DESCARGA FERROVIARIA
PROFERTIL S.A.

PUERTO GRAL. SAN MARTIN
CARRERA: INGENIERIA CIVIL

ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7)
CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

DIRECTORES:
HAZAN, Andrés

ASESORES:

CAUHAPE CASAUX, Marina

FORESTIERI, Claudia

LUQUE, Analia

PORTAPILA, Margarita

TITULAR DE CATEDRA: ING. RUBEN LOPEZ

(AGOSTO 2022)

FCEIA

2022

|V

PROYECTDO



PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

iNDICE

L OBJIETO ..ottt et 6

2 INTRODUCCION. ...ttt ettt ettt e, 7
2.1 CARACTERIZACION DEL PROYECTO ....uuteeeeeeoeeeeee e eeeee e e e see e n e s, 7

2.1.1 ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO Y SU AREA DE INFLUENCIA ....7
2.1.2 CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL DEL AREA SAN

LORENZO-PUERTO GRAL. SAN MARTIN......coiiiitiiieieiee ettt 8
2.2  ROL DE PROFERTIL S A ittt e e e e e e e e e e e ennnnns 9
2.2.1 QUIEN ES PROFERTIL S.A., HISTORIA Y COMPRIMISOS QUE ASUME ........... 9
2.2.2 CONTEXTO Y ROL DE LAS PLANTAS DE AGD Y TERMINAL 6.........ccccvvvvinnnnn. 11

2.2.3  PLANTA LOGISTICA PUERTO GRAL. SAN MARTIN — SITUACION ACTUAL....15

2.3 NECESIDAD DEL PROYECTO ..ottt a et e et e e eeaa e e e anaaee e e 18
2.3.1  DESVIO PROFERTIL S.A. oottt ee e et e e et a e 18
2.3.2 PROYECTO DESCARGA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS ......cooooeeeeeeeaeea, 20

SMEMORIA DESCRIPTIV A .o e et 21

3.1 ELEMENTOS DEL PROYECTO ... it eieeeeeee e et e et e et e e et e e aeaaeaneaeaeee e s 21

2 Y - SRRSO 31

3.3 DESAGUES PLUVIALES ..ottt 32

3.4 ESTRUCTURAS DE CARGA Y DESCARGA ....oo oottt 32

AMEMORIA DE CALCULOD ..o e 34

4.1  DISENO HIDRAULICO ...t e et e e e e e e eee e e 34
4.1.1  SITUACION PROYECTADA ... .ottt e e, 34
4.1.2 DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS ....co oottt eeiea e, 35
4.1.3  VERIFICACION DE CANAL NORTE: ...ooe et ettt eeiea e, 37
4.1.4  PILETA DE EVAPORACION ...ttt 40
4.1.5 DIMENSIONAMIENTO DE ALCANTARILLAS ....coeoeeeeeee et 43

B.2  DISERNO VIAL ..o et e e e et e e et e e et e e e e e e e e e ere e e 45
421 DISENO GEOMETRICO .. ..oii e ettt et e e, 45
4.2.2 DISENO PAQUETE ESTRUCTURAL .......oeit ettt 49

4.2.2.1 SOLICITACIONES . ... oottt e e, 50
4.2.2.2 ESPESOR LOSA ..o ettt ettt 52
4.2.2.3 CRUCE A NIVEL ....ooeeeeeeeeeeeee oo et et e et e e e e eeee e e e e e e e e e aans 57



PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

4.2.3  DISENO DE JUNTAS ..ottt e e et e e et et e e e e e s 58
4.3 PROYECTO DE ESTRUCTURA DE DESCARGA ... ..oeeoeeeee oo e eee e e eeaaeiee s 58
4.3.1 DESCRIPCION DE ESQUEMA ESTRUCTURAL ....oeoveiteteeeeeeeeee et aenenns 58
4.3.1.1 CONDICIONES DE VINCULODS ...oooeeeeeeeee oot eee e et a e eeeeene e, 61
4.3.2  MATERIALES ....co oo e oo eee e oo e e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e 61
4.3.3  NORMATIVA ..o e e e e e e et e et e et e e e e e et e e eee e e e 62
4.3.4 ESTADOS DE CARGA BASICOS ..ottt 63
4.35 COMBINACIONES DE CARGA ... .ooe oot ee et e e e e 63
4.3.6  VERIFICACION DE ESTABILIDAD .....ovveeeeeee et eeeeeeeeae e e eeeeeeeeeeeeseeeaeea s 63
4.3.6.1 VERIFICACION DE ESTABILIDAD GLOBAL ....vvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea e 63
4.3.6.2 VERIFICACION DE RESISTENCIA DEL SUELO ....ovveeeeeeee oo e, 65
4.3.7 DEFORMACIONES ADMISIBLES......cooe oottt 66
4.3.8 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO ...ooveee oo eee e eeeeeeeeeaeeeaeeeae s 68
4.3.8.1 CORTE TRANSVERSAL .. .oooieeee et ee e et et ee e ea e 69
4.3.8.2 CORTE LONGITUDINAL .. .oveeeeeee oot ee e et e et e e e e e eaa e e 71
4.3.8.3 FOSO DE NORIA ...ocooeeeee et eeee e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeeeeeeara e, 72

D OMPUT O e, 73
6 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL .covveeeee e, 74
6.1 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE ......vvveeeee oo eee e e aeae s 74
6.1.1  AGUA LIMPIAY SANEAMIENTO ... oo et eeee et e e 74
6.1.2 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA ..o 74
6.1.3  ACCION POR EL CLIMA ......oeoee oottt et 75
B.1.4  HAMBRE CERO ....ocoeoeee oo et e e et e e 75
B.1.5  SALUD Y BIENESTAR .. oooeieeeeee oo et e e et e et e e e e 75

6.1.6 TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO + FIN DE LA POBREZA 75
6.1.7 LOGRAR LA IGUALDAD ENTRE LOS GENEROS Y EMPODERAR A TODAS LAS

MUJIERES Y LAS NINAS ..ottt ettt ettt ee e et et e e e e et e et e e e e e neene e 75
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccovioiiiieieceeie e, 76
B8BIBLIOGRAFIA. ... .ottt ettt 78
GANEXOS ...ttt ettt ettt et 79
10 INDICE DE PLANOS ......coeiieeitee ettt 80

3180



PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022
INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Departamento de San Lorenzo - Santa Fe, Argentina............ccoovvvviiiiiiieeeecveviiiceee e, 7
Figura 2. Area Metropolitana de Rosario - COrredor NOME. ..........cc.ccvveeieeieeeeecescie e e eee e 8
Figura 3. Plantas industriales ubicadas en zona de San Lorenzo - Puerto Gral. San Martin........ 9
Figura 4. Instalaciones de PROFERTIL S.A. €N ArGENTING. ......uuururuuieiiiiiiiiiiiiiniiniiiinniiieeneeennenneeeneeees 11
Figura 5. Ubicacion de AGD Y TEIMINGL B. ........ueiiiiiiiiiiiiiiiieiiee et e e 12
Figura 6. Proyecto ramal ferroviario AGD-T6 y desvio PROFERTIL S.A. .....ooiiiiiiiiieeen, 13
Figura 7. VariaCion de trOCNAS. ........coii i i it e et e e e e e e e an s 14
Figura 8. Planta logistica Puerto Gral. San Martin. .........cccooooeeiiiiiiiiiii e 15
Figura 9. Situacidon actual - AIMmacenaje Y QUIPOS. .......uuuuiiiieeerieeeiiiiee e e e e e et e e e e e e eaaeas 16
Figura 10. Situacién actual - Despacho de fertilizante. ..........ccccoovviiiiiiii e, 16
Figura 11. Situacion actual — Vial............oooeiiiiiiii e e e 17
Figura 12. Situacion actual — HIdrauliCa. ..........ccoooeeiiiiiiiiici e 17
Figura 13. DesVio PROFERTIL S.A. ... it e et e e e e e e e e a e 18
Figura 14. POSICION 08 VAQGONES.......ciiiiiiiiiiiiiiiiei e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s sttt e e e e e e e e e e e anenenees 19
Figura 15. POSICION 0€ VAGONES = ZOOIM......uuuiiiiiieeeaiiiiiieeteea e e e e e e sttt e e e e e e s s anbbbsneeeaaeeeaaannneeenes 19
Figura 16. Circulacion en proceso de descarga de VAgONES............uuuveeiieeeriiiiiiiieeeeaaeeesaninenes 21
Figura 17. Circulacion en proceso de carga de VAQONES..........coouiuuriieiriieeeeaiaiiiiireeaaaeeaaaanenenees 22
Figura 18. ODras PrOYECTAIAS. ... ..uuuuurtueueetirtieetetteieeeeeeeeeeeeeseeeesseeeeseeseeesebsseeesesaeeeeessseensnesnensnnenes 22
Figura 19. Zona de descarga de VagONeS Y CAMIONES ........uuuuuuuuruurrrnnnnnnrnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 23
Figura 20. INterior deSCarga d€ VAJONES. .......uuuuuuuuuuuerutuenernnenennnesnnnensnennessenssnsnnesnnneseeneeneeennnnnnes 23
FIgQUra 21. CruCe @ NIVEI OBSTE .......eeieiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeee ettt senneee 24
FIQUIa 22. CrUCE @ NIVEI ©STE. .....eiiiiiiiiiiiiiiieiteeee ettt eneeee 24
Figura 23. Piletas de eVapOraCiOn............ooeuiiiiiii e e e e e e et e e e e e e e e sereaaaas 25
Figura 24. Planta d& ZONAS. .........uuuiiiii it e et e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e eanraaaas 26
FIgura 25. Corte A ZONAS. .......couiiiiiii it e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeartaaaas 27
Figura 26. Flujo de fertilizante en descarga de vagones en planta...............cccccceeeeeeeeeereiviiinnnnnn. 28
Figura 27. Flujo de fertilizante en descarga de vagones en COre. .........oeeevvvvviiieiieeeeeeeievvnnnnnnn. 29
Figura 28. Flujo de carga de fertilizantes en planta. .........ccccoooeeiiiiiiiiiiii e, 30
Figura 29. Flujo de carga de fertilizanteS €N COMe...........uuiiii i 31
Figura 30. Obras hidruliCas ProyeCta0aS. ...........uuuuuuruuurrueeneenrnnnennenenennnnnnnennennnnnnnnnrnnnnnnnnnnnnnnnne 32
Figura 31. Ubicacion de canales existentes y proyectados. .............uuuuuerrrmemmemmmmennnnnmnnnnnnnnnnnnnnnns 34
Figura 32. Ubicacion de canales existentes y proyectados - ZOOM. ..........ccovvviuiiiiieeeeeeessininnnne 34
Figura 33. Canal NOIE = OFIGINGL. ........uuuuueiiiieiiiieiiieieeeteieeaeeaaeeeseee e eee bbb beeeebbeeeeeseeerenenes 38
Figura 34. Canal NOre - MOGIfICATO ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiiieebeieebeeeeeeeaeeeee e eeeebeeeeeeebeeseeneeeeeanenes 39
Figura 35. Piletas de @VapOraCiON...........oouuiiiiiiiiee ettt e e e e e e st e e e e e e e e s e nnneeeees 41
Figura 36. Hidrograma trianQUIAT TIPO0. ..........uuuueeeiiiiiiiiiiiiiieiieieieeeeieeeeeneeeeeeeseeeeaneeeeeeeeeeeeeeeeeenneees 41


file:///C:/Users/pc/Desktop/MEMORIA%20PROFERTIL%20(09-08-22).docx%23_Toc110955861

PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.

Piletas de evaporacion existentes y proyectadas, cAmara de carga y disipador. ...... 43
Ubicacion de alcantarillas proyectadas. ...........oouuuiiiiiiieeeiiieiiiiis e e e 44
Ubicacion de vias proyectas dentro de PROFERTIL S.A. ..o, 45
Ubicacion de la traza del Camino. .......coooeeeeiiieeeeeeeeeee 46
Dimensiones vehiculo de diSefio W19, ... 46
Trayectorias de vehiculo de diSER0............ccuuviiiiii i 47
(0F1.4= 1o f- We =1 Wor= o [ aTo I o] o) Y=t = o [o B 48
Extremos del camino Proyectado. ...........ceiiieeiiieiiiiiiis e e 48
Ubicacion de CruCES @ NIVEL. ..cooeeeiee e 49
Ubicacion de alcantarillas en canal exiStente. .........cooooveeeieeeiee, 49
Modelo batea considerada para determinar SoOliCIitaciones. ............ccovvevvvviiiieeeeeeeennns 50
Configuracion de ejes adoptado para CalCulo .............ccoovvvvviiiiiiiiiiiieee, 51
Cargas maximas Segun tiP0 U€ €. .......uuuriiiiieeiiiiiiiiiiie e 51
NIVEl D8 PrOYECTO. ... 53
Datos solicitados en "Estructura de pavimento”. ..........coovveeeeiieeieeeeeeee e 55
Resultados obtenidos a partir de “Paviment Designer”. ..., 56
Diseflo de paquete eStIUCLUIAL. ........cooeeeeeeeeee e 56
(O U Tt TS = 1= T 57
Pavimento de adOqUINES. ......ccoiiii i e e e e et e e e e e aaanees 58
Ubicacion de cortes modelados. ........coooeeeeeieieeeeeeeeeeeeee e 59
(YT e (=] [ I oo 1 (=00t TR 60
1Y ToTe (=] [0 O o] £ (= 1 TR 60
Ubicaciones resultantes parciales y totales. ..........ccceeeiieiiiiiiiiiii e 64
DesplazamientoSs COME L-L........ccoiiiiiiiiiii et e e e e e e e et e e e e e aeeeaanees 67
Desplazami€ntoS COME 2-2.......cccciiieeiiee e e e et e e e e e e e e ettt e e e e e aaeaaanees 67
Esquema para analisis de calculo del foso de noria............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 68
Esquema para predimensionamiento de viga metalica. ................cooooiiiieini i, 68
Soportes y placas de Corte 1-1. ... 69
Tabique @NANIZAAO .......covviiiiiiiiiiiiiiii e 70
Soportes y placas de COorte 2-2.......ccooiiiiiiiiiiiii 71
[0 1ST= T {05 Jo [ o - VARSI 72
ODJEtiVOS ODS. ... i 74

580


file:///C:/Users/pc/Desktop/MEMORIA%20PROFERTIL%20(09-08-22).docx%23_Toc110955901

PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

1 OBJETO

Debido a la necesidad logistica en PROFERTIL S.A. de aumentar el volumen de fertilizante
almacenado, transportado y movilizado, la empresa ha decidido llevar el tren de cargas hasta su
planta de almacenamiento ubicada en Puerto Gral. San Martin.

El proyecto del tren de cargas en si, fue resuelto por NCA (Nuevo Central Argentino); sin embargo,
el proyecto de las obras necesarias para el correcto transporte de fertilizante en el interior de la
planta se debe ejecutar por parte de PROFERTIL S.A.

Entonces, el objetivo del presente informe, se enfoca en el proyecto de todas estas obras internas.
Las mismas se mencionan resumidamente a continuacion:

e OBRA VIAL: conectar la nueva zona de carga y descarga de fertilizante con la zona de
almacenamiento existente mediante un camino de camiones.

e OBRAS HIDRAULICAS: evacuar el agua de lluvia de manera eficiente.

e OBRA DE DESCARGA FERROVIARIA: estructura de conexién entre el transporte de

fertilizante por camion y por tren.
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2 INTRODUCCION

2.1 CARACTERIZACION DEL PROYECTO

2.1.1  ZONA DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO Y SU AREA DE INFLUENCIA

Como se menciond anteriormente, el presente proyecto consiste en realizar la ingenieria basica

de un conjunto de obras a ejecutar en una planta de acopio de fertilizantes emplazada en la localidad

&

de Puerto Gral. San Martin. Ver Figura 1.

N
A

LUIS PALACIOS ©

® |
CARCARARA /
| sAN JERONIMO |
SuD / °
ROLDAN

PUJATO

(‘ORON[L ARNOLD . MUNICIPIOS

COMUNAS
FUENTES

VILLA MUGUETA

»

Figura 1. Departamento de San Lorenzo - Santa Fe, Argentina.

Esta es una localidad portuaria del departamento San Lorenzo, al sud-este de la provincia de
Santa Fe, sobre la ribera este del rio Parana, y a 28km de la ciudad de Rosario.
La ciudad esta ubicada sobre un puerto natural de excelente calidad, con un barranco abrupto y

de gran profundidad, con dragado de hasta 10 m, y es de gran importancia ya que es el Gltimo
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puerto de aguas profundas con capacidad Panamax en el Parand. La ciudad alberga un complejo
industrial y una importante terminal comercial para las exportaciones agricolas (cereales, aceites
vegetales, etc.), en rubros hidrocarburos y derivados, gas, quimicos, petroquimicos y actualmente

minerales.

212 CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL DEL AREA SAN LORENZO-PUERTO
GRAL. SAN MARTIN

Al sur de la provincia de Santa Fe se extiende una franja costera de algo mas de 100 kildmetros
a lo largo de la costa del rio Parana con limite norte en el rio Coronda, y limite sur en el Arroyo del
Medio con nucleo demogréafico y social en la ciudad de Rosario.

El centro-norte de esta franja presenta una diversificacion productiva caracterizada por la
presencia de grandes empresas de diferentes ramas de actividad. Entre las principales localidades
del segmento centro-norte se destacan las que conforman el denominado Complejo San Lorenzo —
Puerto General San Martin que incluye la localidad de Timbues. Puerto Gral. San Martin es una
localidad favorecida por las excelentes caracteristicas del Rio Parana con barrancas de 18 metros
de altura.

Estas tres localidades pertenecen a la denominada Region Metropolitana Rosario (RMR) donde
la ciudad de Rosario se constituye en la ciudad cabecera de un conjunto de Comunas y Municipios

canal proximo a las mismas. Ver Figura 2.

\

Figura 2. Area Metropolitana de Rosario - Corredor Norte.

Esta region se caracteriza por ser una de las mas importantes areas industriales de la provincia
de Santa Fe, fundamentalmente por ser un importante conglomerado de terminales de embarque y
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muelles privados con moderna tecnologia y por donde sale gran parte de la produccion cerealera,
oleaginosa, de aceites, combustibles, hidrocarburos, minerales, quimicos y petroquimicos del pais.
Estos recursos son demandados por paises de Asia y Europa.

Para tener una magnitud de los flujos desde y hacia los puertos, cabe mencionar que, en los
primeros nueve meses de 2015, el 76,1% en valor y el 74,2% en volumen de las exportaciones
salieron por la aduana de San Lorenzo y, de ese total, el 100% lo hizo en barco (IPEC 2015). Esos
valores dan cuenta de la importancia del flujo de transporte que tiene la Hidrovia a partir de esa
localidad y de los volimenes de mercancias que llegan a esos puertos para su despacho. Los
productos hacia los puertos llegan casi en su totalidad en camiones. Segun datos de la Bolsa de
Comercio de Rosario, el movimiento de camiones en el litoral sur de Santa Fe significé un total de
628.813 camiones en 2014 y de 719.251 en 2015 hacia terminales de Puerto General San Martin.

En la Figura 3 se observan todas las industrias y puertos establecidos sobre la rivera en el
complejo San Lorenzo- Puerto Gral. San Martin.

N | Referencias
Distrito (de norte a sur) Instalacién
Timbaes i Puerto agrogranelero
Pto. Gral. San Martin <1y Puerto de combustibles, minerales, etc
San Lorenzo ﬂ Ptanta de molienda de oleaginosas (crushing)
Ricardone du Planta de conversion de aceite a biodiesel

Area no comprendida a Planta quimica, petroquimica o destileria

aller T Rio Coronda, Km. 464,7 del Parané - Renova S.A
P RO F ERTI L S A . [ | < Rio Coronda, Km. 464 del Parana - Complejo Ind. Timbues (Dreyffus)

M E Rio Coronda, Km. 462 del Parana - Puerto Noble Timbues (Noble)

\Km 456 8 - La Alumbrera

M I km. 456 - Terminal 6 (Bunge y AGD)
a Km. 455 - Alto Parana

¢ 1 Km. 454,5 - Puerto Quebracho (Cargil)
UnitecBio (Eurnekian) alll -} Km. 454,2 - Puerto Fertilizante Quebracho (Mosaic)

Complejo San Lorenzo (Dow) ;
a .1) Km. 451,4 - Petrobras
el Km 451 - Nidera
F Km. 4495 - El Trénsito (Toepffer)
d;t Kms. 448 5 y 449 - Muelles Dempa y Pampa (Bunge)

Explora (Endriven) «ll

(1) Km. 447,9 - Muelle Chacabuco (GLP - YPF)
(1) Km. 447 3 - Muelle ESSO
(T, Km. 446,7 - Oil Combustibles (Cristébal Lopez)

ot Km. 446,5-ACA

Kildmetros
o 1 2 3 4 5

Pal i nergia adl .
egonis Bowiergi (T)Km. 442,1 - Duperial (IC1 Arg.)
Vicentin e - Km. 442 - Vicentin (Pta. Puerto y Oleaginosa S.L.)

i Km. 441 8 - San Benito (Molinos)

Figura 3. Plantas industriales ubicadas en zona de San Lorenzo - Puerto Gral. San Martin.

2.2 ROL DE PROFERTIL S.A.

2.2.1  QUIEN ES PROFERTIL S.A., HISTORIA Y COMPRIMISOS QUE ASUME

PROFERTIL S.A. es una empresa argentina que, con tecnologias de Ultima generacién, produce
y comercializa fertilizantes que nutren de forma sustentable los cultivos de los campos argentinos.
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Este fertilizante es urea granulada, el nutriente que més necesitan el trigo y el maiz, productos de
gran relevancia en la industria agroexportadora argentina. La cual PROFERTIL S.A. produce en
Bahia Blanca y distribuye por todo el pais gracias a la terminal de Puerto General San MARTIN,
San Nicolas, Necochea y a una extensa y coordinada red logistica.

PROFERTIL S.A. naci6é en 1996 como un proyecto y se concretd entre los afios 1998 y 2000 con
la construccion de su primera planta de produccion en Ingeniero White, Bahia Blanca, y la
inauguracién del centro de almacenaje y despacho en San Nicolds. Hacia el afio 2011 comenzé la
construccién de la planta en Puerto General San Martin la cual se inauguré en 2013.

La urea le aporta Nitrogeno al suelo, gas que se va con cada cosecha. Ademas, PROFERTIL
S.A. comercializa otros productos y mezclas a medida para que cada cultivo reciba el nutriente
exacto que necesita, permitiendo optimizar el rendimiento de cada hectarea de cultivo.

PROFERTIL S.A. se apega a las mas estrictas normas de calidad, seguridad y medio ambiente
para alcanzar cada dia mejores resultados, comprometidos con los objetivos de desarrollo
sostenible al afio 2030 establecidos por la ONU. Actualmente, el 60% de energia en planta es de
origen renovable.

PROFERTIL S.A. cuenta con un total de seis instalaciones en todo el pais y es la empresa que
se encarga de producir el 25% del fertilizante que se utiliza en Argentina.

En la Figura 4 pueden observarse todas las instalaciones de PROFERTIL S.A. en Argentina.

10 | 80
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Planta logistica Puerto Gral. San Martin

Planta logistica San Nicolas

Oficinas administrativas en Buenos
Aires

Deposito Necochea

Planta productiva y centro de almacenaje
y despacho Bahia Blanca

Figura 4. Instalaciones de PROFERTIL S.A. en Argentina

2.22 CONTEXTOY ROL DE LAS PLANTAS DE AGD Y TERMINAL 6

La necesidad del presente proyecto surge de la existencia de un proyecto previo que se desarrollé
por otras empresas situadas en la ribera del Rio Parana.

Las empresas Terminal 6, y Aceitera General Deheza S.A. (AGD) Timbules son plantas donde
tienen lugar actividades relacionadas a la industria agroexportadora y aceitera. Estas, que poseen
socios propietarios en comun se ubican al norte y al sur de la planta logistica PROFERTIL S.A.

Puerto Gral. San Martin, como se muestra en Figura 5.
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vinculacién de trocha mixta.

Debido a la necesidad de comunicacion entre dichas empresas, estas, proyectaron un ramal de

Los puntos a vincular son el loop de la planta AGD, el cual se conecta con el norte del pais, y la
via que culmina en Terminal 6, proveniente del sur. Ver Figura 6.
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En cuanto a los tipos de trocha, estas pueden observarse en Figura 7.
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Para poder ejecutar el trazado de este ramal y completar el proyecto, dichas empresas debieron
solicitar a PROFERTIL S.A. la servidumbre de paso, dado que la linea debe pasar inevitablemente
por los terrenos pertenecientes a esta Ultima.

PROFERTIL S.A., accediendo a esta solicitud, encuentra la oportunidad de afrontar la
problematica de la fuerte dependencia que tiene hacia los camiones para poder transportar su
producto, ya sea desde la planta productora como hacia el norte del pais para su distribucién. Es
por ello que PROFERTIL S.A. aprovecha este proyecto para solicitar un aparato de via sobre el
ramal de vinculacion.

2.2.3 PLANTALOGISTICA PUERTO GRAL. SAN MARTIN - SITUACION ACTUAL

Las actividades que se realizan en PROFERTIL S.A. Puerto Gral. San Martin son:
e El acopio de urea granulada en celdas de almacenamiento, proveniente de la planta
productora de PROFERTIL S.A. en Bahia Blanca mediante camiones o buques.
e La produccién de mezclas fisicas de fertilizantes con productos importados que llegan a la

terminal mediante buques.

e Ladistribucién al resto del pais, actualmente mediante camiones.

Figura 8. Planta logistica Puerto Gral. San Martin.

Actualmente, esta planta cuenta con dos celdas de almacenaje con una capacidad de 200.000
tn de fertilizante sélido. Ademas, tiene una capacidad de recepcion de buques entre 4.000 y

40.000 toneladas y hasta 40 buques por afio. Posee una capacidad de descarga de 7.000 tn/dia,

15 | 80



PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

utilizando cuatro tolvas y una cinta transportadora hasta la celda de almacenaje, pudiendo

almacenar 600t/hora’. Ver Figura 9.

Figura 9. Situacion actual - Almacenaje y equipos.

La capacidad de despacho con gque cuenta esta planta es de 650.000t/afio. Esto se logra
mediante cuatro lineas de despacho en cada celda con una capacidad de embolsado de 650

bolsas/hora. Ver Figura 10.

[ Despacho de fertilizante
a camiones

Figura 10. Situacién actual - Despacho de fertilizante.

1 (PROFERTIL, 2022)
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El despacho anual es equivalente a 21.000 camiones y se tiene una playa de estacionamiento
con capacidad para 150. Estos circulan por calles internas de la planta, respetando estrictamente

el sentido de circulacién de cada una. Ver Figura 11.

{
4[4
‘|4

Calles internas
< Calle para vehiculos livianos
Playa de estacionamiento

Figura 11. Situacion actual — Vial.

En cuanto a la situacion hidraulica actual, se cuentan con tres desagties pluviales. Dos de ellos

son revestidos y uno de terreno natural. Ver Figura 12.
Los canales revestidos se deben a que poseen arrastre de fertilizante, el cual resulta

contaminante. Estos descargan en las piletas de decantacién donde una vez que se evapora el

liquido, se realiza una remocion de barros.
Por otro lado, el canal de terreno natural, no contaminado, descarga en el cuerpo receptor (Rio

Parana) con previo paso por un disipador de impacto.

Canales revestidos

M Canal de terreno natural
Sedimentadores

[— ¥ Disipador de impacto

/7 - = -\‘ 2
\ \ ) B

Figura 12. Situacion existente — Hidraulica.
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2.3 NECESIDAD DEL PROYECTO

2.31 DESViO PROFERTIL S.A.
El proyecto del desvio PROFERTIL S.A., realizado por NCA, tiene como punto de vinculacion el

aparato de via ubicado en la progresiva 1.666,57 del ramal de vinculacién continuidad del Paragolpe

de Terminal 6, desarrollandose hasta Desvio AGD Timbues, segun se observa en Figura 13.
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Figura 13. Desvio PROFERTIL S.A.

El desvio PROFERTIL S.A. presenta un disefio de trazado lineal a paragolpe contando con tres
vias paralelas de 340 m libres que permitiran trabajar con una capacidad de tres cortes, uno de diez
y dos de once vagones (vagones de maximo 16.41m de longitud). El largo de cada corte es de
165m, lo que da el espacio suficiente para colocar los tres cortes de vagones llenos, pasarlos por

una descarga en el centro y colocarlos mas adelante una vez vacios sin tener que hacer maniobras

con el cambio de vias como se observa en Figura 14 y Figura 15.
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mm- Desvio Profertil N

Figura 14. Posicion de vagones.
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Figura 15. Imagen ampliada - Posicion de vagones.

Las vias proyectadas son de trocha mixta, es por ello que permiten el transito de trenes de trocha
ancha y trenes de trocha angosta.

Las caracteristicas generales de los materiales a utilizar en el desvio seran acordes a las
necesidades del proyecto y con las normas técnicas vigentes.

La via se construira con rieles usados (barras de longitudes de 12 a 18 metros) aptos para ser
utilizados en desvios, con una densidad de 1667 durmientes por kilbmetros. Los durmientes seran
de madera dura de 0,12 x 0,24 x 2,70 metros. En el armado de trocha angosta se prevé riel coman
izquierdo en sentido de la progresiva ferroviaria de proyecto. La fijacion prevista es rigida con
tirafondos Tipo AO de 23x105 mm.

Las eclisas seran del tipo barra de 4 agujero pudiendo ser usadas y clasificadas. Los bulones y

arandelas seran de las dimensiones para el eclisaje que corresponda para el riel a utilizar.
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El paquete ferroviario sera asentado sobre una capa de piedra balasto Grado Al acorde a las
necesidades del desvio dependiendo de los planos de formacién definidos en el proyecto, a verificar
en obra.

Este desvio permitira a PROFERTIL S.A. traer la urea desde la planta de produccion en Bahia
Blanca, donde se prevé que al afio de finalizacién de las obras llegaran 60 formaciones por afio,
para almacenarlo, distribuirlo en camiones localmente y a su vez, permitird distribuir fertilizante hacia
el norte del pais, por medio del ferrocarril, con un estimando actual de 5 formaciones al afio,
previendo que este Ultimo numero aumente en el futuro.

Esto logra reducir y hasta evitar la utilizacion de camiones, Unico modo de transporte terrestre
actual, los cuales producen mayores emisiones en términos ambientales y resultan en un transporte

menos eficiente del producto.
2.3.2 PROYECTO DESCARGA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

Dado el proyecto del desvio se vuelve necesaria la ejecucion de obras que permitan la descarga
del fertilizante que accede a planta en las formaciones, asi como la carga de los mismos para poder
efectuar su distribucion, y las obras complementarias necesarias para poder completar dichas

operaciones.
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3 MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1 ELEMENTOS DEL PROYECTO

Para poder identificar las partes que conforman el proyecto es fundamental establecer el flujo del

producto, el cual puede ser de dos formas.

Flujo de descarga de vagones:

1) El fertilizante llega en formaciones de 32 vagones de la planta productora en Bahia Blanca.

2) Estas formaciones se dividen en tres cortes de diez, once y once vagones una vez que
ingresan a la planta.

3) Se sitlan los primeros tres vagones en la estructura de descarga donde todos ellos pueden
descargar la urea en forma simultanea que pasa por rejas y a través de tolvas caen en cintas
transportadoras.

4) Las cintas transportan la urea en direccion paralela a las vias hasta volcarla en una cinta
recolectora transversal.

5) Esta ultima conduce la urea hacia un elevador a cangilones el cual eleva el fertilizante.

6) Se vuelca el fertilizante en camiones batea que lo transportan hasta las celdas de
almacenamiento.

Ver Figura 16.

-->-- Flujo de descarga

p J N

i e
(- ) 4

Figura 16. Circulacion en proceso de descarga de vagones

f—

Flujo de carga de vagones:
1) Se lleva el fertilizante en camion desde las celdas hasta una estructura de descarga de

camiones.
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2) El camion descarga sobre una reja y una tolva lleva el producto hasta la noria situada junto
al elevador a cangilones.

3) La noria eleva el fertilizante y lo vuelca en los vagones.

4) Una vez cargados estan listos para iniciar la distribucion.

Ver Figura 17.

> - Flujo de carga
| k
/ ( ) 4

Figura 17. Circulacion en proceso de carga de vagones.

Dichas estructuras no solo cuentan con los fosos y recintos subterraneos donde se descarga el
material, sino que también tienen techos que protegen los recintos de las lluvias.

Por otro lado, a partir de lo mencionado en los procesos de carga y descarga, queda en evidencia

la necesidad de una obra vial que permita la circulaciéon de camiones hasta la estructura de carga y

descarga. Asi mismo, se requieren obras complementarias como un pulmoén, cunetas, alcantarillas

y una nueva pileta de evaporacion. Estas obras principales pueden verse en conjunto en la Figura

18 mientras que desde la Figura 19 a Figura 23 se aprecia con mayor detalle la materializacion y

ubicacién de alguna de ellas.
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B Descarga de vagones

[—__ | @ Elevador a cangilones
@ Descarga de camiones

B Camino
=» - Cuneta N
[ Alcantarillas1y5

@ Alcantarillas23y 4
| Pilgta de evaporavciQn

=

Figura 18. Obras proyectadas.
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Figura 20. Interior descarga de vagones
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Figura 21. Cruce a nivel oeste

Figura 22. Cruce a nivel este.
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-

Figura 23. Piletas de evaporacion
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El sector de la descarga, se discretiza en diferentes zonas. Ver Figura 24 y Figura 25.

N —

4

O,

x'f Zona de carga y descarga de camiones
2 Zonade noria
\?3;; Zona de cinta transversal
4> Zona de cargay descarga de vagones / cintas longitudinales

5 Zona de circulacion

Figura 24. Planta de zonas.
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Figura 25. Corte de zonas.
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En las Figura 26 a Figura 29 se detalla los procesos de carga y descarga antes mencionados en
las diferentes zonas de la estructura.

oy}
@ Zona de carga y descarga de camiones N |
@ Zona de noria
@ Zona de cinta transversal
@ Zona de carga y descarga de vagones / cintas longitudinales @
@ Zona de circulacion ®
- > - Flujo de descarga Ty
®  Flujo descendiente !
©  Flujo ascendente | 4
1
!
@)@
;
i
1
[ 1 1
A
1
1
1
(OB R () ) s () et )— ----- =

®
@ e e e

T e e e == :

Figura 26. Flujo de fertilizante en descarga de vagones en planta.
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Figura 27. Flujo de fertilizante en descarga de vagones en corte.
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Figura 28. Flujo de carga de fertilizantes en planta.

30 | 80




PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

<==---€-
<eE====

27

N LR T T LI LI T LT I S T

et

/§ : <

H L

T 195

Y -
!

i =TS
Y 1 i

/

M,

Zona de carga y descarga de camiones

s e

Zona de noria

®

@

@ Zona de cinta transversal
@

- -

Zona de carga y descarga de vagones / cintas longitudinales

Flujo de carga de vagones

Figura 29. Flujo de carga de fertilizantes en corte.

32 VIAL

Lo que refiere a la parte vial del presente proyecto, se propone un camino de Unico carril
unidireccional, para la circulacion de los camiones que cargaran el material transportado por los
vagones, y, ademas, se plantea que se utilice para realizar el proceso inverso, es decir, que
descarguen los camiones para poder cargar los vagones que entren a la planta.

Dicho camino, se plantea paralelo a la traza de las vias, al norte de las mismas, cambiando de
direccion Unicamente en los extremos. En dichos extremos, se encuentra un canal de hormigon,

paralelo al camino existente a lo largo de todo el trayecto del mismo.
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Por lo antes mencionado, para poder acceder al futuro camino, es necesario la ejecucion de dos
alcantarillas paralelas al perfil longitudinal del canal, ubicadas en el comienzo y final del camino.

Respecto a la materialidad del camino, el mismo serd de hormigdn la mayor parte de la traza,
cambiando en las zonas donde se encuentran los cruces a nivel, disponiéndose adoquines en el

mencionado sitio.
3.3 DESAGUES PLUVIALES

Como se mencion6 anteriormente, los desagies que poseen arrastre de fertilizante, se descargan
en las piletas de decantacion donde una vez que se evapora el liquido, se realiza una remocion de
barros. Mientras que, los desagiies no contaminados, descargan en el cuerpo receptor (Rio Parand)
con previo paso por un disipador de impacto.

Se proyectaran dos cunetas que recolectan el agua de lluvia que escurrird tanto por el camino
vial como por la traza del ferrocarril.

Dichas cunetas, descargaran en una nueva pileta de decantacion que se adosa a las existentes.
La misma permitird que se evapore el liquido que se arrastra.

Ademas, en correspondencia con las obras viales proyectadas, se deberan proyectar alcantarillas
que permitan el correcto desagie.

Lo antes mencionado se puede ver en la Figura 30.

I ALCANTARILLAS PROYECTADAS
CUNETAS PROYECTADAS %

2
%
%
I PILETA DE EVAPORACIGN PROYECTADA | \ >
 CUNETASUR 1 GUNEIR NARTE SPUNETASUR2 {ms\qu EVAPORACION PROYECTADA
ALCANTARILLA2  / // /" ALCANTARILLA3 ALCANTARILLA 4 / N\ \ &
D R , s :

T e

o8

ALCANTARILLAS

CANAL NORTE

CANAL CENTRAL

ZANJA DE GUARDA
/

/

Figura 30. Obras hidraulicas proyectadas.

3.4 ESTRUCTURAS DE CARGA'Y DESCARGA

La estructura de carga y descarga esta compuesta por las siguientes zonas:
1) Zona de cargay descarga de camiones

2) Zona de noria
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3) zona de cinta transversal
4) zona de cargay descarga de vagones / cintas longitudinales
5) zona de circulacion
Ver planos adjuntos:
e D-01-PLANTA DE TECHO
e D-02 - PLANTA DE ENTORNO
e D-03 - PLANTA SUPERIOR — ESTRUCTURA
e D-04-PLANTA1-1
e D-05-CORTEA-A
e D-06-CORTEB-B
e D-07-CORTEC-C
e D-08-CORTED-D

La zona de carga y descarga de camiones esta compuesta por una reja ubicada sobre una tolva
asimétrica que recibe el fertilizante que llega en camiones batea desde las celdas de almacenaje.
A su vez, incluye el espacio aéreo donde llegan las caferias del elevador a cangilones que carga
dichos camiones del fertilizante que llega en los vagones.

En la zona de noria se emplaza el equipo elevador y permite tanto la carga de vagones como la
carga de camiones. Las dimensiones del recinto donde se emplaza el elevador deben tener en
cuenta la dimension del equipo y la circulacion de las personas.

La cinta transversal estd ubicada de manera que recolecta el fertilizante de las cintas
longitudinales y lo deposita en la entrada de la noria.

La zona de carga y descarga de vagones incluye el espacio aéreo donde llegan las cafierias del
elevador que permite el llenado, el cual debe estar lo suficientemente separado del recinto de
noria y cualquier otro elemento que pudiera invadir el galibo. También el espacio subterraneo
donde los vagones descargan el fertilizante. La descarga se realiza en un conjunto de tolvas de
hormigén con boquillas metalicas que depositan el material en cintas transportadoras
longitudinales ubicadas debajo de las mismas.

Por ultimo, la zona de circulaciéon es la que provee el espacio necesario para que pueda circular
comodamente una persona, y con dimensiones tales que se permita el ingreso de equipos de
mantenimiento, a la vez que dan la correcta seguridad para salidas en situaciones de emergencia.

Los tabiques, losas, vigas y tolvas que componen la estructura de carga y descarga estan
proyectadas en hormigén armado. Mientras que la boquilla metdlica de las tolvas, las rejas y las

vigas que sostienen la via se realizan de acero.
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4 MEMORIA DE CALCULO

4.1 DISENO HIDRAULICO
411  SITUACION PROYECTADA

Al proyectar una estructura de hormigdn sobre un terreno que actualmente es de suelo natural,
se reduce la infiltracién y disminuyen los tiempos al pico, produciéndose mayores caudales pico en
un menor tiempo para un mismo volumen de lluvia.

Se proyectan dos nuevas cunetas sobre las que descarga el camino vial:

e Cuneta norte

e Cuneta Sur

%
2
B CUNETAS PROYECTADAS \ 2
L %
CUNETA SUR 1 _CUNETANORTE CUNETA SUR 2 \\ Z
V.

/CANAL CENTRAL

" CANAL SUR

ZANJA DE GUARDA

Figura 31. Ubicacion de canales existentes y proyectados.

%
%
B CUNETAS PROYECTADAS s
CUNETA NORTE CUNETA SUR 1 CUNETA SUR 2 Z.

Figura 32. Imagen ampliada - Ubicacion de canales existentes y proyectados.
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Por otro lado, el sector ferroviario, descarga mitad en la Cuneta sur y mitad en el “Canal Norte”
existente.

Lo anteriormente descrito, se puede ver en “Plano H-01 — Hidraulica”
4.1.2 DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS

Previo al dimensionamiento de las cunetas, es necesario conocer el caudal que escurre por las
mismas. Esto se realizara mediante el método racional, ya que este es un método apropiado para
cuencas pequefias de hasta 100 o 200 Has (Al ser una cuenca con area pequefia de

aproximadamente 1.2 km2) y parte de las siguientes hipétesis.

v Laintensidad de lluvia es constante en el tiempo.
v Laintensidad de lluvia es constante en al area de la cuenca.

v La relacién entre caudal que ingresa y sale de la cuenca es constante en el tiempo (no se

considera la pérdida de capacidad de infiltracion del suelo a lo largo de la tormenta).

Se tienen como dato los pardmetros de las curvas I-D-R para la zona de Rosario, y se considera
para el dimensionamiento una lluvia de recurrencia R=5 afios. Ver Tabla 12.

El valor D (duracion de la tormenta) debe considerarse igual al tiempo de concentracién de la

cuenca en estudio, debido a que para dicho tiempo toda la cuenca aporta en forma simultanea.

Tabla 1. Parametros curvas IDR

R (aios) o B Y Rango D (min.) |ERP (%)
Ec. (1) 2| 2503.797| 22997| 0.889587 5<D <2880 6.27
Ec. (2) 5 1849402 17.280| 0.807910 5<D <7200 292
Ec. (3) 10] 2049965| 18.197| 0801054 5<D <7200 3.01
Ec. (4) 20| 2199949 18.576| 0.794053 5<D <7200 3.10
Ec. (5) 501 2299979 18.120| 0.782692 5<D <7200 3.38
Ec. (6) 100 2400.000] 15.004| 0.776693| 15<D <7200 3.00
Ec.(7) 5000 2399942 17.011] 0.753355| 60<D <7200 2.55
Ec. (8) 1000 2399963 | 14860 0.743670| 60<D <7200 392
Ec. (9) 50001 2400.081 97741 0.724910| 60<D <7200 5.15
Ec. (10) 10000 2400.095 8800 0.717432| 60<D <7200 437

Ademas, el tiempo de lluvia suele ser mayor al tiempo de concentracion de las mismas, entonces
es posible utilizar el método racional modificado para el calculo del caudal circulante por las cunetas,
que, suponiendo que la cuneta “” recibe aportes de la cuneta “i”, consiste en:

1) Se estima el tiempo de concentracion en la progresiva de fin de cuneta “i”. Con el mismo y
las curvas IDR se determina la intensidad i.

2) Se calcula el caudal Q; = C; * i; * A;

2 (Orsolini, Zimmermann, & Basile, 2017)
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3) Se determina la velocidad en la cuneta “i” con Manning.

4) Se calcula el tiempo de viaje de la cuneta “i” a la cuneta “j” (Tij).

5) Se calcula el tiempo de concentracién en el fin de cuneta )" como Tc; = Tc; + Ti; y se
determina la intensidad.
6) Se calcula el caudal como Q; = Cj * i; * A;

Entonces, se adopta como tiempo de concentracion mantiforme de todas las cuencas Tc=5 min.
la velocidad del liquido en la cuneta es de 1.4 m/s (Ver Tabla 23) y el coeficiente de escurrimiento
es C=0.6 considerando un promedio que abargue tanto zonas permeables como impermeables.
Ademas, se utilizara un valor minimo de 10 minutos para obtener valores adecuados de las curvas,

sino podriamos obtener intensidades muy grandes que no son reales.

Tabla 2. Velocidad s/ el tipo de flujo

Vel
Tipo de flujo [m/seq]
Flujo no concentrado en campos, zonas verdes, parques y
jardines 0.10
Flujo no concentrado en pavimentos 0.35
Flujo en cordén-cuneta 0.60
Flujo en zanjas y canales excavados 1.10
=llo.cnconducios de hormigan 130
Flujo en canales revestidos en hormigén 1.40 I

Tabla 3. Caudal circulante por cunetas.

Tc
mant. Tc Tc
CUENCA | adop. | Vel. Lcuneta lineal | total I [ CUNETA
[m/s [mm/hr
N° [min] ] [m] [min] | [min] ]

1 5| 14 138 1.6 10.0 127.9| 1461| 0.6| 0.031]| 0.03| Sur1l
2 5| 14 150 1.8 10.0 127.9| 1828| 0.6| 0.039| 0.04| Sur1l
3 5| 14 100 1.2 10.0 127.9| 1219| 0.6| 0.026| 0.03| Sur?2
4 5| 14 195 2.3 10.0 127.9| 1116| 0.6| 0.024| 0.02 Sur 2
5 5| 14 150 1.8 10.0 127.9| 1860| 0.6| 0.040| 0.04| Norte
6 5| 14 273 3.3 18.3 111.7| 7931| 0.6] 0.148]| 0.21 Norte
7 5| 14 150 1.8 25.0 92.9/11626| 0.6| 0.180| 0.35]| Norte

El &rea de cada cuenca empleada en los célculos, se puede observar en ANEXO 02.

La Cuneta Sur estara compuesta por dos tramos:

» Cuneta Sur 1 - Recibe aportes de Cuenca N°1y Cuenca N°2

» Cuneta Sur 2 - Recibe aportes de Cuenca N°3 y Cuenca N°4

% (Santa Fe, 2012)
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Se proyectan ambos tramos de seccion trapezoidal y altura constante. Se opta por dicha solucion,
ya que, esta seccion hidraulica es mas eficiente que la rectangular y posee mayor facilidad
constructiva con respecto a la seccion circular. Por otro lado, se cuenta con el espacio suficiente
para poder desarrollar esta solucion.

La Cuneta Norte estara compuesta por un Unico tramo de seccion rectangular y altura variable,
que recibira aporte de todas las cuencas. Esta cuneta se ejecutara entre dos hileras de arboles con
poca separacion entre ellas, por lo que no se tiene el espacio suficiente para proyectar una seccion
trapezoidal, donde los taludes desarrollados pueden interferir con las raices de estos.

Para ambos casos, se adopta un coeficiente de rugosidad n=0.016, ya que es una cuneta de
hormigon.

Se procede a calcular las dimensiones de ambas ellas Ver Tabla 4.

Tabla 4. Dimensionamiento de cunetas.

Cota Cota | | fin
CUNETA | inicial final inic. ~ "

Surl 22.82| 22.58 1| 1.7| 0.016|1.00|0.60|0.11|0.15|0.079|0.913 0.03| 32.76
Surl 22.73| 22.58 1 1| 0.016|1.00|0.60|0.13|0.15|0.091 | 0.955 0.04 | 156.47
Sur 2 22.73 | 22.52 1/ 21| 0.016{1.00(0.60|0.11|0.15|0.075|0.899 0.03 | 355.99
Sur 2 22.71| 22.52 1 1| 0.016|1.00(0.60|0.11|0.15|0.075|0.901 0.02 | 519.46
Norte 22.77 | 22.43 1/ 23| 0.016| - |0.80|0.12|0.15|0.099 | 1.046 0.04| 32.76
Norte 22.43 | 22.16 1 1| 0.016| - |0.80|0.42|0.65|0.336|1.640 0.23 | 156.47
Norte 22.16| 22.01 1 1| 0.016| - |0.80|0.62|0.92|0.494|2.035 0.38 | 425.83

Las pendientes de fondo minimas “I” se plantean del 1 por mil (por consideraciones constructivas),
a excepcion de aquellos casos en que gobiernan condiciones geométricas y se ve modificada la

misma como indica la columna | fin.
413 VERIFICACION DE CANAL NORTE:

En primer lugar, es necesario conocer el caudal que circula por el mismo para proyectar la
Alcantarilla N°1, Alcantarilla N°2 y la Alcantarilla N°3. Ver “Plano V-02 — Disefio de juntas — Obras
bésicas’.

Se tienen los datos del tirante circulante por el canal antes que las instalaciones le pertenecieran
a PROFERTIL S.A., donde él mismo estaba formado por suelo natural. Ver Figura 33.

En la actualidad, el mismo se revistié de hormigén para, como se mencioné anteriormente, evitar
que los desaguies pluviales con restos de fertilizante se infiltren en el terreno. Ver Figura 34.

Para ello, se deberia realizar una verificacion hidraulica/hidrologica de la condicion actual del
canal. Pero considerando que el trabajo es con fines académicos y se cuenta con tiempos acotados,

se asumen como validos los datos proporcionados y se procede de la siguiente manera:
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1° Se obtiene el tirante y las dimensiones de la cuneta del plano “PRF-PSM-PL-003 Rev.6”. Ver
ANEXO 03.

=
'.l'}
o
c +26,40 Aprox,
=
W

1.00

Figura 33. Canal norte - Original.

2° Utilizando la férmula de Chezy-Manning, se calcula el caudal que se us6 para dimensionar

dicha seccion:
1 2 1
Q = T_l * R3 % S2
Teniendo en cuenta de que se trata de un canal excavado en tierra, se considera como rugosidad
un valor de n=0.025. Ver Tabla 5%

Tabla 5. Rugosidad de Manning

Tipo de canal y descripcion Minimo Normal | Maximo

C. Canal excavado o dragado

3. En tierra, recto y uniforme

NOIO recientements torminado ME& 1 (10
2. Limpio, después de exposicion a 1a intemperie 0.018 0.022 0.025
3. Con gravas, seccion uniforme, kmpio ).022 0.025 0.030
4. Con pastos cortos, algunas malezas 0.022 0.027 0.033

Resulta entonces:

Tabla 6. Caudal en Canal norte.

DATOS

b[m] 1.00
m 0.67
y[m] 0.60
A[m2] 0.84
P[m] 2.44
R[m] 0.34
n 0.03
I 0.00
RESULTADO
Q[m3/s] 0.57

4 (Orsolini, Zimmermann, & Basile, 2017)

38| 80



PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

Se obtiene un Q=0.57 m3/s

3° Con dicho caudal, se procede a obtener el tirante de disefio de la seccion existente, cuyas
medidas se obtuvieron del plano provisto por NCA “SUR-PT-4”. Ver ANEXO 03.

/ 2.20 7

Figura 34. Canal norte - Modificado

Nuevamente, se hizo uso de la formula de Cheezy-Manning, pero considerando ahora que la
seccion es de H°, cuyo valor de n es n=0.016.

Tabla 7. Tirante en Canal norte.

DATOS Pr. Vs+400

b[m] 2.20
m 1.00
n 0.01
I 0.001
Q[m3/s 0.57
RESULTADO
y[m] 0.26
A[m2] 0.64
P[m] 2.93
R[m] 0.22

Se obtiene un Y=0.26m

4° Se verifica que con el aumento de caudal aportado por la obra no se produzca un desborde
del canal en estudio.

Para obtener el nuevo caudal, se deberia analizar el Tc en este canal y compararlo con el
anteriormente definido, para asi obtener una nueva duracién de lluvia y nuevo caudal.
Simplificadamente y del lado de la seguridad, se procede a realizar una suma directa de los caudales

obtenidos anteriormente:

m3
Q=Qy+Q,=057+0.38= 0.95T
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Calculando el tirante asociado:

Tabla 8. Tirante proyectado en Canal norte.

DATOS Pr. Vs+600

b[m] 2.20
m 1.00
n 0.01
| 0.001
Q[m3/s] 0.95
RESULTADO
y[m] 0.35
A[m2] 0.90
P[m] 3.19
R[m] 0.28

Se obtiene un Y=0.35m
Que se traduce en una revancha del 30% respecto a las medidas actuales del canal, por lo que

se concluye que el mismo verifica.
414 PILETA DE EVAPORACION

Se procede finalmente a dimensionar la pileta de decantacion que recibira el nuevo caudal.

Cabe aclarar, que - como ya se mencioné - dado el caracter académico del informe, en la presente
etapa de proyecto no se realizan verificaciones en relacién a calculos y/o verificacion en las
secciones de las obras hidraulicas existentes.

Como simplificacion, se esta considerando que toda el agua que ahora desembocard en la pileta
proyectada, anteriormente no descargaba en el canal Norte, encontrdndonos asi del lado de la
seguridad. Ademas, la evaporacion no debera ser completa, ya que la limpieza de las piletas se
realiza con un remanente de barro himedo.®

En primer lugar, se procede a calcular cual es la evaporacion de la zona mediante el uso de la
formula de FitzGerald que estd basada en la ley de Dalton. Si bien existen formulas més actuales
para estimar con mayor precision la evaporacion, Fitzgerald la elabordé pensando en superficies
evaporantes pequefias (como, por ejemplo, estanques de evaporacion) e intervienen pocas
variables en dicha determinacién, por lo que consideramos que la misma aplica a la situacion en
estudio. Consiste en:

E =(0440.449 xVy) * (e — ez)

Donde:

e E=evaporacion media diaria en mm

e V0= velocidad del viento a la altura considerada = 3m/s

5 (Informacion provista por PROFERTIL S.A., 2022)
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e es= tension de vapor saturante para la temperatura del agua en mmHg= 3167 Pa= 23.75
mmHg
e ed=tensién de vapor en el aire en mmHg = 1267 Pa = 9.5 mmHg
Se obtiene entonces, una evaporacion media diaria de E=25mm.

Se proyecta la nueva pileta respetando las medidas de las piletas existentes. Ver Figura 35.

PILETA EXISTENTE PILETA PROYECTADA 22,30 ‘|, N

/ \ BILETA ExlSTEN_TE/
PILETA EXISTENTE / g

Figura 35. Piletas de evaporacion

Tabla 9. Dimensiones de pileta proyectada

A [m2] 245.85
h [m] 3.00
Vol [m3] 738

Por otro lado, se calcula el volumen de agua de una lluvia que genera un Qp=0.38m3/s. Para ello,
se procede a construir un hidrograma triangular que represente a la misma y se obtendra el area

encerrada. Ver Figura 36.

-

tn

(m%s.mm) |, .
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v
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<M N
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Figura 36. Hidrograma triangular tipo.

41| 80



PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

Qp [m3/s]| 0.38
tn [min] 5.0
Tc [min] 25.0
tp [min] 15.0
Tp [min] 17.5
th [min] 46.8
tr [min] 29.3
Vol [m3] |533.3
Donde todos los factores dependen del Tc de la cuenca y el Qp, que ya fueron calculados

anteriormente;

tn=§*TC

tp:0.6*TC
1
TPZE*TC-I_tP

t, = 2.67+Tp
tT' = tb _TP

Vol lluvia = 0.5+« QP * TP + 0.5 * QP * tr = 533.3m3

Que se corresponde con una lluvia de recurrencia de 5 afios.

Resumiendo, la pileta tiene un volumen suficiente para alojar el volumen de agua que genera una
lluvia de recurrencia de 5 afios con una revancha del 27.7%. Ademas, a la misma le llevara 120
dias evaporarse por completo, por lo que se concluye que la pileta funcionara correctamente.

En el eventual caso de que la pileta se encuentre llena, y, ademas, se produzca una lluvia intensa,

las piletas poseen un desborde de emergencia. Ver Figura 37.
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Figura 37. Piletas de evaporacion existentes y proyectadas, camara de carga y disipador.

En este caso, el liquido pasaria por una cdmara de carga que actia como una Ultima reserva de

agua y a su vez como desarenador. Su disefio cuenta con una reja que impide que se descarguen
directamente los fertilizantes en el rio Parana.

Al sobrepasar esta camara de carga, el liquido desemboca en el mencionado rio pasando
previamente por un disipador de impacto. En dicho caso, se estaria descargando efluente pluvial

con restos de contaminante en el rio Parana
415 DIMENSIONAMIENTO DE ALCANTARILLAS

Para los fines del proyecto, se define una alcantarilla de hormigén de seccién rectangular, tal que
se adapte ala base de fondo del canal existente (seccidn trapezoidal), con una altura que se obtiene
a partir de las condiciones hidroldgicas del canal existente.

Se opta por ejecutar las misma de hormigén, ya que a las metalicas se recurre cuando se cuenta
con tapadas elevadas y ademas se presentan Unicamente en seccion circular, requiriendo mayor
volumen de tierra para rellenar el terraplén.

Para definir las caracteristicas de la alcantarilla y sus tipos de extremo, se sigue con lo establecido
en el plano tipo 0-41211 provisto por la Direccién Nacional de Vialidad (D.N.V.). Ver ANEXO 09.

Una vez obtenidos los caudales que circulan por las cunetas, se procede a dimensionar las cinco
alcantarillas que abarca el proyecto.

Las alcantarillas n°1 y n°5 atraviesan al canal norte existente, las alcantarillas n°2 y n°3 vinculan
a las cunetas proyectadas entre si y la alcantarilla n°4 vincula a la cuneta norte proyectada con el

canal norte existente. Ver Figura 38.
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B ALCANTARILLAS PROYECTADAS

-

ALCANTARILLAS ~ =

Figura 38. Ubicacion de alcantarillas proyectadas.

El procedimiento general, teniendo como dato el caudal circulante Q, consiste en proponer una

longitud de alcantarilla L y obtener el caudal unitario Q/L. Con

el mismo, se ingresa al 4baco e

interceptando la curva de altura de alcantarilla H deseada, se obtiene una profundidad de remanso

Hr. Ver Gréfica 1°.

Se debe verificar finalmente, que Hr/H no resulte mucho menor a 1, ya que implicaria un

sobredimensionamiento.

CALCULO HIDRAULICO
DE ALCANTARILLAS
CONTROL DE ENTRADA

Y-QL

SECCION RECTANGULAR
DE HO!

EMBOCADURA s
‘ MUROS DE ALAS Woss

~

W'sus 78 ‘f_

Ef 100%

PROFUNDIDAD DE REMANSO Hyr([m]

09
08

07— —

N

05| —
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0.9
08
-{0.7

06

—105

04 05 06 07 08 09 1 15 2 3 4

CAUDAL UNITARIO QUL [m¥/s/m]

15

Gréfica 1. Abaco de alcantarillas.

Para obtener el caudal circulante por cada alcantarilla, se deberia analizar el Tc de la cuenca

hasta esta seccion y con el mismo obtener un caudal asociado a

6 (Catedra Proyecto 1, 2020)

dicho Tc. Simplificadamente y del

44|80




PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

lado de la seguridad, se procede a realizar una suma directa de los caudales obtenidos para las
distintas secciones que concurren a la alcantarilla. Ver Tabla 10.

Se tiene entonces:

Tabla 10. Dimensiones de alcantarillas proyectadas.

ALCANTARILk . 2y 3 p -
L [m] 1 1 2 2

H [m] 0.75 0.5 0.50 0.75

Q [m3/s] 0.58 0.07 0.92 1.34

Hr [m] 0.52 0.4| 0.405 0.58

Hr/H 0.69 0.80 0.81 0.77

4.2 DISENO VIAL

421 DISENO GEOMETRICO

En primera instancia, para poder determinar la traza del camino, se analiza el espacio disponible
entre las vias proyectadas y la limitacion del predio.

ARBOLES EXISTENTES LIMITE_NORTE PROFERTIL

VIAS PROYECTADAS

£79.52

7

A 2
14

Figura 39. Ubicacion de vias proyectas dentro de PROFERTIL S.A.

Se puede observar en Figura 39, que el espacio libre esta condicionado por los arboles existentes
en el predio y la ubicacién de la via mas préxima al limite norte de PROFERTIL S.A,, sin tener en
cuenta la estructura que formara parte de la descarga ni del balasto de las vias. Es por esto, que se
decide por realizar al camino de Unico carril y asi evitar la remocién de los arboles perimetrales del
predio o, por lo menos, retirar los menos posible. En este ultimo caso, se considera replantar los
mismos en otra zona del predio. La idea de que el carril resulte unidireccional se justifica ya que,
como se vera en el apartado 4.2.2, el mismo no serd transitado por un gran volumen de vehiculos.

Se empalman los extremos con el camino existente sin alterar la traza de este ni la ubicacion de

las obras existentes, como lo es la estructura que corresponde a las balanzas que se encuentran

emplazadas dentro del predio. Por otro lado, se debe buscar que coincida con la ubicacion de la
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zona donde se ubicaran los camiones para realizar la descarga, estando condicionada por los
equipos a usar para realizar dicha tarea. Ver Figura 40.

——— TRAZA DE CAMINO PROYECTADO
NA DESCARG
® |NTERSECCION CON CAMINO EXISTENTE / el 2 Al
T T o L
e %:‘:F—;
. BALANZA 1
BALANZA 2

Figura 40. Ubicacion de la traza del camino.

Respecto al ancho de carril adoptado, se hace uso del plano OB2 proporcionado por Direccion
Nacional de Vialidad, el cual proporciona las medidas del ancho del carril. Este es funcion

principalmente, del tipo de transito que circulara sobre el mismo, si se encuentra en curva o no y si
se tratara de un carril con adelanto de vehiculos o no.

el proyecto es:

Para poder utilizar las tablas que proporciona el plano antes mencionado, se debe establecer un
vehiculo de disefo. El vehiculo de disefio acorde a tablas y condiciones de disefio establecidas en

209

[T T

14,6

189

Figura 41. Dimensiones vehiculo de disefio W19.
Con este, ingresando a Tabla 11 se obtiene el ancho de pavimento:
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RADIC DEL BORDE INTERNO

CASC 1 :
1 CARRIL
1 SENTIDO DE MARCHA
S/ADELANTAMIENTO DE
VEHICULO DETENIDO

CASO 2 :
1 CARRIL

1 SENTIDO DE MARCHA
C/ ADELANTAMIENTO DE

VEHICULO DETENIDO

CASO 3 :

2 CARRILES
1 & 2 SENTIDOS DE
MARCHA

A B ¢ A | B c A 8 c
15 5.4 55 7.2 60 | 78 | 92 9.4 11,0 13,6
25 48 5,0 5,9 6.6 89 | 7.9 B.6 9,7 11,1
30 45 4,9 57 55 67 | 78 8,4 9.4 10,6
50 4.2 4.6 5,2 63 6,3 7.0 7.9 8.8 8,5
75 39 45 4,9 52 X 6,5 7.6 8.3 B.7
100 39 45 4.9 52 5.8 8,6 7.6 9,3 8,7
125 3,9 45 4,9 5,1 5.9 6.4 7.6 82 8,5
I—ﬁﬂ—l 38 45 4,9 5,1 5,8 8,4 75 8.2 B4
RECTA |l 36 4.2 4.4 5,0 5.5 6.1 7.3 79 1 __ 79
MDDlFICACJGN DEL ANCHO SEGON EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NO ESTABILIZADA NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDSN MONTABLE NINGUNA NINGUNA NINGUNA N
CORDON NO MONTABLE
1 LADO AUMENTAR EN 0.3 m NINGUNA AUMENTAR EN 0,3 m
2 LADDS AUMENTAR EN 0,6 m AUMENTAR £N 0.3 m AUMENTAR EN 0,8 m

BANQUINA ESTABILIZADA EN
UNO O AMBOS LADOS

EN CONDICIONES B Y C EL ANCHO
m S ANCHO DE BANQUINA

PAVIMENTADA ES 1,2 m C M4S

EN RECTA PUEDE REDUCIRSE A 3.6

DEDUCIR EL ANCHO DE LA
BANQUINA ESTABILIZADA

ANCHO MINIMO COMO CASO 1

DEDUCIR 0.6 m DONDE (A
BANOUINA PAVIMENTADA SFA DE
1,2 m coMo MiNMo

CONDICION "A"
COMO PARA INFLUIR EN EL DISERO

CONDICIGN "B”
CEMIRREMOLOUES

CONDICION "C*

PREDOMINAN VEHICULOS LWIANOS, PERO TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIONES SU, AUNQUE NO SON SUFICIENTES
SUFICIENTES VEHICULOS SU COMO PARA GOBERMAR EL DISERO, PERO CON ALGUNA CONSIDERACION PARA LOS

SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLQUES WB12 O WB15 COMO PARA GOBERNAR EL DISERO

Queda definido entonces un ancho de 4.40m en recta.

Luego, la trayectoria correspondiente del vehiculo resulta:

30°

60°

120*

Figura 42. Trayectorias de vehiculo de disefio.

Se observa en Figura 42 que dicha trayectoria es variable en su ancho.

La necesidad de generar una curva en el proyecto se puede ver en los extremos del camino, para

poder generar el cruce de las vias y unir el mismo con el pavimento existente. Para realizar la

circulacion de los vehiculos sin inconvenientes, el ancho aumentara progresivamente. Ademas, se
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realiza la prolongacion del tramo recto (pulmén) mas alla de la curva, para que se cuente con un
sitio donde puedan ubicarse los camiones, en caso de que interfieran con otros circulando en

direccién opuesta. Ver Figura 43.

{1 CALZADA CAMINO PROYECTADO @ PUNTOS FIIOS +23.74 N
NTN™ NIVEL DE TERRENO NATURAL @ ENCUENTRO CON PAVIMENTO EXISTENTE
PULMON 1- +23.08

o 2— +23.00

. . T e
.

[ 1 awn +220 j—j{Z_

‘o< BALANZA 1 : ‘o

BALANZA 2 N2

Figura 43. Calzada del camino proyectado

1  ZONA DELIMITADA POR
TRAYECTORIA DE CAMIONES

o o R oy e g e ey g P N e e e oy g, N
i 3 3

e
; B EEREEEEED B
e, A "X .
I
[ E—

Figura 44. Extremos del camino proyectado.

Respecto a la altimetria, se busca respetar la cota de dos puntos fijos, coincidentes con los dos
cruces a nivel gue se tienen con la via, los cuales representan condiciones inamovibles establecidas
por proyecto. UbicAndose tanto en el comienzo como en el final del tramo como se vio en Figura
44.

Por otro lado, para evitar la ejecucion de excesiva cantidad de curvas verticales, se opta por
mantener la misma cota de rasante a lo largo de todo el tramo entre los puntos fijos. Luego del cruce

a nivel, ver Figura 45 se disminuye la cota de rasante hasta intersecar el pavimento existente. Se
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obtiene asi, el camino en terraplén en toda su longitud, ya que, en toda seccion, el terreno natural

queda por debajo de la cota de rasante adoptada.

. N
N B
Il CRUCES A NIVEL \ %
Z.

\ &

Figura 45. Ubicacion de cruces a nivel.

Ademaés, hay que tener en cuenta el canal existente al norte de la planta, debiendo mantenerse

el mismo sin alterar sus condiciones de trabajo actuales. Para cruzarlo, se considera la ejecucién
de dos alcantarillas, una en cada extremo, ubicandose en coincidencia con la seccién del canal
antes mencionado. Ver Figura 46.

Estas obras de arte condicionan lo que refiere a la cota de rasante, debiendo verificar que se
cumpla con las condiciones establecidas en los planos tipo proporcionados por Direccién Nacional
de Vialidad.

ALCANTARILLA PROYECTADA

CANAL EXISTENTE / N

Figura 46. Ubicacion de alcantarillas en canal existente.

Se aclara que en Figura 46 se presentan Unicamente las alcantarillas a colocar en el Canal norte
existente.

Respecto a las dimensiones de las mismas, se especifica esto en el apartado 4.1.5.
4.2.2 DISENO PAQUETE ESTRUCTURAL

Para determinar el tipo de pavimento a aplicar, se debe tener en cuenta que se trata de una zona
donde los camiones circularan a velocidades maximas de 15 km/h, sumado a que estos vehiculos
permaneceran sobre el pavimento mientras opere la planta, el pavimento estara sometido a cargas
principalmente cuasi estaticas. Por tal motivo, se dimensiona un pavimento rigido compuesto por

una losa de hormigon, una base y subrasante.
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4221 SOLICITACIONES

Segun lo visto en 4.2.1 el pavimento estara sometido a la circulacién de un Unico tipo de vehiculo,
el camion con batea.

Figura 47. Modelo batea considerada para determinar solicitaciones.

La configuracion de ejes que presenta el mismo es de un eje simple rueda simple, eje simple
rueda dual, eje triple rueda dual.

Otro dato a determinar para el disefio del pavimento rigido, es la cantidad de camiones que
circularan por dia a comienzos del periodo de disefio (TMDA).

El criterio que se tiene en cuenta para determinar el mismo es considerar que para cargar el
material transportado por cada vagon (50tn) se requieren 2 camiones (25 tn cada uno). Ademas,
cada formacion posee entre 30 y 32 vagones.

La empresa provee los siguientes datos:

e Actualidad: Se estima que actualmente se recibirian un total de 60 formaciones anuales
gue transporten material a la planta. Ademas, se estima que se despacharian 4
formaciones anuales desde la planta.

e Proyeccion a 2044: Se proyecta que para el afio 2044 se recibird una cantidad total de
80 formaciones anuales que transportan material a la planta. Ademas, se estima que se

despacharén 10 formaciones anuales desde la planta.
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Se tiene entonces:

Tabla 12. Cantidad de camiones

Formaciones anuales
ARO 2022 2044
Recepcion 60 80
Despacho 4 10
TOTALES 64 90
Camiones anuales
TOTALES | 4006] 5760

El TMDA del presente afio se calcula como:

Camiones anuales totales(2022)
365

El TMDA del afio 2044 sera aproximadamente:

Camiones anuales totales(2044)
365
En Figura 48y Figura 49, se puede ver la configuracion de ejes del vehiculo adoptado y la carga

= 12 camiones

TMDAgctyar =

= 16 camiones

TMDAgctyar =

méaxima de cada uno, que seran utilizados posteriormente.

VEHICULOS DE TRANSPORTE DE CARGAS
QUE SON DE LIBRE CIRCULACION EN RUTAS NACIONALES -

ART. N° 27 - APARTADO 2.3.1.

elacion

. N R ey ey

TIPO DE VEHICULO N° DE EJES ANCHO (C({/t)
min.

(m)

@ Ny S-0-D5 | B0 | 260 | 4% | 4200 | 425
TOI="0 |00
Figura 48. Configuracion de ejes adoptado para célculo
X SUSPENSION SUSPENSION
CONFIGURACION MECANICA NEUMATICA
[toneladas] [toneladas]
EJE SIMPLE. G
-Ruedas individuales, H 6 SEIS H
(neumaticos no superanchos) COMA TRES
EJE SIMPLE.
10,5 DIEZ
-Ruedas dobles "—” COMA CINCO 11 ONCE
CONJUNTO (TANDEM) "_" 25 VEINTICINCO 26,8 VEINTISEIS
TRIPLE DE EJES. ”—" COMA CINCO ¢OMA OCHO
- Ruedas dobles. ”_” (8,5 por eje) (8,93 por eje)

Figura 49. Cargas maximas segun tipo de eje.
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4222 ESPESOR LOSA

El espesor del pavimento de los caminos internos de la planta se obtuvo utilizando el sitio web
www.pavementdesigner.org. Para el caso de pavimentos rigidos de hormigén se utiliza la
metodologia: Método ACPA StreetPave/PCA, AASHTO 93.

La pagina ofrece la opcién de realizar distintos disefios de pavimento, segun el tipo de proyecto
gue vaya a realizarse. Para este proyecto, se opta por elegir la opcién de “Street” ya que este
permite personalizar el espectro de cargas, colocando la cantidad de ejes con su correspondiente
peso segun sea el caso.

Inicialmente, a nivel de proyecto, el programa solicita:

Trafico: se ingresa el espectro de carga definiendo la carga por eje y la cantidad del mismo cada
mil camiones a los que estara sometido el pavimento a lo largo del periodo de disefio. Ver Tabla 13

Tabla 13. Espectro de cargas.

ESPECTRO DE CARGA

Gt Eje simple Tridem

TIPO CAMION % CARGA de Jruedap Eje simple | Tandem rueda

TRASLADADA | camiones . rueda dual | rueda dual
. simple dual
c/mil
S1-D1-D3 100% 1000 1 1 0 1

Cantidad de Ejes c/ mil camiones 1000 1000 0 1000
Carga por eje [t] 6 10.5 18 25.5

Periodo de disefio y Tasa de crecimiento de trafico

Se considera periodo de disefio al tiempo durante el cual el pavimento no requiere trabajos
importantes de reparacion, solamente trabajos de mantenimiento de rutina. En este sentido, se
define un periodo de disefio de 20 afios para el cual sera proyectado el pavimento, siendo este el
menor valor establecido para el disefio de pavimentos rigidos. En cuanto a la tasa de crecimiento
de trafico anual, esta se determina segun las estimaciones antes mencionadas, en cuanto a la
cantidad de vehiculos que se esperan que circulen al final de periodo de disefio, segun los registros
con los que cuenta la planta y determinada anteriormente.

Distribucion direccional vy de carriles de disefio

En este caso se asigna un valor de 100% ya que cada movimiento analizado anteriormente
representa el movimiento en una direccion y un “carril”.

Confiabilidad

En este caso se adopta una confiabilidad de un 85%, valor recomendado para este tipo de
proyectos.

Porcentaje de losas fisuradas al final de la vida util de disefio

Para el pavimento destinado a este tipo de obra, se recomienda adoptar un 15%.
Con esta informacion, se obtiene el promedio diario de camiones que circularan al final del periodo
de disefio y la cantidad total.
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o PROJECT LEVEL e PAVEMENT STRUCTURE e SUMMARY

Help o
Project Type: Street © Concrete GLOBAL TRAFFIC SUMMARY DETAILS
liabili
TRAFFIC e —
85 (%) +—t 1
Custom Traffic Spectrum v 4 singe 4 Tandem =R Tridem
% of Slabs Cracked at End of Design Life
AXLE AXLES/ | AXLE AXLES/ | AXLE AXLES/
Design Life 15 (%) LOAD 1000 LOAD 1000 LOAD 1000

20 _— (kN) TRUCKS | (kN) TRUCKS | (kN) TRUCKS

60 1000 180 1000 255 1000

CALCULATED TRAFFIC RESULTS

User Defined Traffic Info ¥ Avg Trucks/Day in Design Lane over the Design Life

e

Total Trucks In Design Lane over the Design Life

Traffic Growth Rate
104,400
1.9 6 per year)

Directional Distribution
100
Design Lane Distribution

100

Figura 50. Nivel de proyecto.

Subrasante

El siguiente paso es ingresar la caracterizacion de la subrasante, es decir, el suelo que servira de
apoyo al paquete estructural (losa de hormigén y la base).

Al encontrarnos en terraplén, se requerira pedir suelo de préstamo para poder materializar la
subrasante. Para caracterizar al mismo, nos valemos de un estudio de suelos realizado en el sector
del proyecto, suponiendo con fines académicos, que el suelo a pedir se encontrara cerca del lugar
y tendr& las mismas caracteristicas. Ver ANEXO 01.

El parametro solicitado por el programa es el CBR del suelo, valor que se puede obtener a partir

de la siguiente ecuacion empirica:

75
CBR = 130728 x wPD)
Siendo
WPI = Pygy X IP
Donde

e P,,,: porcentaje de suelo que pasa por el tamiz N° 200 (0.074 micrones)

e |P: indice Plastico del suelo
Para representar al suelo que representara a la subrasante, se toma del estudio de suelos, los
resultados para muestras a dos metros de profundidad respecto del terreno natural en diferentes
puntos dentro de la zona en estudio.
Con los resultados de esas muestras, se obtienen los resultados de los parametros antes

mencionados. Ver Tabla 14.
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Tabla 14. Parametros para la determinacion de CBR de disefio.

PLANILLA RESUMEN DE SUELOS DE LA TRAZA ENCONTRADOS
LIMITE LIMITE TNQICE HUMEDAD
POZO N° 200 LIQUIDO | PLASTICO | PLAST. | NATURAL | HRB | IG Wpi CBR
(%) (%) (%) (%)
ST-01 99.0 43.0 25.0 18.0 53.0 A-7-6/20.0 17.8 5.4
ST-02 100.0 36.0 25.0 11.0 29.0 A-6 |13.0 11.0 8.3
ST-03 99.0 40.0 25.0 15.0 37.0 A-6 |17.0 14.9 6.4
ST-04 99.0 39.0 23.0 16.0 25.0 A-6 |18.0 15.8 6.0

La ubicacion de los pozos considerados se puede observar en ANEXO 01.

A partir de los distintos valores obtenidos de CBR, se considera como CBR de disefio al promedio
de los cuatro valores obtenidos, representando asi a toda la traza.

CBR disefio = 6.53%

Se determina que, para las condiciones del proyecto, el valor obtenido de CBR se encuentra
dentro de valores razonables, por lo que no se requiere de una mejora de la subrasante.

Luego, se ingresa el valor antes mencionado y asi, el programa calcula automaticamente el
modulo resiliente de la subrasante, otro valor caracteristico del suelo.

Losa de hormigén

Se adopta hormigén de calidad H-30 ya que el pavimento debe resistir no solo la abrasién
generada por el transito, sino que también debera soportar la agresividad del medio, manteniendo
durante toda su vida Gtil las caracteristicas provistas durante su construccion.

Los parametros que requiere el programa respecto a la calidad de hormigén son:

Médulo de elasticidad”:

E. = 4700 x \/f/ = 27500 MPa
Modulo de rotura por flexion a los 28 dias®:

MR (MPa) = K X /f'cm (MPa = 4.15 MPa
K = 0.7 Factor que depende de la textura de los agregados utilizados
f'em = 35.13 Resistencia media a compresiéon, MPa. Esta depende de variables estadisticas.
Base
Se considera una sola capa
- Material: Hormig6n pobre H-8 (Lean concrete base)
- E=10342 MPa

- Espesor propuesto = 100 mm, el menor dentro de los limites recomendados.

7 (CIRSOC 801, 2019)
8 (Calo, Souza, & Marcolini, 2014)
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Dicha eleccion se debe a que las bases de hormigdn pobre pueden ser ejecutadas con los mismos
procedimientos y equipamientos que se emplean para la calzada de hormigon.

Se tiene en cuenta los espesores limites ° recomendados para cada capa. Ver Tabla 15.

Tabla 15. Espesores habituales de capas de pavimento.

Tabla 3. Espesores habituales para capas de pavimento
Material Capa Es(z:ns)or Comentarios
Las funciones de proveer uniformidad de apoyo y actuar
Base de como capa antibombeo, hacen gque no se requieran
avmertos 10a 15 |Mayores espesores. Por otra parte, habitualmente no
‘:]. idos resulta economico aumentar el espesor esta capa, dada
Hormigdn de 9 su baja sensibilidad en la reduccion del espesor de las
cemento losas.
portland Espesores menores a 15 cm se aplican en la
Losas dei repavimentacion de pavimentos flexibles con losas de
avimento 15a25 |homigon. Los espesores superiores a 25 cm son
p inususles en pavimentos de calles y rutas, pero en
aeropuertos pueden oscilar entre 30 y 60 cm.

Soporte de borde

Al estar condicionadas las dimensiones de las distintas capas que conforman el paquete
estructural, debido al reducido espacio disponible antes mencionado, se decide ejecutar junta al
borde del pavimento, una viga que contenga las distintas capas, y asi evitar la ejecucion de los
sobreanchos. Es por esto, que se marca en los datos solicitados por el programa en la seccién

Estructura de pavimento que se cuenta con soporte de borde.

Finalmente, se muestra una captura de pantalla de la seccién “Estructura del pavimento” con los
parametros mencionados anteriormente y los resultados proporcionados por el programa referidos
al espesor de losa recomendado teniendo en cuenta disposicion de pasadores (Doweled) y sin
pasadores (Undoweled). También especifica la separaciébn maxima de juntas en el pavimento. Ver
Figura 51y Figura 52.

0 PROJECT LEVEL 0 PAVEMENT STRUCTURE e SUMMARY

Project Type: Street © Concrete © JPCP

units Hep ©)
SUBGRADE CONCRETE STRUCTURE
CBR (Calfornia Bearing Ratio) v 28-Day Flex Strength v S
1 v
CBR VALUE 3rd Point Loading 28-Day Flex Strength
6.53 : 4.1 MPa
Calculated MRSG Value Modulus of Elasticity
Lean Concrete Base (LCB,
48 MPa 27500 M Econocrete)
5
Macrofibers in Concrete Edge Support

“Yes C: Ci ite K-Value of Override
es

;

Figura 51. Datos solicitados en "Estructura de pavimento".

% Perfiles estructurales de pavimento 2021 — Catedra Transporte |
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G PROJECT LEVEL e PAVEMENT STRUCTURE o SUMMARY

Calculated Minimum Thickness Analysis and Guidance

Doweled Undoweled
C 120.14 mm) ( 278.64 mm)
R ded Design Thicl . .
j 1!
£ £
Doweled Undoweled
L
( 120.00 mm) ( 280.00 mm) o Ao (P S i
T —
K-Value Flexural Strength Design Life

Maximum Joint Spacing

Doweled Undoweled = =
( 4 m> | I

"
PavementDesigner.or g Reliability % Slabs Cracked

Figura 52. Resultados obtenidos a partir de “Paviment Designer”.

Se compara el espesor de disefio recomendado por el programa con los recomendados en Tabla
15 se puede ver que el limite inferior de mencionada tabla, resulta mayor al proporcionado por el
programa, por lo que se adopta un espesor de 150 mm.

Ademas de estas capas, quedan definir la funcién de los siguientes elementos:

= Riego de curado: de aplicacion en los casos de capas de base realizadas con ligantes
hidraulicos, en nuestro caso hormigdén pobre.

= Riego de impermeabilizacion: la superficie de la subrasante puede requerir de la
disposicion de una membrana que impida el ascenso de agua por capilaridad.

= Membrana antiadherente: se coloca una membrana de polietileno para reducir la
adherencia entre la capa de base y la losa, de manera de reducir el riesgo de fisuracion no
controlada.

Con lo antes definido, se obtiene el paquete estructural del camino proyectado. Ver Figura 53.

ANCHO CARRIL 4.40

r—MEDIO CARRIL 2.20‘»(

M-1% 1%

B T wom o iy e TR RN S L W e E R 0 et s

®

Figura 53. Disefio de paquete estructural.
1. Subrasante de suelo de préstamo (CBR=6.5%), en 6.86m de ancho y 0.30m de espesor.
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2. Base de hormigon pobre H-8, en 4.60m de ancho y 0.10m de espesor.

3. Riego de curado con emulsién asféltica de rotura rapida a razén de 1 I/m2, en 4.60m de
ancho.

Membrana impermeable de polietileno de alta densidad (250 um) en 4.60m de ancho
Losa de hormigdn tipo H-30, en 4.40m de ancho y 0.15m de espesor.

Suelo para terraplén con compactacion especial.

Plancha de poliestireno expandido alta densidad + corddn sostenedor y material de sellado.

© N o g A

Viga de hormigén armado tipo H-30, en 0.25m de acho y 0.60m de alto.
4223 CRUCE ANIVEL

En las zonas de los cruces ferroviarios a nivel (Ver Figura 54) se debe tratar de que la rigidez de

los mismos sea baja, asimilandose a la rigidez que provee el balasto.

‘ I CRUCES A NIVEL

Figura 54. Cruces a nivel

Se opta entonces, por materializarlos con adoquines prefabricados de hormigén. Los mismos no
requieren mano de obra especializada para su colocacion, ademas, son de facil remocién para
poder recolocarlos en caso de necesitar mantenimiento.

Para adoptar los espesores de las capas que lo componen, se siguen los lineamientos propuestos
por una empresa que se encarga de fabricar estos pavimentos de adoquines. Para ello, se realizan
las siguientes consideraciones:

e Circularan menos de 20 vehiculos pesados por dia (TMDAz044 = 16 camiones)
e El suelo de la subrasante se deforma con el paso de unos pocos vehiculos pesados y se
hace muy dificil la circulacion sobre él (CBR = 6.5%).

Se tiene entonces:
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ADOQUINES PREFABRICADOS
DE_HORMIGON
l CAPA DE ARENA GRUESA
BASE GRANULAR

oA
‘Ho,os

fO‘ZS—T——OJS——T

0.04

SUBBASE SUELO—CEMENTO
SUBRASANTE

Figura 55. Pavimento de adoquines.

4.2.3 DISENO DE JUNTAS

Se presentan las diferentes juntas y disposicion de las mismas para el camino proyectado en
Plano V-02, siguiendo con las recomendaciones proporcionadas por Manual de Disefio y

Construccién de Pavimentos de Hormigon — ICPA™,

43 PROYECTO DE ESTRUCTURA DE DESCARGA

4.31 DESCRIPCION DE ESQUEMA ESTRUCTURAL

En cuanto al esquema estructural, se pueden distinguir tres partes:
e Conjuntos de vigas metdlicas que van a resistir las cargas de los vagones y el cereal.
e Conjunto de tabiques que van a resistir las cargas de los vagones, el cereal (considerando
gue las tolvas apoyan sobre los mismos) y, si son tabiques exteriores, empujes del suelo.
e Conjunto de losas de fundacién, las mismas serviran de fundacién a la estructura.
Para realizar los calculos de la estructura de descarga, se realizan dos modelos. Para los mismos
se asume, simplificadamente, la hip6tesis de estados planos de deformaciones. En Figura 56 se

muestra la ubicacién de estos.

10 (calo, Souza, & Marcolini, 2014)
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/ 22.80 1 N

Zona de escalera " o\ 4
— Foso de noria

— Zona de descarga
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067G |
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| \

Figura 56. Ubicacion de cortes modelados.

Los modelos se muestran en las Figura 57 y Figura 58, se hacen los siguientes comentarios

respecto a los mismos:
e Si bien es un estado plano, se modela una franja de 1m.

e Las placas se modelan de 0.5x0.5m.
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Figura 57. Modelo corte 1-1.

Figura 58. Modelo Corte 2-2.

En lo que respecta al dimensionamiento del foso de noria y espacio de la escalera el célculo se

realiza de forma manual y el modelo es el de una losa derecha simplemente apoyada. Ver ANEXO
06.
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4.31.1 CONDICIONES DE VINCULOS

CORTE TRANSVERSAL
Como se muestra en la Figura 57, las condiciones de vinculo propuesta son:
e La vinculacién vertical (el suelo) se modela como resortes elasticos que sélo pueden tomar
compresion, y con el coeficiente de balasto vertical k, calculado en el apartado 4.3.2.

e Lavinculacion horizontal se da por vigas perpendiculares a los tabiques.

CORTE LONGITUDINAL
e La vinculacion vertical (el suelo) se modela como resortes elasticos que so6lo pueden tomar
compresion, y con el coeficiente de balasto vertical k,, calculado en el apartado 4.3.2.

e Lavinculacion horizontal se por vigas o losas perpendiculares a los tabiques.

Se aclara que, al ser un estado plano, estas vinculaciones alcanzan para dar estabilidad a la
estructura.

43.2 MATERIALES
Las propiedades del suelo donde se materializa la estructura se encuentran en el estudio de
suelo del ANEXO 01. A continuacion, se destacan los valores mas relevantes del mismo:
e Tensién admisible del suelo: 6,4 = 2.50 C’:n—gz
e Angulo de friccién interna: ¢ = 32.5°

e Densidad defi suelo: pg = 18%

kN
mZxm

e C(oeficiente de balasto k,, = 170000

Para obtener el angulo de friccién interna ¢ se recurre a la Tabla 16, teniendo en cuenta un

SPT de 19 golpes segun el estudio de suelos.

Tabla 16. Angulo de friccidn interna segun valor de N (SPT)

N(SPT) [°]

0-4 28
4-10 2R-30
10-30 | 30-36
30-50 36-41
>50 >41

11 (Génzalez de Vallejos, 2002)
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Para el célculo del coeficiente de balasto vertical (k,,) se procede con la Tabla 1712

Tabla 17. Coeficiente de balasto segun Leoni.

Valor del Moédulo de Valor del Moaédulo de
“SPT” balasto unitario SPT” balasto unitario
Nﬁ" k\-‘| (MMm3} Nf,n k\"| (MMm3}
5 36 40 240
mn A2 45 275
15 89 50 311
20 116 55 348
25 145 60 386
30 176 65 425
35 207 70 466
Doénde:
mN

Ngo = 1.5 X Ngg = 1.5 X 19 = 29 - k,, = 170

m2 xm
e Hormigon H-25:

o Resistencia caracteristicas f'. = 25mPa.

o Mébdulo de elasticidad: E = 4700\/ﬁ
e Acero ADN 420 cuyas caracteristicas son

o Tension de fluencia: f, = 420mPa

o Resistencia a traccién: f,, = 500mPa

o Modbdulo elastico: E = 200000mPa

Por otro lado, las estructuras metalicas se ejecutaran con acero perfiles F-24, perfiles W F-36 y
chapas y otros elementos F-24:
e Tensionde fluencia: f, = 235mPa / 350mPa
e Tension de rotura: f, = 370mPa / 490mPa

o Moddulo elastico: E = 200000mPa
433 NORMATIVA

Se enuncian a continuacion la normativa utilizada en el calculo.
e CIRSOC 201-2005 — Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon.
e CIRSOC 301-2005 — Reglamento Argentino de Acero para Edificios.
e CIRSOC 801-2019 — Reglamento Argentino para el Disefio de Puentes Carreteros.
e CIRSOC 101-2005 — Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y Sobrecargas

Minimas de Disefio para Edificios y Otras Estructuras.

12 (Leoni, 2002)
62 | 80



PROYECTO IV - GRUPO IV ler CUATRIMESTRE 2022

434 ESTADOS DE CARGA BASICOS
Se consideran tres estados de carga basicos:
e Cargas permanentes (D):
o Peso Propio: elementos estructurales de hormigdén armado (y,. = 25 %).
o Sobrecarga permanente: no se considera
o Suelo: se considera un peso especifico (y; = 18 %).

e Sobrecargade uso (L):
o Carga vertical de vagones: 20t por eje (200kN). Se considera que puede haber

tres vagones sobre la estructura en distintos momentos o en el mismo.

e Empujes horizontales (H):
o Empuje del suelo (H1):
1 1

= tg? (45°+ %) ) tg? (45° + 322'50) -0

Qh(z)=kh><)/5><2=0.3><18%><z.

En el ANEXO 04, se muestran como mayor detalle los estados de cargas.
435 COMBINACIONES DE CARGA

Para los estados limites de servicio (ELS) de consideran:
e FEI1)D+L
e E2)D+L+H

Para los estados limites de ultimo (ELU) de consideran:
e U1)1.20D+1.60L
e U2)1.20D+1.60x(L+H)
e U3)0.90D+1.60(H1)

En el ANEXO 05, se muestra con mayor detalle las combinaciones.
436 VERIFICACION DE ESTABILIDAD
4.36.1 VERIFICACION DE ESTABILIDAD GLOBAL

Se realiza un primer analisis global de la estructura donde se verifica:
e Levantamiento de la estructura; se analiza si la resultante de fuerzas cae dentro del nlcleo

central.
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e Tensiones sobre el suelo: haciendo uso de las hipétesis de Bernoulli, se calculan las
tensiones.
En la Figura 59 se muestra la ubicacion de las resultantes considerando la posibilidad que exista

un solo vagon o los tres vagones al mismo tiempo.

(52 0 (51

o)

o (58

Figura 59. Ubicaciones resultantes parciales y totales.

e G1 y G8: peso propio del suelo con valores de 3064 kN y 1178 kN respectivamente
e G2, G3y G7: peso propio de la estructura con valores de 1197 kN, 509 kN y 12585 kN
respectivamente
e G4, G5y GB6: peso de los vagones, con valores de 800 kN cada resultante.
e CG1y CG2: resultantes totales, 20933 kN y 19333 kN respectivamente.
Se observa que la resultante cae dentro del nicleo central y ademas la tensién sobre el suelo
verifica (ver ANEXO 07).

kg kg
O = 11@ < Oga = 25@
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Tabla 18. . Verificacién del hundimiento del suelo.

AREA [m2] 307.27
RESULTANTE CASO 1

[KN] 20933.2
ey[m] 1.3
ex[m] 0.7
Wy [m3] 1169
Wx [m3] 692
PRESION [kN/cm2] 0.011
o ADM. SUELO [kN/cm2] 0.025
VERIFICACION VERIFICA

4.36.2 VERIFICACION DE RESISTENCIA DEL SUELO

Ademas, se verifica las tensiones sobre el suelo para los modelos mostrados en las Figura 587

y Figura 58 Figura 59. En las Grafica 2 y Grafica 3 se muestra la distribucién de tensiones.

CORTE 1-1: TRANSVERSAL

0
05
E
P
S
3
-15
~-520)
~-521)
2
0 2 4 6 8 10 12 14

Distancia[m]

Gréafica 2. Tension maxima sobre el terreno. Modelo Corte 1-1.
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CORTE 2-2: LONGITUDINAL

|
| ~e—¢
|
_ -05 '
~ |
5 I
< I
g 1 I
S I
e |
(]
" 15 I
|
|
2 :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Distancia[m]
Grafica 3. Tensidon maxima sobre el terreno. Modelo Corte 2-2.
Finalmente,
kg kg
oy = 185@ < Ogq = ZSW

En el ANEXO 07, se muestran los estados de cargas utilizados.

43.7 DEFORMACIONES ADMISIBLES

Las deformaciones admisibles para la estructura metdlica que sirve de puente a los vagones, se
obtienen del reglamento CIRSOC 801:

e Deformaciones Verticales: L/1000%
e Deformaciones horizontales: L/600.

Por otro lado, las deformaciones admisibles para el resto de la estructura se consideran:
e Deformaciones horizontales: L/300.

Donde:
L es la distancia entre apoyos.

El maximo desplazamiento para el corte transversal (Ver Figura 60), se da para el estado de carga
S8). Ver ANEXO 05.

13 (CIRSOC 801, 2019)
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7.500m
{17.500m

7.500m

7.500m

Figura 60. Desplazamientos Corte 1-1.

L
Omax = 8.2mm < 300 " 25mm

Para el corte longitudinal (Ver Figura 61), se da para el estado de carga S2). Ver ANEXO 05.

R

—4500m

6.500m

Figura 61. Desplazamientos Corte 2-2.

L
Omax = 2.26mm < 300 21.6mm (L = 6.5m)

L
Omax = 1.96mm < 300 15mm (L = 4.5m)

Para el caso del foso de noria, el desplazamiento maximo corresponde a la flexiébn ocasionada
por el empuje del suelo.
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N

/N

q
— 4.00m -

Figura 62. Esquema para analisis de calculo del foso de noria.

L
Omax = 7.3mm < 300 13.3mm (L = 4m)

Para la viga metélica que realiza la funcion de sostén de los rieles, se procedié a predimensionar
la misma limitando su flecha maxima. El esquema estructural considerando que solo puede pasar
un eje del vagon a la vez es el siguiente:

LP

- 8.00m -

Figura 63. Esquema para predimensionamiento de viga metalica.

L

6max = m = 8mm

Tabla 19. Predimensionamiento de viga metalica

L [cm] 800
E [KN/cm2] 20000
P [KN] 250
Alim [cm] 0.8

16666
| min [cm4] 7

Por lo que se sugiere adoptar en un principio cualquiera de las siguientes opciones:
e Perfil IPB 600

e Perfil W 24x131

4.38 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO

Se definen continuacion los espesores de losas y tabiques y sus cuantias aproximadas utilizando,

para la zona de descarga de vagones, como se mencioné en el apartado 4.3.1, dos modelos
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simplificados de la estructura en el programa Staad. Mientras que para el foso de noria y la zona de

escalera los calculos se realizan de forma manual.
4381 CORTE TRANSVERSAL

Los elementos a dimensionar se discretizan como se muestra en Figura 64.

T4

T2

T

Figura 64. Soportes y placas de Corte 1-1.

Se verifica la condicion de esbeltez de los tabiques. Se analiza un tabique extremo de 7.5m de

longitud y 0.35m de espesor resultando un tabigue no esbelto (Ver Figura 65).
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AN
ANIEERIVA
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] ‘I..
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L1/ |\ 1
[/ \J

7.5m

Luz de pandeo 4m

TABIQUE ANALIZADO

Figura 65. Tabique analizado

h [m] 0,35
K 0,7
L [m] 4
r 0,10
A 27,68
Elemento no esbelto

Del programa de célculo Staad se obtienen los maximos esfuerzos concomitantes de momento y

normal para determinar la armadura principal a flexo compresion. Dichos esfuerzos se introducen

en el programa Dim Cirsoc el cual arroja la armadura a adoptar para cada elemento.

También se determinan los esfuerzos maximos de corte siguiendo las recomendaciones del

reglamento®®.

14 (CIRSOC 201, 2005)
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Esfuerzos maximos en cada elemento:
o T1=T4: Mumax=227.54 kNm Numax=818.60 KN/m

e T2=T3: Mumax=3.31 KNm Numax=1382.50 kN/m
e L1=L3: Mumax=220.05 kNm Numax=231.50 kN/m
o L2: Mumax=88.91 kNm Numax=231.00 kN/m
Se obtiene asi una cuantia total aproximada de:
kg
p=0673—

Para ello se consideré un 20% de armadura de reparticion en la direccion secundaria para
espesores de 35 cm en todos los elementos. Ver ANEXO 06.

43.8.2 CORTE LONGITUDINAL

Los elementos a dimensionar se discretizan como se muestra en Figura 66.

o T6
L5

T5

L4

T7

Figura 66. Soportes y placas de Corte 2-2
De igual manera que en el caso anterior de determina la armadura a flexo compresion y flexo

traccion para el caso de los tabiques 5y 6.

Esfuerzos maximos en cada elemento:

e T5: Mumax=65.45 kNm Numax=-151.30 KN/m
e T6: Mumax=27.62 KNm Numax=-43.40 kN/m
e T7: Mumax=540.68 kNm Numax=249.10 kKN/m
e T8: Mumax=88.38 kNm Numax=102.10 kN/m
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e T9: Mumax=120.03 kNm
e L4: Mumax=66.99 kNm
e L5: Mumax=94.35 kNm
e L6: Mumax=122.27 kNm
e L7: Mumax=133.36 KNm

La cuantia total aproximada resulta:

Numax=90.30 kN/m

Numax=141.60 kKN/m
Numax=117.10 kKN/m
Numax=105.60 kKN/m
Numax=209.60 kKN/m

kg
p=9462—

ler CUATRIMESTRE 2022

Se considera un 20% de armadura de reparticién en la direccion secundaria para espesores de

35 cm en todos los elementos. Ver ANEXO 06.

43.8.3 FOSO DE NORIA

Para determinar una cuantia aproximada de las zonas de foso de noria y escalera se obtiene la

cuantia de la losa que se muestra en la Figura 67.

Losa foso de noria

Figura 67. Losa foso de noria.

Se dimensiona como una losa derecha apoyada en ambos extremos.

Se divide en cuatro tramos para considerar la variacion de la presién horizontal del suelo en

profundidad dando como resultado una cuantia aproximada de 94.62 kg/cm3 considerando un 20%

de armadura de reparticion para un espesor de 25cm. Ver ANEXO 06.
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5 COMPUTO

A continuacion, se presenta un computo aproximado de la obra:

~ COMPUTO GENERAL APROXIMADO

ITEM SUBITEM CANTIDAD UNIDAD
1. VIAL
1.1 Pavimento de hormigén e=15cm
1.1.1 Tramo curvo n° 1 188.13 m?
1.1.2 Pulmén 70.14 m?
1.1.3 Tramo recto n° 2 1272.82 m?
1.1.4 Sector descarga 69.78 m?
1.1.5 Tramo recto n° 3 841.00 m?
1.1.6 Tramo curvo n° 2 86.13 m?
SUBTOTAL 2528.00 m?
1.2 Pavimento de adoquines
1.2.1 Tramo curvo n° 1 201.62 m?
1.2.2 Tramo curvo n° 2 104.43 m?
SUBTOTAL 306.05 m?

2. HIDRAULICA
2.1 Excavacion

2.1.1 Cuneta Norte 301.34 m®
2.1.2 Cuneta Sur 1 61.69 m?
2.1.3 Cuneta Sur 2 40.34 m®

SUBTOTAL 403.37 m?

2.2 Hormigoén

2.2.1 Cuneta Norte 105.78 m?
2.2.2 Cuneta Sur 1 30.60 m®
2.2.3 Cuneta Sur 2 20.01 m®

SUBTOTAL 156.38 m?3

3. DESCARGA FERROVIARIA
3.1 Excavacion

SUBTOTAL 3096.00 m?

3.2 Hormigon armado (p=80kg/m?)
3.2.1 Zona escalera 47.88 m?
3.2.2 Zona noria 20.36 m®
3.2.3 Zona vagones 503.39 m?®
SUBTOTAL 571.62 m?
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6 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales
Bpara erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de
una nueva agenda de desarrollo sostenible. En la Figura 68 se observan dichos objetivos, cada uno

contempla metas especificas que deben alcanzarse en los proximos 15 afios.

1 FIN EDUCACION 5 IGUALDAD
DELAPOBREZA DECALIDAD DEGENERD

* s 8 ®

Lk 0

TRABAJODECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDELAS
YCRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

1 ACCION VDA PAZ, JUSTICIA 17 ituu:“zns PARA

RELCLIMA EINSTITUCIONES OGRAR
PORELLL TERRESTRES SOUAS ol OBIJETIVE:ES

9 DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 68. Objetivos ODS.

Si bien estos objetivos de desarrollo sustentable se encuentran discretizados, los mismos se
encuentran intimamente relacionados entre si. Entonces, ordenados segun la magnitud con la que

se abordan, se enuncian a continuacion los diferentes objetivos en los que el proyecto interviene:
6.1.1  AGUALIMPIAY SANEAMIENTO

Una de las metas de este objetivo, es: “De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo
la contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y
materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial”.

Se aborda a la misma de una manera directa, ya que, al colocar un conducto de hormigén junto
con la pileta de decantacion se evita el derrame de los desagiies pluviales que puedan llegar a tener

algun grado de contaminacion por estar en contacto con el fertilizante.
6.1.2 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

Una de las metas de este objetivo es: “Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes

y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo

15 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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econdmico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo
para todos”.
Sobre la misma se influye ampliamente, ya que se estd generando una infraestructura ferroviaria

que podra ser utilizada por la empresa que la necesite.
6.1.3 ACCION POR EL CLIMA

El mismo tiene como una de sus metas: “Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las
politicas, estrategias y planes nacionales”.

Al ser un transporte de cargas masivo, los gramos de CO2 emitidos por tonelada transportada
del ferrocarril son hasta 100 veces menores que los emitidos por camion, por lo que se orienta a

reducir el efecto de cambio climatico.
6.1.4 HAMBRE CERO

El proyecto facilita el acceso a los fertilizantes, los cuales reponen nutrientes a los campos, los
fertilizantes logran que la tierra produzca mas y mejores alimentos para una poblacién mundial que

esta en constante crecimiento.
6.1.5 SALUD Y BIENESTAR

Una de las metas de este objetivo, es: “Reducir a la mitad el niumero de muertes y lesiones
causadas por accidentes de trafico en el mundo”.

Consideramos que el proyecto influye en el mismo ya que se esta incentivando a un modo de
transporte masivo de cargas, donde cada formacién equivale a 64 camiones circulando por grandes

distancias que podrian causar algun accidente de trafico.
6.1.6 TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO + FIN DE LA POBREZA

Una de las metas de los mencionados objetivos es: “Promover politicas orientadas al desarrollo
que apoyen las actividades productivas, la creacibn de puestos de trabajo decentes, el
emprendimiento, la creatividad y la innovacién, y fomentar la formalizacion y el crecimiento de las
microempresas y las pequefias y medianas empresas, incluso mediante el acceso a servicios
financieros”.

Consideramos que una vez que el proyecto se encuentre en funcionamiento, se generaran
distintos puestos de trabajo, ya sea en el mismo proyecto como en los depésitos que despachan y

reciben el producto que ingresa y egresa de PROFERTIL S.A.

6.1.7 LOGRAR LA IGUALDAD ENTRE LOS GENEROS Y EMPODERAR A TODAS LAS MUJERES Y LAS
NINAS

En coincidencia con los objetivos que se plantea PROFERTIL S.A. a nivel empresa, se busca

generar un empleo igualitario para todas las personas que alli deseen trabajar.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se observo a lo largo del informe, la problemética abarca diversas areas de la ingenieria
civil:
e Ingenieria estructural: disefio geomeétrico y dimensionamiento del sector de descarga.
e Ingenieria vial: resolucion geométrica y del paquete estructural del camino proyectado
e Ingenieria hidraulica: planteo, calculo y dimensionamiento de las cunetas y las alcantarilla,
necesarias para evacuar el agua de lluvia debida a las nuevas obras, llevando las mismas
a las piletas de evaporacion.

Estas tres areas interactlan entre si, no son independientes. En este sentido, la solucién final
planteada, y plasmada a lo largo de todo el informe, surge de un proceso iterativo agravado por la
situacion del reducido espacio disponible, dado que, en un ancho de 30m se debieron desarrollar la
descarga de vagones y camiones, el camino proyectado, las 3 vias paralelas proyectadas por NCA,
cunetas, alcantarillas y respetar las 2 lineas de arboles existentes. Esto necesitd de la aprobacién
por parte de NCA para desplazar el eje de las vias 0.85m en direccion sur, la cual se encuentra
fuera de los alcances académicos de este proyecto.

A lo largo de dicho proceso iterativo, se consideraron diferentes propuestas, ejemplo de esto son:
e Para poder evacuar el agua de lluvia, se penso primero en albafales paralelos al camino
proyectado. Sin embargo, dicha solucién resulté en secciones demasiado angostas y
profundas, es decir, secciones hidraulicamente ineficientes. Ademas, llevo a la necesidad

de materializar un pozo de bombeo para alcanzar el nivel de las piletas de evaporacion, el

cual no fue necesario con la solucién finalmente adoptada.

e También se considerd desarrollar el camino proyectado con asfalto, pero al ser solicitaciones
elevadas y con bajas velocidades de circulacion, dicha solucién no result6 la més adecuada,
decidiéndose materializar con hormigén en el camino y con adoquines en cruces a nivel.

e Debido al reducido espacio para ejecutar el camino, por lo mencionado anteriormente, no se
extendio el talud desde el borde del coronamiento, sino que se optd por colocar vigas de
contencién para poder reducir la altura y, consecuentemente, el ancho.

e La geometria final de la descarga surgié de un proceso iterativo en funcion de los items

desarrollados anteriormente.

Por otro lado, para realizar un abordaje completo de la dimension ambiental, es necesario realizar
un plan de gestibn ambiental. Segun lo establecido por la Ley Nacional 11.717, se deber& regular
la calidad del desagle en funcion de la distancia que exista entre el punto de vuelco y la obra de
toma proyectada mas cercana (en el caso eventual de que se produzca una lluvia y la pileta se

encuentre llena).
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A los fines del proyecto académico, los célculos realizados para la estructura de descarga de
vagones y camiones fueron realizados teniendo en cuenta que se trata de una ingenieria basica, no
apta para construccién. Ademas, se prevé como ampliacién futura la materializacion de cubiertas
para dicho sector.

El valor de CBR fue estimado a partir de correlaciones con los parametros del suelo obtenidos en
estudios previos. Sin embargo, para reducir la incertidumbre de los datos se deberia realizar el
ensayo CBR, propiamente dicho, en el laboratorio y asi lograr una mayor precision.

Se debera hacer una verificacion hidrolégica de la situacién actual del canal norte ya que se partié
de datos brindados por PROFETIL S.A. Por otro lado, se debera verificar el funcionamiento de las
piletas ya existentes, ya que se consider6 que las mismas se encuentran correctamente

dimensionadas.
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TORRES y VERCELLI S.R.L.

CONSULTORES DE INGENIERIA

MECANICA DE SUELOS E INGENIERIA DE FUNDACIONES - MAIPU 548 - TEL/FAX (0341) 440 5979 - 424 1988 - S2000CGB ROSARIO
e-mail: tv@torresyvercelli.com.ar Web site: www.torresyvercelli.com.ar

ESTUDIO GEOTECNICO

Comitente: Profertil S.A.

Obra: Proyecto de crecimiento Fase 10.
Terminal Logistica Norte.

Ubicacion: Terreno "C™ — Agrium
Departamento San Lorenzo.
Pcia. de Santa Fé — Rio Parana Km. 459 — 460.

1. Alcance:

Este informe se refiere a los resultados del estudio
geotécnico realizado para conocer las caracteristicas del suelo de fundacion de
la obra de referencia y obtener los datos necesarios para el proyecto.

Esta obra consiste en la construccion de 2 celdas de
acopio, una galeria de interconexion y una estructura portuaria.

Las celdas son de piso plano, con paredes de carga de
4,00 m. de altura, cubierta metélica de 40,00 m. de luz libre, con pérticos mo-
dulados cada 7,50 m. y altura de troja de 15,00 m. La densidad del producto a
acopiar varia entre 0,75 y 1,70 Ton/m°.

En la zona de planta se construiran edificios indus-
triales de una o dos plantas, con sobrecargas normales.

La galeria de interconexion tendra 3 apoyos en
70 metros y carga de 600 Kg/ml.

La estructura portuaria, en el lecho del rio Parana
tendra 2 dolfines de amarre y 4 de atraque y mesa de carga con sobrecarga de
5 Ton/m®.

Ademas se realizo la medicion, replanteo y nivelacion
de los puntos de auscultacion en el predio.



2. Trabajos en el terreno:

Se ejecutaron 14 perforaciones en tierra firme, que se
designaron ST-01 a ST-14 y 6 perforaciones en agua, designadas SA-01 a
SA-06, cuya ubicacion esta dada por las coordenadas del sistema Gauss Kri-
ger y en los lugares que se indica en el croquis de ubicacion. Estas perforacio-
nes alcanzaron las siguientes cotas:

Coordenadas Cota Sup. del Cota fondo _
Pert. tigzegce)lon,lg- perforacion Proflgrrrl]c)ildad
X Y (m) (m)

ST-01 5.429.125 6.389.344 +22,51 +7,46 15,05
ST-02 5.429.238 6.389.323 +22,50 +7,37 15,13
ST-03 5.429.351 6.389.303 +22,40 +7,39 15,01
ST-04 5.429.465 6.389.283 +22,52 +7,57 14,95
ST-05 5.429.174 6.389.289 +22,65 +7,57 15,08
ST-06 5.429.287 6.389.269 +22,58 +7,38 15,20
ST-07 5.429.400 6.389.249 +22,65 +7,60 15,05
ST-08 5.429.109 6.389.255 +22,45 +7,22 15,23
ST-09 5.429.222 6.389.235 +22,46 +7,38 15,08
ST-10 5.429.336 6.389.215 +22,48 +7,40 15,08
ST-11 5.429.449 6.389.194 +22,41 +7,34 15,07
ST-12 5.429.468 6.389.261 +22,56 +7,36 15,20
ST-13 5.429.538 6.389.256 +22,55 +7,40 15,15
ST-14 5.429.607 6.389.252 +22,56 +7,31 15,25
SA-01 5.429.732 6.389.347 -14,51 -54,54 40,03
SA-02 5.429.724 6.389.268 -15,89 -56,01 40,12




Coordenadas Cota Sup. del Cota fondo
terreno o le- .. | Profundidad
Perf. cho del rio perforacion (m)
X Y (m) (m)
SA-03 5.429.733 6.389.205 -16,93 -56,36 39,43
SA-04 5.429.787 6.389.122 -14,35 -54,58 40,23
SA-05 5.429.792 6.389.044 -13,97 -55,04 41,07
SA-06 5.429.681 6.389.248 +1,65 -38,52 40,17

Todas las cotas estan referidas al nivel £0,00 m. de la
escala que se emplea para medir el nivel del rio en Puerto San Martin.

En todas las perforaciones se tomaron muestras de
suelos realizando ensayos de penetracidn con intervalos de aproximadamente
un metro. Las muestras recuperadas, debidamente acondicionadas, fueron en-
viadas a laboratorio para su ensayo.

Las perforaciones ejecutadas en tierra no alcanzaron
la profundidad del nivel de la napa de agua freética.

También se realizo la medicion, replanteo y nivela-
cion de los puntos de auscultacion en el predio, segun se describe en el Anexo
correspondiente

Estas tareas fueron ejecutadas por el Agrimensor Ma-
rio Bocadi.

. Ensayos de laboratorio:

Con las muestras de suelo recuperadas se realizaron
las determinaciones necesarias para poder proceder a su clasificacion segun el
Sistema Unificado, a saber: limite liquido, limite plastico y porcentaje de
particulas menores que las mallas de los tamices n° 40 y 200, mediante lavado,
asi como también humedad natural. Con las muestras arenosas, se hicieron en-
sayos granulométricos empleando los tamices n° 40, 60, 100 y 200.

Con muestras que no presentaban aspecto evidente de
alteracion y que se consideraron representativas del suelo del lugar, se realiza-

3



ron ensayos de compresion triaxial, no consolidados, no drenados, tipo escalo-
nado rapido, con determinacion de pesos especificos.

Se ejecutaron ensayos quimicos con 9 muestras de
suelos tomadas en las perforaciones con apoyo en tierra.

. Resultados:

Los resultados de los ensayos realizados se presentan
en los graficos de las perforaciones y en los valores que se detallan a conti-
nuacion:

Ensayos de compresion triaxial, no consolidados no drenados realizados con
muestra tomadas en ensayos de penetracion con tomamuestras Moretto

Muestra Cota (m)

® Yh Yd & O3 O01-03 cu Oy

ST-01M5  +18,58 25,7 1916 1524 2,1 0,5 3,74 0,97 24°
29 10 4,38
52 2,0 5,84

ST-0IM9  +13,79 26,5 1927 1524 2,0 0,5 6,42 ———— -
2,6 1,0 4,53
3,9 2,0 6,16

ST-02M4  +19,58 29,7 1810 1396 1,5 0,5 1,02 0,18 20°
3,7 1,0 1,66
5,8 2,0 2,63

ST-02M8  +14,98 23,6 1949 1576 2,8 0,5 2,42 0,69 17°
3,2 1,0 2,54
62 20 3,59

ST-03M5  +18,48 30,0 1823 1402 2,7 0,5 1,47 ———- -
3,0 1,0 1,36
3,5 2,0 1,23

ST-03M9  +13,68 31,1 1879 1433 3,2 0,5 2,62 0,80 18°
4,4 1,0 3,08
63 20 3,94



Muestra

Cota (m)

ST-04M2

ST-04M10

ST-05M7

ST-06M2

ST-07M5

ST-07M9

ST-08M4

ST-08M6

ST-09M3

ST-10M4

ST-10M10

+21,60

+12,60

+16,33

+21,65

+18.72

+13.92

+19,53

+17,33

+20,54

+19,53

+12,53

®

24,1

28,2

22,6

23,0

26,4

28,7

24,3

26,1

25,2

27,5

24,1

Yh
1972

1797

1947

1975

1900

1904

1854

1890

1910

1880

1932

Yd
1589

1402

1588

1605

1504

1480

1491

1498

1525

1475

1556

4,2
7,0
9,9

1,6
2,7
4,3

2,9
4,2
7,0

6,7
7,8
9,7

2,8
5,6
8,7

3,2
4,2
6,3

1,6
3,1
5,4

2,7
2,9
34

1,5
3,1
53

2,9
4,9
7,0

2,7
3,0
3,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

G1- G3

2,99
3,19
3,85

3,14
4,13
5,51

2,90
3,40
4,50

1,59
1,58
1,80

2,20
2,89
3,83

2,86
3,03
4,01

2,31
3,29
4,95

2,52
2,22
1,76

1,53
2,14
3,21

1,55
1,95
2,90

4,71
4,15
3,13

1,05

0,76

0,81

0,69

0,60

0,87

0,43

0,33

0,38

Py

13°

26°

20°

40

20°

17°

28°

21°

18°



Muestra Cota (m)
ST-11M3  +20,48
ST-11M5  +18,49
ST-11M7  +16,08
ST-12M4  +19,63
ST-12M8  +15,03
ST-13M3  +20,62
ST-13M5  +18,62
ST-14M6  +17,43
Q)
Th
Yd
Er
O3
G1- G3

Cu;d)u :

®

21,0

25,0

28,2

26,5

25,7

24,1

26,4

26,2

Yh
1975

1833

1822

1878

1930

1968

1914

1862

Yd
1633

1467

1421

1485

1535

1586

1515

1476

Er

2,8
3,2
5,3

1,7
2,8
5,2

2,6
4,1
7,7

1,8
3,4
6,5

1,1
3,2
6,3

4.4
48
75

2,2
2,9
6,9

53
7,6
9,7

G3

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

0,5
1,0
2,0

: Contenido natural de humedad, %
: Peso especifico himedo, Kg./m*

: Peso especifico seco, Kg./m®

: Deformacion especifica de rotura.
. Presion lateral de confinamiento, Kg./cm?
. Presion axial adicional de rotura, Kg./cm?
Parametros de corte.

G1- G3

3,58
3,56
4,47

3,94
4,81
6,57

3,02
3,82
5,18

1,71
2,30
3,39

3,25
3,70
5,06

1,77
1,70
1,99

1,86
1,71
2,65

2,27
3,85
6,37

1,20

0,92

0,74

0,40

0,85

0,75

0,52

0,25

Py

14°

28°

25°

21°

22°

50

140

35°



Los resultados de los ensayos quimicos realizados se
detallan en el Anexo correspondiente.

. Perfil del terreno:

La descripcion del perfil del terreno se detalla en los
graficos de las perforaciones, para cada lugar auscultado, donde figuran
ademas los resultados de las determinaciones de plasticidad, granulometria y
contenido natural de humedad, asi como también los registros de los ensayos
de penetracion realizados:

Perforaciones en tierra ST-01 a ST-14:

El perfil del suelo auscultado esta constituido por sue-
los de granulometria fina, arcillas y limos algo arcillosos, de consistencia muy
variable, con infiltracidn calcarea y formacion de tosquillas.

Desde la superficie hasta cota +21,00 m.: arcilla de alta plasticidad, de consis-
tencia media, con restos de raicillas.

Entre +21,00 m. y +20,00 m.: arcilla de baja plasticidad, de consistencia me-
dia. Zonas de alta plasticidad. Zonas blandas.

Entre +20,00 m. y +18,00 m.: limo de baja plasticidad, de consistencia firme,
con zonas de consistencia media y otras muy firmes.
Infiltracion calcérea.

Entre +18,00 m. y +10,50 m.: limo, algo arcilloso, de baja plasticidad, de con-
sistencia firme o muy firme, con infiltracion calcérea.

Entre +10,50 m. y +7,40 m.: limo algo arcilloso, de plasticidad baja o media,
de consistencia firme o dura, con infiltracion calcarea
y formacion de tosquillas.

La napa de agua freatica no fue encontrada en las per-
foraciones realizadas.

Perforaciones en el cauce del rio. SA-01 a SA-06:

En las perforaciones ejecutadas en la parte mas pro-
funda del curso, donde ejecutamos SA-01 a SA-05, salvo una capa superficial
de suelo arcilloso de poco espesor, se encontraron arenas desde la superficie
del cauce hasta cotas que varian entre -37,00 m. y -38,00 m.
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En su parte superior y hasta un maximo de 3,00 m.
bajo la superficie, estas arenas son medianamente densas.

A mayor profundidad, se encuentran arenas finas a
medianas o arenas fina algo limosas, densas 0 muy densas.

En SA-04 se encontrd entre -23,70 m. y -25,00 m., un
estrato lenticular de arcilla de baja plasticidad, de consistencia muy firme.

Debajo de las arenas y hasta el fondo de las perfora-
ciones, aproximadamente entre -37,50 m. y -56,00 m., se encontraron limos
arcillosos y arcillas, de alta plasticidad, de consistencia dura, con infiltracion
calcarea.

En la perforacion SA-06, que se ubico mas proxima a
la costa, el perfil del terreno esta constituido por los siguientes estratos.

Entre cotas +1,65 m. y -0,10 m.: limo arcilloso de alta plasticidad, de consis-
tencia media, con infiltracion calcarea.

Entre -0,10 m. y -3,10 m.: arcilla arenosa, de baja plasticidad, de consistencia
firme.

Entre -3,10 m. y -6,40 m.: limo arenoso no plastico y arena firme limosa, den-
sa.

Entre -6,40 m. y -11,30 m.: arena fina; arena arcillosa en la parte méas profun-
da, densa.

Entre -11,30 m. y -25,10 m.: arena fina a mediana, densa 0 muy densa.
Entre -25,10 m. y -28,00 m.: arcilla de alta plasticidad, de consistencia dura.

Entre -28,00 m. y -38,60 m.: arena fina a mediana, zonas algo limosas, muy
densa.

6. Conclusiones:

De acuerdo a los resultados del estudio realizado re-
comendamos las siguientes soluciones para el proyecto de las fundaciones:

Estructuras en tierra firme:

El suelo auscultado es muy variable, tanto en los es-
tratos de suelos superficiales como en los profundos, con zonas de relativa-



mente baja capacidad portante, vecinas a otras, al mismo nivel, que son mu-
chos maés resistentes. Las soluciones que proponemos tienen en cuenta la
existencia de los suelos méas débiles.

Fundaciones superficiales:

Estructuras livianas se pueden fundar con zapatas de
columnas apoyadas sobre los suelos superficiales, dimensionadas con tensio-
nes admisibles relativamente bajas. A mayor profundidad, la capacidad por-
tante del suelo aumenta, por lo que se pueden fundar estructuras mas pesadas.
Los suelos flojos encontrados, principalmente, en ST-03; ST-07 y ST-10;
condicionan esta solucion.

Para el dimensionamiento de zapatas de columnas se
pueden adoptar los siguientes valores de tensiones admisibles:

Entre cotas +21,00 m. y +20,00 m. .......... C.e= 0,80 Kg/cm?
Entre cotas +20,00 m. y +17,80 m. .......... O.e= 1,50 Kg/cm?
A Cota+17,80 M. woovveeeeeeeeeereeeae, O.¢= 2,50 Kg/cm?

Las estructuras de la galeria de interconexion, entre
ST-12 y ST-14, se pueden fundar con zapatas de columnas, a cota +20,00 m.,
dimensionadas con una tensién admisible de 2,00 Kg/cm®.

Estos valores podrian ser ajustados para algun edifi-
cio o alguna zona determinada, ampliando este estudio con perforaciones adi-
cionales que servirian para verificar las condiciones del suelo en lugares don-
de se registr6 menos resistencia.

Fundaciones profundas:

Para las fundaciones de las celdas y de la galeria de
transferencia se puede adoptar un sistema de fundaciones con pilotes excava-
dos y hormigonados in situ, que pueden tener sus bases ensanchadas. Para el
dimensionamiento de pilotes que penetren hasta cota +10,00 m., en las bases
de las celdas se puede adoptar una tension admisible de punta

G, =11,00 Kg/cm?. En las bases de la galeria, donde encontramos zonas de
suelos menos resistentes, este valor se reduce a 9,00 Kg/cm?® También se
pueden adoptar valores de friccion lateral f=0,10 Kg/cm® entre cotas



+21,00 m. y +19,00 m. y f = 0,25 Kg/cm? por debajo de +19,00 m. No se
tendra en cuenta la friccion en la altura del pilote afectado por el ensanche.

Estructuras en el cauce del rio:

Las estructuras portuarias se pueden fundar con pilo-
tes perforados y hormigonados in situ, que deberan penetrar en las arenas
densas y muy densas la longitud necesaria para resistir las fuerzas verticales y
horizontales que les impongan las estructuras.

Para el dimensionamiento se pueden adoptar los si-
guientes valores de tension admisible de punta G, friccion lateral f y médulo
horizontal de reaccion de la subrasante:

Perforacion SA-01 y SA-02:

Entre cotas (m) | (i % r, Ka
g/cm?) | (Kg/em?) | (Kg/lcm®)
-17,00y -19,00 -—-- ---- 0,6 Z/B
-19,00 y -25,00 0,20 1,2 Z/B
-25,00y -35,50 30,00 0,30 1,6 Z/B
-35,50y -37,50 12,00 0,30 1,6 Z/B
-37,50y -42,00 12,00 0,30 1,8/B
Debajo de -42,00 14,00 0,30 1,8/B
Perforacién SA-03:
Entre cotas (m) (Kgclsgmz) (Kg /fcmz) (Kg}/<gm3)
-19,00 y -26,00 0,20 1,2 Z/B
-26,00 y -35,70 30,00 0,30 1,6 Z/B
-35,70y -37,70 12,00 0,30 1,6 Z/B
-37,70y -42,00 12,00 0,30 1,8/B
Debajo de -42,00 14,00 0,30 1,8/B
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Perforacion SA-04:

Entre cotas (m) O 2 f 2 Kn 3
(Kg/lem®) | (Kg/em?) | (Kg/em®)

-16,00 y -25,00 0,20 1,6 Z/B

-25,00y -32,00 30,00 0,30 1,6 Z/B

-32,00y -35,00 25,00 0,30 1,02z/B

-35,00y -37,00 14,00 0,30 1,6 Z/B

Debajo de -37,00 14,00 0,30 1,8/B

Perforacion SA-05:

Entre cotas (m) (Kgcljgmz) (Kg/fcmz) (Kg}/<(|;m3)

-15,00 y -25,00 0,20 1,6 Z/B

-25,00y -34,60 30,00 0,30 1,6 Z/B

-34,60 y -36,60 12,00 0,30 1,6 Z/B

-36,60y -41,00 12,00 0,30 1,6/B

Debajo de -41,00 14,00 0,30 1,8/B

Perforacion SA-06:

Entre cotas (m) (Kgclfcpmz) (Kg/fcmz) (Kg}/<chm3)
+0,00 y -4,00 0,10 0,3/B
-4,00y-12,00 0,20 0,6 Z/B

-12,00y -23,00 30,00 0,30 1,6 Z/B

-23,00y -25,00 12,00 0,30 1,6 Z/B

-25,00 y -28,00 12,00 0,30 1,6/B

Debajo de -28,00 30,00 0,30 1,6 Z/B
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Z : profundidad bajo la cota del rio o bajo la cota
de maxima erosion, en metros.

B : diametro del pilote, en metros.

Estimamos que la longitud minima de penetracion de
los pilotes deberia ser del orden de 10 didametros.

Ing. Hugo J. Vercelli
Rosario, 29 de enero de 2010

msa/HIV
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CROQUIS DE UBICACION

DISTRITO DE TIMBUES

CALLE MUNCIPAL

Coordenadas Gauss Krueger (tierra) | Coordenadas Gauss Krueger (agua) DISTRITO PUERTO
N X Y N X Yy |

ST-07 | 5429125 | 6.389.344 | SA—0T | 5.420.732 | 6.389.347 GENERAL SAN MARTIN

ST-02 5.429.238 | 6.389.323 | SA—-02 | 5.,429.724 | 6.389.268

ST-03 5.429.351 | 6.389.303 | SA-03 | 5.429.733 | 6.389.205

ST-04 | 5420.465 | 6.389.285 | SA—-04 | 5429787 | 6.389.122

ST-05 5.429.174 | 6.389.289 | SA-05 .429. .389.

ST-06 5.429.287 | 6.389.269 | SA-06 gi%sgg% gggg gig - — —

ST—07 | 5.429.400 | 6.389.249

ST-08 | 5.429.109 | 6.389.255

ST-09 5.429.222 | 6.389.235

ST-10 5.429.336 | 6.389.215

ST-11 5.429.449 | 6.389.194

ST-12 5.429.468 | 6.389.261

ST-13 5.429.538 | 6.389.256

ST—14 5.429.607 | 6.389.252

CONSULTORES DEINGENIERIA

COMITENTE: Profertil S.A.

TORRES y VERCELLI S.R.L.

OBRA:

Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte

UBICACION: Terreno "C" Agrium. Depto. San Lorenzo. Rio Parana Km. 459 - 460
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ML ) J
P '
+19 1 \‘ i
ML Marrén. ®
Limo algo arcilloso a i
+18 limoso, de consistencia firme| o i
amuy firme. i
ML Nédulos resistentes. @
17 Infiltracion calcéarea. | .5
:’
ML
+16 o Q.‘
\
\
i
+15 4 ML | e )
;
|
i
+14 ML f ¢
|
i
|
+13 o i
ML @
i
|
+12 Marrén a marrén amarillento. | i
Limo arcilloso de H
ML consistencia muy firme a '.
dura. i
+11 Con calcareo. 1 T
+10 ML 1 ?
|
H
+9 ML E ¢ +
P
+8 E | .E
ML ®
+7 E
+6 1
+5 1
+4 1
+3 E
+2 E
“ COORDENADAS
X: 5.429.287 h
Y: 6.389.269
+0
Cotas (m.) Boca: +22,58 m. Fondo: +7,38 m. Napa: | Perforacion n°: ST-06 |
Comitente : Profertil S.A.
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Resistencia a (O] —o0— Humedad natural
ificacié i ®,  ---e-- Limite liquido
Clasificacion la penetracion owe
N ®, —-o—- Limite plastico — 0 — Pasatamiz N°100
y —=0—— Pasa tamiz N° 200
descripcion

-=--0--- Pasatamiz N° 40
— -0— - Pasatamiz N° 60

Cotas (m.)

0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25

+24 1

Marrén oscuro.
Limo algo arcilloso de baja
+23 plasticidad. Raicillas. L L
1
ML v
Marrén oscuro.
+22 Arcilla de alta plasticidad, de 1
CH consistencia firme. Puntos
negros. Restos de raicillas.

+21 Marrén.

cL Arcilla de baja plasticidad de
consistencia blanda.

+20 Marrén a marrén claro.
ML Limo de baja plasticidad de
consistencia firme a media.
Puntos negros.
Nédulos resistentes. 1
Infiltracién calcérea.
Algunas tosquillas.

+19
ML

P Y

+18
CL

Marrén.
Arcilla limosa de plasticidad
media, de consistencia dura
CL a muy firme.
+16 Puntos negros. L
Infiltracién y concentracién
calcérea.

+17

+15 cL

_-"'.--"-".-—--".—__-__‘-

+14 MH Marrén.
Limo arcilloso de alta
plasticidad de consistencia
muy firme a dura.
+13 my  Puntos negros. 1
Nédulos resistentes.

SO —

+12 Marron. 1

ML Limo de baja plasticidad de
consistencia dura a muy
+11 firme.

Puntos negros.

Nédulos resistentes.

ML Infiltracién calcarea.
Tosquillas 1

PR

+10

Marrén claro.

Limo algo arcilloso de baja
plasticidad de consistencia
dura a muy dura.

Nédulos resistentes.
Infiltracién calcérea. 1
ML Tosquillas

+9 ML

+8

O-4---u T

N=61
+7

+6

+5

+4

+3

+2

COORDENADAS
+1 X: 5.429.400 1 |
Y: 6.389.249

Cotas (m.) Boca: +22,65m. Fondo: +7,60m. Napa: | Perforacién n°: ST-07 |

Comitente : Profertil S.A.

TORRES y VERCELLI S.R.L. |Obra:

Ubicacion:

Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parand Km. 459 - 460




Resistencia a o Humedad natural ---0--- Pasa tamiz N° 40
E . o la penetracion OL -0 Limite liquido — 0— - Pasa tamiz N° 60
*; Clasificacion N ®, — -o— - Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
ol y o —@— Pasa tamiz N° 200
8 descripcién
0 10 20 30 40 50 60 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25
+24 Negro. b
Arcilla limosa de baja
plasticidad. Manchas marrén
+23 oscuras. Algunas raicillas. i
—
CL_ ¥ e
+22 Marrén oscuro. | k%
Arcilla de alta plasticidad de \
CH  consistencia media. N=6 ,’.
21 Puntos y manchas negras. ] /'
L !
ML Marrén. ,‘ ¢
Limo de baja plasticidad de -l H
+20 consistencia firme a muy 1 i i
ML firme. ® o
Puntos negros. .l !
+19 Nédulos resistentes. 4 E :'
infiltracion calcéarea. i !
ML Tosquillas. ¢
AN ]
+18 1 \ “\‘ i
. |
[ \
ML R ) ;
v v
+17 1 - !
[ 1
L 5
\ H
ML [ ]
+16 Marrén. 1 i H
Limo algo arcilloso de baja ;' E
plasticidad de consistencia :' ':
+15 muy firme. o L !
ML Puntos negros. ? ?
Nédulos resistentes. I: I.'
+14 Infiltracién calcérea. ! !
y E l f
ML Tosquillas ®
i
H
+13 1 H
|
ML p
?
+12 1 i
H
!
ML :’
+11 Marron. E 4
Limo de baja plasticidad de 7
consistencia dura. ’,’
+10 ML  Zona marrén verdosa. ]
Manchas negras.
Nédulos resistentes.
Infiltracion calcarea.
+9 Tosquillas. 1
ML
\
+8 Marroén verdoso. Limo arcilloso E 3.
de plasticidad media de N
consistencia dura. Puntos P
ML negros-Nédulo istentes. ®
+7 1
+6 o
+5 r
+4 1
+3 4
+2 1
+ COORDENADAS
X:5.429.109 h
Y: 6.389.255
+0
Cotas (m.) Boca: +22,45m. Fondo: +7,22m. Napa: - | Perforacion n°: ST-08 |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
icacion: erreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parand Km. -
Ub T C" A Dpto. San L P Rio P Km. 459 - 460




Resistencia a ® —O0— Humedad natural —--0--- Pasa tamiz N° 40
- ® imite liqui — - o
] g .. la penetracmn L ---@--- Limite liquido -0— - Pasa tamiz N° 60
13 Clasificacion N ®, — .o Limie plsico — -0 — Pasa tamiz N° 100
@ y oo —e— Pasa tamiz N° 200
I descripcién
o
0O 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25
+24 1
Gris verdoso oscuro.
+23 Limo de baja plasticidad. 1
Raicillas.
[aicra
L, — o [
+22 Marrén. f \\
Arcilla de alta plasticidad, de N
CH  consistencia media. [
2l Marrén. 1 /"
CcL Arcilla limosa de baja ['4
plasticidad ,de consistencia H
+20 media. 1 ’
Nodulos resistentes. "
CL Infiltracién calcarea. 1
+19 4 Algunas tosquilas. i i
i
ML I,
i
+18 1 ;
Marrén. .:
ML  Limo de baja plasticidad, de ®
+17 consistencia firme a muy 4 L
firme. |
Puntos negros. i
+16 ML Né,dUIO‘,“, resister}tes. ®
Infiltracién calcéarea. 1 ' ':
Algunas tosquillas. !
i
i
\
+15 f \
ML ?
!
i
+14 | !
ML ®
4
\
+13 E ‘.‘
Marrén. !
ML Limo de baja plasticidad, de T ®
+12 consistencia dura. ]
Puntos negros.
Nédulos resistentes.
ML nfilracion calcarea. e
+11 Tosquillas. L
+10 ML 1 @
Marrén.
+9 ML Limo de baja plasticidad, de | 1
: ; @
consistencia muy dura a
dura.
+8 Puntos negros. N6dulos i
resistentes. Infiltracion
ML calcérea. Tosquillas. [}
+7 L
+6 1
+5 1
+4 1
+3 f
+2 f
“ COORDENADAS
X: 5.429.222 h
Y: 6.389.235
+0
Cotas (m.) Boca: +22,46 m. Fondo: +7,38 m. Napa: | Perforacion n°: ST-09
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parand Km. 459 - 460




Resistencia a

® —o0— Humedad natural

-=--0--- Pasatamiz N° 40

—~ e L. i o, ---@--- Limite liquido — -0— - Pasatamiz N° 60
Clasificacién la penetracién e
3 N ®, —-o—- Limite plastico — 0 — Pasatamiz N°100
2 y o ——@—— Pasa tamiz N° 200
3 descripcién
(8]
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25
+24 1 1
+23 1 1
ML Marrén.
+22 Limo de baja plasticidad. 1 1 T
CH  Marrén. Arcilla de alta plasticidad. ¢
de consistencia media.
+21 Marrén. 1 1
CL Arcilla limosa de baja
plasticidad de consistencia
+20 media a firme. 1 1
cL Nédulos resistentes.
En profundidad infiltracién
+19 1 1
ML Marron.
Limo de baja plasticidad de
+18 consistencia media a firme. o o
Puntos negros.
ML Nédulos resistentes.
Infiltracién calcarea.
+17 o L
w6 { M ) 1 | )
Marron.
Limo algo arcilloso de baja
plasticidad, de consistencia
+15 ML muy firme. A h )
Puntos negros.
Nédulos resistentes.
+14 Infiltracion calcérea. f f
ML )
+13 L o
ML [
Marron.
+12 Limo arcilloso de plasticidad | o L
media, de consistencia firme
ML  adura.
11 PL{ntos negros. i i
Noédulos resistentes.
Infiltracién calcérea.
+10 ML o 1 b
i
+9 Marron. i i |
ML  Limo de baja plasticidad, de o)
consistencia muy dura. N=61 i
Puntos negros. i
+8 Nédulos resistentes. 1 Nien 1 :
. + ]
ML Tosquillas )
+7 r r
+6 o r
+5 L o
+4 f f
+3 o o
+2 o o
COORDENADAS
+1 X:5.429.336 1 1
Y:6.389.215
+0
Cotas (m.) Boca: +22,48 m. Fondo: +7,40 m. Napa: | Perforacién n°: ST-10 |
Comitente : Profertil S.A.
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Resistencia a () —O0— Humedad natural —e=O--= Pasa tamiz N° 40
- 9 , o )
: . g la penetracion L ---@--- Limite liquido — -0— - Pasatamiz N° 60
£ .
;’ Clasificacion N (Dp — o— - Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
ol y i —=0—— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25
+24 b E
Marrén grisaceo oscuro.
+23 Limo algo arcilloso de baja , ,
plasticidad. Raicillas.
—
ML Vv Y
+22 | | T
cL Marrén. y
Arcilla de plasticidad , s
+21 media, de consistencia firme. 4 'f 4
Puntos negros. H
CL  Nodulos resistentes. : ¢
4
+20 1 £ ]
/
CL é ¢
+19 Marrén. | i |
Limo de baja plasticidad de i
CL consistencia firme. [} ¢
Puntos negros. i
+18 Nédulos resistentes. 1 H 1
Infiltracién calcérea. i L
CL 5
+17 4 , 4
\
Marrén a marrén amarillento. i
ML Limo algo arcilloso de baja |
+16 plasticidad de consistencia 1 ® 1 1
firme. i
Puntos negros. ':
+15 Nédulos resistentes. i i i
ML nfiltracion calcarea. [ ] )
\
\
i
+14 Marrén amarillento. ] ; ]
ML Limo algo arcilloso de baja "
plasticidad de consistencia 1
dura a muy dura. !
+13 Nodulos resistentes. 1 i 1
ML Infiltracion calcarea. N=61 ®
Algunas tosquillas. !
+12 . i )
]
|
ML Marrén. ;
11 Limo de baja plasticidad de @
consistencia muy firme. A i A
Puntos negros. i
Nédulos resistentes. !
+10 ML Infiltracién y concentracion E ¢ E
calcérea. :
{
+9 Marrén claro. Limo algo E '; o
ML  arcilloso de baja plasticidad ®
de consistencia dura. H
Puntos negros. Nédulos \
+8 . - - o b o
resistentes. Infiltracion |
ML calcéarea. Tosquillas. ®
+7 o o
+6 E 4
+5 o o
+4 9 1
+3 E 4
+2 E o
COORDENADAS
1 X: 5.429.449 1 1
Y: 6.389.194
+0
Cotas (m.) Boca: +22,41m. Fondo: +7,34m. Napa: - | Perforacién n°: ST-11 |
Comitente : Profertil S.A.
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Resistencia a ()] —oO0— Humedad natural -=--0--- Pasa tamiz N° 40
—~ - .. i6 @, ---e--- Limite liquido — 0— - Pasatamiz N° 60
' Clasificacion la penetracion .
3 N ®, —-o—- Limite plastico — 0 — Pasatamiz N°100
2 y o ——@—— Pasa tamiz N° 200
3 descripcién
(8]
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25
+24 | 4
Marrén oscuro.
Arcilla de baja plasticidad.
+23 Raicillas. h 1
—
(o] N 7 Qo
Marron. N
+22 Arcilla de alta plasticidad, de | 1 1
CH  consistencia media. Pl
Manchas negras. //
+21 Marrén claro. Arcilla de baja E ,/' L
plasticidad de consistencia firme. f
cL Nodulos resistentes. .‘,
Infiltracién calcéarea. \
+20 f |
ML Marrén. ..
Limo de baja plasticidad de i
+19 consistencia firme a muy 1 'l
ML firme. ®
Puntos negros. !
+18 Nédulos resistentes. J i
Infiltracion calcarea. !
ML  Tosquillas. *
+17 ;
‘I
\
‘l
ML ®
+16 f 1
\
i
i
+15 ML 4 ®
Marrén. i
Limo arcilloso de plasticidad \
+14 media, de consistencia firme | | i
ML amuy firme. ®
Puntos negros. i
Nédulos resistentes. i
+13 Infiltracion calcarea. 1 '
ML °
i
+12 ! :
|
i
ML ¢
+11 ) !
'
ML ®
+10 Marrén. 1 H
Limo arcilloso de plasticidad 1
media, de consistencia muy ':
+9 firme a dura. i !
ML Nodulos resistentes. ®
Infiltracién calcarea. /
; |
8 Tosquillas. ] ‘ i
ML o ®
+7 E
+6 o
+5 E
+4 1
+3 E
+2 o
COORDENADAS
*+1 X: 5.429.468 1
Y: 6.389.261
+0
Cotas (m.) Boca: +22,56 m. Fondo: +7,36 m. Napa: | Perforacién n°: ST-12 |
Comitente : Profertil S.A.
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Resistencia a () —o0—— Humedad natural —--0--- Pasa tamiz N° 40
L. 0, imite liqui —_ - o
] g .. la penetracmn L ---@--- Limite liquido -0— - Pasa tamiz N° 60
13 Clasificacion N ®, — .o Limie plsico — -0 — Pasa tamiz N° 100
@ y oo —e— Pasa tamiz N° 200
I descripcién
o
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25
+24 1
Gris negruzco.
+23 Arcilla de baja plasticidad. E
Raicillas.
Saicra
CL_ ¥ q\ [
+22 | - o \\
Marrén grisaceo oscuro. ~ \
CH  Arcilla de alta plasticidad, de N=7 ’ ¢
consistencia media a firme. i
+21 Manchas y zonas negras. 1 !
CH  Algo de infiltracién calcéarea. ,.'
+20 1
ML ¢
H
+19 1 i
ML ®
+18 : :
H
ML ®
17 Marrén a marrén oscuro. _ i
Limo de baja plasticidad de H
consistencia firme a muy E
ML firme. L]
+16 Puntos negros. 1 T
Infiltracién y concentracién i
calcérea. |
+15 ML Algunas tosquillas. 4 ® @
E
i
i
|
+14 L |
ML ..
+13 E .:
ML .'|
i
+12 1 ‘\
‘\
ML Marron verdoso. ®
+11 Limo arcilloso de plasticidad | | E
media, de consistencia muy H
firme a dura. i
ML  Zonas marron.
+10 Manchas verdes. 1 ’:
Nédulos resistentes. H
Infiltracién y concentracion i
+9 calcarea. o i
ML Tosquillas. ,
|
+8 Marrén. Limo algo arcilloso de L ‘ ,"
baja plast. de consist. dura. {
ML il i6 area. Tosquillas. o ‘
+7 E
+6 1
+5 1
+4 r
+3 E
+2 E
" COORDENADAS
X: 5.429.538 h
Y: 6.389.256
+0
Cotas (m.) Boca: +22,55m. Fondo: +7,40 m. Napa: | Perforacion n°: ST-13 |
Comitente : Profertil S.A.
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Resistencia a

(O] —O0— Humedad natural

-=--0--- Pasatamiz N° 40

E . o la penetracion OL -0 Limite liquido — 0— - Pasa tamiz N° 60
*; Clasificacion N ®, — -o— - Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
ol y o —@— Pasa tamiz N° 200
8 descripcién
10 20 30 40 50 60 | 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+25
+24 1
Gris negruzco oscuro.
Limo algo arcilloso de baja
+23 plasticidad. Raicillas. 1
—
ML v
29 Marrén grisdceo oscuro.
+ Arcilla de alta plasticidad de 1
CH  consistencia media. <
Manchas negras.
+21 Marrén grisaceo oscuro. 1
cL Arcilla de baja plasticidad de ¢
consistencia media. Algunas
+20 f
ML
i
i
+19 Marrén rojizo. 1 ,:
ML Limo de baja plasticidad de ;
consistencia firme a dura. E
+18 Puntos y manchas negras.. 1 t
Nodulos resistentes. i
ML Infiltracién y concentracion Q)
+17 calcérea. ] | i
Algunas tosquillas !
i
i
ML o)
+16 1 v
\
|
+15 ML 1
+14 ML Marrén rojizo. .
Limo algo arcilloso de baja
plasticidad de consistencia
dura a firme-
+13 Manchas gris oscuro. A
ML Algunos nddulos resistentes.
Algo de infiltracién calcéarea.
+12 1
ML
+11 1
+10 ML Marrén verdoso. i
Limo arcilloso de plasticidad
media de consistencia muy
9 firme.
* ML  Manchas grises y marrén 1
oscura.
Infiltracion calcarea.
+8 Algunas tosquillas. E
ML
+7 1
+6 o
+5 E
+4 f
+3 f
+2 1
+ COORDENADAS
X: 5.429.607 h
Y: 6.389.252
+0
Cotas (m.) Boca: +22,56 m. Fondo: +7,31m. Napa: - | Perforacién n°: ST-14 |
Comitente : Profertil S.A.
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Resistencia a

(O] —o0— Humedad natural

---0--- Pasatamiz N° 40

E » N la penetracion O ---e--- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+9
+8 1
+7 1
Cota Pelo de agua:+5,49 m.
+6 (09/01/2010) 1
+5 1
+4 1
+3 1
+2 1
+1 1
+0 1
-1 o
2 o
-3 o
-4 L
-5 o
-6 f
-7 E
-8 o
9 o
* Gris verdoso oscuro. Limo
-10 arcilloso de alta plasticidad 1
de consistencia media.
11 Manchas grises oscuras y ,
herrumbrosas.
-12 o
-13 o
14 Cota Lecho del rio: -14,51 m. ]
il ﬁ
15 4 MH * N=7 |
/
-16 SP Amarillo grisaceo. A (?
Arena fina, medianamente !
-17 sp densa a muy densa. . &
Algo de grava fina. 7
Mica. I
-18 o
sP N=76 L
-19 1 SP-sM 1 a
N=61 Q,’
\
-20 !
sp-sM  Amarillo a amarillo N=70 S
21 ferruginoso. ] ,.‘
Arena fina a mediana, algo !
limosa, muy densa. : |
-22 1 SP-SM  Algo de mica. 1 Q 2
Zonas herrumbrosas. N=76 "\ N
23 | : A
\ N
SP-SM N=92 (o) o}
24 4 X ;
H
! i
-25 1 SP-SM 4 ¢ %e)
N=83 : ; H
-26 | | /
Cotas (m.) Boca: -14,51m. Fondo: -54,54 m. Napa: - Perforacién n°: SA-01 |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
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Resistencia a

—O0— Humedad natural

---0--- Pasatamiz N° 40

E » N la penetracion O ---e--- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-25 3 SP-SM % o=+
N=83 : 7
| /
-26 L - ’:
SP-SM N=70 Q o)
-27 | : : +
| ! !
Amarillo grisaceo a gris i - \
28 1 SP-SM erdoso. N=70 Q b‘ Q\
Arena fina a \ . \
-29 mediana, algo 1 : N
sp-sm  limosa, muy densa. N=83
Zonas grises. Q \Q ?
-30 L : '
\ Wy
31 { sp-sm il | o o9
| i
a2 ) : L4
—sP-sM——————
N=76 ¢ }5 Q
-33 o . 1
/ :
! I3
i
-34 1 SP-SM  Verde grisaceo claro. N=61 1 Q
Arena fina a A
-35 mediana, algo 1 A
limosa, muy densa. N=70 )
SP-SM " Zonas amarillas y d:)
-36 herrumbrosas. h :
37 { SP-sMm =67 1 o)
‘I
\
-38 MH L .‘
\
\
-39 L F
MH Gris verdoso. ? S
Limo arcilloso de alta !
-40 plasticidad, de 1 i
MH consistencia dura. ® ¢
A1 Puntos negros. 4 ':
\
\
-42 MH L ?
!
-43 4 !
MH ¢
-44 Verde grisaceo claro. E 1
Limo arcilloso de alta .:
plasticidad, de H
45 1 mH consistencia dura. 1 @
Infiltracién calcérea. :'
-46 Algunos nédulos E |
< i
MH calcéareos. ’-
-47 o I
Verde grisaceo a marrén E
-48 CH verdoso. 1 L4
Arcilla limosa de alta !
49 plasticidad de consistencia H
dura. 1 !
CH Zona marron rojiza. ®
-50 Infiltracion y concentracion i i
|
-51 CH Marrén rojizo, | ,’
Limo arcilloso de !
52 plasticidad media, de ] !
consistencia dura. Zona y
ML gris verdosa. N=61 )
-53 Infiltracién y 1 :
concentracion calcarea. i
54 Algunas tosquillas. i i
ML @
-55 E
-56 E
57 o
-58 o
COORDENADAS
.59 X:5.429.732 |
Y: 6.389.347
-60
Cotas (m.) Boca: -14,51m. Fondo: -54,54 m. Napa: - | Perforacién n®: SA-01 cont |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a 8 Humedad natural ---0--- Pasatamiz N° 40
E N ) la penetracion L  ---@-- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
- Clasificacion N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasatamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcién
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+9
+8 1
+7 1
+6 Cota Pelo de agua:+5,11m. L
(16/12/2009)
+5 1
+4 1
+3 1
+2 1
+1 1
+0 1
-1 o
2 o
-3 o
-4 o
-5 o
-6 f
-7 o
-8 o
9 o
-10 o
-11 o
-12 o
-13 o
-14 o
-15 . E
Cota Lecho del rio: -15,89 m.
—v
-16 CL-ML Verde grisaceo. Arcilla limo 1 00 (0]
arenosa, de consistencia muy | ‘\‘ ‘.‘
17 firme. Zonas amarillas. Zonas Y |
cementadas. A d e °
Amarillo.
-18 Arena fina algo 1 |
SP-SM  limosa, densa a muy .
-19 densa. d
- SP
20 N=61 A
-21 E
SP Amarlllq. N=61
22 Arena fina, muy densa a ]
densa.
Zonas grises y
23 9 SP herrumbrosas 1
-24 E
SP q‘
-25 - i
H
|
.26 SP-SM !
| Cotas (m.) Boca: -15,89m. Fondo: -56,01 m. Napa: - | Perforacién n®: SA-02
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a 8 Hl”'f'edf"d naturel ---0--- Pasatamiz N° 40
E » N la penetracion L  ---@-- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
13 L
o descripcion
10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-25 T - T
: v !
26 4 sP-sm N765 ! é ¢ 9
| | i
27 Amarillo grisaceo. | ! i
Arena fina algo 4
SP-SM limosa, muy densa. N¥70 é ¢ ?
-28 Zonas grises. 1 I | i
i . !
29 { sP-sm N:83 ] 99 i ©
I "
: / /A
-30 1 : %
SP-SM NZ92 ¢ ¢ ot o]
: ' |
31 1 ! I :
i 4 )
N ]
32 | sp-sm N=62 ] ﬁb é ¢ O
I i i
. 1
-33 o 1 : .'
Verde grisaceo. H
SP-SM  Arena fina a mediana algo N=83 » ¢ é\ Q\
-34 limosa, muy densa. E " N \\
Zonas amarillas. \ N\ AN
35 { SP-SM N>100 | ¢ .0 \? o
1 i i
.36 1 [ H
SP-SM N=76 1 55 ol
\
-37 o ¥ v
SP-SM N+65 ) Q
\
-38 E A
MH °
-39 o '.‘
MH ® [
-40 Gris verdoso. E !
Limo arcilloso de alta !
plasticidad de consistencia H
4l 1 MH dura. 1 @ \
E
42 f l'.‘
MH
w : ;'
|
]
44 4 MH ; ® [e
|
Verde grisaceo. ."
-45 Limo arcilloso de alta 1 1
MH plasticidad, de consistencia L] q
_46 dura. 4 :'
Infiltracién calcérea. !
i
47 {4 MH ] ® 4
i
-48 r 1
CH ¢ [
-49 r L
Marrén verdoso. i
.50 CH Arcilla de alta plasticidad de i é r
consistencia dura. !
Zonas y manchas marrén H
51 rojizos. 1 i
CH Infiltracion calcarea. [ ]
_52 Algunos nédulos calcareos. i ':
i
53 { CH | ® q
/
_54 Marrén rojizo. Limo arcilloso de i /’
ML plasticidad media, de /
consistencia dura a muy dura. ?
-55 Zonas marron verdosos. Infil. y E L
concentracion calcérea. !
56 ML Algunos nédulos calcareos. NE61 ] 6
57 o
-58 o
COORDENADAS
.59 X:5.429.724 |
Y: 6.389.268
-60
| Cotas (m.) Boca: -15,89m. Fondo: -56,01 m. Napa: --- | Perforacién n°: SA-02 cont |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte

Ubicacion:

Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a 8 Humedad natural ---0--- Pasatamiz N° 40
E » N la penetracion L  ---@-- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+9
+8 1
+7 1
+6 Cota Pelo de agua:+5,07m. L
(10/12/2009)
+5 1
+4 1
+3 1
+2 1
+1 1
+0 L
-1 E
2 E
-3 E
4 o
-5 E
6 ]
-7 o
-8 E
9 E
-10 o
11 E
212 E
-13 * Amarillo. Arena fina a 1
mediana algo limosa, muy
.14 densa. Gravas mediana y 4
finas. Zonas arcillosas.
-15 E
-16 E
Cota Lecho del rio: -16,93m.
—
A7 T sPsw N=61 ] oo
I
-18 Amarillo. ; i
SP-SM  Arena fina a mediana algo /(5 o}
19 limosa, floja a J L
medianamente densa. AR
SP-SM  Algo de grava fina. o]
-20 E '
I}
\
SP-SM -
21 N=61 ] ?
1
:
-22 1 gp.gm  Amarillo a amarillo oscuro. RiET 1 (1">
Arena fina a mediana algo - |
23 limosa, muy densa. | i
En la parte superior algo [
SP-SM  de grava fina. N=61 o)
-24 Zonas herrumbrosas 1 H
:
25 g | g
SP-SM N=61 o\\
-26 2
| Cotas (m.) Boca: -16,93m. Fondo: -56,36 m. Napa: - Perforacién n®: SA-03 |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a 8 Humedad natural ---0--- Pasatamiz N° 40
E » N la penetracion L  ---@-- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
25 1 sp-sm N=61 R ot P
NE N
-26 1 A -
N . \\
SP-SM N=83 o P o]
27 1 ] E |
: ! i
28 1 gp.sm Amarillo griséceo a gris NZgs 1 é 55 o)
verdoso. : ! i
R Arena fina algo 4 I | A
29 . : X {
limosa, muy densa. !
SP-SM  Zonas grises. N>100 é ¢ ¢
-30 1 , + 4
. [ |
: k i
-31 1 sp-sm N=g2 1 d{ é\ o)
-32 o
23 SM Verde grisaceo. N>100 ]
- Arena fina limosa, muy
densa.
-34 SM Zonas amarillas. NE L
-35 o
SP-SM  Verde grisaceo. EK
-36 Arena fina a mediana algo 1
limosa, densa a muy
.37 g densa. Con una lamina f
SP-SM arcillosa. N=T00
-38 o
MH e
\
-39 o “‘
\
\
MH [
0 ) ®
|
Verde grisaceo claro. E
-4l MH Limo arcilloso de alta h ® r
plasticidad, de consistencia I'.
42 muy firme a dura. L v
Puntos negros. \
43 MH Debajo de cota -44,50 m é [
h infiltracion calcarea 1 ;
|
i
-44 o .
MH ®
]
-45 1 1
i
MH ®
.46 o j
i
]
!
479 o 1 @ s
1
48 4 ':
H
CH ® <
-49 ! ;
Verde grisaceo claro. IE
50 1 cH Arcilla de alta 1 ®
plasticidad, de consistencia |
51 dura a muy dura. | !
Infiltracién y concentracién ."
CH calcérea. [ ] q
-52 Debajo de cota -43,20 m. 1 +
zonas y manchas marrén ,/
53 CH rojizas. 4 "
-54 L :: T
H
CH L |
55 N=61 | ® 9
1
= . N£61 | ‘ l
57 o
-58 o
COORDENADAS
59 X: 5.429.733 ]
Y: 6.389.205
-60
| Cotas (m.) Boca: -16,93m. Fondo: -56,36 m. Napa: --- | Perforaciéon n°: SA-03 cont |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a 8 ° H’“@df"d _”a“”a' ---O--- Pasatamiz N° 40
z N B la penetracion L ---@-- Limite liquido — O— - Pasatamiz N° 60
= Clasificacion N ®, — o—- Limite plastico — ©— Pasatamiz N° 100
ol y —@— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+9
+8 1
+7 1
+6 Cota Pelo de agua:+5,05m. L
(05/12/2009)
+5 1
+4 1
+3 1
+2 1
+1 1
+0 1
-1 o
2 o
-3 o
-4 L
-5 o
-6 E
-7 E
-8 o
* . .
Marrén verdoso. Arcilla de
-9 baja plasticidad, de 1
consistencia firme. Manchas
-10 herrumbrosas. J
-11 o
-12 o
-13 o
Cota Lecho del rio: -14,35 m.
-14 — E
CL % °
-15 o ’/
g Amarillo. Arena fina algo {
-16 SP-SM limos, densa. L - /O
‘4/ 7 //
-17 1 SP-SM 1 o4 !
N=61 i ?’ ?
.18 Marrén. | ! | !
Arena fina a mediana, muy L ! h
SP-SM' jensa. N=61 (J\) Q
. = ' \
-19 Zonas amarillas. L i \
\
. \
20 { SP-sM . ¢
N=61 é Q‘
X
21 ] A
SP-SM Marrén. N o
-22 Arena fina algo limosa, muy N=61 4 :_
densa. !
i
23 sp.gm Zonas herrumbrosas. | &
N=70 |
24 Gris verdoso. Arcilla de i / f
plasticidad media, de
CL . . ) ®
consistencia muy firme.
-25 illentas. 1
26 ¥ SP-SM o0
Cotas (m.) Boca: -14,35m. Fondo: -54,58 m. Napa: - | Perforacién n®: SA-04 |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a

(O  —O— Humedad natural

---O--- Pasatamiz N° 40

E e la penetracion O ---e--- Limite liquido — O— Pasatamiz N° 60
= Clasificacion N ®, — o—- Limite plastico — ©— Pasatamiz N° 100
8 Yy —@— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-25
-26 SP-SM NE6T
2 llo verd
Amarillo verdoso.
SP-SM =
Arena fina, muy densa. N=83
28 Zonas herrumbrosas.
-29 SP-SM NEG2
-30
SP-SM N=61
-31
Gris verdoso . Arena
.32 SM mediana a fina NO-PLASTICO
limosa, densa. Algo de grava|
33 Gris verdoso. !
Arena Arcillosa de alta
sC plasticidad, densa. Algo de o
-34 grava fina.
.35 SP-SM Verde grisaceo. NET6
Arena fina a mediana algo
limosa, muy densa.
-36
SP-SM N=92
-37 Gris verdoso claro. Arcilla
arenosa de plasticidad
38 cL media, de consistencia muy ®
firme.
SM Gris verdoso claro. Arena
-39 fina a mediana limosa, muy N=70 NO-PLASTICO
densa. Zonas amarillas.
-40
MH | 4
-41 i
i
Verde grisaceo. :
-42 MH Limo arcilloso de alta ? S
plasticidad, de consistencia :.
-43 dura. Algunas s
MH concentraciones calcareas. ® ¢
N=61 !
-44 i l
-45 MH #
46 Marrén verdoso. Arcilla de ]
cn  Altaplasticidad , de f
consistencia dura. Conc. /’
47 1 calc.. Algunas tosquillas.. ¥
/
48 4 ML 1
-49 i
ML Q
_50 Marrén verdoso a marrén ';
rojizo. '.|
Limo arcilloso de plasticidad
ML
51 media, de consistencia dura. ‘:
Infiltracién y concentraciones ':
-52 calcareas. Algunas '
ML tosquillas.. @
1
-53 i
i
i
54 ! l
ML ®
-55 1
-56 f
-57 E
-58 o
COORDENADAS
.59 X: 5.429.787 i
Y: 6.389.122
-60
| Cotas (m.) Boca: -14,35m. Fondo: -54,58 m. Napa: --- | Perforacion n°: SA-04 cont |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte

Ubicacion:

Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a

(O] —o0— Humedad natu

ral

---0--- Pasatamiz N° 40

- » N la penetracion O ---e--- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
E Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0O 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+9
+8 1
+7 1
+6 Cota Pelo de agua:+5,03m. L
(02/12/2009)
+5 1
+4 1
+3 1
+2 L
+1 1
+0 1
-1 o
2 o
-3 o
-4 L
-5 o
6 f
-7 E
-8 o
9 o
-10 o
-11 o
-12 o
-13 o
Cota Lecho del rio: -13,97m.
14
- SM Marrén rojizo. Arena limosa con 1 NO PLASTICO
gravas finas y mediana, densa.
-15 Marrén rojizo. Arena fina a d
SM mediana limosa, con algo de 0
grava fina. densa. N=61 ‘\‘
-16 1 X
SP-SM o)
-17 1 4
Marrén verdoso. i
Arena fina a mediana algo }
-18 SP-SM limosa, densa a muy N=61 h (:b
densa. !
-19 Zonas amarillas y grises. E ':
\
SP-SM N=61 Q‘
-20 E . X
NN
. -\A N
21 { sSMm 1 ) wq
|
-22 Marrén grisaceo. 1 :
SM Arena fina limosa, densa . (’)
23 Zonas amarillas. J ’
24 1 sMm : $-+-¢
I‘ J
25 | L
SP-SM é
-26 .
Cotas (m.) Boca: -13,97 m. Fondo: -55,04 m. Napa: - Perforacién n®: SA-05 |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




(O] —o0— Humedad natural

Resistencia a ---0--- Pasatamiz N° 40

E » N la penetracion O ---e--- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
25 -
SP-SM é
-26 L l |
27 { sp-sm . ® éi-+4
/ |
-28 1 ;
SP-SM ® ¢
29 1 :
Marrén amarillento. \
30 Sp-sM Arena fina algo N=61 L o 6] d
limosa, densa a muy :
densa. I
.31 o ¥
SP-SM N=61 @ ,)6 ~
.32 4 res -
- e i
P A H
33 { sp-sm ; el
1
|
-34 o :
SP-SM lo
-35 E ':
36 { SP-sMm N=61 ; ¢
-37 o
Gris verdoso.
MH  Limo arcilloso de alta ®
-38 plasticidad de consistencia 1 !
muy firme a dura. \
39 4 MH  Zonas grises. | e
Infiltracion calcarea. i
Pequefias concentraciones ¥
-40 1 MH  calcareas 1 @
!
-41 o ':
MH ®
-42 o i
H
Marrén verdoso. |
43 MH Limo arcilloso de alta _ Y
plasticidad, de consistencia i
dura. |
-44 Zonas grises. 1 |
MH Infiltracién y concentracion ¢ [
45 calcérea. i :u
46 1 MH ! ]
-47 1 i
MH ¢
y
-48 !
Marrén rojizo. !
Limo arcilloso de alta [
-49 MH plasticidad , de consistencia h ,-.
dura. H
-50 Infiltracion y concentracion 4 i
MH calcéarea. ®
51 Algunas tosquillas. ] I‘.
i
52 4 MH | b
-53 Marrén rojizo oscuro. 1
CL  Arcilla de baja plasticidad, de|
54 consistencia dura. i
Infiltracién y concentracién
calcérea.
-55 4-CL 4 [
-56 E
57 o
-58 o
COORDENADAS
59 X: 5.429.792 ]
Y: 6.389.044
-60
Cotas (m.) Boca: -13,97 m. Fondo: -55,04 m. Napa: - | Perforacién n°®: SA-05 cont |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a

(O] —o0— Humedad natural

---0--- Pasatamiz N° 40

E » N la penetracion O eco-- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
E y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
. 0O 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cota Pelo de agua:+4,55m.
+5 (19/11/2009)
v
+4 1
+3 1
+2 Cota Lecho del rio: +1,65 m. 1
Vv
MH Verde grisaceo. Limo [
arcilloso de alta plasticidad :’
+ de consistencia media. 1 ]
Zonas herrumbrosas. H
MH Pequefias concentraciones e ‘,»‘.
+0 infiltraciones calcéreas. 1 e
cL y ¢ o
Verde grisaceo. . {
-1 Arcilla arenosa de baja h |
plasticidad de consistencia i
CL media a firme. ?
2 Zonas verdes y marrones. 1 1
Algunos nddulos resistentes. i
CL [
-3 o
Marrén amarillento oscuro.
ML Limo_ arenoso no p_Iéstico de NO PLASTICO
consistencia muy firme.
41  Zonas marrén. Mica. h
SM  Marrén amarillento.
-5 Arena fina limosa, densa a 1
muy densa.
Zonas marron.
6 SM Mica. -
- 7
e /i
-7 f : .
SP-SM g 9
I
Marrén amarillento a | i
-8 amarillo oscuro. 1 : |
SP-SM  Arena fina, densa. ¢ ¢
Zonas marrones. . H
9 ] i
| f
SP-SM o é
10 ] L
Gris amarillento. | H
Arena arcillosa de baja . : |
SC plasticidad, densa. Zonas o [e) é o)
-11 herrumbrosas. E - ! A
Manchas amarillas 1 4
Marrén amarillento. ,’ '
Arena fina algo 3
SP-SM
-12 limosa, densa. Manchas h 1 g /'é /¢
herrumbrosas. | X y
: / K
-13 SP-SM N=92 . ® ¢ & S
: ! ‘,"
14 ! / i
- L = = +
SP-SM N=83 h¢ é ¢ é
: . 1
i
-15 ] ! \.\ i
N 1
SP-SM  Amarillo a amarillo N=76 "é Q o
verdoso. : i
-16 Arena fina a mediana algo L | | ':
limosa, muy densa. : ‘ !
SP-SM  Zonas grises y N=83 "(’? Q (‘3
17 herrumbrosas. ] ' ' ':
| ! '
: )
N=70 ; | !
g | sP-swm | { 1) ? Q
! I 'a
19 1 sp-sm 1 J :
N=70 o ¢ o
. / /
| / /
-20 ! /
Cotas (m.) Boca: +1,65m. Fondo: -38,52m. Napa: --- Perforacién n®: SA-06 |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




Resistencia a 8 Humedad natural ---0--- Pasatamiz N° 40
E » N la penetracion L  ---@-- Limite liquido — .0— - Pasatamiz N° 60
= Clasificaciéon N ®, —-o—- Limite plastico — -0 — Pasa tamiz N° 100
g y —=0— Pasa tamiz N° 200
8 descripcion
0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-19 7 sp-sm
N=70 /
¥
i
-20 l é
SP-SM - marilo a amarillo N+83 !
verdoso. /
-21 Arena fina a mediana algo 1
limosa, muy densa. i
SP-SM Zonas grises y N#70
22 herrumbrosas. i
SP-SM N>100
-23 o
g Nz92
24 { SP-sm ]
Gris. Arena fina algo
limosa, medianamente densa.
-25 SP-SM _Zonas amarillas. Laminas 1 N
CH Q )
-26 Gris. h \‘\
CH  Arcilla de alta plasticidad, de ®
consistencia muy firme a ':
27 dura. E '
Zonas amarillas. i
CH [ ]
28 o
Gris verdoso.
sm  Arena fina limosa, muy N=83 e
densa. Zonas amarillas. v
-29 . o
Mica.
e
30 { sP-sm N=70 | (?'
i
\
\
-31 SP-SM Gris verdoso. N>100 o Q
Arena fina a mediana algo \
limosa, muy densa. i \
32 Zonas amarillas. | . \
sp-sm Algo de mica. Nb100 Cé ?
\ {
-33 f \ I'-|
SP-SM N83 Q Q
AN hY
34 1 \ X ha
R \ \\\
SM Gris verdoso. N=92 b Q °
-35 Arena fina limosa, muy o X - ':
densa. | \ i
Zonas amarillas. f \ i
.36 SM Manchas verdes. N=92 i ¢ (? ?
[ b
87 Gris verd -' |
- SP-SM ris verdoso. 1 -
Arena fina algo N>100 ¢ Q G
limosa, muy densa. : |
-38 Zonas amarillas. i ' :
: |
SP-SM N5100 é o 4
-39 o
-40 E
-41 E
-42 E
43 COORDENADAS |
X: 5.429.681
Y: 6.389.248
-44
Cotas (m.) Boca: +1,65m. Fondo: -38,52m. Napa: --- | Perforacién n°®: SA-06 cont |
Comitente : Profertil S.A.
TORRES y VERCELLI S.R.L. Obra: Proyectos de Crecimiento - Fase 10. Terminal Logistica Norte
Ubicacion: Terreno "C" Agrium. Dpto. San Lorenzo. Pcia. Rio Parana Km. 459 - 460




ANEXO 2
CUENCAS HIDROLOGICAS
DE LAS CUNETAS PROYECTADAS®™N

N
o
€~
ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7)
CHAYA, Naim (C-6539/1) >

DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)

PROYECTDO



PROYECTO IV — GRUPO 4 PROFERTIL ler CUATRIMESTRE 2022

CUENCA N1 CUENCA N3 CUENCA N5 CUENCA N7
AREA 1481m? AREA 1219m? AREA 1860m? AREA 1360m?
CUENCA N2 CLENCA N4 CUENCA N6
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ANEXO 3
PLANOS PROVISTOS
POR PROFERTIL :
Q
N
ALUMNOS: >
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CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)
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Elevador 28-H-72

T T T T
Rev 3 Fecha | 25/03/2013 | Emitié | LDC | Revis6 | Aprobé |
1 INFORMACION GENERAL
2 EQUIPO Elevador recepcion camion OFERENTE
3 CANTIDAD REQUERIDA 1 PRESUPUESTO N°
4 DESIGNACION DE EQUIPO: 28-H-72 Fabricante
5 ESPECIFICACION Ne°: MODELO
6 DATOS DE DISENO
7 Caracteristicas del material: Valor Unidad Condiciones de Operacién Valor Unidad
8 Descripcion del Material Urea Seca/ otros Temperature Ambiente -5 to +45 °C
9 Capacidad de disefio 400 th Altitud 50 S.N.M
10 Peso Especifico 0,742 1,20 Ton/m3 Ubicacion Intemperie
11 Angulo de Reposo 28 36 grados Servicio 12 Hrs / dia 300 days / Afio
12 Angulo dinamico 10 20 grados Velocidad del viento s/CIRSOC km / hr
13 Contenido de polvo 10 10 % Zona Sismica N/A
14 Tamafio Material (80%) 2a5b mm Humedad 100-75 %
15 Maximumo Tamafio 5 mm Datos de transportes
16 9% Maximumo Tamafo 60 % Velocidad de la banda 3,3 m/s
17 Temperatura del Material Ambiente Grados C° % de llenado 85 %
18 Caracteristicas Fisicas No abrasivo/Muy Higroscopico Descarga Centrifuga
19 Distancia entre poleas 34,5 m
20 Disefio de componentes (A confirmar y verificar por el oferente)
21 Poleas Cant. Tambor tipo 2 E;Tnt]’m C-Llsgs C/Crod. Mm Deje mm Material @ cojinete Tipo rod. Recubrimiento
Manguito Chevronado 13mm
22 Mando 1 Recto / Chevronado 788 Contraccion 1020 127 SAE 1045 110 SNL 524 70ShA
23 | Tensor/retomo 1 Recto 788 Manguito 1000 89 SAE 1045 70 SNL 516 Jaula Ardilla
Contraccion
24 Desvio N/A
25 Banda de transporte Tensor
26 Ancho de banda 600 mm Tipo de tensor manual
27 Fabricante / Modelo Mercurio Carrera 500 mm
28 Material de la carcaza / n'de telas EP800 / Polyester Polyamida 4 Cangilones Cant Tipo Proyeccién
29 Tipo de cobertura / tipo de empalme Std / bordes protegidos Mordaza abulonada Tipo Agrotek TT18x8 |
30 Espesor de cobertura superior e inferior 3 mm 1,5mm Material cangilén Plastico Polietileno
31 Carga de rotura 800 KkN/m Peso cangilén Cant. Cangilones 420
32 Longitud total aproximada 73 m Cantidad hileras 1 Cant. bulones 5 x cangilén
33 Grupo de mando Elementos de seguridad Cant Tipo / clase Marca
34 Motor tipo / marca Eléctrico asincrénico Weg / Siemens Switchdesalineamiento banda 4 Termistor DEISA
35 KW / CV / fases / Voltaje / Frecuencia 75/100/3/380/50 Cero velocidad 1 DI0001 IFM
36 Velocidad nominal 1480 Rpm Cangilén desprendido 0
37 Proteccidn de motor / Aislamiento IP 55 Sensor de nivel en descargador 1 Paletas Torex
38 Tipo de arranque de motor / Torgue nominal arranque Directo p/ arranc.suave Sensor en conductos descarga 0
39 Reductor modelo / Disposicién / Marca KH127 Engran. Ortog SEW Miscelaneos Cant Tipo/unidad Observ.
40 Relacién reduccién / factor de servicio 17,77 1,65 Bocas inspeccion Si Cierre rapido
41 Rango Mecanico / limite térmico 124 Antiretroceso Si Externo Opuesto al mando
42 Acoplamiento tipo / modelo / marca N/A Acoplamiento hidraulico NO
43 Grupo de mando auxiliar para mantenimiento Ubicacién grupo mando Superior
44 Motoreductor modelo / marca RMI 130 ST™ Tomas aspiracion si En Cabezal de carga y de descarga
45 KW / Fases / Voltaje / Frecuencia 3/3/380/50 Sellos cojinetes si Rozantes En cabezales
46 Freno N/A Mando auxiliar Si En tren primario reductor principal
47 Relacién reduccién / Factor de servicio 115 18
48 Paso a cadenas ref. / Factor de servicio 11 1,65 |
49 Fabricacion Material Tipo / Espesor Pintura
50 Cabezal de mando SAE 1010 Chapa 4.7 mm. Preparacion superficie Ver especificacion Profertil
51 Pantalones SAE 1010 Chapa 3,2mm Tipo de pinturas Ver especificacion Profertil
52 Chapa antidesgaste SAE 1045 Chapa 4.7 mm. Cantidad manos Ver especificacion Profertil
53 Cabezal tensor SAE 1010 Chapa 3,2mm
54 Chapa antidesgaste cargador SAE 1045 Chapa 4,7mm
55 Brida unién pantalones SAE 1010 L51x6.3
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ANEXO 4
ESTADOS DE CARGA BASICOS
SOBRE LA ESTRUCTURA :
()
N
ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7) >

CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)

PROYECTDO



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

1 CORTE TRANSVERSAL

1.1 PESO PROPIO (D)

Se le asigna selfweight a todos los elementos como se muestra a continuacion.

VA &N S A A A A
N A AV A 5 S Y A A Y A B N

F".'..'.'.'.'."..' L
A'T BV A A A A

i

[)

1.2 EMPUJE HORIZONTAL DEL SUELO (H)

2|6



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

13 SOBRECARGA (L):

Se divide en tres estados (L1, L2 y L3)

316



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

i I R e R 3 R - -3 B - B 8 R R 3 B 4 B - 3 R4 B 3 B R 4 B - R e R i R e R e R e R ES R e

i I 4 B - 3 R B 4 B . O 4 B -0 [ 3 R R -4 B 4 B - B -3 [ 3 R -4 B - B Y 3 R - R e -3 R - R i R

2 CORTE LONGITUDINAL

2.1 PESO PROPIO (D)

Se considera selfweight y peso del suelo sobre losas.

416



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

b

. A oy aT i
.V W e e an

L
O
5
b

[ I e e Y e e e e e

[ e )

2.2 EMPUJE HORIZONTAL DEL SUELO (H)

e i I i |
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

2.3 SOBRECARGA (L):

6|6



ANEXO 5
COMBINACIONES DE CARGA
SOBRE LA ESTRUCTURA “:
o
€~
ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7) >

CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)

PROYECTDO



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

Se aclara que las combinaciones de carga se realizan con el comando REPEAT LOAD, esto es
necesario ya que al asumir resortes elasticos de solo traccion se vuelvo un proceso iterativo en el
gue deja de ser valida la superposicion de efectos. A continuacion, se muestran las combinaciones
de carga (para los estados limites de servicio y ultimo) asumidos para cada uno de los modelos a

partir de los estados basicos expuestos en el ANEXO 4

1 CORTE TRANSVERSAL

20 : 51) D+L1-1+L2-2+13-3

- §2) D+L1-1

- §3) D+L2-2

- 54) D+L3-3

- §5) D+L1-1+L2-2

- S6) D=L1-1+L3-3

- §7) D+L2-2+13-3

7 : 58) D+H=L1-1+L2-2+13-3

- 1U1) 1.20+1.6H+1 6(L1+L2+L3)
- 1U2) 1.2D+1.6H+1 6(L1+L2+L3)
- 1J3) 1.2D+1.6H

- 1J4) 1.2D+1.6H

- 1J5) 0.9D+1.6H

hREEE

-

E E E [ E E E [ E E E E
S I I R R R
W P — a3 [=F]

i

2 CORTE LONGITUDINAL

CIN4D
-C2)1.2D+1.6L+1.6H
- C3)0.90+1.6H

- S5T1)0+L
0:52)D+L+H

]

=] ] [ ] =
—L B 3

2|2



ANEXO 6
DIMENSIONAMIENTO
DE DESCARGA Y CUANTIAS

2022

ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7)
CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

|V

(AGOSTO 2022)

PROYECTDO



PROYECTO IV — GRUPO 4

1 DIMENSIONAMIENTO CORTE TRANSVERSAL

ler CUATRIMESTRE 2022

T4

T1=T4

h[m] 0.35
b[m] 1
Mu [KNm/m] 227.54
Nu [KN/m] 818.6
A's 13.94
As 13.94
p 0.8
p adoptado 62.8
%] 16
cantidad total 14
1916 C/14cm

Pagina 2|21



PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccién
—!—

—

Los momentos flectores se

Geometria
d' (m)= | 0.04
b(m)= [1o0
h(m)= | 0.35

& Tratar como columna
" Tratar como viga

Esfuerzos mayorados
Est | Pu(kN)| Mu(kNm) Ast(cm2)
1 8186 22754 2027

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion

asumen positivos cuando L
comprimen el borde superior Agregar I Quitar dltimo I Borrar todo |
de la seccién. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresion. Calcular I
Armaduras de calculo Pu=818.6 KN Mu=227.54 KNm Ast=20.27 cmi Armado de la seccidn
Recubrim. geométrico (m) - ID.GZ vI
Se adopt6 armad i -
Aft_ 13_%_?;_5"“ e Eou 203 Diametro del estribo (mm) : Is vl
c=0063
A's (cm?) = 13.94 I ARMADURA
As (cm?) = 13.94 / Diametro barras (mm) : -
Ast (em?) = 27.89 //
Ast min (cm?) = 35.00 —
in ferm?) = 4 « =10.00 Seccidn efectiva (cm®)= | 2814
Astmax (cm?) = | 28000 / €:70001T 1 cantidad total de barras 14
p(%)= 0.80 p d's (m) = 0.036
p(%)= 0.80
£,=00118
Diagrama de
interaccion Verif -
erificar seccion
®=0.90 = Guardor | Copturar |

Vu [KN/m] 213.0
Vn [KN/m] 284.02
Vc [KN/m] 291.7

No necesita armadura a corte

h[m] 0.5

1
Mu [KNm/m] 3.31
Nu [KN/m] 76.9
A's 12.5
As 12.5
P 0.5
p adoptado 43.96
%] 16
cantidad total 14

1916 C/1l4cm

Pagina 3|21



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022
Elija el tipo de seccion Geometria Esfuerzos mayorados
—— e Est | Pu(kN) Mu(kNm) Ast(cm2)
: i o (m)= [ o04 1 76.9 331
S b (m) = [ 100 "

Los momentos flectores se

h (m}=

o5

* Tratar como columna
" Tratar como viga

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccidn

asumen positivos cuando 3 5
comprimen el borde superior Agregar I Quitar dltimo I Borrar todo
de |a seccién. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresion. Calcular
Armaduras de calculo Pu=76.9 KN Mu=3.31 KNm Ast=0 cmp Armado de la seccidn
. i Recubrim. geométrico (m) - [0.02 ~ I
iﬁrafi&%trirarmadura — c= n,n‘fw: 01903 Didmetro del estribo(mm): |8 vI
A's (cm?) = [ 1250 ARMADURA T s v v v v
As (cm?) = [ 1250 Digmetro barras (mm): |
Ast (cm?) = I 2500 L
Ast min (cm?) = | 50.00 701441 Seccién efectiva (cm?) = | 2312 s s s & s s s
Ast max (cm?) = | 400.00 Cantidad total de barras 14
p(%)= [ o050 d's (m)= 0.036
p(%)= 056
£.=1689
Diagrama de
niersecion Verificar seccién
=090 _Veriicar seccién | Guadar | Copturar |
Mu [KNm/m] 3.31
Nu [KN/m] 1382.5
A's 12.5
As 12.5
p 0.5
p adoptado 43.96
%) 16
cantidad total 14

1916 C/14cm

Pagina 4|21



PROYECTO IV — GRUPO 4

Elija el tipo de seccion

—!—
_— e
Los momentos flectores se

Geometria
d'(m)= 0.04
b(m)= 1.00
h{m)= 050

& Tratar como columna
" Tratar como viga

ler CUATRIMESTRE 2022

Esfuerzos mayorados

Est  Pu(kN)| Mu(kNm)
1 13285 3N

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Ast (cm2)

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccién

asumen positivos cuando } :
comprimen el borde superior Agregar Quitar dltimo I Borrar todo I
de la seccidn. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresién. Calcular I
Armaduras de cilculo Pu=1328.5 kN Mu=3.31kNm Ast=0 cm2 Armado de |a seccién
Recubrim. geométrico (m) : |U.02 vI
Se adoptd armadura seglin =
Art. 10_%1_4. ess £q,~ 0003 Didmetro del estribo (mm): |8 vl
A's (cm?) = | 12.50 I ARMADURA . . . . . . .
As (cm?) = | 1250 Didmetro barras (mm) - [ ~
Ast (cm?) = I 2500
Astmin{cm®)= | 5000 | R
min {crm?) -1.0.0015 Seccion efectiva (cm®) = | 2814
Ast max (em) = 40000 - Cantidad total de barras 14
p(%)= | 0.50 d's (m)= 0.036
p(%)= 056
£,=00139
Diagrama de
interaccidén Verifi .
erificar seccidn
®=0.90 Evemeareccin | Guodor | Capturr |

Vu [Kn/m] 0.5

Vn [KN/m] 0.61

Vc [Kn/m] 416.7
No necesita armadura a corte

Pagina 5|21



PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

h[m] 0.35
b[m 1
Mu [KNm/m] 220.05
Nu [KN/m] 231.5
A's 17.35
As 17.35
p 0.99
p adoptado 80.855
(%] 16
cantidad total 18
1216 C/10cm

Elija el tipo de seccién
—!—
-

Los momentos flectores se
asumen positivos cuando
comprimen el borde superior
de |a seccidn. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresién.

Geometria
d'(m)= | 0.04
b (m)= [ 100
h(m)= | 035

@ Tratar como columna
" Tratar como viga

Esfuerzos mayorados

Est |

Agregar

Ast(cm2)
3448

Pu (kN) | Mu (kNm) |
1 2135 22005

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccidn
Quitar Gltimo I Borrar todo |

Calcular I

Armaduras de calculo

Pu=213.5 kN Mu=220.05 kNm Ast=34.48 cm{

Armado de la seccion

Recubrim. geométrico(m):  |0.02 'I

Se adopt6 armad y -
Aft_ 15’_?{?;_5"“ uessan €y %03 Didmetro del estribo (mm): |8 vI
c=0.046
A's (cm?) = | 1735  |(jee——ceecemee—- oy e ARMADURA
As (cm?) = | 17.35 / Didmetro barras (mm) : |m vI
Astemd= [ 3471 /
Ast mi _I— « s s s s s s e w
o) i ¢ =L0.0004 Seccion efectiva (cm®) = | 3618
Astmax (em?) = | 280,00 ‘ Cantidad total de barras 8
p(%)= [ 099 d's (m) = 0.036
p(%)= 1.03
£,=00173
Diagrama de
interaccion Verifi -
erificar seccion |
®=0.90 Guardar | Capturar |

Vu [KN/m] 118.2
Vn [kN/m] 157.58
Vc [KN/m] 291.7

No necesita armadura a corte

Pagina 6]21



PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

h[m] 0.35
b[m 1
Mu [KNm/m] 88.91
Nu [KN/m] 231.0
A's 9
As 9
p 0.51
p adoptado 40.82
%] 12
cantidad total 16
1012 C/12cm

Elija el tipo de seccion

=t
—_—

Los momentos flectores se
asumen positivos cuando

Geometria
d'(m)= 0.04
b(m)= 1.00 -
h(m)= 035
@ Tratar como columna
" Tratar como viga

Esfuerzos mayorados

Est| Pu(kN)|
1 231

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion

Ast (cm2) o
873

Mu (kNm) |
8891

comprimen el borde superior Agregar Quitar Gltimo Borrar todo
de la seccién. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresién, Calcular
Armaduras de calculo Pu=231 KN Mu=88.91 kNm Ast=8.73 cm2 Armado de la seccion
Recubrim. geométrico (m) : |0.02 vI
Se adopté armad i =
Aﬁ 18%3,8m e e g O‘O;CUI—O;_?'O:& Didmetro del estribo (mm): |6 vl
A's (cm?) = | 9.00 ARMADURA
»/ .
As (cm?) = 9.00 / Diémetro barras (mm) : I vI
- /
Ast (cm?) 18.01 /,
Ast mi = 35.00 / '
in fem) e €' =P.0011 ||Seccionefectiva(cm?)= | 1808
Astmax (cm)= | 280.00 / Cantidadtotal debaras | 16
p(%)= 051 // d's (m) = 0.032
p(%)= 052
£,=00285
Diagrama de
interaccion i -
erificar seccion |
®=0.90 Guardar | Capturar |

Vu [KN/m] 102.2
Vn [kN/m] 136.27
Ve [KN/m] 291.7

No necesita armadura a corte

Pagina 7|21



PROYECTO IV — GRUPO 4

2 DIMENSIONAMIENTO CORTE LONGITUDINAL

ler CUATRIMESTRE 2022

h[m] 0.35

1
Mu [KNm/m] 65.45
Nu [KN/m] -151.3
A's 175
As 17.5
p (%) 1
p adoptado [Kg/m3] 80.9
%) 16
cantidad total 18

1216 C/10cm

Pagina 8|21



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022
Elija el tipo de seccidn Geometria Esfuerzos mayorados
e " Est| Pu(kN)| Mu(kNm) Ast(cm2)
i ; d (m)= oo . 1 1513 6545 1456
e e s bm= | 100
- = Ctrl+V- pega desde planilla de célculo
E h(m)= | 0.35
- (+ Tratar como columna 2
" Tratar como viga
Los momentos flectores se Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion
asumen positives cuando L
comprimen el borde superior Agregar I Quitar Gltimo I Borrar todo |
de la seccién. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresién. calcuar |
Armaduras de calculo Pu=-151.3 KN Mu=6545KkNm Ast=14.56 cm2 Armado de la seccidn
Recubrim. geométrico (m) : I[}.02 'I
Se adopté armadura minima £.=-0003 " .
seqginArt. 10.9.1. C=0-024MT — Didmetro del estribo (mm) : |6 vl
A's (cm?) = 17.50 ‘ ARMADURA
As (cm?) = [ 1750 / /l‘ Diémetro barras (mm) - |m -
Ast (cm) = 35.00 /
Astm - =0 / . : . s s s 5 5 s s s
min (cm?) / €,=0.002 ||Secciénefectiva(cm?)= | 3618
Astmax (cm?) = | 280.00 / Cantidad total de barras 18
p(%)= 1.00 ) d's (m) = 0.034
pl%)= 103
£.=00359
Diagrama de
interaccian Verifi .
erificar seccion
=090 I Guerdor | Capturer |

Mu [KNm/m] 3.25
Nu [KN/m] -176.07
A's 175
As 175
p 1
p adoptado [Kg/m3] 80.9
%] 16
cantidad total 18

1916 C/10cm

Vu [KN/m] 45.4

Vn [KN/m] 60.54

Vc [KN/m] 291.7
No necesita armadura a corte
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PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

h[m] 0.35
b[m 1
Mu [KNm/m] 27.62
Nu [KN/m] -43.4
A's 17.5
As 17.5
p 1
p adoptado [Kg/m3] 80.9
%] 16
cantidad total 18
1016 C/10cm
Elija el fipo de seccién Geometria Esfuerzos mayorados
— e j Est| Pu(kN)| Mu(kNm)| Ast(cm2)
: | dm>= [ on A
S us - [ 100
» . 10 = Ctrl+V: pega desde planilla de célculo
|* e [0 X
L L
‘ @ Tratar como columna > 1‘_’1;
" Tratar como viga JLJ’-
Los momentos ﬂectar&:d;e Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion
o:r:\:r:i‘fnnmp‘:lg;icsfpeﬁor Agregar Quitar dltimo I Borrar todo |
de la seccidn. Los esfuerzos

axiles son positivos si son de
compresion.

Calcular

IArmaduras de calculo Pu=-43.4 KN Mu=27.62 KNm Ast=5.43 cm2

Se adoptd armadura minima e =0003 » )
seqiin At 10.9.1 _¢=00f" - || Diémetrodel estribo(mm): |6 vI
W's (cm?) = 1750 A ARMADURA
As (cm?) = 1750 Diémetro barras (mm):  [f[§ ~
Ast (cm?) = 35.00
Ast . = 35 L"G ’,’ . - - - . . L] . - .
et €;=1.0091 Seccion efectiva (cm?)= | 36.18
Ast max (cm?) = | 280.00 Cantidad total de barras 18
p (%) = 1.00 d's (m) = 0.034
p(%)= 103
£.=0.0905
Diagrama de
interaccidn g -
Eeriicar seccion |
®=090 Guardar | Capturar

Armado de |a seccion
Recubrim. geométrico (m):  |0.02 'I

Mu [KNm/m] 0.2
Nu [KN/m] -68.1
A's 175
As 175
p 1
p adoptado [Kg/m3] 80.9
%] 16
cantidad total 18
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022
1016 C/10cm
Elija el tipo de seccion Geometria Esfuerzos mayorados
—— g Est Pu(kN) Mu(kNm) Ast(cm2)
; ; d (m)= 004 ";',‘_‘;‘:‘t ‘ L
— T bm= [ 100 - | i |
b= [_0?5- . ‘ Ctrl+V: pega desde planilla de célculo .
E ___m
- & Tratar como columna C =

Los momentos flectores se

" Tratar como viga

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccién

asumen positivos cuando o
comprimen el borde superior Agregar Quitar uitimo Borrar todo
de la seccién. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de

compresidn Calcular
Amaduras de calculo Pu=-68.1 KN Mu=0.2 kNm Ast=1.83 cin2 Armado de la seccién
Recubnm. geométnco (m): |0.02 'l
Se adopté armadura minima ¢ =003 :
segin Art. 10.9.1 c=0 —- Didmetro del estribo (mm): |6 v]
A's (cm’) = 1750 ARMADURA
As (cm®) = 1750 Didmetro barras (mm) - |[§ v]
Ast (cm®) = 35.00
Ast - =
SCR) €l=1708 Seccion efectiva (cm®) = ,T
Astmax (cm)= | 280.00 Cantidad total de barras T
p(%)= I 1.00 d's (m)= 0.034
p(%)= 1.03
£,=132167
Diagrama de
interaccion Verif 5
erificar seccion
®=0.90 B Guorder | Copturer |

Vu [KN/m] 31.6
Vn [kN/m] 42.19
Ve [KN/m] 291.7
No necesita armadura a corte

h[m] 0.35

1
Mu [KNm/m] 540.68
Nu [KN/m] 249.1
A's 48.47
As 48.47
P 2.77
p adoptado [Kg/m3] 220.6
%] 16
cantidad total 16

1216 C/12cm
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PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccion
—!—

. :
Ll i

Los momentos flectores se
asumen positivos cuando
comprimen el borde superior
de la seccion. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresion.

Esfuerzos mayorados

Geometria
A ¥
dm= [ o004
b(m)= [ 100 o
h(m)= [ 035

* Tratar como columna
" Tratar como viga

Est |

Pu(kN)  Mu(kNm)
2491 540.68

Ast(cm2)
96.95

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion

Agregar Quitar dlitimo I Borrar todo I

Armaduras de calculo

A's (cm?) = 4847
As (cm?) = 4847
Ast (cm?) = 96.95

Ast min (cm?) = 35.00
Astmax (cm?) = | 28000
p(%)= 277

Diagrama de
interaccion

Pu=249.1 KN Mu=540.68 kNm Ast=96.95 cm

£,,=-0003

¢ =-0.0012

$=0.90

Armado de la seccidn
Recubrim. geométrico (m) m
Didmetrodel estribo(mm): [8
ARMADURA
Diémetro barras (mm) [E]

Seccion efectiva (cm?) = | 9820
Cantidad total de baras | 20
d's (m)= 0.041
p(%)= [ 281

Verificar seccion I

Capturar

[

Vu [KN/m] 189.4
Vn [KN/m] 252.53
Vc [KN/m] 291.7
No necesita armadura a corte
h[m] 0.35
b[m 1
Mu [KNm/m] 88.38
Nu [KN/m] 102.1
A's 9.84
As 9.84
p 0.56
p adoptado [Kg/m3] 47.1
%] 12
cantidad total 18
1712 C/11lcm
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PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccion Geometria Esfuerzos mayorados =
—t— — Est|  Pu(kN)| Mu(kNm) Ast(cm2)
; ; d (m)= m 1 1021 88.38 12.09
= i bm= | 100
—— = Ctri+V: pega desde planilla de célculo
n h(m)= | 0.35
- ¢ Tratar como columna —
" Tratar como viga
Los momentos flectores se Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccién
asumen positivos cuando 5 7
comprimen el borde superior Agregar Quitar dltimo Borrar todo |
de la seccion. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresion. Calcular I
Armaduras de calculo Pu=102.1 KN Mu=88.38 kNm Ast=12.09 cm2 Armado de la seccién
Recubrim. geométrico (m) : |0~02 vI
Se adopté armadura segin ¢, =-0.003 > : -
Art. 10.8.4. c=0028 C"I Didmetro del estribo (mm): |6 I
A's (cm?) = | 984 ARMADURA
As (cm?) = m ¥ Didmetro barras (mm) : I 'I
Ast (cm?) = | 19.69 //
pistmin em) = 3500 Vi £ =D0012 ||Seccién efectiva(cm?)= | 2034
Ast max (cm?) = I 280.00 / Cantidad total debarras | 18
b (%)= [ o056 d's (m) = [ 0032
p(%)= E
£,=00297
Diagrama de
M Verificar seccion
e _Veicarseccien_| Guordor | Copturer |
Mu [KNm/m] 2.63
Nu [KN/m] 145.60
A's 8.75
As 8.75
p 0.5
p adoptado [Kg/m3] 40.8
@ 12
cantidad total 16
112 C/12cm
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccién Geometria Esfuerzos mayorados

dm= [ oo04
b(m)= [100

-
- @ Tratar como columna
" Tratar como viga ,.L,L

Los momentos flectores se Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccién

asumen positivos cuando i —
comprimen el borde superior Agregar Quitar dltimo | Borrar todo l

de la seccidn. Los esfuerzos

axiles son positivos si son de
compresion. Calcular I

Est Pu(kN) | Mu(kNm) Ast(cm2) |

H

—

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Armaduras de calculo Pu=145.6 KN Mu=2.63 kNm Ast=( cip2 Armado de la seccion
Recubrim. geométrico (m):  0.02 ']
Se adoptd armadura segtin =003 » A
Art 10,%,4, = c= 0.0?}’!’ A Didmetro del estribo(mm): |6 -
A's (cm?) = 8.75 ; ARMADURA
As (cm?) = 8.75 / Didmetro barras (mm): |12 +
Ast (cm?) = 1750 y
Ast min (cm?) = 35.00 V4 ! :i 5
) £ 126 Seccion efectiva (cm?) = | 1808
st max (cm)= | 28000 P Cantidad total de barras 16
b (%)= 0.50 / d's (m) = 0.032
/ p(%)= 0.52
g=10007
Diagrama de
interaccion Verfi 5
erificar seccion I
®=090 Guardar I Capturar l

Vu [KN/m] 110.1
Vn [kN/m] 146.74
Ve [KN/m] 291.7

No necesita armadura a corte

h[m] 0.35

Mu [KNm/m] 120.03
Nu [KN/m] 90.3
A's 12.21
As 12.21
p 0.7
p adoptado [Kg/m3] 62.8
%] 12
cantidad total 22
1912 C/8cm
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PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccién Geometria Esfuerzos mayorados
T e |t —
i il d'(m)= 0.04 s - - -
- : b(m)= 1.00
B = Ctrl+V: pega desde planilla de calculo
E h(m)= 0.35 "
" + Tratar como columna 2 Et
" Tratar como viga JL.L
Los momentos flectores se Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccidn
asumen positivos cuando L
comprimen &l borde superior Agregar Quitar Gltimo I Borrar todo |
de la seccidn. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
compresién. Calcular
Armaduras de calculo Pu=90.3 kN Mu=120.03kNm Ast=18.39 cm2 Armado de 1a seccién
Recubrim. geométrico (m) : ID,CI2 ’I
Se adopté armadura segiin £,,~-0.003 iy )
J— Didmetro del estribo (mm): |6 v
Art 10.84. c=0033 ~ (mm): | |
A's (cm?) = m ............... g el | ARMADURA
As (cm?) = 1221 Diametro barras (mm) : |m M
Ast (cm?) = 24.41
Ast min (cm?) = 35.00 e
fem) ¢ =D.0006 ||Secciénefectiva(cm?’)= | 2814
Astmax (cm?) = | 280.00 Cantidad total de barras 14
p(%)= 0.70 d's (m) = 0.034
p(%)= 0.80
£,=0025
Diagrama de
interaccion Verif B
5090 erificar seccion | Guardar | i

Vu [KN/m] 130.8
Vn [kN/m] 174.4
Ve [KN/m] 291.7

No necesita armadura a corte

h[m] 0.35

1
Mu [KNm/m] 66.99
Nu [KN/m] 141.6
A's 8.75
As 8.75
P 0.5
p adoptado [Kg/m3] 40.8
%) 12
cantidad total 16

1912 C/12cm
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022
Elija el tipo de seccion Geometria Esfuerzos mayorados
= — Est| Pu(kN)| Mu(kNm) Ast(cm2)
: d (m)= I—O.[M !-; "3 1416 66.99
—_— -
? : b(m)= 1.00
z m) = Ctrl+V: pega desde planilla de célculo
E h(m)= 0.35 2
" + Tratar como columna 2 ‘j
" Tratar como viga JLL
Los mornentq: ﬂectore;die Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion
o::;mpﬁ'g:eﬂmm Agregar Quitar dGltimo I Borrar todo |
de la seccién. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de
e

Armaduras de calculo

Pu=141.6 KN Mu=66.99 KNm Ast=7.08 cm2

Armado de la seccion
Recubrim. geométrico (m):  |0.02 'I

Se adoptd armadura seguin e, ~-0003 iy ) ‘
At 1084 c=0024 ”I _ | Didmetro del estribo(mm): |6 vI
A's (cm?) = 875 A ARMADURA
As (cm?) = 8.75 [. Diémetro barras (mm): |12 ~
Ast (cm?) = 1750 /S
Ast mi = 35.00 ' .
min ferm’) o €' = D.0019 || Seccién efectiva (cm?) = | 1508
Astmax (cm?) = | 280.00 Cantidad total de barras 16
p(%)= 0.50 d's (m)= 0.032
p (%)= 0.52
£,=0.0351
Diagrama de
interaccion Verifi = |
CD: 0 go €eriicar seccion Guardar | Captumr |

Vu [KN/m] 168.6
Vn [kN/m] 224.8
Ve [KN/m] 291.7

No necesita armadura a corte

h[m] 0.35

1
Mu [KNm/m] 94.35
Nu [KN/m] 117.1
A's 10.18
As 10.18
P 0.58
p adoptado [Kg/m3] 51.0
%) 12
cantidad total 20

1912 C/9cm
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PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccion

=
-

Los momentos flectores se
asumen positivos cuando
comprimen €l borde superior
de la seccibn. Los esfuerzos
axiles son positives si son de

Geometria Esfuerzos mayorados
e Est  Pu(kN) | Mu(kNm)| Ast(cm2)

dm= [ oo4 e :

b(m)= | 1.00

m) = Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

h(m)= I 0.35 o

+ Tratar como columna - 'j

" Tratar como viga b

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion

Agregar I Quitarl'lltimul Borrar todo

compresion, Calcular
Armaduras de calculo Pu=117.1 kN Mu=94.35kNm Ast=12.81 cm2 Armado de la seccién
Recubrim. geométrico (m): (002 ~
Se adopt armadura segun £.,~-0.003 ‘ .
— Didmetro del estribo (mm) -
Art. 10.3.4. c=003 T [/ (mm): [3 -]
A's (cm?) = 10.18 / ARMADURA
As (cm?) = 10.18 / Diametro barras (mm) - -
Ast (cm?) = 20.37 3
Ast mi = 35.00
min (em?) € ,=P.0011 ||Secciénefectiva(em?)= | 2260
Ast max (cm?) = | 28000 Cantidad total de barras 20
p(%)= 0.58 d's (m) = 0.034
p(%)= 0.65
£.=00284
Diagrama de
interaccion Verifi =
o erificar seccion | Guardar I i |

Vu [KN/m] 85.2
Vn [KN/m] 113.6
Vc [KN/m] 291.7
No necesita armadura a corte

h[m] 0.35
b[m

Mu [KNm/m] 122.27
Nu [KN/m] 105.6
A's 12.24
As 12.24
P 0.7
p adoptado [Kg/m3] 62.8
%] 16
cantidad total 14

1216 C/14cm
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccion Geometria Esfuerzos mayorados
. . 1=t Est  Pu(kN) Mu(kNm) Ast(cm2)
: i dm= [ oo4 0;* 1056 12227 1841 §
s bm= | 100 N : 1

- 4 1
Ctri+V: pega desde planilla de célculo
h(m)= 035 ) i e
@ | ' |
.
@ Tratar como columna ~— y j

" Tratar como viga 4#

Los momentos flectores se Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion

asumen positivos cuando oo
comprimen el borde superior Agregar | Quitar Glitimo | Borrar todo |

de Ia seccidn. Los esfuerzos
axiles son positivos si son de

compresién Calcular
Armaduras de calculo Pu=105.6 KN Mu=122.27 kNm Ast=18.41 cmi Armado de la seccién
' ‘ Recubrim. geométrico (m):  |002 )
i: ufoo%lgarmodum e c=003 4£ e 0_0~03 Didmetro del estnbo (mm): |6 v]
A's (cmz) - W --------------- ’ - ——- . ARMADURA
As (cm?) = 1224 Diémetro barras (mm):  |[ff ~
Ast (cm?) = 2449
Ast min (cm?) = : €' ,;=D.0006 ||Seccion efectiva (cm?)= | 2814
Ast max (cm?) = Cantidad total de barras 14
p (%)= d's (m)= 0034
p(%)= .80
£,=00246
Diagrama de
S Verificar seccion
060 _ Verficarseccien | Guerdor | Copturr |
Vu [KN/m] 93.9
Vn [KN/m] 125.2
Ve [KN/m] 291.7
No necesita armadura a corte

h[m] 0.35
b|m’ 1
Mu [KNm/m] 133.36
Nu [KN/m] 209.6
A's 12.23
As 12.23
P 0.7
p adoptado [Kg/m3] 62.8
] 16
cantidad total 14
1016 C/14cm
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PROYECTO IV — GRUPO 4

ler CUATRIMESTRE 2022

Elija el tipo de seccién

H

- "

Los momentos flectores se
asumen positivos cuando
comprimen &l borde superior
de la seccion. Los esfuerzos
axiles son positives si son de
compresion.

Geometria
N
dm= [ oo4
b(m)= [ 100 "
h (m) = [ 035

* Tratar como columna
" Tratar como viga

Esfuerzos mayorados

Est | Pu(kN) Mu(kNm)
1 2096 133.36

Ctrl+V: pega desde planilla de célculo

Esfuerzos aplicados al C.G. de la seccion
Agregar Quitar itimo | Borrartodo |

Ast(cm2)
17.74

o |

Armaduras de calculo

Se adoptd armadura seglin
Art. 1034

A's (cm?) = m

As (cm?) = m

Astemd= [ 2447

Ast min (cm?®) = I 35.00
Ast max (cm®) = | 280.00
p(%)= | 0.70

Diagrama de
interaccion

Pu=209.6 KN Mu=133.36 kNm Ast=17.74 cm

£_,=-0003

L

0.0003

™,
]

£.=00225

©=0.90

Armado de |a seccion

Recubrim. geométrico (m) :
Didmetro del estribo (mm):

|0,Cl2 'I

F

ARMADURA
Didmetro barras (mm) : IE oo
Seccion efectiva (cm?) = | 2814
Cantidad total de barras 14
d's (m)= 0.034
p(%)= 0.80

Verificar seccion |

Vu [KN/m] 214.5
Vn [KN/m] 286.0
Vc [KN/m] 291.7

No necesita armadura a corte
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

3 DIMENSIONAMIENTO FOSO DE NORIA'Y RECINTO DE ESCALERA

3.1 MODELO

El modelo de célculo es una losa simplemente apoyada en sus extremos. A continuacion. se
muestra una vista lateral con las presiones del suelo perpendicular a su plano, discretizadas como
cuatro presiones uniformemente repartidas. El apoyo que materializa la pared perpendicular del

foso, se representa como apoyos fijos repartidos en toda la altura.

LOSA FOSO DE NORIA

+23.73

+20.63

+17.53

+14.43

'
VALLLL LT

DIMENSIONAMIENTO LOSA FOSO DE NORIA
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DIMENSIONAMIENTO LOSA FOSO DE NORIA

12.4 670 | 1071 | 2143 | o024 | %794

9.3 503 | 804 | 1609 | 0.18 012 O§4 Zg

> 6.2 336 | 537 | 1075 | o012 |%%|08|2
1102

3.1 169 | 270 | sa1 | o006 |%2|%%|%

DIMENSIONAMIENTO LOSA FOSO DE
NORIA

31.1 25 491 15 20 | 3.85 102.7
22.4 20 3.14 14 22 | 2.47 70.6
14.5 20 3.14 21 14 | 2.47 47.0
7.1 16 2.01 28 11 | 1.58 22.6
TOTA
L 61 12.14| 72.86
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ANEXO 7
VERIFICACION GLOBAL DEL
SUELO EN SECTOR DESCARGA

202

ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7)

|V

CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)

PROYECTDO



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

1 NUCLEO CENTRAL

IN

A'j

iZE

TIERRA 1

TIERRA 2

Se analizan dos casos:

e Caso 1: Todas las cargas actuantes.
e Caso 2: Cargas de Peso de H°A°, de tierra y de un solo vagon ubicado a la izquierda (caso

mas desfavorable).

PESO H°A° ZE 1197
PESO H°A° ZN 509
PESO H°A° ZV 12585
PESO VAGON 800
TIERRA 1 3064 kN
TIERRA 2 1178
RESULTANTE CASO 1 20933
RESULTANTE CASO 2 19333
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DISTANCIA [m] MOMENTO [KNm]
POSICION X v X v

Gl 9.2 20.5 28038.5 62941.1
G2 0.5 19.3 267.2 9817.1
G3 9.2 11.4 115150.0 143465.6
G4 4.7 10.0 3770.4 8016.0
G5 9.2 10.0 7320.0 8016.0
G6 13.6 10.0 10872.0 8016.0
G7 1.2 3.3 1436.3 3997.6
G8 9.2 0.9 10782.5 1037.0

> 177636.9 245306.4

[ CASO2UNSOLOVAGON(ZQUIEERDO)(CG2) |
DISTANCIA [m] MOMENTO [kKNm]
POSICION X v X v

Gl 9.2 20.5 28038.5 62941.1

G2 0.5 19.3 267.2 9817.1

G3 9.2 11.4 115150.0 143465.6

G4 4.7 10.0 3770.4 8016.0

G7 1.2 3.3 1436.3 3997.6

G8 9.2 0.9 10782.5 1037.0

> 159444.9 229274.4

(52 ° (51
o
CG’OC\1
“o(3
o(54 \ © (56
G7
o]
o (58
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2 HUNDIMIENTO

AREA [m2] 307.27
RESULTANTE CASO 1 [kN] 20933.2
ey[m] 1.3
ex[m] 0.7
Wy [m3] 1169
Wx [m3] 692
PRESION [kN/cm2] 0.011
o ADM. SUELO [kN/cm2] 0.025
VERIFICACION VERIFICA
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ANEXO 8

INFORMACION N.C.A.

ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7)
CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)
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FERROCARRIL NUEVO CENTRAL ARGENTINO S.A. — GERENCIA DE LOGISTICA — VAGONES DATOS TECNICOS
OFICINA TECNICA — ENERO 2003

VAGON TOLVA GRANERO —CT 75

REDONDO CHICO

TROCHA 1676 — MEMORIA DESCRIPTIVA
DIMENSIONES EN MILIMETROS

DATOS OPERATIVOS
CARGA SUPERIOR POR CINCO ESCOTILLAS DE 600 x 2025 C/U — DESCARGA POR TRES
TOLVAS CON COMPUERTAS A CREMALLERA DE 460 x 690 C/U (REJILLA ENTRE RIELES)

DATOS TECNICOS )

TARA: 23.900 Kg - CARGA MAXIMA: 56.100 Kg — 77 m3
PESO MAXIMO SOBRE EL RIEL: 80.000Kg

DISTANCIA ENTRE PARAGOLPES: 15.814 )
ALTURA RIEL AL CENTRO DEL PARAGOLPES: 1.055 MAXIMO
DISTANCIA ENTRE CABEZALES DEL BASTIDOR: 14.682
DISTANCIA ENTRE CENTRO DE BOGIES: 10.720

DISTANCIA ENTRE CENTRO DE EJES: 1.829

ANCHO MAXIMO: 3.040

ALTO TOTAL AL RIEL: 3.775

BOGIES: INTEGRALES A RODAMIENTOS CON CONTROL DE MARCHA
RUEDAS: 8 DE @ 953 NOMINAL C/U )

FRENO: EQUIPO AIRE COMPRIMIDO CON VALVULA ABSD
RADIO MINIMO DE CURVA: 90 m
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FERROCARRIL NUEVO CENTRAL ARGENTINO S.A. — GERENCIA DE LOGISTICA — VAGONES DATOS TECNICOS
OFICINA TECNICA — ENERO 2003

VAGON TOLVA GRANERO - CT 75 — TIPO ROCA

TROCHA 1676 — MEMORIA DESCRIPTIVA
DIMENSIONES EN MILIMETROS

DATOS OPERATIVOS
CARGA SUPERIOR POR CUATRO (4) ESCOTILLAS DE 600 x 2000 C/U — DESCARGA POR 8 TOLVAS
INFERIORES, 4 POR LADO.

DATOS TECNICOS )

TARA: 20.600 Kg - CARGA MAXIMA: 50.000 Kg — 64.4 m3
PESO MAXIMO SOBRE EL RIEL: 80.000Kg

DISTANCIA ENTRE PARAGOLPES: 11.476 )
ALTURA RIEL AL CENTRO DEL PARAGOLPES: 1.055 MAXIMO
DISTANCIA ENTRE CABEZALES DEL BASTIDOR: 10.421
DISTANCIA ENTRE CENTRO DE BOGIES: 7.261

DISTANCIA ENTRE CENTRO DE EJES: 1.829

ANCHO MAXIMO: 3.030

ALTO TOTAL AL RIEL: 4.222

BOGIES: INTEGRALES A RODAMIENTOS CON CONTROL DE MARCHA
RUEDAS: 8 DE @ 953 NOMINAL C/U )

FRENO: EQUIPO AIRE COMPRIMIDO CON VALVULA ABSD
RADIO MINIMO DE CURVA: 90 m
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FERROCARRIL NUEVO CENTRAL ARGENTINO S.A, — GERENCIA DE LOGISTICA — VAGONES DATOS TECNICOS

OFICINA TECNICA — ENERO 2003

30/5/2003 08:27

VAGON TOLVA GRANERO —CT 75

REDONDO GRANDE

TROCHA 1676 — MEMORIA DESCRIPTIVA

DIMENSIONES EN MILIMETROS

DATOS OPERATIVOS

CARGA SUPERIOR POR CINCO ESCOTILLAS DE 600 x 1899 C/U — DESCARGA POR TRES (3)

TOLVAS CON COMPUERTAS A CREMALLERA DE 460 x 690 C/U (REJILLA ENTRE RIELES)

DATOS TECNICOS )

TARA: 26.000 Kg - CARGA MAXIMA: 54.000 Kg — 87 m3
PESO MAXIMO SOBRE EL RIEL: 80.000Kg

DISTANCIA ENTRE PARAGOLPES: 15.814 )
ALTURA RIEL AL CENTRO DEL PARAGOLPES: 1.055 MAXIMO
DISTANCIA ENTRE CABEZALES DEL BASTIDOR: 14.682
DISTANCIA ENTRE CENTRO DE BOGIES: 10.720

DISTANCIA ENTRE CENTRO DE EJES: 1.829

ANCHO MAXIMO: 3.450

ALTO TOTAL AL RIEL: 4.258

BOGIES: INTEGRALES A RODAMIENTOS CON CONTROL DE MARCHA
RUEDAS: 8 DE @ 953 NOMINAL C/U )

FRENO: EQUIPO AIRE COMPRIMIDO CON VALVULA ABSD
RADIO MINIMO DE CURVA: 90 m
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PROYECTO DESVIO FERROVIARIO AGD - TIMBUES
INGRESO SUR Y DESVIO PROFERTIL

DESVIO FERROVIARIO PROFERTIL

El presente informe corresponde a la ejecucién del Desvio Ferroviario Profertil.

Memoria Descriptiva

El proyecto del Desvio Profertil, tiene como punto de vinculacién el ADV ubicado en la progresiva 1.666,57
del Ramal de vinculacion continuidad del Paragolpe de Terminal 6, desarrollandose hasta Desvio AGD
Timbues, segun se observa en plano SUR-PLA-GRAL.

El Desvio Profertil presenta un disefio de trazado lineal a paragolpe contando con 3 vias paralelas de 340
metros libres que permitiradn trabajar con una capacidad de tres cortes de 10 vagones (vagones de maximo
16,41m).

Las vias proyectadas son de trocha mixta, es por ello que permiten el transito de trenes de trocha ancha
y trenes de trocha angosta y estan representadas en el Plano de Planimetria General (SUR-PLA-GRAL).

Las caracteristicas generales de los materiales a utilizar en el desvio serdn acordes a las necesidades del
proyecto, siendo el mismo material usado que cumpla con las normas técnicas vigentes, principalmente
suministrado por ADIFSE.

La via se construira con rieles usados (barras de longitudes de 12 a 18 metros) aptos para ser utilizados
en desvios, con una densidad de 1667 durmientes por kildmetros. Los durmientes seran de madera dura
de 0,12 x 0,24 x 2,70 metros. En el armado de trocha angosta se prevé riel comun izquierdo en sentido de
la progresiva ferroviaria de proyecto. La fijacién prevista es rigida con tirafondos Tipo A0 de 23x105 mm.

Las eclisas seran del tipo barra de 4 agujero pudiendo ser usadas y clasificadas. Los bulones y arandelas
seran de las dimensiones para el eclisaje que corresponda para el riel a utilizar.

El paquete ferroviario sera asentado sobre una capa de piedra balasto Grado Al acorde a las necesidades
del desvio dependiendo de los planos de formacién definidos en el proyecto, a verificar en obra.

Los ADVs. previstos instalar, responden a plano TN 8910 — Cambio de trocha mixta, desviacion 1:8 para la
trocha ancha y desviacién 1.10,2 para la trocha angosta.

ADJUNTOS:

e Plano de Planimetria General (SUR-PLA-GRAL)
e Plano de Perfiles transversales (SUR-PT-4).
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FCEIA

ANEXO 09
PLANO TIPO ALCANTARILLA

ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7)
CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)

2022

|V

PROYECTDO



SEMI-VISTA !

—

SEMI-CORTE B—-B

DETALLE 1

DETALLE 1
DIENTE EN LOS ESTRIBOS Y LOSA

+
3 ol

HORM

ON_CLASE B

010
=

PLATEA
HORMIGON

CLASE D

DETALLE 2,

HORMIGON CLASE O

SEMI-CORTE A-A

VISTA PILAR INTERMEDIO
PARA LUCES MOLTIPLES

T'MINIMO_0.40

HORMIGON CLASE B

PILAR
INTERNEDIO

0.40

|

I-c.
Y

HORM\‘ ON_CLASE E

PLATEA

HORMIGON CLASE D

A

SEMI—-PLANTA

A

ALCANTARILLA OBLICUA

HORMIGON CLASE E,

ALCANTARILLA OBLICUA

o: ANGULD DE OBLICUIDAD ENTRE EJE DE CAMINO Y EJE DE ALCANTARILLA.

L: LUZ MEDIDA NORMAL A

ESTRIBOS.
J: LONGITUD DE LOSA MEDIDA PARALELAMENTE AL EJE DE LA ALCANTARILLA

ALCANTARILLA OBLICUA DERECHA (ad)

PROGRESIVAS \&

ALCANTARILLA OBLICUA IZQUIERDA (ai)

PROCRESIVAS /%\/

ij )

DETALLE 2

°
S
S
CUADRO 3-ALCANTARILLA OBLICUA-L’
“L('"> 080 1.00 | 150 | 2.00
45 |13 | 141 | 2.12 [ 285
50" [ 1.04 | 1.51 | 196 | 261
55 | 0.8 | 122 | 1.84 | 2.4%
50 | 0.92 | 1.15 [1.725] 2.30
3 ¥
T2.13]
0
0
01
ANTARILLA OBLICUA — DIMENSIONES
NN
(m) (m) | (m)
45 [ 084 [ 117
50 | 084 | 1.06
55 | 083 | 0.98
60" | 0.83 | 0.90
0.50 | 0.40 | 0.15 | 0.20 | 0.09 [ 65 | 0.83 [ 0.85
70 | 082 | 0.79
75 | 082 | 074
80 | 0.81 | 0.70
85 | 0.81 0.67
45 [1.04 [ 1.70
50 [ 1.04 | 1.50
55 |1.03 | 1.40
50 [ 1.03 | 1.30
0.75 | 0.55 | 0.15 | 0.25 | 0.07 [ 65 [1.03 [ 1.23
70 [1.02 [1.14
75 |1.02 | 1.06
80 | 1.01 | 1.01
85 | 1.01 | 0.08
45 [ 1.34 | 246
50 | 1.34 | 224
55 |1.33 | 2.05
60 [1.33 | 1.80
1.00 [ 0.55 | 0.15 | 0.25 | 0.07 [ 65 | 1.35 | 1.0
70 [1.32 [ 167
75 | 132 | 156
80 | 1.31
85 | 1.31
45 [ 1.50
50 [1.58
55 | 1.8 | 2.4
50 | 157 | 2.29
125 [0.80 | 0.20| 0.30 | 0.11 [ 65 | 157 | 2.18
7 56 | 2.0
75 |1.56 | 1.8
8 55 | 1.7
85 | 1.56 | 1.7
45 [ 189 | 5.7
50 | 1.89 | 3.45
55 |1.88 | 5.14
60 | 1.87 | 2.69
150 [ 0.90 | 0.20 | 0.30 | 0.11 [ 65 | 1.87 | 2.7%
70 | 186 | 254
75 | 1.86 | 2.35
80 | 1.85 | 2.06
85 | 185 2.15
45 [ 2.13 | 431
50 | 2.13 | 3.00
55 | 2.12 | 357
50 | 2.12 | 3.31
175 [ 1.05 | 0.25 | 0.35 | 0.12 [ 65 | 2.11 ] 3.10
7 10 [ 2.89
75 | 2.10 | 2.71
80 | 2.09 | 2.58
85 | 2.08 | 2.44
45 | 2.48 | 5.09
50 | 2.47 | 4.61
55 | 2.47 | 422
60 | 2.46 | .90
200 | 1.15 | 030 | 0.40 | 0.12 [ 65 | 2.45 | 3.67
70 | 2.44 | 3.42 .
75 | 2.43 | .00 | 2.55 | 1.72 | 2.80
80 | 2.42 | 5.04 | 2.57 | 1.84 | 2.53
85 | 2.42 | 2.88 | 2.67 | 1.99 | 2.32
DATOS A FIUAR EN EL PROYECTO
ALCANTARILA(D;: @ 3®; L=@m : H= . m s Y= .. m s J=Bm

(T)INDICAR “A", "B" 0 "C"

(Z)INDICAR CON O SIN PLATEA

(3) 0BLICUIDAD ai o ad

EJEMPLOS: 0.80, 2 x 1.50
REDGNDEAR A MOLTIPLO DE 0.20 m

ES COPIA DEL PLANQ 0-41211-1 DE LA D.N.V. ADAPTADO EN TAMANO

I
Al ARMADURA DE LA LOSA P/LUCES SIMPLES (s/CUADRO N' 2)  REFUERZO ARMADURA DE LA LOSA P/LUCES MOLTIPLES ALCANTARILLA OBLICUA
CORTE a — a
g6mm c/0.30 EN|AvBAS DIRECCIONES % ARMAD. RESIST. % ARMAD. RE1\ST. % ARMAD. REYiST.
| 03l J, a3/ UARDA RUDA 051 0L
ARMADURA DE REPARTICION ‘ 1 | 1
CUADRO 1 — ALCANTARILLA RECTA — DIMENSIONES CUADRO 2 — ESPESOR LOSA, ARMADURA Y TAPADA MAXIMA
H ) b < < s q h i j K | m MR ARMADURA_LOSA TAPADA MAX. @:I’ 'I w$ 7? -\_ ‘w$
(m) | m) [ m) | ) | m) | m) [ m) [ m) | m) | ) | ) | (m) | (m) | (m 5o LOSA [ PRINCIPAL_| REPARTICION [LUCES|LUCES t
050 0457020084 [ 5 | & [0.15[0.35[0.09]020[1.36|1.19[0.25 0.0 L e o [SEPAR| o [SEPAR|SMPLESIMULTIP. 0.2L | 0.2L | ! 0.pL_,_0.pL ! \ X_VARIABLE <O \
0750450251041 % | B [015]0291007[025 [ 161]1.47 03801 (m) | (m) | (mm)| (m) |(mm)| (m) | (m) | (m) ARMADURA RESIGTENT! | ARMAD. RESIST. 15 ARMAD. RESIST. % ARMAD. RESIGT. % ARMAD. RESIST. % ARMAD. RESIBT.
100 (045025 [123| % | 3 [0.15] 029007 |0.26 188 | 1.74 | 0.61] 01 080 |0.14] 10 0.12| 8 |033]5600] — Pikr PR
FR] A ESTRIBO) ESTRIBO) L P L pa
1.25 | 060 [ 030 [1.44 | = | o |[0.20 | 0.42] 0.1 0.30 | 2.26 | 2.04 | 0.64 [ 0.12 .00 [0.16 | 10 |01 8 |0.35| 450 -
150 [060 [0.30 163 | < | w [0.20[042]011]030(253] 231077 012 DEP"QRATO%"EML‘?&S 150 [0.1B| 10 |0.1] & |0.32]3.50]3.00 b /2 |
175065035 [183 | 2 | E [0.25] 047 0.11]0.35 | 281 2.0 | 0.90 | 0.14 2.00 [020] 10 [011] 8 |023]225]200 =
Seo oo om0 o051 & | & FossToss o1 o0 [sos a7 105 o4 5 S Tor e o s T on e = ARMADURA DEL GUARDA RUEDA P/LUCES SIMPLES REFUERZO ARMADURA DEL GUARDA RUEDA P/LUCES MGLTIPLES
PARA APLANADORA | 1.00 [0.19 | 10 |0.12| 8 |0.33)6.00 | — 60° > a » 45' 90" > a » 60 60° >« » 45 90" > a » 60" ALCANTARILLA OBLICUA
DE 16 TONELADAS | 1.50 | 021 10 [0.10] & | 0.32 | 4.25 | 3.00 | 208, e | ol 20l CORTE b —
00 | 0. X .23 | 3.00 | 2.00 | ESTRIBOS #8mm c/0.20 | ESTRIBOS #Bmm c/0.25 -t - e mm_+ 20 2mm |
80 | 0. - 33 [ 7.00] - 08mm 208mm I i %|ARMAD. RESIST.
PARA APEANADORA — X s I ‘ L | | R I
50 | 0. . .30 | 450 | 3.00 I T |
DE 20 TONELADAS [0 : o152 200] @ 2 . . $
S S o
DETERMINACION DEL TIPO A APLICAR } | |
PARA T < 040m: EL TREN DE CARGAS AOCPTADD PARA EL CAUNG, vohomm 80,100 | | | X VARIBLE
PARA T > 0.90m: SE APLICARA EL TIPO A CUALQUIERA SEA EL TREN ADOPTADO
¥ SIEMPRE GUE EL VALDR DE T NO EYCEDA EL MM FUADD EN EL CUfbRO -4 Zmm -50y2.00 ! 4912mm 1 b 1 1 ARMAD. RESIST. Ii
PARA ESTE TIPO. £sTRiEO
NOTAS: S| EL VALOR DE T EXCEDE ESE MAXIMO, SE APLICARA EL TIPO B O BIEN EL TIPO C. FSTRIBO FSTRIBO | WB%D‘“ |
PARA LA FACION DE LOS VALORES MAXIMOS DE T HA SIDO DETERMINANTE ESTUDIO Y PROVECTD
EN LAS LUCES SIMPLES LA RESISTENCIA AL CORTE = 4 kg/cm2 O A LA
FLEXION 0b = 50 kg/cm2, Oe = 2400 kgyem2.
EN LAS LUCES MOLTIPLES LA MAXWA FATIGA ADWISIBLE EN EL TERREND O
FUNDACION DEBAJO DE LA ZAPATA DE LOS PILARES ES 2.5 kg/cm2.
ESCALAS FECHA

EN_TODOS LOS CASOS SE HA CONSIDERADO QUE EL PESO ESPECIFICO DEL
MATERIAL DE RELLENO ES DE 2 kg/em3.

S| ALGUNA DE ESTAS CONDICIONES NO SE CUMPLEN SE INTRODUCIRAN LAS
MODIFICACIONES NECESARIAS.

MATERIALES
HORMIGGN CLASE B: Obr > 210 ke

em2.
ACERO TIPO Ill: Gadm > 2400 kg, cmZ — { > 4200 kg/cm2.

SIN ESCALA
MEDIDAS EN METROS
ORIGINAL A1

ALCANTARILLA CAJON DE HORMIGON




ANEXO 10
IMAGENES DE
VISITA A PLANTA :
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N
ALUMNOS:
BLANCO, Lourdes (B-5863/7) >

CHAYA, Naim (C-6539/1)
DIAZ, Juan Cruz (D-3964/1)
GOROSITO, Enzo (G-5268/1)

(AGOSTO 2022)
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

2 |IMAGEN N°1

3 IMAGEN N°2
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

IMAGEN N°3

IMAGEN N°4
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PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

6 IMAGEN N°5

7 IMAGEN N°6
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8 IMAGEN N°7

9 IMAGEN N°8

6|8



PROYECTO IV — GRUPO 4 ler CUATRIMESTRE 2022

10 IMAGEN N°9

11 IMAGEN N°10
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12 IMAGEN N°11
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