
& e w o ' i 3 2 F ’ ORGANICOS, W = BIEN GRADUADOS, P = MAL GRADUADOS, Pt = TURBA, L=
| te plast
o ; x OCEMENE Pastens: BAJA COMPRESIBILIDAD, H = ALTA COMPRESIBILIDAD.
S|z 5= — -
é E L Arcillas inorganicas de baja o e ,
= g % E media plaslicidad, arcillas con BAJA MEDIA ALTA
> = CL rava, arcillas arencsas, 1 = i
n g 8 &) g
< £ 8 > arcillas limosas, arcillas = aL ch /
. % E sZ pobres.
w o
0 £ g w Limos organicos y arcillas —T
ﬂ é = % OL | limosas organicas de baja =
3 o|e | plasticidad P
[- ™
E2|g — , =
2|8 = s Limes inorganicos, limos
é ole =3 MH | micdceos o diatomaceos,
w5 =ik limos elasticos
= o O
W@ 5 o A
9 H - = E CH Arcillas inorganicas de ala
g 9 o< ’ plasticidad, arcillas francas.
X = - —
7] = <5 MH|o OH
= -0 Arcillas organicas de media o
= 9
g 8 8 oH alta plasticidad, limos
[ =35 organicos de media
o = plasticidad.
2 N
= SUELOS ALTAMENTE Pt Turbas y olros suelos 2

ORGAMNICOS

altamente organicos.

*SONDEO 1

&SONDEOQ 2 % SONDEO 3

D.- PLANILLAS DE RESULTADOS — ESTRATIGRAFIA.

En base a los ensayos de campania y laboratorio se han realizado los siguientes cuadros donde se sintetizan los resultados
tanto del ensayos SPT realizado en campana, como de los ensayos de humedad, densidad, limites y triaxiales, con los que se ha
podido determinar el perfil estratigrafico. Dichos perfiles para cada pozo se mueslran a conlinuacion.
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Obs.: las cotas de boca de pozo estan obtenidas respecto al nivel superior de vereda perimetral de galpon reparaciones; siendo
entoncas este punte el cero correspondiente al plano de referencia.
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Pozo N°: 1 Obra: NAVE INDUSTRIAL
Lugar. Rula Nacienal A 012 - Km 52 (2134) Roldan - Santa Fe - Republica Argentina
Coia Boca Pozo: £017m | refendas al nivel supenor de vereda galpon repamcionss) Tt B TS R AN EAE
Mivel Fredlico: -B.00m Fecha. ZFi10/2022

Muestra

Pmol. Bota Pozo
{m}

8
2
Q

Clasificadon 5 U.CS. y descripcion del suek

(giem’)

W
(%)

(%)

PASA

(%)

Limites y granulometras

{kgicm®)

(')

(emirkg)

-0.17

0

X WO D H T W W

Cl

Iarrén rejizo oscuro con vetas negras;
hamogéneo, plastcidad meda

-1.17

m Consistencia rigida

1,87

17,49

37,25

0,0067

Cl

Marran rojizo con puntos negros,
plasticidad meda

w Consistencia rigida

2283

32,58

17,01

317

a7

CL

Marran rQjiZo con puntos neqgros,
presencia de pequenas concreciones
calcareas muy aisladas, plasticidad media
u Consistencia muy rigida

191

2718

31,15

18,93

0,98

0,0029

22

CL

Marran rojizo con puntos negros,
plasticidad media; presencia de nodulos y
concreciones calcareas muy aisladas

u Consistencia muy rigida

1,85

18,75

—— "

1,28

24

0,0041

€17

20

Marrdn rojFo con puntos negros y vetas:
presencia de nodulos medianamente
cemeniados

n Consistencia muy rigida

1,87

39,86

-8.17

CL

Marran rojizo con puntos negros,
presencia de nodulos levemente
cementados y concreciones calcareas
muy aiskadas

n Consistencia rigida

52,15

0,60

0,0133

-10.17

13

CL

Marran regjizo con puntos negros,
presencia de nddulos levemente
cementados y concreciones calcareas
muy aiskadas

n Consistencia rigida

41,82

91,37

035

w

0,0148

-12.17

21

CL

Marran rojizo con puntos negros,
presencia de nadulas medianamente
cementados y concreciones calcdreas
muy aislkadas

m Consistencia muy rigida

3228

19,38

0,40

w
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Pozo N™: 2 Cbra: NAVE INDUSTRIAL
Lugar: Rula Macional A 012 - Km &2 (2134) Roldan - Santa Fe - Republica Argentina
Ccta Boca Pozo: 0,23 m { referidas al nivel superior de vereda galpon repamciones)

Hivel Freatico: 8,00 m Fecha: 27/10/2022
Pmof. Boca Pozo] = PASA

ki i K b} w LL P s . 2
m) IB ] Grafico N Clasificadon 5.U.C 5. y descripcion del sueko e’} (%) (%) %) “5?;) Limites y granulometnas C (kgfem’) ) (eméikg)

0 -0.23 o 10 20 30 40 5 u A L J * 0 10 M WO ® 60 W0 X Y

Marran oscuro con velas negras,
1 compacto; plasticidad media

0,0027

@

1 1,00 | -123 | 17 [ u Consistencia muy rigida 1,95 19,86 36,97 16,52 o735 1,30 1

Marrdn rojizo con concrecones cakareas
muy aisladas; plasticidad media \ |

Marron rojizo con puntos negros,
presencia de pequenas concreciones I
calcdreas muy aisladas, pasticidad media
CcL = Consistencia dura 1,88 19,39 32,51 18,64 96,18 i 1,20 29 0,0035

, |
cL u Consistencia muy rigida 1,99 2552 32,96 16,56 96,43 L 1 038 13 0,0067

R

Marron rojizo con punios neqgros; \
plasticidad media; presencia de nodulos y | |
concreciones calcaress muy aisladas

LU
/

Marrdn rojizo con puntos negros,
presencia de nodulos medianamente
cementados y concreciones calcareas
asadas

CL = Consistencia dura 1,88 2305 3722 17,83 96,16 # L
+

|

|

|

w Consistencia muy rigida |
CL yrg 1,89 28,83 40,54 19,97 94 82 - L 0,76 18 0,0067

Marman rajizo con puntes negras, |

presencia de nodulos medianamente 1|
cementados y concreciones calcdreas 1 ‘
aisiadas |

w Consistencia muy rigida \ l

|
Gl 1,88 35,71 37,57 21,05 92 46 ﬁ

|

|

Marran rojizo con punios negros, |
presencia de nadulos levementa | |

cementados y concreciones calcireas |
aisladas I |

/'_____-_J
4

|
u Consistencia muy rigida || J

10,00 | -0z | 30 CL 187 2819 38,94 20,32 5394 a4

Marran rojizo con punios negros; 1|
presencia de nadulos levemente 1
cementados y concreciones calcareas [
aisiadas 1

|
= Consistencia dura
CL Consistenc 1,90 3329 334 21,43 9017 l i
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Pozo N™ 3

Lugar: Rula Nacicnal A 012 - Km 52
{ referidas al nivel supenor de vereda galpon repamciones) o

Coia Boca Pozo:
Mivel Fredtico:

-0.08 m
-8.00 m

Obra: NAVE INDUSTRIAL

Fecha. 27102022

(2134) Roldan - Santa Fe - Replblica Argentina

Prof. Bota Pozo
{m}

Muesiral

=
8

Grafico M

Clasificadon 5.U.CS. y descripcion del sueko

{g/em’)

w
(%)

(%)

LP
(%)

PASA
#200
(%)

Limites y granulometrias

C (hgicm’)

{emikg)

-0.08

*

I B I B
{100

17

CL

Marrén reji2o con vetas negras, compaclo,
plasticidad meda

u Consistencia muy rigida

1,88

20,83

16,88

1,50

0,0044

2,00

-208

16

CL

Marrdn rojizo con concrecones cakcareas
muy aisladas; plastcidad madia

m Consistencia muy rigida

1,90

2571

33,59

16,98

97,24

3.00

-31.08

34

CL

Marran rojizo con punios negros,
presencia de pequenias concreciones
calcareas aisladas, plasticidad media

= Consistencia dura

1,86

21,54

32,45

—
»_

4,00

-4,08

28

|
S
/

CcL

8,00

-8.08

23

CL

Marran rojizo con puntos negros,
presencia de pequenas concreciones
cakdreas muy asladas, plasticidad meda

n Consistencia muy rigida

1,95

23,85

37,56

0,88

24

Marran rojizo con puntos negros,
presencia de nadulos levemente
cementadaos y concreciones calcareas
muy aiskadas

u Consistencia muy rigida

1,88

21,61

95,83

——

.00

-8.08

23

CL

Warman rojizo con puntos negros,
presancia de nadulos levemente
cementados y concreciones calcareas
muy aisladas

u Consistencia muy rigida

92,40

B

10,00

-10,08

16

Al

CL

Marran rojizo con puntos negros,
presancia de nadulos levemente
cementadaos y concreciones calcareas
muy aisiadas

u Consistencia muy rigida

374

31,47

91,54

———

052

00148

12,00

-12.08

15

CL

Marran rojizo con puntos negros;
presancia de nadulos levemente
cementados y concreciones calcareas
muy aisiadas

u Consistencia rigida

32,46

19,57
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V. — ANALISIS DE GABINETE - CALCULOS.

Utilizando tanto la informacion obtenida en campana como en laboratorio, se ha realizado, en gabinete, el analisis
de los resultados a los efectos de determinar el comportamiento mecanico de los diferentes sustratos de suelos en
funcion de los requerimientos de esta obra en particular.

A.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES DIRECTAS CON COTA DE FUNDACION DEBAJO DE -2,00m

De acuerdo a los ensayos realizados se han podido determinar los parametros mecanicos para el
calculo de la capacidad portante para fundaciones directas ulilizando la teoria de Terzaghi, como se muestra
a continuacion

CIMENTACION CORRIDA  |gu =¢ "N, +q.N, + %.;V.B.N;,

Cota Napa= 800 cm Caso Il Nivel Freatico dz B
o= 8° PO DE FALLA® INTERMEDIA (IN TERPOLADA)
c= 1,00 Kgiem?  (se adopta 50 % de c)
c'= 0,50 Kgfcm?
Ne= 8,487
Ng= 2,159
Ny= 0,331
coef. Seg. = 3
v 0,00186 Kgicm?
B= 50 cm
Df= 70cm
a= 0,13 Kgfcm? CASO il
| G adm. = 1,52 Kglem? |

qulll= 4,54 Kgfcm?

CIMENTACION _ 1
qu=1.30.c""N_+q.N,+04.y.B.N,

AISLADA
CUADRADA
Cota Napa= 800 cm Caso lll Nivel Freatico dz B
b= - TIPO DE FALLA: INTERMEDIA (INTERPOLADA)

c= 0,98 Kgicm?  (se adopta 50 % de c)
c'= 0,49 Kgicm?

Ne= 11,165

Ng= 3,505

Ny= 0,978

coef. Seg. = 3

= 0,00188 Kg/cm? f

B= 100 cm ___L__________ g CASO I
L= 100 cm

Df= 200 cm
Q= 0,37 Kgicm? CASO Il

| G adm. = 2,82 Kgicm? | qulli= 8,49 Kglen?

B.- CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA BASES AISLADAS:

Lado: 1,00 m AH =H |0, -0, Km
Cota de fundacion: -2,00 m
lension de trabajor 2,82 Kgicm?

Cimentacion Aislada de seccion Cuadrada
i

Dt v Tic {Gt 'Gc} ADF K mv an
[em] [kgicm?] [Kglem?] [kgiem?] [em] [em?lkg] [em]
-100 0,00186 0,186 2634 20 1.0 0,0067 0,35
-120 0,00186 0,223 2597 20 0,8 0,0067 0,28
-140 0,00186 0,260 2,5596 20 0.4 0,0067 0,14
-160 0,00186 0,298 2,5224 20 0,2 0,0067 0,07
-180 0,00186 0,335 2,4852 20 0,1 0,0067 0,03

Deformacion total: 0,87
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C.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES:

De acuerdo a las formulas planteadas y con los datos de campania v laboratorio se ha podido
determinar el siguiente cuadro resumen de cotas y tensiones para fundaciones directas o superficiales:

Profundidad Cadm Sadm Gadm Coeficiente | Coeficiente Tension
Respecto de Balasto de Balasto horizontal
Boca de Para bases Parabases Para Plateas Vertical Horizontal admisible
Pozo el il Estimado Estimado Sraiin
(placa 30x30)
[m] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm™] lkg/cm’] [kg/cm?]

-0,70 -——— 1,52 1,80 4,50 3,15 -—

A A A A -—
- 1,00 1,98 1,56 4,00 2,80 1,02
-1,00 1,98 1,56 4.00 3,20 1,02

A A A --- A A A
-2,00 2,82 2,00 4,00 3,20 1,35
-2,00 2,82 2,00 4,00 3,24 1,35

A A A --- A A A
-3,00 3,70 3,00 6,00 4,92 2,00
-3,00 3,70 3,00 6,00 4,86 2,00

A A A --- A A A
-4,00 3,50 2,80 5,10 4,18 1,81
-4,00 3,50 2,80 5,10 4,13 1,81

A A A = A A A
-6,00 3,20 2,70 4,00 3,28 1,72

D.- EXCAVACIONES Y EMPUJES:

Para excavaciones temporales si no cambian las condiciones de humedad, para suelos cohesivos, como
los detectados en el primer estrato, la altura sin empuje activo puede calcularse segun la siguiente
expresion:

_ 2CAKa

y.Ka

Z

Para el caso en estudio se obtiene una altura estable de 7,00m a la cual se le podra aplicar algin
coeficiente de seguridad en funcion de las condiciones imperantes. Para excavaciones a mayor
profundidad o cuando permanezcan por un tiempo prolongado, se debe calcular la entibacion con un

empuje segun el siguiente diagrama: o i
A5y, -

Diagrama Envolvente de Empuije Aparente 7 7
Arcillas y limos de origen
edlico (Loes Pampeano)
compactas fuertemente
preconsolidadas por
desecacion. H

HiZ

Con Ya= 1T/m?
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E.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES INDIRECTAS:

Con los ensayos friaxiales y la estratigrafia de los suelos del lugar se ha realizado un modelo matematico de
tres estratos para el calculo de la capacidad portante de fundaciones indirectas, a continuacion se muestra el gjemplo
de un pilote tipo, seguido de un cuadro de resumen para ult?rentes alternativas de diametro y cota de punta

1° ESTRATO 5
[=a]
- 3
= -t
e (==
= =
C=1,30 Kgfem? @ i
B=15° S
i
=
L]
—J
20 ESTRATO 4’
o
=
C=0,88 Kg/cm? =
e=24° i
[ ]
=2
(G
S
IESTRATO =N
=
€=0,76 Kg/cm? 0
B=18" g
=
(___"J
___-9__\., —_

@; DEL PILOTE

OTANAPA-—=k

.
u

|PILOTE PROPUESTO Diametro Cota Punta Altura Cabezal
[Pilote tipo | [m] 0,50 -5,50 0,80
ANALISIS CAPACIDAD DE CARGA PILOTE
CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL (carga de punta y friccion)
Capacidad de carga por punta (Q;)
Superficie de punta de cada pilote [m2] Se 0,196 Se adopla cota napa
Peso propio del plole [t] Pp 2214 -8m
Relacion D/@ | L 11
Relacion @/L [ w 0,106
Factor de forma | sc 1.0 Si bien el nivel freatico no fue
Factor de profundidad [o] de 1,5406 detectado durante &l transcurso de los
; : sondeos adoptamos el mismo a -
Factor mmblna#a de forma y profundidad 1 sc.dc 1,57 8,00m en funcién de otros trabajos
Factor de capac!dad de carga [l MNe 13,20 realizados en la zona y teniendo en
Factor de capacidad de carga [] Mg 5,10 cuenta la época de sequia que esta
Esfuerzo vertical efectivo [t/m2] 4] 10,23 transcurnendo.
Coeficiente de seqgundad [ Vg 3
Cohesion [Kgicm2] cy 0,38
Resistencia admisible de punta
4, = (c'N,+q.Ng Yscde v = (Um2] qp 5367
Capacidad portante de punta Q,=4q,8, = [t] Qp 10,53
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Capacidad de carga por friccion (Q;) Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Longitud del estrato atravesado por el pilote [m] E 1,20 2.00 1,50
Area de accion friccion [m2] An 1,88 314 2,36
Angulo de friccidn interna [ %] 15 24 18
Factor de adherencia [ S32 0,36 1.00 0,52
Factor de adherencia [ 55 206 341 2,41
Cohesidn [Kg/em?] c, 0,65 0,44 0,38
Coeficiente de segundad [ r 2,00 200 2,00
Profundidad del estrato [m] Df 2,00 400 5,50
Resistencia admisible por friccion lateral

q y =(1/2 ¥ '; .Df -333 + f"-Sf ) Ty — [Vm2] af 7,030 9,362 5,909
Capacidad portante por friccion

Q . = An q y I [t] Q; 13,24 29,40 13,92

Capacidad de carga de cada plote  (+Qg) [t] Q 64,88

F. - CUADRO RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE PILOTES

Para el calculo simplificado de la capacidad porlanle para piloles con olras allernativas de diamelroy

cola de punta se presenta el siguiente cuadro:

Profundida 4050 240660
d CosRoimnis Parametros del suelo
Respecto af s de Balasto adoptados
bocade Honzontal
pozo Por friccién lateral Por punta [ka/em’] Cohesion (\#ct:l:%?
[m] [t/m?] [t/m?] [Kglcm?] [l
1,00 - 120/B*
A A 1,30 15
-2,00 7,00 100/B*
200 8,52 67,87 100/B
A A A A 0,88 24
4,00 9.36 86,75 130/B*
-4.,00 5,69 47,20 130/B*
A A A A 0,76 18
6,00 6,03 56,60 100/8*
-6,00 2,00 17,27 100/B*
A A A A 0,52 5
-11,60 1.96 22,39 60/8*

Capacidad de carga por friccion y punta para distintas alternativas

Obs.:

"B: @ Pilote [cm)]

A- Se recomienda una penetracion de 2 a 3 @ en el estrato resistente para la adopcion de

la tension por punta

B- Relaciones longitud / didmefro recomendadas

C- Separacion entre pilotes 25 @

@40 @50 @ 60
Max 23 28 33
Min 8 8 I
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VI. - CONCLUSIONES.

A.- DESCRIPCION DEL PERFIL

Reuniendo toda la informacion obtenida, tanto de camparia, como de laboratorio se ha
podido determinar el perfil de los suelos de la siguiente forma:

Luego de los primeros 0,40m del material del terraplén compactado se encontré un suelo
arcilloso homogéneo, compacto, de color marrén rojizo oscuro con vetas negras; con valores
de plasticidad media; y con un contenido de humedad promedio del 22%. La consistencia de
estos suelos varia de rigida a muy rigida y se extiende hasta una profundidad de -2,30m
aproximadamente respecto de nivel de comienzo de los sondeos.

A partir de alli y hasta los -4,20m se encuentra una capa formada por suelos arcillosos de
plasticidad media y coloracién marron rojizo con puntos negros; con presencia de nodulos y
concreciones calcareas muy aisladas en su masa; de consistencia muy rigida a dura.

Luego hasta los -6,30m encontramos un manto formado por suelos arcillosos con una
plasticidad levemente mayor respecto a las demas capas sondeadas, color marron rojizo claro
con puntos negros; con presencia de nodulos medianamente cementados y pequerias
concreciones calcareas (tosquillas) dispersas; de consistencia muy rigida.

Por ultimo se detecto un estrato formado por suelos arcillosos de coloracion marrdn rojizo,
de consistencia rigida a dura, con menor plasticidad que en las capas superiores y con
presencia aleatoria de concreciones calcareas; este estrato se extiende hasta la cota maxima
alcanzada por los sondeos.

En el mes de Diciembre, durante la ejecucién del trabajo de campo no se detectd el nivel
freatico. En funcidén de otros trabajos realizados en la zona y teniendo en cuenta la época de
sequia que esta transcurriendo se adopto el nivel freatico para el calculo de la capacidad
portante de pilotes a -8,00m, siendo este valor variable a lo largo del afio.

B.- CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE FUNDACIONES.

En funcién de los trabajos de gabinete, apoyados en los ensayos de campaia y
laboratorio, se realizd el analisis de las distintas alternativas de fundacion en funcion de los
requerimientos de esta obra en particular.
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De acuerdo a los mismos se planteo la fundacion de muros o tabiques mediante
cimentaciones superficiales corridas a una profundidad de -0,70m respecto de nivel de terreno
natural resultando una tension admisible de 1,52kg/cm?. Se recomienda que de optar por este
tipo de fundacion se controle la superficie de contacto de la cimentacion verificando sectores
gue pudieran contener excesos de humedad.

Para la fundacion de cargas concentradas, como las que se presentan en una estructura
independiente, si se recurre a una cimentacion mediante bases directas aisladas, puede
fundarse a una profundidad de -2,00m, respecto del nivel de terreno natural, con una tension
admisible, de 2,82kg/cm”. Para esta cota vy tension, se planted una base cuadrada de 1.00m de
lado obteniendose un asentamiento estimado menor de 1,00cm.

En el punto V-C se presentan los valores de tension admisibles para otras cotas de fundacién.
Con los datos del cuadro del punto citado anteriormente podemos resolver la fundacion con
macizos tipo Sulzberger o monobloque rigido.

También es posible recurrir a un sistema mediante cimentaciones indirectas o profundas
tipo pilotes. Para este caso se ha planteado un modelo matematico en funcién de considerar
tres estratos, un pilote de @ 0,50m, un cabezal de 0,80m de altura, y una cota de punta -5,50m,
el cudl arroja una capacidad portante de 64,88tn.

Asi mismo, en el punto V-F se presentan los valores admisibles de friccion y tension de punta
para el calculo simplificado de pilotes con otras alternativas de diametros y cotas de punta.

Para la realizacion de excavaciones temporales, durante la obra, en el punto V-D se ha
realizado un célculo de la altura maxima estable, siempre que permanezcan abiertas un tiempo
reducido y que no se produzcan variaciones en la humedad del suelo. Dicha altura, para esta
obra particular varia en torno a 7,00m y en funcion de las variables locales que se presenten se
podra adoptar algin coeficiente de seguridad. En el caso de tener que disefiar una entibacion
se presenta el diagrama de empujes en el punto V-D

Finalmente cabe mencionar que todas las recomendaciones del presente informe estan
basadas en datos obtenidos en lugares puntuales, razon por la cual si en la ejecucion de las
fundaciones se encuentra alguna situacion que difiere de la informacién presentada se debera
consultar para definir los criterios a adoptar.

Rosario, 02 de Enero de 2023.
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