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1. INTRODUCCION

El presente trabajo aborda el analisis de la implementacion de un muelle en la Isla Ingeniero Sabino

Corsi. En la Imagen 1 se presenta qué estd ubicada en el canal del rio Parang, frente a la ciudad de Rosario.

Rosario, Santa Fe

Imagen 1. Ubicacion de la Isla Ing. Sabino Corsi. Fuente: Google Earth.

La Isla Ing. Sabino Corsi se encuentra actualmente del lado de la Provincia de Entre Rios debido a la
traza del canal de navegacion vigente. Sin embargo, al momento de definirse los limites provinciales, el
canal pasaba por el brazo izquierdo (en direccién del flujo), tal como se observa en la Imagen 2. En dicha
Imagen, que corresponde a una captura del Mapa Fisico del departamento Rosario confeccionado por el

SCIT?, se aprecia que la jurisdiccién de la isla corresponde a la Provincia de Santa Fe.

\

Imagen 2. Limite entre Santa Fe y Entre Rios. Fuente: SCIT.



https://www.santafe.gob.ar/index.php/web/content/download/275762/1432885/file/16%20SCIT_Mapa_fisico_Rosario_2024.pdf

La ubicacion exacta del muelle a disefiar se define segln la erosién y velocidades de flujo, los niveles
de laisla, y segun la batimetria de la zona. Se tienen en cuenta también las conexiones del muelle con los
hechos y obras preexistentes y la funcionalidad futura del mismo, analizando su concurrencia actual y

proyectandola.

El alcance del trabajo es determinar el tipo de muelle que tenga la mejor adaptacion e integracién al
lugar de implantacién, teniendo en cuenta el impacto que este tendra en el entorno, es decir en la floray

fauna, en su visual, en cémo afecta el comportamiento del rio, entre otros.

A partir de la integracidn de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, se pueden
mencionar, la realizacién de estudios hidroldgicos, el célculo estructural y estudios medioambientales, entre

otros.

2. OBIJETIVOS

2.1. OBIJETIVO GENERAL

Disefiar un muelle de atraque para embarcaciones de pasajeros con fines recreativos y sus
respectivos servicios en la Isla Ing. Sabino Corsi en la hidrovia Rio Parana ubicada frente a la costa de la

ciudad de Rosario, Santa Fe.

2.2. OBIJETIVOS PARTICULARES

1) Disefiar un muelle para el atraque seguro de embarcaciones, y para el embarque y
desembarque de pasajeros, incorporando criterios de sostenibilidad y adaptacién al entorno.

2) Definir la materialidad de las distintas partes que conforman el proyecto, y evaluar la
construccién modular para facilitar el transporte y los métodos de ejecucidn.

3) Definir obras complementarias que permitan el uso seguro y eficiente del muelle a disenar.

3. MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente proyecto aborda el disefio de un muelle de atraque destinado a embarcaciones de
pasajeros con fines recreativos, a ser emplazado en la Isla Ing. Sabino Corsi, frente a la ciudad de Rosario. El
objetivo principal es mejorar la infraestructura de acceso a la isla, respondiendo a la creciente demanda
turistica y garantizando condiciones operativas seguras y eficientes. La ubicacion seleccionada, en las
coordenadas 32°57'58,98"S 60°36'12,08"0 sobre la costa oeste de la isla, es el resultado de un analisis que
considerd la batimetria del rio, las velocidades de la corriente, la proximidad a las zonas de paradores y
playas, y la necesidad de evitar un banco de arena al norte de la isla para minimizar el dragado y

mantenimiento a futuro.



La estructura del muelle se ha disefiado con una configuracién mixta en forma de "T" para optimizar
su funcionalidad. Consiste en una plataforma fija de acceso de 40 metros de longitud, que se extiende
perpendicular a la costa hasta alcanzar la profundidad necesaria para el atraque seguro garantizando el
calado de las embarcaciones de disefio. El nivel de coronamiento de esta plataforma se establece en +6,40
metros, definido a partir del nivel correspondiente a una permanencia del 5% del nivel del rio, obtenido a
partir de estudios hidrométricos, que coincide con el nivel de alerta determinado por Prefectura Naval?, mas
una revancha por oleaje y el espesor del paquete estructural de la parte fija. En su extremo, se conecta con
un ponton flotante de dimensiones de 9 metros por 3 metros, dispuesto en paralelo a la corriente, que
servird de atraque principal para las embarcaciones de mayor porte, como el catamaran de 30 metros de
eslora considerado buque de disefio. Adicionalmente, el proyecto incluye un sistema de marinas flotantes
de 21,6 metros de longitud con 3 "fingers" transversales de 6 metros de largo para el amarre de
embarcaciones de menor porte, tales como lanchas de particulares. Se coloca una escalera fija para el
acceso desde el muelle flotante y las marinas, hacia el muelle fijo. Para garantizar la accesibilidad a personas
con movilidad reducida se dispone una rampa de acceso, desde el muelle flotante hacia el muelle fijo, del
lado norte del mismo. La rampa se encuentra conformada por una parte flotante conectada al pontén, y
una parte fija que se conecta al muelle fijo, para finalizar la conexidon con la costa. La configuracién completa

del muelle se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema planimétrico del disefio del muelle a nivel hidrométrico +3,50 m. Elaboracion propia.

2 Nivel de Alerta de Prefectura Naval: Es el nivel hidrométrico de agua a partir del cual se considera que el
comportamiento del rio sale de sus parametros ordinarios y comienza a generar situaciones de riesgo potencial para
poblaciones riberefias, navegacién o estructuras costeras.



La seleccién de materiales se centra en la posibilidad de ser transportados a la isla, la durabilidad, el
bajo mantenimiento y la integracién con el entorno. La materialidad de la plataforma fija se define con
elementos prefabricados de hormigdn y un tablero de madera. Para la estructura flotante, se ha optado por
un pontdn de hormigdn armado con nucleo de poliestireno, garantizando robustez y estabilidad, y un
revestimiento entablonado de pino nérdico. Las rampas de acceso al muelle son de aluminio para asegurar
ligereza y resistencia a la corrosidn, mientras que las rampas secundarias de acceso a la isla seran de

madera de Pino Elliotis tratado con CCA, ofreciendo una transicion al paisaje natural.

Por ultimo, sobre la isla se incorpora un drea de servicios como sanitarios, una casilla para
mantenimiento y administracién del muelle y una oficina destinada al uso de investigacidn y extension, para
el uso de investigadores del CONICET, UNR y ENAPRO. El acceso a la isla se realiza a través de la zona de
servicios, donde se dispone una escalera y una rampa de madera que permiten salvar la diferencia de
niveles existente entre la isla y el muelle fijo, garantizando una conexién funcional y segura entre ambas

areas.

4. DESARROLLO

La elaboracidn del presente trabajo se desarrolld a lo largo de un cuatrimestre, estructurandose en
funcién de instancias de consulta y coordinacién con el equipo docente y con los profesionales asesores. Se
mantuvieron reuniones semanales con los profesores de la catedra y encuentros cada un mes con los
asesores, lo que permitié orientar las decisiones de disefio en base a criterios técnicos. El equipo de trabajo
estd conformado por cuatro integrantes, quienes se organizaron mediante una divisién de tareas

estratégicamente planificada.

4.1. ANTECEDENTES

La isla a intervenir cuenta con cuatro muelles preexistentes de madera, de los cuales se pueden
observar que la mayoria se encuentran en un estado precario y no brindan al usuario ni la seguridad ni la
accesibilidad necesarias. Estos muelles existentes surgieron de la necesidad de acceso a los paradores que
se fueron instalando a lo largo de los afios. En las Imagenes 3 y 4 se observa el emplazamiento de estos

cuatro muelles dentro de la isla.



Referencias

1.Muelle existente S/N

2.Muelle “Deja Vu”

3.Muelle entre Parador “Deja VU"y
“Sudestada”

4.Muelle Parador “Sudestada”

Isialing. Sabino Corsi

|

Imagen 4. Muelles existentes en la isla. Imagen ampliada. Fuente: Google Earth.

Como se menciona anteriormente, el estado actual de los muelles existentes no se encuentra en
condiciones de seguridad éptima, siendo necesario evaluar la necesidad de la construccién de un muelle
gue brinde las garantias en seguridad y accesibilidad para todos los que deseen visitar la isla. Se puede

apreciar desde la Imagen 5 hasta la Imagen 10, el estado actual de los muelles existentes.



Imagen 5. Muelle N° 3 (Muelle entre “Deja Vi”y “Sudestada”). Imagen suministrada por el ENAPRO. Fecha
23/09/2020. Nivel hidrométrico de la fecha: +0,9 m.

Imagen 6. Muelle N° 2 (Muelle del parador “Deja Vu”.). Imagen suministrada por el ENAPRO. Fecha
23/09/2020. Nivel hidrométrico de la fecha: +0,9 m.



Imagen 7. Muelle N° 2 (Muelle de parador “Deja Vu”.). Imagen suministrada por el ENAPRO. Fecha 23/09/2020.
Nivel hidrométrico de la fecha: +0,9 m.

Este muelle que se encuentra en el parador “Deja Vu” posee una longitud aproximada de 45
metros, la cual se va modificando a lo largo de los afios, y un nivel de coronamiento aproximado de +4,00

metros respecto del cero del hidrémetro de Rosario.

Imagen 8. Muelles N° 3 (Parador entre “Deja Vi”y “Sudestada”) y N° 4 (Parador “Sudestada”). Imagen
suministrada por el ENAPRO. Fecha 23/09/2020. Nivel hidrométrico de la fecha: +0,9 m.
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Imagen 9. Muelle N° 3 (Parador “Deja Vu” y “Sudestada”). Imagen suministrada por el ENAPRO. Fecha
23/09/2020. Nivel hidrométrico de la fecha: +0,9 m.

Respecto a los muelles perteneciente al parador “Deja Vu” y el parador “Sudestada” poseen ambos
una longitud aproximada de 50 metros y un nivel de coronamiento aproximado de +4,00 metros respecto
del cero del hidrémetro de Rosario. Cabe destacar por las imagenes satelitales que estas longitudes se van

modificando seguin cdmo varian los niveles del rio.

Imagen 10. Muelle N° 4 (Parador “Sudestada”). Imagen suministrada por el ENAPRO. Fecha 23/09/2020. Nivel
hidrométrico de la fecha: +0,9 m.

También se observan las Imagenes 11 y 12, donde se pueden apreciar como es el perfil de la playa,

donde asciende rapidamente en altura.

Imagen 11. Fotografia del parador “Vladimir”. Imagen suministrada por el ENAPRO. Fecha 23/09/2020. Nivel
hidrométrico de la fecha: +0,9 m.
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Imagen 12. Perfil de playa parador “Vladimir”. Imagen suministrada por el ENAPRO. Fecha 23/09/2020. Nivel
hidrométrico de la fecha: +0,9 m.

4.2. ANALISIS DE PASAJEROS

A partir de los datos suministrados por el ENAPRO correspondientes a las dos uUltimas temporadas
estivales, se obtuvo la cantidad total de pasajeros embarcados con destino a la Isla Ing. Sabino Corsi.

Estos registros evidencian un incremento sostenido en la afluencia de visitantes, lo que refleja la
creciente demanda de actividades recreativas y turisticas en la zona. Tal como se observa en la Figura 2, la
cantidad de embarcados durante el verano 2024-2025 fue aproximadamente tres veces superior a la

registrada en la temporada 2022-2023.
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Figura 2. Embarcados por temporada. Informacion suministrada por el ENAPRO.

Asimismo, los datos disponibles, correspondientes a las dos ultimas temporadas estivales, muestran
gue la mayor parte del movimiento de pasajeros hacia la Isla Ing. Sabino Corsi se concentra durante el
periodo de verano, coincidiendo con el aumento de las actividades recreativas en la zona. Este
comportamiento confirma la marcada estacionalidad del flujo de visitantes y refuerza la necesidad de
contar con una infraestructura portuaria que permita atender adecuadamente la demanda durante los
meses de mayor actividad, asegurando condiciones de seguridad, confort y eficiencia operativa para el

embarque y desembarque.

El incremento en el nUmero de embarcados pone de manifiesto la necesidad de mejorar la
infraestructura de acceso y atraque, con el objetivo de optimizar la calidad del servicio ofrecido a los

usuarios y fortalecer la seguridad durante las maniobras de ascenso y descenso de pasajeros.

11



La mayoria de las embarcaciones parten desde la Terminal Fluvial de Rosario, administrada por el
ENAPRO, la cual constituye el punto de conexién principal entre la ciudad y la Isla Ing. Sabino Corsi. En la

Imagen 13 se muestra la ubicacién relativa entre la Terminal Fluvial y la isla.

Imagen 13. Ubicacién Terminal Fluvial e Isla Ing. Sabino Corsi. Fuente: Google Earth. Fecha 11/03/2025.

4.2.1. ACCESIBILIDAD

En cuanto a la accesibilidad a la Terminal Fluvial, se observa una infraestructura adecuada para el
ingreso mediante vehiculos particulares, motocicletas, bicicletas y transito peatonal, ver Imagen 14. No
obstante, el acceso mediante transporte publico urbano presenta ciertas limitaciones: las paradas de
colectivos mas cercanas se ubican a distancias que varian entre 500 y 1000 metros, tanto para el trayecto de

ida como para el de retorno, ver Imagen 15.

Imagen 14. Red de ciclovias y bicisendas (en color rojo) y estaciones Mi Bici Tu Bici (denominadas E). Fuente: EMR?.

* http://www.etr.gov.ar/mapa_tnm.php
12


http://www.etr.gov.ar/mapa_tnm.php

Imagen 15. Trayecto desde la parada mds cercana a la Fluvial (Ida y Vuelta). Fuente: Google Maps.

Durante el periodo estival, la Linea de la Costa, como se observa en la Imagen 16, constituye una
alternativa de transporte publico que conecta distintos puntos del frente costero de Rosario con la Terminal
Fluvial. Sin embargo, esta linea presenta restricciones operativas, ya que funciona dentro de una franja

horaria limitada (08:00 a 21:25 hs).

Imagen 16. Recorrido linea de la Costa. Fuente: Sitio Web Rosario Noticias.

En funcidon de lo anterior, resultaria conveniente evaluar la ampliacién de la vigencia y cobertura de la
Linea de la Costa, o bien modificar los recorridos de las lineas urbanas regulares para incluir una parada mas
préxima a la Terminal Fluvial. Estas medidas mejorarian significativamente la accesibilidad del publico al
servicio de traslado hacia la Isla Ing. Sabino Corsi y se complementarian a las mejoras previstas con la

construccion del nuevo muelle.

13



4.3. BUQUE DE DISENO

Los buques que operaran en el muelle presentan diferentes caracteristicas geométricas y operativas,
por lo que se considera mds de un buque de disefio para representar adecuadamente las condiciones de
uso previstas. La seleccion de estos buques se basa en las dimensiones y tipologias de las embarcaciones
que actualmente prestan servicios de transporte de pasajeros en la zona y las lanchas de particulares de

dimensiones tipo.

Las dimensiones caracteristicas de un buque tipo se observan en la Imagen 17 y comprenden la
eslora maxima, que es la longitud total medida entre los puntos mas extremos de proa (parte delantera) y
popa (parte trasera), y la eslora de flotacién, que corresponde a la longitud del casco en contacto con el
agua. La manga maxima representa la mayor anchura del buque, mientras que la manga de flotacion indica
la anchura del casco a la linea de flotacidn. En sentido vertical, el puntal se define como la altura del casco
desde el punto superior de la quilla hasta la cubierta principal, el calado como la distancia entre la quillay la
linea de flotacién, y el francobordo como la distancia entre esa linea de flotacion y la cubierta principal,
reflejando la reserva de altura existente respecto al nivel del rio, lo que contribuye a la seguridad del buque.

En la Tabla 1 se muestran las dimensiones de los diferentes buques de disefio intervinientes en nuestro

proyecto.
IFrancobordo
Puntal !
.’
Caladci
[ o
F Eslora maxima >
k
Manga maxima Manga de flotacion

Imagen 17. Dimensiones terminologia asociadas con una embarcacion. Fuente: Sitio Web ndutica formacion.
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Tabla 1. Resumen de los diferentes buques de disefios utilizados.

BUQUE Catamaran Barco de pasajeros | Lancha

Pasajeros 300 110 7

Tonelaje de Peso Muerto TPM 50 27 -

Eslora L 30,0m 18,0 m 52m

Manga B 55m 4,4m 2,1m

Puntal P 3,0m 3,0m 0,9m

Calado D 1,5m 1,5m 0,41 m (motor alto)
0,73 m (motor bajo)

Francobordo: Puntal-Calado en lastre | 1,5 m 1,5m -

4.4. DISENO DEL MUELLE

4.4.1. NIVEL DE CORONAMIENTO

En primer lugar se define el Nivel de Coronamiento de un muelle como la altura superior final de la

superestructura del muelle. Cabe destacar que se utiliza como referencia el nivel hidrométrico de Rosario y

no la cota del sistema IGN, ya que al trabajar en el entorno del rio es mds conveniente este sistema de

referencia, puesto que todos los valores son referenciados al nivel O, el cual se encuentra en el Km. 416 de

la costa de Rosario. Se puede observar en la Figura 3 lo descrito anteriormente.

Nivel de coronamiento

Figura 3. Esquema representativo del nivel de coronamiento. Fuente: Apunte de la Cdtedra de Transporte Il. UNR.

Uno de los aspectos basicos para definir el nivel de coronamiento del muelle es analizar el diagrama

de niveles hidrométricos versus el porcentaje de tiempo de permanencia, Figura 4, denominada curva de

duracion de niveles hidrométricos. Dicha curva indica qué porcentaje del tiempo el nivel del rio es igual o

superior a un determinado valor.
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Figura 4. Curva de duracion de niveles hidrométricos diarios (referidos al cero local) en Hidrometro del Km. 416.
Serie Completa 1905-2022. Provista por el Departamento de Hidrdulica de la UNR.

La permanencia utilizada sera de 5%, ya que nos resulta en una operatividad del muelle de 95%. Se
considera una operatividad alta, consistente con la magnitud de una obra de infraestructura como esta, sin
gue resulte en un disefio muy exigente con sus componentes, tanto en el disefio planimétrico como
estructuralmente. También que existe un punto de inflexién en dicha curva, donde es evidente que estos

valores son extraordinarios.

El nivel hidrométrico asociado a dicha permanencia corresponde a +4,98 metros, y para simplificar se
redondea a +5,00 metros, siendo este el punto de partida para el nivel de coronamiento del muelle. A esto

se le debe sumar una revancha por el oleaje debido al viento y un espesor de paquete estructural.

Con respecto al oleaje debido al viento, se realizan los calculos necesarios, considerando el
embalsamiento provocado por el viento y el efecto de ola provocado también por el viento. El desarrollo de

estos calculos se encuentra en el Anexo | “CALCULO DE REVANCHA DEBIDO AL VIENTO”.

Para estos calculos se utiliza el apunte tematico “Altura de la Presa /Revanchas”™ redactado por la
catedra de Obras hidraulicas de FCEIA, siguiendo la metodologia para la determinacién de la revancha de
coronamiento en presas y embalses. Cabe destacar que este calculo se toma de manera conservadora

puesto que el muelle tiene en realidad una determinada transparencia que resulta en un comportamiento
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diferente, resultante en menor altura, que el comportamiento de una interposicién tal como una presa o

muro.

El embalsamiento producido por el efecto del viento es de 0,10 metros y el efecto generado por
consecuencia de la formacién de la ola provocada por el viento es de 0,80 metros. Resulta como valor de

revancha debido a este fendmeno un resultado de 0,90 metros adicionales.

En cuanto al paquete estructural, el cual serd analizado mads adelante, se tiene una primera
estimacion de 0,50 metros.
Nivel de coronamiento muelle = 5,00m + hl + h2 + P.E.=
500m+0,10m + 0,80m + 0,50m = + 6,40m

Teniendo en cuenta el nivel hidrométrico, revancha del oleaje y el paquete estructural, el nivel de

coronamiento del muelle es de + 6,40 metros.

4.4.2. UBICACION

Para la definicidn de la ubicacidn del muelle se analiza sobre qué brazo es mas conveniente el
emplazamiento del mismo. Ubicarlo en la costa sobre el canal principal seria de mayor conveniencia, ya que
las embarcaciones tendrian menores recorridos hacia la Isla. Ademas se encuentra el mayor desarrollo de
paradores, los cuales fueron asentdndose en dicha costa dado que tiene un trayecto mas directo, siendo
desde el punto de vista logistico de mayor conveniencia. A esto se le suma que en ese lado de la costa se
tiene la mayor superficie de playas formadas de manera natural, y mantenida por el hombre, que posee la
isla, lo descrito se muestra en la Imagen 18, siendo en definitiva lo que la hace mds atractiva frente al otro

brazo.

Imagen 18. Andlisis de emplazamiento Costa oeste-este. Fuente: Google Earth. Fecha 11/03/2025.
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Ademas, se visualiza que ubicar el muelle en la costa este de la isla seria un condicionante para los
visitantes, ya que, los pasajeros una vez en tierra firme deberian recorrer una distancia considerable dentro
de la misma para ir desde una costa hacia otra para acceder a los paradores, sumado a que cuando hay
periodos de crecidas se obstaculiza la circulacidn debido a la formacion de espejos de agua dentro de la
misma, incluyendo también la vegetacion de la isla, como se observa en la Imagen 19. Ademas, del lado
este existe el asentamiento de viviendas precarias, lo cual seria de cierto modo invasivo para los residentes

de la isla.

Imagen 19. Obstdculos dentro de la isla-este. Fuente: Google Earth. Fecha 16/01/2010.

Desde el punto de vista hidraulico, otro condicionante a analizar son las velocidades del flujo en
ambas costas, como guia para el andlisis de las misma se utiliza el Informe Técnico “Estudio de modelacion
hidrodindmica en tramo del rio Parand entre km 452 a km 405” (Centro Universitario Rosario de
Investigaciones Hidroambientales [CURIHAM], 2023), en el cual se analizan diferentes escenarios de
permanencia, siendo el brazo este el canal con mayores velocidades, lo cual genera mayores erosiones en el

lecho y puede condicionar en un futuro a los cimientos.

Concluyendo con todos los aspectos mencionados, el brazo donde es mas conveniente emplazar el

muelle resulta ser el oeste, coincidente con el canal de navegacién.

18



Una vez definida la costa oeste, se analiza dentro de ella el desarrollo norte-sur. En cuanto a la parte
sur de la isla, se puede notar que la costa se encuentra con una mayor densidad de vegetacién y poca
superficie cubierta de arena para una estadia placentera de los usuarios que quieren pasar el dia alli,
mientras que en la parte norte se encuentra una mayor superficie de playas y mayor densificacién de
paradores, por estar mas cerca del puerto de salida. Es por esto que también se descarta la opcién de ubicar

el muelle en la parte sur de la isla.

Por ultimo, para definir la ubicacion exacta del muelle se evalla la batimetria del lugar de
implantacién, considerando que en la parte norte se encuentra un denominado “banco de arena”, como se
puede ver en la Imagen 20, obtenida de Google Earth en la fecha cercana al pico de la bajante del Rio
Parana en periodo 2020-2022. El banco de arena genera playas naturales atractivas al usuario pero genera
depdsitos en el lecho, que resultan en menores profundidades del nivel de agua. Para la eleccidn de la zona
de emplazamiento del muelle se debe tener en cuenta que se tenga el calado suficiente para la

embarcacion de disefio.

L]

Imagen 20. Banco emergente en la bajante. Fuente: Google Earth. Fecha 13/01/2022.

Se analiza la batimetria proporcionada por el Ente Administrador Puerto Rosario (ENAPRO),
correspondiente al Relevamiento topobatimétrico Isla Sabino Corsi, ver Anexo Il “RELEVAMIENT
TOPOBATIMETRICO ISLA SABINO CORSI”, donde se realizan las siguientes consideraciones:

En la parte norte de la zona relevada, la cual se corresponde con el banco de arena de la Imagen 20,
los niveles del lecho del rio se encuentran por encima de los niveles de la parte sur. Con el fin de no requerir
una gran longitud de muelle para lograr una profundidad tal que permita el atraque de embarcaciones de

mayores calados, y evitar el futuro mantenimiento de las profundidades del lecho con un constante
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dragado, se propone evitar la construccién del muelle en la parte norte de la isla. Por tal motivo, la

ubicacién del muelle se propone en la parte sur del banco de arena.

Por ultimo, mas hacia el extremo sur, en esta area se alcanza una profundidad de -2,00 metros de
manera mas rapida, lo que también podria representar una ventaja en términos de accesibilidad para todo

tipo de embarcaciones.

Se define entonces la ubicacion del muelle en las coordenadas 32°57'58.97"S 60°36'11.44"0, como

se observa en la Imagen 21.

Ubicacién del Muelle propuesto

Imagen 21. Ubicacion del muelle propuesto. Fuente: Google Earth. Fecha 11/03/2025.

4.4.3. DISENO PLANIMETRICO Y ESTRUCTURAL

La orientacién y forma estructural se definen en funcién de la direccion de la corriente del rio y en
como estas van a influir a la hora de atracar las embarcaciones. Se busca que los atraques se puedan realizar
de forma paralela a las corrientes del rio, pero al mismo tiempo que esta parte se encuentre alejada de la

costa para que tenga una mayor profundidad de calado.

Resulta fundamental garantizar una permanencia segura de los barcos en el muelle, facilitando la
accesibilidad de sus usuarios. La configuracidn fisica del amarre debe permitir el maximo aprovechamiento

del espacio disponible para las flotas.

Se adopta entonces un muelle en forma de “T” de configuracidon mixta, es decir, integrado por un
muelle fijo, cuyo eje sea perpendicular a la corriente y un muelle flotante, paralelo a la corriente, para el
embarque y desembarque de pasajeros en el extremo del muelle fijo, denominado “pontén”. En la Figura 5

se observa en rojo el pontén flotante y en violeta el muelle fijo.
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Figura 5. Esquema del muelle a nivel hidrométrico +3,50 m. Fuente: Elaboracion propia.

Se opta por un pontdn flotante para que este acompanie las fluctuaciones de los niveles del rio, ya
gue es una estructura construida sobre flotadores, los cuales permiten movimientos verticales, y que se

utiliza para el embarque y desembarque de los pasajeros, permitiendo acceder a ellas a pie.

A esta configuracién se le suma un muelle flotante, que es paralelo al fijo, denominado “marina”, la
cual sirve como obra de amarre para embarcaciones de menor porte, tales como lanchas. La plataforma
flotante se ubica del lado sur del muelle fijo, es decir, aguas abajo, ya que de lo contrario la corriente del rio
Parana estaria afectando al posicionamiento de las embarcaciones amarradas, y las estaria empujando
hacia los flotantes. En cambio del lado sur, estas embarcaciones quedan “a la deriva” de la corriente y no se
producen colisiones con las marinas y entre si. Las marinas tienen la misma tecnologia que los pontones
flotantes y su posicion puede ser facilmente modificada. Se puede ver su forma y su integracién con la

estructura principal en la Figura 6, en verde las marinas y en amarillo la escalera, descritas mas adelante.
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Figura 6. Esquema del muelle a nivel hidrométrico +3,50 m. Fuente: Elaboracion propia.

Como complemento para las marinas, se proponen brazos flotantes denominados “fingers”, que son
pequefios pantalanes flotantes que sobresalen del pantalan principal para el ascenso y descenso de
pasajeros. Los fingers, en el extremo, se unen a la plataforma principal con un ensanche de forma

trapezoidal, como se observa en la Imagen 22.

Imagen 22. Muelle de ponton de fingers de aluminio. Fuente: panawebsc.com.

El amarre de la plataforma flotante se consigue mediante el guiado desde estructuras fijas, como los
pilotes del muelle fijo, al ser necesario por requerimientos operativos la maxima limitacion de movimientos.
La disposicién del amarre a estos pilotes que actiian como guiado se observa en la Figura 7 recuperada de
las Recomendaciones de Obras Maritimas 2.0-11 - Recomendaciones para el proyecto y ejecucion en Obras

de Atraque y Amarre (ROM, Puertos del Estado, Espafia, 2012)®.
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(1) TERRENO NATURAL
(Z) PILOTE DE GUIADO
(3) ESTRUCTURA FLOTANTE

Figura 7. Obra de atraque y amarre flotante. Pantaldn. Seccion tipo. Fuente: ROM 2.0-11.

Entre la plataforma fija, el pontdn flotante y las marinas, se decide colocar como transicién una

escalera lateral que esta fijada en la parte lateral sur del muelle fijo, paralela a las marinas.

La escalera es prefabricada de hormigdn armado, para que sea mas duradera y robusta ante los

efectos ambientales. A continuacidn se muestra en la Imagen 23 cémo es su disefio.

Imagen 23. Escalera de hormigon. Fuente: Imagen generada mediante inteligencia artificial.

Se adiciona, también, como conexidn entre la parte fija y el pontdn flotante, una rampa de acceso
ubicada de forma paralela al lateral norte de la plataforma fija, cuya pendiente depende de la altura a salvar

segln los niveles del agua, y de la longitud de la misma. Se puede observar en naranja en la Figura 8.
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Figura 8. Esquema del muelle a nivel hidrométrico +3,50 m. Fuente: Elaboracion propia.

Para el acceso del muelle a la isla, se cuenta con una rampa secundaria y una escalera, ambas de
madera, que conectan al muelle con la isla desde el area de servicios, salvando la diferencia entre el nivel de

coronamiento del muelle y el nivel de la isla en dicha progresiva.

Por ultimo, el tablero del muelle fijo apoya sobre vigas que apoyan sobre pilotes. Se adoptan
fundaciones profundas ya que nos permiten transmitir las cargas a capas profundas resistentes, asegurar la
capacidad axial y lateral necesaria frente a corrientes y empujes, y mantener un empotramiento util por

debajo de la maxima profundidad de erosidn.

4.4.3.1. PLATAFORMA FIJA

La plataforma fija constituye la estructura principal del muelle. Estd compuesta por tableros apoyados
en vigas apoyadas directamente sobre pilotes. Su disefio lo determina el nivel de coronamiento, el anchoy
el largo. Este ultimo estd condicionado por el minimo nivel del rio, ya que es necesario asegurar el calado

minimo para los buques de disefio.

Para determinar la profundidad minima que se debe alcanzar para asegurar el calado minimo, se
analizan los niveles de agua de dos periodos, uno considerando los meses de mayor operatividad, desde
Octubre hasta Marzo, y el otro periodo es el afio completo. Los datos se muestran en la Tabla 2, observando
los distintos niveles hidrométricos segln los porcentajes de permanencia. Los resultados fueron procesados

con la informacién provista por el Departamento de Hidraulica de la UNR.
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Tabla 2. Permanencia de niveles en temporada estival. Datos provistos por el Departamento de Hidrdulica de la UNR.

Permanencia
Mes 90% 50% 5%
Periodo Octubre-Marzo 1,92 m 3,38 m 5,02 m
Periodo Completo 1,91 m 3,41 m 4,98 m

Dada la poca diferencia entre niveles se toma el nivel del periodo completo, resultando un nivel
minimo del rio +1,91 metros, correspondiente a una operatividad del 90%. Se considera una operatividad
alta, consistente con la magnitud de una obra de infraestructura como esta, sin que resulte en un disefio

muy exigente con sus componentes, tanto en el disefio planimétrico como estructuralmente.

Por recomendacidn de los asesores, para el calado de atraque se considera un resguardo de 1 pie. Se
obtiene entonces, del buque de disefio, un calado estatico del buque de 1,5 metros. Por lo que resulta en

un calado necesario de 1,80 metros para el disefio.

Una vez definido el nivel minimo del periodo analizado, se busca determinar la longitud necesaria del

muelle para el calado determinado. En el Anexo Il “LONGITUD DEL MUELLE” se realiza el célculo de la

profundidad en cada progresiva para obtener dicha longitud.

Inicialmente, se consideraron las recomendaciones de la ROM 2.0, resultando en un calado de
atraque de 2,55 metros. El calculo de este disefio del muelle utilizando dicho calado de atraque también se
encuentra en el Anexo lll. Se descarté usar el calado sugerido, ya que las recomendaciones de la ROM 2.0
son para obras maritimas en Espafia, y si bien sirven para tomar como referencia, resulta un calado muy
exigente puesto que estamos en un ambiente fluvial en vez de maritimo y que en la practica en el Rio

Parana no se dejan calados de resguardo tan profundos.

Finalmente, se concluye que es necesario alcanzar la progresiva 40, donde los calados de atraque son
iguales o mayores que 1,80 metros con una permanencia del 90%. Dicha operatividad fue seleccionada
debido al comportamiento de la batimetria de la zona, y considerando que el resto de los dias que no se
encuentre operativo para un calado de 1,80 metros, se puede acceder con embarcaciones de menor porte

para poder mantener su operatividad.

Para determinar el punto de implantacién de la plataforma fija en la isla, se utiliza como referencia, a
partir de la batimetria, que el primer dato del nivel del lecho en la franja donde va estar emplazado el
muelle es el punto de referencia. En la Figura 9 se indica la zona del relevamiento de la batimetria, mientras

gue en la Figura 10 se observa lo mencionado respecto al 0 de referencia.

25



Figura 9. Ubicacion del relevamiento de la batimetria suministrada por el ENAPRO. Fuente ENAPRO
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Figura 10. Ubicacion de la progresiva 0.

Una vez realizada la determinacién de la longitud, se definen las demas dimensiones del mismo,

donde se adopta un ancho de la plataforma fija de 1,80 metros y de la rampa adyacente 1,2 metros.

El muelle fijo se une con el suelo de la isla a través de rampas secundarias que tienen 17 metros de

largo y 1,5 metros de ancho. Se considera que se debe salvar una altura aproximada de 2,8 metros,
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diferencia entre los 6,4 metros del nivel de coronamiento del muelle y los 3,6 metros del nivel mas bajo de

laisla en ese sector.

4.4.3.2. PLATAFORMA FLOTANTE

Para el pantalan flotante se adoptan las dimensiones en funcidn de las medidas comerciales segun el
material elegido, en este caso de hormigdén armado. Los materiales adoptados en el muelle flotante se
fundamentaron en la informacién contenida en el catdlogo de la empresa portuguesa Lindley*, se puede
consultar el catdlogo en el Anexo VIl “CATALOGOS”. En el catalogo se encuentran medidas comerciales de
entre 2,4 metros a 5 metros de ancho y longitudes de 9 metros, 12 metros, 15 metros hasta 20 metros
inclusive. En este caso, se opta por medidas de un ancho de 3 metros, una altura de 1,4 metros y una
longitud de 9 metros, ya que son suficientes para cumplir su funcién. La plataforma flotante, como se vio

anteriormente, se vincula con el muelle fijo mediante una rampa de acceso.

Se opta por una rampa fija y una mévil ya que la longitud de una rampa solo mévil seria muy elevada
y la misma se deformaria por su propio peso. Por otro lado, el pontdn recibiria un peso tal que lo hundiria

cuando la pendiente fuera muy elevada. Se disminuye asi la longitud y la altura a salvar de la rampa movil.

La parte fija de la rampa principal comienza a un nivel +6,40 metros (nivel de coronamiento) y llega
hasta el nivel +4,15 metros del nivel del rio, salvando una altura de 2,25 metros. Tiene una longitud de 22,5
metros y un ancho de 1,2 metros con una pendiente del 10%. Se considera que la pendiente de la rampa no
supere el 10% para asegurar la accesibilidad de las personas con movilidad reducida, segin lo que indica el

Nuevo Reglamento de Edificacion de la Ciudad de Rosario (Municipalidad de Rosario, 2021).

La parte movil de la rampa tiene 17,5 metros de largo, 1,2 metros de ancho y salva una altura de 1,64
metros, entre el nivel de +4,15 metros y +1,91 metros, considerando ademas los 60 centimetros de
francobordo de la plataforma flotante, por lo que la pendiente de esta rampa es de maximo 9% para lograr
una operatividad del 90%, igual a la del muelle. La pendiente resulta menor que la pendiente de 10% para
asegurar la accesibilidad para personas con movilidad reducida. Cuando el nivel de agua sea mayor a 4,15
metros, para que la rampa movil que es metalica nunca quede sumergida, se propone que tenga flotadores
en la parte inferior que acompanen el movimiento del nivel del rio. Se propone de material de aluminio

para que tenga un bajo peso propio, como se muestra en la Imagen 24.
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Imagen 24. Rampa movil. Fuente: Sitio web Horizon-marina®.

Ademas de la rampa, se coloca una escalera para el acceso al muelle desde las marinas. Para el
diseiio se adopta una operatividad del 100%. Teniendo en cuenta el nivel de coronamiento del muelle de
+6,40 metros y el nivel minimo minimorum del rio de -0,49 metros, la altura maxima a salvar es de 6,89
metros, es por eso que la escalera tiene 10 metros de largo con una huella de 0,25 metros y 0,18 metros de
contrahuella, a excepcién del dltimo escaldn que tiene una huella de 1 metro de ancho para girar. Se adopta

como ancho el minimo exigible de 0,75 metros.

Tanto las rampas como la escalera, se apoyan sobre vigas ménsulas de hormigén armado empotradas

a los pilotes adyacentes.

4.4.4. MARINAS

Las embarcaciones nautico-deportivas suelen atracar de punta en los muelles flotantes. El amarre se
realiza en las cornamusas, ubicadas en el propio muelle/pantalan y en los elementos auxiliares de amarre

(fingers), como se observa en la Figura 11.

i
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AMARRE CON FINGERS ‘ La

AMARRE A BOYA O MUERTO

Figura 11. Longitud de la linea de atraque ocupada por una embarcacion deportiva atracada de punta. Fuente: ROM
2.0-11.
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El sistema de marinas se extiende desde la progresiva 18,4 hasta la progresiva 40. Las unidades son
modulares, con longitudes tipicas de 4 a 12 metros, construidas en dimensiones ajustadas al muelle, con un
ancho variable entre 0,6 metros y 1,2 metros. La longitud de linea de atraque ocupada depende de la
manga del buque tipo y de los “clareos” o espacios libres entre barcos, cuya mision es la de permitir las
maniobras de atraque/desatraque con facilidad y seguridad y la colocacién de pequefias defensas entre

barcos y entre barcos y fingers, en su caso.

Por otro lado, la decisién de iniciar las marinas en la progresiva 18,4 se debe a que esta posicion
corresponde a un nivel del lecho de 1,19 metros, lo que para la lancha de disefio de calado 0,73 metros con
motor bajo y un resguardo de un pie, exige un nivel del rio de 2,22 metros, correspondiente a una
operatividad del 83% para la lancha amarrada mas cerca de la isla; si la lancha amarra con calado de motor
alto, la operatividad asciende a 90%, igual que la operatividad del muelle. Si los niveles del rio son menores

a 1,91 metros, que es el nivel de disefio, las marinas reposan sobre el lecho del rio.

La distancia entre fingers queda determinada por la longitud de atrague. Como se observa en Figura
10, la longitud de linea de atraque (La) que se asigna a cada embarcacion suele oscilar entre 1,15y 1,25

veces la manga del buque y la longitud de los fingers entre 0,7 y 1 vez la eslora del buque.

La= 2,5m.1,2 = 3mleb= 52m.0,7 =3,64m

Por tanto, se adopta una distancia interna entre fingers igual a 6 metros para un aproximado de 2
lanchas comerciales segln sus mangas, siendo asi la longitud de las marinas de 21,6 metros, contando con 3

fingers de 6 metros de largo y 1,2 metros de ancho, para esloras de lanchas tipo.

4.4.5. DUQUES DE ALBA

Los duques de alba, o “Dolphins”, corresponden a estructuras exentas y separadas de la costa que
se utilizan como puntos fijos de atraque, de amarre, y de ayuda a las maniobras de atraque. La embarcacion
se sujeta al duque de alba de amarre a través de una cuerda. Dependiendo del objetivo y sistema de apoyo,
los duques de alba pueden ser rigidos o flexibles. Consisten generalmente en un cajén de hormigén
apoyado sobre una columna (flexibles) o sobre un grupo de pilotes (rigidos) enterrados a una cierta
profundidad bajo el lecho. También, su funcidn es resistir el impacto de naves atracadas y resistir el tirdn de

los cabos de amarre. La ubicacién de los mismos se observa en la Figura 12, indicados en color rojo.
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Figura 12. Duques de alba, muelle a nivel hidrométrico +3,50 m. Fuente: elaboracion propia.

Los dos duques de alba estan compuestos por grupos de pilotes prefabricados e hincados. Cada
duque de alba estd compuesto por tres pilotes de didmetro 0,4 metros, que se encuentran unidos a un
cabezal, a nivel inferior al lecho, que sirve como apoyo de la columna de diametro de 0,8 metros que resiste

la carga de impacto del atraque del buque.

4.4.6. DEFENSAS

El sistema de defensas es la interfaz entre el buque y la estructura de atraque. Durante el atraque
de una embarcacién, el sistema de defensas estd destinado a actuar como un amortiguador para absorbery
disipar la energia del impacto de la nave sin causar dafios permanentes en el buque o en la estructura de
atraque. Cuando un buque es atracado frente a muelles relativamente rigidos, la proteccién de la nave es
una funcion critica. Pero cuando los buques son atracados contra muelles de pilotes, embarcaderos y pilotes

dolphins (que son relativamente flexibles), la proteccion de la estructura es la preocupacion mas grave.

Una vez que el buque esta atracado con éxito y amarrado a la instalacién en tierra, el sistema de
defensas sigue ofreciendo la interfaz entre el buque y tierra, y transmite las cargas ambientales (viento, olas

y corrientes) que acttan sobre el barco a la estructura.

En las columnas que cumplen su funcién como duque de alba de atraque, se colocan defensas de
tipo botazos de seccion D de 200 x 200 mm de caucho de 6 metros de largo para absorber la energia de
atraque, ver Imagen 25.
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Imagen 25. Defensas tipo botazos. Fuente: Inbelt, Hoja Técnica.

Los muelles flotantes incorporan defensas en todo su perimetro con el fin de proteger tanto a las
embarcaciones como a la propia estructura. Estas defensas actian como un sistema de amortiguacién que
evita que los cascos de los barcos impacten directamente contra el muelle durante las maniobras de
atraque o ante movimientos producidos por el viento, las olas o las corrientes. De este modo, se reducen
dafios, se prolonga la vida util del muelle y se mejora la seguridad de las operaciones, ya que las defensas
permiten realizar maniobras con mayor control y menor riesgo. Ademas, al encontrarse instaladas en un
muelle flotante, acompafian los cambios de nivel del agua, garantizando proteccidn constante a la altura

adecuada. Los materiales y formas de estas defensas dependen de los materiales y altura de los pontones.

4.5. MATERIALIDADES

Se propone una plataforma fija con elementos estructurales de hormigén prefabricado en conjunto
con elementos de madera. Las vigas y los pilotes de fundacién son de hormigén armado prefabricado,
mientras que el tablero del muelle es de madera, el cual se apoya en tirantes sobre las vigas prefabricadas.
La madera seleccionada para los tablones es de Pino Elliotis cepillado tratado con CCA (Cobre, Cromo y
Arsénico), ya que es una madera impregnada con quimicos preservantes para resistir hongos, insectos y
humedad, lo que la vuelve resistente, duradera y segura para proyectos en exteriores. Se muestra en la

Imagen 26.

Imagen 26. Madera de Pino Elliotis. Fuente: Don Américo.

Los pilotes de guiado al cual se amarra la plataforma flotante son los mismos pilotes sobre los que

se encuentra apoyado el muelle fijo. El sistema de amarre se genera a través de anillas para pilotes, el cual
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esta formado por un anillo que envuelve al pilote, fijando asi a la plataforma flotante y acompafiandola en

las variaciones del rio, como se observa en la Imagen 27.
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Imagen 27. Anillas para pilotes. Fuente: Catdlogo Equipamiento Flotante Lindley.

La determinacién de la plataforma flotante se divide entre los materiales que constituyen la
estructura flotante y los materiales de la superficie. Para garantizar la flotabilidad, se utilizan bloques
huecos de hormigén maritimo con densidad 45 N/mm?2, estanco, reforzado con armadura y malla de acero
galvanizado, rellenos de poliestireno expandido con densidad de 15 kg/m3 y suelo de madera resistente al
agua. Tienen un francobordo medio de 60 centimetros y un calado medio de 80 centimetros. Se opta por
pontones de hormigdn, ver Imagen 28, ya que son los Unicos capaces de resistir una sobrecarga de uso igual
o superior a 5 kN/m?, correspondiente a sobrecarga de congregacién de personas. Se puede ver la

sobrecarga admisible para el material adoptado en el catdlogo en el Anexo VIl “CATALOGOS”.

Imagen 28. Pantaldn de hormigdén armado. Fuente: Marinas y Puertos Deportivos Lindley.

Las marinas estdn compuestas por pontones paralelos al muelle fijo y por fingers, ambos de la
misma materialidad para darle continuidad y estética al conjunto. Son de estructura reforzada de acero
galvanizado en caliente con suelo de madera resistente al agua. Para las marinas y fingers se considera una

sobrecarga de uso de 2,5 kN/m?, esto se detalla en el punto 4.8.1. mas adelante, lo que permite utilizar
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materiales metdlicos. Los flotadores son de polietileno rotomoldeado relleno de poliestireno expandido.
Tienen un francobordo medio de 55 centimetros y un calado medio de 40 centimetros. Se pueden ver en

conjunto todos los elementos de las marinas en la Imagen 29.

Imagen 29. Pontones y fingers de aluminio. Fuente: Marinas y Puertos Deportivos Lindley.

Se observa en la Imagen 30 que las marinas cuentan con cornamusas de aluminio ubicadas en los

perimetros a lo largo del muelle/pantalan y de los fingers, para el amarre de las lanchas.

Imagen 30. Cornamusas. Fuente: Marinas y Puertos Deportivos Lindley.

La escalera es de hormigén armado de 0,75 metros de ancho, de uso previsto para ascenso y
descenso de pasajeros. La misma tiene una baranda fija del lado norte, adyacentes al muelle, y barandas
montables del lado sur, es decir, del lado aire. Se colocan barandas montables para ir acompafiando las

fluctuaciones del nivel del rio.

Para las rampas, la parte movil es de aluminio ya que estas son ligeras, fuertes y resistentes a la
corrosion, lo que significa que requieren poco mantenimiento. Su durabilidad y robustez las hacen idéneas
para su funcidn formados por perfiles tubulares rectangulares de aluminio. Se observa un ejemplo en la
Imagen 31a. Esta tiene un apoyo que permite que pivote verticalmente sobre el muelle fijo anclado con
pernos de expansion al muelle, mientras que su segundo apoyo sobre el pontdn flotante, es deslizante por
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medio de rodillos de nylon resistentes a la abrasidon que descansan sobre unas planchas de aluminio lo
suficientemente largas para cubrir el recorrido del pantalan que evitan el desgaste del piso en los cambios

de nivel del rio. Dicho apoyo mévil puede observarse en la Imagen 31b.

Imagen 31b. Apoyo movil de la pasarela de aluminio. Fuente: Autoria propia.

La parte fija de la rampa continda con la misma materialidad del muelle fijo, tirantes de madera de

pino tratado CCA apoyados en vigas de hormigdn prefabricado.

Finalmente, las rampas de acceso a la isla desde el muelle son de madera ya que es un material mas
calido y organico que dialoga con la arena y el paisaje islefio, pasando de lo industrial y estructural a lo

natural y sensorial, siendo mas amable al tacto y mds segura para el transito peatonal descalzo.

4.6. ESTUDIO GEOTECNICO

Para el disefio del muelle resulta necesario conocer las caracteristicas geotécnicas del terreno donde
se implantara la estructura. El estudio de suelos permite identificar la estratigrafia del sitio y las propiedades

mecanicas de los distintos estratos.
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Especificamente, la informacidn obtenida a partir del estudio de suelos resulta necesaria para definir
el sistema de fundacidn adoptado, confirmando la conveniencia de utilizar fundaciones profundas mediante
pilotes y estableciendo una cota de fundacién segura capaz de transmitir adecuadamente las cargas de la
superestructura al terreno. Asimismo, los resultados obtenidos en el estudio permiten calcular la capacidad
portante del suelo, estimando la resistencia tanto por fuste como por punta, y verificar que los pilotes
correspondientes a la plataforma fija y a los duques de alba cuenten con el factor de seguridad requerido
frente a las acciones verticales y horizontales actuantes, tales como el impacto de atraque, el viento y la
corriente. Finalmente, el estudio posibilita evaluar la interaccion suelo—estructura, analizando el
comportamiento del terreno frente a fendmenos dindmicos propios del entorno fluvial y permitiendo

prever los efectos de la erosién general y localizada alrededor de los pilotes.

4.6.1. ESTUDIO DE SUELOS

Se cuenta con el Informe Técnico: Estudio de Suelos para la Verificacion de Muelle Existe encargado
por el ENAPRO (2021), ver Anexo IV “ESTUDIO DE SUELOS PARA LA VERIFICACION DE MUELLE EXISTENTE”,
para conocer el tipo y condiciones del suelo con el objetivo de poder dimensionar las fundaciones y

determinar la erosién generada por el flujo del rio.

En la Figura 13 podemos observar la ubicacién de las perforaciones en el muelle del parador “Deja

Vu ”

QA(t]m,

Figura 13. Ubicacidn de las perforaciones. Muelle “Deja Vu”. Fuente: Google Maps 11/03/2025

Se observa en la Figura 14 el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el reconocimiento
y clasificacién de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademads, se indican los resultados de las sucesivas

realizaciones del Ensayo normalizado de penetracion de Terzaghi (SPT).
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Figura 14. Perfil estratigrdfico. Fuente: Estudio de Suelos ENAPRO.

numero de golpes con la consistencia y compacidad relativa del mismo.

Rosario, durante la ejecucion de los trabajos de campafia, realizados entre el 15 y 18 de marzo de 2021.

Un primer estrato de arena con presencia de finos SP, de coloracién amarillenta, algo grisacea, de

compacidad relativa densa, hasta una profundidad variable de entre 5,00 metros y 9,00 metros

Se detecta la siguiente configuracion estratigrafica:

Luego de la obtencidon de los N del ensayo SPT de los dos estratos, se analiza el tipo de suelo segun el

respecto del pelo de agua (entre -3,00 metros y -7,00 metros respecto del Hidrémetro de Rosario).

De forma continua y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado clasifica arena sin

presencia de finos SP, de coloracidn amarillenta, de compacidad relativa entre densa y muy densa.

El nivel del pelo de agua se detectd en forma promedio en +2,00 metros respecto del Hidrometro de
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El angulo de friccién del suelo es de entre 32° y 37° para una profundidad de confinamiento de entre

1,00 metros y 11,00 metros, con un valor de cohesién ¢ = 0.

4.6.2. EROSION HIDRICA EN LOS PILOTES

Se analiza la erosion hidrica del lecho del rio producida por el flujo del agua y sus variaciones,
utilizando como recurso los apuntes de Erosidn Hidrica y localizada'”’, suministrados por los docentes de la

catedra Obras Hidraulicas.

Se calculan tanto la erosion general como la localizada, para la peor condicidn que corresponde al

pilote mas alejado de la costa de laisla.

El fendmeno de la erosion local se presenta a partir de las perturbaciones del campo de velocidades
gue provoca la presencia de la pila. Alrededor de la misma se dan velocidades localmente mayores que las
medias de la corriente, acompafiadas de un sistema de vértices frontales, laterales y de estela detras del
pilar. Segun Guitelman y Perez (1999) la erosidn local es el descenso abrupto en el lecho fluvial alrededor de
una pila, debido a la remocidn del material de fondo, ocasionado por un escurrimiento de accién localizada,

inducido por la presencia de la misma pila, ver Figura 15.
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Vortice de

'
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Figura 15. Perturbaciones del flujo debido a una pila. Fuente: Apuntes de Erosion Hidrica. UNR.

En el Anexo V “EROSION HIDRICA GENERALIZADA Y LOCALIZADA EN LOS PILOTES DEL MUELLE“ se

muestran los cdlculos para la obtencién de las erosiones, del cual se concluye que la erosién total es de 1,51

metros en la Progresiva 43.

4.7. METODOS DE EJECUCION

Se prevé que todos los elementos del muelle sean prefabricados en la medida de lo posible, a fin de
evitar la construccién in situ, dado que la logistica y los costos asociados resultarian considerablemente
mayores. La estrategia contempla la prefabricacién del lado de Rosario, desde donde tanto los componentes

estructurales como los equipos necesarios son transportados mediante barcazas hasta la isla, optimizando
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asi los tiempos de ejecucién y los recursos involucrados. Estos elementos seran acopiados en la costa de
Rosario, para luego ser embarcados en las barcazas y ser trasladados a la Isla. Se muestra en la Imagen 32

un ejemplo de un convoy de barcazas para el traslado de los elementos y los equipos a utilizar.

Imagen 32. Barcaza. Fuente: Sitio web defensa.com.

Es necesario considerar que la ejecucion de los trabajos se programe durante periodos de bajante del
rio, a fin de aprovechar las condiciones de trabajo sobre el terreno arenoso expuesto y reducir de forma

significativa las interferencias asociadas a la presencia de agua.

4.7.1. PREPARACION DE LOS PILOTES

En la costa de Rosario, se selecciona un area destinada al acopio de los materiales de obra, los
equipos a utilizar del lado de la isla, y la prefabricacién de los pilotes del muelle fijo. Estos pilotes de

hormigdn armado son prefabricados del lado de Rosario.

Se realiza el izado a las barcazas que transportan los pilotes prefabricados de 14,5 metros de
longitud hasta la zona de hincado, desde la costanera de Rosario hasta la isla. Los pilotes de hormigdn se
colocan por medio de gruas en las barcazas. Las gruas telescépicas, también, se llevan a la isla mediante

barcazas.

Al ser levantados, los pilotes se someten a esfuerzos de flexion, por lo que se calculan a flexidn y se
pretensan. También, se determina la resistencia caracteristica del hormigén debiendo cumplir con los
requerimientos de durabilidad para un ambiente de clasificacién “A2” segun el CIRSOC 201 (2005)

“Reglamento de Estructuras de Hormigén” 7.
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4.7.2. HINCA DE LOS PILOTES

La hinca de los pilotes de hormigdn se realiza comenzando por el posicionamiento preliminar del
pilote con la ayuda de topdgrafos, seguido del alineamiento de la torre para garantizar su posiciéon y
verticalidad. Para la incrustacién de los pilotes en suelos arenosos y fangosos se selecciona un martillo
hidraulico, ya que los martillos de caida libre suelen estar limitados a pilotes cortos (no mas de 6-7 metros).
Otras opciones que se descartan son, el martillo diesel por cuestiones de contaminacion del medio
ambiente y los martillos vibratorios, ya que solo son aptos para pilotes de acero. En la Imagen 33 se puede

observar un martillo hidraulico marca Liebherr para el hincado de los pilotes en el lecho del rio.

Imagen 33. Martillo hidrdulico. Fuente: Liebherr.

4.7.3. MONTAIJE DE LOS ELEMENTOS

Junto con los elementos estructurales y otros elementos que componen al muelle, se trasladan
equipos de izaje, como gruas telescépicas sobre orugas. Luego del hincado de los pilotes, se izany
posicionan las vigas principales de hormigdn prefabricado que se vinculan mediante placas metdlicas de
anclaje a los pilotes. Se posicionan los tirantes transversales de madera y luego se colocan las tablas de

madera del tablero.

Por ultimo, se trasladan y colocan mediante gruas los mddulos prefabricados de los servicios

disponibles, detallados en el punto 5.
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4.8. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

El disefio de un muelle requiere un andlisis estructural detallado que garantice su seguridad y
durabilidad frente a las distintas cargas que acttan sobre él. Para ello, se consideran tanto cargas verticales,
como el peso propio de la estructura y las sobrecargas de uso, como cargas horizontales, derivadas de la
interaccidn con los buques (amarre y atraque) y de factores ambientales (viento, corrientes y oleaje). El
dimensionamiento de la estructura se realiza de manera que pueda resistir simultdneamente todas estas

solicitaciones, cumpliendo con los factores de seguridad establecidos en el Reglamento CIRSOC y la ROM.

El dimensionamiento completo de toda la estructura excede el alcance de este trabajo académico, es
por esto que se determinan las cargas, se predimensiona la superestructura y se calculan los pilotes.
También, se determina la carga de impacto de los buques en los duques de alba de atraque y amarre, y se

calcula la parte sumergida del duque como una columna, fundada con 3 pilotes y un cabezal.

La estructura del muelle esta constituida por un tablero de pino elliotis de 3 x 15 cm, los cuales
apoyan en tirantes de 6 x 15 cm del mismo material, con una separacidn de 75 centimetros. Los tirantes
apoyan sobre vigas de H°A° de 20 x 50 cm (Figura 16), estas vigas apoyan sobre pilotes finalizando el
recorrido de las cargas en los 24 pilotes de H°A° de 40 centimetros de diametro, que transmiten dichas
cargas al suelo. Estos pilotes estdn sobre el borde interno del tablero. Los pilotes, a su vez, reciben las cargas

de las rampas y la escalera, que apoyan sobre vigas ménsulas de H°A° de 20 x 30 cm (Figura 17).

En cuanto a la estructura del drea de servicio, las materialidades son las mismas que el tablero del
muelle fijo. La parte de la rampa y escalera de acceso a la isla cuenta con tablero, vigas de madera y pilotes
de 20 centimetros de didmetro separados cada 1,5 metros del mismo material.
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Figura 16. Disposicion del tablero en el muelle fijo. Medidas en cm. Fuente: Autoria propia.

Con respecto a las columnas que conforman el duque de alba, las mismas son de H°A° de 80

centimetros de diametro.
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Figura 17. Viga ménsula. Fuente: Autoria propia.

El calculo de la estructura descrita se puede ver en el Anexo VI “DIMENSIONAMIENTO DE

ESTRUCTURAS” junto con los criterios para el dimensionamiento.

Se analiza la durabilidad de la estructura segun las disposiciones del Reglamento CIRSOC 201 (2005),
para el cual se determina el tipo de ambiente al que estara expuesta la estructura a construir. Mediante el
uso de la Tabla 2.1 “Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras” del CIRSOC, se
determina un ambiente normal de clase A2. Siguiendo con la Tabla 2.5 de “Requisitos de durabilidad a
cumplir por los hormigones, en funcion del tipo de exposicion de la estructura” con una exposicidon A2 y para

un hormigdn, se tiene una resistencia caracteristica del hormigén f’. de 30 MPa.

4.8.1. DETERMINACION DE CARGAS

4.8.1.1. CARGAS MUERTAS

Segun el Reglamento CIRSOC 101 (2005) “Reglamento argentino de cargas permanentes y

” 5 establece que las cargas muertas

sobrecargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras
incluyen los pesos de todos los materiales de construccidn incorporados en la estructura. Estas cargas se
pueden conocer o estimar segun las tablas de pesos especificos minimos que establece el Reglamento para

los distintos materiales.

4.8.1.2. SOBRECARGAS DE DISENO

Las sobrecargas de uso son aquellas que varia con el uso y ocupacion de la estructura. En este caso,
se adopta para el muelle flotante lo que el Reglamento establece como valor minimo para congregacién de
personas, tomando el valor de 5 kN/m?. Sobre las marinas y fingers, se adopta una sobrecarga de uso de 2,5

kN/m?, ya que no se espera congregacion de personas porque es un lugar de paso.
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4.8.1.3. EFECTO DE LA CORRIENTE

Para este tipo de obras es muy tipico el atascamiento de camalotes entre los pilotes, los cuales llegan
a conformar una pantalla de aproximadamente 80 centimetros de profundidad a lo largo del muelle. Se
debe considerar la carga que realizan por este efecto los camalotes, sobre el muelle flotante, sobre el buque
de disefio y sobre las marinas. Esta pantalla genera una resistencia al escurrimiento natural del curso de
agua recargando horizontalmente la estructura, considerando la pantalla entre pilote y pilote y sobre las

estructuras en su seccién transversal a la corriente.
4.8.1.4. ENERGIA DE ATRAQUE
La velocidad de atraque adoptada para la verificacion es de 0,20 m/s.

La cuantificacién de la energia cinética cedida al sistema de atraque se calcula mediante el método de
modelo andlitico matematico para el caso de atraque lateral o de costado mediante traslacion transversal

preponderante en obras de atraque fijas discontinuas desarrollado en el Anexo VI “DIMENSIONAMIENTO DE

ESTRUCTURAS”.

La ROM 0.2-90 establece considerar para el disefio definitivo la energia en condiciones excepcionales,
gue consiste en aumentar la energia en condiciones normales un 25%. Las variables que influyen en este
incremento son: fallos mecanicos del buque, rotura de amarras, cambios bruscos en las condiciones

ambientales, errores humanos, etc.

Luego, la carga de impacto de atraque a la que estara sometido el duque de alba de atraque es

funcidén de la energia cinética cedida al sistema de atraque y de sus caracteristicas de deformacion.

Se considera como sistema de atraque al conjunto formado por la estructura y por el sistema de
defensas compuesto por botazos. Las especificaciones técnicas de los botazos corresponden a las
proporcionadas por la empresa InBelt®. La energia que es absorbida por el sistema de atraque durante el
proceso de compresidn asociado a cada impacto del buque es parcialmente devuelta al mismo (el buque es
empujado por el sistema de atraque) y parcialmente disipada en forma de calor en el interior del material

(ciclo de histéresis).

Mediante las curvas y valores de energia - deformacidn, y reaccién - deformacién del folleto
comercial del botazo, adjuntado en el Anexo VIl “CATALOGQS”, se tiene el valor de la carga de impacto de

amarre de 96,4 kN.
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5. SERVICIOS DISPONIBLES E INFRAESTRUCTURA
COMPLEMENTARIA

Para garantizar la operatividad del muelle y brindar soporte tanto a los pasajeros como al personal y a
las actividades cientificas en la isla, se incorpora un sector de servicios compuesto por médulos

prefabricados montados sobre el extremo del muelle del lado de la isla.

Se cuenta con un sector de sanitarios de uso publico, un mddulo que funciona como una casilla de
tickets y administracion y de uso de la Prefectura Naval Argentina, y por ultimo, un médulo de oficina de uso
exclusivo para gabinetes destinados al uso compartido del Area de Investigacidn y Extensién de Universidad
Nacional de Rosario (UNR), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y el Ente

Administrador del Puerto de Rosario (ENAPRO), dentro de la Isla.

La eleccion de un sistema constructivo prefabricado transportable responde a la necesidad de
minimizar el impacto ambiental en la isla con una obra seca que busca reducir tiempos de montaje en el
sitio y garantizar una calidad de terminacién controlada en fabrica. Para la definicidn de los tipos de
maddulos, sus medidas y caracteristicas se consultaron diferentes catdlogos y se adoptaron soluciones de la
marca TCOM’. Se pueden consultar las especificaciones de los mddulos seleccionados en el Anexo VI
“CATALOGOS”. Los médulos se montan sobre el extremo del muelle del lado de la isla, como se observa en

la Figura 18.
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Figura 18. Mddulos implantados en el drea de servicios. Fuente: Autoria propia
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Para dar continuidad al muelle fijo, el nivel de coronamiento de la zona de servicios es igual al nivel
de este, +6,40 metros. Dicha superficie se materializa mediante un solado de madera dura, dispuesto en
listones con juntas abiertas que permiten el libre escurrimiento del agua de lluvia, igual a la solucién del
tablero principal del muelle. Esta plataforma de madera no solo actia como base de apoyo y fijacion para
los médulos, sino que genera una circulacion perimetral y unificada, integrando visual y funcionalmente el
sector de servicios con la estructura principal del muelle. Se ubican los médulos enfrentados generando una
zona de espera entre ellos techada con una pérgola y equipada con bancos, protegiendo a los usuarios del

sol y ofreciendo una comodidad extra mientras aguardan el embarque.

5.1. MODULOS FUNCIONALES

5.1.1. MODULO CASILLA DE ADMINISTRACION DEL MUELLE

Se utiliza un mddulo tipo Oficina de la marca TCOM de 3,00 metros por 2,40 metros. Su
ubicacion es estratégica permitiendo el control visual del ingreso al muelle y zona de embarque.
Este espacio esta pensado tanto para el personal de mantenimiento del muelle como para la
boleteria de lanchas particulares y el traslado de pasajeros desde la Terminal Fluvial. El personal
asignado debe estar capacitado para montar y desmontar las barandas de la escalera fija cuando
varie el nivel del rio, como se indicé en el punto 4.5. El médulo cuenta con aislacién térmica en
muros y cubierta, ventana al frente, iluminacion, conexiones eléctricas y aire acondicionado

Frio/Calor para garantizar el confort térmico y el funcionamiento de equipos informaticos.

5.1.2. MODULO OFICINA

Replicando la tipologia del médulo casilla, se dispone de un espacio de trabajo para equipos
técnicos. Al igual que la administracidn, cuenta con instalacién eléctrica embutida y prevision para
climatizacién, condiciones que son necesarias para el funcionamiento de equipos informaticos y el

procesamiento de datos en el sitio.

5.1.3. MODULOS SANITARIOS

Se utilizan dos mddulos tipo Sanitarios de la marca TCOM de 3,00 metros por 2,40 metros
cada uno. Los mddulos cuentan con aislacion térmica en muros y cubierta, revestimiento interior
lavable, ventilacidon natural mediante ventanas corredizas altas, iluminacion, conexiones eléctricas e
instalaciones sanitarias. El modelo sanitario basico incluye bachas lavamanos con griferia y espejo e
inodoros con mochila. Se adapta uno de los médulos con kit de sanitario para personas con

discapacidad.
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5.2. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA Y SANITARIA

Para garantizar la autonomia de los servicios en la isla, se han dimensionado las siguientes

instalaciones:

5.2.1. ENERGIA ELECTRICA

La alimentacidn de energia eléctrica proviene de paneles solares ubicados sobre los techos de
los mddulos. Se colocan 9 paneles de 0,56 kW cada uno con bateria para almacenamiento,
resultando en una potencia disponible de 5,04 kW. Los mismos se instalan con un dngulo de
inclinacion de 20° para un mejor aprovechamiento de la luz solar y dimensiones de 1,15 metros por
2,30 metros. Para el calculo de demanda se considerd: una bomba para la perforacion de agua de 1
kW, una heladera de 0,2 kW, dos aires acondicionados de 2,5 kW total y una capacidad restante de

1,34 kW para luminaria LED de bajo consumo y uso general.

5.2.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA

El abastecimiento de agua se realiza mediante una perforacion ubicada debajo de la zona de
maodulos (con caferias adyacentes a los pilotes de fundacidn), con sistema de bombeo y
desinfeccidn con cloro. El agua se eleva hasta un tanque de 1000 litros ubicado sobre el médulo
sanitario, de baja altura para evitar esfuerzos por el viento. No se contempla agua para consumo
humano, sélo para abastecimiento de los bafios. Se optd por una perforacidén profunda ya que la
toma superficial directa del rio requeriria un sistema complejo de filtrado (filtro grueso de piedras y

rapido de arena) que demandaria mayor espacio y mantenimiento.

5.2.3. DESAGUES CLOACALES

Se propone colocar una camara séptica y un pozo ciego para el desaglie cloacal, retirado del
muelle hacia el interior de la isla, asegurando la distancia necesaria para evitar la contaminacion de

la perforacion de la toma de agua.

6. SEGURIDAD A LA NAVEGACION

La seguridad operativa del muelle adquiere especial importancia debido a su ubicacién inmediata
junto al canal de navegacidn, en un sector donde circulan embarcaciones recreativas de manera frecuente.
Aunque la estructura no se encuentra dentro del canal principal, su proximidad exige que sea claramente
visible y reconocible para las embarcaciones que transitan la zona, a fin de evitar aproximaciones
involuntarias y garantizar maniobras seguras. En este contexto, resulta fundamental evaluar tanto la
sefializacién instalada como los elementos de proteccién del muelle, considerando su correcta disposicion,
visibilidad y correspondencia con los requisitos de seguridad ndutica. Los planos correspondientes a los

elementos de seguridad se encuentran en el apartado de planos.
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6.1. SENALIZACION

La obra debe estar correctamente sefializada, para delimitar los canales navegables, seializar
obstaculos a la navegacidn y servir de ayuda al navegante, ya sea por cuestiones de practicidad como por
cuestiones de seguridad. Se siguen las recomendaciones de la IALA (International Association of

Lighthouse Authorities).

Dado que el objetivo es indicar por donde pasar el muelle, ya que este resulta un peligro para la
navegacion debido a la interferencia natural del curso, se colocan marcas cardinales, ver Figura 19, las
cuales cumplen la funcién de indicar a los navegantes que hay que sobrepasar el obstaculo por un

determinado cuadrante.
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Figura 19. Conjunto de 4 marcas diferenciadas segun el punto cardinal. Fuente: Sitio web Astillero Lunamar.

En este caso sera necesario una marca cardinal oeste, la cual indicarad que el area segura se
encuentra en dicho punto cardinal de la marca, siendo la parte superior e inferior de la sefial de color
amarillo, mientras que la zona central mantiene el color negro. La estructura estd coronada por dos conos
negros superpuestos, en contacto por sus vértices. También, se indica con grupos de 9 flashes de luz blanca

cada diez o quince segundos, en la Figura 20 se indica el Diagrama de Destellos.
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Figura 20. Diagrama de Destellos. Fuente: Manual en esparfiol de la IALA.

Son necesarios incorporar dos balizamientos, uno aguas arriba y uno aguas abajo del muelle. Se
colocan boyas como marcas cardinales que acompafien el movimiento vertical debido a las fluctuaciones

del nivel del rio. Las marcas cardinales también se pueden materializar con postes hincados.

6.2. ELEMENTOS DE SEGURIDAD PARA EL USUARIO

Con respecto a los elementos de seguridad, se debe cumplir con la Ordenanza N° 5/01 de las
disposiciones de la Prefectura Naval Argentina, Tomo 3 “Régimen operativo del Buque”, la cual indica que se

debe incluir los siguientes elementos de seguridad:

Como ya se menciona en el punto anterior, se colocan elementos de sefializacion de las obras de

arte acorde a lo establecido en el Reglamento de Sefalizacion Maritima. Ademas, deben incluirse:

e Sistema de Lucha Contra Incendio:
o Extintores Portatiles: Se colocan extintores tipo ABC de 5 Kg (Imagen 34). Se colocan 3
extintores, ya que por el Reglamento de edificacidn se acepta una distancia maxima de 20
metros de separacion. Colocando uno en el extremo del muelle fijo, otro en la mitad del

muelle fijo y el tercero en el area de servicios.
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e Sistema de Seguridad:

MATAFUEGO 5 Kg.
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Imagen 34. Extintor ABC. Fuente: Sitio web Biston®

o Aros salvavidas aprobados PNA con sus respectivos soportes, ver Imagen 35.

Imagen 35. Imagen de Aro salvavidas y su respectivo soporte. Fuente: Sitio web Ks-Pool.
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o Cabos salvavidas de 25 metros de longitud, ver Imagen 36.

Imagen 36. Imagen del cabo para aro salvavidas. Fuente: Sitio web Ndutica Expo.

Se colocan 3 juegos respectivamente. Uno en el muelle flotante, uno en el extremo oeste del muelle

fijo y el tercero en la mitad del muelle fijo, junto con los extintores portatiles.
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o Alarmas de hombre al agua e incendio, colocadas junto a los elementos mencionados

anteriormente.

® En la garita de seguridad instalada, se instalan medios de comunicacion fijos y/o portatiles para la

conexidn entre el muelle y el buque por radio VHF, se observa en la Imagen 37.

Imagen 37. Imagen de tipos de radiocomunicadores. Fuente: Sitio web Tecnoseguro’®

o Sistema de lluminacion:

o Se colocan postes de luz en el muelle fijo, cada 7,5 metros, alterndndose respecto de la
parte Norte-Sur, para iluminar tanto el muelle fijo como los pontones flotantes. Se debe
considerar que los sectores de iluminacién propios del muelle no produzcan
encandilamiento a las embarcaciones, por lo que deben estar orientados hacia abajo. Se
proponen sistemas fotovoltaicos auténomos de iluminacién LED para evitar cableado y

tener independencia del sistema eléctrico del area de servicios.

7. INCORPORACION DE LA DIMENSION AMBIENTAL

7.1. INTRODUCCION

En 2015, la ONU aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, una oportunidad para que los
paises y sus sociedades emprendieran un nuevo camino con el que mejorar la vida de todas las personas,
sin dejar a nadie atras. La Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que establecen que la
erradicacién de la pobreza debe ir de la mano de estrategias que fomenten el crecimiento econdmico y
aborden una serie de necesidades sociales como la educacién, la sanidad, la proteccion social y las

perspectivas de empleo, al tiempo que se combate el cambio climatico y se protege el medio ambiente.

En la Figura 21 se muestran cada uno de los objetivos para la agenda 2030.
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Figura 21. Objetivos de desarrollo sostenible. Fuente: ONU™
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7.2. OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE INCORPORADOS

Es por eso necesario analizar dichos Objetivos propuestos, para determinar cuales de ellos deben

incorporarse dentro del proyecto, para que este sea sostenible, siendo los considerados los siguientes

objetivos.

®  Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacidn sostenible y

fomentar la innovacion.

Se incluye:

o 9.1. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas

infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el

bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para

todos.

El disefio y la ejecucion del muelle se caracteriza por la utilizacion de materiales durables en el

tiempo y la optimizacién de los recursos tratando de evitar en la ejecucién una logistica en traslado de

materiales inadecuada que produce una mayor contaminacion.
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Objetivo 15: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e

invertir la degradacion de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad.

Se incluyen:

@)

15.1. Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que
proporcionan, en particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas aridas, en

consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuerdos internacionales.

15.9. Para 2020, integrar los valores de los ecosistemas y la diversidad bioldgica en la
planificacién nacional y local, los procesos de desarrollo, las estrategias de reduccion de la

pobreza y la contabilidad.

Con el correcto uso del muelle, un aspecto a destacar es que se concentraran en solo un lugar la

ubicacion de las lanchas de los particulares, por lo que evita que las mismas atraquen en otras partes de la

costa, lo que produce la erosion del suelo, entre otros.

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para

todos.
Se incluyen:

o 6.3. De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando el
vertimiento y minimizando la emisidn de productos quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizaciéon sin riesgos a nivel mundial.

o 6.5. De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los
niveles, incluso mediante la cooperacidn transfronteriza, segln proceda.

o 6.6. De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua,

incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

El muelle brinda servicios de saneamiento para todos los usuarios que cruzan a la isla, mediante la

disposicion de un médulo sanitario que cuenta con 3 bafios y recoleccién de residuos, y al mismo tiempo

proporciona agua para dichos bafos, por lo tanto se garantiza este objetivo.

Estas metas estan incluidas en nuestro proyecto ya que al incorporar servicios que pueden generar

vertimientos sobre el Rio, como los son los bafios, es vital incorporar un sistema que evite la contaminacion,

relacionando las metas 6.3 y 6.5. Es por ello que se colocan una cdmara séptica y un pozo ciego para el

desagtie de los bafios. Por otro lado, de la meta 6.6 se debe tener la premisa de proteger en todo momento

el ecosistema de la Isla, tratando que esta obra no impacte negativamente en él.
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® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna.
Se incluyen:

o 7.1.De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables

y modernos.

o 7.2.De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcidn de energia renovable en el

conjunto de fuentes energéticas.
o 7.3.De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

En base a estas metas se decide utilizar una energia renovable para el suministro energético en la
isla. Se colocan paneles solares para la generacion de energia eléctrica para alimentar los diferentes

modulos de servicios del muelle.

e Objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo

decente para todos.
Se incluyen:

o 8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion, la
modernizacidn tecnoldgica y la innovacidn, entre otras cosas centrandose en los sectores

con gran valor afadido y un uso intensivo de la mano de obra

o 8.9 Deaquia 2030, elaborar y poner en practica politicas encaminadas a promover un
turismo sostenible que cree puestos de trabajo y promueva la cultura y los productos

locales.

Es importante resaltar que con la incorporacién del muelle se generara un nuevo punto de interés

turistico dentro de la Ciudad, impulsando nuevos puestos e impulsando la productividad de la Isla.
®  Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccidn sostenibles.
Se incluyen:
o 12.2 De aqui a 2030, lograr la gestidn sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales.

o 12.5 De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacién de desechos mediante

actividades de prevencidn, reduccion, reciclado y reutilizacion.

Este objetivo se tuvo en consideracidn priorizando la eleccion de materiales que tengan una mayor
durabilidad. Madera Sostenible: Reduce la necesidad de tala de arboles al aumentar la vida util de la

madera. Se proyecta la recoleccidn de residuos de los usuarios en la isla.
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® Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mds inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

Se incluyen:

o 11.2. De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la
ampliacidon del transporte publico, prestando especial atencién a las necesidades de las
personas en situaciéon de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con

discapacidad y las personas de edad.

o 11.3. De aqui a 2030, aumentar la urbanizacidn inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacién y la gestidn participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos

humanos en todos los paises.

o 11.4.Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural

del mundo.

o 11.6. De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las ciudades,
incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestidn de los desechos

municipales y de otro tipo

o 11.7. De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de

edad y las personas con discapacidad.

Dentro del proyecto estd garantizar el acceso al espacio publico de la Isla Sabino Corsi, con un
disefio que busca eliminar barreras arquitectdnicas, incorporando rampas. Esto transforma el transporte
fluvial en un sistema inclusivo, permitiendo que personas con movilidad reducida, adultos mayores y nifios

puedan disfrutar de las zonas verdes de la isla.

Considerando la ubicacién en el valle de inundacion del Rio Parang, el disefio estructural adopta un
enfoque de resiliencia hidrica. Se han considerado los niveles histéricos de crecidas y bajantes para asegurar
la operatividad y la integridad de la estructura frente a eventos extremos. Esto se alinea con la gestién de
riesgos de desastres, asegurando que la infraestructura no solo resista las fuerzas hidrodindmicas, sino que
permita una evacuacion segura en caso de emergencias, integrando la isla a la planificacién segura de los

asentamientos humanos de la region.

Por ultimo, la construccién de esta obra fortalecera el vinculo entre la zona urbana y la zona natural.
Asimismo, la infraestructura actia como un punto de control para reducir el impacto ambiental per capita:
al concentrar el desembarco en un punto habilitado, evitando procesos de erosién en la costa y facilitando

la gestidn centralizada de desechos.
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® Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.
Se incluye:

o 13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes

nacionales.

Este trabajo fue pensado para llevar concordancia con todas las medidas preventivas sobre el
cambio climdtico y sus efectos adversos. Como se explicd en los puntos anteriores, desde la logistica y la
ejecucién hasta en la seleccién de materiales duraderos, se previene y minimiza la contaminacién

atmosférica y acuatica.

8. CONCLUSIONES

Este trabajo fue realizado durante el cursado del segundo cuatrimestre de la materia Proyecto IV,
por lo cual es el resultado de un trabajo académico, cuyo objetivo es recopilar informacion y conocimientos
generales estudiados en el transcurso de la carrera, que abarque tres areas de la ingenieria civil como

minimo. Dicho trabajo relne temas de hidraulica, transporte fluvial, estructuras e impacto ambiental.

Para llevar a cabo el mismo, se recopilaron antecedentes y estudios en el sector de implementacion
del muelle, asi como la batimetria de la isla, el estudio de suelos, construcciones existentes, etc. Con ayuda
de la batimetria se logré determinar la ubicacién del nuevo muelle, teniendo en cuenta el banco de arena
gue se forma sobre el suelo de la isla por el flujo de la corriente. Se consulté bibliografia sobre hidraulica
fluvial en el Rio Parana para poder calcular el nivel de coronamiento del muelle, considerando una altura de
oleaje producida por los vientos y verificando con el nivel de crecida maxima extraordinaria. También, se
tuvieron en cuenta los registros histéricos de los niveles hidrométricos del rio para adoptar un porcentaje

de permanencia, el cual define el grado de operatividad del muelle.

Se realizé el disefio para garantizar la operacidén en simultaneo, tanto de embarcaciones de gran
porte, tales como buques de pasajeros que ofrecen cruces a la isla en temporada estival, como para

embarcaciones menores de particulares, tales como lanchas.

Los materiales y la tipologia estructural fueron adoptados contemplando el impacto ambiental de
las posibles formas de ejecucidn de la obra, optando por la de mayor facilidad de operacién y menor
contaminacidn ambiental, teniendo en cuenta el transporte de todos los elementos desde la costa de
Rosario hacia la isla y tiempos de ejecucidn. Al mismo tiempo se pensd en las resistencias mecanicas y de

durabilidad de cada material.

Aunque el alcance de la materia Proyecto IV no considera el computo y presupuesto del trabajo, se

tuvo en cuenta la optimizacion de los recursos disponibles. Es por ello que se proponen elementos

54



prefabricados tanto para los pilotes y las vigas, como para los médulos de servicios, para minimizar la

construccién hiumeda in situ y sélo realizar el montaje en la obra.

Por ultimo, se destaca que en el presente trabajo se tuvieron en cuenta los Objetivos de Desarrollo

Sostenible de la ONU, incorporando criterios de respeto al medioambiente durante la ejecucién de la obra,

tal como se ha detallado, ofreciendo servicios de saneamiento y reduciendo el impacto sobre la isla

mediante la regulacion y concentracién de las maniobras de atraque que afectan al entorno natural

preservado de la isla.
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11.1. ANEXO |

CALCULO DE REVANCHA DEBIDO AL VIENTO
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1. REVANCHAS PRODUCIDAS POR EL EFECTO DEL VIENTO

Se realiza el cdlculo de dos revanchas producidas por el efecto del viento. Para estos calculos se utiliza
el apunte temdtico “Altura de la Presa /Revanchas”™ redactado por la catedra de Obras hidraulicas de
FCEIA, siguiendo la metodologia para la determinacién de la revancha de coronamiento en presas y
embalses. Cabe destacar que este célculo se toma de manera conservadora puesto que el muelle tiene en
realidad una determinada transparencia que resulta en un comportamiento diferente, resultante en menor

altura, que el comportamiento de una interposicion tal como una presa o muro.
En primer lugar se procede a obtener el efecto de embalsamiento provocado por el viento “h,”.

e La altura por embalsamiento provocado por el viento (h,) (Ver Figura Al.1): debido a que el viento

produce en el rio una elevacion del espejo liquido contra el muelle.

Direccidn
—t Nivel Normal de del viento
\ = Funcionamiento

Figura Al.1. Efecto de embalsamiento provocado por el viento. Fuente: Apunte Altura de la Presa /Revanchas
provista por el Departamento de Hidrdulica de la UNR

Para ello se utiliza la expresidn de caracter empirico de Zweeder Zee:
B
17 62819*D
Donde:
e v:velocidad del viento (km/hora)
o f: fetch (km).

e D: profundidad media del embalse (m) en la linea del fetch considerada.

Se cita del apunte de guia “El fecht es un parametro (longitud) que queda definido por las
intersecciones de la recta segun la cual el viento sopla en un instante y el contorno del espejo de agua
sometido a su accion, referido al punto de interés (por ejemplo, cierre de la presa); es decir; se define el fetch
como la longitud madxima del embalse en la direccion de viento considerada”. Ver Figura Al.2.
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Espejo de Agua
correspondiente
al nivel maximo

de funcionamiento

Figura Al.2. Efecto de embalsamiento provocado por el viento. Fuente: Apunte Altura de la Presa /Revanchas
provista por el Departamento de Hidrdulica de la UNR

Debe cuidarse al examinar las peores condiciones la posibilidad de que las mismas se produzcan con

velocidades de viento menores que las maximas, pero con fetchs considerablemente mayores.

Para determinar la direccion e intensidad se utiliza un estudio realizado por estudiantes de la UTN

llamado “Analisis del recurso edlico de la ciudad de Rosario”®?.

La direccidon S-SO como se observa en la Figura Al.3, realizados por la UTN, son los que tienen la

mayor energia. Si bien esta direccidon no es la mas frecuente, se considera ya que es la que mayor energia

contiene.

B 8

Figura 7. Rosa de los vientos de frecuencia y energia a 72 metros

hl:}
MHO e HHE
. Az
10—
[« a] " . EWE OR B . EME
T, i h; 4
| ] [
-l
oz
o | E o E
a5 ' EsE osn' 'ESE

Figura 8. Rosa de los vientos de frecuencia y energia a 48 metros.

Figura Al.3. Andlisis de frecuencia e intensidad. Fuente: Apunte Andlisis del recurso edlico de la ciudad de
Rosario de la UTN.

69



Para el célculo de la profundidad media D (m) es posible realizar la propuesta de calculo que se

muestra en la Figura Al.4, que representa un corte vertical en la linea del Fetch considerada.

95
‘5‘“ e
94 & £
o e
FETCH
93 = >
— - . Li - e >
- 92 T 'l
g | - i
w 91 1 !
= | E I 1
8 E2 1 I
90 -+ #» >
89
En asts sjemplo: —— Perfil del Rondo
88 5 subdivisiones
B— NAME
87 + t
Q 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
im1 Longitud (m)

1
Dmedio = mz Li» Hmi,n = cantidad de subdivisiones
n

Figura Al.4. Ejemplo perfil de fondo. Fuente: Apunte Altura de la Presa /Revanchas provista por el Departamento
de Hidrdulica de la UNR.

Lo mencionado y calculado se adjunta en el plano Al.1. y las planillas “Calculo de Revanchas debido

al viento” en la pdgina siguiente.

e Ensegundo lugar, debe calcularse la altura asociada al efecto de la ola generada por el viento (h,),
dado que tanto la altura (he) como la longitud o periodo de la ola dependen de la velocidad del
viento, su duracién y el fetch correspondiente (ver Figura Al.5). Teniendo en cuenta que la altura h;
es menor que ho, y representa la porcién de la ola que se encuentra por encima del nivel de

funcionamiento adoptado para el calculo de las revanchas.

Mivel Mormal de
Funcionamiento

ha
h2

r —_

Figura A I.5. Efecto de la ola provocado por el viento. Fuente: Apunte Altura de la Presa /Revanchas provista por
el Departamento de Hidrdulica de la UNR.

En cuanto al procedimiento para obtener el Fetch, resulta del promedio de 9 rayos, separados

aproximadamente 3° a cada lado de la direccién dominante.

La duracién de rafaga adoptada el ingreso al dbaco es de 45 minutos como habitual para estos

Casos.

Lo mencionado y calculado se adjunta en el plano Al.2 vy las planillas “Célculo de Revanchas debido

al viento” en la pagina siguiente.
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Calculo de revanchas debido al viento

Li (m) ALi (m) Hmi (m) ALi *Hmi
323,12 161,56 1 161,5576
521,27 99,08 2 198,157
816,15 147 44 3 4423212
1.143,72 163,78 4 655,1314
1.279,61 67,95 5 339,73575 ;
1.417,33 68,86 6 413,1447
1.453,92 18,30 7 128,08635 |-
1.629,14 87,61 8 700,8564
1.679,41 25,14 9 226,22445 |3
1.733,85 104,71 9 942,3783 |
1.832,67 153,26 9 1379,3652
1.904,70 170,86 9 1537,704
1.945,31 112,64 9 1013,7222 |
1.986,19 40,74 10 407,4235 %3
2.094,60 149,29 10 1492,871 ¢
2.118,98 132,80 10 1327,954 |
2.248,34 153,74 10 1537441 f'
Sumatoria ALi *Hmi| 12904,07405

D medio 5,74

V [Km/hr] 120

f [km] 2,24834

D medio [m] 574

h1[m] 01

h2 (Efecto de ola provocado por el viento)

Fetch Longitud [m]
1 1826,44
2 1933,02
3 2058,79
4 2208,55
6 2547.87
7 2739,44
8 2886,99
9 3023,59
Promedio 2385,89
Calculo h0 Lo
Recurrencia 100 afios :A::\;\i e
Fetch Ponderado [m] | 2385 89 o S e
Velocidad de rafaga | 120 [km/hr] m_g ; 5 %g— i
&0 —| — 60
” , ! e
Duracion 45 [min] oot ] %ﬂ i
= : -
Datos obtenidos del abaco S o
h0 [m] 1,2 AN
h2 [m] 0,8 =
=i ; v \ -—20
15— ..é ; i) SN CovE
a Fetch efectivo (Fe) en km. - i sl
[ nt(h1+h2) [m]| 0,9
Tabla resumen de revanchas
h1 (Embalsamiento provocado por el viento) 0,1
h2 (Efecto de ola provocado por el viento) 0,8
h3 (Francobordo minimo) 0.2
h4 (Consideraciones del paquete estructural) 0.6
Cota de coronamiento final 70
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11.2. ANEXO Il

RELEVAMIENTO TOPOBATIMETRICO ISLA
SABINO CORSI
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11.3. ANEXO Il

LONGITUD DEL MUELLE
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1. DETERMINACION DEL CALADO DE ATRAQUE Y LONGITUD DEL

MUELLE

A partir de la definicion exacta de la ubicacion del muelle, observada en la Figura A 1ll.1, para definir

la longitud del muelle, se evalua sobre la batimetria, la franja central, la cual coincide con el eje del muelle
(Recuadro en verde).
El calado del atraque en planta se extenderd como minimo a lo largo de toda la longitud de la linea de

atraque, extendiéndose en cada extremo una longitud igual a 0,15 veces la eslora correspondiente al buque

de disefio en el atraque de eslora maxima (Lmax), y como minimo una longitud total de 1,5 Lmax.

Es decir, una longitud igual a:

L +03. L > 1,5. L
a max ma

X

En la direccion perpendicular, en planta, se debe asegurar el calado en una extension de 1,25 veces la

manga maxima.

Es decir, una longitud igual a:
1,25. B
mi

ax

=30,0m vy Bm = 5,5m, resulta que se debe asegurar el

Para el buque de disefo, con L w

max

calado en 45,0 metros en la linea de atraque y 6,9 metros en la direccion perpendicular.

Es por eso que se analizan las franjas de niveles del lecho de ambos costados (Recuadro en azul),

debido a que para determinar el calado influyen los 45m por la eslora del buque de disefo, siendo

necesario involucrar ambas franjas aledafias.

1 EE pob bR
{ - o000 0low s 401 -4
FECIN | =\ Op ol [ LD ]\J'"‘-’
y LB . ]
'  — || [
== 1
1 bbb=~H 1'“?:..
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o = 'Hu,_ﬂ o e EJ S R U L
== - - - - |
II
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|
| |
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oA =0
noe 0§ op
= = = %00 =
TR TR, F
in 2 AN ;A o =

Figura A lll.1. Batimetria ubicacion seleccionada. Fuente: ENAPRO.
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Por otra parte, se puede observar de la batimetria como las primeras 7 curvas de nivel se encuentra

muy proximas entre si, indicando que existe un descenso rapido del perfil, y luego la separacién entre

curvas es mayor lo cual se va a requerir mucha mas longitud del muelle para poder lograr un descenso

adecuado. Es por eso que se debe analizar una permanencia acorde a lo analizado, para optimizar recursos.

Como se indicé en el punto 4.4.3.1, se toma una nivel minimo del rio de 1,91 metros,

correspondiente a una operatividad del 90%.

A continuacion se confecciona la Tabla A 1ll.1, donde a partir de las diferentes progresivas, las cuales

tienen un cierto nivel de lecho, y se calcula el calado disponible (correspondiente a la diferencia entre el

nivel de permanencia adoptado y el nivel del lecho de cada progresiva), y a partir de ese calado se compara

con el calado necesario de 1,80 metros verificando si cumple o no.

Tabla A Il1.1: Andlisis de datos de calado en la ubicacion del muelle

Pr. IN. Lecho [Calado|Cumple?|N. Lecho |Calado |Cumple?
3,47 | -1,56 X 332 | -1,41 X o

v Significa que cumple con
5 2,75 -0,84 b 4 2,61 -0,70 b 4 .

el calado requerido.
10 2,07 -0,16 b 4 2,06 -0,15 b 4
15 1,52 0,39 X 1,55 0,36 b 4
20 1,03 0,88 X 1,03 0,88 X
25 0,73 1,18 b 4 0,58 1,33 b 4
30 0,47 1,44 X 0,36 1,55 X . .

Sin datos en esta franja hasta
35 0,25 1,66 b 4 0,15 1,76 X .

progresiva 60
40 0,05 1,86 v -0,06 1,97 v
45 -0,16 2,07 v -0,26 2,17 v
50 -0,36 2,27 v -0,46 2,37 v
55 -0,57 2,48 (V4 -0,66 2,57 (4 N. Lecho [|Calado Cumple?
60 -0,76 2,67 4 -0,8 2,71 (4 -0,85 2,76 4
65 -0,97 2,88 v -1,02 2,93 4 -1,02 2,93 v
70 -1,12 3,03 v -1,13 3,04 v -1,16 3,07 v
75 -1,21 3,12 4 -1,27 3,18 (4 -1,34 3,25 4
80 -1,49 3,40 v -1,47 3,38 4 -1,45 3,36 v
85 -1,65 3,56 v -1,6 3,51 v -1,55 3,46 v
90 -1,8 3,71 4 -1,61 3,52 (4 -1,57 3,48 4
95 -1,86 3,77 (4 -1,72 3,63 4 -1,57 3,48 v
100 | -1,56 3,47 v -1,63 3,54 v -1,67 3,58 v
105 ] -1,69 3,60 v -1,89 3,80 v -1,96 3,87 v
110 -1,75 3,66 4 -1,99 3,90 4 -2,07 3,98 (4
115 | -1,85 3,76 v -2,09 4,00 (4 -2,21 4,12 4
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Esto indica que es necesario alcanzar la progresiva 40, donde los calados de atraque son iguales o

mayores que 1,80 metros con una permanencia del 90%.

Perfil del lecho

e | ccho del rio s Nivel hidrom. del Rio (+1,91 m) e Cglado 1,8m

0 20 40 60 80 100 120

Nivel Hidrométrico [m]

Progresiva [m]

Figura A l11.2.Perfil del lecho en la franja en estudio. Fuente: Autoria propia.

2. PROPUESTA DE LONGITUD INICIAL DEL MUELLE

Como se menciona anteriormente, se consideraron las recomendaciones de la ROM 2.0, resultando
en un calado de atraque de 2,55 metros, siendo muy conservador en comparacion con los criterios que se
utilizan en el rio Parana para embarcaciones de porte ain mayores y conlleva a una longitud de muelle

mayor ya que se debe alcanzar una profundidad de lecho mayor.

Otro punto importante, es que se modificé el periodo de analisis de permanencia, donde se cambid
de utilizar solo el periodo de Enero a considerar el periodo completo del afo, siendo el nivel hidrométrico

(+0,79 metros, Tabla A 111.2).

A continuacion se detalla la determinacion de la longitud del muelle con este calado de atraque de

2,55 metros, resultando el siguiente analisis.

Tabla A 111.2: Permanencia de niveles. Datos provistos por el Departamento de Hidrdulica de la UNR.

Permanencia
Mes 97% 50% 3%
Periodo Octubre-Marzo 1,05 m 3,38 m 5,3m
Periodo Completo 0,96 m 3,41 m 5,3m
Enero 0,79 m 3,33 m 5,48 m
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A continuacion se confecciona la Tabla A 111.2, donde a partir de las diferentes progresivas, las cuales

tienen un cierto nivel de lecho, y se calcula el calado resultante de realizar la diferencia entre el nivel de

permanencia adoptado (+0,79 metros, Tabla A 111.2) y el nivel del lecho de cada progresiva, y a partir de ese

calado se compara con el calado necesario de 2,55 metros verificando si cumple o no.

Pr.

10
15
20
25
30
35
40
45
50

55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115

Tabla A 111.2: Andlisis de datos de calado en la ubicacion del muelle

Franja central

N. Lecho |Calado|Cumple? |N. Lecho |Calado|Cumple?

3,47 -2,68 X 3,32 -2,53 X o

v Significa que cumple con
2,75 -1,96 b 4 2,61 -1,82 b 4 )

el calado requerido.
2,07 -1,28 X 2,06 -1,27 b 4
1,52 -0,73 X 1,55 -0,76 X
1,03 -0,24 X 1,03 -0,24 b 4
0,73 0,06 X 0,58 0,21 b 4
0,47 0,32 X 0,36 0,43 X ) )

Sin datos en esta franja hasta
0,25 0,54 b 4 0,15 0,64 b 4 .

progresiva 60
0,05 0,74 b 4 -0,06 0,85 X
-0,16 0,95 X -0,26 1,05 b 4
-0,57 1,36 X -0,66 1,45 X N. Lecho [Calado|Cumple?
-0,76 1,55 X -0,8 1,59 X -0,85 1,64 b 4
-0,97 1,76 X -1,02 1,81 X -1,02 1,81 X
-1,12 1,91 b 4 -1,13 1,92 b 4 -1,16 1,95 X
-1,21 2,00 X -1,27 2,06 b 4 -1,34 2,13 X
-1,49 2,28 X -1,47 2,26 X -1,45 2,24 X
-1,65 2,44 X -1,6 2,39 b 4 -1,55 2,34 b 4
-1,8 2,59 v -1,61 2,40 b 4 -1,57 2,36 b 4
-1,86 2,65 v -1,72 2,51 X -1,57 2,36 X
-1,56 2,35 b 4 -1,63 2,42 b 4 -1,67 2,46 b 4
-1,69 2,48 X -1,89 2,68 v -1,96 2,75 v
-1,75 2,54 X -1,99 2,78 4 -2,07 2,86 v
-1,85 2,64 v -2,09 2,88 4 -2,21 3,00 v
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11.4. ANEXO IV

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA VERIFICACION DE
MUELLE EXISTENTE
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA
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Muelle Isla Sabino Corsi
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COMITENTE:
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L. - OBJETIVOS DEL INFORME

e Analizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo que determinan las
caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

e Determinar los parametros de diseno necesarios para el calculo de las fundaciones.

e Estudiar distintos sistemas de fundacion y recomendar las alternativas mas
convenientes.

e Establecer un cuadro de cotas y tensiones admisibles.

SIMBOLOGIA UTILIZADA.
0 Cota de Referencia
@ B.P. Boca de Pozo.
N N° de golpes del Ensayo de Penetracion Terzaghi.
Q) Humedad Natural.
Y Densidad aparente himeda.
LL Limite Liquido
LP Limite Plastico
#200 Tamiz de malla n® 200 (74 micrones)
[0 Angulo de friccion interna.
C Cohesion.
mv Modulo edométrico.
\Y Nivel de napa freatica
M.A. Muestra alterada.
T.N. Terreno Natural.

S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
H.R.B. Highway Research Board

\Y Coeficiente de Seguridad
Cadm Tension admisible

Df Cota de fundacion
E=1/mv  Modulo de Young.

€ Deformacion unitaria.

G Peso especifico del suelo.
e Relacion de vacios.

n Porosidad
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I1. - RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron llevados a cabo entre los dias 15 y 18 de Marzo de
2021.

Se realizaron tres perforaciones de 12,00 m de profundidad respecto de lecho de
rio. En las mismas se efectu6 el Ensayo de Penetracion Normalizado de Terzaghi (SPT)
segun Norma IRAM 10517/70, con toma-muestra de puntas intercambiables, a cada metro
de profundidad aproximadamente. Con este procedimiento se toman muestras de cada
estrato, y se acondicionan para mantener sus caracteristicas inalteradas hasta la posterior
realizacion de los ensayos de laboratorio.

Un técnico especializado en mecanica de suelos realizd en campana un
reconocimiento de las caracteristicas generales del suelo en cada uno de los estratos
detectados.

Respecto a hechos existentes en el predio se localizé la ubicacion de los sondeos.
Asi mismo se determinaron las cotas de bocas de pozo mediante nivel Optico en referencia
a una cota fija de facil accesibilidad.

Recopilacion de antecedentes técnicos de la zona en la cual se emplazara la obra.

Determinacion de la ubicacion del agua subterrdnea, de encontrarse en la
profundidad sondeada.

B.- DE LABORATORIO

A partir de las muestras tomadas en campana, se las extrae con sumo cuidado y se
confeccionan probetas para la realizacion de los siguientes ensayos:
Determinacion de humedad segun IRAM 10.519.
Determinacion de densidad natural, densidad de suelo seco seguin ASTM D 2937.
Determinacion de limite liquido segiin IRAM 10.513.
Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad segiin IRAM 10.502.
Clasificacion de suelos por S.U.C.S. (Casagrande) segun AASHTO M145-66 - IRAM
10.509.
Ensayos granulométricos sobre tamices segiin IRAM 10.507.

Ensayos triaxiales escalonados rapidos segiin IRAM 10.529/74.
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I11. - CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

oe
oe
| X
*® p1

eeb.
@
L X
L X |
X
(X
| X ]
o

30,00 m

P3 Pe o P2
EP 2 EP 1

Referencias:
P1 y P2: Perforaciones para ensayos SPT

EP1 y EP2: Ensayos Parallell Sismic g5
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V.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqui el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el reconocimiento y clasificacion
de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas, se indican los resultados de las sucesivas realizaciones del
Ensayo normalizado de penetracion de Terzaghi (SPT).

Prof. |P1 N|P2 N(P3 N

(m) [0 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 50
Cota BP: -1,00 m, Cota BP; -4,00 m, Cota BP: -4,00 m,

Nivel pelo de agua entre 15/03/2021 y 18/03/2021: +2,00 respecto hidrometro Rosario

0,00

1,00 P

2,00

3,00

4,00

5,00

SP - Arena amarillenta,
6,00 e algo grisacea, con leve
presencia de finos.

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

SP - Arena amarillenta, sin
presencia de finos.

15,00

16,00

17,00
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V.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE

Calculo de la capacidad portante de pilotes ejecutados in situ, segun el método del ingeniero Zaven
Davidian publicado en su obra "Pilotes y cimentaciones sobre pilotes”.

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y EL SUELO:

Diametro (§): 0,30 m napadeagua (CN): 0,00 m Sin Bulbo (§): 0,00 m
Longitud (L): 3,00 m Ys: 1,85  kg/dm3
Cota Punta (Df): 7,00 m prof. lecho: 4,00 m
ESTRATOT:  de 400 m a 500 m rov-desde
0133 Cl: 0,00  kgem2 e LEOM
Longitud 1: 1,00 m T
ESTRATO 2: de 500 m a 600 m Prof.desde L Df
¢2: 33 C2: 0,00 lecho: 2,00 m
Longitud 2: 1,00 m
ESTRATO 3: de 600 m a 7,00 m  Prof.desde
03: 32 C3: 0,00 kg/cm2 lecho: 3,00 m
Longitud 3: 1,00 m LJ
COEFICIENTES:
Factores de friccion: (1)1: 33 §32: 2,58 S5: 6,20
$2: 33 S32: 2,58 S5: 6,20
$3: 32 S32: 2,28 Ss: 575
Factores de capacidad carga: (|)3: 32 Nc: 36,0 Nqg: 220
Factor de forma y profundidad: Df/ (I)Z 23,333 (I) /L. 0,10 sc.dc: 1,96
RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:
q=7Ys.Df-1,00 . (Df-CN)= 595 t/m2 qf=(1/22.7's.Df . Sn2+¢'.8s5)/V
gp=(c .Nc+q.Ng).sc.dc/V= 85,34 t/m2 qgf 1= 2,15 t/m2
vp=3 qf2= 2,58 t/m2 Vf = 2,55
qf3= 2,66 tm2
EJEMPLO DE APLICACION:
Diam. de pta. (¢): 0,30 m Bulbo Punta ¢= 0,00 m ReduccionL3a= 1,00 m
Longitud (L): 3,00 m Area apoyo = 0,0707 m2 Perimetro fuste= 0,942 m2
Cota Punta (Df): 7,00 m Volumen pilote= 0,2121 m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3
Capacidad por punta: qp * Area= 6,03 ton
Capacidad por friccion E1:  gfl * Perimetro * L1= 2,03 ton
Capacidad por friccion E2: qf2 * Perimetro *L2= 2,43 ton
Capacidad por friccion E3: qf3 * Perimetro * L3= 2,51 ton
Descuento Peso Propio pilote: Vol * Pe(H*)= -0,51 ton
CAPACIDAD PORTANTE TOTAL= 12,49 toneladas
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VI.-VALORES CARACTERISTICOS PARA EL CALCULO/VERIFICACION

DE PILOTES IN SITU

En el siguiente cuadro se brindan los parametros medios de resistencia de punta,
resistencia por fricion, cohesion, angulo de friccion interna, densidad y coeficiente de

balasto horizontal necesarios para el calculo de la capacidad portante de pilotes

ejecutados in situ.

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA

CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES ZONA DE MUELLE DE ATRAQUE

PROFUNDIDAD . . Coef. de
DESDE LECHO DE Capgﬁ':gd de i?ci?;dg‘t’efg; Balasto Cohesion | Friccion | Densidad
RIO Ka/orm’ (kgem’ Horizontal (kg/cm?) Q) (kg/dm3)
0,00 m a 1,00 m 0,22 0,39xZ/B 0,00 33 1,85
1,00ma200m | 250-3,50(* 0,26 0,27xZ/B 0,00 33 1.85
2,00ma4,00m |550-12,00(*)| 0.26-0,40(*) | 0,24xz/B 0,00 32 1.85

Nota: este estrato es susceptible a ser erosionado por lo que habra que tenerlo en cuenta para el
calculo o verificacion del calculo.

B = Diametro del Pilote

(*) Para profundidades intermedias se considera valida una interpolacion lineal
(**) Para camisas metdlicas hincadas sin punta, el valor de friccion admisible
asi como el coeficiente de balasto horizontal puede aumentarse solo un 5%
debido a que no hay casi disminucién del volumen del suelo durante la hinca,
mientras que en camisas metalicas hincadas, con punta, se podria aumentar
ambos parametros un 20%, al igual que en los postes de madera, argumentado
en la compactacion que se produce alrededor de la pieza al hincarla.

Nota Importante:

lo menos dos diametros en dicho estrato.

Para considerar la tension de punta en un estrato, la punta del pilote debe ingresar por
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VII.-Valores ® para suelos granulares.

En los suelos granulares, el valor de N es afectado por la presion efectiva de sobrecarga, G,'. Por esta
razon, el valor de N obtenido en una exploracion de campo bajo diferentes presiones efectivas de

sobrecarga debe ser cambiado para corresponder a un valor estandar de O,'; es decir:

1

0,5+
0L o | \ ! | |
0 2 4 6 8 10
Relaciones empiricas para Cy (nota: G, esta en kN/m?)
Fuente Cn
Liao y Whitman (1986) 9.78 [ 1
(o7
Skempton (1986) 2
1+0.01 G,
Seed et al (1975) 1-1.251og { Oy
95.6
Peck et al (1974) 0.77 log (1912 )
O,
‘ Ncor = CN . CF

donde N, = valor N corregido a un valor estandar de G, (95.6 kN/m")
Cy = factor de correccion
Nr = valor de N obtenido en el campo

Varias relaciones empiricas se han propuesto para Cyy algunas se dan en la tabla mas arriba. Las mas
comunmente citadas son las dadas por Liao y Whitman (1986), y Skempton (1986).

A continuacion se da una tabla con la relacion aproximada entre el nimero de penetracion estandar
corregido y la compacidad relativa de la arena. Esos valores son aproximados, principalmente porque la
presion efectiva de sobrecarga y la historia del esfuerzo del suelo influyen considerablemente en los calores
N de la arena.
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Nuamero de Compacidad relativa
Penetracion estandar, N, aproximada, C;
(%)
0-5 0-5
5-10 5-30
10-30 30-60
30 —-50 60 —95

Un extenso estudio realizado por Marcuson y Bieganousky (1977) produjo la siguiente relacion empirica:

Cr (%) =11.7 + 0.76 (222N + 1600 — 7.68 G, - 50 C2,)*

donde C,=compacidad relativa
Ni= numero de penetracion estandar en el campo

G, = presion de sobrecarga efectiva (kN/m?)
C, = coeficiente de uniformidad de la arena

El angulo pico de friccion @ de los suelos granulares fue correlacionado con el nimero de
penetracion estandar de Peck, Hanson y Thornburn (1974). Ellos dieron una correlacion entre N, y ©@ en
forma grafica, que es aproximada por (Wolff, 1989).

® (grados) = 27.1 + 0.3Neor — 0.00054 N

Shmertmann (1975) dio una correlacion entre Ng, G," y @, que se muestra en la siguiente figura. La
correlacion es aproximada por (Kulhawy y Mayne, 1990).

1 Ne 0,34
® = tan

mg+m3(0;)
P,

0 10 20 30 40 50 60
[ [ | | [

Presion de sobrecarga vertical
efectiva, G, (kN/m®)

50 |

100 |~

150 |

200 |

250

30°

300 25" | ] |

Correlacion de Schmertmann (1985) entre
Ng, G,'y @ para suelos granulares.

90



Ing. Juan Carlos Rosado & Asociados OBRA: Verificacion muelle ENAPRO.
Tel/Fax: (0341)4350009 — estudiodesuelos@rosadoing.com.ar E.S.N° 7.711 - Pagina ..... de ......

donde Ny = niimero de penetracion estandar en campo
G, = presion de sobrecarga efectiva

pa = presion atmosférica en las mismas unidades que G,
@ = angulo de friccion del suelo

Prof de Nt |0, keem2) [palke/em2] | O[rad] | O Sch[’] | ® Peck[’]
confinam. [m]

1,00 30 0,09 1,001972 | 0,91326 52,326 35,61
2,50 30 0,23 1,001972 | 0,88375 50,635 35,61
4,00 22 0,36 1,001972 | 0,80595 46,178 33,44
5,50 17 0,50 1,001972 | 0,73987 42,392 32,04
7,00 18 0,63 1,001972 | 0,72991 41,821 32,33
9,00 24 0,81 1,001972 | 0,75554 43,289 33,99
11,00 38 0,99 1,001972 | 0,81324 46,595 31,12

De la aplicacion de esta Gltima ecuacion, para nuestro caso, el angulo de friccion del suelo es de entre

32°y 37° para una profundidad de confinamiento de entre 1,00 m y 11,00 m, con valor de cohesion ¢ = 0.

Ingenieros Civiles
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VIII.- ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO
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IX.- CONCLUSIONES

A) Caracteristicas generales del suelo:

A partir de haber reconocido, ensayado y clasificado en laboratorio las muestras
obtenidas en campo, se puede realizar una descripcion de las caracteristicas generales de
los suelos.

Se detecta la siguiente configuracion estratigrafica:

» Un primer estrato de arena con presencia de finos SP, de coloracion amarillenta,
algo grisaea, de compacidad relativa densa, hasta una profundidad variable de entre

5,00 m y 9,00 m respecto de pelo de agua (entre -3,00 m y -7,00 m respecto del

Hidrom de Rosario).

= A continuacion, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica arena con presencia de finos SP, de coloracion amarillenta, de
compacidad relativa entre densa y muy densa.

El nivel del pelo de agua se detectd en forma promedio en +2,00 m respecto del
hidrometro de Rosario, durante la ejecucion de los trabajos de campaiia, realizados entre el
15y 18 de Marzo de 2021.

En el ensayo Paralell Sismic, se detecto que las camisas que hacen las veces de

pilares, estan hincadas en el lecho del rio, en la zona de atraque, a una profundidad
de entre 2,80 m y 3,20 m, segiin mediciones de campo.

B) Recomendaciones:

Teniendo presente las caracteristicas de los suelos encontrados y la tipologia de las
estructuras a fundar, se consideran aplicables las siguientes recomendaciones:

La opcidn mas aconsejable es la del punto V se da el ejemplo de calculo de la
capacidad portante de un pilote preexcavado y hormigonado in situ, en zona de subsuelos,
de didmetro 0,30 m, con la punta apoyada a una profundidad de 3,00 m desde lecho de rio
en zna de muelle de atraque, que arroja una capacidad portante del orden de 12 toneladas.
Tener en cuenta que NO se considerd erosion en el primer estrato por no tenerlo
como dato. En el punto VI se brinda una tabla con los parametros necesarios para el
disefio de pilotes de otro didmetro o cota de punta.

Para el colado del Hormigon dentro de los pilotes, se debera emplear la técnica de
flujo inverso, utilizando un caiio buzo por el interior de la armadura hasta el fondo de la
excavacion, procediendo al llenado con hormigon desde el fondo del pilote, que desaloja
por diferencia de densidad el agua y el lodo del interior de la excavacion, limpian(?(g el
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hormigén en su ascenso las paredes de la excavacion y la armadura. La precaucion
necesaria es cuidar que la boca del cafio siempre se encuentre sumergida un metro dentro
de la masa de hormigoén, y que el mismo tenga el asentamiento necesario para poder
deslizarse con facilidad (asentamiento 17 a 20 cm con el empleo de super-fluidificantes).
El empleo de cualquier otra metodologia de llenado, no asegurara el contacto del
hormigon con el suelo natural en la pared del pilote, en cuyo caso no se podra considerar
la colaboracion de la resistencia por friccion lateral del pilote en la magnitud propuesta.

Al momento de la apertura de excavaciones y/o perforaciones se recomienda una
especial atencion por parte del director de obra a fin de observar cualquier anomalia que
eventualmente pudiera presentarse y pudiera afectar las fundaciones, y que no hubiera sido
detectada en los sondeos puntuales del presente informe.

Ante las solicitaciones originadas por el efecto viento, calculadas de acuerdo al
CIRSOC 102, las tensiones admisibles pueden incrementarse en un 20%.

Rosario, 26 de Marzo de 2021.
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11.5. ANEXO V

EROSION HIDRICA GENERALIZADA Y
LOCALIZADA EN LOS PILOTES DEL MUELLE
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1. EROSION

Se analiza la erosién hidrica del lecho del rio producida por el flujo del agua y sus variaciones,

utilizando como recurso los apuntes de Erosién Hidrica y localizada®, suministrados por los docentes de la

catedra Obras Hidraulicas. Se calculan tanto la erosion general como la localizada, para la peor condicidn

gue corresponde al pilote mas alejado de la costa de la isla.

1.1. EROSION GENERAL

Para calcular la profundidad de socavacién en suelos homogéneos se utiliza la férmula del método de

Lischtvan-Lebediev para suelos granulares:

s

Donde:

N es el coeficiente de resistencia de Manning

S la pendiente hidraulica

B es un coeficiente que depende del periodo de retorno de la crecida (ver Tabla A V.1.)

lSHZng
n

0.68d%* B

T+x

dm es el didametro medio de los granos de fondo

X s un exponente variable funcidn de dm (ver Tabla A V.2.)

Ho es el tirante de agua

Hs es el tirante al cual se llegara luego de producirse la erosién.

El coeficiente beta depende de la recurrencia, por lo que adoptando una recurrencia de 50 anos
para verificacidn, se corresponde un valor de beta = 0,97 segun la Tabla A V.1.

Tabla A V.1. Coeficiente Beta (Judrez Badillo y Rico Rodriguez, 1978). Apunte de la cdtedra Obras Hidrdulicas. Erosion

Hidrica.
Probabilidad anual (en %) 5 5
De que se presente el () de disefio 01 02103 : 2 - 10120 | 50 | 100
Coeficiente B 1.07 [1.05| 1.03 | 1.00 | 0.97 |0.94]| 0.90 [0.86 | 0.82 | 0.77

La variable x depende del diametro medio (dm) para el cual se adopta un valor de 0,18mm.

Conforme a la Tabla A V.2, se determina un valor de x = 0,42.
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Tabla A V.2. Valores de x y 1/(1+x) para suelos cohesivos y no cohesivos (Judrez Badillo y Rico Rodriguez, 1978). Apunte

de la cdatedra Obras Hidrdulicas. Erosion Hidrica.

Suelos No Cohesivos

im(:'l’l] X 1/(1+x) (ml:'rl] X 1/(1+x)
0.05 0.43 0.70 40.00 0.30 0.77
0.10 0.42 0.70 60.00 0.29 0.78
0.50 0.41 0.71 90.00 0.28 0.78
1.00 0.40 0.71 140.00 | 0.27 0.79
1.50 0.39 0.72 | 190.00 | 0.26 0.79
2.50 0.38 0.72 | 250.00 | 0.25 0.80
4.00 0.37 0.73 | 310.00 | 0.24 0.81
6.00 0.36 0.74 | 370.00 | 0.23 0.81
8.00 0.35 0.74 | 450.00 | 022 0.83
10.00 0.34 0.75 | 570.00 | 0.21 0.83
15.00 0.33 0.75 | 750.00 | 0.20 0.83
20.00 0.32 0.76 |[1000.00| 0.19 0.84
25.00 0.31 0.76

Para el coeficiente de rugosidad de manning se adopta un valor de 0,026. En cuanto a la pendiente

S, se adopta un valor tipico de la zona, y a su vez, conservador de 0,000035 m/m, datos tomados del

Informe Técnico “Estudio de modelacion hidrodindmica en tramo del rio Parand entre km 452 a km 405”.

Utilizando la fdrmula de Lischtvan-Lebediev antes mencionada, se calcula el tirante Hs como se muestra en

la Tabla A V.3, y se obtiene que para el tirante de 6,3 metros la erosién general es nula. Esto puede deberse

a que en las cercanias de la orilla no suelen presentarse erosiones generales, por las bajas velocidades del

flujo.

Tabla A V.3. Erosion general.

Erosion general canal R= 50 afios

dm

Ho

Hs

Beta B

1/(1+4x)

6.300

Ho

0.026

3.50E-05
0.18
0.97
0.42
6.30
0.70

5.789

m/m

mm

5.789

Hs

1.2. EROSION LOCALIZADA

Para obtener las profundidades mdaximas de erosién debajo de los pilotes, utilizamos la ecuacion de la

HEC-18 para lecho no cohesivo, para una recurrencia de 50 afios para verificacion.
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a 0,65
Yo

Donde:

Y profundidad de erosion (m).

K1 : Factor de correccién de forma de la nariz del pilar.

K2 : Factor de correccidn por el angulo de ataque del flujo.

K3 : Factor de correccidn por la condicion del lecho.

K4 : Factor de correccidn por el acorazamiento del material del lecho.
a : diametro del pilote (m).

Yy profundidad del flujo aguas arriba del puente (m).
Frl : Numero de Froude aguas arriba del pilar a partir de la consideracidon de la distribucién

del flujo en la seccidn transversal aguas arriba del muelle.

El factor de correccién K1 depende de la forma de la nariz del pilote, el cual es de forma

cilindrica circular, por lo que segun la Tabla A V.4, el factor K1 es igual a 1.

Tabla A V.4. Factor de Correccion por la forma de la nariz de la pila o pilar K1. Apunte de la cdtedra Obras Hidrdulicas.

Erosion Localizada.

Forma de la nariz de la Pila K,
(a) Nariz cuadrada 1.1
(b) Nariz Redondeada 1.0
(c) Cilindrica Circular 1.0
(d) Grupo de pilas cilindricas 1.0
(e) Nariz puntiaguda (triangular) | 0.9

El factor de correccidn K2 es funcion del angulo de ataque del flujo 8 con respecto del pilar (grados),
y de la relacidon L/a denominada “elongacion del pilar” donde L = Longitud del pilar a lo largo de la linea de

flujo (m).

El angulo de ataque del flujo es 0° (alineado con la corriente) por lo que el factor de correccion K2

de acuerdo con la Tabla A V.5, es igual a 1.

Tabla A V.5. Factor de correccion por el dngulo de ataque del flujo. Apunte de la cdtedra Obras Hidrdulicas. Erosion

Localizada.
0 L/a=4 L/a=8 L/a=12
0° 1.0 1.0 1.0
15° 1.5 2.0 2.5
30° 2.0 2.75 3.5
45° 2.3 33 4.3
90° 25 39 5.0
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El factor de correccién K3 es funcidn de las condiciones del lecho, el cual contempla condiciones de
agua clara, lecho plano, y el flujo con formacidn de dunas y antidunas. Segun la Tabla A V.6, considerando el

tamafio de las dunas las que resultan pequefias, se obtiene un valor de K3 =1,1.

Tabla A V.6. Factor de Correccion K3 por condiciones del lecho. Apunte de la cdtedra Obras Hidrdulicas. Erosion

Localizada.
Condicion de lecho Altura de la duna (m) K3
Erosion de aguas claras N/A 1.1
[Lecho Plano y Flujo Antiduna N/A 1.1
Dunas pequeias 3.0>H=0.6 1.1
Dunas Medianas 90>H=3.0 1.1 al2
Dunas Grandes H >9.0 1.3

El factor de correccidn K4 esta relacionado con la disminucion de las profundidades de erosidn por
el acorazamiento del material fino constitutivo del lecho por parte de la fraccién mads gruesa. De acuerdo al
tamafio Dm de la arena, en este caso D50 < 2 mm, el tamaifio del grano no produce ningun tipo de

acorazamiento, por lo tanto el valor de K4 = 1.

El nUmero de Froude depende de la velocidad del flujo y de la profundidad del flujo, siendo igual a
0,10. Debido a que el lecho del rio estd compuesto por dunas, se debe tener en cuenta que la erosion
puede darse en una parte baja de una duna. Por lo tanto, para tener en cuenta esta situacién, a la altura de
erosion recién calculada se le suma la mitad de la altura de una duna. Tomando como referencia a Basile P. y

Riccardi G. (2022), se considera la altura de la duna como un quinto del tirante de agua Yo.

Al no haber erosién general, la erosién total es igual a la localizada mas la mitad de la altura de la

duna, lo que equivale a una erosién total de 1,51 metros como se puede observar en la Tabla A V.7.

Tabla A V.7. Erosion localizada y total.

E.L. pilote R= 50 afos
y0 6.46 m
K1 1 pila cilindrica circular
K2 1 angulo 0° alineado con la corriente
K3 1.1 dunas pequefas
K4 1 no hay acorazamiento
Fr 0.1
Diametro pila 04 m
ys 0.87 m
Altura de duna 1.292 m
Erosién total 151 m
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11.6. ANEXO VI

DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS
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1. DISENO

El muelle consiste en pilotes de hormigdn armado, vinculados entre si mediante tensores y puntales
para asegurar la estabilidad global, y sobre estos apoyan vigas principales de hormigdn sobre las cuales esta

el tablero del muelle fijo, compuesto por tirantes y tableros de madera de pino tratado con CCA.

Se tiene una rampa fija, paralela al muelle, que estd apoyada en vigas ménsulas de hormigén armado
vinculadas a los pilotes. La rampa fija se compone por vigas longitudinales que apoyan en las vigas ménsula

y un tablero de madera igual que el resto del muelle.

La rampa mavil, se vincula en su extremo superior de manera que funcione como una rétula, en la
parte inferior de la viga ménsula de la rampa fija, y en su extremo inferior, se apoya sobre el pontén
flotante. La rampa mavil debe ser una estructura liviana para asegurar un correcto funcionamiento por lo

gue se propone metalica de aluminio.

Por ultimo se tiene una escalera de H° A°del lado hacia aguas abajo, paralela a las marinas, que se

apoya sobre vigas ménsula de los pilotes.
2. SUPERESTRUCTURA DEL MUELLE FIJO
En primer lugar se visualiza la superestructura propuesta para el muelle en la Figura A VI.1, la cual

esta compuesta por un tablero de madera que apoya sobre tirantes de madera que luego apoyan en vigas

de H°A® para que, finalmente apoyen sobre los pilotes.

Tablero

/.

Figura A VI.1. Disposicion tipo del tablero. Fuente: Autoria propia.

2.1. TABLERO

El tablero serd materializado por tablas que apoyan sobre tirantes con una separacion a determinar
a partir de la flecha admisible, se utiliza el Reglamento CIRSOC 601 (2016) “Reglamento Argentino de
Estructuras de Madera” *®y los “Suplementos del Reglamento Argentino de Estructuras de Madera”

Edicién 2020-1 ™ para la verificacién y dimensionamiento.

I Se definen medidas comerciales de las tablas, en |la Tabla A VI.1 se muestran las medidas a elegir:
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Tabla A VI.1. Medidas comerciales sobre las tablas de Pino Elliotis. Fuente: Forestal Dorado™’

£ I-4-5-8 Bala
1 212 Bala
15 212 8al4

Se define a la tabla con dimensiones de 1,5”= 3 cm de espesor y un ancho de 15 cm, por lo que:

3

_ bR 15*@Gem)’ 4
I = o = w = 33,75cm
I 3375cm" 3
W = S ez s 22,50 cm

Il.  Se definen las propiedades relativas al material.
Se muestran en las Figuras A V1.2 y A V1.3 las propiedades brindadas por el Suplemento CIRSOC 601
Tabla 5.1.1.3-1. Valores de disefio de referencia para tablas de Pinus taedal. y Pinus

ellioftii Engelm. (pinc taeda y pino elliott) (N/mm? clasificadas por resistencia
conforme a la norma IRAM 9662-3 (2015)

Clase de resistencia F'"

(1) Flexidn de plano

Figura A VI.2. Captura Suplemento CIRSOC 601 (2020). Fuente: INTI - CIRSOC.

Tabla §.1.1.3-2. Valores de |la densidad para tablas de pino taeda y elliottii clasificadas
por resistencia conforme a la norma IRAM 9662-3 (2015)

{kg ! m%)
Clase de resistencia Paos
1 420
| 2 e 2]1] |

sienda:
Peos €l valor caracteristico de la densidad comespondiente al percentil 5 %
con un contenido de humedad del 12 %

Figura A VI.3. Captura Suplemento CIRSOC 601 (2020). Fuente: INTI - CIRSOC.

La clase de resistencia, la cual se define de acuerdo con los requisitos de la norma IRAM 9662-3
(2015)*, utilizada es la 2, para estar del lado de la seguridad, ya que es menos exigente en términos de

uso estructural. Se definen los siguientes pardmetros:

Tension admisible = 3,4 N/mm2 = 3400 kN/m2
E = 6000 N/mm’ = 6.000.000 kN/m’
p = 390 Kg/m3 =0,39 gr/cm3 =39 kN/m3

lll.  Se busca obtener qué longitud deben tener las tablas en funcién de la deformacién admisible. Se

propone una relacién de luz/360 que indica el CIRSOC 601 (2016). Figura A VI. 4

! https://forestaleldorado.com.ar/
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Tabla 3.2.3-1 Deformaciones admisibles recomendadas para las vigas

Destino de la Defnrrna;grngds;anténea Deformacidn final neta originada
construccion r las caraas variables por la totalidad de las cargas
E';:.fﬁ:: Y| s 41360 (voladizos £/ 180) | Apegrc) S #/ 300 (voladizos £/ 150)
Comercio,

recreacion e Ay S &1 360 (voladizos &/ 180) Apaytey 5 £ 240 (voladizos £ 120)

institucional

Construcciones

industriales o
rurales Apairey 5 £ 200 (voladizos £ 100)

con bajo factor

de ocupacion

shendo:

£

Jup

la huz dr cdileulo de la viga;

la deformacidn instantanea producida por |as cargas vanables,
angamgy 18 deformacion final neta producida por la totalidad de las cargas.

Figura A VI.4. Captura Reglamento CIRSOC 601 (2016). Fuente: INTI - CIRSOC.

- *q*l":)l_ 3[384  E*I
360 ~ 384 E*I - 5 g*360

Para ello se define la carga que actla siendo:

Sobrecarga de uso = 5 k—AZ’

Peso propio tabla = 3,9 "—’! *0,03m *0,15m = 0,01755 kN/m
m

g =(52%+*0,15m|+ 0,01755 “2 = 0,7676 kN/m
t m? m
Entonces,

4 2 8. 4
L 5 4. qi _ 3/ 384 6.000.000 kN/m™*(33,75/10 )m_ __ _
360 ~ 384 E*] =1 = \/ 5 0,7676 kN /m*360 = O, 8256 m = 82, 564 cm

Por lo tanto la longitud maxima que pueden adquirir los listones utilizados para el tablero es

de 82, 564 centimetros, siendo esta, a su vez, la separacion entre tirantes.

En cuanto al cédlculo de la parte donde se instalan los servicios, a las cargas estudiadas en el
apartado anterior se le agrega la carga de peso propio por los mdédulos de servicios, aplicadas solo
en el drea delimitada por los mddulos, donde se propone el médulo de mayor peso, resultando:
! 5 4 ¢l 3[384 E*I
= = l =

360 384 E*l 5 q*360

Para ello se define la carga que actua siendo:

kN
sobrecarga de uso = 5 —
m

Peso propio tabla = 3,9 "—"j *0,03m *0,15m = 0,01755 kN/m
m

L _ 1 10 _ 2
Peso propio médulo + tanque de agua = (1800 + 1000 Kg) * Ry *Tooo = L 944 kN/m

q, = ((5 +1,944) <4 * 0,15 m) +0,01755 kN/m = 1,06 kN/m
m
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3/ 384 6.000.000 kN/m**(33,75/10) m* _
l = \/ c 1,06 kN/m*360 =0,7416 m = 74,16 cm

En este caso, la longitud maxima que pueden adquirir los listones utilizados para el tablero es

de 74,16 centimetros, siendo esta, a su vez, la separacidn entre tirantes.

2.1.1. TIRANTES
Para los tirantes solamente se verifica si la deformacién admisible cumple. Las dimensiones utilizadas,

utilizando medidas comerciales, segun Tabla A VI.2, se consideran las diferentes separaciones, tanto para el

muelle como el area de servicios.

Tabla A VI.2. Medidas comerciales sobre las tablas de Pino Elliotis. Fuente: Forestal Dorado.

Espesor (pulgadas) Anche (pulgadas) Largo (ples)

[ - i g-1d ]

Se define a la tabla con dimensiones de 3”= 6 cm de espesor, un ancho de 15 centimetros y una
longitud de 140 centimetros (Si bien el ancho maximo del muelle es de 180 centimetros, la longitud entre

apoyo de los tirantes es de 140 centimetros), separados cada 75 centimetros, por lo que:

] " 3 4
b*h"_ _ 6*(12.cm) = 864 cm

=== 12

Cargas que intervienen:

e Sobrecargadeuso = 5 kN/m2 * @ = 1,875kN/m

KN g 3w QT5M 0,0439 kN

e Sobrecarga tablero = 3,9 5 100 > -
. _ kN 4 6 % 12 _ kN
e (argappio tirantes = 3,9 " Too oo m = 0,0281—

o g =1,875"% 10,0439 £ 4 0,0281% = 1,9470L
t m m m m
Los tirantes mas solicitados seran aquellos que concurran dos tableros, es decir que la carga sera

duplicada,

g =2* (1,875 kN/m + 0,0439 "—N) + 0,0281 4L = 3 86584
t m m m

La maxima luz que se tiene en el muelle para los tirantes es de 1,40 metros, por lo que para el

calculo de la flecha sera la siguiente:

f === 0,3889

adm 3

kN 4
5 . gt s 3,8658-2 (1,4 m)

f =5 "B = oomese v et = 00373m = 0,373 cm < 0,3889 cm
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Por lo tanto, verifica que la flecha calculada sea menor a la flecha admisible.

En tanto que en el drea de servicios se utiliza, dado que existen diferentes disposiciones de vigas, se

proponen diversas separaciones segun la disposicion de vigas. En la imagen A VI.1 se visualiza lo explicado

a. Zona A: Longitud de tirantes de 320 centimetros, en este sector afectan las cargas debida a
los médulos. Debido a la luz y las cargas que interactuan, el material de los tirantes sera de

H°A°, por lo que:

Se define los tirantes de dimensiones de 15 centimetros de alto, un ancho de 15 centimetros y una

longitud de 320 centimetros, separados cada 50 centimetros, por lo que:

Cargas que intervienen:

e Sobrecargadeuso = 5 kN/m2 * O’STm = 1,25kN/m

e C(arga tablero = 3,9 "—"3’* %m * 0,52m = 0,0293 XL
m m

io ti — o KN 5 15 % 15 . _ N
e (argappio tirantes = 25 T 0™ 10 M = 0,5625—

kN 4 05

o Carga médulos = 1,94-% * 23 = 0,4861 S
m

g = 1,25 40,0293 £ + 0,56254% + 0,4861-4L = 2, 3279 %
t m m m m m

Los tirantes mas solicitados seran aquellos que concurran dos tableros, es decir que la carga sera duplicada,
e g=2*% (1,25"—” +0,0293 2 4 o, 4861k—N) + 0,5625 4L = 4,0932+4L
t m m m m m

g =1,2 *[2 *(0,0293 + 0,4861) + O,5625k—N]+ 1,6 * 1,25 = 591 XL

u m m m

2

M =591 « 82n_ _ 757 kNm

u m 8
V =591 x 22ZM _ 9 46 kNm

u m 2

Dimensionamiento tirantes:

En la Tabla A VI.3 se muestran los pardmetros de los tirantes de H°A° mientras que en la Tabla A VI.4

el procedimiento para el dimensionamiento de los tirantes.
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Tabla A VI.4. Dimensionamiento de los tirantes de H°A°.

Tabla A VI.3. Pardmetros tirantes de H°A°®.

Parametros Tirantes
f'c [MPA] 30
fy [MPA] 420
h [cm] 15
b [cm] 15
Eh [MPA] 25742,9602
Eace [MPA] 200000
Recub 4,1
B1 0,85

Esfuerzos Corte
Mu [kNm] 7,57 O] 0,75
Vu [kN] 9,46 Caso
Flexiéon (Armadura a T) Vn 12,61
de [m] 0,109 Ve 14,93
Mn [MNm] 0,00841 Vn-Vc -2,31
mn [MNm] 0,157263 Vs Arm Min
we 0,175341 Av min 1,223
a[m] 0,022485 Av/s [cm2/m] 1,223
c[m] 0,026453 S (96) [cm] 46,25
¢ [rad/m] 0,113410 S (@8) [ecm] 82,23
¢te [ad] 0,009362 S (@10) [cm] 128,48
Kc 0,2427 Smax [cm] 5,45
ARM A COMP NO | ™ 0,771
As min 0,545 Tlim 4,564
As 2,048
As def 2,048 Elegida 6 mm
Separaciones 5,45 cm
maximas 40 cm
12 mm Separacion 5,00 cm
Elegida 2 barras
2,262
sep. entre barras 4,40 cm
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Resultando una de Asnec = 2,048 cm, lo cual se cubre con 2¢ 12 mm (As=2,262 cm2). Se

adoptan estribos de 6 mm cada 5 cm. Figura A V1.6

PERCHAS #8 mm

ESTRIBOS 2¢& mm C/5cm

0.15

2812 mm

Figura A VI.6. Armadura tirante. Fuente: Elaboracion propia.

b. Zona B: Longitud de tirantes de 140 centimetros, en este sector no afecta las cargas debida

a los mddulos.

Se define a la tabla con dimensiones de 3”= 6 cm de espesor, un ancho de 15 centimetros y una

longitud de 120 centimetros, separados cada cm, por lo que:

ph’ e*(12em)’

4
T n = 864 cm

| =

Cargas que intervienen:

Sobrecarga de uso = 5 kN/m2 « 0T5m 1,875 kN/m

[ ] 2 =
e Carga tablero = 3,9 <& * %m * @ = 0,0439 <L
m m
.. _ kN 4 6 % 12 _ kN
e (argappio tirantes = 3,9 = Too m*—om = 0,0281 -

e q =1,8750=-+ 0,0439 =~ + 0,0281-5- = 1,9470-=-

Los tirantes mas solicitados seran aquellos que concurran dos tableros, es decir que la carga sera duplicada,

o g =2*(1,8750kN/m + 0,0439 <) + 0,0281 < = 3, 8658
t m m m

3,8658-4 %1 2*
m

fotxll o5

BT T T e e = /00373 m = 0,201 em < 0,333cm

Se verifica que la flecha calculada es menor a la flecha admisible.

c. Zona C: Longitud de tirantes de 200 cm, en este sector no afecta las cargas debida a los

maédulos

Se define a la tabla con dimensiones de 3”= 6 cm de espesor, un ancho de 15 centimetros y una

longitud de 200 centimetros, separados cada 50 centimetros, por lo que:

bR’ e*(d5em)’ 4
I =—]-= 5 = 1687,5cm
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Cargas que intervienen:

e Sobrecargadeuso = 5 kN/m2 * O’Zm = 1,25kN/m

e C(arga tablero = 3,9 "—’Z * %m * O'STm = 0,0293 £
m m

e (argappio tirantes = 3,9 N Sy x 12

_ kN
100 oo™ = 0,03517~

o g =1,2500-% + 0,0293 X + 0,0351% = 1,3144-%
t m m m m

Los tirantes mas solicitados seran aquellos que concurran dos tableros, es decir que la carga sera duplicada,
o q,=2%(125kN/m + 0,0293 0-) + 0,0351 5= = 2,5936-"

2,5936- %"
m

=S sl 5 = 0,00534m = 0,534 cm < 0,556 cm
f =3 "o 384 £000.000 kN/m**(1687,5/10%) m" ’ ’ ’

Se verifica que la flecha calculada es menor a la flecha admisible.

2.2. VIGAS

Se colocan vigas prefabricadas de hormigdn entre pilotes con el fin de sostener el tablero del muelle
de madera. La luz de las vigas es igual a la distancia entre pilotes, la cual es 7,5 metros. Se propone una

seccion de vigas de base de 20 centimetros y altura de 50 centimetros.

Cabe destacar que se debe considerar baranda, materializadas de aluminio, las cuales deben

soportar 1 kN/m perpendicular a su plano. La misma tendra 1 metro de altura.

e Sobrecargadeuso = 5 kN/m2 * 1’87"1 = 4,5kN/m

e C(arga tablero = 3,9 "—’Z * % * 1’877" = 0,1053 AL
m m
e (argappio tirantes = % *3,9 % * 1—(6)0 *%m = 0,154 kTN *;::—Z = (0,0288 kTN

e (argappiovigas = 25 A [(0,5m*0,2m)+ (2*0,1m *0,35)] = 4,25kTN

3
m

e (argappio baranda = 2 I:n—g =0, OZkTN

g, = 1,2 *[0,1053 + ML 1 425 1 0,02]+ 1,6 * 4,5 = 12,47

2
M = 12,47+ * 20 = 85,13 kNm; V. = 12,474 * 220 = 45,40 kNm

m 2

Cargaacadapilote = (4,5 + 0,1053 + 0,0288 + 4,25 + 0,02)~—* 23 = 33,39 kN

m 2

Cargaa cadapilote , = 2 * [(4,5 + 0,1053 + 0,0288 + 4,25 + 0,02)~L * ”T’"]= 66,78 kN

m
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En la Tabla A VI.5 se muestran los parametros de las vigas 07 a 18 de H°A° mientras que en la Tabla A
V1.6 el procedimiento para el dimensionamiento de las vigas.

Tabla A VI.5. Pardmetros Vigas del 07 a 18.

Parametros Viga 07 a 18
f'c [MPA] 30
fy [MPA] 420
h [cm] 50
b [cm] 20

Eh [MPA] 25742,9602

Eace [MPA] 200000
Recub 41
B1 0,85

Tabla A VI.6. Dimensionamiento Vigas del 07 a 18.

Esfuerzos Corte
Mu [kNm] 87,57 ) 0,75
Vu [kN] 46,71 Caso
Flexiéon (Armadura aT) Vn 62,27
de [m] 0,459 Ve 83,80
Mn [MNm] 0,09730 Vn-Vc -21,53
mn [MNm] 0,076976 Vs Arm Min
we 0,080817 Av min 1,630
a [m] 0,043641 Av/s [cm2/m] 1,630
c[m] 0,051342 S (@6) [cm] 34,69
¢ [rad/m] 0,058431 S (@8) [cm] 61,67
Gte [ad] 0,023820 S (©10) [cm] 96,36
Kc 0,1119 Smax [cm] 22,95
ARM A COMP NO ™ 0,678
As min 3,060 Tlim 4,564
As 5,299 Elegida 6 mm
As def 5,299 Separaciones 22,95 cm
I maximas 40 cm
16 mm Separacion 22,00 cm
Elegida 3 barras I
6,032
sep. entre barras 3,50 cm
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Resultando una de Asnec = 5,299 cm, lo cual se cubre con 3¢ 16 mm (As=6,032 cm2). Se

adoptan estribos de 6 mm cada 20 cm. Figura A VI.7

0,20 ¢10
PERCHAS @& mm
ke
=
B
<
—r— ESTRIBOS 206 mm C/20cm
>
=
& 0 O
RECUBRIMIENTO 3,5cm 3216 mm
0,30

Figura A VI.7. Armadura Viga. Medidas en metros. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura A VI.8 se observa como es la disposicion final de los tableros.

Tirante [ ©

50
Vigas

140 .

AN

180

Figura A VI.8. Disposicion del tablero. Medidas en centimetros. Fuente: Autoria propia.

En cuanto a los mddulos de servicios:

a. Vigas 19y Viga 24

La luz de las vigas es igual a la distancia entre pilotes, la cual es 7,5 metros. Se propone una seccién

de vigas de base de 20 centimetros y altura de 50 centimetros, ya que se considera el espesor del tablero.

e Sobrecargadeuso = 5kN/m’ * 3’32m = 8,25 kN/m

- KN w3 ok 33m KN
e (arga tablero = 3,9 — " Too m — = 0,19 -

L _ 16 4 KN 4 15 %« 15 _ kN 4 32m _ kN
e Cargappiotirantes = —* 25 —* —~+ Toom=45— TEm = 1,92 —
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e (argappiovigas = 25 "—"3’* [(O,Sm *0,2m)+ (0,2 * (%)]= 4,25 kTN
m

e Sobrecargadeuso = 1,94 kN/m2 * ”Tm = 3,2083 kN/m

g, =[1,2%(0,19 + 1,92 + 4,25 + 0,02 + 3,2083)k—N]+ 1,6 * 8,254 = 24,710 &L
m

m m

2
M = 24,710 kY *&;”L = 173,74 kNm

m
V = 24,710 « 22 — 92 661 kNm
u m 2
En la Tabla A VI.7 se muestran los pardmetros de las vigas 13 y 18 de H°A° mientras que en la Tabla A

V1.8 el procedimiento para el dimensionamiento de las vigas.

Tabla A VI.7. Pardmetros vigas 19y 24 de H°A°

Parametros Viga 19y 24
f'c [MPA] 30
fy [MPA] 420
h [cm] 50
b [cm] 20
Eh [MPA] 25742,9602
Eace [MPA] 200000
Recub 4,1
B1 0,85
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Tabla A VI.8. Dimensionamiento de vigas 19y 24 de H°A°".

Esfuerzos Corte
Mu [KNm] 173,74 ) 0,75
Vu [kN] 92,661 Caso
Flexion (Armadura a T) Vn 123,55
de [m] 0,459 Ve 83,80
Mn [MNm] 0,19304 Vn-Vc 39,75
mn [MNm] 0,152714 Vs 39,75
we 0,169635 Av min 1,630
a[m] 0,091603 Av/s [cm2/m] 2,062
c[m] 0,107768 Av/s dis[cm2/m] 2,062
¢ [rad/m] 0,027838 S (@6) [cm] 27,43
&te [ad] 0,009777 S (@8) [cm] 48,76
Kc 0,2348 S (@10) [cm] 76,19
ARM A COMP NO Smax [cm] 22,95
As min 3,060 Tn 1,346
As 11,123 Tlim 4,564
As def 11,123 Elegida 6 mm
Separaciones | 22,95 cm
20 mm LU UL 40 cm
Elegida 4 barras Separacion 22,00 cm
12,566
sep. entre
barras 7,93 cm Base de 40 cm

Resultando una de Asnec = 11,123 cm lo cual se cubre con 4¢ 20 mm (As=12,566 cm2) . Se

adoptan estribos de 6 mm cada 20 cm. Cabe destacar que en la armadura se distribuye en los 40
centimetros que tiene de base la viga. Figura A VI.9.

0,20 0,20

PERCHAS @6 mm

0,18

0,50

—— ESTRIBOS 2#6 mm C/20cm

0,32

4320 mm

0,40

Figura A VI.9. Disposicion de armadura Vigas 19 y 24. Fuente: Autoria propia.
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b. Viga 20

Ademas de la carga calculada en las vigas 19 y 24, intervienen (no se calcula el peso propio de la viga, ya

gue se considera en las vigas 19 y 24 y no tiene carga proveniente de los médulos):

e Sobrecargadeuso = 5 kN/m2 * MTm = 3,5kN/m

e C(Carga tablero = 3,9 k—lz* %m * 1’2"1 = 0,0819-%
m m

i0 ti = 1l « KN 6 12 SN g 12m KN
e (argappiotirantes = —* 3,9 5 oo m *—=m = 0,1544 — Tem = 0,0247—

kN

m

q,=|1,2*(0,0819 + 0,0247)"—N]+ 1,6 * 3,5 = 5698
m m

q = 24,710 4 5,698 X% = 30, 408-L
u tot tramo m m m
2
M = 30,408 « 75™M_ _ 213 81 kNm

u m 8
V= 30,4084 * L2 = 114,030 kNm

En la Tabla A VI.9 se muestran los pardmetros de las viga 20 de H°A° mientras que en la Tabla A VI.10

el procedimiento para el dimensionamiento de las viga.

Tabla A VI.9. Pardmetros vigas 20 de H°A°

Parametros Viga 20
f'c [MPA] 30
fy [MPA] 420
h [cm] 47
b [cm] 20
Eh [MPA] 25742,9602
Eace [MPA] 200000
Recub 4,1
B1 0,85
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Tabla A VI.10. Dimensionamiento de viga 20 de H°A°®.

Esfuerzos Corte
Mu [kNm] 213,81 ¢ 0,75
Vu [kN] 114,030 Caso
Flexion (Armadura a T) Vn 152,04
de [m] 0,429 Ve 78,32
Mn [MNm] 0,23756 Vn-Vc 73,72
mn [MNm] 0,215135 Vs 73,72
we 0,252676 Av min 1,630
a[m] 0,127527 Av/s [cm2/m] 4,091
c[m] 0,150032 Av/s dis[cm2/m] 4,091
¢ [rad/m] 0,019996 S (@6) [cm] 13,82
&te [ad] 0,005578 S (@8) [cm] 24,57
Kc 0,3497 S (@10) [cm] 38,39
ARM A COMP NO Smax [cm] 21,45
As min 2,860 Tn 1,772
As 15,485 Tlim 4,564
As def 15,485 Elegida 6 mm
Separaciones 21,45 cm
20 mm LU UL 40 cm
Elegida 5 barras Separacion 13,00 cm
15,708
sep. entre
barras 5,45 cm Base de 40 cm

Resultando una de Asnec = 15,485 cm lo cual se cubre con 5¢ 20 mm (As=15,708 cm2) . Se

adoptan estribos de 6 mm cada 13 cm. Cabe destacar que en la armadura se distribuye en los 40

centimetros que tiene de base la viga. Figura A VI.10.
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019, 020 010

PERCHAZ 96 mm —

0,12

Ty
—
£

oA

0,32
A

G40

L —— ESTRIBOS 286 mm C/13cm

S5820 mm

Figura A VI.10. Disposicion de armadura Vigas 20. Fuente: Autoria propia.

c. Viga2l

No tiene carga proveniente de los médulos:

e Sobrecargadeuso = 5kN/m

3

e (arga tablero = 3, 9 kN * Too >

e (argappio tirantes = “L*39

100

e (argappiovigas = 25 kN *1(0,47m * 0,2m)+ (0,2 * (0,47 —

q,= 1,2 *(0,0819 + 0,0247 + 4,1)ﬂ]+ 1,6 * 3,54 =
m m

q =2 * 10,648 = 21,2964
u tot tramo m m
M = 21,296 kN *i”—’"L 149,74 kNm

V. = 21,2962 * 23 = 79,859 kNm

2

2 14m
# M 35 kN /m

"”* S—m *—Lm = 0,1544 -

om0 _ 0 0819-4L

m

kN 4 1L2m

kN
75m =0, 02477

_ N
0,12)] = 4,10 <&

10, 648 -

En la Tabla A VI.11 se muestran los pardmetros de las viga 21 de H°A° mientras que en la Tabla A VI.12

el procedimiento para el dimensionamiento de la viga.
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Tabla A VI.11. Pardmetros vigas 21 de H°A°

Parametros Viga 21
f'c [MPA] 30
fy [MPA] 420
h [cm] 47
b [cm] 20
Eh [MPA] 25742,9602
Eace [MPA] 200000
Recub 4,1
B1 0,85

Tabla A VI.12. Dimensionamiento de viga 21 de H°A°®.

Esfuerzos
Mu [kNm] 149,74
Vu [kN] 79,859
Flexion (Armadura aT)
de [m] 0,429
Mn [MNm] 0,16637
mn [MNm] 0,150667
we 0,167082
a[m] 0,084327
¢ [m] 0,099209
¢ [rad/m] 0,030239
&te [ad] 0,009973
Kc 0,2313
ARM A COMP NO
As min 2,860
As 10,240
As def 10,240
20 mm
Elegida 4 barras
12,566
sep. entre
barras 7,93 cm

Corte
) 0,75
Caso

Vn 106,48

Ve 78,32

Vn-Vc 28,15

Vs 28,15

Av min 1,630

Av/s [cm2/m] 1,563

Av/s dis[cm2/m] 1,630

S (@6) [cm] 34,69

S (28) [cm] 61,67

S (@10) [cm] 96,36

Smax [cm] 21,45

™n 1,241

Tlim 4,564

Elegida 6 mm
Separaciones | 21.45cm

maximas 40 cm
Separacion 21,00 cm

Base de 40 cm
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Resultando una de Asnec = 10,24 cm lo cual se cubre con 4¢ 20 mm (As=12,566 cm2) . Se

adoptan estribos de 6 mm cada 20 cm. Cabe destacar que en la armadura se distribuye en los 40

centimetros que tiene de base la viga.

01Q ., 0,20 ,01Q

FERCHAS @B mm —
o
!

0,12

| —— ESTRIBOS 266 mm C/20cm

0,35
0,3\5

4670 mm

0,40

Figura A VI.10. Disposicion de armadura Vigas 21. Fuente: Autoria propia.

d. Viga22

No tiene carga proveniente de los médulos:

e Sobrecargadeuso = 5 kN/m2 * MTm = 3,5kN/m

5 kN/m" * 22 = 5,5 kN/m

e Sobrecargade uso

e (arga tablero = 3,9 %* %m * H—m = 0, 08197

e C(arga tablero = 3, 9 kN * 130 * z,zzm = 0,13:1—N

o Cargappiotirantes = %-* 3,9 £ *<tom *—Eem = 0,1544 - * 20 = 0,0247- -

e (argappio tirantes = 16 * 3, 9 kN * 130 *%m = 0,281 — i *72Tm 0,0749%\]

o Cargappiovigas = 25+ “L[(0,47m * 0,2m) + (0,1 * (0,47 — 0,12) + (0,1 * (0,47 — 0,18)] = 4,03 -

q, =12 *(0,0819 + 0,13 + 0,0247 + 0,0749 + 4,03)"—N]+ 1,6 * (3,5 + 5,5) L = 19,573 £L
m m m

2
M = 19,5114 * L2 = 137,62 kNm

kN 4 75m

V. =19,511—-* 150

= 73,397 kNm

En la Tabla A VI.13 se muestran los pardmetros de las viga 22 de H°A° mientras que en la Tabla A VI.14

el procedimiento para el dimensionamiento de la viga.
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Tabla A VI.13. Pardmetros vigas 22 de H°A°

Parametros Viga 22

f'c [MPA] 30

fy [MPA] 420

h [cm] 47

b [cm] 20
Eh [MPA] 25742,9602

Eace [MPA] 200000
Recub 4,1
B1 0,85

Tabla A VI.14. Dimensionamiento de viga 22 de H°A°®.

Corte
) 0,75
Caso

Vn 97,86

Ve 78,32

Vn-Vc 19,54

Vs 19,54

Av min 1,630

Av/s [cm2/m] 1,084

Av/s dis[cm2/m] 1,630

S (@6) [cm] 34,69

S (28) [cm] 61,67

S (@10) [cm] 96,36

Smax [cm] 21,45

™n 1,141

Tlim 4,564

Elegida 6 mm
Separaciones | 21.45cm

maximas 40 cm
Separacion 21,00 cm

Esfuerzos
Mu [kNm] 137,62
Vu [kN] 73,397
Flexion (Armadura aT)
de [m] 0,429
Mn [MNm] 0,15291
mn [MNm] 0,138475
we 0,152074
a[m] 0,076752
¢ [m] 0,090297
¢ [rad/m] 0,033224
&te [ad] 0,011253
Kc 0,2105
ARM A COMP NO
As min 2,860
As 9,320
As def 9,320
20 mm
Elegida 4 barras
12,566
sep. entre
barras 7,93 cm Base de 40 cm
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Resultando una de Asnec = 9,32 cm lo cual se cubre con 4 20 mm (As=12,57 cm2) . Se adoptan

estribos de 6 mm cada 20 cm. Cabe destacar que en la armadura se distribuye en los 40 centimetros que

tiene de base la viga. Figura A VI.11.

La1Q . 020 _0.1Q

PERCHAS 26 mm ———
o
=

0.15

—— ESTRIBOS 206 mm C/20cm

0,55
0,32

4@¢20 mm

0,40

Figura A VI.11. Disposicion de armadura Vigas 22. Fuente: Autoria propia.

e. Vigal7

En la Tabla A VI.15 se muestran los pardmetros de las viga 23 de H°A° mientras que en la Tabla A VI.16

el procedimiento para el dimensionamiento de la viga.

Tabla A VI.15. Pardmetros vigas 23 de H°A°

Parametros Viga 23
f'c [MPA] 30
fy [MPA] 420
h [cm] 50
b [cm] 20
Eh [MPA] 25742,9602
Eace [MPA] 200000
Recub 4,1
B1 0,85
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Tabla A VI.16. Dimensionamiento de viga 23 de H°A°.

Esfuerzos Corte
Mu [kNm] 237,33 0] 0,75
Vu [kN] 126,577 Caso
Flexion (ArmaduraaT) Vn 168,77
de [m] 0,459 Vc 83,80
Mn [MNm] 0,26370 Vn-Vc 84,97
mn [MNm] 0,208611 Vs 84,97
we 0,243465 Av min 1,630
a[m] 0,131471 Av/s [cm2/m] 4,408
c[m] 0,154672 Av/s dis[cm2/m] 4,408
¢ [rad/m] 0,019396 S (@6) [cm] 12,83
&te [ad] 0,005903 S (@8) [cm] 22,81
Kc 0,3370 S (@10) [cm] 35,64
ARM A COMP NO Smax [cm] 22,95
As min 3,060 Tn 1,838
As 15,964 Tlim 4,564
As def 15,964 Elegida 6 mm
Separaciones | 22,95¢cm
20 mm HAEKINAS 40 cm
Elegida 6 barras Separacion 12,00 cm
18,850
sep. entre barras 3,96 cm Base de 40 cm

Resultando una de Asnec = 15,964 cm lo cual se cubre con 6¢ 20 mm (As=18,85 cm2) . Se

adoptan estribos de 6 mm cada 12 cm. Cabe destacar que en la armadura se distribuye en los 40
centimetros que tiene de base la viga. Figura A VI.12.

010 . 020 _0.1Q

PERCHAS 26 mm ﬂ\
o =
= ]
—— ESTRIBOS 286 mm C/12cm
[ Il
[as] )|
= o
b o 0 0 o d
—1— 6@Z0 mm

0,40

Figura A VI.12. Disposicion de armadura Vigas 23. Fuente: Autoria propia.
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2.3.  RAMPAS

2.3.1. RAMPAFIA

La rampa fija tiene una longitud de 22,5 metros y tiene apoyos intermedios cada 7,5 metros. Los
apoyos intermedios se materializan como vigas ménsulas vinculadas a los pilotes. Con el fin de continuary
no interrumpir con la materialidad del muelle fijo, la rampa estd compuesta por dos vigas de hormigén de

seccidn 20x50 cm y listones de madera que conforman la losa, tal como en el muelle fijo.

Con respecto a las tablas de madera del tablero, como se vié anteriormente la longitud maxima dada
por la deformacién admisible es de 1 metros por lo que se colocan tirantes de las mismas dimensiones que

en el muelle, cada 75 centimetros apoyados en las vigas principales.

2.3.1.1. TABLERO
Se utiliza la misma disposicion que se utiliza en el muelle, siendo la separaciéon entre tirantes

adoptada de 100 centimetros. La cantidad de tablas entre tirantes demanda sera de 75/15 cm = 5 tablas

2.3.1.2.  VIGAS
Se utiliza la misma disposicion que se utiliza en el muelle, siendo la separaciéon entre tirantes
adoptada de 75 centimetros. La cantidad de tirantes sera de 1 + 750/0,75 cm = 11 tirantes. Se realiza

el procedimiento para la obtencidon de la carga hacia cada viga.

Cargas permanentes:

e C(argatablero = 3,9k—1\31* 0,03m * Lsz: 0,0702 KN 5 Zom _ 0,2633 kN
m

m 2

o Cargatirante = —-* 3,94 % 0,06m * 0,12m * 2™ = 0,092664 kN
m

2

o CargaPpioViga = 25 %% 0,5m * 0,2m * 3™ = 9,375 kN
m
k_N* 7,5m

e PBaranda = 0,02 5

d = 0,075 kN
m

e (argatotal = 0,2633 kN + 0,0927 kN + 9,375kN + 0,075 kN = 9,8059 kN

Sobrecargas:

. 5%* 1.22m *7'57"1: 11,25 kN

Total en Estado Limite de Servicio
e 9,8059kN + 11,25kN = 21,056 kN

Total en Estado Limite Ultimo
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e 1,2*9,8059kN + 1,6 * 11,25 kN = 29,7671 kN
2.3.1.3.  VIGA MENSULA

Estas vigas se apoyan en ménsulas las cuales transmiten la carga a los pilotes, se calculan a

continuacién las cargas de cada extremo.
e (argappio ménsula al pilote = 25 k—lz *0,3m*0,2m* 1,2m = 1,8kN
m

Total en Estado Limite de Servicio

e 11,6059kN + 11,25kN = 22,8559 kN
Total en Estado Limite Ultimo

e 1,2*11,6059kN + 1,6 * 11,25kN = 31,9271 kN
Carga final a los pilotes :

e Pilotes extremos (ELS) = 22,8559 kN
e Pilotes extremos (ELU) = 31,9271 kN
e Pilotes intermedios (ELS) = 45,7118 kN
e Pilotes intermedios (ELU) = 63,8542 kN

En la Tabla A VI.17 se muestran los parametros de las vigas ménsula de H°A°. En cuanto al

dimensionamiento de la viga ménsula resulta una armadura, la cual se calcula en la Tabla A VI.18.
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Tabla A VI.17. Parametros de vigas ménsulas.

Parametros
f'c [MPA] 30
fy [MPA] 420
h [cm] 30
b [cm] 20
Eh [MPA] 25742,9602
Eace [MPA] 200000
Recub 4,1
p1 0,85
Tabla A VI.18. Dimensionamiento de vigas ménsulas de H°A".
Esfuerzos Corte
Mu [kNm] 38,3125 ) 0,75
Vu [kN] 31,9271 Caso
Tu [KNm] 0 Vn 42,57
Nn [kNm] 0 Vc 47,29
Flexion (ArmaduraaT) Vn-Vc -4,72
de [m] 0,259 Vs Arm Min
Mn [MNm] 0,04257 Av min 1,630
mn [MNm] 0,105766 Av/s [cm2/m] 1,630
Av/s
we 0,113317 dis[cm2/m] 1,630
a[m] 0,034528 S (@6) [cm] 34,69
c[m] 0,040621 S (@8) [cm] 61,67
¢ [rad/m] 0,073853 S (©10) [cm] 96,36
te [ad] 0,016128 Smax [cm] 12,95
Kc 0,1568 ™ 0,822
ARM A COMP NO Tlim 4,564
As min 1,727 Elegida 6 mm
As 4,193 Separaciones 12,95 cm
As def 4,193 maximas 40 cm
Separacion 12,00 cm
16 mm I
Elegida 3 barras I
6,032 |
sep. entre barras 3,50 cm I
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Resultando una de Asnec = 4,193 cm, lo cual se cubre con 3¢ 16 mm (4s = 6,0319 sz) . Se

adoptan estribos de 6 mm cada 12 cm.

2.3.2.  RAMPA MOVIL

La rampa mavil corresponde a disefios comerciales de pasarelas de aluminio, a continuacion se

muestra en las Figuras A VI.13, cdmo es el disefio de la rampa y su ficha técnica.

Ficha de datos

Material: Aleacion de aluminio 6061 T6

Decoracién: tarima exterior de WPC

Soldadura: Soldadura MIG

Ancho: 1.2 m -—- 12 m de ancho se puede personalizar
Largo: 3m -— 36m de longitud se puede personalizar
Solicitud: Muelle flotante de aluminio, hormigén, acero,

etc.

Figura A VI.13. Captura ficha técnica rampa movil. Fuente: Sitio web Horizon-marina.

kN k . .
Puede soportar unos 4 —, y su peso ronda los 45 —%, por lo que la carga que resiste cada viga
m m

aaf mens
ménsula es de 4,45 k—Az] * 224 "21+17’5 ™ = 39,2552 kTN El ancho de la rampa es de 1,2.

m

Finalmente, al pilote llega una carga de 47, 11 kN por la rampa movil.

2.4. ESCALERA

L . kN
La escalera corresponde a disefios comerciales de escalera de H°A°. Puede soportar unos 5 —-, y su
m

kN . . .
peso ronda los 5,5 —, por lo que la carga que resiste cada viga ménsula es de
m
KN 4 \/3,24°m+5°m kN
53—F*— > = 16,09 —.
m m

La escalera tiene 0,75 metros de ancho.

Finalmente, al pilote llega una carga de 23,91 kN debido a la escalera.

3. PILOTES

La estructura del muelle se compone de un sistema de pilotes prefabricados de hormigdn hincados,
responsables de transmitir al terreno las cargas verticales provenientes de la superestructura, las
sobrecargas de uso y el peso propio de la estructura. Estos pilotes trabajan principalmente a compresion

axial y son dimensionados para resistir los esfuerzos verticales actuantes.
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Las acciones horizontales son las generadas por la corriente del rio y de camalotes, que se

consideran mediante un modelo equivalente a la carga ejercida por el flujo sobre una pantalla de 0,80

metros de altura de camalotes. Para resistir estos esfuerzos laterales y garantizar la estabilidad global del

sistema, los pilotes se vinculan mediante cruces de San Andrés (arriostramientos diagonales) dispuestas

entre pilotes, conformando porticos arriostrados capaces de absorber y distribuir las fuerzas horizontales

hacia el conjunto de la estructura y al suelo.

3.1.

CARGAS DE LA SUPERESTRUCTURA

A continuacion se confecciona la Tabla A VI.19, a partir de lo calculado en el punto 2 de este Anexo,

la cual resume las cargas a considerar en cada pilote del muelle, en ambos estados. Ademas se considera

tanto la situacién sin considerar el peso propio del pilote, y la otra considerando el mismo.

Tabla A VI.19. Resumen de cargas a cada pilote del Muelle.

Pilotes en ELS

Pilotes en ELU

Resumen Cargas (sin peso pilote)

Resumen Cargas (sin peso pilote)

Pilote 1 80,50 kN|Pilote 7 57,30 kN|Pilote 1 120,28 kN|Pilote 7 80,52 kN
Pilote 2 66,78 kN|Pilote 8 90,69 kN|Pilote 2 93,64 kN|Pilote 8 127,34 kN
Pilote 3 66,78 kN|Pilote 9 90,69 kN|Pilote 3 93,64 kN|Pilote 9 127,34 kN
Pilote 4 136,74 kN|Pilote 10 66,78 kN|Pilote 4 199,03 kN|Pilote 10 93,64 kN
Pilote 5 112,49 kN|Pilote 11 66,78 kN|Pilote 5 157,49 kN|Pilote 11 93,64 kN
Pilote 6 112,49 kN|Pilote 12 66,78 kN|Pilote 6 157,49 kN|Pilote 12 93,64 kN
Pilote 15 91,19 kN|Pilote 17 83,30 kN|Pilote 15 126,68 kN|Pilote 17 120,22 kN
Resumen Cargas +peso ppio pilote 42,29 kN Resumen Cargas +peso ppio pilote 50,74 kN

Pilote 1 122,78 kN|Pilote 7 99,58 kN|Pilote 1 171,03 kN|Pilote 7 131,26 kN
Pilote 2 109,07 kN|Pilote 8 132,97 kN |Pilote 2 144,38 kN|Pilote 8 178,08 kN
Pilote 3 109,07 kN|Pilote 9 132,97 kN |Pilote 3 144,38 kN|Pilote 9 178,08 kN
Pilote 4 179,03 kN|Pilote 10 109,07 kN |Pilote 4 249,77 kN|Pilote 10 144,38 kN
Pilote 5 154,78 kN|Pilote 11 109,07 kN |Pilote 5 208,23 kN|Pilote 11 144,38 kN
Pilote 6 154,78 kN|Pilote 12 109,07 kN |Pilote 6 208,23 kN|Pilote 12 144,38 kN
Pilote 15 133,48 kN|Pilote 17 125,59 kN|Pilote 15 177,42 kN|Pilote 17 170,96 kN

3.2.  NIVEL DE FUNDACION PILOTES

La profundidad y, por ende, la longitud de los pilotes del muelle fijo se analizan para el pilote del

extremo del muelle mds alejado de la costa, segln el andlisis de la capacidad de carga del suelo. Partiendo

de la base del estudio de suelos visto en el Anexo 1V, se tiene el valor de los N del ensayo SPT de todo el

perfil estratigrafico, y los angulos de friccidn interna en las primeras profundidades del lecho.

El dngulo de friccién del suelo ronda entre los 32° y 37° para una profundidad de confinamiento de

entre 1,00 metros y 11,00 metros. Como no contamos con los datos del angulo phi en los estratos
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posteriores a la profundidad de 4 metros, para determinar el angulo de friccion interna se realiza una

correlacidn segun el nimero N del ensayo SPT, utilizando la siguiente ecuacién de Peck y Hansen:

$=271+0,3-N_— 000054 N
cor cor

Dicha ecuacion se puede ver en el Anexo IV. En este caso, no se realizan reducciones del valor de phi

por corte local ya que segun los valores entre 32° y 37° no se producira dicho tipo de rotura.

Comenzamos calculando la resistencia por punta del pilote basandonos en la estimacidén de los

factores de capacidad de carga propuestos por Meyerhof segun el dngulo de friccién interna del suelo,

determinamos el valor del factor Ng para cada estrato considerado. Los mismos se pueden ver en la Tabla A

VI.20 recuperada del libro “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones de Braja M. Das (79 edicion)

Tabla A VI.20. Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

&’ N, N, N, & N, N, N,
0 514 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
I 538 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 2 35.49 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 247 1.22 36 50.59 3775 56.31
iy 8.80 271 1.4 3 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 0.81 326 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 229 40 7531 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 434 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 477 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 11837 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 539 46 152.10 158.51 33035
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
2 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 496.01
2 18.05 8.66 8.20 49 220.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

", n

7(16)

Luego, se calcula la presién “g” que depende del producto de la densidad del lecho del rio y de la

profundidad que se esta analizando, a lo que se le suma la presién del agua que se encuentra por encima de

ese nivel considerado. La densidad del lecho, segtin el Anexo IV, es de 18,15 kN/m?.

Con el factor de capacidad de carga Ng adoptado y la presién g variable en funcién de la profundidad

analizada, se calcula la capacidad de carga por punta, producto de ambos valores. Finalmente, se calcula la

resistencia por punta Qp, la cual se obtiene multiplicando la capacidad de carga por punta del suelo, por el

area del pilote.

Dichos calculos y valores obtenidos se muestran en la Tabla A VI.21, confeccionada sélo para dos
estratos, segun la ubicacidn que estamos calculando. En el estrato 1, se tiene en cuenta la erosion del

mismo, por lo que a los 4 metros de profundidad inicial del estrato se le suman 1,51 metros de erosidn.
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El estrato 2 corresponde a un tipo de suelo distinto, por lo tanto se realiza la discretizacion en la
profundidad de 9 metros. Aun asi, se puede observar en el perfil estratigrafico, que los valores de N varian

ampliamente, por lo que se opta por realizar un promedio de los mismos segun el estrato que corresponda.

Tabla A VI.21. Resistencia por punta de los pilotes.

CAPACIDAD DE CARGA PILOTES
. Angulo de .
Sxmie | Fepeser ) || R g o em et Ng q [Capacidadde| o .\,
(m) . (kN/m2) | punta (kN/m2)
interna ()
E1 5,51-9,00m 3,49 31,7 36,06 37,75 1171 4421,8 556
E2 9,00-11,00 m 2,00 20,3 32,95 23,18 90,2 2089,8 263

En cuanto a la capacidad de carga por friccidn lateral, se adopta el valor fijado de 40 kN/m? dado en
el informe del Anexo IV. Seguidamente, este valor se multiplica por el area lateral del pilote para obtener la

resistencia por friccion del pilote Qf.

Luego, se calcula la resistencia total sumando la obtenida por punta mas la resultante por friccidn
acumulada en ambos estratos. Se utilizan coeficientes de seguridad de 1,5 para el Qf y 4 para el Qp, ya que

usar un factor de seguridad global de 3 es muy conservador.

Se puede observar en la Tabla A VI.22 que, para el primer estrato, el Cmax es levemente mayor que
el del segundo estrato, siendo ambos valores mayores que la carga solicitante en servicio de 179,03 kN del

ultimo pilote (incluyendo el peso propio del mismo).

Tabla A VI.22. Resistencia por friccion y mdxima capacidad de los pilotes.

CAPACIDAD DE CARGA PILOTES
. Capacidad por
Estrato | Espesor (m) Profundidad friccion lateral | Qf [KN] QUCiL Qp [KN] [Cmax [KN]
(m) [KN]
(KN/m2)
E1 5,51-9,00 m 3,49 40 175,24 175,24 556 256
E2 9,00 - 11,00 m 2,00 40 100,53 275,77 263 250

La mayor diferencia se destaca en la resistencia por punta Qp, lo cual se ve reflejado en los valores del
ensayo SPT proporcionado. Esto significa que es conveniente que el nivel de fundacion del pilote esté
dentro del primer estrato. Pero la longitud empotrada en el suelo seria muy pequefia, por lo tanto, se
decide fundar los pilotes a 10 metros de profundidad, siendo el hincado de los pilotes de 4,49 metros. El
bulbo de presiones se desarrollara dentro del segundo estrato, pero al tener este una buena resistencia, no
significa un problema. Ademas se cumple con la condicion de que la punta del pilote debe ingresar por lo

menos dos didmetros en el estrato resistente considerado, es decir, 0,80 metros.

En conclusidn, el primer estrato tiene alta resistencia por punta pero baja por fuste, y el segundo

estrato tiene baja resistencia por punta pero se tiene mayor resistencia acumulada por fuste. Por lo que la
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decisién queda condicionada sdlo a la longitud de hincado que queramos lograr. Para redondear las
dimensiones del hincado del pilote, se adoptan 14,5 metros de longitud, quedando la parte hincada de 5
metros de profundidad, y la parte no confinada de 9,5 metros para el pilote mds alejado de la ribera de la

isla.

En la Tabla A VI.23, se muestra el nuevo célculo para los 10,5 metros de profundidad, siendo el Cmax
de 226 kN, el cual continua siendo mayor que la carga en servicio del pilote de 179,03 kN, por ende se

verifica dicha profundidad, estando del lado de la seguridad.

Tabla A VI.23. Resistencia por friccion y mdxima capacidad de los pilotes a 10,5 m.

CAPACIDAD DE CARGA PILOTES
. Capacidad por
Estrato | Espesor (m) Profundidad friccion lateral | Qf [KN] QUCMi Qp [KN] [Cmax [KN]
(m) [KN]
(KN/m2)
E1 5,51-9,00 m 3,49 40 175,24 175,24 556 256
E2 9,00-10,50 m 1,50 40 75,40 250,64 236 226

Finalmente, teniendo en cuenta la diferencia de +2 metros de los niveles del estudio de suelos

respecto del nivel hidrométrico de Rosario, el nivel de fundaciéon queda en -8,50 metros.

3.3. DIMENSIONAMIENTO PILOTES

La parte del pilote que no se encuentra confinada en el suelo, se comporta como un elemento
comprimido susceptible al pandeo, por lo que se analiza como una columna de un sistema indesplazable, ya
que los desplazamientos se encuentran restringidos por los tensores que se colocan entre los pilotes de

forma transversal.

Se calcula la esbeltez de la parte del pilote que no se encuentra sumergida, y se compara con la
esbeltez limite de los sistemas indesplazables para determinar si se es necesario considerar los efectos de
segundo orden del pandeo. Para el célculo de A, se adopta un k de 0,8 que corresponde a un elemento
apoyado-empotrado. El mismo se encuentra apoyado en las vigas y empotrado en el suelo. La longitud libre

Lu es la suma entre los 6,4 metros del lecho y la erosidn total obtenida anteriormente.
Kl 08(59+350)m

A= = =31,89 <A = 34
lim

r 0,2m

Por lo tanto, no se consideran los efectos de segundo orden. Es decir, se dimensiona al pilote como

una columna corta. Se adopta la cuantia minima de 0,01 y se obtiene la siguiente armadura:

A =001 m- 20em” = 12,57 cm’

2
Se adoptan entonces 7 barras del didmetro 16, alcanzando un AS = 14,07 cm .
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La parte hincada del pilote de 5 metros de longitud, se encuentra en un suelo con un valor del ensayo
SPT mayor a 4, por lo que no se considera el pandeo del pilote, ya que esta confinado en un estrato
resistente. Se coloca entonces armadura minima. Segun el reglamento CIRSOC 201-2005, apartado 10.8.4,
“para un elemento comprimido que tenga una seccidn transversal mayor que la necesaria, se puede utilizar

un area efectiva reducida Ag = 50 % del area total, con el fin de determinar la armadura minimay la
resistencia de disefio.”
Es decir, AS = max(0,01 - Agnec; 0,005 - Agadopt).
Para obtener la seccion estaticamente necesaria, Agnec, se utiliza la expresion del item 10.3.6.2 del

CIRSOC 201-2005 para columnas cortas:

GP = 0,800 -[0,85f'c (A, —A) + A

teniendo en cuenta que Ag = Agnec Yy que Ast = 0,01 - Agnec, se despeja el area necesaria:

P

u

A nec = -
g ¢0,80l0,85f£0,99 +0,01 ny
adoptando un hormigén H-30 antes determinado, un coeficiente de reduccién ¢ = 0, 65 para

columnas, y un valor de tensién de fluencia del acero de 42 kN/cm2, se calcula el drea necesaria:

P

2
—_— U —_— —_—
Agnec ~ 0,65:0,80-[0,85-3-0,99 + 0,01-42] _Agnec = 83,92cm

e Anec=7333 cm2—>AS = 0,01 - A nec = 0,73 em’

e A adopt = 1256,60 em” — A_= 0,005 - 4 adopt = 6,28 em’

2
Para un AS = 6,28 cm alcanza con adoptar 5 barras del didmetro 16, pero se decide

sobredimensionar para continuar con la armadura adoptada en la parte del pilote susceptible al pandeo, de

7 barras del diametro 16, conformando una uUnica disposicidon de armaduras en toda la longitud del pilote.

Por otro lado, para un pilote de didametro 0,40 metros se recomienda no usar menos de 5 barras, ni
usar un didmetro de barras menor a 16mm. Considerando la disposicién elegida, se adoptan estribos de
diametro de 6mm con una separacion calculada segun el apartado 7.10.5. del CIRSOC 201-2005, en donde
la minima separacién 12 veces el didmetro de la barra, dando como resultado 19 centimetros. Finalmente

los estribos quedan de 1 del 6 ¢/19 cm. Figura A VI.14

Se realiza la verificacién en estado ultimo del pilote mds solicitado por los apoyos de las rampas, con
la armadura recientemente adoptada. Para ello se calcula el Pn con la misma férmula para columnas cortas

y se afecta por un coeficiente de reduccidon de la resistencia de 0,65.
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0,65 - P = 0,80 - 0,65 - [0,85 3 (A —A) + 42 -Ast]
P =3007,73 kN
P, =P - 0,65 = 195502 kN

La resistencia del pilote es ampliamente mayor que el peor estado de solicitacién para el cual el Pu es

de 249,77 kN, por lo tanto todos los pilotes verifican.

Estribos @&mméc13 cm

7 barras & 16mm

Figura A VI.14. Armadura pilote en estudio. Fuente: Elaboracion Propia.

Se colocan cruces de San Andrés entre los pilotes de una misma progresiva, para soportar las fuerzas
provenientes de la corriente del rio. Las mismas estdn compuestas por tensores de hormigdn. Se decide
adoptar tensores de materialidad de hormigdn en vez de acero para evitar la corrosién de este material, y

darle un recubrimiento.

3.4. CALCULO DE CARGAS DEBIDO AL FLUJO
Respecto a las fuerzas horizontales aplicadas sobre los pilotes, las cuales se absorben mediante las
cruces de San Andrés, se generan debido a la interposicion de elementos que perturban al flujo, es por eso

que se calcula con la fuerza del flujo las diferentes cargas por los siguientes elementos:

e Interferencia del pilote
e Camalotes
® Marinas

e Muelle Flotante

Se adjunta a continuacion la Tabla A VI.24 que resume la obtencidn de las diferentes cargas.
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Tabla A VI.24. Resumen Cargas horizontales

CARGAS HORIZONTALES

CARGA DE FLUJO

CORRIENTE
exponente m 0,167
velocidad media U 0,8|m/s
coeficiente de arrastre CD 1,3|DE TABLA
viscosidad cinematica v 0,00000101
numero de reynolds Re 3,96E+05
rugosidad h° ks 0,0035
ks/D 8,75E-03
Pantalla (por metro) Apf 0,4|m2
z [m] u(z) [m/s] Fd [kN] Nivel carga [m]
1 0,684 0,122 4.8
2 0,768 0,153 3,8
3 0,821 0,175 2,8
4 0,862 0,193 1,8
5 0,894 0,208 0,8
6 0,922 0,221 -0,2
6,3 0,929 0,225 -0,85
CARGA POR CAMALOTES
Profundidad pc 0,8|m
Pantalla Apf 6|m2
z [m] u(z) [m/s] Fd [kN] Nivel carga [m]
0,8 0,659 1,693 49
CARGA POR MARINAS
Flujo sobre marinas
Extension e 31|m
Profundidad p 1|m
Separacion pilotes dist 7,5/m
z [m] u(z) [m/s] Fd [kN] Nivel carga [m]
1 0,684 2,280 4,8
Flujo sobre lanchas amarradas
Manga m 2,5Im
Profundidad p 0,73|m
Pantalla Apf 1,825|m2
Cantidad de lanchas 9
Total
z [m] u(z) [m/s] Fd [kN] Nivel carga [m]
0,73 0,649 4,50 4,935
Por pilote
) i Fd [kN] Nivel carga [m]
Fuerza aplicada a la marina
1,09 4,8
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Resultando una carga maxima de 3 kN a cada pilote, los cuales seran tomados por las cruces.
4. DUQUE DE ALBA DE ATRAQUE Y AMARRE

Un duque de alba de atraque y amarre cumple la funcién de recibir y resistir los esfuerzos
horizontales de las embarcaciones durante el amarre y las maniobras de aproximacién al muelle. Esta
compuesto por una columna en la parte que se encuentra sumergida y al aire, que se funda sobre 3 pilotes
capaces de generar una cupla resistente ante el momento que genera la carga de impacto del buque en la

parte superior del duque.
4.1. CARGA DE IMPACTO

Como se indico en el punto 4.4.6, se coloca una defensa de tipo botazo de caucho. Al interponerse
entre el buque y el pilote una defensa, esta absorbe una parte de la energia cinética cedida al sistema de

atraque, denominada Ef. Para la cuantificacidon de cuanto absorbe la defensa se utilizan las curvas Energia -

Deformacion y las curvas Reaccién - Deformacidn del folleto comercial, adjunto en el Anexo VII, y asi

determinar la reaccidn que transmite al pilote.

Siguiendo el procedimiento explicado en la ROM 2.0%), se puede calcular Ef mediante 3 métodos:

método estadistico, modelos matemadticos y modelos experimentales.

Se adopta calcularlo mediante un modelo matematico. Los modelos matematicos son actualmente
los mas utilizados para la determinacién de la energia cedida al sistema de atraque debido a que no es muy
comun en la actualidad disponer de registros fiables, completos y suficientes de energias cinéticas en un
emplazamiento que permitan la aplicacién de los modelos estadisticos y, por tanto, su extrapolacion a
nuevos emplazamientos con configuraciones fisicas del sistema de atraque y caracteristicas climaticas y

operativas similares. Los modelos matematicos pueden clasificarse en analiticos o numéricos.

El método analitico mas ampliamente aceptado permite valorar la energia cinética cedida al sistema
de atraque por un buque en un determinado emplazamiento mediante las siguientes formulaciones,

diferenciadas en funcién del tipo de atraque y de las caracteristicas de la maniobra de atraque desarrollada.

Se considera atraque lateral o de costado mediante traslacion transversal preponderante en obras de
atraque fijas discontinuas. En estos casos, la determinacién de la energia cedida por un buque al sistema de

atraque, Ef, podra realizarse mediante la misma formulacién utilizada para atraque transversal o lateral

mediante traslacion transversal predominante en obras de atraque fijas continuas, tomando en

consideracion las siguientes diferencias:

En obras de atraque fijas discontinuas, como es el caso de duques de alba, tanto la distancia entre el
punto de impacto y el centro de gravedad del buque, R, como el angulo formado entre el vector velocidad
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de aproximacion del buque y la linea que une el punto de impacto y el centro de gravedad del buque, ¢,
suelen ser menores que en obras de atraque fijas continuas, debido a la discontinuidad de la linea de
atraque que reduce la posibilidad de que se produzca un contacto entre el casco del buque y la estructura
de atraque, incluso con angulos de aproximacién elevados, y al descentramiento que suele producirse en

este tipo de estructuras en el momento del impacto inicial entre el centro de gravedad del buque y el centro

geométrico del sistema de atraque (Ver figura A VI.15).

o CENTRO DE GRAVEDAD |
— DEL BUQUE

Figura A VI.15. Atraque lateral o de costado mediante traslacion transversal preponderante a obras
de atraque fijas discontinuas. Fuente: ROM 2.0-11

La energia cinética cedidas al sistema de atraque se calcula como:

. 1, . 2 o | 2. A
E;=E, C, =[;(c M) (V) ]C,,'CR 'C,-C, =[5(c,,,ﬁ}‘(v,,} ]cl,‘cg -C,-C,

siendo:

E, : Energia cinética desarrollada por el buque durante el atraque (kN.m).

C, : Coeficiente (C}, = C,C,C.C;) de atraque (adimensional).

C,,M; : Masa movilizada por el buque durante el atraque.

M, : Masa del buque (M, = Alg).

A : Desplazamiento del buque en la condicién de carga considerada (kN).

g : Aceleracion de la gravedad. (9.8 m/s?).

Co : Coeficiente de masa hidrodindmica (adimensional).

vy : Componente normal a la linea de atraque de la velocidad de aproximacion del

buque en el momento del impacto (m/s).
C, : Coeficiente de excentricidad (adimensional).
C, : Coeficiente geométrico del buque (adimensional).
C. : Coeficiente de configuracién del atraque (adimensional).
C, : Coeficiente de rigidez del sistema de atraque (adimensional).
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° Cg: Coeficiente geométrico del buque.

La menor excentricidad del punto de impacto en los atraques discontinuos supone que, en general,
este punto se ubique en el tramo recto del casco del buque, por lo que puede adoptarse 1,0 como

valor nominal del coeficiente en este tipo de atraques.

° CC: Coeficiente de configuracién del atraque.

La tipologia discontinua del atraque también tiene influencia en el coeficiente de configuracion del

atraque, CC, al no ser significativos los efectos amortiguadores del colchdn de agua que queda

atrapado entre el casco del buque y la estructura de atraque por la configuracion abierta de este

tipo de estructuras de atraque se adoptara 1,0 como valor nominal de CC.
° Mb: Masa del buque.

Se tiene de dato el Tonelaje de Peso Muerto (TPM) del buque, que indica cuanto peso puede cargar
un buque de forma segura. Se estima que el Peso en Vacio (Wlightship) es del 50% del TPM.
Ademas, se estima que el desplazamiento del buque operativamente no se hace al 100% sino al
80-90% del TPM. Se adopta un 85% del TPM en condicion operativa.

Mb =0,50.TPM + 0,85.TPM = 1,35.TPM

° Cm: Coeficiente de masa hidrodinamica.

El coeficiente de masa hidrodinamica tiene en cuenta el efecto producido por la masa de agua que
se moviliza conjuntamente con el buque durante la maniobra de atraque y que da lugar a un
aumento efectivo de la masa que interviene en la valoracidn de la energia de atraque. Se tiene que:

° Cm = 1, 5: para resguardos brutos bajo quilla mayores que la mitad del calado estatico del

buque (Resguardo bruto > 0,5.De).

° Cm = 1, 8: para resguardos brutos bajo quilla menores que 0,1 veces el calado estatico del

buque (Resguardo bruto < 0,1.De).

e Interpolar linealmente en el caso de valores intermedios del resguardo bruto.

Resguardo bruto bajo quilla=0,3m

Calado estéatico del buque =1,5m

Resguardo bruto bajo quilla 0,3 m =0,2.De
Se adopta Cm =1,725
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° Ce: Coeficiente de excentricidad.

El coeficiente de excentricidad tiene en cuenta la proporcion de energia cinética desarrollada por el

buque que no puede transmitirse al sistema de atraque debido a que el punto de impacto no

coincide con el centro de gravedad del buque. Por dicha razén, parte de la energia cinética

desarrollada por el buque se disipa fundamentalmente por la rotacion o guifiada del buque

alrededor del punto de impacto.

El coeficiente de excentricidad se obtendra mediante la formulacion siguiente:

K*+ R c053¢

C = 2 2
K- +R

e

Siendo:
K: Radio de giro del buque alrededor del eje vertical que pasa por su centro de gravedad.
Este parametro esta relacionado con el momento de inercia del buque respecto a un eje
vertical que pasa por su centro de gravedad.
Puede aproximarse por la funcion

K = (0, 19.Cb + 0,11).L
siendo Cb el coeficiente de bloque del buque y L su eslora.
Se adopta Cb = 0, 45 para buques tipo ferrys, y se tiene L = 30 m.

K =5,87m
R: Distancia entre el punto de impacto y el centro de gravedad del buque, medida en la
direccion de la linea de atraque. Los buques se amarran de manera que los pasajeros
puedan descender por popa, por esto si la separacion entre duques de alba es de 12 metros
y la eslora es de 30 metros:

R =3,00m
¢: Angulo formado entre el vector velocidad de aproximacién del buque y la linea que une
el punto de impacto y el centro de gravedad del buque.

o  B:Manga del buque.
¢ = 90° — a — arctan(B/2r)

siendo,

r = (R/cosa) + (B/2).tan a

o a: Angulo de aproximacién del buque al atraque. A falta de otros datos puede
adoptarse como valor frecuente de este parametro en este tipo de atraques 72-109,
considerandose los valores mayores del rango cuando la maniobra sea sin ayuda de

remolcadores. Se toma oo = 10°.
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Resulta,
r=3,53yd = 42°
Se calcula el coeficiente de excentricidad y resulta:
Ce = 0,91
CS: Coeficiente de rigidez del sistema de atraque.

El coeficiente de rigidez del sistema de atraque tiene en cuenta la proporcion de la energia cinética
desarrollada por el bugue absorbida por la deformacién eldstica del casco del buque y de la
totalidad del mismo a lo largo de su eje longitudinal en el momento del impacto. La magnitud de
este efecto depende de la rigidez relativa entre el buque y el sistema de atraque.

e ( = 0,9, enelcasode sistemas de atraque muy rigidos o buques de gran eslora.
e ( = 1,enelrestode los casos.

Se adopta CS = 1.

_ _ | 2 —|L my? —
E = E.C, _[2 (CmA). (Vb) ]ce. C.C.C = [2 (1,725.67500kg). (0,22 ] 1.1.0,91 =

Ef= 2119] = 2,119KNm

Se debe aumentar en un 25% como coeficiente de seguridad ante condiciones excepcionales.

Ef = 1,25. 2,119 kNm = 2,649 kNm

Para las defensas adoptadas, se ingresa a la curva de Energia - Deformacion, ver Figura A VI.16, y se

obtiene la deformacién. La curva estd dada para una Energia de 5,7 kNm.

Energia (%)

2,649 kNm

E/JE = 5,7 kNm

= 479
f %

Energia[kN.m]

140

120

E=5.7 kNm

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Deformacion (%)

55 &0

Figura A VI.16. Curva Energia-Deformacion de la defensa. Fuente: Inbelt.
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Para una energia de 2,956 kNm se tiene una deformacion del 34,5%.

Se ingresa a la curva Deformacion-Reaccion, ver Figura A VI.17, y se obtiene la Reaccidn. La curva

estd dada para una Reaccidn de 153 kN.

Reaccion [kN]
140

120

IDD ——————— —-_--------------f H:ngkN

80 1

Reaccion (%)

40

20

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Deformacion %)

Figura A VI.17. Curva Energia-Deformacion de la defensa. Fuente: Inbelt.
Se tiene una relacion de reaccion de 55% de 153 kN.
Resulta la carga de impacto sobre el duque de alba,

R = 84,15 kN

4.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA DEL DUQUE DE ALBA

La columna se encuentra sometida a flexocompresion debido al peso propio y a la carga de impacto.
Proponemos una altura de 10 metros y diametro de 0,8 metros.

Se adopta la hipdtesis de empotramiento perfecto entre el duque de alba y el cabezal del grupo de
pilotes, lo que conduce a un célculo del lado de la seguridad del momento flector requerido.

2
KN 0,8m
AN 08m)

o Pp=y, .V, =25 —— 10m = 125,7 kN

m
e R =84,15kN

Luego las cargas requeridas son:
* P = 1,4PP = 176 kN

) Mu= 1,6.R.H =1,6.84,15kN.10m = 240 kN.m
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Se utilizan los diagramas de interaccion de resistencia de secciones circulares sometidas a flexion

compuesta recta, disposiciéon de armadura como la indicada para

, 74
fc= 30 MPa, fy= 420 Mpa, y = 55 = 92

DIAGRAMA DE INTERACCION 111.15, y = 90

&P P

° = Au = 0,35 MPa
g g
oM, M

* Ah = 4 h = 3,3MPa

Armadura longitudinal:
A = mr".0,02 = 100,53 cm’ - 21 @ 25 (103,11 cm’)

Estribos:

d =25mm—>dbe= 8mm

s =12db=12.2,5=30cm
s =48dbe=48.0,8=38,4cm
s,=b=40cm

= @ 8c¢/30cm

En la Figura A VI.18 se puede observar la armadura resultante.

Estribos @8mm

21 barras @25mm

Figura A VI.18. Armadura columna. Fuente: Elaboracion propia.
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11.7. ANEXO VII

CATALOGOS
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Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

Quiénes Somos

e LINDLEY MARINAS

e EI GRUPO LINDLEY

e Equipamiento Flotante

Equipamiento v Soluciones

e Atenuadores de Ondulacion

e Pantalanes de Flotacion Continua
Pantalanes de Acero
Pantalanes de Aluminio
Pantalanes de Madera
Plataformas Flotantes
Pasarelas y Controles de Accesos
Servicios y Accesorios
Sistemas de Amarre
Hinca de Pilotes
Marina Seca
Proyectos Especiales
Alquiler de Equipamiento

Innovacion, Calidad e Ingenieria




Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

LINDLEY MARINAS es una empresa del GRUPO LINDLEY
especializada en el disefo, suministro, instalacion y
mantenimiento de equipamiento flotante para marinas,
puertos deportivos y puertos pesqueros.

La experiencia adquirida a lo largo de mds de 35 afios de

actividad en el sector, el personal técnico y la estrecha

_ i _ ‘ _ colaboracidn con clientes y proveedores convierten a

SR — 1 o - e L == BT el LINDLEY MARINAS en una compafifa con caracteristicas

= RERE ENE L - : m o : ' RN “ o " = Unicas, que ofrece una gama flexible y amplia de soluciones,
L LLLL productos y servicios, entre los que destacan:

Equipamiento y Soluciones Flotantes
Sistemas de Amarre

Accesorios y Servicios

Alquiler de Equipamiento

Instalacion, Montaje, Mantenimiento y Asistencia
Técnica
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El GRUPO LINDLEY, fundado en 1930, estd integrado por las
firmas LINDLEY MARINAS, especializada en marinas, puertos
deportivos y puertos pesqueros; ALMARIN, en ayudas a la
navegacion; y ALMOVI, en equipamiento de elevacidn y
manipulacidn de cargas para el sector maritimo e industrial.

Los servicios ofrecidos por el GRUPO LINDLEY cubren todo
el proceso de suministro de un equipamiento: desde su
disefio, fabricacidn y montaje hasta el servicio posventa en
las diferentes areas de actividad.

Cada empresa dispone de un equipo técnico altamente
cualificado, capaz de proporcionar soluciones y servicios
adecuados a sus clientes y nos satisface ser lideres en los
diferentes mercados.




Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

. -: '-E_-,_‘E"—_,:'_" -\.;_- .-ue '_% E
P&Mnslsmél pérao“nar I'és so]'“clo;nes j_

— -

WCompanamlen .
= - m—— ’..

5= Nuestro eq_lpo tecr

s la seteccibf Me’

i —

s T —

e namni
-y

B L= —

«-“mu -

-

3

iy

~ —
"-" —

WAy

AN ™~

- g



LEAJE

D=

__
.

10



Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

. La gama QMF (Rompeolas Flotantes) Las unidades son monoliticas y modulares
HORM'GON REFORZADO estd formada por pantalanes robustos, construidas en piezas de 15 o 20 metros. Estas
resistentes y seguros de hormigdén reforzado dimensiones reducen el numero de amarres
QM F con nucleo de poliestireno expandido. y de uniones necesarias, y tiene ventajas en
cuanto al comportamiento general del sistema,
Debido a su geometria, configuracidn, reduciendo los costes de mantenimiento.
método constructivo y tipo de uniones, su Su anchura puede ser de 3, 4, 5y 6 metros y su
z principal uso es como atenuador de oleaje altura puede ser de 1,4 metros y 1,8 metros.
CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES vara la proteccidn de dérsenas y muelles.
Estructura Hormigdn maritimo con densidad 45N/mm?, estanco, reforzado e Atenuacién de oleaje en
con armadura y malla de acero galvanizado zonas costeras protegidas y
estuarios para proteccién de
Nucleo Poliestireno expandido con densidad de 15kg/m? darsenas y muelles
Defensas Pino nérdico impregnado e Pasarelas-muelles en zonas
desprotegidas
. Semiflexibles; pernos, anillas y tuercas de acero galvanizado;
Uniones

blogues de elastdémero maritimo

Flexibilidad Construccién modular con dimensiones variables

Sistemas . . ) . ,
Cadenas, amarres elasticos, pilotes, perfiles metalicos o tirantes

de Amarre

Servicios Conductos de PEAD en ambos lados

Sobrecarga Superior a 5kN/m?

Posibilidad de geometrias no lineares (302, 452 y 609).
Suelo de pino nérdico, madera exdtica o composite.
Cornamusas y bolardos de aluminio o hierro fundido.
Defensas de elastdémero maritimo.

Pigmentacién de hormigon.

Cajas adicionales de conexion e inspeccion.

Accesorios
y Opciones
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HORMIGON REFORZADO HORMIGON REFORZADO

QMF H14 QMF H14

H14 3020

Longitud {m) 15,0 20,0 15,0 20,0 15,0 20,0 15,0 20,0
Ancho util (m) 3,0 3,0 4,0 4,0 5,0 5,0 6,0 6,0
Altura (m) 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Peso (Ton) 20,0 27,0 35,0 24,0 24,0 55,0 50,0 62,0
Sobrecarga
(/) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Francobordo 400 400 400 400 400 400 200 400
minimo (mm)
Francobordo 600 600 600 600 600 600 600 600
medio [mm)
Francobordo
méximo (mm) 800 800 200 800 200 800 800 800
Resistenci

esistencia ax672 ax672 ax672 4x672 ax672 4x672 ax672 ax672

uniones (kN)

Curva de Atenuacion

QMFH14
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HORMIGON REFORZADO HORMIGON REFORZADO

QMF H18 QMF H18

H18 3015 3020
Longitud (m) 15,0 20,0 15,0 20,0 15,0 20,0 150 20,0
Ancho (il (m) 2,0 3,0 4,0 4,0 5.0 5.0 50 %0
Altura (m) 1,8 1,8 1,8 18 1,8 1.8 1,3 L8
Peso (Ton) 35,0 59,0 41,0 51,0 51,0 64,0 57,0 71,0
Sobreczarga 5.0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
(kN/m?)
Fr?n-cobordo 400 400 400 400 400 400 400 400
minimo (mm)
Francobordo

) 600 600 600 600 600 600 600 600
medio [mm)
Francobordo 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1200
maéximo (mm)
Resistencia

4x1218 4x1218 4x1218 4x1218 4x1218 4x1218 4x1218 4x1218

uniones (kM)

Curva de Atenuacion

QMFH18
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Coeficiente de Atenuacion (%)
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HORMIGON REFORZADO

QMF
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HORMIGON REFORZADO

PFC

Lindley fabrica una amplia gama de pantalanes de
flotacién continua de hormigén maritimo reforzado
con acero.

Estos elementos representan la ultima tecnologia
utilizada en la construccién de pantalanes de
hormigéon, siendo concebidos para amarrar

Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

son bastante robustos y estables, con una
capacidad de sobrecarga elevada, requiriendo un
mantenimiento reducido.

La configuracion estandar ese fabrica con conductos
internos para la ubicaciéon de cables eléctricos y
tuberias para servicios de electricidad y agua.

embarcaciones pesadas y de grandes dimensiones;

CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

Hormigén maritimo con densidad 45N/mm?, estanco, reforzado con e Atraque y amarre de

Estructura - .
malla de acero galvanizado embarcaciones de grandes
dimensiones
Nucleo Poliestireno expandido con densidad de 15kg/m? revestido .
e Muelle para embarcaciones
- de pesca y embarcaciones
Defensas Pino nérdico impregnado pesadas
Uniones Semiflexibles; pernos, anillas y tuercas de acero galvanizado; o Muelles maritimo-turisticos

blogues de elastémero maritimo

* Pasarelas-muelle en zonas

Flexibilidad Construccién modular con dimensiones variables semiabrigadas

Sistemas . . ) . .
Cadenas, amarres elasticos, pilotes, perfiles metalicos o tirantes

de Amarre

Servicios Conductos de PEAD en ambos lados

Sobrecarga  Superior a 4kN/m?

Accesorios  Suelo de pino nérdico, madera exética o composite.
y Opciones Cornamusas y bolardos de aluminio o hierro fundido.
Defensas de elastémero maritimo.
Pigmentacién de hormigdn.
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HORMIGON REFORZADO

PFC

Longitud {m) ‘ 12.0

Ancho util (m)

"
Altura (m) ‘ 1.0
e

Peso (Ton) 14,6
Sobrecarga [
{kM/m?)

Francobordo

minime (mm)
[ Francobordo

miedio [mim) 0 | 600

Resistencia |
uniones [kMN} Ax672 AxBT2 AxE72
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ACERO GALVANIZADO

SAGRES, SAGRES+

¢ Zonas semiprotegidas en

Estructura . . ) i
i Estructura de acero galvanizado en caliente darsenas abrigadas
y Cubierta

e Pantalanes de amarre en
marinas y puertos deportivos
y muelles de pesca

Defensas Madera exdtica imputrescible o composite

Ajuste a lo largo del pantaldan que permite la fijacion de otros

Flexibilidad ) . i 1bli
pantalanes, fingers y accesorios * Muelles privados y publicos
Sistemas ¢ Embarcaderos
Cadenas, amarres elasticos, pilotes, perfiles metalicos o tirantes
de Amarre
. . Facil montaje y mantenimiento de la red de servicios de electricidad
Servicios
y agua
1,5kN/m?, en la superficie entre conductos uniformemente
Sobrecarga T ..
distribuida
. Pintura epdxica sobre la galvanizacion.
Accesorios

) Conductos equipados con cintas o cadenas de PVC.

y Opciones  pefensas de elastémero maritimo.

Sobrecargas superiores a 2,5 kN/m? o 4 kN/m? mediante flotacién
adicional.

B

Los sistemas Sagres y Sagres+ estan formados
por pantalanes flotantes con estructura de acero
galvanizado por inmersidon en caliente, compuesto
por unidades modulares y adecuados a condiciones
meteoroldgicas exigentes; opcionalmente, y sujeto
a las caracteristicas especificas de cada aplicacién,
las estructuras pueden ser pintadas después de la
galvanizacién. Los pantalanes se suministran con

Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

conductos en ambos lados, cubiertos con tapas de
aluminio anodizado. Estos sistemas se recomiendan
para zonas semiprotegidas en ddarsenas abrigadas
y han sido desarollados gracias a la experiencia
adquirida después de mds de 35 afios en la
industria. Destacan por su estabilidad, resistencia y
durabilidad.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Acero soldado, galvanizado por inmersion en caliente (BS.EN.150.1461:1999)

Estructura
y Cubierta Madera exotica imputrescible, tablas 145 x 21 mm, con tornilleria de acero inoxidable; opcional en compuesto
y enrejado
Pantalanes: Estandar de 1,5 kN/m? con opcidn de 2,5 kN/m?;
Sobrecarga ) .
Fingers: sobrecarga estandar de 1,0 kN/m?2.
500 mm sin carga
Francobordo
400 mm sin carga
Calado

Ondulacidn con altura significativa maxima de 400 mm (Sagres) y 500 mm (Sagres+).

Parametros Viento con velocidad maxima de 47 m/s y velocidad media de 25 m/s.

del Proyecto Carga lateral maxima de 1,25 kN/m (Sagres) y 1,50 kN/m (Sagres+).

Distancia maxima entre pilotes: 25 m (Sagres) y 30 m (Sagres+)

Poliestireno expandido recubierto de hormigdn reforzado con acero inoxidable o polietileno rotomoldeado

Fl r . . H
otadores relleno de poliestireno expandido

Uniones

Flexibles con bloques de elastdmero atravesados por tornillos hexagonales M24, tuercas y frenos de seccion;
con dos o cuatro tornillos por conexion entre pantalanes; acero galvanizado o inoxidable.




ACERO REFORZADO GALVANIZADO

SAGRES HD

El sistema Sagres HD estd formado por pantalanes
flotantes con estructura reforzada con alta
resistenciay capacidad de sobrecarga, disponible en
varias dimensiones y francobordos, con acabados
segun las gamas PFC, Sagres y Faro. Los pantalanes
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Sagres HD es un sistema modular robusto vy
estable, con excelentes comportamientos a cargas
alternadas, lo que la convierte en ideal y resistente
para zonas donde las cargas resultantes de la accidn
del viento y ondulacién son un factor critico.

se suministran con conductos en ambos lados,
cubiertos por tapas de aluminio anodizado.

CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

Estructura Estructura reforzada de acero galvanizado en caliente * Zonas semiexpuestas en
cuencas y estuarios
Cubierta - . . .
y Defensas Madera exdtica imputrescible o composite * Muelles para embarcaciones
maritimo-turisticas y de
- Ajuste a lo largo del pantaldn que permite la fijacién de otros esca
Flexibilidad ) Bo del p que p ) P

pantalanes, fingers y accesorios

Muelles de abastecimiento

Sistema L . ) . . de combustible
Cadenas, amarres elasticos, pilotes, perfiles metalicos o tirantes

de Amarre .
¢ Muelles para embarcaciones
.. Facil montaje y mantenimiento de la red de servicios de pesadas
Servicios -,
electricidad y agua
¢ Pasarelas-muelle
2,5 kN/m?, uniformemente distribuida en la superficie entre
Sobrecarga
conductos
Pintura epdxica sobre la galvanizacion.
Conductos equipados con cintas o cadenas de PVC.
Accesorios Preparado para la instalacién de bolardos de amarre con
y Opciones capacidad de traccion hasta 10 T.

Defensas de elastémero maritimo.
Sobrecargas superiores mediante flotacion adicional

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estructura Estructura de acero macizo galvanizado por inmersién

. Tablas de madera exdtica imputrescible, exenta de mantenimiento, con densidad minima de 1.100 kg/m?,
Cubierta dimensiones normalizadas 145 x 21 mm, aplanadas y estriadas, fijadas con tornillos de acero inoxidable;
dimensiones opcionales de 110 x 21 mm y 145 x 28 mm; material opcional en material compuesto y enrejado

Sobrecarga Pantalanes: estandar de 2,5 kN/m?, opcién de 4,0 kN/m?

Francobordo 550 mm sin carga

Calado 400 mm sin carga

. Ondulacion con altura significativa maxima de 600 mm

Parametros Viento con velocidad maxima de 47 m/s y velocidad media de 25 m/s
del Proyecto Carga lateral maxima de 2,5 kN/m.

Distancia maxima entre pilotes: 35 m

Flotadores Poliestireno expandido recubierto de hormigdn reforzado con acero inoxidable o polietileno rotomoldeado
relleno de poliestireno expandido

Uniones Flexibles con bloques de elastémero atravesados por tornillos hexagonales M24, tuercas y frenos de seccidn;
con dos o cuatro tornillos para conexién entre pantalanes; acero galvanizado o inoxidable.
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ALUMINIO MARITIMO

FARO, FARO+

Estructura de aleacién de aluminio maritimo.

Estructura Material de elevada resistencia a la corrosion y con un acabado
atractivo.

Cubierta L )
Madera exdtica imputrescible

y Defensas

Flexibilidad

Ajuste a lo largo del pantalan que permite la fijacién de otros
pantalanes, fingers y accesorios

Sistemas L . ) L .
Cadenas, amarres elasticos, pilotes, perfiles metalicos o tirantes
de Amarre
. . Facil montaje y mantenimiento de la red de servicios de electricidad
Servicios
y agua
Uniformemente distribuida de 1,5 kN/m? en la superficie entre
Sobrecarga
conductos
. Defensas de elastdbmero maritimo.
Accesorios ., .
. Incorporacién de barandillas.
y Opciones

Sobrecargas superiores mediante flotacién adicional

CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

Zonas abrigadas en darsenas
y estuarios

Muelles para embarcaciones
ligeras de recreo y ocio

Embarcaderos privados

Zonas de elevada agresividad
ambiental

Los sistemas Faro y Faro+ estdn formados por
pantalanes flotantes con una estructura con perfil
especial de aleaciéon de aluminio compuesto por
unidades modulares.

Los pantalanes se suministran con conductos en
ambos lados, con cubiertas de aluminio anodizado;

opcionalmente, estos conductos pueden ser
equipados con cintas o cadenas de PVC.

Se recomiendan estos sistemas para instalaciones
en zonas abrigadas en darsenas y estuarios, sujetos
a baja fatiga. Es un equipo de facil instalacion,
estable, flexible y resistente a la corrosion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Soldada y arriostrada de aleacién de aluminio del tipo A6082-T6 y A6005-T5. La gama Faro+ tiene estructura

Estructura reforzada y perfil mas robusto. Peso de la estructura con ancho de 2,5 m: 34,4 kg/m (Faro) y 45,6 kg/m (Faro+)
Tablas de madera exdtica imputrescible, exenta de mantenimiento, con densidad minima de 1.100kg/m?,
Cubierta antideslizante, dimensiones normalizadas 145x21mm, aplanadas y estriadas, fijadas con tornillos de acero
inoxidable; dimensiones opcionales de 110 x 21 mm y 145 x 28 mm; material opcional de material compuesto y enrejado
Sobrecarea Pantalanes: sobrecarga estandar de 1,5 kN/m?, entre conductos.
g Fingers: sobrecarga estandar de 1,0 kN/m?
Francobordo 500 mm sin carga
Calado 400 mm sin carga
Ondulacién con altura significativa maxima de 250 mm (Faro) y 350 mm (Faro+).
Parametros Viento con velocidad maxima de 40 m/s y velocidad media de 20 m/s. Carga lateral maxima de 0,25kN/m

del Proyecto

(Faro) y 0,50 kN/m (Faro+).

Carga maxima sobre cornamusas de 25 kN (Faro) y 50 kN (Faro+).
Distancia maxima entre pilotes: 20 m (Faro) y 24 m (Faro+)

Flotadores

Pantalanes: polietileno rotomoldeado rellenos de poliestireno expandido; sin necesidad de mantenimiento.
Fingers: polietileno rotomoldeado rellenos de poliestireno expandido

LigagOes

Flexiveis e silenciosas com blocos de elastémero atravessados por parafusos sextavados M24 em ago inoxidavel, com
porcas e freios




ALUMINIO MARITIMO REFORZADO

FARO HD

CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

Estructura con extension reforzada de aleacién de aluminio
maritimo.

Estr r . . . L.
structura Material de elevada resistencia a la corrosion y de acabado
atractivo.
Defensas Madera exdtica imputrescible de composite
I Ajuste a lo largo del pantaldan que permite la fijacidon de
Flexibilidad J godel p que p J
otros pantalanes, fingers y accesorios
Sistemas Cadenas, amarres elasticos, pilotes, perfiles metdlicos o
de Amarre tirantes
. . Facil montaje y mantenimiento de la red de servicios de
Servicios .
electricidad y agua
Uniformemente distribuida de 2,0 kN/m? en la superficie
Sobrecarga
entre conductos
. Incorporacion de barandillas.
Accesorios X .
) Defensas de elastdomero maritimo.
y Opciones

Sobrecargas superiores mediante flotacion adicional.

El sistema Faro HD estd formado por equipamento El pantaldn se compone de conductos en ambos
flotante con estructura reforzada con aleacién de lados, con cubiertas de aluminio anodizado;
aluminio maritimo. Se utiliza para el amarre de opcionalmente, estos conductos pueden ser
embarcaciones en darsenas semiprotegidas en equipados con cintas o cadenas de PVC.

zonas agresivas donde la corrosidon es un factor Se caracterizan por su durabilidad, resistencia a la
critico. corrosion y robustez.

¢ Atraque de embarcaciones
de media dimensién en .
zonas abrigadas 2 : =

¢ Muelles maritimo-turisticos

e Estructuras fijas y pasarelas-
muelles ligeros

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tablas de madera exdtica imputrescible, exenta de mantenimiento, con densidad minima de 1.100 kg/m?,

Cubierta antideslizante, dimensiones normalizadas 145 x 21 mm, aplanadas y estriadas, fijadas con tornillos de acero
inoxidable; dimensiones opcionales de 110 x 21 mm y 145 x 28 mm; material opcional en material compuesto y enrejado
Estructura Soldada y arriostrada con aleacion de aluminio del tipo A6082-T6 y A6005-T5.
Peso de la estructura con ancho de 2,5 m: 65,3 kg/m
Pantalanes: sobrecarga estandar de 2,0 kN/m?, opcional de 2,5 kN/m?, entre conductos.
Sobrecarga

Fingers: sobrecarga estandar de 1,0 kN/m?

Francobordo 500mm sin carga

Calado 400mm sin carga
Ondulacidn con altura significativa maxima de 450 mm
P Viento con velocidad maxima de 42 m/s y velocidad media de 22m/s
Parametros

Carga lateral maxima de 0,75 kN/m
Carga maxima sobre cornamusas de 75 kN
Distancia maxima entre pilotes: 28 m

del Proyecto

Pantalanes: polietileno rotomoldeado rellenos de poliestireno expandido; exentos de mantenimiento

Flotadores Fingers: polietileno rotomoldeado rellenos de poliestireno expandido

Flexibles y silenciosas con bloques de elastdmero atravesados por tornillos hexagonales M24 de acero

Uniones inoxidable, con tuercas y frenos de seccion
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PlNO NéRDlCO REFORZADO El sistema Doc-Kit estd formado por pantalanes a zonas muy abrigadas, con corrientes reducidas y

flotantes con estructura de madera de pino nérdico sin ondulacién generada por el viento.
DOC K I T integralmente disefiado y fabricado por Lindley.
- Completamente de madera tratada, es un
El equipo estandar se suministra en un kit, siendo sistema ecoldgico, econdmico, ligero y se integra
facilmente transportado e instalado, y se destina perfectamente en el entorno.

CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

Estructura de pino nérdico impregnado, con refuerzos de acero e Embarcaderos privados

Estructura . o .

galvanizado o inoxidable ligeros
Flotadores Polietileno rotomoldeado rellenos de poliestireno expandido * Muelles para remos y canoas
Defensas Pino nérdico * Muelle para vela ligera
Flexibilidad Facil t " taie e instalacia e Muelles en playas fluviales,

exibilida acil transporte, montaje e instalacion .
porte, J rios, lagos y embalses

Sistemas )

Fijacion por muertos y cadenas, o cables de nailon y anclajes en tierra
de Amarre
Sobrecarga Uniformemente distribuida en la superficie de 1 kN/m?

) Refuerzos de acero inoxidable.

Accesorios

) Pantaldn con 4 x 2,2 metros.

y Opciones Sistemas de amarre por pilotes o vigas de pared.

Fingers ligeros, utilizados en conjunto con los pantalanes
flotantes para zonas individuales.

Defensas de elastdmero maritimo.

Escalén rebajado para remos y kayaks.

Flotadores rebajados para reduccion del francobordo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estructura Pino nérdico impregnado con refuerzos de acero galvanizado

Tablas de madera de pino ndérdico con espesor de 25 mm, aplanadas y estriadas, fijadas con tornillos de

Cubierta acero inoxidable

Sobrecarga 100 kg/m? para una carga uniformemente distribuida en la superficie con 25% de reserva de flotacién

Francobordo 450 mm sin carga

Calado 150mm sin carga

Parametro

Zonas abrigadas con ondulacién inferior a 150 mm y corrientes inferiores a 1 nudo
del Proyecto

Flotadores Polietileno rotomoldeado rellenos de poliestireno expandido

Uniones Flexibles con bloques de elastdmero y tornillos de acero galvanizado o inoxidable
A Disposicién en T con pasarela de acceso

B Disposicién en | con pasarela de acceso

C Combinacién de pantalanes; con fingers para varios puntos de amarre

D Sistema isolado
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POLIETILENO ROTOMOLDEADO

HYDROFLOAT

CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

¢ Aparcamiento de motos

Estructura Base de polietileno rotomoldeado con suelo antideslizante de agua

Longitud: 3,5 m

¢ Aparcamiento de
embarcaciones semirigidas
ligeras

Dimensiones Anchura: 1,5 m
Altura: 38 cm
Flexibilidad Fécil transporte y montaje

Mantenimiento Reducida

Capacidad de carga Hasta 700 kg

Peso 105 kg

Color Disponible en azul y marrén

El sistema Hydrofloat estd formado por
equipamiento flotante con estructura de polietileno
de alta densidad y suelo antideslizante, disefiado
para permitir el aparcamiento seguro de las motos
de agua en marinas, muelles y embalses.

Este equipamiento precisa de un mantenimiento
reducido y amarre flexible perpendicular o paralelo al

muelle sin piezas fijas a su estructura. Con el uso
de esta plataforma dispone de un acceso rapido
y adecuado al agua; la plataforma esta equipada
de un sistema de absorcién de impacto que
proporciona un apoyo suave para la quilla y facilita
la aproximacion al estacionamiento. Se trata de
un sistema de facil instalacidn, ligero, resistente y
versatil.

Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

POLIETILENO INYECTADO

ALLFLOAT

¢ Piscinas naturales, parques

Estructura Base de polietileno inyectado con suelo antideslizante acuaticos
Elementos mini : 50 x 50 x 25 cm e Estacionamiento de
Dimensiones Elementos individuales : 50 x 50 x 40 cm embarcaciones semirigidas
Elementos dobles : 100 x 50 x 40 cm ligeras
Flexibilidad Facil transporte y montaje * Instalaciones provisionales
Mantenimiento Reducida e Acuicultura

Capacidad de carga Hasta 375 kg/m?

Elementos mini : 5,2 kg
Peso Elementos individuales : 6,0 kg
Elementos dobles : 11,5 kg

Color Disponible en azul, gris claro y negro

reducido y por su prolongada vida util. Los
elementos mini cuentan con un francobordo
rebajado para adaptarse a remo y kayaks.

El sistema Allfloat estd formado por equipamiento
modular flotante con estructura de polietileno de
alta densidad inyectado, utilizado en aplicaciones
temporales y en zonas de acceso acondicionado; a
pesar de ser ligero, ha sido disefiado para soportar
condiciones meteoroldgicas adversas.

Este equipamiento esta certificado por las normas
ISO9001 y aprobado por organismos de proteccién
ambiental.

Este equipo se caracteriza por precisar mantenimiento
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ACERO, ALUMINIO Y PINO NORDICO ACERO METALIZADO O GALVANIZADO

PASARELAS DE ACCESO PASARELAS ALPS
opciones

¢ Acceso al pantalan flotante en

Estructuras de estilo celosia con opciones de acero, aluminio marinas. buertos deportivos Estructura Celosias con perfiles de acero decapado y metalizado o T:ls\nto el ex;r]tcem_o Séi'plerior como
Estructura o pino nérdico, sujeto a los requerimientos del cliente y de P P y galvanizado en caliente pintado e e(;(tremo n e_rltor el puente tse
. .. puertos de pesca Uniones pueaen suministrar con pivotes
la aplicacion Fabricadas preferentemente con dimensiones uniaxiales, biaxiales y rodillos, lo
Dimensiones estandar en longitudes de 8 a 20 m, y anchuras utiles que permite movimientos angulares
Cubierta Madera exdtica provista de tablas antideslizantes; e Uniones peatonales de1,0,1,52,0y25m en los planos vertical y horizontal
opcionaimente de materiales composite Sobrecarga  Sobrecarga de 2,5 kN/m?, 4 kN/m? 0 5 kN/m? Flotador de

Pueden tener flotacién propia en el

Soporte del p .
; - s extremo inferior
o .- N Disefio Capacidad de disefio y fabricacién para responder  Puente
Flexibilidad Compatibilidad adaptable a cada aplicacién i a requisitos especiales, tanto en dimensiones como
y Fabricacion - soprecargas de uso lluminacign  Pueden ser suministrados con
Sobrecarga, Uniformemente distribuida sobre la superficie de 2,5 kN/m?; iluminacion propia

Carga lateral carga horizontal de 1 kN/m aplicado sobre la barandilla lateral

Accesorios Segun . eIN tipo de uso, las pasarelas. pueden
y opciones ser disefiadas para sob'rfecargas especiales, de

4 kN/m? para acceso no habilitado y 5 kN/m? para uso

publico.

Capacidad de disefio y fabricacion para atender requisitos

especiales
Las pasarelas de acceso son una de las piezas Lindley ha estado desarrollando métodos de célculo
fundamentales en una infraestructura nautica, y procesos de fabricacién optimizados y probados
pudiendo ser utilizadas para aplicaciones peatonales o en las pasarelas producidas en los ultimos afios.
para acceder a la instalacion flotante. El rendimiento estructural estda adecuadamente

optimizadoentérminosderesistenciaydeformacion

Las infraestructuras pueden estar fabricadas de para las condiciones de carga definidas para cada
acero, aluminio o pino ndrdico, en linea con las proyecto. Nuestro equipo de ingenieros estudia el
especificaciones de nuestra gama de equipamiento comportamiento de las estructuras en funcién de
flotante Sagres, Faro y Dockit, respectivamente. las especificaciones definidas para cada aplicacion.

T N
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ALUMINIO MARITIMO

PASARELAS ALPF

ESPECFCACONES TECNCAS JOPCIONES

Estructura

Celosia con perfiles de aluminio maritimo

Dimensiones

Fabricadas preferentemente con dimensiones
estandar con longitudes de 8 a 20m, vy
anchuras utiles de 1,0, 1,5,2,0y 2,5 m

Uniones

Tanto el extremo superior como el extremo
inferior del puente se pueden suministrar con
pivotes uniaxiales, biaxiales y rodillos, lo que
permite movimientos angulares en los planos
vertical y horizontal

Sobrecarga

Sobrecarga de 2,5 kN/m?, 4 kN/m? o 5 kN/m?

Flotador de
Soporte del
Puente

Pueden tener flotacidn propia en el extremo
inferior

lluminacién

Pueden ser suministrados con iluminacién propia

PINO NORDICO

PASARELAS ALPD

Estructura

Madera de pino nérdico reforzado con acero

Tanto el extremo superior como el extremo
inferior del puente se pueden suministrar con

Fabricadas preferentemente con dimensiones Uniones pivotes uniaxiales, biaxiales y rodillos, lo que
Dimensiones estandar con longitudes de 4 a6 m, yanchuras permite movimientos angulares en los planos
utilesde 1,1 m vertical y horizontal
Sobrecarga Sobrecarga normalizada  uniformemente Flotador _ ) o
& distribuida sobre la superficie de 1kN/m? de Soporte Pueden tener flotacidn propia en el extremo inferior
del Puente
lluminacién Pueden ser suministrados con iluminacion propia

el gl €
SR T TR )
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PUERTAS DE ACCESO

ALAC

CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

Estructura

Reforzadas con tratamiento anti-corrosivo y su acabado
coincide con los puentes

Composicion

Puertayproteccioneslateralesconpanelesde policarbonato

Flexibilidad

Lindley recomienda a sus clientes la solucidon adecuada
para cada aplicacion

Automatizacion

Pueden ser automatizadas, a través de un brazo y un
cerrojo eléctricos; en este caso, el control de acceso
realiza a través de un lector de tarjetas magnéticas,
teclado o bloqueo con muelle

Acabado

Con paneles de rejilla galvanizada, vidrio templado o
chapa perforada, segun los requisitos del cliente

Accesorios

[luminacion propia, sistema CCTV, puerta de barrido o
corredera, con hoja simple o doble

e Control de acceso en puertos
deportivos, puertos de pesca
y muelles privados
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ACCESORIOS Y SERVICIOS

TORRETAS DE SERVICIOS

. L, L, ¢ Estructuras fijas en tierra
Base, altura y anchura variables en funcion de la aplicacidn;

Dimensiones alturas entre 500 mm y 1500 mm

Pantalanes flotantes

Acabado exterior con material anticorrosivo (plastico Muelles de combustible

Acabado L S
prensado, aluminio pintado o acero inoxidable) y de servicios
Electricidad: combinaciones de tomas eléctricas monofédsicas Campings y zonas
Servicios y/o trifdsicas de 16 A a 250 A de autocaravanas

Agua: combinaciones de salidas de agua de 1/2” a 17
incluyendo manguera con soporte apropiado

Espacios de ocio

Equipadas con interruptor diferencial y un interruptor para la

Proteccion -
prevencién de sobrecargas

Color Gama y patrones diversificados

Fabricacion Proveedor certificado CE

Control de consumos a través de contadores y lectores
Accesorios analdgicos o digitales, asociados a sistemas de tarjetas de
y Opciones crédito o fichas.

Integracion en sistemas de gestion global de la infraestructura

ACCESORIOS Y SERVICIOS
TORRETAS PARA MEGAYATES .

-
.‘“_ﬁ
w

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Chasis interno de aluminio maritimo y recubrimiento de

Estructura aluminio maritimo pintado o de acero inoxidable
Material Aluminio maritimo pintado o de acero inoxidable

. Tomas CEI309 o Marechal entre 16 A y 600A, monofasicas
Potencia

y/o trifasicas

Estanqueidad P65

TORRETAS EV

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Acero galvanizado pintado
Estructura  Proteccion contra sobrecarga
lluminacién LED

Fabricacion Proveedor certificado 1SO9001, CE

También esta disponible como una unidad de alta velocidad
Opcional con una o dos salidas IEC 62196, proporcionando una carga
monofasica o trifasica desde 3,6 kW a 22 kW.

WALLPOD

Acabado Disponible en una amplia variedad de colores

Estructura  Material anticorrosivo (fibra, acero inoxidable o aluminio)

16amp (3.6kW) o 32amp (7.2 kW)
Capacidad Esta unidad también proporciona uma toma doméstica IP65
de 13amp
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ACCESORIOS Y SERVICIOS

TORRETAS DE EMERGENCIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Classic: Carcasa interna de acero galvanizado y carcasa
Estructura extena de aluminio
Quantum: Cuerpo de aluminio extruido anodizado

Fabricacion Proveedor certificado 1SO9001, CE

Opcional Boya con retinida, extintor de polvo quimico y caja de
primeros auxilios, linterna de emergencia y sirena

ESCALERAS DE EMERGENCIA

Dimensiones Disponible en varios tamafios y configuraciones
Estructura  Material anticorrosivo (fibra, acero inoxidable o aluminio)

Fijacién lateral o superior mediante tornilleria de acero

Instalacion .~ .
inoxidable

58 58
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SISTEMAS DE AMARRE

ANILLAS PARA PILOTES

H I

El sistema de amarre a través de anillas para pilotes esta
formado por una anilla que rodea el pilote, fijandolo asi
al pantalan y acompainandolo en la variacidn de la marea.

”

ESPECIHCACIONES TECNICAS

L
anh T

Dimensiones Disponibles en varios tamafios

Pilotes de acero de calidad X50 o superior,
Estructura diametros de 340 a 610 mm, movimiento
longitudinal y espesor minimo de 10 mm.

VIGAS DE PARED

Los sistemas de amarre a través de vigas de pared de
acero galvanizado HEB pueden estar fijadas al muelle
con anclajes quimicos.

Las abrazaderas de las vigas de pared estan equipadas
con material de baja friccion y con sistemas de
amortiguacién de impacto, asi como un dispositivo de
ajuste para minimizar cualquier holgura.

Dimensiones Disponibles en varios tamafios

Estructura Vigas HEB (160-220) de acero
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SISTEMAS DE AMARRE
BIELAS DE ANCLAJE

Las bielas de anclaje pueden ser de forma tubular, en A" o
entramados y operan bajo compresidon-tensidon, manteniendo el
pantaldn posicionado a cierta distancia. Un conjunto de cabos de
bloqueo cruzados aseguran la rigidez del conjunto y lo mantienen
en paralelo a tierra. Los sistemas de amarre de este tipo estan
normalmente calculados para resistir corrientes con una velocidad
maxima de hasta 3 m/s (aprox. 6 nudos).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones Disponibles en varios tamafios

Componentes metdlicos de acero tratados por
Estructura  inmersidn en caliente, posteriormente pintados, o
de aluminio maritimo, dotados de flotacién propia

CADENAS Y AMARRES ELASTICOS

El sistema de amarre a través de cadenas o
amarres elasticos proporciona el amortiguamiento en el movimiento
de los pantalanes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS w

Dimensiones Disponibles en varios tamafios

Cadenas metdlicas de eslabdn abierto o cerrado
galvanizadas por inmersiéon en caliente o pintura
epoxica de alquitran

Pieza con material especificamente desarrollado para
absorber estiramientos regulares sin deformacion
permanente

Estructura

MUERTOS DE HORMIGON Y ANCLAJES

Las cadenas o amarres eldsticos se conectan a muertos de hormigdn
armado o anclajes fijos al fondo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones Disponibles en varios tamafios y pesos ("-1

Los muertos son de hormigdén armado con refuerzo
o . .
! gaviola y ojal. 1
Estructura ) . . = 5F ke
H‘»,___-L Los anclajes son de hierro fundido o acero y pueden > '!-'d"" A

tener diferentes configuraciones.
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.

HINCA DE PILOTES

LINDLEY dispone actualmente de medios propios este tipo recurriendo a sistemas certificados por las
certificados para ejecutar trabajos de colocacién autoridades competentes.

de pilotes metalicos tanto en suelos arenosos vy B

fangosos como en aplicaciones mas exigentes La operacion consta de tres etapas:

como superficies de arcilla y roca. «  Montaje del pantalan flotante

Mediante el uso de equipamento modular ° Preparacién de los tubos metalicos
transportable por via terrestre, con bajo coste de ] de oil

ape .7 . [ ]
movilizacidn, es posible llevar a cabo obras de Hinca de pilotes

k CARACTERISTICAS GENERALES APLICACIONES

PLATAFORMA HINCA DE PILOTES METALICOS e Amarre de pasarelas y pantalanes

Pantalan flotante 12¢7,5m en suelos arenosos, fangosos,
Cabrestanie 8.000 Kg arcillosos y rocosos
Central hidraulica ¢ Apoyo de estructuras fijas sobre
Cabrestante de maniochra 2.000kg el agua
&
Capacidad elevacion maxima 4.500kg
i — ’ Velocidad capacidad elevacion maxima 20m por min.
- Martillo para clavar en arena y barro 2.000kg/ 3. 200kg /4. 500kg
Broca para perforar rocas 1.500kg
Limite de hinca Cota prefedinida

Capacidad maxima de hinca 70 didmetros
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OPERACION

Montaje de la Plataforma Flotante

La plataforma de pilotaje esta formada por
maodulos que son transportados a la obra en
camion. Una vez en la zona de ejecucidn de
los trabajos, los mddulos son premontados
y colocados en el agua por medio de una
grua telescopica; con el pantalan ya flotan- |
do, se afinan las conexiones y se procede
al montaje de la torre y del equipamento
hidraulico.

Preparacion de los Tubos Metalicos

Los tubos metdlicos para los pilotes se des-
cargan en el terraplén junto al agua, per-
mitiendo la colocacidn progresiva para la
plataforma flotante, a medida que se eje-
cutan los trabajos de fijacién.

Hinca de Pilotes

La hinca de pilotes se realiza segiin un programa
de trabajo definido con el cliente, procedien-
do a un posicionamento preliminar con ayuda
de topografia y alineamiento de la torre para
garantizar su posicion y verticalidad. La in-
crustacion en suelos arenosos, fangosos y de
arcilla fina se realiza con un martillo de caida
libre; en los casos en que sea necesario afladir
tuberia, los tramos seran soldados de extre-
mo a extremo. Al finalizar la fijacion, la parte
superior del pilote se corta segln la cota de
coronamiento, minimizando el intercambio
de gases y la corrosién interna. En situaciones
donde el tipo de suelo exija métodos mas robustos
podra ser necesario el uso de trepanado.




74

INA SEH

V45)



Marinas, Puertos Deportivos y Puertos Pesqueros

REMOLQUES HIDRAULICOS

MARINA SECA

Lindley dispone de una completa gama de equipamientos para varada y estacionamiento de embarcaciones, asi
como estructuras para marina seca. Gracias a la experiencia acumulada durante afios de actividad y también de la
de sus socios, nuestros técnicos ofrecen a sus clientes un servicio integral, que incluye asesoramiento en la seleccion
del equipamiento mas adecuado segun las necesidades de cada proyecto, montaje e instalacion ‘llave en mano’,
formaciéon del personal y servicio posventa de alta calidad. Trabajamos exclusivamente con equipamientos de
maxima calidad, garantizando de esta manera una relacion duradera con nuestros clientes al maximizar el retorno
de su inversion.

TRAVELIFTS
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PROYECTOS ESPECIALES PLATAFORMAS DE BOMBEO

Uno de los factores diferenciales de LINDLEY MARINAS, fruto de la experiencia tras muchos afios dedicados al
disefo, fabricacidn e instalacién de equipamiento flotante, reside en la flexibilidad en el desarollo de soluciones

adaptadas a los requisitos especificos de cada aplicacion.

e B |
e =
x

Esta caracteristica ha comportado que hayamos ido desarollando proyectos especiales que nos permiten mostrar

un curriculo relevante de soluciones variadas.

——

PASEOS Y PUENTES PEATONALES
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PROYECTOS ESPECIALES

MUELLES PARA PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA PANTALANES PARA REMO Y CANOAS
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LINDLEY dispone de soluciones y equipamiento para alquiler temporal destinado a eventos y pruebas deportivas.

A través de nuestra gama estandar es posible crear soluciones flotantes para recibir embarcaciones y navegantes,
con la maxima seguridad, ajustandose a las necesidades de cada zona y aplicacién.

Puede consultarnos a través de:
T:+351 21 469 2024 | +35191 87981 23

E: geral@lindley.pt

bt
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InNnovacion, Calidad e Ingenieria

INNOVACION Y CALIDAD

El control de la calidad de los equipamientos fabricados
consiste en una prioridad para Lindley. La empresa
mantiene una estricta supervisidén en la calidad de la
mano de obra, de la materia prima y en la trazabilidad
de los productos de su produccién para comprobar su
evolucion a lo largo de su vida util.

En su compromiso con la calidad, Lindley cuenta
con el certificado 1SO09001:2015 emitido por SGS.
El cumplimiento de procedimientos normalizados
permite uniformizar el rigor en sus actividades y
promueve un progreso constante en las diferentes

actividades de la empresa.

Lindley tiene permiso de construccion, concretamente
del IMPIC de Portugal, en la 32 Categoria - Obras

SGS

Certificado de Conformidade
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Hidrdulicas, lo que permite a la compafiia realizar
obras en el dmbito de obras fluviales y explotaciones
hidraulicas, obras portuarias, dragados, reparaciones
y tratamientos superficiales en estructuras metalicas.
Las subcategorias del permiso se encuadran en la
clase 5 del IMPIC, habilitando la empresa a realizar
auténomamente obras cuyo valor total puede alcanzar
hasta los 2,65m&E.

Lindley es miembro colectivo de PIANC - The World
Association for Waterborne Transport Infrastructure,
organizacion que proporciona recomendaciones para
las infraestructuras en puertos y vias navegables.
Lindley participa regularmente en encuentros técnicos,
seminarios y conferencias.

o obrag piblicas - Conaultar - IMPIC - instifuio dos Mercados Piblicos, do imobiianio e da Construgio

~

IMPIC S,

Empresas titulares de alvara de empreiteiro de obras
publicas

Alvara 6235] - PUB

Data de inscrigdo 05/06/2009

Classe Maxima 5

NIF/NIPC 500012261

Denominagdo AHLERS LINDLEY, LDA.

Morada ESTRADA MANIQUE EDF MICAL
ALCOITAD
2649-502 ALCABIDECHE

Concelho Cascais

Distrito Lisboa

Pais PORTUGAL

Telefone 214692024 214692024
Fax 214692174 214692174
E-mail geral@lindley.pt

HABILITACOES

Descrigdo Classe

3" Categoria - Obras hidraulicas
1* - Obras fluviais e aproveitamentos hidraulicos 5

2. - Obras portudrias 5

0

5.* - Dragagens

5" Categoria - QOutros trabalhos

9.' - Reparagdes e tratamentos superficiais em estruturas metalicas 5

about blank

INGENIERIA

Lindley cuenta con el know-how y experiencia del
Grupo Lindley, un holding con mas de 90 afios de
actividad en la fabricacién de soluciones para el sector
maritimo-portuario. Este valor afiadido se refleja en
el disefio y el control de soluciones para sus clientes.
Los productos fabricados en serie estan sujetos a
revisiones periddicas para actualizar sus disefos y
procedimientos.

En Lindley se desarollan equipamientos de forma
continuada con tal de usar los materiales mas eficientes
para cada aplicacidn. Antes de adoptar nuevos disefios

o materiales, las soluciones son verificadas a través de
distintos métodos, como pruebas fisicas en nuestras
instalaciones, en el entorno maritimo y también
con ensayos de las propiedades de los materiales en el
laboratorio.

Todos los nuevos disefios se crean a partir de
herramientas de disefio tridimensional con wun
posterior analisis estructural. El uso de las ultimas
tecnologias, materiales innovadores y la dedicacién de
un personal cualificado son las bases que garantizan
el suministro de productos de alta calidad al mercado.
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GRUPO

LINDLEY

Ayudas a la Navegacién
Tel.: (+34) 933 601 101 - www.almarin.es

Elevacion de Cargas
Tel.: (+351) 214 690 341 - www.almovi.pt

Marinas y Puertos Deportivos
Tel.: (+351) 214 692 024 - www.lindley.pt
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www.grupolindley.com

Ahlers Lindley, Lda.

Edificio MICAL

Estrada de Manique, 1896
2645-550 Alcabideche
+351 21 468 20 24
geral@lindley.pt
www.lindley. pt
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Lindley BR Solucées
Portuarias Ldta.

Largo de S&o Francisco de Paula 26,
Sala 907,

20051- 070 Centro,

Rio de Janeiro - RJ - Brasil

+55 21 3942 8828
geral@lindley.pt
www.lindley.com.br

Almarin, Equipos y Servicios Portuarios, S.L

C/Costa Brava 25-29
08030 Barcelona
+34 93 360 11 01
info@almarin.es
www.almarin.es

Rua Cronista Rodriguez Elias, 2,
362089 Vigo (Espafia)

(+34) 986 906 770
info@almarin.es
www.almarin.es

GRUPO

LINDLEY

ESTABLISHED 1930
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Caracteristicas técnicas de defensas

Botazo ID200x200
/ Inbelt \
Biedma 7257 - 2000 Rosario - Argentina
www.inbelt.com.ar
Tel/Fax: 0054 341 4574657
e-mail: inbelt@inbelt.com.ar
N /
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DEPARTAMENTO INGENIERIA Fecha: 24/10/24

Descripcién: Botazo
Modelo: ID 200x200

CONTENIDO
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CONFECCIONO: Ing. Carlos Villalba
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e DEPARTAMENTO INGENIERIA Fecha: 24/10/24

Descripcién: Botazo
Modelo: ID 200x200

DESCRIPCION TECNICA

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS BOTAZOS

e Se utilizan para proteger tanto las embarcaciones como los muelles, de pequefio tamafio.
e Amplia gama de tamafios estandar

e Excelente desempefio

e Instalaciéon en muelles muy simple

e Se pueden hacer practicamente en cualquier largo, luego cortarse y taladrarse para adaptarse a
cada aplicacion.

Defensa ID 150 x 370 con inserto Defensa ID 200 x 200 sin inserto
metalico metalico, con acero de anclaje

CONFECCIONO: Ing. Carlos Villalba
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DEPARTAMENTO INGENIERIA

Fecha: 24/10/24

Descripcién: Botazo
Modelo: ID 200x200

DIMENSIONES PRINCIPALES

200
80
e

Peso 34 kg/m

80

200

CONFECCIONO: Ing. Carlos Villalba
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DEPARTAMENTO INGENIERIA

Fecha: 24/10/24

Descripcién: Botazo
Modelo: ID 200x200

CURVAS Y VALORES CARACTERISTICOS

Defensa Reaccion Energia

Botazo DD 300x300 - valores por metro | 153 kN 5.7 kNm

Valores para una deflexion del 50%, Tolerancias generales +/- 20%
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CONFECCIONO: Ing. Carlos Villalba
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4 DEPARTAMENTO INGENIERIA

Fecha: 24/10/24

Descripcién: Botazo
Modelo: ID 200x200

COMPUESTO

COMPUESTO RubberShift 63A-D

Material disefiado exclusivamente para uso en defensas, que brinda excelentes propiedades mecanicas en

conjunto con una baja deformacion remanente por compresion.

Posee aditivos especiales para el uso de piezas a la intemperie, que le confieren proteccion tanto al ambiente

como a rayos UV.

PROPIEDADES

ENSAYO RESULTADO NORMA UNIDAD
Reometria (T90 a 1502) 15 ASTM D-2084 Minutos
Dureza 65 +/-5 ASTM D-2240 Shore A
Densidad 1.18 DIN 53473 (método A) g/em?
Resistencia a la abrasion 100 DIN 53516 mm?
Resiliencia 35 DIN 53512 %
Resistencia a la traccién 208 ASTM D-412 Kg /cm?
Mddulo al 100% a4 ASTM D-412 Kg fem?
Mddulo al 300% 163 ASTM D-412 Kg /cm?
Elongacion porcentual a la rotura 450 ASTM D-412 %
Resistencia al desgarro 88 ASTM D-624 (C) KN/m
Compresion Set (22h/70°C) 9 ASTM D-395 (método B) %

CONFECCIONO: Ing. Carlos Villalba
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DEPARTAMENTO INGENIERIA

Fecha: 24/10/24

Descripcién: Botazo
Modelo: ID 200x200

ANEXO 1 - CERTIFICADOS CALIDAD

Certificado

Normativa de aplicacién 1S 9001:2015
N° registro certificado 01 10006 2029887

Titular del certificado: Inbelt S.R.L.
Biedma 7257
2000 Rosario, Santa Fe
Argentina

Ambito de aplicacion: Diseno, fabricacion y comercializacion de recubrimientos
anticorrosivos y anti abrasivos en elastémeros, chapas anti
abrasivas, ceramicas y sus combinaciones.

Fabricacion y comercializacién de recubrimientos de piezas
industriales para siderurgia, industrias quimicas y petroquimicas,
empresas cerealeras, unidades portuarias, aplicaciones navales e
industria minera.

Diseno, fabricacion y comercializacion de protecciones en chapa
de acero anti desgate y chapas bimetalicas para usos generales.

Validez: Este cerificado es valido desde 2020-10-26 hasta 2023-10-25
Primera certificacion 2017

2020-12-15

TOV RAeiiana Argentina S.A.
Av. Cabido 642 2° Piso — 1024

AA,
== A TUVRheinland®
: Precisely Right.

www.tuv.com

e

CONFECCIONO: Ing. Carlos Villalba




MODULOS OFICINAS > 03000

Oficina 3.0
F/C

TCOM

3m 24m 2,3m

ALTO
LARGO ANCHO INTERIOR

reso 700 kg

Puerta de accesode 0,8 x2 m
con cerradura.

Ventana proyectante
de1x 0,9 m en frente.

Q Aire acondicionado split
— de 2900 frigorias frio/calor.

ESTRUCTURA

INSTALACIONES

EXTERIOR Paredes en chapa pre-pintada
- Sistema eléctrico 220V a la vista en cablecanal, con circuito independiente. blanca n° 25, techo en chapa galvanizada n° 25.
INTERIOR Chapa prepintada blanca n° 25 en

- Tablero de control equipado con disyuntor y llave térmica.
- Caja de conexion exterior. paredes y techo. Piso multilaminado fendlico
18 mm.

ELECTRICAS

AISLACION Poliuretano inyectado de 50 mm
en paredes y techo.

J. Fernandez Villanueva 1990 (+54 11) 5365-8885 www.tcomsa.com.ar

Villa Rosa, Buenos Aires, Argentina ventas@tcomsa.com.ar tcomsa



MODULOS SANITARIOS > S3000

Sanitario 3.0

3m 24m 2,3m

ALTO
ANCHO INTERIOR

peso 1100 kg

Puerta de accesode 0,8 x2 m
O con cerradura.

Dos ventanas corredizas
de 0.6 x 0.4 m.

N

INSTALACIONES ESTRUCTURA

EXTERIOR Paredes en chapa pre-pintada

ELECTRICAS SANITARIAS
- Sistema eléctrico 220V a la vista en - Tres lavatorios pedestal con griferia. blanca n® 25, techo en chapa galvanizada n® 25.
cablecanal, con mrcwté mdependl.ente. . Tres inodoros con mochila. INTERIOR Chapa prepintada blanca n° 25 en
- Tablero de control equipado con disyuntor paredes y techo. Piso multilaminado fendlico
18 mm.

y llave térmica.
- Caja de conexion exterior. AISLACION Poliuretano inyectado de 50 mm
en paredes y techo.

J. Fernandez Villanueva 1990 (+54 11) 5365-8885 www.tcomsa.com.ar

Villa Rosa, Buenos Aires, Argentina ventas@tcomsa.com.ar tcomsa
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