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1. RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es la puesta en valor del AeroClub de la ciudad de Rufino, accionando
sobre la problematica hidrica, el paquete estructural de las pistas y calles de rodaje, y el disefio de distintas
infraestructuras edilicias: un hangar adicional, oficinas, escuela de vuelo, resto-bar, sector de

estacionamiento.

Todas las actividades que se llevaran a cabo tienden a garantizar la operatividad de las pistas durante todo
el afio, lo que también permite el permanente funcionamiento de la escuela de vuelo que funciona en el
AeroClub. Se permitird también aumentar la capacidad de albergue de vehiculos aéreos. Se dotara al
AeroClub del soporte fisico adecuado para el fomento de actividades recreativas y eventos en el predio, con
las pertinentes instalaciones, ya que esto es foco de atraccién de gran cantidad de gente, que trae

aparejado un crecimiento econdmico y social para este tipo de clubes.
El desarrollo del proyecto abarca distintos puntos, a saber:

- Desaglie pluvial del predio

- Contexto de la dimensidon ambiental del proyecto

- Proyecto y célculo estructural de pavimentos para pistas y plataformas

- Sefalizacidon: ayudas visuales a la navegacion

- Mejoramiento y pavimentacién del acceso sobre RN 7

- Predimensionamiento de hangar metalico

- Diseflo de espacios para administracion y usos multiples a partir de estructuras existentes en

desuso
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2. INTRODUCCION

2.1. Lugar de emplazamiento

El proyecto se encuentra emplazado en la ciudad de Rufino, ubicada al sur de la provincia de Santa Fe, en el
departamento General Lépez. Actualmente cuenta con unos 20.000 habitantes’, posicionandose en el

puesto 16 en el ranking provincial.

Geograficamente Rufino se sitla en latitud 34°16’06"'S y longitud 62°42’45”0. Se encuentra a 6 km de
distancia del limite con la provincia de Cérdoba y a 14 km del limite provincial de Buenos Aires, lo que le

otorga una importancia como nucleo urbano — rural interprovincial.

Santa Fe

Ftoél.ario .

Y

Figura 2.1 - Localizacion de la ciudad de Rufino en la provincia de Santa Fe.

Rufino se localiza en el mapa de la Republica Argentina en la interseccidn de dos importantes rutas
nacionales del corredor biocednico del MERCOSUR. Por un lado, la Ruta Nacional 33 (RN 33) que conecta la
ciudad hacia el noroeste con localidades como Venado Tuerto, Firmat, Casilda y Rosario, y hacia el sur con la
provincia de La Pampa y Buenos Aires. Por su parte la Ruta Nacional 7 (RN 7) vincula Rufino con el territorio

de este a oeste (Buenos Aires, San Luis, Mendoza).

! Fuente: INDEC 2010.
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La ciudad se halla en una zona de llanura conocida como “Pampa himeda Argentina”, con un clima
templado y un régimen regular de lluvias que determinan un tipo de suelo muy apto para la explotacién
agricola — ganadera. Se encuentra en la mayor zona cerealera de Sudameérica y una de las mas importantes
del mundo en cuanto a actividad y cantidad de tierra cultivable, apta para todo tipo de especies vegetales y

cria de ganado.?

Por su parte, el Aeroclub en estudio se halla a 5,3 km del centro de la ciudad, y se encuentra delimitado al
Sur por la Ruta Nacional 7, al Norte por la ex RN 7, y al Oeste por caminos rurales y al Este por una parcela

privada.

Figura 2.2 - Localizacion del Aeroclub en estudio en la ciudad de Rufino.

2 Fuente: Plan Estratégico de Desarrollo Rufino 2016 (PEDeR).
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Figura 2.3 - Limites del predio donde se ubica el Aeroclub de la ciudad de Rufino.

2.2. Contexto, dimension fisica y dinamica hidrica

A partir de contar con el plan estratégico de Rufino, desarrollado por la Subsecretaria de Planificacion
Territorial de la Inversién Publica de la Municipalidad de Rufino (2016)?, se destacan los puntos mas

importantes para contextualizar la region y su dinamica hidrica y fisica.

Seguidamente se muestra una imagen delimitando la mancha urbana de Rufino.

3 Plan estratégico territorial Rufino, Santa Fe. Subsecretaria de Planificacién Territorial de la Inversién Publica de la
Municipalidad de Rufino. Afio 2016.
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Figura 2.4 - Mancha urbana.*

Los ultimos crecimientos urbanos se desarrollaron segln se indica a continuacidn.

Figura 2.5 - Ultimos crecimientos urbanos.*

* Fuente: Plan estratégico territorial Rufino, Santa Fe. Subsecretaria de Planificacién Territorial de la Inversién Publica
de la Municipalidad de Rufino. Afio 2016.
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Se puede observar que el crecimiento urbano de Rufino se da hacia el Sureste, donde estan los suelos mas
altos y la mayor profundidad de la napa. Fuera del ejido urbano y en esta misma direccion sobre RN 33, se

encuentra una zona de casas quintas.

En cuanto a cuestiones hidricas, a manera descriptiva, el sistema de drenaje puede resumirse en los

siguientes puntos:

1. La ciudad de Rufino cuenta en la actualidad con un sistema de defensa contra inundaciones,
conformado por un anillo urbano con sus respectivos canales de derivacion hacia aguas abajo. Se cuenta
también con puntos de bombeo para sacar el agua que se acumula en el interior del tejido urbano (pues el

terreno es bajo y conforma un valle sin salida natural) y volcarla sobre los canales antes mencionados.

Forma parte de la cuenca de la Laguna La Salada, emplazada al Sur de la localidad, y todo el 4rea
integra el sistema de aportes a la Laguna La Picasa (tema tratado con mayor profundidad en el item

2.3.), cuyo Tramo lIl del Médulo | se emplaza unos 8 Km al Sur de la planta urbana (ver Figura 2.12).

En cuanto a las barreras urbanas, sélo se cuenta con los canales perimetrales hidraulicos sefialados
en el mapa siguiente con trazos en amarillo. Estos canales colaboran actuando como bypass para
poder conducir ordenadamente los frentes hidricos del noroeste que amenazan la ciudad en los

periodos Nifio, no permitiendo que se inunde.

= Mancha Urbana
I zona inundable
Hidraulica

— Italia
= Iriondo

Canales Perimetrales
~ Canales Intemos
= [ntegrador Norte

Figura 2.6 - Barreras urbanas.”

® Fuente: Plan estratégico territorial Rufino, Santa Fe. Subsecretaria de Planificacién Territorial de la Inversién Publica
de la Municipalidad de Rufino. Afio 2016.
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2.

Una de las realidades mds acuciantes en la regién es la persistencia de problemas hidricos,
originados en la histérica ausencia de obras conjuntas con las provincias de Buenos Aires y Cérdoba

sobre esta region, que presenta una importante biodiversidad fundamentalmente en sus lagunas.®

El riesgo hidrico es potenciado por la ejecucién de obras localizadas en provincias lindantes, que
modifican las condiciones naturales del suelo y su capacidad de retencién o escurrimiento. La
degradacidén de los suelos se debe asimismo a la explotacidn abusiva de los recursos, al monocultivo
de los campos y a los procesos indiscriminados de deforestacidn de los bosques nativos en areas

cercanas.

Existe la figura del Comité de Cuenca de la Laguna la Picasa, integrado por las provincias de Buenos
Aires, Cordoba y Santa Fe. La finalidad de su existencia es la regulacion de las obras hidraulicas en la

cuenca, de forma que las jurisdicciones implicadas actuen de manera responsable y coordinada.

A partir de la Figura 2.7, se puede observar que las aguas pluviales provenientes de la parte

superior de la cuenca que llegan al nodo A (sector norte Rufino) son conducidas a través del colector tramo

A-B hasta la cuneta Norte (préstamo) de la antigua Ruta Nac. 7; luego enfilan hacia el Este por el tramo B-C

hasta llegar a una zona deprimida, donde pasando bajo la antigua ruta encauza en un canal excavado en

zona agricola (tramo C-D) hasta alcanzar la actual Ruta Nac. 7, la cual es atravesada mediante una

alcantarilla, para continuar escurriendo por un canal en zona agricola, de gran extensidn (tramo D-E-F),

hasta desembocar en el canal Tramo Il del Mddulo | La Picasa (nodo F). Unos 950 m antes de la

desembocadura, recibe el aporte del canal de Descarga de la laguna La Salada.

® Fuente: Sistematizacion Colectores Finales de las obras de proteccién contra inundaciones de Rufino - Comité de
Cuenca La Picasa y Canal Alternativa Norte.

10
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Aerdodromo
Rufino’

-7

Figura 2.7 - Recorrido de las aguas pluviales hacia Laguna La Salada y Canal La Picasa.

3. La laguna La Salada, es receptora de parte de los excedentes provenientes de la cuenca aguas arriba
de Rufino (sector Oeste Rufino), y conducida a través del canal Oeste-Sur, descarga en la via anteriormente
descrita a través de una canalizacién existente (tramo G-E) que drena practicamente en su totalidad dicho

espejo de agua, que es utilizado con propésitos recreativos.

4, El sistema actual registra una fuerte modificacién de las condiciones originales debido a la
construccién de los canales en tierra agricola. En efecto, las canalizaciones privadas ejecutadas en algunos
casos sin autorizacién han provocado el drenaje de sectores deprimidos que se utilizaban para amortiguar
las crecidas; los mismos contribuyeron a drenar las areas que naturalmente colaboraban para amortiguar el
impacto hidrico producido por las precipitaciones, empuntando los hidrogramas de aporte al canal La

Picasa.

11
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2.3. La problematica del sistema hidrico de la Laguna La Picasa y su region

La ciudad de Rufino se encuentra dentro del sistema de aportes a la Laguna La Picasa. Esta vio aumentado
drasticamente su nivel en los ultimos 20 afos tras recibir artificialmente enormes caudales de agua,

causando constantes inundaciones en la zona.’

t.‘.."'..-"r:nada Tuerto

®\jilla Cafas
"*Laboulaye

82 fino

, C L= el Talaltl
Laguna La Picasa SEIGECELE

Figura 2.8 - Localizacion de la Laguna La Picasa en la provincia de Santa Fe.

” Fuente: Comité de cuenca la picasa. Disponible en: http://cclapicasa.org/

12
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FPueblosltalianc

Villa 52

Figura 2.9 - Localizacion de la Laguna La Picasa respecto a la ciudad de Rufino.

La Picasa es una laguna que hacia los afios 50 constaba de 1.400 hectéreas y un metro de profundidad (cota
natural de 97,50 metros sobre el nivel del mar) ubicada al Sur de la provincia de Santa Fe. Su cuenca natural

era de 55.000 hectareas.

A mediados del afio 1980, debido a inundaciones en los campos circundantes a la laguna, la misma ya
ocupaba 10.000 hectareas llegando a la cota 100 metros sobre el nivel del mar (msnm). Los canales
siguieron ramificandose y traspasaron las fronteras de la Provincia de Santa Fe, alcanzando a las provincias
de Buenos Aires al sur y Cérdoba al oeste, lo cual acelerd el escurrimiento de agua que anteriormente

transitaba de manera mantiforme por los campos de dichas provincias.

Las aguas siguieron subiendo y el 19 de abril de 1999 quedaron sumergidos:
e La Ruta Nacional N°7 que comunica Capital Federal con Mendoza y Chile.
e El Ferrocarril San Martin que comunica Capital Federal con Mendoza.

e 50.000 hectareas (bajo agua de la laguna La Picasa).

13
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Figura 2.10 - Ruta sumergida por el nivel creciente de la Laguna La Picasa.

En el afio 2001, se firmo un convenio entre las autoridades de la Provincia de Cordoba y la de Santa Fe, en el
cual se buscaba coordinar y aunar esfuerzos para concretar soluciones para mitigar los efectos de los

anegamientos periddicos en la Cuenca de la Laguna La Picasa.

En el afio 2003, las autoridades gubernamentales iniciaron la construccion de las obras Bombeo Sur,

Bombeo Norte y Obras internas.

Estas obras dieron origen a un canal principal (Figura 2.11) de aproximadamente 200 km de longitud que
une una serie de bajos y lagunas naturales donde se ubicaron siete reservorios con la finalidad de
transportar los 5 metros cubicos por segundo permitidos por la provincia de Buenos Aires hacia el rio
Salado. En dos puntos estratégicos se colocaron las estaciones de bombeo “Sur” y “Norte” con el fin de
evacuar el caudal excedente. La Estacion de Bombeo Sur actualmente sélo ha evacuado el 17 % del
volumen previsto, mientras que la Estacion Norte seglin datos oficiales se inauguré en el afio 2006 y solo ha
evacuado el 24 % del volumen previsto. Actualmente, sigue sin funcionamiento desde la ultima inundacion

en2017.2

En la opinidn de los ciudadanos, los reservorios no habrian cumplido la misién para lo que fueron
proyectados, sino que han sido obras que permitieron el flujo directo de agua hacia la laguna La Picasa, lo

gue ha provocado su extremo crecimiento artificial al no ser factible su desagote.’

14
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Estas obras dieron como resultado un sistema artificial conocido hoy como Cuenca La Picasa, que abarca

550.000 hectdreas distribuidas entre las provincias de Cérdoba (46%), Santa Fe (38%) y Buenos Aires (16%).2

Mapa de las 550.000 hectareas que se denominaron “Cuenca La Picasa” - Sistema de obras

AFOROS OBRAS INTERMAS CUENCA LAGUNA LA PICASA Fah
=y

i

T e PRV LA DE BUENDS ARES. - e
-3 .-

T

Plane del Manitorea de los aforos obras internas cuenca La Picasa af 2017-04, extraide de hite/feclapicasa.orgs

Figura 2.11 - Mapa de las 550.000 hectdreas que se denominaron “Cuenca La Picasa”.
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Figura 2.12 - Mapa del sistema hidrico de la Cuenca La Picasa. Canales que lo integran.

8 Fuente: Bolsa de comercio de Rosario. Articulo: La problematica del sistema hidrico de la Laguna La Picasa y su
region. 09 de agosto de 2019. Disponible en : https://www.bcr.com.ar/es/print/pdf/node/74118.
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Figura 2.13 - Dinamica hidrica.

En el afio 2007 se elevaron la Ruta Nacional 7 y el Ferrocarril San Martin.

Desde el 2014 hasta el afio 2017, las abundantes precipitaciones caidas en las 550.000 hectareas de la
Cuenca de Aporte creada artificialmente y que, a través de canales derivan el total del flujo de agua en la
Laguna La Picasa, aumentaron alin mas el tamafio y altura de la laguna llegando a su pico maximo conocido
de 105,85 msnm sobrepasando los 10 metros de profundidad. Nuevamente se cubrié de agua la Ruta
Nacional N°7 y el Ferrocarril San Martin, y la laguna crecié hasta su rebalse natural cubriendo 55.000
hectareas productivas, anegando todo a su alrededor y segun el conocimiento empirico de los productores
agropecuarios provocando el “elevamiento de napas” afectando a poblaciones, rutas, y caminos y areas

productivas rurales.

16
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Figura 2.14 - Ferrocarril sobre La Picasa. Octubre 2021.°

La historia ha demostrado la dificultad de mantener la Laguna La Picasa en su nivel natural (cota 97,5
msnm) tras enviarle artificialmente, a través de canales regulares e irregulares, caudales de agua de
precipitaciones caidas en la inmensa cantidad de hectdreas de su area de influencia. La zona sufre ya casi
veinte afos de excesos hidricos e inundaciones. Las pérdidas que han sufrido productores agropecuarios,
ciudadanos y los problemas de infraestructura son de gran magnitud, mostrando la necesidad de

implementar urgentes acciones y obras de infraestructura.

2.4. Situacion actual en el AeroClub

La actividad que se presenta en el aerédromo es en su mayoria de privados y de caracter recreativo.

Se realiza la siguiente aclaracién: un aerédromo es un terreno llano destinado al despegue, aterrizaje y
movimiento de aeronaves, dotado de pistas e instalaciones adecuadas para tal fin. Por otra parte, se
denomina Aeroclub a la institucidon o asociacidon encargada del mantenimiento y administracion del terreno

e instalaciones del aerédromo, de la instruccién de pilotos, organizacion de eventos, entre otras actividades.

Es decir, en este caso, el AeroClub Rufino se encuentra emplazado en el Aerédromo del mismo nombre.

° Imagen tomada en octubre de 2021. Fuente: Agencia de noticias Telam. Disponible en:

https://www.telam.com.ar/notas/202110/572111-pedraplen-laguna-picasa-rufino-trenes-argentinos-rufino.htmil
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2.4.1. El AeroClub

Figura 2.15 - AeroClub Rufino.

El Aerédromo Rufino se encuentra en un predio de 1400x1045m, en el cual se emplazan:
e Dos pistas no pavimentadas: 01-19 (de 850x40 m) y 09-27 (de 1250x45 m), con sus calles de rodaje
e Un hangar de 25x15m que alberga las tres aeronaves
e Dos barracas
e Un sector de esparcimiento de 12,7x6,7 m
e 7 hangares para aviones fumigadores, que no forman parte del AeroClub
e Sectores dedicados a la explotacién agropecuaria

Esto puede observarse en el Plano 01 - Implantacion y situacion actual en el Anexo 7. En el Anexo 6 se

pueden observar los elementos mencionados.

El AeroClub dispone de una flota de dos aviones (un Cessna 150 y un Aero Boero 150) ademas de un

planeador (Blanik L3).

Actualmente el AeroClub cuenta con una escuela de vuelo, pero la misma no cuenta con la infraestructura

adecuada para las clases tedricas.
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En los ultimos afios el club renové su quincho e instald un nuevo cableado eléctrico. Se hizo el hangar
completo y se colocaron luces y sistema de cdmara. Todo con fondos propios y un esfuerzo muy significativo

por parte de los socios comprometidos, sin colaboracién externa alguna.

Si bien se ha invertido en las mejoras al establecimiento, el mismo no cuenta aun con las instalaciones
suficientes para lograr su objetivo de ser sede de numerosos eventos como los que se llevan a cabo en otros
aeroclubes (como el “Rosario vuela”, festividades como el dia del nifio en el AeroClub de Comodoro

Rivadavia, fiesta de Halloween en el AeroClub de La Cumbre, etc).

2.4.2. Problemas hidricos

Como se desarrolld en el punto 2.2. y 2.3, en Rufino persisten los problemas hidricos originados por la suma
de distintos factores: el crecimiento de la cuenca de La Picasa, la topografia de la regidon (se encuentra en un
bajo natural), la falta de obras hidraulicas, la ejecucion de obras en provincias lindantes y el monocultivo y

explotacidn de los suelos.

Los problemas hidricos en el aerédromo de la ciudad se presentan con lluvias que no son necesariamente
de recurrencia extraordinaria. Las pistas se anegan con facilidad debido a la topografia antes mencionada, lo
gue no permite la actividad normal en el predio. Ademads, actualmente, la pista 01-19 se encuentra
inhabilitada debido a problemas de humedad, por lo que solamente se esta utilizando la pista 09-27 (las

pistas y sus disposiciones se pueden observar en el Plano 01 en el Anexo 7).

Para recurrencias de unos 3 o 4 anos, gran parte del terreno del AeroClub queda anegado, incluyendo las
calles de rodaje y el acceso del mismo. Esta situacién se dio particularmente en el mes de Febrero del

presente afo, donde se tuvo una lluvia acumulada de 248 mm, en una semana.

A continuacion se presentan las fotos correspondientes a dicho evento.

7 Y
*

Figura 2.16 - Anegamientos.
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Figura 2.17 - Anegamientos.

Toda la informacidn recaudada sobre la problematica hidrica de la cuenca La Picasa nos es util para conocer
las condiciones hidricas del sector donde se emplaza el aerédromo en el cual intervenimos, pero queda mas
alla del alcance de nuestro proyecto. Nos limitamos a disefiar un sistema de evacuacion de aguas de manera
que las lluvias que precipiten sobre el terreno del aerédromo desaglien correctamente, evitando la

inundacién de las pistas y asegurando su funcionalidad (ver punto 5).
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3. ESTUDIOS BASICOS

3.1 Recopilacién, tratamiento y analisis de antecedentes

Se realiz6 un reconocimiento de campo de la zona en estudio, es decir del aerédromo, en los dias 2y 3 de

abril del presente afio.
En cuanto a la dindmica hidrica de la zona y alrededores la misma fue mencionada en el apartado 2.2.

Se realizé la recopilacidn, tratamiento y analisis de la siguiente informacién:

3.1.1. Planialtimétrica
e Carta topografica del Instituto Geografico Nacional (IGN), escala 1:50.000: 3563 - 4 - 4.

e Relevamientos topograficos realizados especificamente para este estudio (Ver Punto 5.2).

3.1.2. Fotografias aéreas e imagenes satelitales
e Imdgenes tomadas de Google Earth y Google Maps de libre disponibilidad en la zona de estudio.

e Mapa Nacional de Cultivos Extensivos — Campafia 2020-2021. Fuente: GeoINTA

3.1.3. Hidrometeoroldgica

Para la realizacion de calculos hidrolégicos se emplearan curvas IDR (Intensidad- Duracion- Recurrencia) o

IDF (Intensidad- Duracién- Frecuencia). En la provincia de Santa Fé se cuenta con la siguiente informacion:

e Curvas IDF de la Estacion Meteorolégica del CIM-FICH-UNL (Centro de Informaciones
Meteoroldgicas, Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, Universidad Nacional del Litoral). Serie

1986-2016
e Curvas IDR de la Estacion Rosario Aero-SMN (Serie 1935-2007);
e Curvas IDR de la Estacion INTA-Agencia de Extensién Rural Casilda (1962-2007)
e Curvas IDR de la Estacién y FCAG-UNR Estacién Agroexperimental Zavalla (1973-2007).

e VALIDACION DE RELACIONES IDF GENERALIZADAS A NIVEL REGIONAL EN EL NORTE ARGENTINO.

Hector Daniel Farias, Luis Alejandro Olmos. XXI Congreso Nacional del Agua, afio 2007.
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3.1.4. Geotécnica

Estudio de suelos realizado en 2007 en un lote ubicado sobre la RN 7, a 3,5 km del aeroclub en
estudio. Incluye caracterizacidn tacto-visual, resistencia a la penetracién, humedad natural, limites

liquido y plastico y granulometria. Los perfiles estratigraficos de las 7 perforaciones realizadas se

pueden observar en el Anexo 1.

Figura 3.1 - Sector donde se realizo el estudio de suelos.

Estudio de suelos realizado en el afio 2015 en la regidn, por el estudio BISA. Incluye caracterizacion
tacto-visual, resistencia a la penetracidn, humedad natural, limites liquido y plastico granulometria,
y densidad natural y seca. Este consta de cuatro perforaciones, de 4 a 6 m de profundidad,
identificadas como P, a P,, las que pueden identificarse en la Figura 3.2. Este estudio también

puede verse en el Anexo 1.

3
'‘Aero Club Rufine . w

Figura 3.2 - Perforaciones para estudio de suelos.
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3.1.5. Estudios Antecedentes

Se realizd la recopilacién y analisis utilizando el informe y los planos del estudio “Sistematizacidon Colectores
Finales de las obras de proteccidon contra inundaciones de Rufino - Comité de Cuenca La Picasa y Canal

Alternativa Norte”. Alfredo Manuel Verano, Ingeniero en Recursos Hidricos. Marzo 2019.

3.2 Estudios topograficos

3.2.1 Instrumental utilizado. Sistema de referencia

Las integrantes del grupo llevamos a cabo un relevamiento topografico del predio los dias 2 y 3 de abril del

presente ano.
Para ello se utilizé un nivel dptico automatico marca SOUTH modelo NL24.
En el Anexo 2 se exhibe un plano con el trabajo de campo realizado.

Se efectud una nivelacion geométrica cerrada de doble alineacién a lo largo de los ejes de las pistas y calles
de rodaje, partiendo de un punto fijo a la entrada del aerédromo cuya cota se fij6 en 10 metros. La

ubicacién del mismo se puede visualizar en el mismo plano, nomenclado PF.

En la Figura 3.3 se observa la actividad de visado del punto fijo que da comienzo a la nivelacidn.

Cota Punto Fijo= 10,000 m

Figura 3.3 - Ubicacion del punto fijo
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A su vez se nivelaron diversas secciones transversales distanciadas entre si aproximadamente 100 metros.
Para la medicidon de distancias se utilizé una cinta métrica. Dentro de cada seccién se relevaron varios
puntos y para la definicién de los mismos se adopté el criterio de tomar aquellos en los que el desnivel
resultase relevante, distanciados entre si como mdaximo 10 metros. En algunas secciones donde se contaba

con anegamientos se extendiod el ancho de los perfiles a criterio propio.

Se relevaron ademas perfiles transversales en la zona del acceso al aerédromo a través de la RN 7 y en

correspondencia con las alcantarillas existentes.

Los puntos visados han sido designados con las letras del alfabeto (A-Z , A’-S’), y los perfiles en funcién del

punto visado que forma parte del eje de la pista o calle de rodaje y se ubica en la seccidn respectiva.

La ubicacién de los perfiles y las alcantarillas se exhiben en el mismo anexo. Los perfiles transversales del
terreno natural se encuentran en el Plano 06 del Anexo 7 junto con los proyectos de pavimento y cunetas

planteados.
A continuacion se explica de manera concisa como se llevé a cabo la nivelacion geométrica simple:

Se empled el método del punto medio que consiste en estacionar el nivel entre dos puntos A y B, de tal

forma que resulten equidistantes y asi poder eliminar la influencia del error de inclinacion.

El desnivel de B respecto de A, AH,;, viene dado por la diferencia de lectura atrds menos lectura adelante y

es la diferencia de los hilos medios de las lecturas sobre las miras.

El error se obtiene como la sumatoria de los AH observados y luego se reparte entre todos los puntos
nivelados proporcionalmente a la distancia entre ellos, de esta manera se obtienen los AH corregidos (se
aclara que lo ideal seria que dicha sumatoria de nula). Luego a partir de la cota conocida sumando los AH se

obtienen progresivamente la cota de los distintos puntos.

La nivelacion es cerrada cuando tiene control, es decir, cuando es matematicamente cerrada, lo que

permite verificar si se cometieron errores y si de ser asi si estdn en tolerancia.

La tolerancia se obtiene con la siguiente formula:

Donde k es variable segun la topografia del lugar (se adopta k=3) y L es la longitud total relevada.

En este caso se realiza una nivelacidon con doble alineacion, es decir, en lugar de partir de un punto de cota
conocida y volver al mismo por el mismo camino se realiza esta doble medicidon en simultdneo a medida

que se avanza, moviendo el nivel como mucho 50/60 cm.
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4. DIMENSION AMBIENTAL DEL PROYECTO

El proyecto que se desarrolla en este informe contempla, entre otras, actividades y reformas tendientes a
mejorar la situacién hidrica del lote, que por estar emplazado en una zona baja e inundable se ve afectado
frecuentemente. Dentro de las soluciones propuestas se encuentran un sistema de canalizaciones
minuciosamente estudiado, ademas de llevar a cabo la pavimentacidn de las pistas y calles de rodaje. Estas
actividades se complementan con otras que, como fue mencionado antes, tienen el fin de minimizar los
impactos negativos y potenciar los positivos. Dentro de estas medidas correctivas, que se detallan en los
items siguientes, se puede mencionar la rotacion de cultivos y la incorporacién de arboles en el perimetro
con una buena capacidad absorbente de agua. Si bien estas medidas se proponen en el sector en estudio, lo
ideal seria extenderlas a todas las areas cultivables dentro de la cuenca de La Picasa, area altamente

inundable.

El aerédromo, ademads de actividades recreativas y educacionales como son las del AeroClub, posee
actividades de indole agroaéreas. En dicho predio coexisten cuatro empresas privadas de aeroaplicadores
(aviones equipados con tecnologia para pulverizar productos fitosanitarios), las cuales deben acatar la

normativa municipal que se detalla a continuacion.

4.1. Ordenanza Nro 3266/2021

Los limites agrondmicos de la ciudad de Rufino fueron definidos en la ordenanza citada. Pueden observarse

en la Figura 4.1.

Queda prohibida la aplicacion terrestre o aérea de productos fitosanitarios dentro de los limites
establecidos, con excepcién de aquellas aplicaciones terrestres que sean compatibles con producciones de

tipo organico y/o agroecoldgicas.

Se entiende por producciones de tipo organicas y/o agroecoldgicas, a todas aquellas consideradas en la Ley

Nacional 25.197/99.

Dicha Ley establece que la calificacidn de un producto como ecolégico, bioldgico u organico sélo se otorgara
a aquellas materias primas, productos intermedios, productos terminados y subproductos que provengan
de un sistema donde se hayan aplicado las practicas establecidas en la reglamentacidon de la Ley. La
autoridad de aplicacién de la misma es la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién, a través del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad

Agroalimentaria (SENASA).

A su vez se establece un area de exclusién de 50 metros a partir del limite agronémico, en la cual se aplican

las mismas disposiciones que para el area dentro del limite.
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También se fija un drea de amortiguamiento determinada por una superficie adyacente al area de exclusion,
con una extensién de 500 metros contados desde el limite agronémico. En la misma sdlo es posible la
aplicacion terrestre de productos fitosanitarios clase toxicoldgica IV, teniendo en cuenta el listado vigente

de productos autorizados por SENASA.

Se permitira la aplicacion aérea de productos fitosanitarios clase toxicoldgica IV (banda verde) y clase
toxicoldgica Ill (banda azul) a partir de los 1500 metros y hasta los 3000 metros contados desde punto cero

del limite agrondmico.

Queda prohibida la aplicacién aérea de productos fitosanitarios clase toxicoldgica Il y clase toxicoldgica |

desde el limite agrondmico hasta los 3000 metros.

Excepcionalmente se podra realizar la solicitud de aplicacion aérea entre los 500 y 1500 metros contados
desde el limite agrondmico, de productos fitosanitarios clase toxicolégica IV (banda verde). Dicha excepcion
requerird la presentacion de un informe técnico justificando la circunstancia que amerita la realizacion de
dicha practica, como la imposibilidad de acceso al campo por via terrestre, o intransitabilidad del lote por

falta de pisos). La autoridad municipal determinara la autorizacién o rechazo de la aplicacion.

La ordenanza establece que se debera solicitar formalmente a la Municipalidad con 48 horas de antelacién
como minimo, la autorizacidon para realizar las aplicaciones de fitosanitarios y de fertilizantes, tanto
terrestres como aéreas dentro todas las areas mencionadas mediante la correspondiente receta
fitosanitaria de aplicacion, indicando dia y horario estimado de realizacidon firmada por un ingeniero

agronomo matriculado y habilitado para tal fin.

A su vez se establecen estimulos para aquellos productores que adopten buenas practicas demostrables y

trazables:

e Quedardn exentos de pago de autorizacién de receta aquellos productores que deseen aplicar
productos compatibles con la produccién organica y/o agroecoldgica, contempladas en la Ley

Nacional 25127.

e Se adoptaran metodologias de evaluacién de impacto ambiental de sélida y reconocida base
cientifica, como por ejemplo el cdlculo del indice EIQ, que permite disefiar estrategias tendientes a
la disminucién del impacto ambiental, como de los efectos de posible toxicidad crdnica en seres

humanos, de los fitosanitarios a utilizar.

Los productores que demuestren la mejora de este indice o se mantengan en el valor minimo
admisible objetivo contardn con el beneficio de la bonificacion de aranceles por pedido de

autorizacién de receta fitosanitaria, acreditable para la siguiente campana.
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Figura 4.1 - Limites agronémicos Rufino. Ordenanza 3266/2021.

La ordenanza establece lo siguiente respecto a los equipos aplicadores de productos fitosanitarios:

e Sblo podrdn realizarse las aplicaciones con operarios que cuenten con capacitacién vigente y
equipos habilitados que posean su nimero de matricula claramente visible, de modo de que el

mismo sea facilmente identificable.

e Los vuelos destinados a aplicaciones de productos fitosanitarios no podran sobrevolar el area
urbana, el 4drea cero y el area de amortiguamiento, independientemente de que las aeronaves estén

0 no cargadas con productos fitosanitarios.

e Los aplicadores aéreos deberan presentar a la Municipalidad la ruta de vuelo realizada durante la

aplicacion
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En cuanto a los depdsitos menciona:

e Las personas fisicas o juridicas que se dediquen a la elaboracién, formulacién, fraccionamiento,
distribucidn, transporte, almacenamiento, comercializacién de productos fitosanitarios deberan

encontrarse habilitados e inscriptos en el Registro Provincial correspondiente.

e Los depdsitos de productos fitosanitarios deberdn cumplir con todos los requisitos establecidos en

la normativa provincial.

El Decreto Reglamentario de la Ley de Productos Fitosanitarios N2 0552/97 (Provincia de Santa Fe)

establece lo siguiente respecto a los depdsitos de productos fitosanitarios:
UBICACION

e Respecto a establecimientos de ensefianza, centros de salud, centros de recreacidn (clubes,

estadios deportivos, etc.), debera existir una distancia en linea recta no menor a cien ( 100 ) metros.

e Respecto a propiedades vecinas no contempladas en el parrafo anterior, deberd existir una distancia

minima de tres ( 3 ) metros.
CONDICIONES EDILICIAS

e PISOS: Seran impermeables con pendientes que permitan colectar liquidos destinados a una cdmara
con una capacidad minima no inferior a cuatro ( 4 ) metros cubicos, que a su vez dispondra de un
sistema eléctrico o manual de evacuacion. Queda terminantemente prohibida su conexién con

cursos de agua o canales que desagoten en cursos de agua.

e VENTILACION: Las ventanas deben ubicarse a una altura minima de dos ( 2 ) metros sobre el nivel
del piso y corresponde un ( 1 ) metro cuadrado de ventilacion por cada siete ( 7 ) metros de pared.
En caso que la superficie del depdsito sea de cien ( 100 ) metros cuadrados o mayor debera
disponerse de un sistema de ventilacion forzada. Los portones tendran un ancho minimo de cuatro (

4) metros y una altura no inferior a tres metros con cincuenta centimetros ( 3,50 ).

e ILUMINACION ELECTRICA: La instalacién debera ser antiincendio y las cajas que contienen llaves
deben poseer tapas. Los cables y artefactos de iluminacidn deberan estar aprobados conforme a las
normas de seguridad industrial usuales y habituales en el mercado, estos elementos de iluminacion

deberdan estar ubicados a una distancia no menor de dos ( 2 ) metros por sobre la estiba mas alta.
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD
e Extinguidores de incendio.

e Elementos de proteccidn: casco, guantes impermeables y mascaras con filtros apropiados para

plaguicidas.

e Los depdsitos no tendran en su interior cocinas, bafios, o vestuarios, o cualquier otra habitacion

destinada a permanencia de personal, aun en el caso de vigilancia.

4.2. El Aerodromo y la normativa

Como se puede observar en la Figura 4.2, el aerédromo de Rufino (y por ende el almacenamiento de los
productos fitosanitarios) se ubica a 620 metros respecto a establecimientos de ensefianza, centros de salud,
centros de recreacion (clubes, estadios deportivos, etc.) como lo exige el decreto reglamentario de la Ley de

Productos Fitosanitarios N° 0552/97.

Las empresas de aeroaplicadores que coexisten en el aerddromo actualmente cuentan con las siguientes

aeronaves destinadas a la fumigacion:

e Cessna Ag Wagon

e Air Tractor 402

e Piper Pawnee 235 (se tienen dos iguales)
e Piper Brave 300 HP

e Cessna Ag Husky

A modo de recomendacidn, se considera que seria positivo pavimentar las inmediaciones de los hangares
con materiales adecuados para estar en contacto con productos fitosanitarios, a los fines de tener una
mayor zona impermeable a la hora de trabajar con dichos agroquimicos. El disefio y calculo estructural de
este pavimento no hace a los fines del proyecto, ya que se estd trabajando sobre el AeroClub de Rufino y, si

bien estos hangares se encuentran dentro del aerédromo, no forman parte del AeroClub.
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Distancia

0,62 km

Figura 4.2 - Aerédromo- Limites agrondmicos Rufino.

4.3. Propuesta rotacion de cultivos y reforestacion

En la zona del aerddromo actualmente se cultiva soja y trigo, segun lo permitido por la ANAC
(Administracién Nacional de Aviacion Civil) para el predio. En la Figura 4.3, el color verde representa el
cultivo de soja, mientras que el violeta indica zona “no agricola” segun las referencias del GeolINTA. Se

demarca a su vez la zona del aerédromo de Rufino con un rectangulo de color rojo.
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Figura 4.3 - Cultivos campafia Verano 2021. Archivo tiff descargado de la pdgina web de GeoINTA.

Es usual encontrar en el pais cultivos que se siembran en esquemas de rotacidn con soja y maiz, lo cual
mejora la fertilidad del suelo, mejora el balance del agua e incrementa la biodiversidad de los ambientes
productivos. Sin embargo no es lo usual cultivar maiz en un aerédromo, sino que se suelen sembrar cultivos
de baja altura. Ademas debe intentarse no atraer aves ya que representan un peligro para las actividades

del aerédromo.

Uno de los principales beneficios de realizar una rotacion en los cultivos es una mayor capacidad de

Ill

retencion de agua de lluvia, favoreciendo el “efecto esponja”, es decir que el agua de lluvia penetre en el
suelo. Esta accién favoreceria la situacidon actual contribuyendo justamente a la resolucién de la

problematica que se intenta resolver.

Las leguminosas son conocidas como cultivos de cobertura productores de nitrogeno. Algunos ejemplos de

leguminosas son el trébol encarnado y blanco, el caupi, la alfalfa, la veza y las habas.

A su vez, mantener el suelo siempre cubierto con cultivos de cobertura hace que siempre haya raices

oxigenando la tierra, y se evita la erosién del suelo y la formacidén de carcavas.
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Un estudio del INTA Cafiada de Gdmez (Provincia de Santa Fe) demostrd los beneficios que aportan la avena
y la vicia (leguminosa) en las rotaciones de soja. Su incorporacion mejora los balances de agua y de

nutrientes para el cultivo principal y, ademas, protege la superficie de la erosion hidrica.

Los terrenos de particulares situados en los alrededores de los aeropuertos pueden emplearse para la
explotacidon agropecuaria, siempre y cuando esto no sirva para atraer las aves con el consiguiente peligro
para la aviacién. Es por ello que se recomienda que esta clase de actividades no se instalen en un radio de 5

km alrededor del aeropuerto.

Por ende se recomienda realizar un esquema de rotacién de cultivos de soja y vicia, si bien actualmente se

permite en el aerédromo el cultivo de soja y trigo.

Por otro lado, se propone reforestar el perimetro norte del aerédromo con eucaliptos. Las plantas que
conforman el paisaje aeroportuario deben seleccionarse con mucho cuidado, evitdndose aquellas que
posean frutos y semillas que puedan atraer aves o animales silvestres. Asimismo, evitese la creacién de
zonas con espesor que puedan utilizar grupos de especies para pernoctar. Reducir el tamafio de la copa de
los arboles o eliminar algunos de ellos de manera selectiva, para incrementar su separacion, puede
contribuir, de ese modo, a eliminar las pernoctaciones de aves en los arboles de los aeropuertos

(disposiciones de la ANAC).

La seleccidn de este tipo de arbol radica en el gran consumo de agua que tiene. La presencia de eucaliptos
en el perimetro norte del aerédromo podria afectar el flujo hidrico colaborando con la problematica de
anegamiento del terreno. Un elemento a tener en cuenta es el habito foliar de las distintas especies. Los

eucaliptos son siempreverdes, es decir que pueden usar agua durante todo el afio.

La Agrupacion de Ingenieros Forestales por el Bosque Nativo (Chile), afirma que “un solo eucalipto de 3
anos de edad consume 20 litros de agua por dia, y a los 20 afios de edad el arbol puede consumir hasta 200

litros por dia”.

En el siguiente esquema de la Figura 4.4 se indica la disposicién propuesta para esta nueva arbolada.
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Figura 4.4 - Esquema de distribucion de la nueva arbolada propuesta.

4.3. Identificacion de objetivos de desarrollo sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Globales, fueron
adoptados por las Naciones Unidas en 2015 como un Ilamamiento universal para poner fin a la pobreza,

proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas las personas disfruten de paz y prosperidad.

En este item se procede a evaluar cémo el presente proyecto contribuye con los ODS, particularmente a

través los siguientes objetivos y metas:

INDUSTRIA, INNOVACION

EINFRAESTRUCTURAS
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La industrializacion inclusiva y sostenible, junto con la innovacion vy la infraestructura, pueden dar rienda
suelta a las fuerzas econdmicas dindmicas y competitivas que generan el empleo y los ingresos. Estas
desempefian un papel clave a la hora de introducir y promover nuevas tecnologias, facilitar el comercio

internacional y permitir el uso eficiente de los recursos.

El proyecto se encuentra fuertemente asociado a esta meta, ya que se presentan diversas propuestas de
infraestructura: pavimentacion de pistas, mejoramiento de accesos y caminos y creacion de espacios para
administracion, usos multiples y educacidn. Estos ultimos espacios se disefian con estructuras metdlicas, las
cuales pueden ser recuperables y con envolventes que dan una muy buena eficiencia energética,

reduciendo la necesidad de acondicionamiento activo.
En este contexto, las metas vinculadas a este proyecto son:

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras
regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano, haciendo especial

hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

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

capacidades respectivas.

TRABAJO DECENTE

Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Un crecimiento econémico inclusivo y sostenido puede impulsar el progreso, crear empleos decentes para

todos y mejorar los estandares de vida.

Para poder erradicar la pobreza es necesario garantizar empleos decentes y estables. El trabajo decente
implica que todas las personas tengan oportunidades para realizar una actividad productiva que aporte un
ingreso justo, seguridad en el lugar de trabajo y proteccion social para las familias; que ofrezca mejores

perspectivas de desarrollo personal y favorezca la integracién social.

El proyecto que se estd realizando sobre el aerédromo de Rufino, introduce mejoras en las instalaciones del
AeroClub. Dentro de estas mejoras, se proyecta y disefia un espacio para usos multiples dotado con una
cafeteria, lo que genera nuevos puestos de trabajo para la poblacién. Por otra parte, y también ligado con
otra de las metas que se desarrollard mas adelante, el AeroClub cuenta con hectdreas de campo cultivable

gue se explotan con el fin de generar ingresos para el mantenimiento del predio. Esta actividad, ademds de
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contemplar la esfera ambiental, suma mas puestos de trabajo que contribuyen con el objetivo nimero 8 de

los ODS.

Las metas vinculadas a este proyecto son:

8.3 Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades productivas, la creacién de
puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacién, y fomentar la formalizacién
y el crecimiento de las microempresas y las pequefias y medianas empresas, incluso mediante el acceso a

servicios financieros.

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

empleos precarios

El mundo cada vez estd mas urbanizado. Desde 2007, mas de la mitad de la poblacién mundial ha estado

viviendo en ciudades, y se espera que dicha cantidad aumente hasta el 60 % para 2030.

Las ciudades y las areas metropolitanas son centros neurdlgicos del crecimiento econdmico, ya que
contribuyen al 60 % aproximadamente del PIB mundial. Sin embargo, también representan alrededor del 70

% de las emisiones de carbono mundiales y mas del 60 % del uso de recursos.

La rapida urbanizacidn estd dando como resultado un nimero creciente de habitantes en barrios pobres,
infraestructuras y servicios inadecuados y sobrecargados (como la recogida de residuos y los sistemas de
agua y saneamiento, carreteras y transporte), lo cual estd empeorando la contaminacion del aire y el

crecimiento urbano incontrolado.

Las metas vinculadas a este proyecto son:

11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando

especial atencidn a la calidad del aire y la gestidn de los desechos municipales y de otro tipo.

11.7 De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y

accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con discapacidad.
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El proyecto del aeroclub se vincula principalmente con esta ultima meta, ya que garantiza una gran amplitud

de zonas verdes y espacios publicos seguros, accesibles e inclusivos.

AGCION

POREL CLIMA

El 2019 fue el segundo afio mas caluroso de todos los tiempos y marcd el final de la década mas calurosa

(2010-2019) que se haya registrado jamas.

Los niveles de didxido de carbono (CO2) y de otros gases de efecto invernadero en la atmdsfera aumentaron

hasta niveles récord en 2019.

El cambio climatico estd afectando a todos los paises de todos los continentes. Esta alterando las economias
nacionales y afectando a distintas vidas. Los sistemas meteoroldgicos estdn cambiando, los niveles del mar

estan subiendo y los fendmenos meteoroldgicos son cada vez mas extremos.

A pesar de que se estima que las emisiones de gases de efecto invernadero caigan alrededor de un 6 % en
2020 debido a las restricciones de movimiento y las recesiones econdmicas derivadas de la pandemia de la
COVID-19, esta mejora es solo temporal. El cambio climatico no se va a pausar. Una vez que la economia

mundial comience a recuperarse de la pandemia, se espera que las emisiones vuelvan a niveles mayores.

Es necesario tomar medidas urgentes para abordar tanto la pandemia como la emergencia climatica con el

fin de salvar vidas y medios de subsistencia.

Las metas de este objetivo ligadas al presente proyecto son:

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

13.3 Mejorar la educacidn, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacién

del cambio climatico, la adaptacidn a él, la reduccidn de sus efectos y la alerta temprana.
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5. PROYECTO HIDRAULICO

5.1. Modelacidn hidrolégica

5.1.2. Trazado de cuencas

El concepto de cuenca parece sencillo a primera vista. Consideramos que cada cuenca esta separada de las
que le rodean por una linea divisoria de las aguas, que se traza en un plano con curvas de nivel, segun las
lineas de maximas alturas que bordean la cuenca; se define asi la cuenca vertiente topografica que puede, a

veces, diferir de la cuenca vertiente real.

Se puede observar en la siguiente imagen cémo es la topografia de la zona segun las curvas de nivel.

Figura 5.1 - Topografia de la zona.

5.1.3. Trazado de divisorias

Se denomina divisoria a la linea de contorno de la cuenca vertiente relativo a un punto de cierre. En
principio podemos distinguir entre divisoria topografica y divisoria hidrografica. La primera linea seria la
linea que separa las aguas que superficialmente llegan al punto estudiado de las que pasarian a otras

cuencas. La divisoria hidrografica tiene en cuenta, ademds, el recorrido del agua infiltrada en el terreno.
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Normalmente, ambas divisorias pueden considerarse como coincidentes en una primera aproximacion, por

lo que se dardn reglas practicas para el trazado de la divisoria topografica.
e Lalinea divisoria corta ortogonalmente a las curvas de nivel
e Cuando la divisoria va aumentando su altitud, corta a las curvas de nivel por su parte convexa

e Cuando la altitud de la divisoria va disminuyendo, ésta corta a las curvas de nivel por su parte

concava

e La linea divisoria nunca debe cortar a un curso de agua, excepto en el punto del que queremos

obtener su divisoria.

A continuacién puede observarse la cuenca natural asociada a nuestro punto de cierre ubicado sobre la

RN7, donde intersecta con el limite del terreno del aerédromo.

Figura 5.2 - Cuenca natural asociada al punto de cierre.

Si ahora consideramos la intervencién antrdpica, la cuenca se ve reducida ya que laRN 7, RN 33 ylaex RN 7
representan barreras hidraulicas, se trata de rutas que tienen una mayor elevacién Ademads, esto puede
determinarse a partir del estudio de las imagenes satelitales que se tienen de Google Earth, observando las

mismas para distintos periodos de humedad y viendo si se produce retencion de agua.
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Por otro lado, se observa una alcantarilla que cruza a la RN7 en la zona en estudio.

Figura 5.3 - Alcantarilla sobre RN 7.

Por ende se considera que el agua que llega hasta esa seccidén de la ruta se desvia hacia el sur. Esto se
respalda con el hecho de que las cunetas a ejecutar se disefiardn con un periodo de retorno o recurrencia

igual a 10 afios inferior a los 20/25 afios con los que se suelen dimensionar las alcantarillas importantes.

Quedando finalmente nuestra cuenca de estudio con la siguiente configuracidn:

.?r

CNES / Aigbuss

Figura 5.4 - Cuenca de estudio adoptada.
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5.2. Método racional

Para el calculo del proyecto se hard uso del método racional: Un método apropiado para estudio de cuencas

pequefias (100 a 200 has). Posee las siguientes hipodtesis:
e Llaintensidad de lluvia es constante en el tiempo.
e Llaintensidad de lluvia es constante en el area de la cuenca.
e Larelacién entre caudal que ingresa y sale de la cuenca es constante en el tiempo.

Dado que la subcuenca de estudio posee 2.48 km? se puede suponer uniformidad espacial y temporal de la
lluvia y baja variaciéon temporal de pérdidas. Por otro lado, para la mayoria de las lluvias, dichas cuencas

entran en régimen,satisfaciendo la hipdtesis de caudal maximo a la salida para D>Tc.

Se utiliza la version modificada de este método, la cual tiene en cuenta varias subcuencas dentro de la
cuenca de estudio. Se determinan los caudales por tramos. En tramos consecutivos se le afiade al tiempo de

concentracion el tiempo que tarda el agua en fluir en forma encauzada (en la cuneta).

5.3. Caudal

Para comenzar el método define el caudal escurrido, el caudal generado por la cuenca es proporcional al

caudal de lluvia caida, por lo que resulta:
Q=AxI1xC/360
Donde:
e Q:caudal [m%/s]
e A:dreade la cuenca [Has]
e [:intensidad de lluvia [mm/hs]
e C: coeficiente de escorrentia

Observacidn: si el area se expresa en km?, el cociente es 3.6.

5.4. Recurrencia

El mismo se adopta en funcidon de distintos pardmetros, como por ejemplo:
e Costo de las obras

e Capacidad del cuerpo receptor
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Espacio fisico disponible

e Dafos materiales producidos al superarse la capacidad de la obra

Riesgos para la vida humana al superarse la capacidad de la obra

Actividades que se desarrollan en el predio

Se opta por trabajar con una recurrencia de 10 afos, debido a que se trata de una cuenca rural, de poca
superficie. En caso de que se supere el evento hidrolégico de diseifio no habria riesgos de pérdidas de vidas
humanas, obteniéndose como dafio colateral la interrupcién de la actividad en el predio, siendo a su vez

reparable econdmicamente.

5.5. Tiempo de concentracion

Sera el tiempo que el agua tarda en llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta la seccidon donde

descarga.

Para el cdlculo del tiempo de concentracion de la cuenca asociada al AeroClub de la ciudad de Rufino se
propone trabajar con el método cinematico (SCS), el cual se basa en el calculo de las velocidades medias del
flujo hidrico y consiste en sumar los tiempos que tarda en recorrer los distintos tramos, analizados como la
relacion entre la longitud y la velocidad del flujo. Dicho analisis considera una velocidad de flujo mantiforme
(a través de campo). Para las velocidades de este tipo de flujo se utilizan valores de referencia expresados

en el Decreto 4841/2012 de la Provincia de Santa Fe. Asi, se toma una velocidad de 0.10 m/s.

También se debe contemplar el flujo encauzado, es decir, aquel que se corresponde con las cunetas que
disefiamos. Para este caso se adopta una velocidad maxima calculada con Chezy-Manning a partir de las

pendientes y secciones adoptadas.

Asi, el tiempo de concentracion de la cuenca sera la suma del tiempo de escurrimiento mantiforme vy el

tiempo de escurrimiento semiencauzado.

TczTMANTIFORME+TSEMIENCAUZADO

Se adopta como minimo un Tc = 10 min al cual le corresponde una | = 142,11 mm/h debido a que para Tc

lllll

menores a dicho valor la férmula arroja valores de intensidad excesivos que no se corresponden con la

realidad.
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5.6. Coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escurrimiento es la variable que presenta mayor incertidumbre en su determinacién. El
porcentaje de lluvia que producird escurrimiento dependera de la mayor o menor permeabilidad del sector
en estudio. A su vez, este parametro depende de las caracteristicas y condiciones del suelo (composicion
textural y grado de compactacién), de la cobertura vegetal, del uso del suelo, del porcentaje de area

impermeable, etc.

Dado que en el area de estudio se presentan heterogeneidades (distintos grados de permeabilidad) se

determina un coeficiente de escurrimiento ponderado para el area total:
C = CkAk

Donde Ck es el coeficiente de escurrimiento asociado a la k-ésima subarea Ak.

Para determinar los coeficientes de escorrentia se identificaron los usos de suelo a través de la
interpretacion de imagenes satelitales y de su constatacidon en campo y se los asocia un valor que se obtiene

de tablas especifica del tema (Chow et al, 1988; McCuen 1998).

En la Figura 5.5 se indican los distintos usos de suelos utilizando un cédigo de colores.

Figura 5.5 -Usos de suelo.
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Referencias:
Limite de la subcuenca de estudio
Sector de Hangares

I Area industrial poco densa

Area industrial densa
Escasa vegetacién (no compactado por la activdad humana)

Forestal menos del 50% del terreno cubierto
Suelo desnudo compactado
I Cultivo extensivo

Figura 5.6 - Usos de suelo.

Area cuenca [km2] 1,37
Coberturas [ﬁ:‘f;] % de sup. C

Sector de Hangares 0,002 0,15 0,6
Escasa vegetacion (no compactado por la actividad humana) 0,229 16,72 0,44
Forestal menos del 50% del terreno cubierto 0,07 5,11 0,33
Suelo desnudo compactado 0 0,66 0,63
Cultivo extensivo 1,06 77,37 0,21
Coeficiente de escorrentia ponderado 0,26

Tabla 5.1 - Coeficiente de escorrentia.

5.7. Precipitacion de disefio

Debido a que no se cuenta con datos pluviograficos de la localidad de Rufino, para la determinacién de la
precipitacion de disefio se utilizan los resultados del estudio presentado en el XXI Congreso Nacional del

Agua 2007, en el trabajo “Validacién de relaciones IDF generalizadas a nivel regional en el Norte Argentino”.

En el mismo, como parte de los resultados, se brindan parametros de distintas estaciones en el pais para
utilizar la ecuacién de Sherman y asi construir las curvas IDF (intensidad-duracién-frecuencia/periodo de

retorno).

Una de las estaciones incluidas en el informe se encuentra en Laboulaye (Cordoba) situada a 67km de
Rufino. Los datos brindados se obtuvieron para valores de r= 0.99 o mayores (r: coeficiente de

determinacion de la prediccidn).
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d. No. Estacién Provincia Parametros de la Funcion IDF
a b c d

A 1 Famailla Tucuman 3451.00 24,66 0.85 0.21
B 2 Concordia Entre Rios 750.69 13.94 0.72 0.27
c 3 Resistencia Chaco 982.17 13.80 0.69 0.15
D 4 Salta Salta 910.07 17.65 0.79 0.20
F 5 Formosa Formosa 1432.27 21.36 0.78 0.16
G 6 Conc. del Uruguay Entre Rios 496.50 4.15 0.61 0.12
H 7 La Rigja La Rioja 1481.62 9.00 0.86 0.30
| 8 Rio Cuarto Cérdoba 1840.57 23.00 0.92 0.21
J 9 Laboulaye Cérdoba 1229.50 11.00 0.86 0.20
K 10 Rosario Santa Fe 1255.00 14.00 083 0.21
L 1 Santiago del Estero Santiago del Estero 7066.00 42.00 1.14 0.22
M 12 S. M. de Tucuman Tucuman 318.48 3.93 0.52 0.20

Tabla 5.2 - Resumen de estaciones y pardmetros de sus funciones IDF ajustadas a la formula de Sherman

Como se mencioné anteriormente, se utiliza la ecuacidn de Sherman, la cual se especifica a continuacion:

Donde:

i [mm/h]

Tr (Afios): recurrencia de lluvia

t (min): duracién de la lluvia

400

300

200

100

d
alr

(t+b)°

1229,5 11 0,86 0,2
Tabla 5.3 - Coeficientes.
CURVAS IDF

-— T=

— =5

== T=10
T=25

== T=50

== T=100

25 50 75 100 125
t [min]

Grdfico 5.1 - Curvas IDF.
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Se adopta t=Tc de manera de que toda la cuenca se encuentre aportando simultdneamente al punto de
salida. Para esta duracidon de lluvia, utilizando las curvas IDF se obtiene una intensidad de 14.8mm/h.
5.8 Alternativas de canalizacién

Alternativa N°1

Se presenta en la Figura 1 del Anexo 8 la configuracion de las distintas subcuencas en funcién de las cunetas
propuestas. Se indica también su sentido de escurrimiento.

Se adoptan cunetas de suelo natural, con las siguientes pendientes:

e Talud: 1:4

e Contratalud: 1:1

En la Figura 5.7 se puede observar el perfil tipo correspondiente a la Alternativa N°1. Debido a la gran

extension horizontal, para la representacion del mismo la escala vertical es 5 veces mayor a la horizontal.

ANCHO DE PISTA + MARGENES: 69 m

MARGEN DE PISTA: 23 m ANCHO DE PISTA: 23 m IMAREEN DE PISTA: 23 m]
| .
ip=15% i(R ip=15% )
ip=1.5% ‘ i Pl
Pl

Figura 5.7 - Perfil tipo para la Alternativa N°1.

Los perfiles transversales y la altimetria se observan en el Anexo 8.

Para obtener el tiempo de concentracidn se suman los tiempos que el agua fluye de manera no encauzaday
encauzada. Para calcular este ultimo se toma una velocidad de escurrimiento dentro de las cunetas igual a
la maxima. Se adopta como velocidad admisible en las cunetas 0,6 m/s teniendo en cuenta que el terreno
se compone principalmente de limos.

Los calculos pueden observarse en la Tabla 14.8.1. Ningun caudal supera el maximo admisible.

Alternativa N°2

Se plantea la posibilidad de utilizar canales de hormigdn polimero con rejillas en su parte superior, los

cuales se suelen aplicar en aerédromos, segun lo investigado. Este material es un hormigdn de caracter
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sintético, en el cual se sustituye el cemento por una resina quimica compuesta de poliéster. Posee
impermeabilidad, elevadas propiedades mecanicas y buena resistencia a los agentes quimicos agresivos. La
superficie del hormigdén polimérico permite que el agua y las particulas de suciedad se escurran

rapidamente y sean faciles de limpiar.

Con esta alternativa se tiene por un lado una solucidn mas segura, pero por otro, los canales son muy
costosos y requieren de mucho mantenimiento. Se descarta esta opcidn pues no puede asegurarse el buen
mantenimiento y se considera inferior el costo de terraplén (que es inevitable dadas las condiciones del

lugar) al de las canalizaciones.

Se adopta finalmente otra alternativa, de cunetas de suelo natural pero dandole a los taludes una pendiente

mayor a la propuesta en la alternativa 1, para otorgar mayor seguridad a la aviacién.
Se adoptan las siguientes pendientes:

e Talud: 1:6

e Contratalud: 1:3

En la Figura 5.8 se puede observar el perfil tipo correspondiente a la Alternativa N°2. Debido a la gran

extension horizontal, para la representacion del mismo la escala vertical es 5 veces mayor a la horizontal.

ANCHO DE PISTA + MARGENES: 69 m

MARGEN DE PISTA: 23 m ANCHO DE PISTA: 23 m WARGEN DE PISTA: 23 m|
|
=15% I(R ip=15%
ip=15% ‘ » P
ip15%

—"T%H‘—'T————— il I I T

Figura 5.8 - Perfil tipo para la Alternativa N°2.

La planialtimetria y los perfiles transversales se observan en los Planos 05 y 06, respectivamente, del Anexo
7.

A su vez se plantea la modificacion en algunos tramos los sentidos de escurrimiento tratando de disminuir
las distancias de canalizacidn para evitar grandes profundidades e intentando cruzar las pistas lo menos
posible por si se da algun problema con las alcantarillas y hay que intervenir dafiando el paquete estructural

de la pista.

Con esta nueva propuesta, en lugar de desaguar toda la precipitacién sobre la cuenca de estudio hacia la
Ruta Nacional 7 (al Sur del predio), una parte se desagua hacia la Ex-Ruta Nacional 7 (hacia el Norte).
Algunos tramos resultan en contrapendiente, pero debido a la baja pendiente del terreno no es relevante el

movimiento de suelos extra frente a lo que se pueden achicar las profundidades.
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Una pequefia parte (cuneta de caminos internos) desagua hacia el canal ubicado en el limite izquierdo de la
cuenca estudio, definida en la Figura 5.4. Se evalud desaguar una mayor porcién del terreno pero dicho

canal suele desbordarse con pequefias lluvias.
A continuacién, en la Figura 5.9, se observa la propuesta de cunetas y su sentido de escurrimiento. A su vez,

se presenta esta misma informaciéon con mayor detalle en el Plano 03 del Anexo 7, incorporando ademas la

configuracidn de las distintas subcuencas.

EX RUTA NACIONAL N°?

OO0EOOCPC? 0p e 20

l' ) J' ) L ) PC

RUTA NACIONAL N°7

Figura 5.9 - Cunetas y sus sentidos de escurrimiento indicados en planta.

La metodologia adoptada para las dimensiones y pendientes de los canales fue la siguiente: se planted en
los puntos mds alejados aguas arriba de los distintos tramos, una profundidad minima de 30 cm y una
pendiente minima del 1%o . Luego en funcién de los puntos de interseccion o confluencia de tramos se

variaron algunas pendientes para hacer coincidir las cotas de cuneta en dichos puntos.
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Se conoce la cota en las cuneta de la RN7 en la interseccién de la misma con la pista 01-19, la misma es de
8,72 m. Se verifica que las cunetas de la pista lleguen a una cota igual o mayor a esta. Puede observarse en

el Plano 05 del Anexo 7 que la cota en la progresiva 969,02 es de 8,811 m, verificando dicha condicion.

Por otro lado, las condiciones, pendientes y secciones de las cunetas de ambas rutas y del canal no se
conocen. Deberia realizarse un estudio mas amplio de la zona, evaluando dichas secciones y si hay alguna
obra de arte aguas arriba que genere alguna obstruccién. Esto queda fuera del alcance de nuestro proyecto,

por no contar con los medios ni tiempos.

Los célculos de los caudales de cada tramo pueden observarse en la Tabla 1 del apartado 3.1 del Anexo 3.
Ningun caudal supera el maximo admisible.

5.9. Movimiento de suelos

Se entiende por movimiento de suelos la técnica que trata sobre la formacidn de los terraplenes, desmontes

y tareas afines, concernientes a una obra vial.

La limpieza del terreno consiste en tareas que se ejecutan para remocién de plantas y arbustos no lefiosos,
pastos, cafiaverales, malezas y demads vegetacion herbacea, de modo que el terreno quede limpio y libre de
toda vegetacion y su superficie sea apta para iniciar las tareas posteriores. Se propone retirar 10 cm de capa

de suelo a modo de limpieza.

Las tareas de excavaciones consisten en todas las excavaciones necesarias para la construccion del camino o
pista, e incluyen la ejecucién de desmontes y faldeos; la construccion, profundizacidn y rectificacién de
cunetas, zanjas y canales; la apertura de préstamos para extraccion de suelos; la remocién de materiales
para destape y tapado de yacimientos; la formacién de rellenos; la extraccion de materiales inadecuados en
la zona donde se hard el camino; y todo otro trabajo de excavacidn necesario para la terminacion del

camino de acuerdo a lo previsto en el proyecto y a lo ordenado por la Supervisidn de las obras.

Incluye asimismo la conformacién, perfilado y conservacidon de todas las superficies formadas con los

materiales no empleados en la construccidn de las obras, o dejadas al descubierto por las excavaciones.

Las tareas de terraplenes consisten en la construccidn de terraplenes con materiales aptos provenientes de

los distintos tipos de excavaciones.

Estos trabajos incluyen la construccion y conservacion de los terraplenes; la compactacion de la base de
asiento de los terraplenes; la conformacidn, perfilado y compactacion; el riego con agua; y todo otro trabajo

necesario para la correcta ejecucién de los trabajos previstos en el proyecto.
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Cuando la calidad del suelo de la subrasante no admite el apoyo del paquete estructural, se construye la
subrasante mediante una o mas capas de suelo seleccionado, de acuerdo a las previsiones del proyecto. En

este caso, no fue necesario.

La compactacién consiste en la compactacién de los suelos hasta tener el grado de densificacién establecido

en el proyecto. Para obtener los coeficientes de transformacion se utilizé la Tabla 5.4 a continuacion.

Tabla 1: Rango de coeficientes de transformacion

RANGO DE COEFICIENTES DE TRANSFORMACION
) A CONDICION
TIPODE | he CONDICION
SUELO IN SITU SUELTO COMPACTADO
SUELO IN'SITU 1 1,07 -1, 15 0,85 - 0,95
ARENOSO | CcOMPACTADO 1,05-1,18 - 1
IN SITU 1 1,20-1,35 0,80 - 0,00
LOAM
COMPACTADO 111-1.25 - 1
SUELO IN'SITU 1 1,35-1,55 0,83 - 0,90
ARCILLOSO ["COMPACTADO 1,08-1,20 - 1
IN'SITU 1 1,50 - 1.90 1,20 - 1,60 ()
ROCA
COMPACTADO 0,63-0,83 - 1

(*) Corresponden a valores de pedraplén. Si la roca se incorpora al terraplén el coeficiente
disminuye hasta 1.

Tabla 5.4 - Rango de coeficientes de transformacion.™

Alternativa N°1
El movimiento de suelos calculado para la primera alternativa se puede observar en el Anexo 8.

Debido a que el terreno natural es muy llano en toda la extensidn en estudio y debido a las limitaciones de

tapada minima de las alcantarillas, se llega a grandes profundidades con las cunetas.

La cota de la cuneta de la RN7 en la desembocadura planteada resulté limitante, obligdndonos a elevar las
demads cotas, incluyendo las cotas de desaglie de las alcantarillas, lo que elevd la rasante. Como
consecuencia se obtuvo una gran necesidad de terraplén en el movimiento de suelos. Los valores

resultantes son los siguientes:

e Terraplén:
o Pista09-27:36.494,52 m?
o Pista01-19: 36.881,22 m?

% Fyente: Movimiento de suelos - Apunte de catedra de Transporte Il de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura UNR. Revisado y actualizado por Ing. Maria Alejandra Ferreyra e Ing. Sabina Fanelli.
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o Calles de rodaje: 19232.97 m?
Finalmente:

e Total Terraplén: 92608.71 m®

e Total Préstamos: 78411.78 m?

No pudo realizarse compensacion longitudinal de suelos. Los calculos y diagramas de area se observan en el

Anexo 8. A razdn de esto se plantea la alternativa nimero 2 explicada en el apartado 5.7.

Alternativa N°2

Reduciendo el numero de cruces de cunetas con la pista se pudo bajar la rasante, obteniéndose los

siguientes valores:

e Terraplén:

o Pista09-27:143,25m?

o Pista01-19: 203,98 m?

o Calles de rodaje: 97,70 m?
e Desmonte:

o Pista 09-27: 68,85 m®

o Pista 01-19: 58,3 m?

o Calles de rodaje: 20,67 m?

Finalmente:

e Total Terraplén: 444,94 m?
e Total Desmonte: 147,83 m?

e Total Préstamos: 279,11 m?

Se pudieron constituir cdAmaras de transporte de suelos, resultando el valor del item transporte de suelos

72.77 Hm.m>.

Para mayor detalle, se puede observar el calculo del movimiento de suelos en el Anexo 5.
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6. DISENO DE PISTAS Y CALLES DE RODAJE

Los siguientes apartados contemplan los lineamientos especificados por la Organizacion de Aviacién Civil

Internacional (OACI) y la Administraciéon Nacional de Aviacidon Civil (ANAC).

6.1. Clave de referencia y aeronave de diseiio

6.1.1. Aeronaves disponibles

En primer lugar, para comenzar el diseiio de las pistas se debe conocer las caracteristicas de los aviones que

operaran en ellas. Estos son:
Aero Boero 150

e Llongitud: 7,27 m

e Envergadura: 10,72 m

e Altura:2,1m

e Peso de los avidn vacio: 590 kg
e Carga util: 411 kg

e Peso maximo de despegue: 1001 kg
Cessna 150

Es un avidn biplaza de propdsito general equipado con tren de aterrizaje triciclo fijo y ala alta, disefiado

originalmente para realizar labores de entrenamiento, turismo y uso personal.

e Longitud: 7,5m

e Envergadura: 10,2 m

e Altura: 2,6 m

e Peso del avidn vacio: 504 kg
e Carga util: 226 kg

e Peso maximo de despegue: 730 kg
Blanik L13

e Llongitud: 13,7 m

e Envergadura: 16,2 m

e Peso del avidn vacio: 292 kg
e Carga util: 208 kg

e Peso maximo de despegue: 500 kg
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Los valores limitantes de altura y envergadura (ancho) son: 2,6 metros y 16,2 metros.

6.1.2. Clave de referencia de aerédromo

El propdsito de la clave de referencia es proporcionar un método simple para relacionar entre si las
numerosas especificaciones concernientes a las caracteristicas de los aerédromos, a fin de suministrar una

serie de instalaciones aeroportuarias que convengan a los aviones destinados a operar en el aerédromo.

La clave que se seleccione para fines de planificaciéon del aerédromo se determinara de acuerdo con las

caracteristicas de los aviones para los que se destine la instalacion del aerédromo.

La clave estda compuesta de dos elementos que se relacionan con las caracteristicas de funcionamiento y

dimensiones del avién, un nimero y una letra:

e Numero: se relaciona con la Longitud de Campo de Referencia (LCR) del avidn, es decir, la longitud
minima necesaria para el despegue con el peso maximo homologado de despegue al nivel del mar,
en atmdsfera tipo, sin viento y con pendiente de pista cero, como se indica en el correspondiente
manual de vuelo del avidn, prescrito por la autoridad que otorga el certificado o los datos

equivalentes que proporcione el fabricante del avidn.

e Letra: se refiere a la envergadura de la aeronave y la distancia entre bordes externos del tren de

aterrizaje principal de la aeronave.

Elemento 1 de la clave Elemento 2 de la clave
- Longitud de campo Anchura exterior entre
Ng::\;: e de referencia del Lz:raiade Envergadura ruedas del tren de
(1) avion 3) (4) aterrizaje principal (a)
(2) (5)
Hasta 15 m Hasta4.5m
. Mshos: i 800 e A (exclusive) (exclusive)
2 Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta 24 m Desde 4,5 m hasta 6 m
1 200 m (exclusive) (exclusive) (exclusive)
. Docde @ - Desde 24mhasta36m | Desde6mhasta9m
1 800 m (exclusive) (exclusive) (exclusive)
D Desde 36 m hasta 52 m Desde 9 m hasta 14 m
(exclusive) (exclusive)
4 Desde 1 800 m E Desde 52 m hasta 65 m Desde 9 m hasta 14 m
en adelante (exclusive) (exclusive)
F Desde 65 m hasta 80 m Desde 14 m hasta 16 m
(exclusive) (exclusive)

Tabla 6.1 - Clave de referencia de aerodromo.
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Nam. de Letra de clave
clave A B C D E F
19 18 m 18 m 23m — — —
2% 23 m 23 m 30 m — — —
3 30m 30m 30 m 45 m — —
4 — — 45m” | 45m 45 m 60 m

Tabla 6.2 - Anchura de pistas.

Para determinar dicha clave de referencia, es necesario determinar la aeronave critica. Para ello, se piensa
en cudl seria la aeronave mas pesada que podria llegar a utilizar las pistas. Si bien el AeroClub posee un
Cessna 150, un Aero Boero 150 y un Blanik L13, se toma como referencia una aeronave de mayores
dimensiones, ya que se debe contemplar la posibilidad de que las pistas sean utilizadas por otros aviones,
debido a que Rufino se encuentra sobre la aerovia W09, y ademas del de Laboulaye, el préximo aerédromo

pavimentado se encuentra a 160 km en Venado Tuerto.

Dicho esto, se toma como aeronave critica un Cessna Citation XLS. En un dia estandar, el Citation XLS
necesita solo 3,560 pies (1085,09 m) de pista para despegar y requiere 2,739 pies de pista para aterrizar.

Dicha aeronave cuenta con una capacidad para 9 pasajeros. Este cuenta con una envergadura de 17,17 m.

Figura 6.1 - Cessna Citation XLS.
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7 Rango de vuelo: 3 440km #7 Laanchura del compartimiento de pasajeros: 1.68m
#7 Velocidad de crucero: 802km / hora 7 altura de la cabina: 1.73m

%/ Lamayor altitud: 13716m #7 Elvolumen del compartimiento de pasajeros: m* 13.05
#7 El mayor peso de despegue: 9163kg #7 Longitud: 16m

#7 El mayor nimero de pasajeros: 12 #7 Almra: 5.23m

#% El mejor numero de pasajeros: 7 #/ Envergadura: 17.17

L)

Longitud interior: 5.64m

Figura 6.2 - Caracteristicas del Cessna Citation XLS.

En funcién de lo expresado anteriormente, se tiene que la clave de referencia del aerédromo es 2B. Por

esto, se define segln la Figura 6.2 que el ancho de las pistas debe ser de 23 m.

Por otro lado, la longitud verdadera de toda pista principal no deberd ser menor que la longitud mas larga
determinada por la aplicacién a las operaciones de las correcciones correspondientes a las condiciones
locales y a las caracteristicas de performance de los aviones que tengan que utilizarla. Por ende, a

continuacién se calcula la longitud efectiva de la pista 09-27.

Cdlculo de la Longitud Efectiva de la pista para el Cessna Citation XLS

La longitud de pista requerida para despegar el Cessna Citation XLS en un emplazamiento plano situado al
nivel del mar en condiciones de atmadsfera tipo es de 1085,09 m (3560 pies). Esta longitud debe ser afectada

por factores de correccidén que reflejen las condiciones reales del aerédromo:
e Correccién por altitud:
Elevacién Rufino: 113 m (snm)
Longitud corregida por altitud = 1085,09*0,07 * 113/300 +1085,09 = 1113,70 m

e Correccidn por pendiente: No aplica (Pendiente de la pista: 0 %)

e Correccién por temperatura:

Temperatura a 113 m en la atmdésfera tipo: 14,266 °C (segun Tabla 6.1)

T2-T1

7 = 26°C

Temperatura de referencia del aerédromo: Tr = T1 +

Donde:

- T1:temperatura promedio mensual de la media diaria del mes mds caluroso: 24°C **

- T2:temperatura promedio maxima del mes mas caluroso: 30°C *

" Fuente: https://es.weatherspark.com/
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Tabla 3-1. Valores atmosféricos tipo

Altitud Temperatura Presidn

() {® Centigrados) tKg."mal

0 15,00 1,23
500 11.75 1,17
1000 8,50 1,11
1500 5,25 1,06
2 000 2,00 1,01
2 500 -1,25 0,96
3 000 —4.,50 0,91
3 500 —7.75 0,86
4 000 —10,98 0,82
4 500 —14,23 0,78
5000 —17,47 0,74
5 500 —20,72 0,70
6 000 —23,96 0,66

Tabla 6.3.

Longitud corregida por temperatura: 1113,70 (1+ 0,01*(26-14,266)) = 1244,38 m

Finalmente, la Longitud Efectiva de la pista requerida para el Cessna Citation XLS es de 1244,38 m, menor a
los 1250 m con que cuenta la pista 09/27. Por lo tanto, se tiene la longitud necesaria para el despegue de la

aeronave de disefio.

Respecto a los margenes, la OACI, en el Manual de Disefio de Aerédromos parte 1, establece que se deben
proporcionar margenes de pista para asegurar una transicion del pavimento de resistencia total a la franja
de pista no pavimentada. Los margenes pavimentados protegen el borde del pavimento de la pista,
contribuyen a la prevencion de erosién del suelo causada por el chorro de reactor y mitigan los dafios de los
reactores producidos por objetos extrafios. A su vez establece que deberian proveerse margenes en toda

pista cuya letra de clave sea D o E, y de anchura inferior a 60 m.

Segun el manual, los margenes deberian extenderse simétricamente a ambos lados de la pista de forma que
la anchura total de ésta y sus margenes no sea inferior a 60 m para la letra de clave E y 75 m para la letra de
clave F. Como no aclara el ancho para pistas de clave B, se proporcionan margenes a cada lado de la pista de

un ancho igual a esta (23 m).

En lo que respecta a los margenes en las calles de rodaje, en el Manual de Disefio de Aerédromos parte 2,
establece el ancho minimo para cada clave. Para nuestro caso, con clave B, no se exigen margenes. Se

adopta por seguridad un ancho de los mismos de 5 m a cada lado de las calles.
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6.2. Definicidon de caracteristicas geométricas

6.2.1. Funciones de las pendientes transversal y longitudinal

Las pendientes longitudinal y transversal estan limitadas en funcién de la clave de referencia aeroportuario
del aerédromo ya que también debemos asegurar que las aeronaves puedan operar. Sus valores oscilan

entre el 0% y el 2%.

La pendiente transversal es la principal responsable de la evacuacion del agua de escorrentia superficial en
el pavimento, ya que es capaz de evacuar a los laterales de la pista en donde se dispondran elementos de
drenaje, y hacer asi que permanezca el agua sobre la superficie el menor tiempo posible. En cambio, con la

pendiente longitudinal se conoce hacia dénde se va a dirigir el agua.

Por lo general, tenemos dos posibles configuraciones para la realizacién de la pendiente transversal. El
primer caso (Figura 6.4), es que se tenga una superficie convexa, en donde el punto mas alto de la
superficie se encuentre en el eje longitudinal de la misma (suponiendo que estamos estudiando la pista, el
punto mas alto deberia estar en el eje central longitudinal), y que vaya descendiendo a lo largo del ancho de
la pista en ambos sentidos, encontrandose el punto mds bajo de la pista en sus bordes, y de manera

simétrica.

Eje longitudinal

Figura 6.3 - Pendiente transversal con superficie convexa y simétrica.

El segundo caso (Figura 6.5) es que la OACI nos permite que, para las pistas, si hay un viento que sea
predominante en un sentido, esta se puede hacer en lugar de convexa, con una Unica pendiente transversal,
gue vaya desde un borde de la pista hacia el otro borde de la pista, en donde el sentido descendente de la
pendiente coincida con el sentido de la direccién del viento que tenga mayor frecuencia, es decir, que sea el
mas dominante. Esto se puede hacer si garantizamos con ello que el drenaje es mas eficiente de esta forma,

que si tuviéramos una superficie convexa.

Sentido y direccion con

mayor frecuencia del viento

Figura 6.4 - Pendiente transversal tnica descendiente con el sentido dominante del viento.
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El conocimiento de las pendientes que posee la pista nos sirve de gran ayuda a la hora de llevar a cabo el
disefio de los elementos de un sistema de drenaje y de su disposicidon en el espacio, ya que, conociendo la
direccion y sentido de las pendientes de las superficies del area de maniobras, podemos identificar hacia

dénde se va a dirigir el agua, y asi disponer los elementos de forma adecuada.

6.2.2. Pendiente Transversal
La pendiente transversal no debera ser mayor de:

e 1,5%cuandolaletradeclaveseaC,D,EoF;

e 2% cuando la letra de clave sea A o B; o se trate de aerédromos de uso agroaéreo.

Ni ser inferior al 1%, salvo en las intersecciones de pistas o de calles de rodaje en que se requieran

pendientes mds aplanadas.

Por lo tanto, por tratarse de un aerédromo donde se llevan a cabo actividades agroaéreas y ademas la letra

de clave es B, la pendiente transversal se adopta del 1.5%.
Para las calles de rodaje las pendientes transversales maximas son idénticas a las indicadas para las pistas.

Se adopta una pendiente transversal del 1.5% similar a las pistas.

6.2.3. Pendiente Longitudinal

La pendiente longitudinal, obtenida al dividir la diferencia entre la elevacién maxima y la minima a lo largo

del eje de la pista, por la longitud de ésta, no debera exceder del:

e 1% cuando el numero de clavesea3 6 4;y

e 2% cuando el nimero de clave sea 1 6 2, o se trate de aerddromos de uso agroaéreo.
Por lo tanto, se adopta una pendiente maxima de 1%.

Para las calles de rodaje se establecen pendientes maximas longitudinales en funcion de la clave de

referencia:

e 1,5%cuando laletradeclaveseaC,D,EoF;

e 3% cuando la letra de clave sea A o B;

Por lo tanto, se adopta una pendiente maxima de 3%.
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6.3. Necesidad de apartaderos de espera y de otras calles de desviacion

Los apartaderos de espera y otras calles de desviacion (calles de rodaje dobles, entradas dobles) ofrecen la
oportunidad de modificar el orden de salidas una vez que las aeronaves han abandonado la plataforma
(para facilitar el mayor nimero de salidas con la minima demora media). La OACI, en la parte 2 del Manual
de Disefio de Aerddromos, estable que por lo general cuando la actividad es reducida (menos de 50.000
operaciones anuales aproximadamente) las salidas se despachardn en el orden en que las aeronaves estén

listas para el despegue.
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Figura 6.5. - Apartadero de espera.

Dada la baja actividad en el aerédromo en estudio no se requieren de dichos espacios.

A su vez, se exige proporcionar plataformas de viraje en las pistas de los aeropuertos que no disponen de un
sistema de calles de rodaje para facilitar el despeje rapido de la pista a las aeronaves que aterrizan. Una
plataforma de viraje en la pista se define como una superficie definida en el terreno de un aerédromo

adyacente a una pista con la finalidad de completar un viraje de 1802 sobre una pista no provista de calle de

rodaje.
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[Ep e la psta

Figura 6.6. Plataforma de viraje.

Tampoco seria exigido en el caso del aerédromo de Rufino la incorporacién de plataformas de viraje.

Se observan algunos ejemplos de otros aerddromos, de Venado Tuerto y Laboulaye, cuya actividad es

similar.

Figura 6.7. Aerédromo de Venado Tuerto.

59



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Figura 6.8. Cabecera de la pista 04-22 Aerddromo de Venado Tuerto.

En el aerédromo se cuenta con una Unica calle de rodaje en la cabecera 04, sin embargo en la cabecera 22

no presenta una plataforma de viraje. Tampoco presenta apartaderos de espera.

Aero. Club-Labou Ial'_-,-e

Figura 6.9. Aerédromo de Laboulaye.
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Figura 6.10. Cabeceras de la pista 18-36 del Aerédromo de Laboulaye.

Se observa la misma situacidn, en la cabecera 36 no hay una plataforma de viraje que permita a las
aeronaves realizar un viraje a 180°. Por otro lado, en la cabecera 18 se cuenta con espacio disponible que

podria pensarse como apartadero de espera.

Si bien la OACI no lo exige, se agregan apartaderos de espera para permitir que una aeronave pueda

apartarse en el caso de que otra quiera aterrizar simultdneamente.

6.4. Diseiio estructural de las pistas del aeré6dromo

En esta instancia se llevara a cabo el disefio estructural de las pistas del aerédromo. Como fue mencionado
en items anteriores, actualmente el aerédromo posee dos pistas de tierra, que como indica el Madhel

(Manual de Aerédromos y Helipuertos):

ANAC | 2585

RUFINO - (RUF) - RACE - PUBLICO NO CONTROLADO
3416585 0624003V - 5 KM al ESE de la ciudad de RUFINO (Pcia. de SANTA FE) - ELEV 114 M 374 FT

Pistas:

01/19 850%40 M - Tierra.
09/27 1210x45 M - Tierra.

Figura 6.11. Datos relativos a las pistas del Aeroclub de Rufino (ANAC).
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Se tom¢ la decisién de pavimentarlas, por distintos motivos. Por un lado, es una mejor solucion frente a la
actual situacion de pistas de tierra. Esto permitiria que el club pueda utilizar las pistas durante todo el afo
sin tener problemas de anegamiento de las mismas, lo que ademas se ve traducido en un gran beneficio

para la escuela que tampoco veria interrumpida su actividad.

Por otro lado, el mantenimiento se reduce significativamente. Mantener una pista de tierra implica
periddicamente cortar el pasto (que se hace con un tractor, y si la pista estd himeda se puede deformar),
tapar las cuevas que suelen hacer los animales que se encuentran en la zona (mulitas o armadillos) que
pueden representar un gran peligro para los trenes de aterrizaje de las aeronaves. Esto Ultimo es un
problema que se presenta de manera muy recurrente. Cabe destacar también, en referencia a los cortes de
pasto, que es una tarea importante ya que influye sobre la carrera de despegue de las aeronaves. Al tener

pistas pavimentadas, este problema también se simplifica e incluso la carrera de despegue es menor.

Ademads el problema del escurrimiento del agua se ve mucho mas simplificado al pavimentar las pistas y

dotarlas de adecuados sistemas de drenaje.

6.4.1. Tipos de pavimento

Si tomamos el Manual de Disefio de Aerédromos, Parte 3: Pavimentos, de la OACI, esta nos dice que el
pavimento es “una estructura compuesta por la combinacidon de una capa de subbase (cimiento), base
(firme) y revestimiento, colocado sobre el terreno que tiene la funcién de soportar las cargas y distribuirlas
sobre el terreno”. Los dos principales pavimentos que tenemos presente en los aeropuertos son:

pavimentos flexibles y pavimentos rigidos.

Pavimento Rigido Pavimento Flexible

Esta constituido por una losa de hormigén que se  Es aquel que estd constituido por una capa de
apoya en una capa de subbase de grava, y esta a su asfalto, construida sobre una capa de base y otra

vez sobre una de suelo de subbase.
Tiene un mayor coste de obra inicial, pero la vida Tiene menor coste inicial a priori, aunque
util que tiene es mayor Gltimamente se acerca al precio del pavimento

rigido debido al encarecimiento de los materiales.
La vida Util que presenta es menor

Presenta menores deformaciones, y menor Existe mayor friccion con la superficie de
friccion en la superficie del firme, con loque  rodadura, presenta mayores deformaciones, y el
ademas se tiene que el coste del mantenimiento es coste de mantenimiento es mayor.
menor.
La capa de rodadura no es continua, y presenta La superficie es completamente continia
espacios entre las losas de hormigon, denominada
Jjuntas

Hace falta que el terreno sea adecuado para poder Tiene la ventaja de poder adaptarse a cualquier
implantar las losas de hormigén tipo de terreno

Tabla 6.4. Tipos de pavimentos Aeroportuarios.
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Pavimento rigido

El pavimento rigido tiene un costo inicial mas elevado que el flexible y se disefia para una vida util de 20

afios y el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectia comunmente en las juntas de las losas.

Caso de un pavimento rigido: La composicion tipica de un pavimento rigido la constituyen las losas de
hormigdn, la base y la subrasante. Las losas de un pavimento de hormigdén cumplen un doble rol, el de capa
de rodamiento y el de capa estructural. En ciertos casos a la capa que se encuentra inmediatamente debajo
de las losas, se la denomina subbase, asumiendo que la losa cubre el rol de capa de rodamiento y base. No

obstante, esta denominacidén tiende a desaparecer, sefialando a tal capa como base.
Subrasante

Es la capa de suelo que se encuentra inmediatamente debajo de la estructura del pavimento, la cual se
prepara durante la construccidn para soportar las cargas transmitidas por el mismo. Esta capa estd formada

por el cuerpo de terraplén que es la capa sub-rasante.

Para preparar esta capa de suelo, se debe llevar a cabo un despalme que consiste en extraer la vegetacion,
nivelando y creando las pendientes planificadas mediante operaciones de corte o relleno y compactando el

suelo a la densidad con el porcentaje necesario.
Sub-Base

Formada por lo general con material pétreo de granulometria variable de inferior calidad y costo. De la
misma manera que los materiales de la capa de base en el caso de los pavimentos flexibles, estos materiales
pueden haber sido tratados con agentes estabilizantes, y su finalidad es la de distribuir las cargas sobre el

terreno.

Losa (Capa de rodamiento)

Conformada por una mezcla de agregados pétreos y cementantes, esta capa debe ser capaz de resistir las
cargas, el desgaste y los efectos del rodamiento provocados por las aeronaves asi como por el

intemperismo.
Resulta de vital importancia en este tipo de pavimento el disefio y ejecucién de juntas.

Las juntas suelen denominarse longitudinales o transversales, segin el sentido en que estén dirigidas

dentro de la pista, calles de rodaje y plataformas de estacionamiento.

En los pavimentos rigidos, las juntas pueden distinguirse entre cuatro grupos principales, seguin la forma en

que se desempenen:
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e Las juntas de contraccion controlan el previsible agrietado durante el fraguado, producido por la
disminucién de la humedad en el material, por descenso de la temperatura u otras causas del

concreto.

e Las juntas de expansidn proporcionan espacio suficiente para la expansion térmica y elastica de las

losas sin destruirse. Algunas de ellas permiten asimismo la transferencia de las cargas.

e Las juntas de construccion corresponden a las interrupciones de las operaciones de colado y por el
proceso constructivo mediante franjas, debiendo garantizar la continuidad estructural. Estas juntas

son inevitables, por tratarse de una estructura construida en partes.

e Llas juntas de alabeo o juntas articuladas tienen por mision evitar los agrietamientos a lo largo del
eje central de los pavimentos o en las lineas de union de las diferentes hileras de losas que se

producirian al elevarse sus bordes cuando la losa es cargada.
Pavimento flexibl

Se designa asi a los pavimentos compuestos por una capa de rodamiento o carpeta asfaltica, es decir, una
mezcla de agregado grueso o fino (grava y arena) con material bituminoso (concreto asfaltico) obtenido del

petrdleo.

Esta mezcla es compacta, pero lo suficientemente plastica, para absorber deformaciones y soportar un

elevado volumen de transito aéreo pesado.

El pavimento flexible resulta mas econédmico en su construccién inicial pero se disefia para una vida util de
entre 10 y 15 afios, pero tiene la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con su vida
atil.

Caso de un pavimento flexible: La composicién tipica de un pavimento flexible la constituyen las capas de

rodamiento, base, sub base y subrasante.
Los pavimentos flexibles estan constituidos por diferentes capas, las cuales se mencionan a continuacion:
Subrasante

Es la capa de suelo que se encuentra inmediatamente debajo de la estructura del pavimento, que se
prepara durante la construccidn para soportar las cargas transmitidas por el mismo. Esta capa esta formada
por el cuerpo de terraplén que es la capa sub-rasante; su funcion es la de resistir los esfuerzos transmitidos

por las capas superiores y distribuirlos de manera uniforme y adecuada sobre el terreno natural.

En algunos casos, estas capas inferiores actian como auxiliares en el drenaje de las aguas del subsuelo y en
la prevenciéon de los efectos destructivos de las heladas, que pueden llegar a agrietar facilmente las

estructuras.
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La resistencia del terreno de desplante, es un elemento importante que debe tenerse en cuenta para la
evaluacion o el disefio de un pavimento y depende mucho de la humedad del terreno, que debe evaluarse

para el estado que se prevé lograr in situ.
Sub-Base

Formada por lo general con material pétreo de granulometria variable de inferior calidad y costo. De la
misma manera que los de la capa de base, estos materiales pueden haber sido tratados con agentes

estabilizantes, y su finalidad es la de distribuir las cargas sobre el terreno.
Base

Es la capa de mayor estabilidad y densidad; su funcion principal es la de soportar las cargas generadas en la
capa de rodamiento y distribuirlas convenientemente a las capas siguientes, para evitar posibles

deformaciones o desplazamientos.

La capa de base, situada inmediatamente debajo de la de rodamiento, se construye normalmente con
material pétreo de granulometria variable (grava y arena) que pueden ser previamente tratados con

diversos agentes estabilizantes, como asfalto, cal o cemento.

Carpeta Asféltica (Capa de rodamiento)

La capa superior de un pavimento flexible es la lamada de rodamiento, que serd sometida a los maximos
esfuerzos y las mas extremas condiciones operacionales. Esta capa debera resistir los efectos de las cargas

aplicadas sobre ella, distribuyéndolas a las capas inferiores.

Asimismo, debera soportar el deterioro causado por el medio ambiente y el transito aéreo proporcionando
siempre una superficie firme, resistente al deslizamiento y estable, y permanecer libre de agentes

contaminantes tales como agua, polvo, hielo, entre otros.

6.4.2. Seleccion del tipo de pavimento
Se opta por diseiiar las pistas con pavimento flexible.

La razén de la eleccidn se basa en comparar el aerédromo en estudio con otro de similares caracteristicas

como Laboulaye, que a su vez se encuentra bajo la misma aerovia que Rufino, que recordamos, es la W09.

Segun datos del Madhel (Manual de Aerédromos y Helipuertos), Laboulaye posee su pista de asfalto.
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ANAC

LABOULAYE - (LYE / SAOL) - RACE - PUBLICO NO CONTROLADO

3408075 0632144W - 2,7 KM al E de la ciudad de LABOULAYE (Pcia. de CORDOBA) - ELEV 137 M 449 FT -
ILE

Pistas:
18/36 1200x23 M - ASPH - AUW 7t/110t/2.

Calles de rodaje:

"Braveo", ubicada en la progresiva de 336 M de THR 18, 139x10,50 M - Tierra - Vincula RWY 18/36 con
hangar privado, ubicado al W de |la misma. Uso exclusivo en condiciones diurnas.

Figura 6.12. Datos relativos al Aeroclub de Laboulaye (ANAC).

Por lo tanto, se decide adoptar un pavimento flexible ya que el aerédromo de Laboulaye tiene actividades
muy similares a las que se realizan en Rufino, que no justifican la realizaciéon de un pavimento de hormigén,

con los costos que el mismo trae aparejado.

6.4.3. Estimacion del CBR de disefio

Uno de los pardmetros necesarios para la definicion de la estructura del pavimento es el CBR de la
subrasante. El C.B.R (California Bearing Ratio) o su adaptacién al espaiiol “VSR” (Valor Soporte Relativo) es
un valor que permite apreciar la resistencia de los materiales no ligados. Este valor permite conocer la

calidad del suelo de la subrasante u otros materiales para ser usados como base y subbase.

El disefio para aeronaves con pesos inferiores a 13.600 kg estd enfocado a operaciones de vuelo no
comerciales, como actividades agricolas, de instruccién, o recreativas. El aerédromo de Rufino se enmarca
en esta categoria, ya que la mayoria de las operaciones son de aeronaves del aeroclub y privadas y el

volumen de transito y la magnitud de las aeronaves es bajo.

En rigor, el valor soporte relativo de un suelo es la resistencia que ofrece al punzonado una probeta del
mismo, moldeada bajo ciertas condiciones de densificacion y humedad, y ensayada bajo condiciones
preestablecidas. Se la expresa como porcentaje respecto de la resistencia de un suelo tipo tomado como
patron. Como no se cuenta con resultados de ensayos CBR, se obtiene el mismo a través de la relacién con

los resultados del ensayo SPT brindados en el estudio de suelos.

Dicho CBR lo estimaremos mediante una correlacion experimental, en base al tipo de suelo que constituira
la subrasante. Se pone aqui especial énfasis en resaltar que se trata de un CBR estimado en base a una

correlacidn experimental, ya que aun no se ha realizado ninglin ensayo CBR en laboratorio.
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Un aspecto fundamental de este proceso es la determinacién del material que constituira la subrasante.
Para esto se recurre al Perfil Geotécnico, mediante el cual se analiza, en cada pozo, cudl es el manto que

aportara el material para la subrasante.
e Para suelos gruesos 6 con wPl menor a 8:
CBR = 28,09 * (D60)***®
Donde D60 es el la abertura de tamiz que deja pasar el 60% (mm).

Una vez determinado el CBR de cada muestra de suelo de la traza, se obtiene el espesor necesario de
estructura para las pistas del aerédromo. Para esto, se hard uso del programa FAARFIELD, de la Federal

Aviation Administration.

6.4.4. Disefio con FAARFIELD

FAARFIELD es un programa computacional de disefio de pavimento aeroportuario, elaborado por la

Administracién de Aviacidén Federal (FAA) para pavimento nuevo, o recarpeteo rigido y flexible.

Este programa entrega siete estructuras distintas de pavimento. Su pantalla de inicio se muestra en la figura

siguiente:
El procedimiento de disefio utilizado en el programa puede ser resumido en cuatro etapas:

e Definir el tipo de estructura de pavimento de acuerdo al disefio requerido.

e Ingresar datos relativos a los materiales, combinacién de transito, CBR de subrasante, y vida atil de
disefo.

e “Disefar Estructura” para que el programa itere hasta que el factor de dafio acumulativo (CDF del
inglés Cumulative Damage Factor) de la subrasante llegue a un valor de uno, o se encuentre un
espesor minimo en alguna capa.

e Revisar o ajustar el disefio entregado por el programa, ya que este asume, para el caso de
pavimento flexible que la falla ocurrira a nivel de subbase, por lo que se debe verificar la base de

forma manual para que ésta pueda proteger la capa inferior de manera adecuada.
Utilizacion del software

Para comenzar, se debe seleccionar el tipo de estructura de pavimento, en este caso “New Flexible” ya que
se trata de un pavimento flexible. Para este tipo de estructura, el espesor de la subbase es modificado para
gue el valor del CDF sea aproximadamente uno. Si la subbase queda bajo el minimo, se fija en el minimo y
se continda con la capa superior (en este caso la base). Si el valor de CDF es menor a uno para estas dos

capas fijadas al espesor minimo, el valor de CDF es mostrado y se detiene el disefio.

67



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Para el programa FAARFIELD, en una estructura de pavimento flexible el espesor de la capa de base esta

definido para proteger a una subbase de un CBR igual a 20.
Trdnsito de disefio - Stored Aircraft Mix

Para lograr la combinacidn de transito de disefio, el programa cuenta con un listado de aeronaves (una
libreria disponible), de las cuales se deben seleccionar las similares a las que utiliza el aerédromo. Ademas
se debe ingresar la cantidad de vuelos anuales estimada, para que el software calcule el total de

operaciones de 20 afios de uso.

A continuacioén se listan las aeronaves consideradas para el dimensionamiento y su equivalente encontrado

en el programa FAARFIELD:

Aeronave de disefio:

e Cessna Citation XL — Cessna Citation V

Figura 6.13. A la izquierda: Cessna Citation XL. A la derecha: Cessna Citation V.
Aeronaves del AeroClub:

e Aero Boero 150 — PA-28R-200 Cherokee Arrow

Figura 6.14. A la izquierda: Aero Boero 150. A la derecha: PA-28R-200 Cherokee Arrow.

e Blanik L-13

Para esta aeronave en particular no se selecciond un equivalente, ya que el programa no ofrece ninguno

gue se adecuUe a las caracteristicas del Blanik L-13. Se considera que no contemplar la incidencia del Blanik
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no movera el amperimetro porque muy es liviano y las demads aeronaves, y principalmente la critica, tienen
una influencia mucho mayor en el pavimento que hard que no se esté del lado de la inseguridad al

despreciar el efecto del planeador.

Figura 6.15. Blanik L-13.

e Cessna 150 — Cessna 172 Skyhawk

Figura 6.16. A la izquierda: Cessna 150. A la derecha: Cessna 172 Skyhawk.

Aeroaplicadores

e Cessna Ag Wagon — Cessna 182 Skylane

Figura 6.17. A la izquierda: Cessna Ag Wagon. A la derecha: Cessna 182 Skylane.

e Air Tractor 402 — Cessna 208B Grand Caravan
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/.

el V72

Figura 6.18. A la izquierda: Air Tractor 402. A la derecha: Cessna 208B Grand Caravan.

e Piper Pawnee 235 (se tienen dos iguales) — Beechcraft Bonanza F33A

e — — _—— .

freddiaviones

Figura 6.19. A la izquierda: Piper Pawnee 235. A la derecha: Beechcraft Bonanza F33A.

e Piper Brave 300 HP — Cessna C210 Centurion

freddiaviones *

Figura 6.20. A la izquierda: Piper Brave 300 HP. A la derecha: Cessna C210 Centurion.

e Cessna Ag Husky — Cessna 182 Skylane
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Figura 6.21. A la izquierda: Cessna Ag Husky. A la derecha: Cessna 182 Skylane.

Airplane Name Grolss Taxi  Annual Annual Total
Weight (kg) Departures Growth (%) Departures

PA-28R-200 Cherokee Arrow 1001 208 0 4160
Cessna 172 Skyhawk 730 208 0 4160
Cessna Citation V 9136 2 0 40
Cessna 182 Skylane 1497 1700 0 34000
Cessna 208B Grand Caravan 4159 1700 0 34000
Beechcraft Bonanza F33A 1317 1700 0 34000
Beechcraft Bonanza F33A 1317 1700 0 34000
Cessna (210 Centurion 2000 1700 0 34000
Cessna 182 Skylane 1497 1700 0 34000
SWL-2 700 208 0 4160

Tabla 6.5. Trdnsito de disefio cargado en FAARFIELD.
Salidas anuales

El disefio del pavimento del aeropuerto utilizando FAARFIELD solo considera las salidas e ignora el transito
de llegada al determinar el nimero de aviones que pasan, ya que en la mayoria de los casos los aviones
llegan a un aeropuerto con un peso significativamente mas bajo que en el despegue debido al consumo de
combustible. Durante la toma de contacto, la sustentacion remanente de las alas y el contacto del tren de
aterrizaje con el sistema de amortiguadores, alivia la mayor parte de la fuerza vertical dinamica que se

transmite al pavimento a través de los trenes de aterrizaje.

Espesores

El programa limita los espesores de las capas segun la siguiente tabla (Tabla 6.6):
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Maznmum Airplane Gross Weight Operating on
Pavement, Ibs (kg)
FAA Specification
Layer Type Ttem <12,500 < 100,000 100,000
(5 670) (45 360) (45 360)
HMA Surface © P-401, Hot Mix 3 m. (75 mm) 4 m. (100 mm) 4m. (100 mm)
Asphalt (HEMA)
Pavements
Stabilized Base P-401 or P403; P- Not Required Not Required 5m. (125 mm)
304; P-306°
Crushed Aggregate | P-209, Crushed 3. (75 mm) 6. (150 mm) 6. (150 mm)
Bass™ Aggregate Base
Course
Apggrepate Base™ " | P-208 Ageregate Base | 3 in. (75 mm) Mot Used Not Used
Courss
Subbass P-154, Subbase 4 m. (100 num) 4m. (100 mm) If | 4 (100 num) (if
Course requirad) requirad)

Tabla 6.6. Limites de espesores de capas de pavimento segun el peso bruto mdximo del avion operando sobre el

pavimento.

Especificaciones tipicas para cada capa de pavimento

Capa de pavimento Pavimento flexible Pavimento rigido

Capa superficial P-401/P-403? P-501
Capa de base estabilizada P-401/403 P-401/403

P-304° P-304°
P-306° P-306°
Capa de base P-209* P-2094
P-208° P-208°
P-211 P-211
Capa de subbase P-154 P-154
P-301° P-301°
P-2197 P-2197
Subrasante P-152 P-152
P-155 P-155
P-157 P-157
P-158 P-158

Tabla 6.7. Especificaciones de la F.A.A para cada capa de pavimento.

Capa superficial (capa de rodamiento)

Esta se ejecuta con el material P-401, presente en la libreria del FAARFIELD. Se trata de una mezcla asfaltica
densa en caliente de graduacion continua, con agregado maximo de 25mm y especificacién FAA, que se usa

generalmente para construir capas de rodadura en vias de aeropuertos con transito medio y alto.
Se propone para esta el espesor minimo de 75mm.
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Base

Se propone una base tipo “P-209 Crushed Aggregate”, brindada por el programa. Los agregados deben
consistir en particulas limpias, sdlidas y duraderas de piedra triturada y deben estar libres de capas de
arcilla, limo y materia vegetal. Si es necesario, se puede incorporar agregado fino para producir la
graduacion correcta. El agregado fino se debe producir triturando piedra, grava o escoria que cumpla con

los requisitos de desgaste y solidez especificados para el agregado grueso.

La porcién de agregado grueso, definida como el material retenido en el tamiz N°4 (4,75 mm), debera

contener no mas del 15%, en peso, de piezas planas o alargadas segln se define en la norma ASTM D 693.

La fraccidon que pase por el tamiz N° 40 (0,42 mm) debera tener un limite liquido no mayor al 25% y un
indice de plasticidad no mayor a 4 cuando se ensaye de acuerdo con la norma ASTM D 4318.

Se propone un espesor inicial de la base de 100 mm. FAARFIELD primero calcula el espesor estructural de la
base requerida para proteger una capa con un CBR de 20. Luego lo compara con el requisito del espesor de

base minimo aplicable e informa el mayor de los dos valores como el espesor de disefio de la base.
Subbase

La subbase esta formada por material de menor calidad que la base, en cuanto a su resistencia y

granulometria, aunque debe ser superior al material de la subrasante.

Segun la circular de asesoramiento brindada por la FAA: “Se requiere una capa de subbase como parte de la
estructura de pavimento flexible con un valor de CBR menor que 20. La capa de subbase estandar (P-154)
proporciona la capacidad de soporte equivalente de una subrasante con un CBR de 20. Las subbases pueden
ser granulares o de agregado tratado. El minimo de la subbase es de 4 pulgadas (100 mm). [...] Los tipos de
capa de Subbase admitidos incluyen: P-154, P-210, P-212, P-213 y P-301. La utilizacién de los ftems P-213 o
P-301 como capa de subbase no se recomienda en areas donde existird penetracion de heladas en la

subbase.”

En otras palabras, cuando la subrasante posee muy baja resistencia, la subbase sirve de plataforma para la
construccién de la base. Cuando la subrasante posee cualidades suficientes (CBR > 20%) esta capa se puede

obviar. Como este no es el caso, siendo el valor del CBR de 10, es necesaria la ejecucidén de una subbase.
Se adopta una subbase del material P-154, presente en la libreria de FAARFIELD.

Se plantea un espesor inicial de la subbase de 100 mm.
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6.4.5. Resultados obtenidos

Luego de haber ingresado los datos de las aeronaves, sus pesos y salidas anuales en el programa, se

procede a ejecutarlo.

Al terminar el disefio, se puede observar la contribucién de cada aeronave al CDF, el programa itera hasta
encontrar una base que sea capaz de hacer que el factor llegue al valor de 1, solo una vez alcanzado los 20
anos de la vida atil del pavimento, logrando la optimizacién del disefo de la pista. Esto no sucede en
nuestro caso debido a que las aeronaves no tienen un gran porte, obteniendose un CDF por debajo de 1. En
este caso entonces la falla del pavimento no vendria dada por la carga de las aeronaves sino por

requerimientos constructivos.

El programa nos permite visualizar un grafico del CDF que origina cada una de las aeronaves consideradas
(ver Figura 6.27). En el eje horizontal se muestra la distancia, donde el valor cero representa el eje de la
pista. En este caso se puede observar que el mayor dafio se encuentra a una distancia de aproximadamente

2,5 m a cada lado del eje, en correspondencia con los puntos de contacto de las ruedas de las aeronaves.

Cumulative CDF
Cessna Citation V
Cessna 208B Grand Caravan E
Cessna C210 Centurion
Beechcraft Bonanza F33A
Beechcraft Bonanza F33A
Cessna 182 Skylane
Cessna 182 Skylane
Cessna 172 Skyhawk

0.0001L — PA-28R-200 Cherokee Arrow

-10.000 -7.500 -5.000 -2.500 0 2500 5000 7500 10000
Offset -Meters

Figura 6.26. Grdfico CDF para las distintas aeronaves.

En la Figura 6.27 se puede observar una representacion grafica del perfil estructural del pavimento
obtenido luego de las iteraciones que realiza el programa a partir de la propuesta inicial detallada

previamente.
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P-401/P-403 HMA Surface T=75 mm E=1378,85 MPa

P-209 Crushed Aggregate T=102 mm E=277,72 MPa

i P-154 Uncrushed Aggregate S #1E=126,17 MPa

X

2

e

-éubgrade N ’ . .
'.?".""'v"—"-'-"-"-".'?."!".".'f."'.-"(l‘,(:."."-’.-'ff.r_-f,'!':._I-__.':',-f,--,?"."?'.
N N R A A R R R N R
R R R R R R R R R R A A A R R AR A AR R R AR R R R AR R R RIS
A A AN A AN AN
R R R R R R R R RN R NRURLENN
A A A A A A A A A A A AR R
N N N N N N NN NN
S A AR
NN /\.e". 2 9, \\;: Q‘ﬁm\

N
RRRRREIAA

R RRRR

NN, SN
SRR GLEERRERRR

R

Figura 6.27. Representacion grdfica del perfil estructural del pavimento flexible.
Se observan los siguientes espesores resultantes:

e Capa de rodamiento: 75 mm

e Base: 102 mm — redondeando se adopta 100 mm

e Subbase: 102 mm — redondeando se adopta 100 mm

T Thickness Modulus Poisson’s Strength R
b mm MPa Ratio MPa
8

1 P-401/P-403 HMA Surface 75,0 1379 0.35 0
2 P-209 Crushed Aggregate 101,6 27, 0.35 0
3 P-154 Uncrushed Aggregate 101,6 126 0.35 0
4 Subgrade 0 103 0.35 0

Tabla 6.8. Espesores resultantes para cada una de las capas componentes del paquete estructural del pavimento.

En el Plano 04 dentro del Anexo 7 se puede observar el perfil tipo de pavimento para ambas pistas.

6.4.6. Diseno de la plataforma

Como adicional a la pavimentacion de las pistas y calles de rodaje, también se plantea la pavimentacién de

la plataforma del aeroclub destinada a dar cabida a las aeronaves para embarque y desembarque de
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pasajeros, abastecimiento de combustible estacionamiento y mantenimiento. Para ella, a diferencia de las
pistas, se proyecta pavimento rigido, ya que el asfalto es susceptible a degradarse frente a los combustibles
utilizados por las aeronaves y ademas permite que los combustibles o liquidos flamables vertidos se
desplacen por su interior facilitando la propagacion del fuego en caso de incendio. Los pavimentos rigidos

en cambio no son afectados por el derramamiento de combustibles, que habitualmente se presenta en

estos elementos.

La ubicacién en planta de dicha plataforma y sus dimensiones se pueden observar en el Plano 02 del Anexo
7.

Disefio con FAARFIELD

Para el dimensionamiento de este tipo de pavimento también se utiliza el software FAARFIELD pero para el
transito de disefio se consideran sdélo las aeronaves del aeroclub, la de disefio y se adiciona un camién

cisterna, considerando que este ultimo puede utilizar la plataforma para abastecer a las aeronaves.

Airplane Name Grgss Taxi  Annual Annual Total
Weight (kg) Departures Growth (%) Departures

PA-28R-200 Cherokee Arrow 1001 208 0 4160

Cessna 172 Skyhawk 730 208 0 4160

Cessna Citation V 9136 2 0 40

Truck Axle Dual-Tandem 33100 50 0 1000

Tabla 6.9. Trdnsito de disefio cargado en FAARFIELD.

Para pavimentos rigidos el software requiere que se ingrese el médulo de reaccién K de la subrasante. Este

se obtiene a partir de la relacidn con el CBR, como puede verse en la grafica a continuacion:
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RELACION CBR - MODULO DE REACCION K

25
21
"’g 17
o
X 13
X
3 9
3
O
1
1 . 10 100

Valor Soporte California CBR (%)

Figura 6.28. Relacion CBR y Mddulo de reaccion K.
Ingresando con el CBR de 10%, se obtiene K = 5 kg/cm? = 50 MN/m?®.

Se propone ejecutar originalmente la losa de hormigén P-501 PCC Surface de 15 cm sobre una capa de

hormigdén pobre P-306 Lean Concrete de 10 cm. Estos valores se ajustan mediante la utilizacién del

software.
Resultados obtenidos

Se obtiene que los espesores propuestos cumplen con amplio margen los requisitos de resistencia

estructural del pavimento. El programa optimiza los espesores a 12,5cm de losa de hormigén y 10cm de

contrapiso. Esto arroja un CDF=0,06.
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P-501 PCC Surface

A

Tvbe Thickness Poisson’s Strength R
2 mm Ratio MPa

P-501 PCC Surface 125,0 27579 0.15 4,5

P-306 Lean Concrete 101,6 4826 0.2 0

Subgrade 0 113 0.4 0

Tabla 6.10. Espesores resultantes para cada una de las capas componentes del paquete estructural del pavimento.

Pese a que el programa permite ejecutar la losa de hormigén de 12,5 cm, se decide por razones

constructivas que el espesor de la misma sea de 15 cm como se propuso inicialmente.
Diseio de juntas

El disefio de un pavimento rigido no se agota en la definicion del espesor de las losas. Para lograr un
concepto mas amplio e imprescindible en el disefio de pavimentos rigidos el mismo debe incluir el disefio

de juntas.

La formacién de juntas tiene la misidén de canalizar y controlar la fisuracidn de retraccién de fragiie y las
debidas a los alabeos higrotérmicos. Para ello es necesario que el tipo, separacién, geometria y ejecucién de
las juntas, respondan a ciertas pautas para evitar que se produzcan fisuras erraticas. El control se realiza

debilitando deliberadamente una seccién del hormigédn mediante aserrado.
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El disefio y construccion de juntas del pavimento rigido provee:

e Control de las fisuras transversales y longitudinales derivadas de la limitacién a la contraccion de las
losas y los efectos combinados de las restricciones a los alabeos higrotérmicos y las cargas del
transito.

e Dividen el pavimento en incrementos constructivos, (ejemplo carriles o trochas)

e Permitir los movimientos de losas.

e Proveer transferencia de cargas entre losas.

e Proveer un reservorio para el sellado de la junta.
Las juntas utilizadas en la plataforma disefiada son las siguientes:

Juntas Transversales de Dilatacién o Expansién

El objeto de las juntas de expansidn es proveer espacio para la dilatacién de las losas sin que ingresen

materiales incompresibles dentro de las mismas. Son esenciales en intersecciones asimétricas para aislar los
bordes de la calzada del empuje lateral no compensado.

Segun el ICPA (Instituto del Cemento Portland Argentino), las juntas de dilatacidén suelen ejecutarse para

permitir movimientos diferenciales entre dos zonas pavimentadas o contra una estructura fija.

Antiguamente, era practica habitual ubicar este tipo de juntas a intervalos regulares (cada 50 — 100 metros)
con el objetivo de evitar la generacidn de levantamientos de losas localizados (o blow ups). Sin embargo,
esta prdctica hacia que las juntas transversales adyacentes a una junta de dilatacidon presentaran mayores
movimientos, provocando dafios en los sellos y afectando el mecanismo de transferencia de cargas por
trabazén de agregados. Actualmente esta practica se ha discontinuado, dado que distintos estudios han
determinado que las juntas de control experimentan una contraccion inicial, que suministra el espacio
suficiente para permitir el libre movimiento de las losas de hormigén frente a cambios de humedad y

temperatura.

Solamente seria necesario considerar el empleo de juntas de dilatacién a intervalos regulares si se verifica

alguna de las siguientes situaciones particulares:
e Sidurante la construccion del pavimento, la temperatura ambiente es inferior de 4°C.
e Siel coeficiente de expansion térmica del agregado es muy elevado.
e Sise trata de un pavimento reforzado con juntas, con una separacion de juntas mayor de 18 metros.

La plataforma a disefiar no se encuentra encuadrada en ninguna de estas situaciones, por lo cual las juntas

de dilatacion a intervalos regulares no son necesarias.
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Las buenas practicas indican que solamente se recurrird al empleo de juntas de dilatacion en los siguientes
casos: intersecciones; en curvas de pequefio radio, al principio y fin de curva; cambios abruptos en la

pendiente vertical; y contra estructuras fijas (alcantarillas, puentes, etc.).

En este caso las juntas de dilatacidn se encuentran presentes sélo en las losas tabique contra calzadas sin
pavimentar y contra calzadas de pavimento asfaltico. Estas son similares al esquema que se presenta en la

siguiente figura (Figura 6.28).

Capuchodn

Material de sellado

| — R

G

«
bt
',b

Barra pasador

Relleno compresible

Figura 6.30. Juntas transversales de dilatacion o expansion.
El ancho de estas juntas es de 25 mm.

El espacio de dilatacidn se rellena con un material compresible y eldstico que no permita la inclusién de
materiales incompresibles. Se ubica desde unos 25 mm de la superficie de las losas hasta la base. El material
de relleno debe permitir comprimirse eldsticamente al menos un 50 %, no debe ser contraible, extruible,

absorbente y degradable.

Los pasadores tienen un capuchdn en uno de los extremos de cada pasador, de modo de permitir el
movimiento de expansion de las losas y se comprima la junta. Estos se ejecutan de 5 cm de longitud, y se
encuentran provistos de un relleno compresible que impida que éste se deslice durante el hormigonado y
se anule, dando un espacio de dilatacién igual al de la junta mas 15 mm. Ademas este se encuentra

lubricado para prevenir la adherencia con el pasador.

Juntas transversales de contraccidon

Las juntas transversales son perpendiculares al eje de la calzada, o con un esviaje en sentido antihorario de
1:6 respecto al mismo. Su espaciamiento no debe ser superior a 4,60 m o veinticuatro veces el espesor de

las losas, la que resulte menor.

Puede requerirse la disposicion de barras pasadores para transferir cargas, o bien transferirlas de una losa a
la otra a través de la trabazén intergranular de la parte fisurada en el caso de pavimentos de bajos

volimenes de transito pesado (menor de 50 - 90 camiones por dia). La trabazén entre agregados es la
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interaccidén de corte entre las caras de la fisura que se desarrolla por debajo del aserrado primario y que

permite transferir parte de la carga a la losa adyacente.

Considerando que la plataforma se encuadra dentro de este ultimo caso, se podrian ejecutar juntas
transversales de contraccion sin pasadores. Sin embargo, las juntas transversales de contraccién ubicadas a
menos de 30 m de una junta de expansién, deben llevar pasadores. Si estas juntas no lo tienen, la presencia
de la junta de expansion hace que se debilite la transferencia intergranular de cargas en periodos frios en

los que las losas se contraen térmicamente.

Se disefian entonces juntas transversales de contraccion con pasadores, con un esquema similar al que se

muestra en la Figura 6.31, separadas entre si una distancia de 3,71 m de una profundidad de 4 cm.

Material de sellado Barra pasador, tratamiento
no adherente en toda la
Cordén sostenedor longitud

N

Corte sin rebaba

Figura 6.31. Juntas transversales de contraccion.

Juntas Longitudinales de contraccidon o Longitudinales de Articulacién

Son similares a las transversales de contraccién, solo que se ejecutan en el sentido longitudinal de la
calzada. Permiten aliviar las tensiones generadas por los alabeos higrotérmico de las losas. Deben
ejecutarse toda vez que el ancho del pavimento exceda los 4,50 m. El plano de debilidad debe ser algo
mayor que en las transversales de contraccién, usualmente alcanzan un tercio del espesor. La transferencia

de cargas en las juntas longitudinales se consigue mediante la trabazén intergranular.

En la plataforma en estudio se ejecutan las juntas longitudinales con una profundidad de 5 cm y separacién

de 3,7 m entre si (sin pasadores).

Juntas Longitudinales de Construccion o Junta Longitudinal Ensamblada

Vinculan las fajas de hormigonado que se construyen en forma diferida. La transferencia de cargas se logra

mediante la ejecuciéon de machimbres y la inclusién de barras de unidn para mantener unida la junta.

El machimbre se realiza en forma trapezoidal como lo indica la Figura 6.32. La altura del machimbre debe

ser de un 20 % del espesor de la losa y la profundidad del 10 %.
En cuanto a las previsiones del sellado, se requiere un ancho de recintos mayor a 10 mm.
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Se considera que el hormigonado de la plataforma se realizard en fajas de 6 m de ancho, por lo cual se

ejecutan 4 juntas de este tipo.

Losa hormigonjada
con posterioridad

Losa hormigonada
en primer término

Barra de union

EEEEEEEEEEEEEEEEER
Figura 6.32. Juntas longitudinales de construccion.

El disefio de juntas de la plataforma puede observarse en el Plano 08 dentro del Anexo 7.

Drenaje

Se considera que en esta plataforma no se realizan tareas mecanicas de mantenimiento, por lo cual no se
utilizaran liquidos de limpieza, descongelantes, etc. y no se necesita de un sistema de tratamiento del agua.
Por otro lado, ante el derrame de sustancias como combustible de aviacién, no seria necesario el empleo de
separadores de hidrocarburos ya que por el reducido tamano de las aeronaves estos se evaporaran antes de

poder llegar al desaglie.

En conclusion, se le da a la plataforma una pendiente del 1 %o hacia el Este, desaguando directamente en la

cuneta.
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7. MEJORAMIENTO DEL ACCESO Y CAMINOS INTERNOS

7.1. Mejoramiento del acceso

Como parte del proyecto integral, se realizan mejoras sobre el ingreso al aerédromo por RN 7. Dicho trabajo
consiste en proyectar un acceso con radios acordes para la circulacidn segura, acompafado de una
pavimentacién del mismo con mezcla asfaltica con los correspondientes cordones protectores ubicados en

el cambio de materialidad (pavimento flexible - tierra).

L

: - 7 711 |
.l

CORDON PROTECTOR

PAVIMENTO FLEXIBLE

- 777 RUTA NATIONALN? — =

Figura 7.1. Esquema mejoramiento del acceso.
Lo mencionado anteriormente puede verse con mayor detalle en el Plano 08 dentro del Anexo 7.

Para la estructura de pavimento del acceso se adopta un periodo de disefio de 15 anos, usual para

pavimentos flexibles.
Se verifica si la estructura planteada para las pistas soporta el transito a circular sobre el acceso.
La misma se compone de:

e (Capa de rodamiento asfaltica : 0,08 m
e Base:0,10 m
e Subbase: 0,10 m

Se utilizan los datos de médulo de elasticidad de las distintas capas con las que se disefié la estructura de las

pistas con el programa FAARFIELD que se observan en la Figura 6.23.

Para la verificacidn se aplica el método AASHTO 93.

Se calcula el nimero estructural SN que representa la capacidad estructural de un pavimento:

SN=alxD1+a2xm2xD2+---+ai*xmixDi
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Donde:

e ai: coeficientes de capa. (pulg”' o cm™)
e mi: coeficientes de drenaje de las capas no asfdlticas.

e Di: espesores de capa. (pulg. o cm)
Se obtienen los coeficientes de cada capa en funcién de su médulo de elasticidad o CBR.

Para la capa ligada se tiene E=1379 MPa= 200007 psi.
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3 & o2
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[1]1] i 'l i 1 1
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Elastic Modulus, E . (psi). of
Agphalt Concrete (at 8°F)

Figura 7.2. Coeficiente para la capa de rodamiento
al=0,3(1/")=0,118 (1/cm)

Para la base se tiene E=278 MPa= 40320,5 psi.
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Figure 2.6. Variation in Granular Base Layer Coefficient (a;) with Various Base Strength
Parameters (3)

Figura 7.3. Coeficiente para la base
a2=0,175(1/") = 0,069 (1/cm)

Para la subbase se tiene E=126 MPa= 18274,8 psi

& 3
0 M ——— — g — ———— = B I —
@ 70 e E ? 01 &
. B0 §
" e -]
012 < 'g 40 4 - 70 4 3 a4 E -
g 018 o { % p i
0N+ ———— e — e e =T — - .--g————l" 4 2
o - i 124 &
& 50 J L 12 4 =
i s i 4 11 o
] E 10 10 4
£ 40 S
W
. ————— e e e e e e e e e ——
006 . 0
FL 549
o= B e —— —

i1} Scale derived from correlations from llinois

127 Scale derived from correlations obtained from The Asphait Institute, California, New
Mexico and Wyoming

(31 Scale derived from correlations obtained from Texas

(4} Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2.7. Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a,) with Various Subbase Strength
Parameters (3)

Figura 7.4. Coeficiente para la subbase
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a3 =0,127 (1/”) =0,05 (1/cm)
Luego, se obtiene:
SN=alxD1l+a2xm2xD2+a3xD3
SN =0,118/cmx 7,5 cm + 0,069/cm x 1 x 10 cm + 0,05/cm x 1x 10 cm= 2,075
Se adopta un coeficiente de drenaje igual a 1 en todos los casos del lado de la seguridad

Para calcular el Namero N admisible (ESAL'sW18 admisible) se utilizé el programa brindado por la pagina de

camineros (www.camineros.com).
Los parametros de entrada son:

e Moddulo Resiliente de la subrasante: MR [psi] = 1.500 CBR= 1500 x 10,4=15600 psi
e Confiabilidad: R = 80%

e Desviacion General Estandar: So = 0,40

e PSlo=4,20
o PSIf=2

e APSI=22
e SN=2,07

El desvio estandar tiene en cuenta la variabilidad en el comportamiento del pavimento y en la estimacién
del transito para el periodo de disefio. Como el transito de por si no va a ser elevado se adopta un valor

bajo, minimo para flexibles igual a 0,40.

La confiabilidad es la probabilidad de que el paquete estructural del pavimento cumpla su funcién durante
su vida util, es decir finalice la misma con el PSI planteado. Se adopta del 80% por tratarse de un acceso a

una ruta en zona rural, seguin lo recomendado por AASHTO.

CONFIABILIDAD, R [%]

CLASIFICACION FUNCIONAL

ZONA URBANA ZONA RURAL
AUTOPISTA - RUTA INTERESTATAL 85-999 80 -99.9
ARTERIA PRINCIPAL 80 —99 75-99
COLECTORA 80 -95 75-85
LOCAL 50 — 80 50 — 80

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Tabla 7.1. Confiabilidad segun importancia del camino. AASHTO.
PSI es el indice de serviciabilidad. Se adopta el valor inicial de 4,2 recomendado por AASHTO y un valor final

de 2 debido al bajo transito.

86



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

SERVICIABILIDAD INICIAL (Pg) SERVICIABILIDAD FINAL (P,)
PAVIMENTOS P =42 CAMINOS MUY P-25 .
FLEXIBLES 0= 4, IMPORTANTES t= 2,00 Mmas
PAVIMENTOS _ CAMINOS DE MENCR _
RIGIDOS Po=45 TRANSITO Pr=20

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Tabla 7.2. Valores de serviciabilidad. AASHTO.

Se resuelve la ecuacion y se obtiene un valor de N admisible igual a W18 = 4,54 x 10/5.

S Ecuacion AASHTO 93 — X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszamnollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Mamizales, 2004.

Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

(¢ Pavimento flexible " Pavimento rigido |8|j % Fr=-0.841 j So | 0.4
Serviciabilidad inicial y final Mddula reziliente de la subrazante
P5linicial 17 Pl final | ] Mr|  18E00 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de transmigion

concreto - Ec [psil de carqa - [J1

Mddula de ratura del Coeficiente de drenaje -
[Cd]

concreto - S [psil

Tipo de Analisis Ejes de 18 kips

SN=[ 7 W18=| 454E+05

(" Calcular 5M
{* Calcular'»18

Observaciones

S alir

Figura 7.5. Valor N de disefio.
Para verificar la estructura del pavimento se compara el valor de W18 con el N necesario, es decir el nimero
acumulado de reiteraciones del eje estandar equivalente en efecto destructivo al espectro real de cargas, en
un carril, a lo largo del periodo de disefio. Como no es la ruta lo que estamos disefiando sino el acceso (que

tiene un transito muy bajo) se realizan una serie de simplificaciones en la ecuacion para el calculo de N:
N(8,16) = TMDA x Fd x Fc x Fa x Fp x (% vehiculo i x Ce(8,16) i)

Para el TMDA se considera un valor maximo de 200 vehiculos por dia en el caso de que se realice alguin

evento o festival en el aerédromo.
Se adoptan los factores de direccionalidad (Fd), de carril (Fc) iguales a 1.

Para el factor de acumulacién del transito (Fp) se adopta un valor de tasa anual acumulativa de evolucién
del transito igual al 0% ya que no se trata de una ruta transitable sino de un acceso, por ende resulta Fp=15

(Periodo de disefio).
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i=T—1 ,
Donde: Fp = 1+ r)L
=0

L

El factor Fa para extender el valor “diario” (TMDA) a un determinado nimero de dias es igual a 365.

Coef. Ef.
p CONFIG de .
TIPO DE VEHICULO EJES % Veh Destr. Eje % veh * Ce
8,16 Tn
AUTOS S1-S1
90 0,044 0,0396
CAMIONETAS S1-S1
CAMIONES s/
S1-D1 10 2,64 0,264
ACOPLADO
Ct 0,3036
Tabla 7.3. Calculo Ct.
Parametro Valor
TMDA (veh/dia) 200

Fd 1

Fc 1

Fa 365

Fp 15,000

Ct 0,3036

N 3,32E+05

Tabla 7.4. Cdlculo N necesario.
Finalmente: Nadm = 4,54 x 1075 > Nnec =4,25 x 1075
Por ende la estructura verifica, no se realiza ningun cambio y se utiliza para el acceso la misma estructura de

pavimento de las pistas.

7.2. Mejoramiento de caminos internos

Otra de las propuestas dentro del proyecto es el mejoramiento de los caminos internos del Aeroclub. Ver

Figura 7.6.
Se presentan alternativas de tratamiento superficial:

e Tratamientos bituminosos: con agregados pétreos en una, dos o tres capas separadas con ligantes.

e Microaglomerado asfaltico en frio: mezcla homogénea de agregados pétreos de trituracion, filler,
agua y emulsion asféltica modificada con polimeros y un aditivo de corte.

e Imprimacidn: riego de emulsidn asfaltica

e Sellado: riego de emulsion seguido de una extensién de arido fino

e Aplicacion de ligantes/estabilizantes hidraulicos (aprobados y normalizados)

e Mejorado del suelo con cal, reduciendo la plasticidad e incrementando la trabajabilidad del suelo.
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Se desconoce el perfil estructural actual de dichos caminos, para mejoramiento de su comportamiento
frente a lluvias se adopta como solucidn la aplicacion de un estabilizante hidraulico. Los mismos se mezclan
con el suelo del lugar, sin necesidad de incorporar agregados pétreos. Se obtiene una superficie resistente a

las lluvias y la erosién del viento, que requiere de poco mantenimiento.

N

®

ZONA AEROAPLICADORES

LTI T PP [0 [ eareacas Yy D HANGAR

EXISTENTE
305 195

CAMINOS MEJORADOS CON
E LIZANTE HIDRAULICO

=

‘ Ruta Nacional N°7

Figura 7.6. Caminos internos mejorados con estabilizante hidrdulico.
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8. AYUDAS VISUALES A LA NAVEGACION

La sefializacién aerondutica esta compuesta de marcas de pintura y dispositivos eléctricos instalados en la
superficie de un aerédromo con el fin de transmitir informacidn necesaria para operar aeronaves. Se divide
en sefiales horizontales y luminosas. Constituyen una guia para mantener la Seguridad Operacional, y su

importancia se basa en que las operaciones aeronauticas de mayor riesgo son el Decolaje y el Aterrizaje.

Se plantea materializar esta sefalizacion siguiendo las pautas de la parte 154 de las Regulaciones Argentinas

de Aviacion Civil (RAAC). Las mismas se encuentran descriptas en el Anexo 4.

La misma puede observarse en el Plano 09 del Anexo 7.
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9. DISENO DE ESPACIOS PARA ADMINISTRACION Y USOS MULTIPLES

9.1. Introduccion

Uno de los objetivos en el presente proyecto es fomentar el desarrollo de actividades recreativas y eventos
en el predio del aeroclub. Para ello es necesario brindar instalaciones que permitan desarrollar
acontecimientos que sean foco de atraccién de gran cantidad de gente, lo que trae aparejado un

crecimiento econémico y social para los clubes.

El club cuenta con dos barracas de 7 x 15 m separadas entre si una distancia de 10 m (ver ubicacion en el
Plano 10A del Anexo 7) Estas presentan estructura metdlica y terminaciones de chapa. Como la estructura
se encuentra en muy buenas condiciones se decide utilizar ambas barracas e incluirlas en un disefio integral

gue incluye espacios para administracién, depdsito, bar, salén de usos multiples y sanitarios.

Para ello, se propone construir en el espacio entre las barracas un nucleo donde se ubiquen los servicios:
bafios (tanto para el uso administrativo como para clientes del bar, visitantes y alumnos de la escuela de
vuelo) y cocina, la cual serviria como cocina del bar cuando éste se encuentre en funcionamiento pero

también podria ser utilizada por los administrativos y por los asistentes al Aeroclub en eventos.

A su vez, se crea en el espacio entre este nucleo y ambas barracas una zona al aire libre con mesas como

extension del bar y para esparcimiento reparada del viento.

La representacion grafica de lo expresado puede verse en el Plano 10A del Anexo 7.

O
i

Figura 9.1. Estado actual de las barracas.
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Figura 9.2. Estado actual de las barracas.

Figura 9.3. Estado actual de las barracas.
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9.2. Materialidad

En cuanto a las barracas existentes, para brindarles las aislaciones adecuadas para su ocupacién se decide
utilizar celulosa proyectada. La celulosa proyectada es un aislante a base de fibras de celulosa, que se
obtiene a partir del reciclado de papel de diario. Es tratado por un proceso industrial donde se limpia,
tritura y se agregan propiedades fisicas interesantes a partir de la mezcla con acido bodrico. Este material es
ignifugo y muy buen aislante acustico y térmico (presenta una conductividad de alrededor de 0,039 W/mK'y
ademas, al ser la celulosa aplicada por rociado directo, logra una cobertura del 100% de los espacios
llenando las grietas, costuras y cavidades, formando un revestimiento monolitico sobre el substrato que

ayuda a reducir la infiltracidn de aire, los llamados “Puentes Térmicos”.

La celulosa se proyecta entre los perfiles estructurales de la cubierta y los muros existentes, formando una
capa de un espesor de aproximadamente 16 cm. Sobre esta se coloca, como terminacién para las paredes
una placa de roca de yeso de 12,5 mm de espesor. Para las cubiertas se efecttda un cielorraso suspendido de
yeso. Bajo estas condiciones, se dota a las instalaciones de una aislacion térmica mas que adecuada, la cual
se enmarca dentro de los valores permitidos por la Ordenanza N2 8757/2011: “Aspectos Higrotérmicos y

Demanda Energética en las Construcciones”, de la Municipalidad de Rosario.

PAREDES CUBIERTA

Celulosa Proyectada

Placa de roca de yeso

Chapa ondulada
UPN 160

Placa de roca de yeso

&— Barrera de vapor

Celulosa Proyectada

UPN 160 Barrera de vapor

Chapa ondulada

2,00 16,00 2,00

20,00

Figura 9.4. Detalles paredes y cubiertas barracas.
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PLANILLA 2: Verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucion constructiva.

Paredes Exteriores

Descripcion: Espesor | Conductividad | Resistencia
e [m] AW/ MK] | RImKIW]
Resistencia Superficial Exterior 0,040
Metales - Zinc \ 4 0,020 110,000 0,000
Aislantes térmicos - Lana mineral de 51 a 70 kg/m3 (WILLICH, ASTS O SIMILAR) v 0,160 0,040 4,000
Tableros ¢ paneles - De roca de yeso de 200 kg/m3 w| 0013 0370 0,034
-
Resistencia Superficial Interior 0,130
Resistencia Térmica Total 4,204
Transmitancia térmica K [W/m? K] 0,24

Figura 9.5. Cdlculo de la transmitancia térmica para las paredes.

PLANILLA 5: Verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucion constructiva.

Pisos
Descripcién: Espesor | Conductividad | Resistencia
e [m] AW MK | RImK/W]
Resistencia Superficial Exterior 0,040
Metales - Zinc \ 4 0,050 110,000 0,000
Aislantes térmicos -Fieltro de Lana de vidrio de 15 a 18 kg/m3 (ROLAC- ISOVER O SIMILAR) w| 0150 0,040 3,750
Tableros ¢ paneles - De roca de yeso de 800 kg/m3 w| 0013 0370 0,034
-
Resistencia Superficial Interior 0,170
Resistencia Térmica Total 3,995
Transmitancia térmica K [W/m? K] 0,25

Figura 9.6. Cdlculo de la transmitancia térmica para la cubierta de las barracas.

Por otro lado se tiene el nucleo entre las barracas, el cual se va a materializar con muros de espesor de 25

centimetros de mamposteria de ladrillo visto por fuera y enlucido de yeso o ceramicos en el interior. Se

presenta a continuacién la planilla de verificacién de transmitancia térmica.
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PLANILLA 2: Verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucion constructiva.

Paredes Exteriores

Descripcion: Espesor Conductividad Resistencia

e [m] AW/ mK] R[m? K/ W]
Resistencia Superficial Exterior 0,040
Ladrillos - Macizos comunes de 1800 kg/m3 0,120 0,910 0,132
Aislantes térmicos - Plancha Poliestireno expandido de 20 kg/m3 ( ISOPOR, ASTS O SIMILAR) 0,030 0,035 0,857
Ladrillos - Bloques Ceramicos huecos - 8 x 18 x 33 0,080 0,230
Morteros - De cemento , cal y arena 0,015 0,930 0,016
Morteros - De yeso 0,005 0,570 0,009

Resistencia Superficial Interior 0,130
Resistencia Térmica Total 1,414
Transmitancia térmica K [W/m? K] 0,71

Figura 9.7. Cdlculo de la transmitancia térmica para las paredes del bafio y cocina.

En cuanto a la cubierta de este nucleo incorporado entre las barracas, se adopta una cubierta liviana
inclinada a un agua, materializada con perfiles metalicos. La chapa se fijard a las correas constituidas por
perfiles conformados en frio (PCF), que a su vez se disponen sobre vigas metalicas que descargan sobre

columnas metalicas.

Para estos dos nuevos ambientes (bafos del lado izquierdo y cocina del lado derecho), los mismos contaran
con un cielorraso suspendido sobre el cual se encontraran los elementos aislantes suficientes para cumplir

con los valores minimos de transmitancia térmica que establece la ordenanza 8757.

PLANILLA 5: Verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucién constructiva.

Pisos
Descripcion: Espesor |Conductividad| Resistencia
e [m] AW/ImK] [R[m?*K/W]
Resistencia Superficial Exterior 0,040
Metales - Acero 0,001 58,000 0,000
Aislantes térmicos -Fieltro de Lana de vidrio de 15 a 18 kg/m3 (ROLAC- ISOVER O SIMILAR) 0,080 0,040 2,000
Tableros o paneles - De roca de yeso de 800 kg/m3 0,013 0,370 0,034

Resistencia Superficial Interior 0,170
Resistencia Térmica Total 2,244
Transmitancia térmica K [W/m? K] 0,45

Figura 9.8. Cdlculo de la transmitancia térmica para la cubierta del bafio y cocina.
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9.3. Calculo estructural

A continuacién se presenta el disefio y separaciones adoptadas para el calculo de los diferentes elementos

estructurales a considerar:

CORREA PCF TIPO
1 :nra:r_';[—_ T~ - ‘ _l — | L
< |COLUMNA VIGAIPE COLUMNA
— }
i | |CoRREAPCFTPOC || e
8 | | [
__________ | CORREAPCFTIPOC /) ]
___________ _|CORREAPCFTIPOC |4 |
- | I
&l & | |(RreeAPFTPOC @ a
=L =1 - -=f
i} =) L S
ﬁ - - - -
i 1 ;G ] S | —
COLUMNA COLUMNA COLUMNA |COLUMNA
& IRE IPE IPE IRE
___________ (ORREAPCFTIPOC | |
o | |
- (ORREAPCFTPOC |
- VIGA IPE ___ CORREA PCF TIPO C B | :i
EOLUMNA 330 | 3,30 330 | COLUMN
IPE 7 IPE
9,90

Figura 9.9.Elementos estructurales de la cubierta del sector entre barracas y sus separaciones. Vista en planta.
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x— CORREA PCF TIPO C
VIGA IPE

359
392

288
2,56
320
335

AL 9,50 AL
Figura 9.10. Elementos estructurales de la cubierta del sector entre barracas y sus separaciones. Vista en corte.
Como puede observarse en las Figuras 9.9. y 9.10., se parte de las siguientes consideraciones geométricas:
e Altura maxima: 4 m
® Luz méaxima de las correas: 3,30 mima: 2,96 m

e Separacion entre correas: 1,20 m

e Luztotal de las vigas: 9,50 m
e Angulo de la cubierta: 6,30° (=11%)
9.3.1. Cargas

Para el cdlculo estructural se consideran los estados de carga en servicio y ultimos obtenidos de las

combinaciones de sobrecarga, viento y peso propio de los elementos estructurales y de cerramiento.
Se tiene las siguientes cargas nominales:

e Sobrecarga de la cubierta (Lr): 0,96 kN/m?

e Sobrecarga de viento (W): Se tiene una presion de disefio g, = 1,13 kN/m?.
o Componentes y revestimientos: presion de 0,87 kN/m?y succién de -2,85 kN/m?

o Sistema Principal resistente a la fuerza de viento: para la cubierta en estudio resultan tanto
para viento paralelo y perpendicular a la cumbrera un valor maximo de succién de -1,48
kN/m? (considerando presién interna) y un valor de presidon maximo 0,14 kN/m?

(considerando succion interna).
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® Peso Propio (D):

o Chapa acanalada: 0,0696 kN/m?

o

Correas: 0,0846 kN/m

o

Vigas V01: 0,157 kN/m

O

Vigas V02: 0,36 kN/m

O

Vigas V03: 0,30 kN/m

Para la obtencién de la carga de viento se partid de los siguientes datos:

UBICACION Rufino
CATEGORIA I

EXPOSICION C

VELOCIDAD BASICA v 50 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0.85
IMPORTANCIA | 1
FACTOR DE RAFAGA G 0.85
INCLINACION CUBIERTA 4] 6.3
CTE DE EXP. DEL TERRENO 28 274 m
EXPONENTE a 9.5
ALTURA ALERO h1 2.96 m
ALTURA MAXIMA h2 4.00 m
ALT MEDIA CUBIERTA h 2.96 m
COEF DE PRESION INTERNA GCpi 0.55

Tabla 9.1. Datos de partida para la obtencion de la carga de viento.

La obtencién detallada de cargas y el calculo estructural se encuentran en el apartado 3.2 del Anexo 3. Aqui

se presentan los valores mas relevantes y secciones obtenidas.
A partir de los estados nominales de carga se plantean las siguientes combinaciones:
Combinaciones de servicio:

e D+ WNPP
e D+ WNPS
e D+0,7 (Lr + WNPP)
e D+0,7 (Lr + WNPS)

98



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Combinaciones ultimas:

1,4D

1,2D+1,6 Lr
1,2D+1,6Lr+0,8 WNPP
1,2D+ 1,6 Lr+0,8 WNPS
1,2D+0,5Lr+1,5WNPP
1,2D+0,5Lr+ 1,5 WNPS
0,9D+1,5WNPP
0,9D+1,5 WNPS

9.3.2. Verificaciones en servicio y en estado ultimo

9.3.2.1. Componentes y revestimientos

Verificacién de la chapa

Con la separacién entre correas y el ancho de influencia dados, para la chapa se tiene una succién maxima

de -2,782 kN/m?, mientras que la admisible entre flexion y flecha es de -2,85 kN/m?. La presién maxima es

de 1,341 kN/m? y la admisible es de 2,71 kN/m?. Entonces, la chapa verifica los requisitos de resistencia y

deformacion.

VERIFICACION DE LA CHAPA

flecha [kN/m2]

flecha [kN/m2]

Succién Presidn
gmax [kN/m2] -2.782 gmax [kN/m2] 1.341
Madx adm por Madx adm por
flexion [kN/m2] 2.85 flexion [kN/m2] 2.71
Madx adm por 391 Madax adm por 378

Verifica

Verifica

Tabla 9.2. Verificacion de la chapa segun flexion y flecha.
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Verificacidén de las correas

Para las correas se adopta un perfil conformado en frio tipo C 140x80x30x3,2. Se considera que las correas
trabajan como simplemente apoyadas solicitadas a flexién. Para lograr esto, se realizan agujeros ovalados

en un extremo. Se evaluaran ELS (flecha) y ELU (resistencia).

La flecha maxima para deformaciones verticales se obtiene de la Tabla A-L.4.1 del reglamento.

Se verifican las correas a flexidn tanto para presién como succién a partir del reglamento CIRSOC 303,
teniendo en cuenta que los perfiles adoptados poseen labios y alas totalmente efectivos en flexién y
compresion y almas totalmente efectivas en flexiéon para la mayor inercia, para lo cual no es necesario la

verificacién a pandeo local.

VERIFICACION CORREAS
L [cm] 330 PERFIL ADOPTADO: C 140x80x30x3,20
ELS ELU
fadm=L/200 [cm] 1.65 Alternativa arriostrada a Alternativa arriostrada a
J [cm4] 340.27 chapeado PRESION chapeado SUCCION
Ancho de influencia [cm] 120 Md [kNem] | 1028.10 Mfk,(\i:rgj” -719.67
g [kN/m] -3.255 Mu [kNcm] 388.60 Mu [kNcm] -678.22
f = (5/384)(q x L4)/(E xJ) [cm] -0.739 Mu/Md 0.378 Mu/Md 0.942
f/fadm | VERIFICA VERIFICA VERIFICA

Tabla 9.3. Resumen verificacion correas.

9.3.2.2. Sistema Principal

Verificacién de la vigas V01

Para las vigas VO1 continuas se adoptan perfiles IPE 160. Las mismas se apoyan en sus extremos en otras

vigas IPE y tienen un apoyo intermedio sobre columnas IPE.
Dichas vigas se encuentran solicitadas a flexidn.

Como se trata de una estructura hiperestatica, para obtener esfuerzos y deflexiones se utiliza el software de
calculo STAAD.Pro. Se utiliza el valor de momento maximo obtenido para la verificacion en estado limite

ultimo y el valor de la maxima flecha para la verificacién en servicio del perfil propuesto.
La flecha mdxima para deformaciones verticales se obtiene de la Tabla A-L.4.1 del reglamento.

Se realiza el dimensionamiento a flexidn, verificando por un lado el pandeo local tanto del alma como del
ala del perfil a partir de la Tabla B.5.1 del reglamento CIRSOC 301. A su vez se obtiene el momento nominal
a flexion a partir de lo que se prescribe en el apartado F.1 y se verifica la seccion a corte a partir del

apartado F.2 del reglamento.
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Verificacién de la vigas V02 y V03

Las vigas V02 y VO3 reciben las cargas de las vigas VO1 perpendiculares calculadas anteriormente y se
apoyan sobre columnas IPE.

Para la viga V02 se adoptan perfiles IPE 270 y para la viga VO3 perfiles IPE 240.
Se obtienen las solicitaciones y flechas maximas a partir de un modelo en STAAD Pro.

Las mismas se encuentran solicitadas a flexiéon y corte, y las cargas a las cuales se encuentran sometidas se

obtienen de las reacciones de las vigas VO1 considerando las distintas combinaciones en servicio y Ultimas.

Se realiza el dimensionamiento a flexidn, verificando por un lado el pandeo local tanto del alma como del
ala del perfil a partir de la Tabla B.5.1 del reglamento CIRSOC 301. A su vez se obtiene el momento nominal
a flexién a partir de lo que se prescribe en el apartado F.1 y se verifica la seccién a corte a partir del

apartado F.2 del reglamento.

La flecha maxima para deformaciones verticales se obtiene de la Tabla A-L.4.1 del reglamento.

Se presenta una sintesis de los valores obtenidos para las distintas vigas:

Elemento | Seccién adoptada | Mu [kNcm] Vu [kN] Lp [cm] Lr [cm] | Lb [cm] | Mu/Md | Vu/Vd
Vigas V01 IPE 160 2230.900 23.706 95 272 120 0.899 0.294
Vigas V02 IPE 270 5892.600 18.287 155 351 330 0.758 0.100
Vigas V03 IPE 240 3524.800 11.071 139 272 330 0.626 0.074

Tabla 9.4. Resumen verificacion vigas.

Verificacién de las columnas
Para todas las columnas (C01, C02 y C03) se adoptan perfiles IPE 140.

La columna CO1 recibe las reacciones de la viga V02, la C02 las de la viga VO3 y las CO3 reciben las

reacciones intermedias de las vigas continuas VO1.

Estos elementos se verifican tanto a compresidon simple como a traccidn frente a las peores combinaciones

de carga.

Elemento Seccion adoptada Nu [kN] Tu [KN] kL/rx kL/ry Nu/Nd
Columnas C01 IPE 140 38.715 41.777 38.328 133.333 0.120
Columnas C02 IPE 140 18.505 14.233 38.328 133.333 0.041
Columnas C03 IPE 140 11.357 7.353 38.328 133.333 0.021

Tabla 9.5. Resumen verificacion columnas.
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9.3.3. Fundaciones

Verificacidén de las bases

Se dimensionan las bases de las columnas mismas con hormigdén H-21. Se verifican a compresion,
evaluando la presién del hormigdén bajo placa y la flexién de la misma por compresion del hormigén. Se
verifican a traccion los pernos para el caso de base traccionada. Se colocan los pernos de manera de

constituir un apoyo fijo, por ende la placa no se flexa por traccidn de los pernos.

BASES COLUMNAS Flemento
Bases CO1 Bases C02 Bases CO3
Pu [kN] 18.50 11.36 38.71
Dim.A placa [cm] 16 16 16
Dim.B placa [cm] 10 10 10
Presiones Al [cm2]=AxB 160 160 160
verticales del Dim.AF base H. [cm] 21 21 15
hormigon Dim.BF base H. [cm] 15 15 10
A2 [cm2]= AF x BF 315 315 315
fp [kN/cm2] 0.116 0.071 0.242
fp/fadm 0.077 0.047 0.077
Flexion placa por 8 o] 1 1 1
compresion del Zp [cm3] 4.03 4.03 4.03
hormigon Mu/Md 0.007 0.0042 0.007
Tu [kN] 14.23 7.35 41.78
Cant. Pernos 4 4 4
Traccion Pernos ¢ Perno [cm] 1.59 1.59 1.59
Fu [kN/cm2] 37.00 37.00 37.00
Tu/Td 0.09 0.04 0.09

Tabla 9.6. Resumen verificacion bases.

Verificacidn de tensiones en el suelo

Para la misma se utiliza un valor de tensién admisible igual a 0,0029 kN/cm2, el cual se obtuvo como

promedio de las tensiones admisibles obtenidas de los sondeos realizados por el estudio BISA (ver Anexo 1).

VERIFICACION TENSIONES EN EL SUELO
Oadrg'([)t)'\;/g =l Ps [kN] Ao srS | olvem2) | ofoadm
Bases columnas CO1 9.87 3600 0.0027 0.94
Bases columnas C02 6.25 2400 0.0026 0.90
Bases columnas C03 20.01 7150 0.0028 0.97

Tabla 9.7. Resumen verificacion de tensiones en el suelo.
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10. DISENO DE ESPACIO EDUCATIVO: AULARIO

Actualmente en el Aeroclub no cuenta con un espacio fisico acorde para el dictado de clases de aviacion. Es
por ello que se incorpora en los objetivos del presente proyecto la creacién de una edificacion destinada al

ambito educativo.

Para poder llevar adelante esta tarea, es necesario determinar algunas pautas de disefio. En primer lugar, se
define que los cursos se dictardn para no mds de 12 personas en simultaneo, lo que permitird tener un
ambiente tranquilo y mds personalizado a la hora de dar clases. En caso de ser un curso muy demandado,
podrian establecerse comisiones con diferentes horarios. Conociendo la capacidad de personas con la que

debe contar el aula es posible determinar las dimensiones de la misma.

En segundo lugar, se debe determinar la ubicacién del aulario. Se propone inicialmente ubicarlo entre el
hangar existente y las barracas correspondientes al sector administrativo y al bar, detallado en el punto 9. Se
desea tener conexion con estos dos espacios ya que, al estar dando cursos de aviacion, es muy probable
gue resulte practico poder acceder a los aviones que se encuentran en el hangar. A su vez, se considera que
seria para comodidad de los estudiantes que los mismos se encuentren cerca del sector recreativo, ya que

es a donde, muy probablemente, se dirijan durante los recesos.

Por los motivos expuestos, finalmente se decide ubicar el aulario mas préximo a las barracas, considerando
gue la situacion de acudir al bar es mas frecuente que la de acudir al hangar. Para llegar a este ultimo, los

estudiantes deberan recorrer una distancia de aproximadamente 230 m.

/

PAVIMENTO
RIGIDO

ESPACIO PARA
ADMINISTRACION Y

USOS MULTIPLES SECTOR
EDUCATIVO

HANGAR
| j K j ,k ~230m EXISTENTE
A

‘ N

~190m

QUINCHO
EXISTENTE

4 /

Figura 10.1. Ubicacion del aulario respecto al hangar existente.

103



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

N
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_SEMICUBIERTA
CIRCULACION VEHICULAR
AN INTERNA DEL AEROCLUB X\

Figura 10.2. Definicion de sectores.

Se considera, ademads, la incorporaciéon de un aula mds pequeiia para utilizarla en caso de cursos menos
demandados que puedan darse en simultdneo con clases en el otro saléon. También se incluye un bafo de
uso exclusivo para las personas que se encuentren en el aulario. El mismo cuenta con dos lavabos y un

sanitario.

Para la organizacién de esta nueva edificacion, se plantea que la misma sea lineal, encontrando en los
extremos las aulas y en la parte central el nucleo sanitario. El acceso al aulario se realiza por la zona central,

punto desde el cual las personas pueden dirigirse a cualquiera de los dos salones o al bafio.
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Figura 10.3. Organizacion interna del aulario.

N

&

Al ubicar el aulario cerca de las barracas, se propone generar una vinculo entre el sector educativo vy el

administrativo y recreativo. Esto se logra utilizando el mismo suelo para el exterior en ambas edificaciones,

y por la construccion de un espacio de descanso entre el aulario y una de las barracas.

ESPACIO EXTERIOR
DESTINADO AL BAR

SECTOR
ADMINISTRATIVO

O
=
= —
E o
------ = 5 SECTOR DE
3 = | 2> | /7 DESCANSO
= S = !
oa ) % > ;
- =9 SECTOR
CIRCULACION = EDUCATIVO
'SEMICUBIERTA || 7

CIRCULACION VEHICULAR
INTERNA DEL AEROCLUB

Figura 10.4. Incorporacion del sector de descanso entre el aulario y las barracas.
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10.1. Materialidad y definiciones

Para lograr que la edificacién se integre de forma armoniosa con las construcciones existentes de las
barracas y el nucleo que se desea construir entre estas Ultimas, se propone que el aulario consista en una

edificacién tradicional con cubierta a dos aguas.

Se materializan los cerramientos con mamposteria portante de ladrillo visto (espesor de 30 cm) con el
objetivo de generar la idea de calidez. Por dentro, se definen terminaciones lisas y blancas para los muros,

de forma tal que se logre una mejor iluminacidon y un ambiente sereno.

Al mirar el techo se verd la estructura resistente, conformada por la viga cumbrera y las vigas que apoyan
sobre la primera, en un color negro que resalta sobre el color ciprés del cielorraso. Las correas a las cuales
se fija la chapa de la cubierta quedan ocultas por el cielorraso de pvc, y entre ellas se ubica la lana de vidrio

gue da la aislacién necesaria para lograr valores aceptables de transmitancia térmica.

En cuanto al piso, el mismo es Unico para toda la edificacidn, y consiste en un acabado de cemento alisado.
De esta manera, no resulta necesario la utilizaciéon de solias. En la unidon con los muros se dispone de

zbcalos en los mismos tonos que el techo.

Se utilizan aberturas de grandes dimensiones al norte, mientras que en los demds puntos cardinales se
disponen de ventanas proyectantes de menor tamafo. Se aclara que al lado oeste se tiene la edificacién
lindera a 4 metros que actla como obstaculo al sol cuando cae la tarde. Todas las aberturas se utilizan en

color negro, a juego con los elementos estructurales de la cubierta.

La cubierta de chapa imita a las barracas, generando el vinculo con éstas. Se logra asi conformar un

conjunto, integrando las edificaciones y generando un espacio de aprendizaje cercano a uno de recreacion.

Con estas propuestas se obtiene una muy buena aislacion térmica, cumpliendo con la ordenanza 8757 de la

ciudad de Rosario.
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PLANILLA 2: Verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucion constructiva.
Paredes Exteriores

Descripcion: Espesor Conductividad Resistencia
peion: e [m] AW/ mK] R [m?* K /W]

Resistencia Superficial Exterior 0,040

Ladrillos - Macizos comunes de 1800 kg/m3 0,250 0,910 0,275

Aislantes térmicos - Plancha Poliestirenc expandido de 20 kg/m3 ( ISOPOR, ASTS O SIMILAR) 0,030 0,035 0,857

Morteros - De cemento , cal y arena 0,015 0,930 0,016

Morteros - De yeso 0,050 0,570 0,088

Resistencia Superficial Interior 0,130

Resistencia Térmica Total 1,406

Transmitancia térmica K [W/m? K] 0,71

Figura 10.5. Cdlculo de la transmitancia térmica de las paredes del aulario.

PLANILLA 5: Verificaciéon de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucién constructiva.

Pisos
Descripcion: Espesor |Conductividad| Resistencia
e [m] AW/ImK] [R[m*K/W]
Resistencia Superficial Exterior 0,040
Metales - Acero 0,001 58,000 0,000
Aislantes térmicos -Fieltro de Lana de vidrio de 15 a 18 kg/m3 (ROLAC- ISOVER O SIMILAR) 0,080 0,040 2,000

Resistencia Superficial Interior 0,170
Resistencia Térmica Total 2,210
Transmitancia térmica K [W/m? K] 0,45

Figura 10.6. Cdlculo de la transmitancia térmica para la cubierta del aulario.
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10.2. Calculo estructural

10.2.1. Cargas

Para el cdlculo estructural se consideran los estados de carga en servicio y ultimos obtenidos de las

combinaciones de sobrecarga, viento y peso propio de los elementos estructurales y de cerramiento.

Para obtener las cargas nominales se definen en primer lugar cuestiones de disefio como los elementos
estructurales a disponer, separacidn y vinculacién entre los mismos, entre otros. Para dar inicio al proceso
creativo, en primer lugar se definen las dimensiones interiores de los salones de forma tal que se puedan
ubicar vigas de forma equidistante. Luego se define la inclinacién que se le dard las mismas. Para ello se
establecen las alturas libres en el interior del edificio, y con las mismas se obtiene la pendiente del techo.

Definida esta ultima, se adopta la separacién de correas que se colocan sobre las vigas.

A continuacién se presenta el disefio y separaciones adoptadas para el calculo de los diferentes elementos

estructurales a considerar:

CORREA PCF TIPO C

130

130

VIGA PE
VIGA PE
VIGA PE
VIGA PE
VIGA PE
VIGA IPE
VIGA PE
130

130

130

130

C(ORREA PCF TIPO C

3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Figura 10.7. Elementos estructurales de la cubierta del aulario y sus separaciones. Vista en planta.
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CORREA PCF TIPO C

6,30

Figura 10.8. Elementos estructurales de la cubierta del aulario y sus separaciones. Vista en corte.
Como puede observarse en las Figuras 10.5. y 10.6., se parte de las siguientes consideraciones geométricas:

e Altura maxima: 3,5 m. Minima: 2,6 m.
e Luzdelascorreas: 3,00 m

® Separacion de las correas: 1,35 m

e Lluzdelasvigas:3m

e Angulo de la cubierta: 16,70° (=30%)

Para el cdlculo estructural se consideran los estados de carga en servicio y ultimos obtenidos de las

combinaciones de sobrecarga, viento y peso propio de los elementos estructurales y de cerramiento.
Se tiene las siguientes cargas nominales:

e Sobrecarga Lr: 0,96 kN/m?

e Sobrecarga de viento: Se tiene una presidn de disefio g, = 1,13 kN/m?.
o Componentes y revestimientos: presion de 0,63 kN/m?y succidn de -1,15 kN/m?

o Sistema Principal resistente a la fuerza de viento: los valores obtenidos para la cubierta en
estudio resultan puramente de succién, siendo para viento perpendicular a la cumbrera
-0.87 kN/m? (cubierta a barlovento con presién interna) y -0,68 (cubierta a sotavento con
presion interna) y -0.47 kN/m? (cubierta a barlovento con succién interna) y -0,28 (cubierta
a sotavento con presién interna). Por otro lado se obtiene -1.07 kN/m? de succién para

viento paralelo a la cumbrera.

® Peso Propio:

o Chapa acanalada: 0,0696 kN/m?2
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o Correas: 0,0647 kN/m
o Vigas: 0,157 kN/m

Para la obtencién de la carga de viento se partid de los siguientes datos:

UBICACION Rufino
CATEGORIA Il

EXPOSICION C

VELOCIDAD BASICA % 50 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0.85
IMPORTANCIA | 1
FACTOR DE RAFAGA G 0.85
INCLINACION CUBIERTA 4] 16.7
CTE DE EXP. DEL TERRENO 28 274 m
EXPONENTE a a 9.5
ALTURA ALERO h1 2.35m
ALTURA MAXIMA h2 3.50m
ALT MEDIA CUBIERTA h 2.93m
COEF DE PRESION INTERNA GCpi 0.18

Tabla 10.1. Datos de partida del aulario para el cdlculo de las cargas de viento.

La obtencién detallada de cargas y el calculo estructural se encuentran en el punto 3.3 del Anexo 3. Aqui se

presentan los valores mas relevantes y secciones obtenidas.

10.2.2. Verificaciones en servicio y en estado ultimo

10.2.2.1. Componentes y revestimientos

Verificacidn de la chapa

Se verifica la chapa acanalada adoptada tanto a succién y como a presién.

VERIFICACION DE LA CHAPA

Succion Presidn
gmax [kN/m2] -2.030 gmax [kN/m2] 1.125
Max adm por Max adm por
flexion [kN/m2]| 227> |flexion [kN/m2] 2.14
Max adm por Max adm por
flecha [kN/m2] "2.79 flecha [kN/m2] 2655

Verifica

Verifica

Tabla 10.2. Verificacion de la chapa segun flexion y flecha.
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Verificacidén de las correas

Se adopta un perfil laminado en frio tipo C 140x50x20x3,2 y se realizan las verificaciones correspondientes
de resistencia y deformacién. Se considera que las correas trabajan como simplemente apoyadas,
solicitadas a flexion. Para lograr esto, se realizan agujeros ovalados en un extremo. Se evaluaran ELS (flecha)

y ELU (resistencia).

La flecha maxima para deformaciones verticales se obtiene de la Tabla A-L.4.1 del reglamento, la cual para

barras soportando cubiertas rigidas es de L/200.

Se verifican las correas a flexidn tanto para presién como succidén a partir del reglamento CIRSOC 303,
teniendo en cuenta que los perfiles adoptados poseen labios y alas totalmente efectivos en flexién y
compresion y almas totalmente efectivas en flexiéon para la mayor inercia, para lo cual no es necesario la

verificacién a pandeo local.

VERIFICACION CORREAS

L [cm] 300 PERFIL ADOPTADO: C 140x50x20x3,20
ELS ELU
fadm =L /200 [cm] 1.50 Alternativa arriostrada a Alternativa arriostrada a
J [cm4] 237.43 chapeado PRESION chapeado SUCCION
Md (R=0,7)
Ancho de influencia [cm] 135 Md [kNcm] 717.41 [kNcm] 502.19
g [kN/m] 1.009 Mu [kNcm] 311.21 Mu [kNcm] 462.20
f=(5/384)(q x L4)/(E xJ) [cm] 0.595 Mu/Md 0.434 Mu/Md 0.920
f/fadm | VERIFICA VERIFICA VERIFICA

Tabla 10.3. Resumen verificacion correas.

10.2.2.2. Sistema principal

Verificacidn de las vigas

Se adopta un perfil IPE 160 que sigue la inclinacién de la cubierta. La viga queda solicitada a
flexo-compresion para cargas descendentes y flexo-traccién para cargas ascendentes (de succion del

viento).
Se obtienen las solicitaciones y deformaciones a partir de un modelo en STAAD Pro.
Se verifica a flexo-compresién a partir del inciso H.1 del reglamento CIRSOC 301.

La flecha maxima para deformaciones verticales se obtiene de la Tabla A-L.4.1 del reglamento, la cual para

barras soportando cubiertas rigidas es de L/200.

Se presenta a modo de resumen la siguiente tabla (Tabla 10.4):
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Seccién Mu Pu/2Pd
cpEnE || k) Vu [KN][Nu [kN]| Lp [cm]| Lr [cm] | Lb [em]| kL/rx | kL/ry | Mu/Md | Vu/Vd [Nu/Nd +Mu/Md
IPE160 439.20 | 8.30 29.72 85 272 135 [95.44173.37| 0.209 | 0.103 | 0.100 0.103

Tabla 10.4. Resumen verificacion vigas.

Verificacidn de resistencia mamposteria

Las cargas de la cubierta finalmente son tomadas por la mamposteria portante de ladrillos macizos

comunes. Para verificar la resistencia de esta, se toma en cuenta su peso propio y el del encadenado,

ademas de la carga de la cubierta (la cual se obtiene a partir de la reaccién de la viga sobre la mamposteria).

Estas cargas se consideran distribuidas en el espesor de la mamposteria para obtener la tensién ultima de

compresién, la cual se compara con la admisible de 500 kN/m?.

Mamposteria Portante Ny S

Peso Propio Mamposteria

Peso especifico y [kN/m3] 17
Espesor [m] 0.3
PP por unidad de area [kN/m2] 5.1
Altura mamposteria [m] 2.4
PP lineal [kN/m] 12.24
Factor de amplific. carga 1.2
Peso Propio Encadenado
Peso especifico y [kN/m3] 25
Espesor [m] 0.18
Altura [m] 0.3
PP lineal [kN/m] 1.35
Factor de amplific. carga 1.2
Carga cubierta
P por viga [kN] 19.48
Cant. Vigas 7
Long. muro [m] 18.00
gcubierta [kN/m] 7.58
Carga Total [kN/m] 23.88
0 [kN/m2] 79.61
oadm [kN/m2] 500
o/oadm 0.15923 Verifica

Tabla 10.5. Resumen verificacion de mamposteria.
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Mamposteria Portante Ey O
Peso Propio Mamposteria
Peso especifico y [kN/m3] 17
Espesor [m] 0.3
PP por unidad de area [kN/m2] 5.1
Altura mamposteria [m] 3.25
PP lineal [kN/m] 16.575
Factor de amplific. carga 1.2
Peso Propio Encadenado
Peso especifico y [kN/m3] 25
Espesor [m] 0.18
Altura [m] 0.3
PP lineal [kN/m] 1.35
Factor de amplific. carga 1.2
Carga Total [kN/m] 21.51
o [kN/m2] 71.70
oadm [kN/m?2] 500
o/cadm 0.143 Verifica
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Tabla 10.6. Resumen verificacion de mamposteria.

Verificacién de dinteles

Se materializa un dintel de hormigdn de 18 cm de espesor y 30 de altura para salvar la luz de las ventanas

de 3,5m proyectadas. De estos se verifica su flecha y se dimensionan armaduras de traccién y estribos.

DINTELES - Desp. Maximo D01
Long. ventana [cm] 350
fadm =L/ 200 [cm] 1.75
bw [cm] 18
h [cm] 30

q [kN/cm] 0.020

f [cm] 0.041

f/fadm 0.02323 Verifica

Tabla 10.7. Verificacion flecha mdxima dinteles.
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DINTELES - ARM. LONG. Do1
Long. ventana 3.50

) bw [cm] 18

Seccion

h [cm] 30
Mfu [kNm] 11.60
Recubrimiento [cm] 2.00
@estribos [cm] 0.60
@barras [cm] 1.20

d [m] 0.27

¢ 0.90
Mn [kNm] 12.89

mn 0.04

we 0.04

a[m] 0.01
c [m] 0.015

@ [rad/m] 0.20

€ 0.05

A calculo [cm2] 1.17

A minima 1 [cm2] 1.44
A minima 2 [cm2] 1.61

A determinante [cm2] 1.61
Aadoptada [cm2] 2912

Tabla 10.8. Resumen verificacion de dinteles.

Se adoptan 2¢12 inferiores para los dinteles.

DINTELES - ESTRIBOS D01
Long. ventana 3.50
Seccién bw lem] 18

d [cm] 26.80

Vu [kN] 13.26

Vn [kN] 15.60

Ve [kN] 40.20

Avmin [cm2] 1.41

Sep. max [cm] 26.80

Sep. calculo [cm] 39.60
Aadoptada [cm2] 1¢p6 c/20 cm

Tabla 10.9. Estribos de dinteles.

114



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022

Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

10.2.3. Fundaciones

Verificacién de zapatas

Finalmente, las cargas se transmiten al suelo mediante una zapata corrida. Se verifican las tensiones de

compresion generadas adoptando una zapata de 80 cm de alto y 70 de ancho.

Zapata corrida muros Norte y Sur

Zapata corrida muros Este y Oeste

Peso Propio Mamposteria

Peso Propio Mamposteria

Peso especifico y [kN/m3] 17
Espesor [m] 0.3
PP por unidad de area 51
[kN/m2]
Altura mamposteria [m] 3.4
PP lineal [kN/m] 17.34
Peso Propio Encadenados
Peso especifico y [kN/m3] 25
Espesor Enc. Sup [m] 0.18
Espesor Enc. Inf. [m] 0.25
Altura Enc. Sup [m] 0.3
Altura Enc. Inf. [m] 0.2
PP lineal Enc. Sup. [kN/m] 1.35
PP lineal Enc. Inf. [kN/m] 1.25
Carga Total [kN/m] 19.94
Ancho zapata [m] 0.8
O [kN/m2] 24.93
oadm [kN/m2] 29
o/oadm 0.859 Verifica

Peso especifico y [kN/m3] 17
Espesor [m] 0.3
PP por unidad de area 51
[kN/m2]
Altura mamposteria [m] 2.5
PP lineal [kN/m] 12.75
Peso Propio Encadenados
Peso especifico y [kN/m3] 25
Espesor Enc. Sup [m] 0.18
Espesor Enc. Inf. [m] 0.25
Altura Enc. Sup [m] 0.3
Altura Enc. Inf. [m] 0.2
PP lineal Enc. Sup. [kN/m] 1.35
PP lineal Enc. Inf. [kN/m] 1.25
Carga cubierta
P por viga [kN] 5.09
Cant. Vigas 7
Long. muro [m] 18.00
gcubierta [kN/m] 1.98
Carga Total [kN/m] 17.33
Ancho zapata [m] 0.8
O [kN/m2] 21.66
oadm [kN/m2] 29
o/gadm 0.747 Verifica

Tabla 10.10. Resumen verificacion de tensiones sobre el suelo / zapata corrida.
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11. DISENO HANGAR

11.1. Introduccidn
El aeroclub actualmente cuenta con un hangar el que se utiliza para alojar las siguientes aeronaves:

e Aero Boero 150
e Cessna 150
e Blanik L13 (planeador)

El mismo consta de una estructura metdlica de 15x20 metros en planta, 3.6m de altura libre y 6m de altura

total.

Figura 11.1. Hangar existente.

Debido a que actualmente tanto el aeroclub como la escuela de aviacién se encuentran en crecimiento, se
disefia un hangar complementario como medida para satisfacer la demanda de espacio de guardado de

aeronaves.

Se ubicara la estructura en el mismo sector donde se encuentra ubicado el hangar existente, paralela a la

plataforma de hormigdn que se proyecté en etapas anteriores.
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EXISTENTE

Figura 11.2. Emplazamiento del hangar proyectado.

11.2. Dimensiones

Se estipula que en el hangar proyectado se almacenaran aviones Aero Boero 150, Cessna 150 y Blanik L13,
de la misma manera que en el hangar existente. Una aclaracién importante a realizar, es que, si bien para el
dimensionamiento de las pistas se utilizd un Cessna Citation XLS, se considera que el mismo puede aterrizar
esporadicamente y que el mismo no serd propiedad del aeroclub. El hangar proyectado abastecera a las

aeronaves pertenecientes al aeroclub.
Las aeronaves de disefio presentan las siguientes caracteristicas:

Peso del avion Carga Util Peso maxima de
vacio [kg] kgl despegue [kg]

Longitud [m] Envergadura [m] Altura [m]

Tabla 11.1. Caracteristicas aeronaves.

Dicho esto, la aeronave critica que condicionara las dimensiones sera el Blanik L13.
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Figura 11.3. Caracteristicas Blanik L13.

Se plantean esquemas de ingreso/salida de las aeronaves a la estructura metélica para establecer sus
dimensiones en planta segun la funcionalidad buscada. Se considera que el Aero Boero y el Cessna se
utilizan en simultdneo, no siendo necesario disponer dimensiones para que ambos aviones puedan salir del
hangar de manera independiente. Esta hipétesis de funcionamiento se funda en el hecho de que las
aeronaves son utilizadas mayoritariamente por la escuela de aviacion. Los esquemas se pueden encontrar

en el apartado 3.4 del Anexo 3.

De esta manera, se adopta un hangar de 21x24m en planta y se prevé un portén en el frontis de 18m de
largo. Cabe destacar que el Blanik L13 se guarda con las alas inclinadas, no ocupando en planta la

envergadura indicada en la Tabla 11.3.

En cuanto a la altura libre, se establece en funcién de la altura del Cessna 150 la cual es de 2.6m y se deja

una revancha para garantizar el adecuado funcionamiento.
Altura porton = Altura Cessna + Revancha funcional
Altura porton = 2,60m + 0,60m = 3,20m

Por otro lado, la altura libre en la zona central del galpdn considera ademas, la necesidad de guardado del

Blanik con sus alas inclinadas por lo que se adopta:
Altura libre zona central = Altura portéon + Altura guardado

Altura libre zona central = 3,20m + 1,00m = 4,20m
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Por ultimo, se determina la altura total de 5,80 m la cual corresponde a una cubierta inclinada con un

angulo de 9°.

5,80

4,20

3,20

Figura 11.4. Vista del hangar proyectado.

Como materialidad se define una estructura metdlica cuya envolvente se realiza con chapas de acero
galvanizadas vinculadas a la estructura principal a través de correas, de la misma manera que el hangar

existente.

11.3. Calculo estructural

La solucion estructural consta de cinco lineas de porticos metalicos vinculados en sentido longitudinal por
fundaciones por medio de un sistema de contraviento constituido por puntales y tensores. La estructura de

fundacion se materializa mediante monopilotes.

Se plantea la estructura general del hangar, sin embargo, a los fines del proyecto se dimensionan solamente

los pérticos principales, las fundaciones tipo y las correas tipo de techo y pared.

Figura 11.5. Estructura del hangar proyectado.
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Figura 11.6. Estructura del hangar proyectado.

Figura 11.7. Estructura del hangar proyectado.
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11.3.1 Modelo de calculo

Se disefian porticos tipo de cabriada reticulada con altura constante, cuyas dimensiones se indican en el

siguiente esquema:

1,30 1,30
LIS T 1115
1,15 1,15

1,151 Zz 21241,15
) 1
7
=} r §
o
-
[ 21,00 |

Figura 11.8. Pértico tipo.

Para determinar los esfuerzos internos se utiliza el programa de calculo Staad Pro. En el mismo se realizan

las siguientes consideraciones:

e Las diagonales y montantes del reticulado se modelan como elementos tipo “member truss” de
manera que trabajen axialmente sin tomar corte y flexion.

e Se modelan las columnas, el fuste y los pilotes para analizar la vinculacion por medio de elementos
finitos.

o Todos los componentes estructurales se modelan como elementos de barra asignandoles su seccion
correspondiente.

® La accidn del suelo sobre los pilotes se representa mediante apoyos elasticos cuya constante esta

representada por el coeficiente de balasto.
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P

Figura 11.9. Modelo de cdlculo.

Figura 11.10. Modelo de cdlculo.

11.3.2. Cargas

Para el calculo de la estructura se utilizan los estados de carga ultimos y en servicio obtenidos de las

combinaciones de sobrecarga, viento y peso propio de los elementos estructurales y de cerramiento.
Se utilizaron las siguientes cargas:
o CARGAS PERMANENTES (D):

En el modelo de célculo se ingresa el peso de los elementos modelados mediante la aplicaciéon del comando
p N . .
self weight”, los elementos no modelados como son las correas y las chapas se ingresan como cargas tipo

D.
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- Chapa trapezoidal T101: 0,0668 kN/m?2
- Correas: 0,145 kN/m
e SOBRECARGA MINIMA DE CUBIERTA (Lr):

Debido a que la cubierta no es accesible, no tendrd carga de uso. Se considera Unicamente la sobrecarga

minima dispuesta en el CIRSOC 101.

- Sobrecarga de la cubierta sistema principal (Lr): 0,58 kN/m?
- Sobrecarga de la cubierta correas (Lr): 0,96 kN/m?

e CARGA DE VIENTO (W):

Tanto la el sistema principal resistente a la fuerza del viento (SPRFV) como sus componentes y
revestimientos (C&R), se disefian para resistir las cargas de viento que se especifican en el Reglamento

Argentino de Accidn del Viento sobre las Construcciones — CIRSOC 102.

Para obtener los coeficientes y determinar las cargas se considera la estructura parcialmente cerrada. Por

otro lado, al ser =9 < 10°, la altura media de cubierta sera la altura del alero h=4,20m, siendo un edificio de

baja altura.
DATOS DE VIENTO

UBICACION Rufino
CATEGORIA I
EXPOSICION C
VELOCIDAD BASICA Y% 50 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0,85
IMPORTANCIA | 1
FACTOR DE RAFAGA G 0,85
INCLINACION CUBIERTA ] 9
CTE DE EXP. DEL TERRENO 2g 274 m
EXPONENTE o a 9,5m
ALT MEDIA CUBIERTA h 4,20 m
COEF DE PRESION INTERNA Gepi 0,55
qH 1.13 kN/m2

Tabla 11.2. Datos para el cdlculo del viento.

La categoria de exposicion es C (Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, alturas generalmente
menores a 10 metros, incluye campo abierto plano y terrenos agricolas). Segun la naturaleza de la

ocupacion se clasifica como categoria ll, a la cual le corresponde un factor de importancia 1.
La velocidad basica del viento para la localidad de Rufino se extrajo del CIRSOC 102 (Figura 1 A).

Se considera que la estructura es rigida por lo que se adopta el factor de efecto de rafaga igual a 0,85.
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El coeficiente de presidn interna se obtiene de la hipdtesis de que se trata de una estructura parcialmente

cerrada.

W Pared a barlovento 1,03([Kn/m]

perpendicular a |Pared a sotavento -6,59([Kn/m]

la cum_b’rera Cubierta a barlovento -7,74|[Kn/m]

phiEseh Cubierta a sotavento -5,44|[Kn/m]

W Pared a barlovento 8,46|[Kn/m]

perpendicular a |Pared a sotavento 0,85[[Kn/m]

VIENTO la cumb,rera Cubierta a barlovento -0,30{[Kn/m]

S]] Cubierta a sotavento 1,99|[Kn/m]

W paralelo a la |Pared lateral -7,74{[Kn/m]
cumbrera .

o Cubierta -8,89([Kn/m]

W paralelo a la |Pared lateral -0,30{[Kn/m]
cumbrera .

succion Cubierta -1,45([Kn/m]

Tabla 11.3. Resumen cargas de viento.

e TEMPERATURA (T):

El efecto de la temperatura se ingresd en el modelo de calculo como carga tipo “temperature” de 35°.

o COMBINACIONES DE ESTADOS DE CARGAS:

Combinaciones en servicio:

® D+lLr

e D+W

e D+T

e D+0.7(Lr+W)

e D+07(W+T)

o D+0.7(Lr+T)

o D+0.6(Lr+W+T)

Combinaciones en estado limite ultimo:

e 14D

e 1.2D+0.5Lr+1.2T
e 1.2D+1.6Lr

e 1.2D+1.6Lr+0.8W
e 1.2D+0.5Lr+1.5W
e 0.9D+1.5W
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El resumen completo de las cargas introducidas al modelo de céalculo se encuentra en el apartado 3.4 del

Anexo 3.

11.3.3. Verificaciones en servicio y en estado ultimo.

Se realiza un proceso iterativo en donde se proponen secciones iniciales y se itera en funcion de los

resultados que se obtienen, esto es vélido tanto para la estructura principal como los componentes y

revestimiento.

11.3.3.1. Componentes y revestimientos

fficacion d I

Los datos de partida son los que se muestran a continuacion:

DATOS
Chapa trapezoidal T 101

Espesor : e 0,7 mm
Separacién entre correas

L 1,15/1,3
de techo:
Paso de la chapa 0,253 m
Peso propio de la chapa: qd 0,07KN/m?2
Pendiente de cubierta: (S] 9,002

Tabla 11.4. Datos de la chapa seleccionada.

Las especificaciones de la chapa se obtienen de los catdlogos de SIDERAR segun la distancia entre apoyos.

Se tienen dos distancias de apoyos, debido a que las correas de la zona central del reticulado poseen una

separacién mayor de 1.30m con respecto al resto separadas 1.15m.

S entre correas=1.15m

Q adm de presién

5,26

Q adm de succion

-4,82

S entre correas=1.30m

Q adm de presion

3,67

Q adm de succion

-3,41

Tabla 11.5. Datos de las chapas.
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Verificacidén de las correas

Se consideran elementos simplemente apoyados con una luz de 6,00 m en las zonas de cubierta y 5,75 en
las paredes, frente y contrafrente. Se verifican la capacidad portante y la deformacidon maxima. Las correas
se dimensionan arriostradas al medio mediante tillas.

VERIFICACION CORREAS PARED

L [cm] 575,00 PERFIL ADOPTADO: C 180x80x30x3,20
ELS ELU
fadm=1L1/150 [cm] 3,83 Alternativa Alternativa N
ernativa
fadm =1L/ 180 [cm] 3,19 arriostrada a chapeado . .
. . arriostrado al medio
J [cm4] 611,9 chapeado PRESION SUCCION
Md
. . Md Md
Ancho de influencia [cm] 105,00 1437,99 | (R=0,65) | -934,69 -1370,22
[kNcm] [kNcm]
[kNcm]
[kN/m] 1,50 Mu 865,69 Mu 931,72 Mu 931,72
m -4, ’ - 7 - ’
d [kNem] [kNem] [kNem]
Mu/M
f=(5/384)(q x L"4)/(E x J) [cm] -1,75 |Mu/Md| 0,60 | Mu/Md | 0,997 § 0,68
f/fadm | VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Tabla 11.6. Verificacion correa pared
VERIFICACION CORREAS TECHO
L [cm] 600,00 PERFIL ADOPTADO: C 200x80x30x4,75
ELS ELU
fadm=1L/150 [cm] 4,00 Alternativa Alternativa Alternativa
fadm=1L/180 [cm] 3,33 arriostrada a chapeado arriostrado al
J[cm4] 1106,48 | chapeado PRESION SUCCION medio
Md Md
. . Md -1519,
Ancho de influencia [cm] 115,00 2338,13 | (R=0,65) [kNecm | -2338,13
[kNem] 79
[kNcm] ]
Mu
[kN/m] 2,14 MUt oazsa | MY [35% e | -1354,98
m -2, , cm | - .
q [kNcm] tkem] | 98 |
Mu/M
f=(5/384)(q x L"4)/(E x J) [cm] 1,63 Mu/Md 0,53 Mu/Md | 0,580 d 0,89
f/fadm | VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA

Tabla 11.7. Verificacion correa techo
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11.3.3.2 Sistema principal

El corddn inferior y superior, las diagonales y los montantes de la cabriada se materializan con perfiles L
empresillados en T. Como se menciond anteriormente se modelaron como elementos que trabajan

axialmente, por lo que solo estan solicitados a traccion y compresion.

Las diagonales se dividen segun su longitud en: L=1.776m ; L=1.422m ; L=1.653m.

P TITTTTTITTTTITTIOOT
P TITTTTTITTTTITTIOIT

Figura 11.11. Diagonales L=1.776m

127



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

L L

Figura 11.12. Diagonales L=1.653m

P TITTITITTITT
P TITTITTIITITTT

Figura 11.13. Diagonales L=1.422m

Por cuestiones constructivas, se decide adoptar lo mismos perfiles para aquellas de longitud L=1.422m vy
L=1653m y solo se utilizan perfiles de menores dimensiones para las de L=1.776m correspondientes a la

zona central del reticulado.

En la Tabla 11.8 se resumen los perfiles adoptados y las verificaciones realizadas. En el Anexo 3, apartado

3.4, se encuentra el procedimiento de cdlculo completo.
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Pandeo . .
.. Pandeo global Esfuerzos Resistencias

Seccion local .
Elemento Verif.

adoptada Ax=kL/ | AO=kL Lb |Comp.| Tracc.

Ar Q Am |a/rv Pu/Pd| Tu/Td
rx /ry [ecm]| [kN] | [kN]
Cordon e
i L102x9.5 |13,13| 1 41,8 (129,4(129,7(19,5( 38 |298,8|224,0( 0,93 | 0,28 [ Verifica

superior
Corddn i
- L102x9.5 |13,13| 1 41,8 (129,4(129,7(19,5( 38 |278,0|414,0( 0,86 | 0,53 [ Verifica
inferior
Diagonales oo

L38x4.8 |13,13( 1 | 156,6 | 94,4 | 111,7|82,5(59,2| 30,8 | 31,4 | 0,74 | 0,21 | Verifica
centrales
Diagonales -

L51x6.4 |13,13( 1 | 108,0 | 68,0 | 72,5 | 56,8 (55,1 135,4 | 154,2 | 0,98 | 0,59 | Verifica
laterales
Montantes | L38x4.8 |13,13| 1 89,2 | 53,8 | 57,9 (47,0| 34 | 87,7 | 68,9 | 0,94 | 0,47 | Verifica

Verificacidn de las columnas

Tabla 11.8. Verificacion cabriada.

Las columnas se encuentran sometidas a esfuerzos axiales, flexion y corte. Se proponen perfiles IPE 330.

Se obtienen los maximos esfuerzos internos del modelo de elementos finitos, los mismos figuran en la Tabla

11.9.

, . Mu Vu max
Esfuerzos maximos | Load Case | Pu [Kn] Tu [kN] Beam
[kNcm] [kN]
Maxima compresién 172 91,11 0 9940 89,4
Maxima Traccion 225 0 126,98 13700 129
Maximo corte 225 7,82 0 12951 129,43 43

Tabla 11.9. Verificacion columna.

A continuacién se resumen las caracteristicas del perfil adoptado y las verificaciones correspondientes. En el

apartado 3.4 del Anexo 3 se encuentra el procedimiento de calculo completo.

.. Pandeo local PLT Pandeo global
Elemento seccion Ar Lr Lb Lx L
transversal | Ar ala Q (Lp [cm] kx ky Y Ax=kL/rx | Ay=kL/ry
alma [em] | [cm] [em] [em]
Columna IPE330 16,34 | 88,93 | 1]164,57(379,2( 319 |1,2(319| 1 | 319 27,92 89,91

Tabla 11.10. Perfil adoptado.
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Resistencia flexocompresion Resistencia flexotraccién
Pu [kN] 91,11 Tu [kN] 126,98
Mu [kNem] 9940 Mu [kNcm] 13700
(]9 0,85 Ot 0,90
®b 0,90 ®b 0,90
Pu/(¢c Pn) 0,11 Tu/(dc Tn) 0,10
Pu/(2 ¢c Pn) + 0.64 Tu/(2 dc Tn) + 0.85
Mu / (¢b Mnx) Mu / (¢b Mnx)
Verifica Verifica

Tabla 11.11. Verificaciones en estado limite ultimo.

Resistencia al corte
Vu [kN] 129,43
¢v 0,9
Vn [kN] 32465,25
vd [kN] 29218,73
Vu/Vvd 0,004

Verifica

Tabla 11.12. Verificaciones en estado limite ultimo.

En cuanto a las combinaciones en servicio, se compara la flecha maxima con la flecha admisible (H/150 y

L/200) para deformaciones verticales y horizontales, la cual se obtiene de la Tabla A-L.4.1 del reglamento

301.
Verificacion deformaciones
Carga Total Flecha adm [mm]
. . ., Luz/Altura

Pértico | Direccion | Elemento Beam/| Flecha Carga . f<=fadm

[cm] Load Case Viento

nodo [mm] Total

Pértico | Vertical | Viga Ret. 2100 6 31,57 27: D+W3 105 - Verifica
Tipo Horizontal | Columna 319 7 8,97 25: D+W1 22 20 Verifica

Tabla 11.13. Verificacion de deformaciones.
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Figura 11.11. Nodos verificados.

11.3.4. Bases

El disefio y el dimensionamiento de las bases metalicas se prevé en el apartado 3.4 del Anexo 3.

11.3.5. Fundaciones

Se propone inicialmente pilotes de $=0.80m, debido a que se trata de monopilotes que absorben cargas
laterales apoyandose sobre el suelo. Otra hipétesis de cdlculo es considerar que el primer metro de suelo
medido desde el nivel de terreno natural no aporta resistencia, esto se supuso de esta manera debido a que

es suelo que suele verse afectado durante la ejecucién de la obra pudiendo perder sus caracteristicas.
Se realiza un proceso iterativo para determinar la longitud de los pilotes, resultando esta de 6m.

Los pilotes correspondientes a columnas opuestas del pdrtico tipo se dimensionan de igual manera para

evitar errores constructivos en obra.

Se utiliza para la realizacidon de las fundaciones de hormigoén tipo H-30 y se aplican las verificaciones

correspondientes del CIRSOC 201.

Los pilotes se incorporan en el modelo elementos finitos idealizados como elementos de barras,
discretizados cada 25cm, de seccion circular de ¢$=0.80m. La vinculacion de los mismos se realiza mediante

apoyos elasticos cuya constante se determina de la siguiente manera:
Kr = Kh* hr* ¢
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Donde:
e hr:0.25m
e ¢$:0.80m

e Kh: coeficiente de balasto por estrato obtenido del estudio de suelo
Se utilizan los valores de balasto horizontal correspondientes al estudio de suelo indicado en el Anexo 1.

A continuacidn, se indica el modelo de célculo.

o
AT
AN
a
A
A
o
o
A
AN
A
AT
A
AV
AN
AV
N

Figura 11.12. Modelo de cdlculo.

Verificacidén de tensiones en el suelo

Las verificaciones del suelo se realizan utilizando las combinaciones en servicio.

Se determina la capacidad resistente lateral del suelo utilizando la teoria de Broms para suelos granulares o

poco arcillosos.
Pri = 3 * Phpi
Phpi = empuje pasivo de Rankine
Phpi = Pvi * Ni + 2 * ci *~/Noi
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Pv = presién vertical efectiva
Noi = tan"(45 + L)

ci = cohesién ala profundidad i

$i = friccién a la profundidad i

Se debe verificar la siguiente desigualdad:

Se adopta coeficiente de seguridad=3.

Por otro lado, se verifica que el desplazamiento maximo del pilote en coincidencia con el nivel superior del

primer estrato sea inferior a 1 pulgada.

Para determinar la capacidad resistente vertical se considera la resistencia por punta y por friccién en el

fuste, utilizando la siguiente expresién:

Carga maxima = *A Q. *Pi
g qunta pilote + in pilote

En el apartado 3.4 del Anexo 3 se resumen las verificaciones realizadas.

Se verifica para el pilote 1 debido a que se encuentra mds solicitado.

Pilote 1

Figura 11.13. Pilote mds solicitado
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En la tabla se establecen los valores adoptados como resultado del proceso de iteracion.

PILOTES

D [cm] 80
CP [cm] -600
Cap. a compresion [Kn] 819
Cap. a traccion [Kn] 533

Tabla 11.14. Tabla resumen

Dimensionamiento de los pilotes:

Para dimensionar la armadura de los pilotes se utilizan las solicitaciones correspondientes a las

combinaciones de carga en estado limite ultimo obtenidas del modelo de Staad Pro. Se utiliza el programa

de célculo CIRSOC DIM en el cual se cargan para cada estado de carga las solicitaciones maximas.

Los pilotes se encuentran solicitados a esfuerzos axiales, flexion y corte, siendo necesaria colocar la

armadura correspondiente para absorber los esfuerzos.

En el anexo ya citado se encuentra el cdlculo completo y en la Figura 11.12 se puede observar los resultados

arrojados por el programa para el pilote mas solicitado.

0.00; 3053.08

OPn (kN)

48208, 74T 4T 0.00; TR42.47 48709, 724247

—— Resistencias dedisefio
& Solictaciones

Figura 11.14. Diagrama de interaccion Pd-Md pilote.

985

©Mn (kNm

En la Figura 11.12 se observa que los puntos rojos correspondientes a las solicitaciones maximas para cada

estado de carga se encuentran dentro de la curva de resistencia de disefio.

A continuacidn, se resume la armadura adoptada:

134



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Pilotes
D [cm] 80
CP [cm] -600
As vertical 14016
Estribos 1P 8c/15

Tabla 11.15. Armadura pilotes

Dimensionamiento de los fustes:

Se prevé la necesidad de colocar fustes para apoyar las columnas metdlicas al nivel indicado en el Plano 12 .

Las dimensiones del fuste en planta se determinan para que apoye correctamente la columna, siendo estas

de 28x60cm vy la altura se propone de 50 cm.

Los esfuerzos internos de los mismos se determinan mediante el programa de elementos finitos y se

dimensionan de la misma manera que los pilotes explicitados anteriormente.

En la Figura 11.13 se indican los resultados que arroja el programa de calculo.

= oo —— Resistencias dedisefio
%’ 0.00; 3074.36 ® Solicitaciones
£ A
e I.l,..-"' e
P 2800 —
) 0.00; 2459.49
- -
-163.86; 228602
-24253: 125470 25470
286.98; g 96359
I 1
-325 325
PMn (kNm)

Figura 11.15. Diagrama de interaccion Pd-Md fuste.
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A continuacion, se resumen la armadura adoptada:

Fuste
Ancho [cm] 28
Largo [cm] 60
Altura [cm] 50
Estribos 1P 6¢/19
As vertical 10P12

Tabla 11.16. Armadura fuste.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente proyecto se desarrollaron diversas dreas, pudiendo integrar los conocimientos incorporados
en el transcurso de la carrera de Ingenieria civil. Se realizé un proyecto hidraulico para mejorar la situacién
de recurrentes anegamientos en el AeroClub, se disefid y calculd el pavimento de un camino de acceso,
pistas, calles de rodaje, y plataforma de pavimento rigido, se ided la arquitectura de diferentes espacios y se
realizé su cdlculo estructural, y se incorporé un hangar adicional, también con su disefio y calculo

estructural.

En cuanto al proyecto hidraulico, se considera que dentro de las alternativas analizadas la adoptada resulta
la mds viable en cuanto a términos econdmicos y de mantenimiento, y ademds la mds segura para el
aterrizaje de los aviones, gracias a la adopcion de taludes muy tendidos que se desarrollan desde una

distancia prudente a partir de los bordes de las pistas.

Si bien las cunetas proyectadas solucionan las inundaciones producidas en el predio estudiado, no se
soluciona este problema a nivel regional. Para ello es necesario que se estudie y se ejecuten obras que
verdaderamente den un buen resultado, con intervencion del Comité de Cuenca, en torno al crecimiento de

la laguna La Picasa.

Por otro lado, la pavimentacidn de las pistas ayuda al correcto drenaje de las mismas, para que estas sean
utilizables el mayor tiempo posible, ademas de permitir el aterrizaje de aviones de mayor porte que los del

AeroClub.

A su vez, se propone reforestar el perimetro norte del aerédromo con eucaliptos. Se selecciona esta especie
de darbol ya que consume una gran cantidad de agua, y frente a precipitaciones contribuiria a un menor

escurrimiento superficial, colaborando con la problematica de anegamiento del terreno.

A estas medidas se suma el disefio espacios de recreacion, usos multiples y administracién, aprovechando
las estructuras existentes, y la creacién de un espacio adecuado para dictar clases de vuelo y de un hangar
adicional para darle al establecimiento la posibilidad de adquirir nuevas aeronaves a futuro. Todos estos
factores contribuyen al enriquecimiento, desarrollo y crecimiento del AeroClub, apuntando a que el mismo
se vuelva punto de reunion de la comunidad de Rufino y alrededores. Aplicando estas propuestas el

establecimiento puede tornarse un verdadero atractivo de la ciudad.

Debe considerarse en torno al proyecto hidraulico que se desconocen las condiciones, pendientes y
secciones de las cunetas de la Ruta Nacional N°7, la Ex-Ruta Nacional N°7 y del canal adyacente (limite oeste
de la cuenca, observable en la Figura 5.4) a la cuenca en estudio. Se recomienda realizar un estudio mas
amplio de la zona, evaluando dichas secciones y si hay alguna obra de arte aguas arriba que genere alguna

obstruccion. Esto queda fuera del alcance de nuestro proyecto, por no contar con los medios ni tiempos.
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Si bien se contd con tres estudios de suelos, ninguno se ubicé en el sector en estudio. Los estudios de suelo
fueron realizados en un campo a unos pocos kilémetros del AeroClub y en otros puntos cercanos al mismo.
Por lo tanto es recomendable una adecuacidn de estos datos, realizando un propio estudio local que brinde
una mayor precisién a la hora de ejecutar las propuestas de pavimentacidn y estructuras de los espacios de

administracidon, usos multiples y aulario.

Desde el punto de vista ambiental, dado que dentro del predio se cuenta con hangares de empresas
privadas de aeroaplicadores, se recomienda pavimentar las inmediaciones de los mismos con materiales
adecuados para estar en contacto con productos fitosanitarios, a los fines de tener una mayor zona
impermeable a la hora de trabajar con dichos agroquimicos. El disefio y cdlculo estructural de este
pavimento no hace a los fines del proyecto, ya que se estd trabajando sobre el AeroClub de Rufinoy, si bien

estos hangares se encuentran dentro del aerédromo, no forman parte del AeroClub.

Por otra parte, se recomienda llevar adelante un esquema de rotacion de cultivos de soja y vicia, para
mejorar la absorcidn y retencidon del agua en el suelo, brindar nutrientes al cultivo principal y proteger la
superficie de la erosion hidrica. Se presenta como una recomendacién, pues actualmente la ANAC sdlo

permite el cultivo de soja y trigo dentro del predio.
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1. ESTUDIOS DE SUELOS
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Profundidad Tensién admisible Tensién admisible  Coeficiente de

respecto boca de bases aisladas zapata continua balasto
pozo [m] [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm3]
-1,50 m 1,30 1,10 3,50
2,00 m 1,70 . 3,80
3,00 m 1,10 . 3,20
-4,00 m 1,20 « 5,00

Profardidied Capacidad por Capacidad por

friccion lateral punta

o] [t/m] [t/m?]
-0,30

a 0,30 2,63
-1,20
-1,20

a 0,88 16,14
-4,50
-4,50

a 1,64 27,30
-6,00
-6,00

a 3,46 27,30a71,34




INFORME ESTUDIO GEOTECNICO

1. OBJETO DEL ESTUDIO

Estudiar las caracteristicas de los suelos, desde el punto de vista geotécnico, en el lugar
de emplazamiento de la obra.

Determinar tipos de fundacién aconsejables, sus caracteristicas generales y analisis de
alternativas.

Proveer datos de disefio necesarios para el proyecto y dimensionamiento de los tipos de
fundacion.

Recomendar detalles constructivos adaptados a las condiciones del suelo.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA
Se trata de una canalizacibn, en donde se ubican varias alcantarillas, cuyas
caracteristicas hidraulicas y estructurales (luz total, luces parciales, cota rasante, cota

fondo de cauce, cota socavacion, tipo, etc.) no estan definidas a la fecha.

3. TRABAJOS REALIZADOS

a) Campahia

Se efectuaron cuatro perforaciones, identificadas como P;a P4, cuya ubicaciéon se aprecia
en el croquis adjunto, de 4 a 6.-m. de profundidad, como se desprende de las planillas
respectivas.

En cada perforacion se efectuaron ensayos de Penetracion normalizada (S.P.T.) metro a
metro mediante la hinca de un sacamuestras de zapata intercambiable tipo Moretto, con
el que se recuperaron testigos indisturbados, a efectos de evaluar los parametros de
corte de los estratos y su capacidad resistente.

Se obtuvieron ademas muestras alteradas a efectos de reconstruir la secuencia
estratigrafica, mediante ensayos de identificacion fisica.

Los niveles de boca de las perforaciones no estan referidos a un punto fijo arbitrario en
comun, dada la equidistancia entre sondeos. También se control6 el nivel instantaneo de

agua subterranea.



b) Laboratorio

Ensayo de las muestras extraidas para la determinacion de las siguientes caracteristicas

fisicas:

= Limites de Atterberg LL-LP (s/normas IRAM 10501/68 y10502/68)

= Humedad natural

= Granulometria ( via hiUmeda )

= Lavado sobre Tamiz No. 200 (s/norma IRAM 10507/69)

= Densidad seca y humeda

= Ensayos de compresion triaxial rapidos no drenados escalonados (UU), a fin
determinar los valores de cohesion y angulo de friccion interna ¢ .

Todos los ensayos en el terreno y laboratorio se encuentran representados en las

planillas correspondientes a cada uno de los sondeos.

En ellos se detallan ademas los perfiles geotécnicos y la clasificacion de los suelos en el

Sistema SUCS, destacando el nimero de golpes N del ensayo de Penetracion

normalizado, correspondiente a los ultimos 30 cm. de un segmento total de 45 cm.

4. DESCRIPCION DEL PERFIL GEOTECNICO

Se analizaran perfiles geotécnicos por separado, debido de la distancia entre

sondeos.
Sondeo P1
Plasticidad Densificacion
Profundi .
Estrato rofundidad Tipo de suelo Color
(m.) Estado % Estado N
Arcillas limosas .
E-1 | *0:00a— | ¢l ML)y arcillas | Castafio Baja 7a1l Media a 8a 10
2,00 compacta
magras (CL)
-2,00 a — Arcillas magras ~ . Muy
E-2 3,00 L) Castafio Baja 12 compacta 27
_ -3,00 a - Limos magros ~ . Muy 18 a
E-3 5.00 (ML) Castafio Baja 5a4 compacta 19




Sondeo P2

Plasticidad Densificacion
Profundi .
Estrato rofundidad Tipo de suelo Color
(m.) Estado % Estado N
+0,00 a — Limos magros Castarfio . .
E-1 1.00 (ML) 0SCUIo Baja 9 Media 7
100a— Arcillas limosas Castafio
E-2 y (CL-ML) y arcillas claroy Baja 5a14 Media 5
3,00 2
magras (CL) castafio
_ -3,00 a - Arcillas magras ~ . Muy
E-3 4.00 (L) Castarfio Baja 11 compacta 27
Sondeo P3
Plasticidad Densificacion
fundi .
Estrato Profundidad Tipo de suelo Color
(m.) Estado % Estado N
Arcillas limosas
e | *9.902= 1 (cl-ML)ylimos | castafio Baja 7a3 Blandaa | 5 5 10
2,00 compacta
magros (ML)
-2,00 a — Arcillas limosas ~ . .
E-2 4.00 (CL-ML) Castarfio Baja 5a6 Media 5a4
-4,00 a - Limos magros .
- ’ 4
E-3 5.00 (ML) Verdoso Baja 4 Dura 3
Sondeo P4
Plasticidad Densificacion
Profundi .
Estrato rofundidad Tipo de suelo Color
(m.) Estado % Estado N
+0,00 a — Arcillas magras ~ .
E-1 1.00 L) Castarfio Baja 7 Compacta 9
100a— Limos magros Castarfio
E-2 y (MH) vy arcillas oscuroy | Nula a baja NP a5 Bajaa media| 3ab5
3,00 - -
limosas (CL-ML) castafio
Limos magros
E-3 -3.00a— (MH) y arcillas Castafio | Nula a baja NP a 6 Compacta a 8a4
5,00 . media
limosas (CL-ML)
_ -5,00 a - Limos magros ~ . Muy
E-4 6,00 (ML) Castarfio Baja 4 compacta 24
o El nivel de agua subterranea fue detectado a lassiguientes profundidades en los

distintos sondeos, se desconoce su altura maxima y/o niveles de variaciéon, en vistas

a la naturaleza del estudio realizado.



Sondeos P1 P2 P3 P4

Nivel freatico [m.] 1,10 1,70 0,85 0,50

5. CONCLUSIONES

El perfil geotécnico es apto para la fundacion de la obra proyectada.

Seprevén algunas dificultades operativas durante las excavaciones, por la presencia de
suelos blandos, con lo cual se tendran en cuenta las consideraciones relacionadas con la
entibacién de paredes y fondo, para garantizar la estabilidad de las mismas.

La existencia de nivel freatico a escasa profundidad, obliga a tomar las precauciones

correspondientes, con un adecuado sistema de depresion de napa de gran capacidad.

6. RECOMENDACIONES
En base a las caracteristicas generales de la obra a ejecutar y a las demas

consideraciones precedentes, se estiman aconsejables las siguientes recomendaciones:

Recomendaciones particulares:
Se consideran los siguientes datos de disefo:

— Profundidades de fundacidn, tensiones admisibles y coeficientes de balasto:

Sondeo P1
Tensiones admisibles Coeficiente de balasto
Profundidad ) 3
Estrato N [Kg/cm?] [Kg/cm?]
[m.] ) ] . )
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 +0,00 a —2,00 9 1,00 0,80 3,00 2,80
2 -2,00 a —3,00 27 2,90 2,70 5,10 4,90
3 -3,00 a -5,00 18 2,00 1,80 3,80 3,60




Sondeo P2

] Tensiones admisibles Coeficiente de balasto
Profundidad ) 3
Estrato N [Kg/cm?] [Kg/cm?]
[m.] ] ) . )
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 +0,00 a —1,00 7 0,90 0,70 2,60 2,10
2 -1,00 a —3,00 5 0,70 0,50 2,20 1,80
3 -3,00 a -4,00 27 2,90 2,70 5,10 4,90
Sondeo P3
] Tensiones admisibles Coeficiente de balasto
Profundidad ) 3
Estrato N [Kg/cm?] [Kg/cm?]
[m.] ] ) . )
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 +0,00 a —2,00 6 0,80 0,60 2,50 2,00
2 -2,00 a —4,00 4 0,60 0,40 2,00 1,60
3 -4,00 a -5,00 34 3,60 3,40 5,30 5,00
Sondeo P4
] Tensiones admisibles Coeficiente de balasto
Profundidad ) 3
Estrato N [Kg/cm?] [Kg/cm-]
[m.] ] ) . )
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 +0,00 a —1,00 9 0,80 0,70 3,00 2,80
2 -1,00 a —3,00 4 0,60 0,40 2,00 1,60
3 -3,00 a -5,00 6 0,80 0,60 2,50 2,00
4 -5,00 a -6,00 24 2,60 2,40 4,60 4,40

Recomendaciones generales.

- En los procesos ejecutivos se procurara que acopios de tierras permanezcan tiempos

minimos posibles en las inmediaciones de las excavaciones.



- La presencia de arena determina la necesidad de prever precauciones para asegurar la
estabilidad de las paredes y el fondo de la excavacion, tales como tablestacado,

entibaciones o apuntalamientos de diverso tipo.

- Se deberan prever equipos de depresion y bombeo de gran capacidad para el trabajo

con la napa deprimida por debajo de la cota de fondo.

- Deben extremarse los recaudos en el proyecto de los sistemas de impermeabilizacion
de las instalaciones enterradas, garantizando su impermeabilizacion con el uso de

geomembranas, asfalto o aditivos en las paredes y fondo de hormigén.

- Ademas deben cuidarse los recubrimientos de armaduras, calidad del hormigon,
procedimientos de colocaciéon y curado para evitar fisuramientos por contraccion y

retraccion, otro.

- Se recomienda limpiar, compactar mecanicamente y nivelar el fondo de excavaciones

previo a la ejecuciéon de las fundaciones.

- Efectuar un "piso" de hormigén pobre o de limpieza bien compactado, previamente a

la colocacion de armaduras y posterior hormigonado.

- Se prohibe expresamente la inundacion de las excavaciones rellenadas e incluso debe
evitarse la infiltracion de agua de lluvia o de cualquier origen luego de finalizado el

relleno.

- Se recomienda estudiar las condiciones de drenaje necesarias para facilitar el
escurrimiento de las aguas superficiales e impedir su infiltracion debajo de las

fundaciones.

7. ACLARACIONES
Los alcances del presente estudio se limitan al terreno (en las condiciones existentes) y
las obras indicadas en -2-, a los objetivos requeridos en -1- y durante un tiempo

razonable para el inicio y finalizacién de las obras correspondientes.



Variaciones en tales puntos que requieran reconsideraciones o ampliaciones seran
analizadas en informes técnicos complementarios o nuevos estudios a convenir

oportunamente con quién corresponda.



Perforacion P03

Nivel Freatico (m): (-) 0,50

Granulometria

Hi —— —— Ensayo Penetracion . o
um Limites de Atterberg PT200 P 2l Densidades Ensayo triaxial
Prof. Cota . <« =) 2 s Nat. o | e —O—Resist. Penetr.
Clasif. Descripcién Color - : : « —e—LL. = =Hum.Nat. D g TE Observaciones
m m & y 5 IS T R e o | 28| §8  —Pererem | ynat | yseca | C ¢
s 8 8 s . " ©S88¢9882888 |%a a7 |_,238898|um | um |Kgem @°
050 | 050 Suelo arcilloso. Castario
oscuro.
1,00 -1,00 CL-ML |Limo arcilloso magro, blando. Castafio. 100 100 100 96 34,0 26,6 19,9 6,7 ? T T / 2 30 (i 1,842 | 1,375 Saturado.
1,50 -1,50 |
200 | -200 ML |Limo magro, compacto. Castafio. 100 100 100 79 304 244 21,4 3,0 I 10 30 1842 | 1412 g;t"uf‘a'gz de arena.
2,50 -2,50 |
300 | 300 | cLw |-moarcilosomagro, medianamente gy, 100 100 100 87 303 | 231 | 185 46 1 5 30 1830 | 1,405 Saturado.
compacto. |
3,50 -3,50 |
4,00 400 | CL-ML |Limo arcilloso magro, blando. Castaio. 100 97 95 88 32,8 25,9 20,0 59 l\ 4 30 1,873 | 1,411 égﬂ:';’:cca'ca'e“ dispersos.
4,20 -4,20 Suelo limoso. Verdoso. \ Descripcion dg'campo.
Sin recuperacion de muestra.
5,00 -5,00 ML Limo magro, duro. Verdoso. 100 100 100 88 47,1 259 21,7 4,2 X’ 34 30 i3 1,891 | 1,286 Saturado.
5,50 5,50
6,00 -6,00
| Perforacion P04 Nivel Freatico (m): () 1,70
Granulometria Hum. —t— PT200 ——LP. Ensayo Penetracion
Limites de Atterberg Densidades Ensayo triaxial
Prof. Cota . < o = 8 Nat. - o —O—Resist. Penetr.
Clasif. Descripcion Color - = = « ——LL = =Hum.Nat. B = Observaciones
m m o by 5 I W% Lo | Lo | Lp.% ° 25 | S 5 ——Penetr. (cm) ynat. | yseca [¢] o
s £ £ 5 T t c288888R88¢S |®a &7 22883 Um  uUm |Kgem °
0,50 -0,50
1,00 -1,00 CL Arcilla magra, compacto. Castafio. 100 100 100 83 244 26,1 19,0 71 T 9 30 1,934 1,555
1,50 -1,50
200 | 200 | ML |Limomagro, blando. Castafio 100 100 100 57 286 NP h 3 30 1,965 | 1528 Con arena.
oscuro. | Saturado.
2,50 2,50
300 | -300 | cL-ML ';m;:ﬁg“’s" magro, medianamente | ¢ qiao, 100 100 100 81 241 | 248 | 201 47 5 30 2021 | 1629 Saturado.
3,50 -3,50
. " " Con arena.
4,00 -4,00 ML Limo magro, medianamente compacto. |Castafio. 100 100 100 58 27,3 NP 8 30 1,984 1,558 Saturado
4,50 -4,50 |
500 | -500 | CL-ML [Limo arcilloso magro, blando. Castaio. 9% 94 91 7 300 | 284 | 220 64 4 30 1947 | 1497 gg‘”uf;;?'e“'
5,50 5,50 |
n \ COr aigo ue arend y nouuios
6,00 -6,00 ML Limo magro, muy compacto. Castafio. 100 100 99 76 314 25,9 216 4,3 24 30 1,904 | 1,449 cementados.




Perforacion PO1

Nivel Freatico (m): (-) 1,10

Granulometria

Hi —— —— Ensayo Penetracion . o
um Limites de Atterberg PT200 P 2l Densidades Ensayo triaxial
Prof. Cota . <« =) 2 s Nat. o | e —O—Resist. Penetr.
Clasif. Descripcién Color - e ~ « —e—LL. = =Hum.Nat. D g e Observaciones
s i = E s s 22 | 2§ | —pener (m) ynat. | yseca c [
5 s < w % LL % LP.% I.P. % o o o o o o o o o 8 zd i o0 o o o o Jom? o
B B3 c 2 888 BB8RESI = oS8 R8¢83 t/m3 t/m3 | Kg/cn
0,50 -0,50
1,00 | -1,00 | cLm |-moarcilosomagro, medianamente | qyo50. 100 100 100 84 242 | 258 | 189 | 69 1 8 30 1,953 | 1572
compacto.
1,50 -1,50
2,00 -2,00 CL Arcilla magra, compacto. Castafio. 100 100 100 88 36,0 303 193 11,0 10 30 1,744 | 1,283
2,50 -2,50
3,00 -3,00 CL Arcilla magra, muy compacto. Castario. 100 100 100 92 27,0 34,6 22,4 12,2 27 30 1,978 | 1,557
3,50 -3,50
4,00 -4,00 ML Limo magro, muy compacto. Castafio. 100 100 100 91 31,3 27,4 22,4 5,0 18 30 1,885 1,435
4,50 -4,50
5,00 -5,00 ML |Limo magro, muy compacto. Castafio. 97 95 92 84 34,2 26,4 22,7 37 19 30 1,898 | 1,414 Algunos calcareos dispersos.
5,50 5,50
6,00 -6,00
Perforacion P02 Nivel Freatico (m): (-) 0,85
Granulometria Hum. —t— PT200 ——LP. Ensayo Penetracion
Limites de Atterberg Densidades Ensayo triaxial
Prof. Cota . < o = 8 Nat. - o —O—Resist. Penetr.
Clasif. Descripcion Color - = = « —e—LL. = =Hum.Nat. D3 e Observaciones
m m e by 5 I W% Lo | Lo | Lp.% ° 25 | S 5 ——Penetr. (cm) ynat. | yseca [¢] o
s £ £ = C T T c288888R88¢S |®a &7 22883 Um  uUm |Kgem °
0,50 -0,50 Suelo limoso. Castafio. Descripcién de campo.
. " Castafio
1,00 -1,00 ML Limo magro, medianamente compacto. oscuro 100 100 100 81 36,0 32,0 235 8,5 7 30 1,787 1,314 Saturado.
1,50 -1,50
2,00 2,00 CL-ML Limo arcilloso magro, medianamente Castafio 100 100 97 63 301 26,3 214 49 5 30 1,898 | 1,450 Con calcareos.
compacto. claro. Saturado.
2,50 -2,50
300 | -3,00 CL  |Arcilla magra, medianamente compacto. |Castaio. 98 95 91 81 325 36,6 231 135 5 30 1,934 | 1,460 g'agti:‘;’dsoca'ca(eos dispersos.
3,50 -3,50
4,00 -4,00 CcL Arcilla magra, muy compacto. Castafio. 100 100 97 72 24,7 33,6 22,8 10,8 27 30 \) 1,971 | 1,580 Con calcéreos.
4,50 -4,50
5,00 -5,00
5,50 -5,50
6,00 -6,00




GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

2. NIVELACION



COTA PTO FIJO [m]

NIVELACION EN EL EJE

Punto Punto Lectura atras [dm] Lectura adelante [dm] Controlhm  Dist. Parcial Dist. entre deltaHobs  deltaHcorr Cotascorr. Nombredel Cotascorr. = Nombre del
estacion visado hi hm med hs hi hm med hs [ecm] [m] puntos [m] [m] [m] [m] punto prom [m] punto
A 11,95 12,42 12,95 - - - 0,30 10,00 i
E1l 17,60 0,293 0,293 9,707 A atras
Pto fijo - - - 9,14 9,49 9,90 0,30 7,60
9,711 A
Pto fijo 9,18 9,60 10,30 - - - 1,40 11,20
E1' 17,40 -0,285 -0,285 9,715 A adelante
A - - - 12,25 12,45 12,87 1,10 6,20
Pto fijo 8,20 9,45 10,65 - - - 0,25 24,50
E2 51,00 -0,465 -0,465 9,535 B adelante
- - - 12,75 14,10 15,40 0,25 26,50
9,543 B
B 12,60 13,89 15,20 - - - 0,10 26,00 3
E2' 51,00 0,449 0,449 9,551 B atras
Pto fijo - - - 8,15 9,40 10,65 0,00 25,00
B 13,10 14,50 15,90 - - - 0,00 28,00
E3 58,50 0,022 0,022 9,565 C adelante
C - - - 12,75 14,28 15,80 0,05 30,50
9,568 C
C 12,79 14,32 15,85 - - - 0,00 30,60 i
E3' 58,60 -0,028 -0,028 9,571 C atras
B - - - 13,20 14,60 16,00 0,00 28,00
C 13,75 15,05 16,30 - - - 0,25 25,50
E4 50,00 0,160 0,160 9,728 D adelante
D - - - 12,20 13,45 14,65 0,25 24,50
9,726 D
D 12,28 13,55 14,78 - - - 0,20 25,00 3
E4' 50,30 -0,155 -0,155 9,723 D atras
C - - - 13,82 15,10 16,35 0,15 25,30
D 15,00 16,30 17,40 - - - 1,00 24,00
E5 70,00 0,420 0,420 10,145 E adelante
E - - - 9,70 12,10 14,30 1,00 46,00
10,143 E
E 9,75 12,05 14,32 - - - 0,15 45,70 ;
E5' 70,00 -0,415 -0,415 10,141 E atras
D - - - 14,92 16,20 17,35 0,65 24,30
E 14,70 16,60 18,50 - - - 0,00 38,00
E6 64,00 0,210 0,210 10,353 F adelante
F - - - 13,20 14,50 15,80 0,00 26,00
10,352 F
F 13,12 14,42 15,75 - - - 0,15 26,30 B
E6' 64,10 -0,208 -0,208 10,351 F atras
E - - - 14,62 16,50 18,40 0,10 37,80
F 11,90 14,30 16,85 - - - 0,75 49,50
E7 99,50 -0,125 -0,125 10,227 G adelante
G - - - 13,00 15,55 18,00 0,50 50,00
10,230 G
G 13,10 15,60 18,12 - - - 0,10 50,20 3
E7' 99,40 0,120 0,120 10,232 G atras
F - - - 11,96 14,40 16,88 0,20 49,20
G 12,10 13,20 14,32 - - - 0,10 22,20
E8 50,40 -0,090 -0,090 10,139 H adelante
H - - - 12,68 14,10 15,50 0,10 28,20
10,142 H
H 12,75 14,13 15,55 - - - 0,20 28,00 ;
E8' 50,50 0,086 0,086 10,144 H atras
G - - - 12,15 13,27 14,40 0,05 22,50
H 12,60 14,50 16,25 - - - 0,75 36,50
E9 87,50 -0,010 -0,010 10,131 | adelante
| - - - 12,10 14,60 17,20 0,50 51,00
10,130
| 12,13 14,70 17,25 - - - 0,10 51,20 B
E9' 87,20 0,014 0,014 10,128 | atras
H - - - 12,70 14,56 16,30 0,60 36,00
| 13,10 14,55 15,85 - - - 0,75 27,50
E10 50,50 0,000 0,000 10,129 J adelante
J - - - 13,40 14,55 15,70 0,00 23,00
10,131 J
J 13,45 14,60 15,78 0,15 23,30 3
E10' 50,30 -0,003 -0,003 10,133 J atras
| - - - 13,20 14,63 15,90 0,80 27,00
J 12,30 14,80 17,30 - - - 0,00 50,00
E11l 99,00 0,015 0,015 10,146 K adelante
K - - - 12,20 14,65 17,10 0,00 49,00
10,144 K
K 12,15 14,60 17,03 - - - 0,10 48,80 i
E11' 98,90 -0,012 -0,012 10,143 K atras
J - - - 12,24 14,72 17,25 0,25 50,10




11,70

14,25

16,80

0,00

51,00

K
E12 101,00 -0,215 -0,215 9,929 L adelante
L - - - 13,90 16,40 18,90 0,00 50,00 0 08
L 13,95 16,48 18,96 - - - 0,25 50,10 ,
E12' 101,60 0,218 0,218 9,927 Latras
K - - - 11,75 14,30 16,90 0,25 51,50
L 13,40 15,90 18,40 - - - 0,00 50,00
E13 99,00 0,140 0,140 10,068 M adelante
M - - - 12,10 14,50 17,00 0,50 49,00
10,064
M 12,18 14,62 17,05 - - - 0,00 48,70 .
E13' 99,20 -0,131 -0,131 10,059 M atrés
L - - - 13,40 15,93 18,45 0,00 50,50
| / 15,40 / - - - - 50,00
E14 88,00 0,120 0,120 10,249 N adelante
N - - - 12,25 14,20 16,05 0,50 38,00
10,252
N 12,32 14,26 16,10 - - - 0,50 37,80 ,
E14' 87,80 -0,124 -0,124 10,254 N atras
| - - - / 15,50 / - 50,00
N / 14,75 / - - - - 50,00
E15 100,00 -0,015 -0,015 10,236 0 adelante
0 - - - 12,40 14,90 17,40 0,00 50,00
10,236
0 12,42 14,96 17,45 - - - 0,25 50,30 )
E15' 100,30 0,016 0,016 10,236 O atras
N - - - / 14,80 / - 50,00
0 12,10 14,60 17,10 - - - 0,00 50,00
El6 99,00 -0,070 -0,070 10,166 P adelante
P - - - 12,80 15,30 17,70 0,50 49,00
10,168
P 12,85 15,32 17,70 - - - 0,45 48,50 ,
E16' 98,80 0,067 0,067 10,169 P atréds
0 - - - 12,15 14,65 17,18 0,15 50,30
P 10,80 13,40 16,00 - - - 0,00 52,00
E17 104,50 -0,095 -0,095 10,072 Qadelante
Q - - - 11,75 14,35 17,00 0,25 52,50
10,070
Q 11,82 14,45 17,10 - - - 0,10 52,80 ,
E17' 105,10 0,100 0,100 10,068 Qatrés
P - - - 10,82 13,45 16,05 0,15 52,30
Q 11,60 14,25 16,90 - - - 0,00 53,00
E18 101,50 -0,090 -0,090 9,980 R adelante
R - - - 12,70 15,15 17,55 0,25 48,50 0 081
R 12,75 15,18 17,62 - - - 0,05 48,70 )
E18' 101,50 0,088 0,088 9,982 R atras
Q - - - 11,65 14,30 16,93 0,10 52,80
R 11,75 14,20 16,60 - - - 0,25 48,50
E19 97,50 -0,065 -0,065 9,916 S adelante
S - - - 12,40 14,85 17,30 0,00 49,00 0015
s 12,42 14,90 17,35 - - - 0,15 49,30 .
E19' 98,00 0,068 0,068 9,913 S atrés
R - - - 11,78 14,22 16,65 0,05 48,70
s 12,80 14,30 15,90 - - - 0,50 31,00
E20 61,00 -0,100 -0,100 9,814 T adelante
T - - - 13,80 15,30 16,80 0,00 30,00 0817
T 13,85 15,35 16,90 - - - 0,25 30,50 ,
E20' 61,00 0,095 0,095 9,820 T atras
S - - - 12,85 14,40 15,90 0,25 30,50
T 12,20 13,60 15,10 - - - 0,50 29,00
E21 50,40 -0,085 -0,085 9,732 U adelante
u - - - 13,38 14,45 15,52 0,00 21,40 0731
u 13,45 14,50 15,55 - - - 0,00 21,00 ,
E21' 49,70 0,087 0,087 9,730 U atrés
T - - - 12,25 13,63 15,12 0,55 28,70
u 12,00 14,50 17,10 - - - 0,50 51,00
E22 101,00 0,010 0,010 9,741 V adelante
v - - - 11,90 14,40 16,90 0,00 50,00 0743
v 11,95 14,45 16,92 - - - 0,15 49,70 ,
E22' 100,20 -0,015 -0,015 9,746 V atrés
U - - - 12,10 14,60 17,15 0,25 50,50
v 13,40 15,90 18,30 - - - 0,50 49,00
E23 99,00 0,220 0,220 9,963 W adelante
w - - - 11,20 13,70 16,20 0,00 50,00 0 562
w 11,25 13,75 16,20 - - - 0,25 49,50 ,
E23' 98,60 -0,217 -0,217 9,961 W atras
v - - - 13,45 15,92 18,36 0,15 49,10




12,05

14,60

17,10

0,25

50,50

W
E24 100,50 -0,100 -0,100 9,862 X adelante
X - - - 13,10 15,60 18,10 0,00 50,00
9,861 X
X 13,17 15,65 18,15 - - - 0,10 49,80 )
E24' 100,20 0,102 0,102 9,860 X atras
W - - - 12,08 14,63 17,12 0,30 50,40
T 13,85 15,25 16,60 - - - 0,25 27,50
E25 49,70 0,075 0,075 9,892 Y adelante
Y - - - 13,37 14,50 15,59 0,20 22,20
9,889 Y
Y 13,47 14,60 15,70 - - - 0,15 22,30 )
E25' 50,30 -0,068 -0,068 9,885 Y atras
T - - - 13,88 15,28 16,68 0,00 28,00
Y 15,40 17,85 20,40 - - - 0,50 50,00
E26 100,80 0,390 0,390 10,278 Z adelante
z - - - 11,42 13,95 16,50 0,10 50,80
10,281 z
z 11,38 13,85 16,42 - - - 0,50 50,40 ,
E26' 100,20 -0,395 -0,395 10,284 Z atras
Y - - - 15,35 17,80 20,33 0,40 49,80
z 12,22 14,75 17,30 - - - 0,10 50,80
E27 101,30 -0,040 -0,040 10,241 A' adelante
A' - - - 12,55 15,15 17,60 0,75 50,50
10,246 A
A' 12,52 15,04 17,55 - - - 0,00 50,30 ,
E27' 100,80 0,031 0,031 10,250 A' atrds
z - - - 12,20 14,73 17,25 0,00 50,50
A' 13,40 15,90 18,40 - - - 0,00 50,00
E28 100,00 0,060 0,060 10,305 B' adelante
B' - - - 12,80 15,30 17,80 0,00 50,00
10,301 B'
B' 12,72 15,20 17,75 - - - 0,35 50,30 ,
E28' 99,80 -0,050 -0,050 10,296 B' atras
A' - - - 13,25 15,70 18,20 0,25 49,50
T 12,65 13,95 15,25 - - - 0,00 26,00
E29 50,00 -0,075 -0,075 9,742 C' adelante
c - - - 13,50 14,70 15,90 0,00 24,00
9,740 c'
c' 13,45 14,65 15,90 - - - 0,25 24,50 )
E29' 50,00 0,080 0,080 9,737 C'atras
T - - - 12,60 13,85 15,15 0,25 25,50
c' 11,30 13,80 16,32 - - - 0,10 50,20
E30 99,80 -0,130 -0,130 9,609 D' adelante
D' - - - 12,60 15,10 17,56 0,20 49,60
9,612 D'
D' 12,60 15,15 17,60 - - - 0,50 50,00 ,
E30' 100,00 0,125 0,125 9,615 D' atras
c - - - 11,40 13,90 16,40 0,00 50,00
D' 12,50 15,00 17,55 - - - 0,25 50,50
E31 101,00 -0,080 -0,080 9,532 E' adelante
E' - - - 13,30 15,80 18,35 0,25 50,50
9,533 E'
E' 13,35 15,89 18,42 - - - 0,00 50,70 ,
E31' 101,60 0,078 0,078 9,534 E' atras
D' - - - 12,56 15,11 17,65 0,00 50,90
E' 12,40 15,00 17,45 - - - 0,75 50,50
E32 100,50 0,040 0,040 9,573 F' adelante
E' - - - 12,15 14,60 17,15 0,50 50,00
9,571 F'
F' 12,10 14,55 17,12 - - - 0,60 50,20 ,
E32' 100,40 -0,035 -0,035 9,568 F' atras
E' - - - 12,38 14,90 17,40 0,10 50,20
F' 11,85 14,40 16,87 - - - 0,40 50,20
E33 98,20 0,025 0,025 9,546 G' adelante
G' - - - 11,70 14,15 16,50 0,50 48,00
9,569 G'
G' 11,75 14,20 16,50 - - - 0,75 47,50 )
E33' 98,20 -0,022 -0,022 9,593 G' atras
F' - - - 11,88 14,42 16,95 0,05 50,70
G' 14,30 14,85 15,50 - - - 0,50 12,00
E34 21,50 -0,045 -0,045 9,614 H' adelante
H' - - - 14,80 15,30 15,75 0,25 9,50
9,574 H'
H' 14,75 15,20 15,70 - - - 0,25 9,50 ,
E34' 21,50 0,035 0,035 9,534 H' atras
G' - - - 14,25 14,85 15,45 0,00 12,00




12,48

13,75

15,00

0,10

25,20

E35 52,20 0,000 0,000 9,574 I' adelante
I - - - 12,45 13,75 15,15 0,50 27,00 9.572 ,
I 12,45 13,85 15,20 - - - 0,25 27,50 )
E35' 52,00 0,005 0,005 9,569 I' atras
H' - - - 12,55 13,80 15,00 0,25 24,50
H' 13,00 14,05 15,11 - - - 0,05 21,10
E36 50,10 -0,020 -0,020 9,554 J' adelante
J! - - - 12,80 14,25 15,70 0,00 29,00
9,557 J!
J' 12,78 14,20 15,65 - - - 0,15 28,70 )
E36' 50,20 0,015 0,015 9,559 J'atras
H' - - - 12,95 14,05 15,10 0,25 21,50
J' 13,00 15,45 17,94 - - - 0,20 49,40
E37 99,40 0,185 0,185 9,742 K'adelante
K' - - - 11,10 13,60 16,10 0,00 50,00
9,744 K'
K' 11,07 13,60 16,12 - - - 0,00 50,50 ,
E37' 99,00 -0,191 -0,191 9,747 K' atras
J' - - - 13,04 15,50 17,89 0,35 48,50
K' 12,00 14,50 17,00 - - - 0,00 50,00
E38 100,00 0,070 0,070 9,814 L' adelante
L' - - - 11,29 13,80 16,29 0,10 50,00
9,822 L'
L' 11,35 13,85 16,37 - - - 0,10 50,20 )
E38' 99,70 -0,085 -0,085 9,830 L' atras
K' - - - 12,25 14,70 17,20 0,25 49,50
L' 13,00 15,50 18,00 - - - 0,00 50,00
E39 100,50 0,000 0,000 9,822 M' adelante
M - - - 13,00 15,50 18,05 0,25 50,50
9,819 M’
M’ 13,05 15,60 18,12 - - - 0,15 50,70 )
E39' 100,60 0,005 0,005 9,817 M' atras
L' - - - 13,05 15,55 18,04 0,05 49,90
M’ 11,10 13,60 16,10 - - - 0,00 50,00
E40 87,30 -0,057 -0,057 9,763 N'adelante
N' - - - 12,30 14,17 16,03 0,00 37,30
9,761 N’
N’ 12,35 14,23 16,10 - - - 0,00 37,50 ,
E40' 87,30 0,061 0,060 9,759 N' atras
M - - - 11,14 13,62 16,12 0,10 49,80
N’ 14,10 14,70 15,32 - - - 0,10 12,20
E41 23,00 0,055 0,055 9,816 O' adelante
0] - - - 13,60 14,15 14,68 0,10 10,80
9,759 o'
o' 13,50 14,10 14,70 - - - 0,00 12,00 )
E41' 23,00 -0,058 -0,058 9,703 O' atras
N' - - - 14,10 14,68 15,20 0,30 11,00
o' 14,10 15,70 17,29 - - - 0,05 31,90
E42 76,30 0,114 0,114 9,646 P' adelante
P' - - - 12,34 14,56 16,78 0,00 44,40
9,762 P'
P' 12,30 14,50 16,75 - - - 0,25 44,50 )
E42' 76,90 -0,118 -0,118 9,878 P' atras
o' - - - 14,04 15,68 17,28 0,20 32,40
P' 13,20 15,30 17,50 - - - 0,50 43,00
E43 77,00 0,050 0,050 9,811 Q' adelante
Q' - - - 13,10 14,80 16,50 0,00 34,00
9,811 Q'
Q' 13,06 14,76 16,54 - - - 0,40 34,80 3
E43' 76,90 -0,049 -0,049 9,810 Q' atras
P' - - - 13,14 15,25 17,35 0,00 42,10
Q' 12,80 15,40 17,80 - - - 1,00 50,00
E44 100,00 0,140 0,140 9,951 R' adelante
R' - - - 11,50 14,00 16,50 0,00 50,00
9,948 R'
R' 11,45 13,95 16,46 - - - 0,05 50,10 ,
E44' 99,60 -0,135 -0,135 9,946 R' atras
Q' - - - 12,75 15,30 17,70 0,75 49,50
R' 13,90 14,90 15,90 - - - 0,00 20,00
E45 50,50 -0,110 -0,110 9,838 S'adelante
s' - - - 14,45 16,00 17,50 0,25 30,50
9,835 s'
s' 14,50 16,03 17,55 0,00 30,20 ,
E45' 50,70 0,118 0,117 9,831 S'atras
R' 13,85 14,85 15,75 0,50 20,50
Pto fijo 13,44 14,90 16,40 - - - 0,20 29,60
E46 32,40 -0,105 -0,105 9,895 ALC1' adelante
ALC1 - - - 15,81 15,95 16,09 0,00 2,80
9,887 ALC1
ALC1 15,92 16,20 16,30 - - - 0,90 3,80 ,
E46' 32,80 0,121 0,121 9,879 ALC1 atras
Pto fijo - - - 13,56 14,99 16,46 0,20 29,00




Pto fijo 13,44 14,90 16,40 } ; } 0,20 29,60
E46 45,90 41,320 41,320 8,680  |ALC2 adelante| 8,680 ALC2
ALC2 ] } - 27,29 28,10 28,92 0,05 16,30
Pto fijo 13,44 14,90 16,40 0,00 0,00
E46' 0,00 -0,925 -0,925 9,075 12 9,075 12
12 - - - 24,15 0,00
Pto fijo 13,44 14,90 16,40 0,00
E46' 49,10 -0,970 -0,970 9,030 13 9,030 13
13 ] } ] 22,00 24,60 27,00 49,10
Distancia total
132,61 132,72 SN 7.143,10 0,012

[m]

CIERRE NIVELACION

Tolerancia
[em]

€ [cm]




Seccion

Estacion

Punto

Alturas visadas

hm

Distancia al
eje [m]

NIVELACION EN PERFILES TRANSVERSALES

Punto en comun Pto Fijo

Dist. Parcial

[m]

Dist. entre
puntos [m]

delta H obs

[m]

delta H corr

[m]

Cotas corr.

[m]

Cotas corr.
prom [m]

Nombre del

punto

7 13,98 14,50 15,15 -6,3 Lectura adelante [dm] 11,7 19,3 0,501 0,499 9,501 9499 7
6 18,15 18,70 19,30 -5,2 hi hm med hs 11,5 19,1 0,921 0,919 9,081 ’
E1 5 15,30 15,80 16,39 -4,0 9,1 9,5 9,9 10,9 18,5 0,631 0,629 9,371 9,079 6
4 13,31 13,80 14,35 -2,5 Distancia parcial [m] 10,4 18,0 0,431 0,429 9,571
2 12,60 13,10 13,65 2,0 76 10,5 18,1 0,361 0,359 9,641 9,369 5
A 1 12,08 12,60 13,15 4,0 10,7 18,3 0,311 0,309 9,691
7 14,05 14,60 15,25 Lectura atras [dm] 12,0 23,2 -0,500 -0,502 9,498 9,569 4
6 18,18 18,80 19,40 hi hm med hs 12,2 23,4 -0,920 -0,922 9,078
E1' 5 15,35 15,90 16,45 9,2 9,6 10,3 11,0 22,2 -0,630 -0,632 9,368 9,634 2
4 13,25 13,90 14,60 Distancia parcial [m] 13,5 24,7 -0,430 -0,432 9,568
2 12,80 13,30 13,75 11,2 9,5 20,7 -0,370 -0,372 9,628 9,689 1
1 12,15 12,70 13,22 10,7 21,9 -0,310 -0,312 9,688
7 14,15 14,70 15,35 -6,0 Punto en comun Pto Fijo 12,0 36,5 -0,525 -0,528 9,472 9478 7
6 18,85 20,20 21,55 -4,8 Lectura atras [dm] 27,0 51,5 -1,075 -1,080 8,920 ’
2 5 14,60 15,95 17,30 -4,0 hi hm med hs 27,0 51,5 -0,650 -0,655 9,345 8,928 6
4 13,25 14,58 15,90 -2,6 8,2 9,5 10,7 26,5 51,0 -0,513 -0,517 9,483
2 12,65 13,98 15,30 3,3 Distancia parcial [m] 26,5 51,0 -0,453 -0,457 9,543 9,351 5
B 1 11,57 12,91 14,25 5,0 24,5 26,8 51,3 -0,346 -0,351 9,649
7 14,10 14,60 15,25 Lectura adelante [dm] 11,5 36,5 0,520 0,517 9,483 9,489 4
6 18,75 20,10 21,50 hi hm med hs 27,5 52,5 1,070 1,065 8,935
£’ 5 14,50 15,88 17,22 8,2 9,4 10,7 27,2 52,2 0,648 0,643 9,357 9,546 2
4 13,20 14,50 15,78 Distancia parcial [m] 25,8 50,8 0,510 0,505 9,495
2 12,60 13,95 15,20 250 26,0 51,0 0,455 0,450 9,550 9,657 1
1 11,50 12,80 14,15 26,5 51,5 0,340 0,335 9,665
10 14,00 15,55 17,10 -5,5 Punto en comun B 31,0 59,0 -0,105 -0,110 9,433 9436 10
9 16,55 18,10 19,60 -5,0 Lectura atras [dm] 30,5 58,5 -0,360 -0,365 9,178 ’
8 13,70 15,20 16,70 -4,5 hi hm med hs 30,0 58,0 -0,070 -0,075 9,468 9,181 9
7 14,80 16,35 17,80 -4,0 13,1 14,50 15,9 30,0 58,0 -0,185 -0,190 9,353
E3 6 13,15 14,65 16,15 -3,5 Distancia parcial [m] 30,0 58,0 -0,015 -0,020 9,523 9,476 3
4 13,00 14,50 16,05 3,0 28.0 30,5 58,5 0,000 -0,005 9,538
3 14,10 15,65 17,20 5,0 31,0 59,0 -0,115 -0,120 9,423 9,361 7
2 16,15 17,70 19,25 5,5 31,0 59,0 -0,320 -0,325 9,218
C 1 12,00 13,60 15,15 6,5 31,5 59,5 0,090 0,085 9,628 9529 :
10 14,10 15,70 17,28 Lectura adelante [dm] 31,8 59,8 0,110 0,105 9,438 ’
9 16,64 18,25 19,80 hi hm med hs 31,6 59,6 0,365 0,360 9,183 9,541 4
8 13,78 15,25 16,82 13,2 14,60 16,0 30,4 58,4 0,065 0,060 9,483
7 14,85 16,40 17,85 Distancia parcial [m] 30,0 58,0 0,180 0,175 9,368 9,430 3
E3' 6 13,25 14,72 16,22 28.0 29,7 57,7 0,012 0,007 9,536
4 13,15 14,64 16,12 29,7 57,7 0,004 -0,002 9,545 9,226 )
3 14,18 15,72 17,25 30,7 58,7 0,112 0,106 9,437
2 16,20 17,74 19,28 30,8 58,8 0,314 0,309 9,234 9635 1
1 12,10 13,66 15,22 31,2 59,2 -0,094 -0,099 9,642 !




6 16,00 17,50 19,15 -10,5 Punto en comun E 31,5 69,5 -0,090 -0,096 10,047 10.050
5 15,85 17,30 18,90 -9,0 Lectura atras [dm] 30,5 68,5 -0,070 -0,076 10,067 ’
Es 4 14,70 16,10 17,65 -6,0 hi hm med hs 29,5 67,5 0,050 0,044 10,187 10,072
3 14,15 15,50 17,00 6,0 14,7 16,6 18,5 28,5 66,5 0,110 0,104 10,247
2 15,50 17,00 18,45 9,0 Distancia parcial [m] 29,5 67,5 -0,040 -0,046 10,097 10.190
1 16,50 18,00 19,50 10,5 38,0 30,0 68,0 -0,140 -0,146 9,997 !
6 15,90 17,45 19,00 Lectura adelante [dm] 31,0 68,8 0,095 0,089 10,054 10,252
5 15,75 17,22 18,80 hi hm med hs 30,5 68,3 0,072 0,066 10,077 ’
Es' 4 14,65 16,05 17,50 14,6 16,5 18,4 28,5 66,3 -0,045 -0,051 10,194 10,094
3 14,00 15,42 16,90 Distancia parcial [m] 29,0 66,8 -0,108 -0,114 10,257
2 15,60 17,08 18,60 378 30,0 67,8 0,058 0,052 10,091 10.001
1 16,40 17,95 19,42 ’ 30,2 68,0 0,145 0,139 10,004 !
6 15,00 16,60 18,20 -11,0 Punto en comun G 32,0 54,2 -0,340 -0,345 9,885 9338
5 15,10 16,60 18,05 -9,0 Lectura atras [dm] 29,5 51,7 -0,340 -0,345 9,885 ’
Es 4 13,70 15,10 16,50 -6,0 hi hm med hs 28,0 50,2 -0,190 -0,195 10,035 9,893
3 13,85 15,30 16,80 6,0 12,1 13,20 14,3 29,5 51,7 -0,210 -0,215 10,015
2 15,10 15,60 18,20 9,5 Distancia parcial [m] 31,0 53,2 -0,240 -0,245 9,985 10,039
1 15,50 17,10 18,65 10,0 22,2 31,5 53,7 -0,390 -0,395 9,835
6 15,12 16,70 18,10 Lectura adelante [dm] 29,8 52,3 0,343 0,338 9,891 10.019
5 15,18 16,60 18,11 hi hm med hs 29,3 51,8 0,333 0,328 9,901 ’
£s' 4 13,76 15,18 16,54 12,2 13,27 14,4 27,8 50,3 0,191 0,186 10,043 9,938
3 13,89 15,39 16,88 Distancia parcial [m] 29,9 52,4 0,212 0,207 10,023
2 15,17 16,71 18,25 225 30,8 53,3 0,344 0,339 9,890 9,839
1 15,60 17,18 18,72 31,2 53,7 0,391 0,386 9,843
7 15,45 17,30 19,05 -23,0 Punto en comun | 36,0 63,5 -0,275 -0,281 9,849 9853
6 15,30 17,00 18,70 -20,0 Lectura atras [dm] 34,0 61,5 -0,245 -0,251 9,879 ’
5 13,45 14,80 16,15 -10,0 hi hm med hs 27,0 54,5 -0,025 -0,030 10,099 9,882
E10 1 15,10 16,90 18,75 10,0 13,1 14,55 15,9 36,5 64,0 -0,235 -0,241 9,889
2 16,30 17,90 19,60 17,0 Distancia parcial [m] 33,0 60,5 -0,335 -0,341 9,789 10,105
3 16,20 17,70 19,20 21,0 275 30,0 57,5 -0,315 -0,320 9,809
4 14,40 15,70 17,00 25,0 26,0 53,5 -0,115 -0,120 10,010 9894
7 15,60 17,40 19,20 Lectura adelante [dm] 36,0 63,0 0,277 0,271 9,858 ’
6 15,45 17,13 18,80 hi hm med hs 33,5 60,5 0,250 0,244 9,886 9,793
5 13,55 14,88 16,20 13,2 14,63 15,9 26,5 53,5 0,024 0,020 10,110
E10' 1 15,15 16,98 18,81 Distancia parcial [m] 36,6 63,6 0,235 0,229 9,900 9,814
2 16,33 18,00 19,67 270 33,4 60,4 0,337 0,331 9,798
3 16,26 17,78 19,30 30,4 57,4 0,315 0,310 9,820 10015
4 14,46 15,76 17,06 | | 26,0 53,0 0,113 0,108 10,021 ’
7 14,60 17,40 20,25 -23,5 Punto en comun K 56,5 107,5 -0,315 -0,325 9,820 9829
6 15,78 18,50 21,30 -19,5 Lectura atras [dm] 55,2 106,2 -0,425 -0,435 9,710 ’
5 14,03 17,10 19,90 -17,0 hi hm med hs 58,7 109,7 -0,285 -0,295 9,849 9,717
E12 4 14,30 17,00 19,70 -10,0 11,7 14,25 16,8 54,0 105,0 -0,275 -0,285 9,860
3 13,60 16,25 18,84 10,0 Distancia parcial [m] 52,4 103,4 -0,200 -0,210 9,935 9,858
2 14,65 17,40 20,15 20,0 510 55,0 106,0 -0,315 -0,325 9,820
1 12,68 15,50 18,40 23,0 ’ 57,2 108,2 -0,125 -0,135 10,010 9 868
7 14,65 17,46 20,32 Lectura adelante [dm] 56,7 106,7 0,316 0,306 9,838 ’
6 15,86 18,61 21,35 hi hm med hs 54,9 104,9 0,431 0,421 9,724 9,944
5 14,37 17,18 19,98 13,9 14,30 18,9 56,1 106,1 0,288 0,278 9,867
E12' 4 14,36 17,07 19,78 Distancia parcial [m] 54,2 104,2 0,277 0,267 9,877 9,831
3 13,68 16,30 18,92 50,0 52,4 102,4 0,200 0,191 9,954
2 14,60 17,43 20,25 56,5 106,5 0,313 0,303 9,842 10,017
1 12,72 15,59 18,46 | 57,4 107,4 0,129 0,119 10,025 !




7 13,50 15,85 18,25 -24,0 Punto en comun | 47,5 97,5 -0,045 -0,054 10,076 10.084
6 14,75 17,05 19,30 -22,0 Lectura atras [dm] 45,5 95,5 -0,165 -0,174 9,956 ’
5 14,30 16,40 18,50 -16,0 hi hm med hs 42,0 92,0 -0,100 -0,108 10,021 9,966
E14 4 13,00 15,00 17,00 -10,0 / 15,40 / 40,0 90,0 0,040 0,032 10,161
3 13,15 15,10 17,10 10,0 Distancia parcial [m] 39,5 89,5 0,030 0,022 10,151 10,029
2 13,50 15,60 17,65 15,0 500 41,5 91,5 -0,020 -0,028 10,101
1 14,35 16,65 19,00 25,0 ' 46,5 96,5 -0,125 -0,134 9,996 10170
7 13,56 15,96 18,36 Lectura adelante [dm] 46,5 96,5 0,046 0,037 10,092 ’
6 14,86 17,13 19,40 hi hm med hs 48,0 98,0 0,163 0,154 9,976 10,157
5 14,42 16,52 18,61 / 15,50 / 45,4 95,4 0,102 0,093 10,037
E14' 4 13,10 15,09 17,08 Distancia parcial [m] 41,9 91,9 -0,041 -0,049 10,179 10,090
3 13,26 15,26 17,26 50,0 39,8 89,8 -0,024 -0,032 10,162
2 14,42 16,09 17,75 40,0 90,0 0,059 0,050 10,079 10.003
1 14,45 16,77 19,09 | | 40,0 90,0 0,127 0,119 10,011 ’
6 14,00 16,80 19,70 -25,0 Punto en comin O 57,0 107,0 -0,220 -0,230 10,006 10,012
5 14,00 16,60 19,20 -17,0 Lectura atras [dm] 52,0 102,0 -0,200 -0,209 10,027 ’
16 4 12,80 15,40 18,05 -10,0 hi hm med hs 52,5 102,5 -0,080 -0,089 10,147 10,037
3 14,00 17,10 20,20 10,0 12,1 14,6 17,1 62,0 112,0 -0,250 -0,260 9,976
2 15,50 18,10 20,70 15,0 Distancia parcial [m] 52,0 102,0 -0,350 -0,359 9,877 10,152
1 15,60 18,50 21,25 25,0 50,0 56,5 106,5 -0,390 -0,400 9,836
6 14,10 16,90 19,78 Lectura adelante [dm] 56,8 68,0 0,225 0,219 10,017 9982
5 14,10 16,60 19,30 hi hm med hs 52,0 63,2 0,195 0,189 10,047 ’
E16' 4 12,88 15,50 18,16 12,2 14,7 17,2 52,8 64,0 0,085 0,079 10,157 9,882
3 14,08 17,20 20,31 Distancia parcial [m] 62,3 73,5 0,255 0,248 9,988
2 15,62 18,20 20,81 50,3 51,9 63,1 0,355 0,349 9,887 9,847
1 15,71 18,50 21,36 56,5 67,7 0,385 0,379 9,857
6 15,00 17,50 20,00 -24,0 Punto en comun Q 50,0 103,0 -0,325 -0,334 9,736 9747
5 14,17 16,65 19,17 -17,0 Lectura atras [dm] 50,0 103,0 -0,240 -0,249 9,821 ’
E18 4 13,50 16,00 18,50 -10,0 hi hm med hs 50,0 103,0 -0,175 -0,184 9,886 9,830
3 14,00 16,50 19,00 10,0 11,6 14,3 16,9 50,0 103,0 -0,225 -0,234 9,836
2 20,55 18,15 20,57 18,0 Distancia parcial [m] 0,2 53,2 -0,390 -0,395 9,675 9,888
1 18,80 16,35 18,83 26,0 53,0 0,3 53,3 -0,210 -0,215 9,855
6 15,04 17,50 20,00 Lectura adelante [dm] 49,6 102,4 0,320 0,311 9,759 9842
5 14,20 16,70 19,23 hi hm med hs 50,3 103,1 0,240 0,231 9,839 ’
E18' 4 13,54 16,20 18,84 11,7 14,3 16,9 53,0 105,8 0,190 0,180 9,890 9,560
3 14,05 16,60 19,06 Distancia parcial [m] 50,1 102,9 0,230 0,221 9,849
2 20,59 20,60 20,60 528 0,1 52,9 0,630 0,625 9,445 9735
1 18,86 18,90 18,88 ’ 0,2 53,0 0,460 0,455 9,615 ’




10 13,30 16,20 19,10 -22,0 Punto en comun R 58,0 108,0 -0,200 -0,210 9,771 9782
9 13,70 16,50 19,40 -18,0 Lectura atras [dm] 57,0 107,0 -0,230 -0,240 9,741 ’
8 18,90 16,20 18,95 -14,0 hi hm med hs 0,5 50,5 -0,200 -0,205 9,776 9,747
7 12,70 15,30 17,80 -10,0 11,8 14,2 16,6 51,0 101,0 -0,110 -0,119 9,862
E19 6 12,50 15,00 17,45 3,0 Distancia parcial [m] 49,5 99,5 -0,080 -0,089 9,892 9,642
5 13,85 16,45 18,85 13,0 50,0 50,0 100,0 -0,225 -0,234 9,747
4 14,75 17,45 20,00 16,0 52,5 102,5 -0,325 -0,334 9,647 9,872
3 14,75 17,50 20,20 21,0 54,5 104,5 -0,330 -0,340 9,641
2 14,00 16,75 19,45 24,0 54,5 104,5 -0,255 -0,265 9,716 9902
1 13,75 16,60 19,40 32,0 56,5 106,5 -0,240 -0,250 9,731 !
10 13,34 16,20 19,14 Lectura adelante [dm] 58,0 108,0 0,198 0,188 9,793 9760
9 13,75 16,60 19,45 hi hm med hs 57,0 107,0 0,238 0,228 9,753 ’
8 18,96 19,00 18,99 11,8 14,2 16,7 0,3 50,3 0,478 0,473 9,508 9,660
7 12,73 15,30 17,86 Distancia parcial [m] 51,3 101,3 0,108 0,099 9,882
E19' 6 12,55 15,00 17,48 50,0 49,3 99,3 0,078 0,069 9,912 9,652
5 13,89 16,40 18,89 50,0 100,0 0,218 0,209 9,772
4 14,79 17,40 20,04 52,5 102,5 0,318 0,309 9,672 9,729
3 14,77 17,50 20,26 54,9 104,9 0,328 0,318 9,663
2 14,04 16,70 19,46 54,2 104,2 0,248 0,238 9,743 9742
1 13,78 16,60 19,47 56,9 106,9 0,238 0,228 9,753 !
6 13,50 15,20 16,90 -25,0 Puntoencomun T 34,0 63,0 -0,160 -0,166 9,651 9659
5 13,85 15,35 16,85 -20,0 Lectura atras [dm] 30,0 59,0 -0,175 -0,180 9,637 ’
£21 4 13,70 14,93 16,18 -10,0 hi hm med hs 24,8 53,8 -0,133 -0,138 9,679 9,647
3 14,10 15,26 16,43 10,0 12,2 13,60 15,1 23,3 52,3 -0,166 -0,171 9,646
2 13,32 14,80 16,20 18,0 Distancia parcial [m] 28,8 57,8 -0,120 -0,125 9,692 9,688
1 13,51 15,20 16,82 24,0 29,0 33,1 62,1 -0,160 -0,166 9,651
6 12,80 15,20 17,70 Lectura adelante [dm] 49,0 77,7 0,157 0,150 9,667 9661
5 13,10 15,30 17,60 hi hm med hs 45,0 73,7 0,167 0,160 9,657 ’
21" 4 13,00 14,90 16,90 12,3 13,63 15,1 39,0 67,7 0,127 0,121 9,696 9,704
3 13,30 15,10 17,10 Distancia parcial [m] 38,0 66,7 0,147 0,141 9,676
2 12,60 14,70 16,90 287 43,0 71,7 0,107 0,100 9,717 9656
1 12,80 15,25 15,50 ’ 27,0 55,7 0,162 0,157 9,660 !
6 12,00 14,75 17,50 -25,0 Punto en comun V 55,0 105,0 0,040 0,030 9,774 9,788
5 11,85 14,50 17,20 -20,0 Lectura atras [dm] 53,5 103,5 0,065 0,055 9,799
£23 4 12,25 14,80 17,25 -10,0 hi hm med hs 50,0 100,0 0,035 0,026 9,769 9,811
3 12,19 14,60 17,20 10,0 12,6 15,2 17,6 50,1 100,1 0,055 0,046 9,789
2 14,45 15,85 17,15 20,0 Distancia parcial [m] 27,0 77,0 -0,070 -0,077 9,666 9785
1 11,75 14,55 17,40 25,0 50,0 56,5 106,5 0,060 0,050 9,794 !
6 12,60 15,30 18,00 Lectura adelante [dm] 54,0 104,5 -0,050 -0,060 9,803 9,792
5 12,40 15,10 17,80 hi hm med hs 54,0 104,5 -0,070 -0,080 9,823
£23' 4 12,80 15,33 17,85 13,3 15,8 18,4 50,5 101,0 -0,048 -0,057 9,800 9,677
3 12,95 15,38 17,80 Distancia parcial [m] 48,5 99,0 -0,043 -0,052 9,795
2 15,10 16,44 17,78 26,8 77,3 0,064 0,057 9,687 9803
1 12,40 15,20 18,00 50,5 56,0 106,5 -0,060 -0,070 9,813 !




7 12,30 15,50 17,83 -23,0 Punto en comin W 55,3 105,8 -0,090 -0,100 9,862 9893
6 12,93 15,67 18,65 -21,0 Lectura atras [dm] 57,2 107,7 -0,107 -0,117 9,845 ’
5 13,00 15,65 18,30 -18,0 hi hm med hs 53,0 103,5 -0,105 -0,115 9,847 9,849
E24 4 12,80 15,38 17,90 -10,0 12,1 14,6 17,1 51,0 101,5 -0,078 -0,087 9,875
3 13,70 16,20 18,80 10,0 Distancia parcial [m] 51,0 101,5 -0,160 -0,169 9,793 9,856
2 14,70 17,40 20,10 23,0 505 54,0 104,5 -0,280 -0,290 9,672
X 1 14,42 17,20 19,95 26,0 ' 55,3 105,8 -0,260 -0,270 9,692 9,885
7 12,34 15,11 17,87 Lectura adelante [dm] 55,3 105,7 0,048 0,038 9,924 ’
6 12,96 15,83 18,69 hi hm med hs 55,3 105,7 0,120 0,110 9,852 9,799
5 13,04 15,70 18,36 12,1 14,6 17,1 57,3 107,7 0,107 0,097 9,865
E24' 4 12,85 15,40 17,94 Distancia parcial [m] 53,2 103,6 0,076 0,067 9,895 9,681
3 13,74 16,30 18,85 50.4 50,9 101,3 0,167 0,157 9,805
2 14,74 17,45 20,16 51,1 101,5 0,282 0,273 9,689 9703
1 14,45 17,22 19,98 | | 51,1 101,5 0,259 0,249 9,713 ’
5 14,00 15,58 17,18 -24,0 Puntoencomun T 31,8 59,3 -0,033 -0,038 9,779 9,781
3 13,40 14,82 16,30 -20,0 Lectura atras [dm] 29,0 56,5 0,043 0,038 9,855
£25 1 13,60 14,80 16,15 -10,0 hi hm med hs 25,5 53,0 0,045 0,040 9,857 9,858
2 14,20 15,40 16,60 10,0 13,9 15,3 16,6 24,0 51,5 -0,015 -0,020 9,797
4 14,20 15,65 17,10 19,0 Distancia parcial [m] 29,0 56,5 -0,040 -0,045 9,772 9,856
v 6 14,20 15,88 17,60 26,0 27,5 34,0 61,5 -0,063 -0,069 9,748
5 14,10 15,68 17,25 Lectura adelante [dm] 31,5 59,5 0,040 0,034 9,783 9,796
3 13,45 14,90 16,35 hi hm med hs 29,0 57,0 -0,038 -0,043 9,860
£25' 1 13,70 14,95 16,20 13,9 15,3 16,7 25,0 53,0 -0,033 -0,038 9,855 9,771
2 14,35 15,55 16,75 Distancia parcial [m] 24,0 52,0 0,027 0,022 9,795
4 14,34 15,80 17,25 29,1 57,1 0,052 0,046 9,771 9,750
6 14,32 15,99 17,65 28,0 33,3 61,3 0,071 0,065 9,752
6 12,60 15,40 18,20 -25,0 Punto en comun Z 56,0 106,8 -0,065 -0,075 10,206 10,234
5 13,00 15,65 18,35 -20,0 Lectura atras [dm] 53,5 104,3 -0,090 -0,100 10,181
£27 3 12,80 15,40 17,96 -10,0 hi hm med hs 51,6 102,4 -0,065 -0,074 10,207 10,207
1 12,35 15,85 18,45 9,0 12,2 14,8 17,3 61,0 111,8 -0,110 -0,120 10,161
2 14,20 16,80 19,50 16,0 Distancia parcial [m] 53,0 103,8 -0,205 -0,215 10,066 10,234
Al 4 14,10 16,85 19,66 24,0 50,8 55,6 106,4 -0,210 -0,220 10,061
6 12,65 15,45 18,24 Lectura adelante [dm] 55,9 106,4 0,030 0,020 10,261 10,204
5 13,05 15,72 18,39 hi hm med hs 53,4 103,9 0,057 0,047 10,234
£27' 3 12,86 15,44 18,01 12,6 15,2 17,6 51,5 102,0 0,029 0,019 10,262 10,091
1 12,69 15,58 18,47 Distancia parcial [m] 57,8 108,3 0,043 0,033 10,248
2 14,26 16,89 19,52 52,6 103,1 0,174 0,165 10,116 10,088
4 14,13 16,91 19,69 50,5 55,6 106,1 0,176 0,166 10,115
7 13,80 16,50 19,15 -24,0 Punto en comun A' 53,5 103,5 -0,060 -0,070 10,176 10172
6 14,00 16,50 19,10 -17,0 Lectura atras [dm] 51,0 101,0 -0,060 -0,069 10,176 ’
5 13,90 16,30 18,80 -10,0 hi hm med hs 49,0 99,0 -0,040 -0,049 10,196 10,171
E28 4 13,65 16,10 18,50 10,0 13,4 15,9 18,4 48,5 98,5 -0,020 -0,029 10,216
3 14,20 16,75 19,30 17,0 Distancia parcial [m] 51,0 101,0 -0,085 -0,094 10,151 10,190
2 14,40 17,00 19,70 23,0 50,0 53,0 103,0 -0,110 -0,119 10,126
B 1 14,60 17,25 19,90 25,0 53,0 103,0 -0,135 -0,144 10,101 10,214
7 13,90 16,58 19,25 Lectura adelante [dm] 53,0 102,5 0,088 0,078 10,167
6 14,05 16,60 19,15 hi hm med hs 53,5 103,0 0,090 0,081 10,165 10,148
5 13,96 16,41 18,86 13,3 15,7 18,2 51,0 100,5 0,071 0,062 10,184
E28' 4 13,70 16,14 18,58 Distancia parcial [m] 49,0 98,5 0,044 0,035 10,211 10,119
3 14,25 16,80 19,34 495 48,8 98,3 0,110 0,100 10,145
2 14,50 17,13 19,75 50,9 100,4 0,143 0,133 10,112 10.095
1 14,75 17,37 19,98 | 50,9 100,4 0,167 0,157 10,088 !




6 14,52 16,25 18,00 -23,0 Puntoencomun T 34,8 62,3 -0,100 -0,106 9,711 9,716
4 14,40 16,10 17,66 -20,0 Lectura atras [dm] 32,6 60,1 -0,085 -0,091 9,726
£29 2 14,38 15,72 17,19 -10,0 hi hm med hs 28,1 55,6 -0,047 -0,052 9,765 9,732
1 14,20 15,50 16,80 10,0 13,9 15,3 16,6 26,0 53,5 -0,025 -0,030 9,787
3 14,00 15,55 17,11 20,0 Distancia parcial [m] 31,1 58,6 -0,030 -0,035 9,782 9766
c 5 13,45 15,10 16,75 25,0 27,5 33,0 60,5 0,015 0,009 9,826 !
6 14,55 16,30 18,05 Lectura adelante [dm] 35,0 63,0 0,102 0,096 9,721 9,790
4 14,50 16,13 17,75 hi hm med hs 32,5 60,5 0,085 0,079 9,738
£29' 2 14,43 15,84 17,25 13,9 15,3 16,7 28,2 56,2 0,056 0,051 9,766 9,784
1 14,25 15,58 16,90 Distancia parcial [m] 26,5 54,5 0,030 0,024 9,793
3 14,10 15,65 17,20 31,0 59,0 0,037 0,032 9,785 9829
5 13,55 15,20 16,85 28,0 33,0 61,0 -0,008 -0,014 9,831 !
7 13,30 16,00 18,70 -23,0 Punto en comun D' 54,0 104,5 -0,100 -0,110 9,502 9515
6 13,85 16,50 19,00 -19,0 Lectura atras [dm] 51,5 102,0 -0,150 -0,159 9,453 ’
5 13,50 16,10 18,70 -17,0 hi hm med hs 52,0 102,5 -0,110 -0,119 9,493 9,469
E31 4 13,50 15,80 18,50 -10,0 12,5 15,0 17,6 50,0 100,5 -0,080 -0,089 9,523
3 14,00 16,50 19,00 10,0 Distancia parcial [m] 50,0 100,5 -0,150 -0,159 9,453 9,505
2 14,00 16,70 19,30 20,0 50,5 53,0 103,5 -0,170 -0,180 9,432
£ 1 14,00 16,70 19,50 26,0 55,0 105,5 -0,170 -0,180 9,432 9,522
7 13,35 16,05 18,75 Lectura adelante [dm] 55,0 105,9 0,095 0,085 9,527
6 13,90 16,48 19,05 hi hm med hs 54,0 104,9 0,137 0,127 9,485 9,460
5 13,55 16,15 18,75 12,6 15,1 17,7 51,5 102,4 0,105 0,095 9,517
E31' 4 13,62 16,10 18,58 Distancia parcial [m] 52,0 102,9 0,099 0,090 9,522 9,447
3 14,15 16,65 19,15 50,9 49,6 100,5 0,155 0,145 9,467
2 14,05 16,70 19,35 50,0 100,9 0,160 0,150 9,462 9 440
1 14,15 16,85 19,55 | | 50,0 100,9 0,175 0,165 9,447 '
6 12,55 15,25 17,90 -24,0 Punto en comun F' 53,5 103,7 -0,085 -0,095 9,476 9,485
5 12,45 14,90 17,45 -20,0 Lectura atras [dm] 50,0 100,2 -0,050 -0,059 9,511
£33 4 11,80 14,30 16,80 -10,0 hi hm med hs 50,0 100,2 0,010 0,001 9,571 9,514
3 12,05 14,55 17,00 10,0 11,9 14,4 16,9 49,5 99,7 -0,015 -0,024 9,546
2 11,80 14,50 17,15 18,0 Distancia parcial [m] 53,5 103,7 -0,010 -0,020 9,551 9,576
G 1 11,45 14,25 17,00 23,0 50,2 55,5 105,7 0,015 0,005 9,576
6 12,60 15,28 17,95 Lectura adelante [dm] 53,5 104,2 0,085 0,076 9,495 9,555
5 12,55 15,05 17,55 hi hm med hs 50,0 100,7 0,063 0,054 9,517
£33 4 11,87 14,41 16,95 11,9 14,4 17,0 50,8 101,5 -0,001 -0,010 9,581 9,557
3 12,08 14,59 17,10 Distancia parcial [m] 50,2 100,9 0,017 0,008 9,563
2 11,95 14,60 17,25 53,0 103,7 0,018 0,008 9,562 9585
1 11,50 14,28 17,05 50,7 55,5 106,2 -0,015 -0,024 9,595 !
6 11,00 13,85 15,70 -24,0 Punto en comun H' 47,0 72,2 -0,010 -0,017 9,558 9,587
5 12,30 14,00 15,83 -20,0 Lectura atras [dm] 35,3 60,5 -0,025 -0,031 9,544
£35 4 12,58 14,00 15,47 -10,0 hi hm med hs 28,9 54,1 -0,025 -0,030 9,544 9,544
3 13,55 14,82 16,22 10,0 12,5 13,8 15,0 26,7 51,9 -0,107 -0,112 9,462
2 14,00 15,45 16,90 20,0 Distancia parcial [m] 29,0 54,2 -0,170 -0,175 9,399 9545
, 1 13,70 15,30 17,00 26,0 25,2 33,0 58,2 -0,155 -0,160 9,414 !
! 6 11,05 13,40 15,75 Lectura adelante [dm] 47,0 74,0 -0,035 -0,042 9,616 9,460
5 12,35 14,11 15,86 hi hm med hs 35,1 62,1 0,036 0,030 9,544
= 4 12,62 14,09 15,55 12,5 13,8 15,2 29,3 56,3 0,034 0,028 9,546 9,399
3 13,65 14,98 16,30 Distancia parcial [m] 26,5 53,5 0,123 0,118 9,457
2 14,05 15,55 17,05 30,0 57,0 0,180 0,175 9,399 9.413
1 13,75 15,43 17,10 27,0 33,5 60,5 0,168 0,162 9,412 ’




4 13,05 14,68 18,28 -13,0 Punto en comun H'- Lectura atrds [dm] 52,3 102,3 0,018 0,009 9,583 9,571
£36 3 13,80 15,33 16,85 -9,0 hi hm med hs 30,5 80,5 0,083 0,076 9,650
2 12,10 13,60 15,10 9,0 12,0 14,5 17,0 30,0 80,0 -0,090 -0,097 9,477 9622
y 1 12,25 13,80 15,35 11,0 Distancia parcial [m] 50,0 31,0 81,0 -0,070 -0,077 9,497 ’
4 13,15 15,75 18,35 Lectura adelante [dm] 52,0 102,5 0,025 0,016 9,559 9,620
E36' 3 13,85 15,38 16,90 hi hm med hs 30,5 81,0 -0,013 -0,020 9,594
2 12,16 13,68 15,20 13,0 15,5 18,1 30,4 80,9 -0,182 -0,189 9,764 9620
1 12,35 13,89 15,42 Distancia parcial [m] 50,5 30,7 81,2 -0,162 -0,169 9,743 ’
4 12,30 14,90 17,50 -10,0 Punto en comun K'- Lectura atras [dm] 52,0 102,0 0,040 0,031 9,775 9,751
£38 3 12,20 14,65 17,20 -5,0 hi hm med hs 50,0 100,0 0,015 0,006 9,750
2 11,02 13,52 16,08 7,0 12,0 14,5 17,0 50,6 100,6 -0,098 -0,107 9,637 9,748
L 1 11,00 13,50 16,08 8,0 Distancia parcial [m] 50,0 50,8 100,8 -0,100 -0,109 9,635
4 12,35 14,98 17,60 Lectura adelante [dm] 52,5 102,0 0,028 0,018 9,726 9,751
E38' 3 12,30 14,78 17,25 hi hm med hs 49,5 99,0 0,008 -0,002 9,746
2 11,10 13,60 16,09 12,3 14,7 17,2 49,9 99,4 -0,111 -0,120 9,864 9,749
1 11,10 13,61 16,12 Distancia parcial [m] 49,5 50,2 99,7 -0,109 -0,118 9,863
6 17,10 19,60 22,20 -39,0 Punto en comun P' 51,0 95,5 -0,510 -0,519 9,243 9,302
5 15,70 17,90 20,10 -30,0 Lectura atras [dm] 44,0 88,5 -0,340 -0,348 9,413
£43 3 15,35 17,20 19,10 -20,0 hi hm med hs 37,5 82,0 -0,270 -0,278 9,484 9,475
1 15,20 16,90 18,70 -10,0 12,3 14,5 16,8 35,0 79,5 -0,240 -0,247 9,514
2 13,70 15,50 17,10 6,0 Distancia parcial [m] 34,0 78,5 -0,100 -0,107 9,654 9,545
Q 4 14,00 15,70 17,50 9,0 44,5 35,0 79,5 -0,120 -0,127 9,634
6 17,20 19,75 22,30 Lectura adelante [dm] 51,0 83,4 0,407 0,399 9,362 9,570
5 15,80 18,00 20,20 hi hm med hs 44,0 76,4 0,232 0,225 9,537
E43' 3 15,45 17,30 19,15 14,0 15,7 17,3 37,0 69,4 0,162 0,156 9,606 9,721
1 15,35 17,10 18,85 Distancia parcial [m] 35,0 67,4 0,142 0,136 9,626
2 13,80 15,48 17,15 33,5 65,9 -0,021 -0,027 9,788 9,693
4 14,10 15,83 17,56 32,4 34,6 67,0 0,015 0,009 9,753
4 14,70 16,50 18,25 -18,0 Punto en comun R'- Lectura atras [dm] 35,5 55,5 0,160 0,155 10,103 9,943
£a5 2 14,83 16,49 18,10 -10,0 hi hm med hs 32,7 52,7 0,159 0,154 10,102
1 14,60 16,22 17,85 10,0 13,9 14,9 15,9 32,5 52,5 0,132 0,127 10,075 9,941
g 3 15,25 17,00 18,73 18,0 Distancia parcial [m] 20,0 34,8 54,8 0,210 0,205 10,153
4 14,75 16,55 18,35 Lectura adelante [dm] 36,0 55,0 0,170 0,165 9,783 9,941
E45' 2 14,95 16,58 18,20 hi hm med hs 32,5 51,5 0,173 0,168 9,781
1 14,65 16,33 18,00 13,9 14,9 15,8 33,5 52,5 0,148 0,143 9,806 9,942
3 15,35 17,08 18,80 Distancia parcial [m] 19,0 34,5 53,5 0,223 0,218 9,731
1 15,88 15,98 16,10 Punto en comun Pto fijo 2,2 31,8 -0,108 -0,111 9,889 9246
2 28,11 28,63 29,05 Lectura atras [dm] 9,4 39,0 -1,373 -1,377 8,623 ’
3 26,90 27,19 27,50 hi hm med hs 6,0 35,6 -1,229 -1,232 8,768 8,631
E46 4 23,70 23,92 24,13 13,4 14,9 16,4 4,3 33,9 -0,902 -0,905 9,095
5 16,80 17,11 17,43 Distancia parcial [m] 6,3 35,9 -0,221 -0,224 9,776 8,771
6 23,49 23,78 24,00 296 51 34,7 -0,888 -0,891 9,109
Alctipo 1 7 16,09 16,39 16,70 ' 6,1 35,7 -0,149 -0,152 9,848 9099
OESTE 1 28,20 29,00 29,80 Lectura adelante [dm] 6,1 35,1 1,401 1,398 8,602 ’
2 28,20 28,65 29,10 hi hm med hs 16,0 45,0 1,366 1,362 8,638 9,778
3 27,00 27,28 27,55 13,6 15,0 16,5 9,0 38,0 1,229 1,225 8,775
E46' 4 23,82 23,99 24,16 Distancia parcial [m] 5,5 34,5 0,900 0,897 9,103 9,110
5 16,95 17,23 17,50 290 3,4 32,4 0,224 0,221 9,779
6 23,60 23,90 24,20 5,5 34,5 0,891 0,888 9,112 9850
7 16,20 16,50 16,80 | 5,5 34,5 0,151 0,148 9,852 !




Alctipo 1
ESTE

1 15,81 15,95 16,09 Punto en comun Pto fijo 2,8 32,4 -0,105 -0,108 9,504 9506
2 25,84 25,96 26,08 Lectura atras [dm] 2,4 32,0 -1,106 -1,109 8,503 ’
3 26,10 25,71 26,48 hi hm med hs 3,8 33,4 -1,081 -1,084 8,528 8,504
E46 4 24,80 25,20 25,58 13,4 14,90 16,4 7,8 37,4 -1,030 -1,033 8,579
5 20,39 20,80 21,19 Distancia parcial [m] 8,0 37,6 -0,590 -0,593 9,019 8,500
6 23,29 23,65 24,01 296 7,2 36,8 -0,875 -0,878 8,734
7 20,22 19,85 20,50 ’ 2,8 32,4 -0,495 -0,498 9,114 8591
1 15,90 16,05 16,20 Lectura adelante [dm] 2,8 31,8 0,106 0,103 9,509 ’
2 25,98 26,09 26,20 hi hm med hs 3,0 32,0 1,110 1,107 8,505 9,024
3 26,30 26,41 26,52 13,6 14,99 16,5 2,2 31,2 1,142 1,139 8,473
E46' 4 24,50 25,10 25,70 Distancia parcial [m] 2,2 31,2 1,011 1,008 8,604 8,740
5 20,45 20,85 21,25 290 12,0 41,0 0,586 0,582 9,030
6 23,33 23,69 24,05 8,0 37,0 0,870 0,867 8,745 9081
7 20,32 20,66 21,00 | 8,0 37,0 0,567 0,564 9,048 !

CIERRE NIVELACION
Distancia Total [m]

€ (suma Delta H Obs) [cm]
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3. MEMORIAS DE CALCULO
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3.1. Calculo Hidraulico

Se efectua el cdlculo de los caudales circulantes por cada tramo de las cunetas proyectadas, segin lo

indicado en el apartado 5- Proyecto Hidraulico, del informe del presente proyecto.
Se observan los resultados en la Tabla 1.

En funcién de las distintas cuencas incorporadas en cada tramo y cuencas aguas arriba se obtiene un area

total, afectada por el coeficiente de escorrentia calculado en el apartado 5.6 del informe.

Se calcula un tiempo de concentracién (Tc) mantiforme, que es el que tarda el agua precipitada en recorrer
las longitudes no encauzadas en una subcuenca. A este se le suma el tiempo que tarda la misma en circular

por la cuneta del tramo para obtener el tiempo de concentracién del mismo.

Siempre se compara este Ultimo valor con el tiempo que tarda el agua en recorrer los tramos anteriores y el
presente tramo, adoptando el mayor para contemplar la peor situacidon de toda el area aguas arriba

aportando simultdneamente a la formacion del caudal pico.

Con este valor final de Tc se obtiene la intensidad de lluvia con las curvas IDR y luego se aplica la férmula del

método racional para obtener el caudal.

Se observa en la fila Qmax/Qadm, que para la precipitacién de disefio, en ningln tramo el caudal supera el

maéaximo admisible.

Se recuerda que las cunetas proyectadas y subcuencas resultantes se pueden visualizar en el Plano 03 del

Anexo 7, donde también se observa la nomenclatura de los distintos tramos.



AEROCLUB RUFINO

Tramo A-B A-C C-D E-F F-G H-I M-L J-K K-L N-O P-Q
Cuencas/Tramo aguas arriba A2 Ad A6 A6-A7-A8
A * C aguas arriba [Ha] 6.93 2.36 2.20 6.63
TC aguas arriba [min] 139.17 58.48 115.35 80.51
Tramo en estudio

Cuenca incoporada Al A2 A3 A4 A5 A8 A6 A7 A10
Area cuenca [Ha] 16.85 26.87 4,54 9.17 27.84 7.06 8.55 10.11 1.71
C escorrentia 0.258 0.258 0.258 0.258 0.258 0.258 0.258 0.258 0.258 0.258
A*C [Ha] 4.34 6.93 1.17 2.36 7.18 1.82 2.20 2.61 0.00 0.44
A*C total [Ha] 4.34 6.93 8.10 2.36 2.36 7.18 1.82 2.20 4.81 6.63 0.44
Long no encauzada [m] 502.30 542.20 304.39 204.24 509.90 317.70 433.15 449.50

Velocidad no encauzada [m/min] 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20
TC mantiforme [min] 119.60 129.10 72.47 48.63 121.40 75.64 103.13 107.02

Circulacién por cuneta en tramo A-B A-C C-D E-F F-G H-I M-L J-K K-L N-O P-Q
Longitud en cuneta [m] 306.00 142.00 196.00 138.00 364.20 168.36 30.00 134.94 282.30

Pendiente 0.10% 0.10% 0.10% 0.11% 0.10% 0.10% 0.45% 0.15% 0.21% 0.10% 0.20%
Material SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO
n Manning 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Altura[m] 0.76 0.51 0.90 0.43 0.80 0.90 1.65 0.89 1.65 1.95 0.59
Pendiente m1 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Pendiente m2 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Area [m2] 2.57 1.17 3.61 0.82 2.87 3.63 12.21 3.56 12.21 17.13 1.56
Perimetro [m] 6.99 4.71 8.28 3.95 7.39 8.30 15.23 8.23 15.23 18.04 5.44
Radio Hidraulico [m] 0.37 0.25 0.44 0.21 0.39 0.44 0.80 0.43 0.80 0.95 0.29
Caudal admisible [m3/s] 1.67 0.58 2.63 0.38 1.94 2.64 28.23 3.16 19.40 20.93 1.21
Velocidad [m/s] 0.42 0.47 0.49 0.45 0.42 0.48 0.65 0.43 0.59 0.51 0.48
Velocidad minima [m/s] 0.34 0.37 0.38 0.34 0.33 0.37 0.27 0.29 0.32 0.40 0.27
Velocidad/Velocidad minima 1.24 1.29 1.30 1.32 1.25 1.29 2.41 1.50 1.83 1.29 1.76
Velocidad erosiva [m/s] 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.75 0.85 0.75 0.75 0.85
Velocidad erosiva/vel [m/s] 2.04 1.80 1.74 1.91 2.03 1.77 1.16 1.96 1.28 1.47 1.76
TC en cuneta [min] 6.00 2.78 3.84 2.71 7.14 3.30 0.67 2.65 6.27 0.00 0.00
TC cuenca [min] 125.60 131.88 76.32 51.33 7.14 124.71 76.31 105.78 113.30 0.00 0.00
TC total [min] 125.60 131.88 139.17 51.33 58.48 124.71 76.31 105.78 115.35 80.51 0.00
Duracién min [min] 125.60 131.88 139.17 51.33 58.48 124.71 76.31 105.78 115.35 80.51 10.00
Intensidad [mm/h] 24.72 23.78 22.79 48.54 44.21 24.86 36.33 28.29 26.43 34.89 123.71
Caudal [m3/s] 0.30 0.46 0.51 0.32 0.29 0.50 0.18 0.17 0.35 0.64 0.15
n*Q/(I1"1/2) 0.24 0.36 0.41 0.24 0.23 0.39 0.07 0.11 0.19 0.51 0.08
A*(RN2/3) 0.24 0.36 0.40 0.24 0.23 0.39 0.07 0.11 0.19 0.51 0.08
Tirante [m] 0.40 0.46 0.48 0.40 0.39 0.48 0.25 0.30 0.37 0.53 0.26

Q1 Q2 Q3 Q4 Q4 Q5 Q8 Q6 Q7 (OF] Q10

Qadm / Qlluvia 560% 128% 512% 120% 667% 533% 15366% 1825% 5492% 3257% 798%
Circulacion por cuneta en tramo siguiente C-D F-G N-O K-L N-O

Longitud en cuneta [m] 372 364.2 189 431 189

Pendiente 0.10% 0.10% 0.10% 0.21% 0.10%

Material SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO

n Manning 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Altura[m] 0.90 0.80 1.95 1.65 1.95

Pendiente m1 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Pendiente m2 3.00 3.00 6.00 3.00 6.00

Area [m2] 3.61 2.87 22.84 12.21 22.84

Perimetro [m] 8.28 7.39 23.73 15.23 23.73

Radio Hidraulico [m] 0.44 0.39 0.96 0.80 0.96

Caudal admisible [m3/s] 2.63 1.94 28.16 19.40 28.16

Velocidad max [m/s] 0.85 0.85 0.75 0.75 0.75

TC en cuneta [min] 7.29 7.14 4.20 9.58 4.20

TC tramo siguiente [min] 139.17 58.48 80.51 115.35 119.55

Tabla 1 - Célculo de caudales




Parametros formula Sherman Intensidad de lluvia

a b c d
1229.5 11 0.86 0.2
Decreto 4841/2012 V adm [m/s]
m/s m/min R<0,50m | R>0,50m
V semienc 0.7 42 0.85 0.75
V enc 0.6 36
V enc hormi 1.4 84
V mantiform 0.07 4
Coeficiente de escorrentia ponderado 0.26
Cuenca Area[m2] | Area[Ha] L NE [m] LE [m]
Al 168460.92 16.85 502.3 306
A2 268748.9 26.87 542.2 142
A3 45446.27 4.54 304.39 196
A4 91662.13 9.17 204.24 138
A5 278417.97 27.84 509.9 168.36
A6 85483.66 8.55 433.15 134.94
A7 101070 10.107 449.5 282.3
A8 70609.9 7.06099 317.7 30
A9 63198.25 6.32 246.630 301.14
A10 17091.24 1.71 186.530 51.15
All 86429 8.64 405.800 227
Al12 7521.63 0.75 85.46 441
Al13 37971.8 3.80 145 398.3
Al4 5127.89 0.51 93.59 42.9
Al5 10483.44 1.05 159.070 39.68
Al6 21588.6 2.16 142.14 185.72
Al7 10009.61 1.00 141.84 74.12

Tabla 1 - Célculo de caudales




AEROCLUB RUFINO

Tramo R-S S-T u-v W-X Y-Z

Cuencas/Tramo aguas arriba All

A * C aguas arriba [Ha] 1.43

TC aguas arriba [min] 180.83

Tramo en estudio

Cuenca incoporada All Al2 Al3 Al4 Al5

Area cuenca [Ha] 5.55 3.10 4.55 0.51 1.05

C escorrentia 0.258 0.258 0.258 0.258 0.258

A*C [Ha] 1.43 0.80 1.17 0.13 0.27

A*C total [Ha] 1.43 2.23 1.17 0.13 0.27

Long no encauzada [m] 315.00 276.00 145.00 93.59 159.07

Velocidad no encauzada [m/min] 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80

TC mantiforme [min] 175.00 153.33 80.56 51.99 88.37

Circulacion por cuneta en tramo R-S S-T u-v W-X Y-Z

Longitud en cuneta [m] 200.00 148.00 398.30 42.90 39.68

Pendiente 0.20% 0.10% 0.20% 0.30% 0.10%

Material SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO

n Manning 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Altura[m] 0.61 0.83 0.96 0.32 0.35

Pendiente m1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Pendiente m2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Area [m2] 0.37 0.69 0.92 0.10 0.12

Perimetro [m] 1.73 2.35 2.72 0.91 0.99

Radio Hidraulico [m] 0.22 0.29 0.34 0.11 0.12

Caudal admisible [m3/s] 0.24 0.38 0.80 0.05 0.04

Velocidad [m/s] 0.32 0.37 0.40 0.13 0.13

Velocidad minima [m/s] 0.26 0.28 0.27 0.24 0.25

Velocidad/Velocidad minima 1.23 1.31 1.46 0.53 0.54

Velocidad adm [m/s] 0.64 0.56 0.87 0.51 0.31

Velocidad erosiva [m/s] 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

Velocidad erosiva/vel [m/s] 2.66 2.31 2.15 6.65 6.32

TC en cuneta [min] 5.18 4.42 7.63 1.40 2.11

TC cuenca [min] 180.18 157.75 88.18 53.39 90.48

TC total [min] 180.18 180.83 88.18 53.39 90.48

Duracion min [min] 180.18 180.83 88.18 53.39 90.48

Intensidad [mm/h] 18.51 18.46 32.55 47.20 31.92

Caudal [m3/s] 0.07 0.11 0.11 0.02 0.02

n*Q/(1°1/2) 0.04 0.09 0.06 0.01 0.02

A*(RN2/3) 0.04 0.09 0.06 0.01 0.02

Tirante [m] 0.23 0.31 0.27 0.14 0.18
Ql1 Q12 Q13 Q14 Q15

Qadm / Qlluvia 325% 336% 756% 303% 161%

Circulacion por cuneta en tramo siguiente S-T

Longitud en cuneta [m] 219

Pendiente 0.1

Material SUELO

n Manning 0.025

Altura[m] 0.83

Pendiente m1 1

Pendiente m2 1

Area [m2] 0.69

Perimetro [m] 2.35

Radio Hidraulico [m] 0.29

Caudal admisible [m3/s] 3.85

Velocidad erosiva [m/s] 5.59

Velocidad erosiva/vel [m/s] 8.11

TC en cuneta [min] 0.65

TC tramo siguiente [min] 180.83

Tabla 1 - Calculo de caudales
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3.1.2 Calculo hidraulico de Alcantarillas

Ya realizado el calculo hidroldgico, procedemos con el hidraulico para la determinacién de las secciones de

las alcantarillas. La ubicacion de las mismas se puede observar en el plano

El calculo hidraulico de la alcantarilla se hace generalmente suponiendo un comportamiento con control de
entrada. Esto implica que aguas arriba se eleva el pelo de agua mediante una curva de remanso. Para evitar
gue este ahogue la entrada del conducto, las dimensiones de la seccidn transversal del conducto se eligen

iterando de manera que la altura de remanso se encuentre entre un 80% y 90 % de la altura del conducto.
Se dimensionan secciones rectangulares de hormigdn utilizando el plano tipo “0-41211-1 Modificado.

En nuestro caso en particular, se dimensiona la pista considerando una aeronave cessna citation XL, la cual
pesa 5.1 tn (vacia) y se considera una carga maxima de despegue para la misma de 9.2 tn. Del lado de la
seguridad se adopta la alcantarilla tipo C para aplanadora de 30 tn y con ella se determina la tapada

maxima.
Caudal de disefio:
ALC1
Q=Q9=0,64 m’/s
Alternativa 1:

En primera instancia se determina la relacion Y/H considerando una altura de 1m y luz de 1 m (altura

minima para limpieza de forma accesible).

ALCANTARILLA AC1
Alternativa 1

Alcantarilla rectangular - 0-41211

Q: 0.64 [m3/s]
Luz - L: 1.00 [m]
Altura - H: 1.00 [m]
Cantidad: 1.00
Q/L: 0.64 [m3/s/m]
Y: 0.59 [m]
Relacion Y/H: 0.59
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Figura 3.1.1. Obtencion Hr.

Si bien la relacién Y/H es inferior a 0,8, lo que indica que la alcantarilla no trabaja de la manera mas

adecuada.
Alternativa 2:

Se propone la altura minima de 1 my una luz de 2 m.

ALCANTARILLA AC1
Alternativa 2
Alcantarilla rectangular - 0-41211
Q: 0.64 [m3/s]
Luz-L: 2.00 [m]
Altura - H: 1.00 [m]
Cantidad: 1.00
QI/L: 0.32 [m3/s/m]
Y: 0.4 [m]
Relacion Y/H: 0.40

Si bien la relacion Y/H resulta adn mas chica, se adopta dicha luz para facilitar la limpieza de la alcantarilla

debido a la extensa longitud que se requiere para atravesar la calle de rodaje.

En cuanto a las tapadas maximas y minimas se tiene:

e Tmax=3.25m

e Tmin=04m

El perfil de desagle de la alcantarilla puede observarse en el Plano 07 en el Anexo 7.
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3.2. Calculo estructural Cubierta entre Barracas

A continuacién se presenta el disefio y separaciones adoptadas para el cdlculo de los diferentes elementos

estructurales a considerar:

0

14

120

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

CORREA PCF TIPO
l’”-. :F — - . [R— Il p— | —
COLUMNA[ VG PE~ TDLUMN
il | |cormeaPFTROC ff| ] e
l [
_________ | | CORREAPCFTIPOC [y}
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|
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5 3 & 3
= -2 - -
e |(ORREAPCFTPOC [}

COLUMNA| COLUMNA COLUMNA [COLUMNA
IRE IPE IPE IRE
___________ (ORREA PCFTPOC | |

|
o (ORREAPCFTPOC u
VIGA IPE CORREA PCF TIPO € B :i
COLUMNA 330 L 330 3,30 COLUMN
IPE # IPE
9,90

Figura 14.3.1 - Elementos estructurales de la cubierta del sector entre barracas y sus separaciones. Vista en planta.
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Figura 14.3.2 - Elementos estructurales de la cubierta del sector entre barracas y sus separaciones. Vista en corte.

Como puede observarse en las figuras 14.3.1 y 14.3.2, se parte de las siguientes consideraciones

geométricas:

DATOS DE PARTIDA
Altura mdxima [m] 4.00
Altura minima [m] 2.96
Separacién entre correas [m] 1.20
Luz maxima correas [m] 3.30
Luz total vigas [m] 9.50
Angulo cubierta a [°] 6.30
Pendiente de la cubierta [%] 10.95

3.2.1. Cargas

Para el cdlculo estructural se consideran los estados de carga en servicio y ultimos obtenidos de las

combinaciones de sobrecarga, viento y peso propio de los elementos estructurales y de cerramiento.

La sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyeccion horizontal Lr se obtiene como indica el

CIRSOC 101 en su apartado 4.9.
Lr=0,96 R1 R2 con 0,58 <Lr<0,96
Los factores de reduccién R1y R2 son:
e R1=1paraAt<19m2
e R1=1,2-0,01076 At para 19 m2 < At<56 m2
e R1=0,6para At 256 m2

e R2=1paraF<4
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e R2=1,2-0,05Fparad<F<12

e R2=0,6paraF=212

CALCULO DE SOBRECARGA DE CUBIERTA - C&R
Area tributaria [m2] 3.96
R1 1
F 1.39
R2 1
Lr [kN/m2] 0.96

En cuanto a la accidn del viento, se tienen los siguientes datos:

UBICACION Rufino
CATEGORIA I

EXPOSICION C

VELOCIDAD BASICA Y% 50 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0.85
IMPORTANCIA | 1
FACTOR DE RAFAGA G 0.85
INCLINACION CUBIERTA &) 6.3
CTE DE EXP. DEL TERRENO zg 274 m
EXPONENTE a a 9.5
ALTURA ALERO h1 2.96 m
ALTURA MAXIMA h2 4.00m
ALT MEDIA CUBIERTA h 2.96 m
COEF DE PRESION INTERNA GCpi 0.55

La presion del viento en la estructura se obtiene de la siguiente expresion:

P =gqz X GCp — qi X GCpi

qi = 0,613 X Kzt X Kd X V2 X | X Kz — Presion dindmica interna

El Unico pardmetro no conocido para la obtencidn de la presiéon dindmica interna es el Kz. Para determinar
el mismo se ingresa en la Tabla 5 del Reglamento CIRSOC 102 y se utiliza el caso 1 correspondiente a la

exposicion C:

Kz = 2,01 x (%)2/“

h [m] Kz g [kN/m2]
2.96 0.87 1.13
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Para las presiones de disefio se tiene:
e Presion de disefio para componentes y revestimientos

p = qh X [(GCp) — (GCpi)] = Ec 18, capitulo 5

h 2.96 m
gh 1.13KN/m?2

Luz correas cubierta 3.30m

Separacién entre correas techo 1.20m

*
Luz”sep 4.0m2

Aziséﬁrctg;/a correas = Aef adoptada 4.0 m2
Luz*(Luz/3) = 3.6 m2

30,
-2.8 3
26— - -26
24 N

-22 \
=20 s !

18— NG 18
1,6 = -16
6 6

142 : ]
=N 33
=1.0 =7 1 i ] 1 -1.1
L =Ty

08 = ! | —

0.6
04
0,2 ! | —
0,0/ IS N | S S —
0.2 = 0.2
04 | - oL
06! | |
0,1 1 2 5 10 20 50 100

Coeficiente de Presion Externa, GG,

Area efectiva de viento, (m’)

Figura 14.3.3 - Coeficientes de presion externa, GCp, para cada zona en funcion del drea efectiva de viento.

Zona GCp + GCp - [kNP/;Z] [kNF;r-nZ]
0.22 -1.10 0.87 -1.86
0.22 -1.20 0.87 -1.97
2 0.22 11,55 0.87 -2.37
3 0.22 -1.40 0.87 -2.20
3 0.22 1.98 0.87 -2.85

e Presion de disefio para sistema principal de edificios de baja altura

p = qh X [(GCpf) — (GCpi)]



Viento perpendicular a la cumbrera
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9.50 m
10.00 m
2.20m
L/B 0.95
h/L 0.23
Cara z [kN;‘mZ] Cp gz.(G.Cp) gi.(GCpi) P[kpl\:;zrsni;]t P[ksltj;;}?]t
0ah/2 2.56 m 1.13 -0.90 -0.86 0.62 -1.48 -0.24
h/2ah 2.56 m 1.13 -0.90 -0.86 0.62 -1.48 -0.24
ha2h 2.56m 1.13 -0.50 -0.48 0.62 -1.10 0.14
>2h (>5,85) 2.56 m 1.13 -0.30 -0.29 0.62 -0.91 0.33
Viento paralelo a la cumbrera:
10.00 m
B 9.50 m
2.96 m
L/B 1.05
h/L 0.30
Cara z [kN?mZ] Cp gz.(G.Cp) gi.(GCpi) IT:ka\I?;i;]t P[kslt:;;';]t
0ah/2 2.96 m 1.13 -0.90 -0.86 0.62 -1.48 -0.24
h/2ah 2.96m 1.13 -0.90 -0.86 0.62 -1.48 -0.24
ha2h 2.96 m 1.13 -0.50 -0.48 0.62 -1.10 0.14
>2h 2.96m 1.13 -0.30 -0.29 0.62 -0.91 0.33

Obtenidas las cargas correspondientes a la sobrecarga y a la accién del viento, se procede a realizar la
verificacién de resistencia y de deformacién de los elementos estructurales. Para ello se tiene en cuenta que
la chapa se clava sobre sobre correas, las cuales a su vez cargan sobre vigas perpendiculares a estas. Para las

correas se adoptan perfiles laminados tipo C y para las vigas perfiles IPE.
Se deben tomar para las combinaciones, las cargas en direccion perpendicular al plano de la cubierta.

gD = D * cos(a)

qlr = Lr * cosz(a)
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3.2.2. Verificaciones en servicio y en estado ultimo

3.2.2.1. Componentes y revestimientos

Verificacién de la chapa

Se presentan a continuacion tablas con los datos y calculos realizados para verificar la chapa adoptada tanto

a succidn y como a presion.

DATOS CHAPA ACANALADA
Peso propio gD [kg/m2] 6.96
Peso propio gD [kN/m2] 0.0696
Ancho util [m] 1.026
Paso de la chapa [m] 0.076
CARGAS NOMINALES
gD [kN/m2] 0.069
glr [kN/m2] 0.948
qWp [kN/m2] 0.868
gWs [kN/m2] -2.852
COMBINACIONES DE SERVICIO
S1) D + Lr [kN/m2] 1.018
Wp 0.937
S2) D+ W [kN/m2]
Ws -2.782
Wp 1.341
S3) D + 0,7(Lr + W) [kN/m2]
Ws -1.263
COMBINACIONES ULTIMAS
U1) 1,2D + 1,6Lr + 0,8W Wp 2.295
[kN/m2] Ws -0.681
Wp 1.859
U2) 1,2D + 0,5Lr +1,5W [kN/m2]
Ws -3.720
Wp 1.364
U3) 0,9D + 1,5W [kN/m2]
Ws -4.215

Puede observarse que la maxima carga en servicio de succién es de -2,782 kN/m?, y en presion 1,341

kN/m?. Estos valores se comparan con los mdaximos, tanto por flexién como por flecha, dados por el

fabricante para verificar la resistencia de la chapa, considerando la separacién entre correas adoptada de

1,20m.
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SOBRECARGA GRAVITATORIA O VIENTO PRESION

CARGA MAXIMA UNIFORMEMENTE REPARTIDA EXPRESADA EN KN/m? ) PARA DISTINTAS DISTANCIAS ENTRE APOYOS EXPRESADAS EN m - FLECHA MAXIMA: L / 200
00 .10 0 .30 g 3 .70 .80

60

ESQUEMA DE APOYO

=
0.41 s 231 | 156190 | 1.16 §1.59| 088 135|069 1.16 | 0.54 | 1.00 ( 0.43 | 0.88 | 0.35] 0.77 | 0.29 ] 0.69 | 0.24 | 0.61 | 0.19 | 0.55 | 0.16
231 (379190 | 284159 218 135( 171116 1.36 | 1.00 ( 1.10 | 0.88 | 0.90 | 0.77 | 0.74 | 0.69 | 0.62 | 0.61 | 0.52 | 0.55 | 0.44
0.50 &2 280|190 231 | 1.41 193 | 1.08 | 1.64 | 0.84 ]| 1.41 | 0.66 | 1.22 | 0.53 | 1.07 | 0.43 | 0.94 | 0.35 ] 0.83 | 0.29 | 0.74 | 0.24 | 0.67 | 0.20
280 | 462231 | 346|193 | 266164208141 166 1.22( 1.34]1.07| 1.09]0.94 | 0.90 | 0.83 | 0.75 | 0.74 | 0.63 | 0.67 | 0.54
071 &2 394 | 270324 | 201271153230 (1191198 | 094 1.71|0.75]| 1.50 | 0.61 | 1.32 | 0.50 | 1.17 | 0.41 | 1.04 | 0.34 | 0.93 | 0.28
394 | 658324 | 4922713781230 |29 |198 | 235 1.71( 1.90| 1.50 | 1.56 | 1.32 | 1.29 | 1.17 | 1.07 | 1.04 | 0.90 | 0.93 | 0.76

¥ Se considera un ancho de influencia de 1.00 m

Figura 14.3.4 - Carga mdxima admisible uniformemente repartida para sobrecarga gravitatoria o viento de presion.

VIENTO SUCCION

CARGA MAXIMA UNIFORMEMENTE REPARTIDA EXPRESADA EN KN/m? ) PARA DISTINTAS DISTANCIAS ENTRE APOYOS EX
5

ESQUEMA DE APOYO . -30 A 6L
T 2.39
0.41
239 | 387|198 | 292 1.67 | 2.26 | 143 | 178 | 1.24 | 1.44 | 1.08 | 1.17 | 0.96 | 0.97 | 0.85 | 0.82 ]| 0.76 | 0.70 | 0.69 | 0.60 | 0.63 | 0.52
: 290 | 1.99 | 240 | 1.51 | 2.03 | 1.17 | 1.73 | 0.93 | 1.50 | 0.76 | 1.31 | 0.62 | 1.16 | 0.52 | 1.03 | 0.44 | 0.93 | 0.38 | 0.84 | 0.33 | 0.76 | 0.29
0.50
290 | 472 | 240 | 3.56 | 2.03 | 275 | 1.73 | 247 | 150 | .75 | 1.31 | 1.43 | 1.16 | 1.19 | 1.03 | 1.00 | 0.93 | 0.85 | 0.84 | 0.73 | 0.76 | 0.63
= 4.07 | 283|337 | 214 ) 285 | 1.67 | 244 | 1.33 | 211 | 1.07 | 1.85 | 0.89 | 1.63 | 0.74 | 1.45 | 0.63 | 1.30 | 054 | 1.18 | 0.47 | 1.07 | 0.41
0.71
s 407 | 671|337 | 5.06 | 285 | 3.91 | 2.44 | 3.09 | 2.11 | 249 | 1.85 | 2.04 | 1.63 | 1.69 | 1.45 | 1.42 | 1.30 | 1.21 | 1.18 | 1.04 | 1.07 | 0.90
""'se considera un ancho de influencia de 1.00 m

Figura 14.3.5 - Carga mdxima admisible uniformemente repartida para viento de succion.

VERIFICACION DE LA CHAPA

Succidn Presidon
gmax [kN/m2] -2.782 gmax [kN/m2] 1.341
Madx adm por Max adm por
flexién [kN/m2] 2.85 flexion [kN/m2] 2.71
Max adm por Max adm por
flecha [kN/m2] 3.91 flecha [kN/m2] 3.78
Verifica Verifica

Verificacién de las correas

Se adopta un perfil conformado en frio tipo C 140x80x30x3,2 y se realizan las verificaciones
correspondientes de resistencia y deformacidn. Se considera que las correas trabajan como simplemente
apoyadas. Para lograr esto, se realizan agujeros ovalados en un extremo. Se evaluaran ELS (flecha) y ELU

(resistencia).

DATOS DEL PERFIL
Perfil adoptado C 140x80x30x3,20
Ht[mm] 140 Ix[cm4] 340.27
Bt[mm] 80 Sx[cm3] 48.61
Dt[mm] 30 Fy[kN/cm2] 23.5
t[mm] 3.2 Peso [kN/m3] 7800
alcm?2] 10.85 Peso [kN/m] 0.0846

La flecha méaxima para deformaciones verticales se obtiene de la tabla A-L.4.1 del reglamento.
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VERIFICACION DE ESTADOS LiMITES DE SERVICIO
L [em] 330
fadm=1L/200 [cm] 1.650
J [cm4] 340.270
Ancho de influencia [cm] 120
Flecha - f=(5/384)(q x L4)/(E x J)
q [kN/m] 1.102
S1
f [cm] 0.250
1.209
Wp q [kN/m]
2 f [cm] 0.274
Ws g [kN/m] -3.255
f [cm] -0.739
1.693
Wp q [kN/m]
s3 f [cm] 0.384
g [kN/m] -1.431
Ws
f [cm] -0.325
f/fadm -0.15 VERIFICA

Se verifican las correas a flexidon tanto para presidn como succién a partir del reglamento CIRSOC 303,
teniendo en cuenta que los perfiles adoptados poseen labios y alas totalmente efectivos en flexion y
compresion y almas totalmente efectivas en flexién para la mayor inercia, para lo cual no es necesario la
verificacién a pandeo local. Ademas, como se tienen vigas de un tramo con d < 165 mm, se aplica un factor

de reduccién R de 0,70.

VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES ULTIMOS
L [cm] | 330
Alternativa arriostrada a chapeado PRESION

Md =0,9 * Sx * Fy [kNem] | 1028.102
Mu=q*I142/8
kN 2.855
U1 Wp q [kN/m]
Mu [kNcm] 388.597
kN 2.332
U2 Wp q [kN/m]
Mu [kNcm] 317.411
kN 1.713
U3 Wp q [kN/m]
Mu [kNcm] 233.122
Mu/Md 0.38 VERIFICA
Alternativa arriostrada a chapeado SUCCION
R 0.7
Md =0,9 *R * Sx * Fy [kNcm] 719.67
Mu=q*Ir2/8
kN -0.72
U1 Ws a [kN/m] 0.7
Mu [kNcm] -97.45
kN -4.36
u2 Ws q [kN/m
Mu [kNcm] -593.93
kN -4.98
u3 Ws q [kN/mi
Mu [kNcm] -678.22
Mu/Md 0.94 VERIFICA
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3.2.2.2. Sistema Principal

Verificacién de la vigas VO1

Para las vigas VO1 continuas se adoptan perfiles IPE 160. Las mismas se apoyan en sus extremos en otras
vigas IPE y tienen un apoyo intermedio sobre columnas IPE, conformando una viga continua de un tramo de
3,60m y otro de 5,90m. Como se trata de una estructura hiperestatica, para obtener esfuerzos y deflexiones

se utiliza el software de calculo STAAD.Pro.

DATOS DEL PERFIL
PERFIL ADOPTADO IPE 160
d[mm] 160 Sx[cm3] 109
bf [mm] 82 Sylecm3] 16.7
tflmm] 7.4 Peso [kN/m3] 7800
tw[mm] 5 Peso [kN/m] 0.157
hw[mm)] 127 Zx[cm4] 124
Ag [cm2] 20.1 Zy[cm4] 26
Ix[cm3] 869 E [kN/cm2] 20000
ry [cm] 1.84 Fy[kN/cm2] 23.5
CARGAS NOMINALES
PP Vigas [kN/m] 0.156
D PP Chapa [kN/m] 0.228
PP Correas [kN/m] 0.263
Lr Lr*ancho de influencia [kN/m] 3.130
WNPP (Presion) [kN/m] 0.465
W WNPS (Succion) [kN/m] -4.891

Estas cargas se introducen en el software y se crean las siguientes combinaciones:

COMBINACIONES ULTIMAS
ui)1,4D U9)1.2D+1.6Lrl + 0.8 WNPP
U2)1,2D+1,6Lr U10)1.2D+ 1.6 Lr2 + 0.8 WNPP
U3)1,2D+1,6Lr+ 0,8 WNPP U11)1.2D+ 1.6 Lrl + 0.8 WNPS
U4)1,2D+1,6Lr+0,8 WNPS U12)1.2D + 1.6 Lr2 + 0.8 WNPS
U5)0,9D + 1,5 WNPP U13) 1.2 D +0.5 Lr1 + 1.5 WNPP
U6) 0,9 D + 1,5 WNPS U14)1.2D+0.5Lr2 + 1.5 WNPP
U7)1.2D+1.61Lrl U15)1.2D+0.5Lr2 + 1.5 WNPS
U8)1.2D+1.6Lr2 U16) 1.2 D+ 0.5 Lr2 + 1.5 WNPS
COMBINACIONES DE SERVICIO
S1) D + WNPP S3) D +0,7 (Lr + WNPP)
$2) D + WNPS S4) D + 0,7 (Lr + WNPS)
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Donde:
e Lrl: Sobrecarga aplicada sobre el tramo de 3,6 m de viga.
e Lr2:Sobrecarga aplicada sobre el tramo de 5,9 m de viga.
e WNPP: Carga de viento normal a la cumbrera de presidn.

e WNPS: Carga de viento normal a la cumbrera de succién.

Se procesan estos datos y se utiliza el valor de momento maximo obtenido para la verificacién en estado

limite ultimo y el valor de la maxima flecha para la verificacidn en servicio del perfil propuesto.

ax: 20.418 mm

& |Ma){: 1.887§Hn &

Figura 14.3.6 - Diagrama de desplazamientos determinante (S2).

Figura 14.3.7 - Envolvente de Momentos Flectores.

Max: [22.2311 kN
Max: [18.354 kN

==

Max: [-16.730 kN

Max: |-23.706 kN

Figura 14.3.8 - Envolvente de Corte.
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La flecha méxima para deformaciones verticales se obtiene de la tabla A-L.4.1 del reglamento.

VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
L [cm] 590
fadm=1L/200 [cm] 2.95
Ancho de influencia [cm] 330
52) D + WNPS [kN/m] fleml | 0020
f/fadm 0.01 VERIFICA

Se realiza el dimensionamiento a flexion, verificando por un lado el pandeo local tanto del alma como del
ala del perfil a partir de la tabla B.5.1 del reglamento CIRSOC 301. A su vez se obtiene el momento nominal

a flexidén a partir de lo que se prescribe en el apartado F.1

VERIFICACION DE ESTADOS LiIMITES ULTIMOS

FLEXION
ESTADO DET. U3)1,2D + 1,6 Lr + 0,8 WNPP
Mu [kNcm] 2230.900
Calculo del momento nominal por plastificacién
Momento flector elastico: My = Sx Fy 2561.500
Momento flector plastico: Mp = Zx Fy 2914.000
Resistencia nominal a flexién: Mn plast = 2914.000

Verificacidon abollamiento

Verificacién pandeo local del ala

Relacién de esbeltez del ala: A = bf/(2 tf) = 5.541
Relaciéon de esbeltez del ala limite: Ap = 11.086
Verifica pandeo local (Ap > A)? Si
Verificacién pandeo local del alma
Relacidon de esbeltez del alma: A = hw/tw = 25.400
Relacién de esbeltez del alma limite: Ap = 109.690
Verifica pandeo local (Ap > A)? Si

Célculo del momento nominal por pandeo lateral torsional

(Con carga aplicada en el ala superior)

Lp 95.000
X1 [kN/cm2] 1913.200
X2 [MPa-2] 5.770
Tensidn residual Comp en el ala: Fr [kN/cm?2] 6.900
FL=Fy-Fr 16.600
Lr 272.000
Longitud lateralmente no arriostrada: Lb 120.000
Mr = FL * Sx 1809.400
Cb 1
Mplt (para Lp<Lb <Lr)= Mp [kNcm] 2757.983
Resistencia a flexion
Mn = min (Mn plast; Mn plt) [kNcm] 2757.983
Factor de minoracion de resistencia por flexién ¢ 0.9
Resistencia de disefio a flexion: Md 2482.185

Mu/mMd | 0899 | VERIFICA
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Lb—Lp
Lr—Lp

<
S
I

Cb* (Mp — (Mp — Mr) * ( )) < Mp para Lp<Lb <Lr

e Md= ¢ *Mn

Se verifica la seccidn a corte a partir del apartado F.2 del reglamento.

CORTE

Vu [kN] 23.706
h/tw limite inferior 71.474
h/tw limite superior 89.561
Area del alma: Aw [cm2] 6.350
Resistencia nominal al corte Vn [kN] 89.535
Factor de minoracion de resistencia por corte ¢ 0.900
Resistencia de disefno al corte Vd [kN] 80.582

vu/vd | 0.294 | VERIFICA

Donde:
e limite inferior h/tw = 2,45 *+/E/Fy
limite superior h/tw = 3,07 *+E/Fy

e Vn = 0,6 Fyw * Aw parah/tw < 2,45 *-/E/Fy
e Vn = 0,6Fyw * Aw * 2,45 *+E/Fy /[ (h/tw) para

2,45 *+[E/Fy < h/tw < 3,07 *JE/Fy

o Vd = ¢ *Vn

Verificacién de la vigas V02 y VO3

Las vigas V02 y VO3 reciben las cargas de las vigas VO1 perpendiculares calculadas anteriormente y se
apoyan sobre columnas IPE.
Para la viga V02 se adoptan perfiles IPE 270 y para la viga VO3 perfiles IPE 240. Se realizan las verificaciones

correspondientes de resistencia y deformacion.

Viga V02
DATOS DEL PERFIL
Perfil adoptado IPE 270
d[mm] 270 Sx[cm3] 429
bf [mm] 135 Sylcm3] 62.2
tflmm] 10.2 Peso [kN/m3] 7800
tw[mm] 6.6 Peso [kN/m] 0.36
hw[mm)] 219 Zx[cm4] 484
Ag [cm2] 459 Zy[cm4] 96
Ix[cm3] 5790 E [kN/cm?2] 20000
ry [cm] 3.02 Fy[kN/cm2] 23.5
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Las cargas a las cuales se encuentra sometida la viga se obtienen de las reacciones de las vigas V01

considerando las distintas combinaciones en servicio y Ultimas. Se realizan las verificaciones con los valores

maximos obtenidos.

= -2.443 kN

= 10.T4 kN

= 3745 N |

Figura 14.3.10 - Reacciones maximas de compresion de las vigas V01 para V02 en servicio (S2).

CARGAS
ELS ELU
P [kN] -10.14 P vigas [kN] 15.23
PP V02 [kN/m] 0.36 PP V02*1.2 [kN/m] 0.43

Con estas cargas introducidas de las vigas VO1 y considerando el peso propio de la viga se obtienen los

siguientes diagramas:

ax: 30.372 mm
N b,
Figura 14.3.11 - Diagrama de desplazamientos determinante (S2).
M Max: 54.398 kNm ’\‘\F\
w Max: -58.926 kNm w
Figura 14.3.12 - Envolvente de Momentos Flectores.
Max: 18.287 kN ‘
&,
ax: -17.967 kN

Figura 14.3.13 - Envolvente de Corte.
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VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
L [cm] 1000.000
f adm =L/ 200 [cm] 5.000
f [cm] 3.037
f/ffadm | 061 VERIFICA

VERIFICACION DE ESTADOS LiIMITES ULTIMOS

FLEXION
Mu [kNcm] 5892.600
Calculo del momento nominal por plastificacién
Momento flector elastico: My = Sx Fy 10081.500
Momento flector plastico: Mp = Zx Fy 11374.000
Resistencia nominal a flexién: Mn plast = 11374.000
Verificacién abollamiento
Verificacién pandeo local del ala
Relacion de esbeltez del ala: A = bf/(2 tf) = 10.227
Relacion de esbeltez del ala limite: Ap = 11.086
Verifica pandeo local (Ap > A)? Si
Verificacién pandeo local del alma
Relacidon de esbeltez del alma: A = hw/tw = 33.182
Relacién de esbeltez del alma limite: Ap = 109.690
Verifica pandeo local (Ap > A)? Si

Calculo del momento nominal por pandeo lateral torsional

(Con carga aplicada en el ala superior)

Lp 155.000
X1 [kN/cm2] = 1506.900
X2 [MPa-2] = 14.550
Tension residual de compresion en el ala: Fr [kN/cm2] = 6.900
FL= 16.600
Lr [cm] 351.000
Longitud lateralmente no arriostrada: Lb [cm] 330.000
Mr 7121.400
Cb = 1.140
Mplt (para Lp<Lb < Lr)= [kNcm] 8637.821
Resistencia a flexion
Mn = min (Mn plast; Mn plt) [kNcm] 8637.821
Factor de minoracidon de resistencia por flexion 0.900
Resistencia de disefo a flexion: Md 7774.039

Mu/Md 0.758 VERIFICA
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CORTE

Vu [kN] 18.287

h/tw limite inferior 71.474

h/tw limite superior 89.561

Area del alma: Aw [cm2] 14.454

Resistencia nominal al corte Vn [kN] 203.801

Factor de minoracidn de resistencia por corte 0.900
Resistencia de disefo al corte Vd [kN] 183.421

v/vd | 0.100 VERIFICA

Viga V03
DATOS DEL PERFIL
Perfil adoptado IPE 240

d[mm] 240 Sx[cm3] 324
bf [mm] 120 Sylecm3] 47.3
tflmm] 9.8 Peso [kN/m3] 7800
tw[mm)] 6.2 Peso [kN/m] 0.30
hw[mm)] 190 Zx[cm4] 366
Ag [cm2] 39.1 Zy[cm4] 73
Ix[cm3] 3890 E [kN/cm2] 20000
ry [cm] 2.7 Fy[kN/cm2] 23.5

Las cargas a las cuales se encuentra sometida la viga se obtienen de las reacciones de las vigas V01

considerando las distintas combinaciones en servicio y ultimas.

¥ =9.477 kW] ¥ =17.535 kN |

Figura 14.3.14 - Reacciones mdximas de las vigas VO1 para V03 en estado limite ultimo (U9).

_ 2430 KN ¥ = 10.595 N | F=2.097 kN |

Figura 14.3.15 - Reacciones madximas de las vigas V01 para V03 en servicio (57).

CARGAS
ELS ELU

P [kN] 4.43 P vigas [kN] 9.177

PP VO3 [kN/m] 0.30 PP V03*1.2 [kN/m] 0.37
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Con estas cargas introducidas de las vigas V01 y considerando el peso propio de la viga se obtienen los

siguientes diagramas:

N N

ax: 24.607 mm

Figura 15.3.16 - Diagrama de desplazamientos determinante (S7).

m Max: 32.015 kNm W
w Max: -35.248 kNm %

Figura 14.3.17 - Envolvente de Momentos Flectores.

Max: 11.071 kN

ax: -10.887 kN

Figura 14.3.18 - Envolvente de Corte.

VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

L [cm] 1000.000
fadm=1L/200 [cm] 5.000
f [cm] 2.461

f/fadm | 049 VERIFICA
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VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES ULTIMOS

FLEXION
Mu [kNcm] 3524.810
Calculo del momento nominal por plastificaciéon
Momento flector elastico: My = Sx Fy 7614.000
Momento flector plastico: Mp = Zx Fy 8601.000
Resistencia nominal a flexién: Mn plast = 8601.000
Verificacién abollamiento
Verificacién pandeo local del ala
Relacién de esbeltez del ala: A = bf/(2 tf) = 9.677
Relacidon de esbeltez del ala limite: Ap = 11.086
Verifica pandeo local (Ap > A)? Si
Verificacién pandeo local del alma
Relacidon de esbeltez del alma: A = hw/tw = 30.645
Relacién de esbeltez del alma limite: Ap = 109.690
Verifica pandeo local (Ap > A)? Si

Calculo del momento nominal por pandeo lateral torsional

(Con carga aplicada en el ala superior)

Lp 139.000
X1 [kN/cm2] = 1622.000
X2 [MPa-2] = 10.780
Tension residual de compresion en el ala: Fr [kN/cm2] = 6.900
FL= 16.600
Lr [cm] 337.000
Longitud lateralmente no arriostrada: Lb [cm] 330.000
Mr 5378.400
Cb = 1.140
Mplt (para Lp<Lb < Lr)= [kNcm] 6261.257
Resistencia a flexion
Mn = min (Mn plast; Mn plt) [kNcm] 6261.257
Factor de minoracidn de resistencia por flexion 0.900
Resistencia de disefo a flexion: Md 5635.131
CORTE
Vu [kN] 11.071
h/tw limite inferior 71.474
h/tw limite superior 89.561
Area del alma: Aw [cm2] 11.780
Resistencia nominal al corte Vn [kN] 166.098
Factor de minoracidn de resistencia por corte 0.900
Resistencia de diseno al corte Vd [kN] 149.488

Vu/Vvd | 0.074 VERIFICA
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Verificaciones Columnas 01y 02

Para ambas columnas se adoptan perfiles IPE 140. Ambas columnas tienen la misma longitud, pero la

columna CO1 recibe las reacciones de la viga V02 y la C02 las de la viga V03. Se verifican tanto a compresion

simple como a traccién frente a las peores combinaciones de carga.

DATOS DEL PERFIL
Perfil adoptado IPE 140
d [mm] 140 Ag [cm2] 16.40
bf [mm] 73 Peso [kg/m] 14.30
tf [mm] 6.9 rx [cm] 5.74
hw [mm] 112 ry [cm] 1.65
tw [mm] 4.7 Long. col [cm] 220.00
Columna C01
Figura 14.3.19 - Reacciones mdximas de compresion de las vigas V02 para CO1 en estado limite ultimo (U14).
= -14611kN ] I =-14.611 kN |

Figura 14.3.20 - Reacciones maximas de traccion de las vigas V02 para CO1 en estado limite ultimo (U15).

Con:

e Pu(compresion) = R

e Tu(traccio)n = R

Cargas
R vi -) [kN 18.13
vigas () [kN] Pu (-) [kN] 18.50
PP col [kN] 0.31
R vigas (+) [kN] 14.61
Tu (+) [kN] 14.23
PP col [kN] 0.31

vigas

— k
() + 1,2 *PP_

vigas

_ *
(+) — L,2*PP_

l

l

Con estas cargas introducidas y considerando el peso propio de la columna se realizan las verificaciones.
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Verificacion a compresion

Reduccion por Pandeo Local

Ala

Ar 16.34 bf/2tf < Ar

bf/2tf 5.29 Qs 1.00
Alma

Ar 43.47 hw/tw < Ar
hw/tw 23.83 Qa 1.00
Factor de reduccién global Q=Qs * Qa 1.00

Pandeo Global
Pandeo segln X Pandeo segun Y

kx 1.00 ky 1.00

Lx 220.00 Ly 220.00

AX 38.33 Ay 133.33

Resistencia de diseno a compresion

Ac 1.45 Fcr [kN/cm2] 9.69

)} 0.85 Pd [kN] 135.09
Pu/Pd 0.14 VERIFICA

Donde:
* )\xzkx*lx/rx
o A=k *L /r
y y vy
e Fcr:
o 0, 658)\6 * Fy, paraic < 1,5

o (0, 877/7\02) * Fy, paraic > 1,5
e Pn = Fcr * Ag
e Pd =¢*Pn

Verificacion a traccion
@t 0.9 Td 346.86
Tu/Td 0.04 VERIFICA

DondeTd = ¢t * Fy * Ag
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Columnas C02

¥'=10.979 kN

¥=10.979 kN

Figura 14.3.21 - Reacciones maximas de compresion de la viga VO3 para C0O2 en estado limite ultimo (U9).

 — P73

Figura 14.3.22 - Reacciones madximas de traccion de la viga VO3 para CO2 en estado limite ultimo (U16).

Cargas
R vigas [kN] 10.98
Pu (-) [kN] 11.36
PP col [kN] 0.31
R vi +) [kN 7.73
vigas (+) [kN] Tu (+) [kN] 7.35
PP col [kN] 0.31

Verificaciéon a compresion

Reduccién por Pandeo Local

Ala
Ar 16.34 bf/2tf < Ar
bf/2tf 5.29 Qs 1.00
Alma
Ar 43.47 hw/tw < Ar
hw/tw 23.83 Qa 1.00
Factor de reduccién global Q=Qs * Qa 1.00
Pandeo Global
Pandeo segln X Pandeo segun Y
kx 1.00 ky 1.00
Lx 220.00 Ly 220.00
AX 38.33 Ay 133.33
Resistencia de diseno a compresion
Ac 1.45 Fcr [kN/cm2] 9.69
)} 0.85 Pd [kN] 135.09
Pu/Pd 0.08 VERIFICA

Verificacion a traccion
ot 0.9 Td 346.86
Tu/Td 0.02 VERIFICA
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Columnas C03

Se adoptan perfiles IPE 200. Las columnas CO3 reciben las reacciones intermedias de las vigas continuas

VO01. Se verifican tanto a compresidn simple como a traccién frente a las peores combinaciones de carga.

DATOS DEL PERFIL
Perfil adoptado IPE 140
d [mm] 140 Ag [cm2] 16.40
bf [mm] 73 Peso [kg/m] 14.30
tf [mm] 6.9 rx [cm] 5.74
hw [mm] 112 ry [cm] 1.65
tw [mm] 4.7 Long. col [cm] 220.00

¥ = 14714 kN |

Figura 14.3.23 - Reacciones maximas de compresion de las vigas V01 para CO3 en estado limite ultimo (U3).

e

Figura 14.3.24 - Reacciones mdximas de traccion de las vigas V01 para CO3 en estado limite ultimo (U6).

Cargas
R vigas (-) [kN 38.34
gas () kNI Pu (-) [KN] 38.71
PP col [kN] 0.31
R vigas (+) [kN] 42.06
Tu (+) [kN] 41.78
PP col [kN] 0.31

Con:

e Pu(compresion) = R (=) +1,2¢* PPCO

vigas l

SN _ "
e Tu(traccid)n = Rm,gas(+) 0,9 PPwl
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Verificacion a compresion

Reduccion por

Pandeo Local

Ala
Ar 16.34 bf/2tf < Ar
bf/2tf 5.29 Qs 1.00
Alma
Ar 43.47 hw/tw < Ar
hw/tw 23.83 Qa 1.00
Factor de reduccién global Q=Qs * Qa 1.00

Pandeo Global

Pandeo segln X Pandeo seglin Y
kx 1.00 ky 1.00
Lx 220.00 Ly 220.00
AX 38.33 Ay 133.33
Resistencia de disefio a compresion
Ac 1.45 Fcr [kN/cm2] 9.69
@ 0.85 Pd [kN] 135.09
Pu/Pd 0.29 VERIFICA
Resistencia de disefo a compresion
Ac 1.45 Fcr [kN/cm2] 9.69
@ 0.85 Pd [kN] 135.09
Pu/Pd 0.29 VERIFICA
Verificacion a traccion
ot 0.9 Td 346.86
Tu/Td 0.12 VERIFICA

3.2.3. Fundaciones

Bases

Se verifican las bases de las columnas a compresién, evaluando la presion del hormigdn bajo placa y la

flexién de la misma por compresion del hormigdn. Se verifican a traccion los pernos y la flexién de la placa

por traccion de estos.
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Bases para columnas C01

BASE DE HORMIGON

. 210 .
T 7% (HAPA e=1/2"mm
T opf|
=3y N C
S i @ ) COLUMNA IPE140
LOL B0 RO N aNcLAJE 057"
160
Figura 14.3.25 - Base columnas CO1.
Perfil | IPE 140
Altura del perfil: d [mm] 140
Dimensién en X placa: A [cm] 16
Dimensidn en X hormigdn: AF [cm] 21
Dimensién en Y placa: B [cm] 10
Dimensién en Y hormigdn: BF [cm] 15
Distancia bulon-borde en Y: L [cm] 2.5
Espesor placa: tp [cm] 1.27
Espesor grout: G [cm] 2
f'c [kN/cm2] 2.1
Fy [kN/cm2] 23.5
COMPRESION
Pu [kN] 18.50
PRESIONES VERTICALES DEL HORMIGON
Area placa base: Al [cm2] 160
Area hormigén: A2 [cm2] 315
Tension maxima hormigén: fp [kN/cm2] 0.116
dc 0.6
Limite sup 1 de tensién en hormigdn [kN/cm2] 1.503
Limite sup2 de tensién en hormigdn [kN/cm?2] 2.142
foffadm | 0077 | VERIFICA
FLEXION PLACA POR COMPRESION DEL HORMIGON
Longitud voladizo placa: W [cm] 1
Momento flector maximo en placa: Mu [kNcm] 0.58
Momento resistente plastico placa: Zp [cm3] 4.03
Momento nominal placa: Mn [kNcm] 94.76
Momento de disefio placa: Md [kNcm] 85.28
MuMd | 0.007 VERIFICA
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Donde:

e Areadelaplacabase A =A*B

e Maxima tensidn actuante sobre el hormigén bajo la placa: fp = Pu/A1
e Area hormigén A, = AF * BF

e Limite sup,; de tensién en hormigén: 0,85 * ¢c *fc* \/AT/A1

e Limite sup, de tension en hormigén: 1,70 * ¢C *fc

e Longitud voladizo placa: W = (A — d) / 2

e Momento flector maximo en placa: Mu = fp * W2/2 *B

- 2
e Momento resistente plastico placa: Zp = B * tp /4
e Momento nominal de la placa: Mn = Zp * Fy

e Momento de disefio de la placa: Md = 0,9 * Mn

TRACCION

Tu [kN] 14.23

TRACCION PERNOS

Cant. de pernos 4
Tu c/perno [kN] = Tu / cant. pernos 3.56
Didmetro perno: D [cm] 1.59
Area de perno: Ag [cm2] 1.98
Tension de rotura: Fu [kN/cm2] 37.00
¢ 0.75
Resistencia nominal a traccion: Tn [kN] 54.93
Resistencia de diseno a traccion: Td [kN] 41.19
T/ | o009 | VERIFICA

Donde:

e Resistencia nominal a tracciéon: Tn = 0,75 * Fu * Ag

e Resistencia de disefio a traccién: Td = ¢ * Tn

Se verifica la tensién en el suelo. Para ello se utiliza la mdxima reaccidn de compresion de la viga V02 sobre

C01 en servicio:

¥=9551 kN

¥=9551 kN

Figura 14.3.26 - Reacciones mdximas de compresion de las vigas V02 para C0O1 en estado limite de servicio (S6).
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Considerando ademds el peso propio de la columna se tiene:

VERIFICACION SUELO
Ps [kN] 9.87 Area base [cm2] 3600
ocadm [kN/cm2] 0.0029 o/oadm 0.94
o [kN/cm2] 0.0027 VERIFICA

Bases para columnas C02

BASE DE_HORMIGON
75 (HAPA e=1/2'mm

210

*

[Val —

- o~ 1@ @ -
o o OB COLUMNA IPE140
40, 80 |40 ANCLAJE 85/8"
160 o

Figura 14.3.27 - Base columnas CO02.

Perfil IPE 140
Altura del perfil: d [mm] 140
Dimensidn en X placa: A [cm] 16
Dimensién en X hormigdn: AF [cm] 21
Dimensién en Y placa: B [cm] 10
Dimensién en Y hormigdn: BF [cm] 15
Distancia bulén-borde en Y: L [cm] 2.5
Espesor placa: tp [cm] 1.27
Espesor grout: G [cm] 2
f'c [kN/cm2] 2.1
Fy [kN/cm2] 23.5
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COMPRESION
Pu [kN] 11.36
PRESIONES VERTICALES DEL HORMIGON
Area placa base: Al [cm2] 160
Area hormigén: A2 [cm2] 315
Tensién maxima hormigén: fp [kN/cm2] 0.071
dc 0.6
Limite sup 1 de tensién en hormigén [kN/cm2] 1.503
Limite sup2 de tensién en hormigdn [kN/cm?2] 2.142
fp/fadm 0.047 VERIFICA
FLEXION PLACA POR COMPRESION DEL HORMIGON
Longitud voladizo placa: W [cm] 1
Momento flector maximo en placa: Mu [kNcm] 0.35
Momento resistente plastico placa: Zp [cm3] 4.03
Momento nominal placa: Mn [kNcm] 94.76
Momento de disefio placa: Md [kNcm] 85.28
MuMd | 00042 | VERIFICA
TRACCION
Tu [kN] 7.35
TRACCION PERNOS
Cant. de pernos 4
Tu c/perno [kN] = Tu / cant. pernos 1.84
Didmetro perno: D [cm] 1.59
Area de perno: Ag [cm2] 1.98
Tension de rotura: Fu [kN/cm2] 37.00
¢ 0.75
Resistencia nominal a traccién: Tn [kN] 54,93
Resistencia de diseno a traccion: Td [kN] 41.19
T/td | o004 | VERIFICA

Se verifica la tension en el suelo:

T=5932 N

T=5932 N

Figura 14.3.28 - Reacciones madximas de compresion de la viga VO3 para CO2 en estado limite de servicio (57).

VERIFICACION SUELO
Ps [kN] 6.25 Area base [cm2] 2400
oadm [kN/cm2] 0.0029 o/oadm 0.90
o [kN/cm?2] 0.0026 VERIFICA
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BASE DE HORMIGON

. 210 .
T =% CHAPA e=1/2"mm
e o |
=g B
S J@ @ ) COLUMNA IPE140
LOL B0 RO N aNcLAJE 057"
160
Figura 14.3.29 - Base columnas CO03.
Perfil | IPE 140
Altura del perfil: d [mm] 140
Dimensién en X placa: A [cm] 16
Dimensidn en X hormigdn: AF [cm] 21
Dimensién en Y placa: B [cm] 10
Dimensién en Y hormigdn: BF [cm] 15
Distancia bulon-borde en Y: L [cm] 2.5
Espesor placa: tp [cm] 1.27
Espesor grout: G [cm] 2
f'c [kN/cm2] 2.1
Fy [kN/cm2] 23.5
COMPRESION
Pu [kN] 38.71
PRESIONES VERTICALES DEL HORMIGON
Area placa base: Al [cm2] 160
Area hormigén: A2 [cm2] 315
Tensién maxima hormigén: fp [kN/cm2] 0.242
dc 0.6
Limite sup 1 de tensién en hormigdn [kN/cm2] 1.503
Limite sup2 de tensién en hormigén [kN/cm?2] 2.142
fp/ffadm | 0161 | VERIFICA
FLEXION PLACA POR COMPRESION DEL HORMIGON
Longitud voladizo placa: W [cm] 1
Momento flector maximo en placa: Mu [kNcm] 1.21
Momento resistente pldstico placa: Zp [cm3] 4.03
Momento nominal placa: Mn [kNcm] 94.76
Momento de disefio placa: Md [kNcm] 85.28
Mu/Md | 0014 VERIFICA
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TRACCION

Tu [kN] 41.78

TRACCION PERNOS

Cant. de pernos 4
Tu c/perno [kN] = Tu / cant. pernos 10.44
Didmetro perno: D [cm] 1.59
Area de perno: Ag [cm2] 1.98
Tension de rotura: Fu [kN/cm2] 37.00
¢ 0.75
Resistencia nominal a traccién: Tn [kN] 54.93
Resistencia de diseno a traccion: Td [kN] 41.19
T/t | o025 | VERIFICA

Se verifica la tension en el suelo:

= 1%. 00 kN |

Figura 14.3.30 - Reaccion mdxima de compresion de las vigas V01 para C03 en estado limite de servicio (S3).

VERIFICACION SUELO
Ps [kN] 20.01 Area base [cm2] 7150
oadm [kN/cm2] 0.0029 o/oadm 0.97
o [kN/cm?2] 0.003 VERIFICA

3.3. Calculo estructural Aulario

3.3.1. Cargas

Para el cdlculo estructural se consideran los estados de carga en servicio y ultimos obtenidos de las

combinaciones de sobrecarga, viento y peso propio de los elementos estructurales y de cerramiento.

Para obtener las cargas nominales se definen en primer lugar cuestiones de disefio como los elementos

estructurales a disponer, separacién y vinculacién entre los mismos, entre otros. Para dar inicio al proceso

creativo, en primer lugar se definen las dimensiones interiores de los salones de forma tal que se puedan

ubicar vigas de forma equidistante. Luego se define la inclinacién que se le dara las mismas. Para ello se

establecen las alturas libres en el interior del edificio, y con las mismas se obtiene la pendiente del techo.

Definida esta ultima, se adopta la separacidn de correas que se colocan sobre las vigas.

A continuacidn se presenta el disefio y separaciones adoptadas para el calculo de los diferentes elementos

estructurales a considerar:
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(ORREA PCF TIPO C

e e . 1 e
B ! BE=
-l _ | (oRREAPOFTRPOC | 1 _
& & g & & a& &
<L <L <L <C <t <C <t %
1 = - ~ (ORREAPCFTPOC - -
F - f - ot oo —=——=—=——A
L (ORREA PCF TIPO C L
1 T comearccroc. T B
\ ]
oRREAPEFTROE———————————
| l | T | =
C(ORREA PCF TIPO C
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

14.3.31 - Elementos estructurales de la cubierta del aulario y sus separaciones. Vista en planta.

CORREA PCF TIPO C

VIGA IPE

3,50
2,60

|HHHHHHHHHHAA]

6,30

Ll
1

14.3.32 - Elementos estructurales de la cubierta del aulario y sus separaciones. Vista en corte.

DATOS DE PARTIDA
Altura maxima [m] 3.50
Altura minima [m] 2.60
Sep. entre correas [m] 1.35
Luz max. correas [m] 3.00
Luz vigas [m] 3.00
o cubierta [°] 16.70
Pendiente de la cubierta [%] 30.00
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La sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyeccion horizontal Lr se obtiene como indica el CIRSOC

101 en su apartado 4.9:
Lr=0,96 R1 R2 con 0,58 <Lr<0,96
Los factores de reduccion R1y R2 son:

e Rl=1paraAt<l19m2

e R1=1,2-0,01076 At para19 m2 < At<56 m2
e R1=0,6para At 256 m2

e R2=1paraF<4

e R2=1,2-0,05Fparad<F<12

e R2=0,6paraF=212

Donde At es area tributaria en metros cuadrados soportada por cualquier elemento estructural, y para una

cubierta con pendiente, F = 0,12 x pendiente [%]. Con estas consideraciones se obtienen los resultados

siguientes:
CALCULO DE SOBRECARGA DE CUBIERTA - C&R
Area tributaria [m2] 4.05
R1 1
F 3.60
R2 1
Lr [kN/m2] 0.96

En cuanto a la accion del viento, se tienen los siguientes datos:

UBICACION Rufino
CATEGORIA I

EXPOSICION C

VELOCIDAD BASICA Vv 50 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0.85
IMPORTANCIA | 1
FACTOR DE RAFAGA G 0.85
INCLINACION CUBIERTA 0 16.7
CTE DE EXP. DEL TERRENO zg 274 m
EXPONENTE o a 9.5
ALTURA ALERO h1 2.35m
ALTURA MAXIMA h2 3.50m
ALT MEDIA CUBIERTA h 2.93m
COEF DE PRESION INTERNA GCpi 0.18
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La presidn del viento en la estructura se obtiene de la siguiente expresion:
P = qz X GCp — qi X GCpi
, 2 Ly s ,
qi = 0,613 X Kzt X Kd XV X I X Kz = Presiéon dinamica interna

El Unico pardmetro no conocido para la obtencidn de la presiéon dindmica interna es el Kz. Para determinar

el mismo se ingresa en la Tabla 5 del Reglamento CIRSOC 102 y se utiliza el caso 1 correspondiente a la

exposicioén C:
2/a
Kz = 2,01 x (ig)
h [m] Kz g [kN/m2]
2.93 0.87 1.13

Para las presiones de disefio se tiene:
e Presion de disefio para componentes y revestimientos

p = qh X [(GCp) — (GCpi)] = Ec 18, capitulo 5

h 2.93m
gh 1.13KN/m2
Luz correas cubierta 3.00 m
Separacion entre correas techo 1.35m
Area Efectiva Luz*sep correas = 4.1m2

Aef adop ={4.1 m2

(cubierta) Luz*(Luz/3) = 3.0m2

a
®
)

el
(o
()
()
()
(N
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14.3.33 - Areas de una cubierta establecidas por el reglamento CIRSOC 102 para la determinacion del GCp.

e TTC . ———
Y CUBERTA | - -2.1
18 N\
-1,6
14 14
12
1,0 D
-0,8 -0,8
-0,6
04
-0,2
0,0
0,2
04 m@\v@ s 8'2
0,6 1
0,8
0,1 1 2 5 10 20 50 100

Area efectiva de viento, (m°)

GG

Coeficiente de Presion Externa,

14.3.34 - Coeficientes de presion externa, GCp, para cada zona en funcion del drea efectiva de viento.

Zona GCp + GCp - [kNP/:\-12] [kNP/r-nZ]
0.38 -0.84 0.63 -1.15
0.38 -1.68 0.63 -2.10
0.38 -1.68 0.63 -2.10

Presiéon de disefio para sistema principal de edificios de baja altura
p = qh X [(GCpf) — (GCpi)] = Ec 15, capitulo 5

Viento perpendicular a la cumbrera

14.3.35 - Viento perpendicular a la cumbrera.

6.30m

18.60 m

h 2.93m
L/B 0.34
h/L 0.46
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. . P pres int P succint
Cara z g [kN/m2] | Cp |qz.(G.Cp)| qi.(GCpi) [kN/m2] [kN/m2]
p=gh.[(GCpf)-(Gcpi)] 1.13 -0.70 | -0.67 0.20 -0.87 -0.47
p=gh.[(GCpf)-(Gcpi)] 1.13 -0.50 | -0.48 0.20 -0.68 -0.28
Viento paralelo a la cumbrera:
4
5 8
1 2
3
14.3.36 - Viento paralelo a la cumbrera.
18.60 m
6.30m
293 m
L/B 2.95
h/L 0.16
q . . P pres int P succint
Cara z [kN/m2] Cp [9z.(G.Cp)| qi.(GCpi) [kN/m2] [kN/m2]
0ah/2 2.93m 1.13 -0.90 | -0.86 0.20 -1.07 -0.66
h/2ah 2.93m 1.13 -0.90 [ -0.86 0.20 -1.07 -0.66
haz2h 2.93m 1.13 -0.50 | -0.48 0.20 -0.68 -0.28
>2h 2.93m 1.13 -0.30 | -0.29 0.20 -0.49 -0.08

3.3.2. Verificaciones en servicio y en estado ultimo

3.3.2.1. Componentes y revestimientos

Obtenidas las cargas correspondientes a la sobrecarga y a la accién del viento, se procede a realizar la
verificacién de resistencia y de deformacién de los elementos estructurales. Para ello se tiene en cuenta que
la chapa apoya sobre correas, las cuales a su vez cargan sobre vigas, ambos elementos constituidos por

perfiles laminados tipo C.
Se deben tomar para las combinaciones, las cargas en direccion perpendicular al plano de la cubierta.

gD = D * cos(a)

qlr = Lr * cosz(a)
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Verificacién de la chapa

Se presentan a continuacion tablas con los datos y cdlculos realizados para verificar la chapa adoptada tanto

a succidon y como a presion.

DATOS CHAPA ACANALADA
Peso propio gD [kg/m2] 6.96
Peso propio gD [kN/m2] 0.0696
Ancho util [m] 1.026
Paso de la chapa [m] 0.076
CARGAS NOMINALES
gD [kN/m2] 0.067
glLr [kN/m2] 0.881
gWp [kN/m2] 0.631
gWs [kN/m2] -2.096
COMBINACIONES DE SERVICIO
S1) D + Lr [kN/m2] 0.947
Wp 0.698
$2) D + W [kN/m2]
Ws -2.030
Wp 1.125
S3) D+ 0,7(Lr + W) [kN/m2]
Ws -0.784
COMBINACIONES ULTIMAS
Wp 1.994
U1) 1,2D + 1,6Lr + 0,8W [kN/m2]
Ws -0.188
Wp 1.467
U2) 1,2D + 0,5Lr +1,5W [kN/m2]
Ws -2.624
Wp 1.007
U3) 0,9D + 1,5W [kN/m2]
Ws -3.085

Tabla 10.13. Cargas nominales y combinaciones para la chapa.

Puede observarse que la maxima carga en servicio de succién es de -2,030 kN/m?, y en presion 1,125

kN/m?. Estos valores se comparan con los mdaximos, tanto por flexién como por flecha, dados por el

fabricante para verificar la resistencia de la chapa. Estos dependen de la distancia entre apoyos. Como se

tiene una separacién entre correas adoptada de 1,35m, se interpola entre los valores dados de 1,30m vy

1,40m.
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- 239 (163]198|1.24]11.67|096|143|0.76]1.24|0.62]1.08| 0.51 | 0.96 | 0.43 | 0.85 | 0.36 | 0.76 | 0.31 | 0.69 | 0.27 | 0.63 | 0.24

239 (3871198292167 | 226|143 |1.78]1.24|1.44]1.08| 1.17 | 0.96 | 0.97 | 0.85 | 0.82 } 0.76 | 0.70 | 0.69 | 0.60 | 0.63 | 0.52

290(1.99]240|1.51)203|1.17 |1.73 (093] 1.50|0.76 | 1.31 | 0.62 | 1.16 | 0.52 | 1.03 | 0.44 | 0.93 | 0.38 | 0.84 | 0.33 |} 0.76 | 0.29

290 (4721240356203 |275|1.73 (217150 | 175|131 | 143|116 1.19|1.03 | 1.00 | 0.93 | 0.85 | 0.84 | 0.73 | 0.76 | 0.63

7 4.07 | 283337 (214285 | 1.67 244 | 133|211 (1.07 | 185|089 | 1.63 | 0.74 1145 0.63 | 1.30 | 0.54 | 1.18 | 0.47 | 1.07 | 0.41
0.71

4.07 | 6.71 | 3.37 [ 5.06 | 2.85  3.91 | 2.44 | 3.09 | 2.11 [ 249 | 1.85 | 2.04 | 1.63 | 1.69 | 1.45( 142 | 1.30 | 1.21 | 1.18 | 1.04 | 1.07 | 0.90

Se considera un ancho de influencia de 1.00 m

Figura 14.3.37 - Carga mdxima admisible uniformemente repartida para sobrecarga gravitatoria o viento de presion.

TABLA 3: CARGAS DISTRIBUIDAS MAXIMAS EN FUNCION DE LA FLEXION Y FLECHA MAXIMAS ADMISIBLES

SEGUN AISI-ASD 96, EN FUNCION DE LA FLEXION Y FLECHA MAXIMA ADMISIBLE
D B R A R A R A A O R A D D PR 0

AXIMA OR REPARTIDA EXPRESADA PARA D AS DISTANCIA RE APOYOS EXPRESADA CHA MAXIMA 00

041 o 231 1.56]190 | 116|159 | 0.88)1.350.69] 1.16 | 0.54 | 1.00 | 0.43 | 0.88 | 0.35 | 0.77 | 0.29 | 0.69 | 0.24 | 0.61 | 0.19 | 0.55 | 0.16

= 231379 1.90 | 2.84 | 1.59 | 2.18 | 1.35 [ 1,71 ] 1.16 | 1.36 | 1.00 | 1.10 | 0.88 | 0.90 | 0.77 | 0.74 | 0.69 | 0.62 | 0.61 | 0.52 | 0.55 | 0.44

050 o 2,80 (190231 (141]193|1.08)1.64|0.84])1.4L|0.66|1.22|0.53 | 1.07 | 0.43 | 0.94 | 0.35 | 0.83 | 0.29 | 0.74 | 0.24 | 0.67 | 0.20

' e 2.80 | 462231 (346|193 | 266|164 |208)141|166]1.22|1.34]1.07|1.09]0.94|0.90 |0.83|0.75 | 0.74 | 0.63 | 0.67 | 0.54

071 = 394270324201 ]271]153)230(119)198|094]1.71|0.75]1.50|0.61|1.32]|0.50|1.17| 0.41| 1.04| 0.34 | 0.93 | 0.28
PN

394 (658324 (492|271 |3.78)4230|296|198 235171190150 156|132 | 1.29|1.17 | 1.07 | 1.04| 0.90 | 0.93 | 0.76

Figura 14.3.38 - Carga mdxima admisible uniformemente repartida para viento de succion.

VERIFICACION DE LA CHAPA
Succién Presion
gmax [kN/m2] -2.030 gmax [kN/m2] 1.125
Max adm por Max adm por
flexion (kN/m2]| 227> |flexion [kN/m2] 2.14
Mdx adm por Max adm por
flecha [kN/m2] -2.79 flecha [kN/m2] 2655
Verifica Verifica

Verificacién de las correas

Se adopta un perfil laminado en frio tipo C 140x50x20x3,2 y se realizan las verificaciones correspondientes
de resistencia y deformacién. Se considera que las correas trabajan como simplemente apoyadas. Para
lograr esto, se realizan agujeros ovalados en un extremo. Se evaluaran ELS (flecha) y ELU (resistencia).

Como se tienen vigas de un tramo con d < 165 mm, se aplica un factor de reduccion R de 0,70 para la

alternativa arriostrada al chapeado succion.

DATOS DEL PERFIL
Perfil adoptado C 140x50x20x3,20
Ht[mm] 140 Ix[cm4] 237.43
Bt[mm] 50 Sx[cm3] 33.92
Dt[mm] 20 Fy[kN/cm2] 23.5
t[mm] 3.2 Peso [kN/m3] 7850
alcm?2] 8.29 Peso [kN/m] 0.07
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VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

L [cm] 300.000
fadm =L/ 200 [cm] 1.500
J [cm4] 237.430
Ancho de influencia [cm] 135.000

Flecha - f =(5/384)(q x L4)/(E xJ)

s1 g [kN/m] 1.010
f [cm] 0.224
kN/m 1.004
Wp q [kN/m]
f [cm] 0.223
>2 [kN/m] 2.678
m -2.
Ws a
f [cm] -0.595
kN/m 1.581
Wp q [kN/m]
f [cm] 0.351
>3 [kN/m] 0.996
Ws a m '
f [cm] -0.221
f/fadm -0.15 VERIFICA

VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES ULTIMOS

L [em] 300.000
Alternativa arriostrada a chapeado PRESION
Md =0,9 * Sx * Fy [kNem] | 717.408
Mu=q*I22/8
kN/m 2.767
U1 Wp g [kN/m]
Mu [kNcm] 311.268
kN/m 2.055
02 Wp q [kN/m]
Mu [kNcm] 231.232
kN/m 1.415
U3 Wp q [kN/m]
Mu [kNcm] 159.211
Mu/Md 0.434 VERIFICA
Alternativa arriostrada a chapeado SUCCION
R 0.700
Md =0,9 * R * Sx * Fy [kNcm] 502.186
Mu=q*I*2/8
kN/m -0.179
U1 Ws q [kN/m]
Mu [kNem] -20.129
kN/m -3.468
U2 Ws q [kN/m]
Mu [kNcm] -390.136
kN/m -4.108
U3 Ws q [kN/m]
Mu [kNcm] -462.158
Mu/Md 0.92 VERIFICA




3.3.2.2. Sistema Principal

Verificacién de las vigas
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Se adopta un perfil IPE 160 y se realizan las verificaciones correspondientes de resistencia y deformacion.

DATOS DEL PERFIL
Perfil adoptado IPE160
d [mm] 160 Ix[cm4] 869
bf [mm] 82 Sx[cm3] 109
tf [mm] 7.4 Zx[cm4] 124
hw [mm] 127 Fy[kN/cm2] 23.5
tw [mm] 5 Peso [kN/m3] 7800
a[cm2] 20.1 Peso [kN/m] 0.1568
Cant. Vigas 4 Jylecm4] 68.3
ry [cm] 1.84 rx [cm] 6.58
CARGAS NOMINALES
Ancho de influencia [cm] | 300.000
PP Vigas [kN/m] 0.157
D PP Chapa [kN/m] 0.209
PP Correas [kN/m] 0.189
Lr Lr*ancho de influencia [kN/m] 2.642
WNPS Pint -3.195
(Succion) -
W [kN/m] Sint -1.978
WPPS (Succién) Pint -2.620
[kN/m] Sint -1.403
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COMBINACIONES ULTIMAS

U1) 1,4 D [kN/m]

U2)1,2D+ 1,6 Lr [kKN/m]

U3)1,2D+ 1,6 Lr + 0,8 WNPS (max derecha) [kN/m]

U4)1,2D+ 1,6 Lr + 0,8 WNPS (max izquierda) [kN/m]

U5)1,2D+ 1,6 Lr + 0,8 WPPS (max derecha) [kN/m]

U6)1,2D+ 1,6 Lr + 0,8 WPPS (max izquierda) [kN/m]

U7) 0,9 D + 1,5 WNPS (max derecha) [kN/m]

U8) 0,9 D + 1,5 WNPS (max izquierda) [kN/m]

U9) 0,9 D + 1,5 WPPS (max derecha)[kN/m]

U10) 0,9 D + 1,5 WPPS (max izquierda) [kN/m]

Ul1)1.2D+1.6Lrl

U12)1.2D+1.6Lr2

U13) 1.2 D+ 1.6 Lrl + 0.8 WNPS (max derecha) [kN/m]

U14)1.2 D+ 1.6 Lr1 + 0.8 WNPS (max izquierda)[kN/m]

U15) 1.2 D+ 1.6 Lr2 + 0.8 WNPS (max derecha) [kN/m]

U16) 1.2 D + 1.6 Lr2 + 0.8 WNPS (max izquierda)) [kN/m]

U17) 1.2 D+ 1.6 Lrl + 0.8 WPPS (max derecha) [kN/m]

U18) 1.2 D+ 1.6 Lrl + 0.8 WPPS (max izquierda) [kN/m]

U19) 1.2 D + 1.6 Lr2 + 0.8 WPPS (max izquierda) [kN/m]

U20) 1.2 D + 1.6 Lr2 + 0.8 WNPS (max derecha) [kN/m]

COMBINACIONES DE SERVICIO

S1) D + WNPS (max derecha) [kN/m]

S2) D + WNPS (max izquierda) [kN/m]

S3) D + WPPS (max derecha) [kN/m]

S4) D + WPPS (max izquierda) [kN/m]

S5) D + 0,7 (Lr + WNPS) (max derecha) [kN/m]

S6) D + 0,7 (Lr + WNPS) (max izquierda) [kN/m]

S7) D+ 0,7 (Lr + WPPS) (max derecha) [kN/m]

S8) D + 0,7 (Lr + WPPS) (max izquierda) [kN/m]

S9) D + 0.7(Lr1+WNPS) (max derecha) [kN/m]

S10) D + 0.7(Lr1+WNPS) (max izquierda) [kN/m]

S11) D + 0.7(Lr2+WNPS) (max derecha) [kN/m]

$12) D + 0.7(Lr2+WPPS) (max izquierda) [kN/m]

S13) D + 0.7(Lr1+WPPS) (max derecha) [kN/m]

S14) D + 0.7(Lr1+WPPS) (max izquierda) [kN/m]

S15) D + 0.7(Lr2+WPPS) (max derecha) [kN/m]

$16) D + 0.7(Lr2+WPPS) (max izquierda) [kN/m]
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Donde:
e Lrl: Sobrecarga aplicada sobre una mitad de viga.
e Lr2:Sobrecarga aplicada sobre el tramo de 5,9 m de viga.
e WNPP: Carga de viento normal ala cumbrera de presién.
e WNPS: Carga de viento normal a la cumbrera de succién.
e WPPP: Carga de viento paralelo ala cumbrera de presién.
e WPPS: Carga de viento paralelo a la cumbrera de succién.

Con estas combinaciones se obtiene la flecha y esfuerzos maximos y se procede a las verificaciones.

ax: 0.836 mm .

& ax: 0.627 mm P g - _%ax: 0435 mm

ax: 0.538 mm

Figura 14.3.39 - Diagrama de desplazamientos determinante (S10).

VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
L [cm] 820.000
fadm =L/200 [cm] 4.100
510 f [em] 0.081
f/fadm 0020 | VERIFICA

Beam Lic Section A"“L’;‘"‘:e
- 30 1000] 1a708 4866 0000 -0.000 -0goo: 2939
- 28 1.000] 19313 6246 0000 -0.000 -0goo. 2939
2 2 0.500 49777 0.322 0.000 0.000 0.000 2747

Figura 14.3.40 -Envolvente de Momentos Flectores y Momento Flector mdximo.
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3 35 00001 . 15636 reaz; 0.000: 0.000: 0.000 . 2483
3 26 0.083| . 29184 7026 0.000 0.000 0.000 2.387
3 31 1000] . 19862 6448 . -0.000: 0000 -0.000 2062
3 35 0083| . 15683 6418 0000 . 0000 . 0.000 . 0.637
Figura 14.3.41 - Envolvente de Corte y Corte mdximo.
_rTTTR9.146 KNPIIAR kN
~ P ) f,,,,,,,,,,:,,:l,\ ~
1 il i L‘ ‘l T s I~
= in 8 F20.719 kN
\‘i‘ I : i /f
A 7
5 = = EENE=NEr]
TR R &‘m.m\
\ HEH H
OkN § s = R snas f’ 0 kN
| o s su 7
s =

Figura 14.3.42 - Esfuerzo axial mdximo (Compresion).
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VERIFICACION DE ESTADOS LIMITES ULTIMOS

VERIFICACION A COMPRESION

Pandeo Global

Pandeo segln X Pandeo seglin Y
kx 1.000 ky 1.000
Lx [cm] 628.000 Ly [cm] 135.000
AXx 95.441 Ay 73.370
Resistencia de diseno a compresion
Ac 1.041 Fer [kN/cm2] 14.926
)} 0.850 Pd [kN] 298.148
Pu/Pd 0.300 VERIFICA
VERIFICACION A FLEXION
Mu [kNcm] | 439.200
Calculo del momento nominal por plastificacién
Momento flector elastico: My = Sx Fy 2561.500
Momento flector plastico: Mp = Zx Fy 2914.000
Resistencia nominal a flexidon: Mn plast 2914.000
Verificacién abollamiento
Verificacién A = bf/(2 tf) 5.541
pandeo local Ap 11.086
del ala Ap>A? | i VERIFICA
Verificacion A = hw/tw 17.162
pandeo local Ap 109.690
del alma Ap>A? | S| VERIFICA
Verificaciéon pandeo local del alma
Lp [cm] 85.000
X1 [kN/cm2] 1726.400
Con carga X2 [MPa-2] 8.660
aplicada en el Fr [kN/cm2] 6.900
ala superior FL [kN/cm2] 16.600
Lr [cm] 272.000
Lb [cm] 135.000
Flexion
Lp < Lb < Lr = Estado limite de Pandeo lateral torsional
Cb 1.000
Mp [kNcm] 2914.000
LE‘;;;Z EnLqut:; FL [kN/cm2] 6.900
de Pandeo Mr [kNcm] 752.100
oateral Mn [kNem] 2335.952
@ 0.900
Md = @ * Mn [kNcm] 2102.357
Mu/Md 0.209 VERIFICA
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ACCIONES COMBINADAS
Resistencia requerida de compresién: Pu [kN] 29.719
Resistencia de disefio a compresién: Pd [kN] 298.148
Pu/Pd 0.100
Resistencia a flexion requerida: Mu [kNcm] 439.200
Resistencia de disefio a flexién: Md [kNcm] 2102.357
Mu/Md 0.209
Verificacién | 0259 | VERIFICA

VERIFICACION A CORTE
Vu [kN] 8.300
h/tw limite inferior 71.474
h/tw limite superior 89.561
Area del alma: Aw [cm2] 6.350
Resistencia nominal al corte Vn [kN] 89.535
Factor de minoracidn de resistencia por corte 0.900
Resistencia de diseno al corte Vd [kN] 80.582

vuvd | 0.103 VERIFICA

3.3.3. Resolucion de encadenados

Las vigas estudiadas anteriormente apoyan, a través de insertos metdlicos, sobre el encadenado superior de
la mamposteria portante. Este se adopta de 18x30 cm. Sobre el mismo se posicionan los insertos metalicos:
placas metdlicas que cuentan con 4 barras de $12 mm. Estas Ultimas deben contar con una longitud de
anclaje dentro del encadenado que asegure el no desprendimiento de la cubierta cuando la misma se
encuentra sometida a succion.

La longitud de anclaje se obtiene de la expresion 12-1 del Reglamento CIRSOC 201 - 2005:

A R AR

a_ |10 N (bZK) a,

c +K
b tr
en la cual p

)S 2,5, dado que si es mayor se puede presentar una falla por arrancamiento y es poco
b

probable que un aumento del recubrimiento, o de la armadura transversal, incremente la capacidad de
anclaje.

El valor de c, se debe adoptar como el menor valor entre la distancia desde el eje de una barra o alambre a

la superficie del hormigdn mas préxima, o la mitad de la separacidn entre los ejes de las barras o alambres

gue se estan anclando (cb = 25 mm).
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El valor de Ktr se puede adoptar igual a 0 como una simplificacién de disefio aun en el caso de la existencia

de armadura transversal.

Los pardmetros restantes de la férmula presentada para la longitud de anclaje se adaptan como sigue:

° q;t =1 Otras situaciones (12.2.4)
o | =1 Armadura sin revestir (12.2.4)
e
e Y =0,8 Barras y alambres conformados cond, < 16mm (12.2.4)
s b
e A= Hormigdn de densidad normal (12.2.4)
Longitud de anclaje
fy [MPa] 42 A 1
f'c [MPa] 25 Wt 1
db [mm] 12 We 1
cb [mm] 25 Ws 0.8
Id [em] 34.84

Se obtiene una longitud de 35 cm, la cual supera la altura del encadenado. Se propone entonces que el

anclaje termine con un gancho normal. Para esta disposicion, se emplea la férmula del apartado 12.5.2 del

Reglamento:
Il =10,24 A—fL d
an =024V, N/
° L|Je =1 Armadura sin revestir (12.2.4)
° =1 Hormigdn de densidad normal (12.2.4)
Longitud de anclaje
fy [MPa] 42 We 1
f'c [MPa] 25 A 1
fy / vf'c 8.4 db [mm] 12
Idh [cm] 24.19

Se adopta una longitud de 25 cm, la cual corresponde a la profundidad que debe ingresar la barra dentro

del encadenado, mientras que el gancho debe tener una longitud = 12 db = 144 mm (aproximadamente

15 cm).

En cuanto a la armadura del encadenado, se propone que el mismo cuente con 4 barras longitudinales de
$10 mm, 2 superiores y 2 inferiores y estribos de $6 mm cada 20 cm.

Las barras longitudinales inferiores se empalman con las barras inferiores de $12 mm de los dinteles. La

longitud de empalme se obtiene del analisis del apartado 12.15.2 del Reglamento CIRSOC 201 - 2005.
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Longitud de empalme
As requerida [cm2] 1.61
As adoptada [cm2] 2.26
Relacion 1.41
Clase B
Empalme min [cm] 45.50
Placa inserta en H® [« - == i
Barras de acero #12mm | . . RN, A |
> ) DS B A e - i /
Encadenado horizontal Yo ek \\_ R *
superior = o —F—
v g - bl < 4I‘K e %
Dot
Encadenado vertical g
4 s \/,\

Figura 14.3.43 - Detalle armaduras encuentro encadenados.

En lo que respecta al encadenado inferior, se adopta una seccién de 25x20, 4 barras longitudinales de ¢$10

mm vy estribos de $6 mm cada 20 cm.

3.3.3. Verificacién de resistencia mamposteria

Las cargas de la cubierta finalmente son tomadas por la mamposteria portante de ladrillos macizos
comunes. Para verificar la resistencia de esta, se toma en cuenta su peso propio y el del encadenado
(ademas de la carga de la cubierta). Estas cargas se consideran distribuidas en el espesor de la mamposteria

para obtener la tensién Gltima de compresidn, la cual se compara con la admisible de 500 kN/m?.

Para obtener la carga de la cubierta distribuida en forma lineal, se suman las reacciones de las vigas

verificadas anteriormente, y se las divide por la longitud del muro donde apoyan.
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T E Yot £ —19.482 kN

Figura 14.3.44 - Reaccion vigas sobre mamposteria portante (U2).

Mamposteria Portante

Peso Propio Mamposteria

Peso especifico y [kN/m3] 17
Espesor [m] 0.3
PP por unidad de area [kN/m2] 5.1
Altura mamposteria [m] 2.4

PP lineal [kN/m] 12.24
Factor de amplific. carga 1.2

Peso Propio Encadenado

Peso especifico y [kN/m3] 25
Espesor [m] 0.18

Altura [m] 0.3
PP lineal [kN/m] 1.35
Factor de amplific. carga 1.2

Carga cubierta

P por viga [kN] 19.48
Cant. Vigas 7
Long. muro [m] 18.00
gcubierta [kN/m] 7.58
Carga Total [kN/m] 23.88
o [kN/m2] 79.61
cadm [kN/m?2] 500
o/oadm 0.15923 Verifica

Verificacion mamposteria muros Norte y Sur.

Por otro lado, se verifica la mamposteria de los muros perpendiculares a los analizados anteriormente. Si
bien estos no reciben la carga de la cubierta, tienen una altura maxima mayor que los anteriores, por lo que

es necesario verificar las tensiones en mamposteria y suelo debido al mayor peso propio.



GO1 - PROYECTO IV - Aho 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Mamposteria Portante
Peso Propio Mamposteria
Peso especifico y [kN/m3] 17
Espesor [m] 0.3
PP por unidad de area [kN/m2] 5.1
Altura mamposteria [m] 3.25
PP lineal [kN/m] 16.575
Factor de amplific. carga 1.2
Peso Propio Encadenado
Peso especifico y [kN/m3] 25
Espesor [m] 0.18
Altura [m] 0.3
PP lineal [kN/m] 1.35
Factor de amplific. carga 1.2
Carga Total [kN/m] 21.51
o [kN/m2] 71.70
oadm [kN/m2] 500
o/oadm 0.143 Verifica

Verificacion mamposteria muros Este y Oeste.

3.3.4. Dimensionamiento de dinteles

Se materializa un dintel de hormigdn de 18 cm de espesor y 30 de altura para salvar la luz de las ventanas

de 3,5m proyectadas. De estos se verifica su flecha y se dimensionan armaduras de traccion y estribos.

DINTELES - Desp. Maximo D01
Long. ventana [cm] 350
fadm =L/ 200 [cm] 1.75
bw [cm] 18
h [cm] 30

q [kN/cm] 0.020

f [cm] 0.041

f/fadm 0.02323 Verifica




Se adoptan 2¢12 inferiores para los dinteles.

Se adoptan 1¢6 cada 20 cm.

DINTELES - ARM. LONG. Do1
Long. ventana 3.50
Seccion bw [em] 18
h [cm] 30
Mfu [KNm] 11.60
Recubrimiento [cm] 2.00
@estribos [cm] 0.60
@barras [cm] 1.20
d[m] 0.27
@ 0.90
Mn [kNm] 12.89
mn 0.04
we 0.04
a[m] 0.01
c [m] 0.015
¢ [rad/m] 0.20
€ 0.05
A calculo [cm2] 1.17
A minima 1 [cm2] 1.44
A minima 2 [cm2] 1.61
A determinante [cm2] 1.61
Aadoptada [cm2] 2012
DINTELES - ESTRIBOS D01
Long. ventana 3.50
» bw [cm] 18
Seccion
d [cm] 26.80
Vu [kN] 13.26
Vn [kN] 15.60
Ve [kN] 40.20
Avmin [cm2] 1.41
Sep. max [cm] 26.80
Sep. célculo [cm] 39.60
Aadoptada [cm2] 146 c/20 cm

GO1 - PROYECTO IV - Aho 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino




GO1 - PROYECTO IV - Aho 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

3.3.5. Fundaciones

Verificacidén de zapatas

Finalmente, las cargas se transmiten al suelo mediante una zapata corrida. Se verifican las tensiones de

compresion generadas adoptando una zapata de 60 cm de alto y 45 de ancho.

En este caso se utilizan las reacciones maximas de las vigas en servicio, y se las divide por la longitud del

muro donde apoyan.

£ A
Y =5.092 kN Y =2.974 kN

Figura 14.3.45 - Reaccion vigas sobre mamposteria portante en servicio (S7).

Zapata corrida muros Norte y Sur Zapata corrida muros Este y Oeste
Peso Propio Mamposteria Peso Propio Mamposteria
Peso especifico y [kN/m3] 17 Peso especifico y [kN/m3] 17
Espesor [m] 0.3 Espesor [m] 0.3
PP por unidad de area 51 PP por unidad de area 51
[kN/m2] [kN/m2]
Altura mamposteria [m] 2.5 Altura mamposteria [m] 3.4
PP lineal [kN/m] 12.75 PP lineal [kN/m] 17.34
Peso Propio Encadenados Peso Propio Encadenados
Peso especifico y [kN/m3] 25 Peso especifico y [kN/m3] 25
Espesor Enc. Sup [m] 0.18 Espesor Enc. Sup [m] 0.18
Espesor Enc. Inf. [m] 0.25 Espesor Enc. Inf. [m] 0.25
Altura Enc. Sup [m] 0.3 Altura Enc. Sup [m] 0.3
Altura Enc. Inf. [m] 0.2 Altura Enc. Inf. [m] 0.2
PP lineal Enc. Sup. [kN/m] 1.35 PP lineal Enc. Sup. [kN/m] 1.35
PP lineal Enc. Inf. [KN/m] 1.25 PP lineal Enc. Inf. [kN/m] 1.25
Carga cubierta Carga Total [kN/m] 19.94
P por viga [kN] 5.09 Ancho zapata [m] 0.8
Cant. Vigas 7 o [kN/m2] 24.93
Long. muro [m] 18.00 oadm [kN/m2] 29
gcubierta [kN/m] 1.98 o/oadm 0.859 Verifica
Carga Total [kN/m] 17.33
Ancho zapata [m] 0.8
o [kN/m2] 21.66
ocadm [kN/m2] 29
o/ocadm 0.747 Verifica
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3.4. Calculo estructural Hangar

A continuacion se presenta el disefio del funcionamiento del ingreso/egreso del hangar proyectado en

funcién del que se determinaron las dimensiones del mismo.
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2100

3.4.1. Cargas

2400

Para el dimensionamiento de la estructura se consideran los estados de carga en servicio y ultimos

obtenidos de las combinaciones de carga.

e SOBRECARGA MINIMA DE CUBIERTA (Lr):

La sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyeccidon horizontal Lr se obtiene como indica el

CIRSOC 101 en su apartado 4.9.

Lr=0,96 R1 R2

con 0,58 <Lr<0,96

SISTEMA PRINCIPAL (pértico)

Separacién entre
. Sp = 6,00 m
porticos:
Luz del pértico L= 21,0m
Area tributaria = Sp*Luz  |At = 126,0 m2 area infl.(faja)
R; depende de At R = 0,6 ( At >56m?)
Rz depende de F = 1,83 (F=0,12*PENDIENTE%)
Ry = 1 (F<4)
Sobrecarga de cubierta: |Lr= 0,58KN/m?2
Sobrecarga de cubierta: |Lr adopt = |0,58KN/m2
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CORREAS
Luz correas = Sp Sp = 6,00 m
Separacidén entre correas .
Sc= 1,3m area infl.
techo:
Area tributaria = Sp*Sc  |At= 7,8 m2
R; depende de At Ry = 1 (At < 19m?)
R, depende de F = 1,83 (F=0,12*PENDIENTE%)
Rz = 1
Sobrecarga de cubierta: |Lr = 0,96KN/m2

CARGA DE VIENTO (W):

En cuanto a la accidn del viento, se tienen los siguientes datos:

UBICACION Rufino
CATEGORIA I
EXPOSICION C
VELOCIDAD BASICA Y% 50 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0,85
IMPORTANCIA | 1
FACTOR DE RAFAGA G 0,85
INCLINACION CUBIERTA 4] 9,000
CTE DE EXP. DEL TERRENO 28 274 m
EXPONENTE a a 9,5m
ALT MEDIA CUBIERTA h 4,20 m
COEF DE PRESION INTERNA Gepi 0,55

El coeficiente de presion interna es Gepi=0.55 debido a que se trata de un edificio parcialmente cerrado.

Esto es asi ya que se cumplen las siguientes condiciones:

El area total de aberturas en una pared que recibe presién externa positiva excede la suma de las

areas de aberturas en el resto de la envolvente del edificio (paredes y cubierta) en mas del 10%.
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e El drea total de aberturas en una pared que recibe presidn externa positiva excede el valor menor

entre 0,4 m2 6 el 1% del area de dicha pared, y el porcentaje de aberturas en el resto de la

envolvente del edificio no excede el 20%.

Es decir:

A0 > 1,10A40i

A0 > min (0,4m2; 0,01A4q) y AOi/Ag < 0,20

La presion del viento en la estructura se obtiene utilizando las expresiones del Reglamento Argentino de

Accion del Viento sobre las Construcciones — CIRSOC 102, en este caso se trata de un edificio bajo.

Las expresiones utilizadas son las mismas que se mencionaron anteriormente en el cuerpo del anexo.

PRESION DE VIENTO EN LA ESTRUCTURA

P= qz.{G.Cp) - qi.(GCpi)

PRESION DINAMICA EXTERNA

I Pared a barlovento

gz=0,613.Kzt.Kd.V 1.30.Kz [kN/m?]
z [m] Kz qz [kN/m’]
5.00 0.87 1.13
5.80 0.89 1.16

Varia con la altura

De Tabla 5: Exposicion C, caso 1
Kz=2,01%(5/zg)~(2/a)  Kz=2,01%(zfzg)*(2/a)
Seglin Tabla 4, « = 9,5, Zg= 274

PRESION DINAMICA INTERNA

] Para todas las superficies y direcciones |

qi=0,613.Kzt.Kd.V* 1.30 . Kz [kN/m?]
h [m] Kz g [kN/m’]
4.20 0.87 1.13

No varia con la altura

De Tabla 5: Exposicion C, caso 1
Kz=2,01%(5/zg)~(2/a)  Kz= 2,01%(z/zg)*(2/)
Segln Tabla 4, x=9,5

PRESION DE DISENO PARA SISTEMA PRINCIPAL
(PARA EDIFICIOS DE BAJA ALTURA)

p=gh.[(GCpf)-(Gepi)] |

(Ec 16, cap 5)
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e Presion de disefio para sistema principal resistente al viento

SISTEMA PRINCIPAL RESISTENTE AL VIENTO
4
Viento A [perpendicular a |a cumbrera) i L
L 21.00m o 055 . ;
B 24.00m 0.55 3 W =
h 4.20m
L/B 0.88 | INCLINACION CUBIERTA [ 8 ] s.000
h/L 0.20 +Gepi -Gepi
c y G0 i (GCpi Ppresint | P succint
ara z q [kM/m Cp qz.(G.Cp) qi.[GCpi) SPICH S
1 5.00 1.13 0.80 0.77 0.62 0.15 1.39  |Pared a barlovento
1 5.80 116 0.80 0.79 0.62 0.17 141 |Pared a barlovento
i 4.20m 113 -0.50 -0.48 0.62 -110 0.14  |Pared a sotavento
3 4.20m 113 -0.70 0.67 0.62 -1.29 .05 |Pared lateral
4 4.20m 1.13 -0.70 0.67 0.62 -1.29 -0.05 |Pared lateral
5 4.20m 1.13 0.70 0.67 0.62 -1.29 -0.05 |Cubierta = barlovento
& 4.20m 1.13 -0.30 0.29 0.62 .91 0.33  |Cubierta a sotavento
Viento B [paralelo a la cumbrera) ) 4 B
L 24.00m A
B 21.00m 1 2 L
h 4.20m 3
;] 114 Congepi | Con gepi - 1
hyfL 018 0,55 0,55 w
q ; : P presint | P succint
Cara z kNm? Cp qz.(G.Cp) qi-(GCpi) wNmd | kN
1 4.20m 113 -0.70 -0.67 0.62 -1.29 -0.05 |Pared lateral
2 4.20m 113 -0.70 -0.67 0.62 -1.29 -0.05 |Pared lateral
3 5.00 113 0.8 0.77 0.62 0.15 139  |Pared a barlovento
3 5.80 116 0.8 0.79 0.62 017 141 |Pared a barlovento
4 42 m 113 -0.50 -0.438 062 -110 0.14 |Pared a sotavento
0ahy2(0a2l1) 42 m 113 -0.90 -0.86 0.62 -1.48 -0.24  |Cubierta
hf2ah{2,1a42) 42m 113 -0.50 -0.86 0.62 -1.48 024 |cCubierta
haZhi{4,2a84) 42m 113 -0.50 -0.438 062 -110 0.14 |Cubierta
>2h (>8,4) 42m 1.13 -0.30 -0.29 0.62 -0.91 0.33 |Cubierta
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Presidn de disefio para componentes y revestimientos

CORREAS
h 4.20m
agh 1.13KN/m?2
Luz correas cubierta 6.00 m
Luz correas pared lateral 6.00 m
Luz correas pared frente 5.75m
Separacion entre correas techo 1.15m
Separacion entre correas pared 1.05m
p Luz* = 6.3 m2
Area Efectiva (pared lateral) 1z Sep rofreas il
Luz*(Luz/3) = 12.0 m2
B Luz* = 6.0 m2
Area Efectiva (pared frente) Yz Sep cofreas i
Luz*(Luz/3) = 11.0 m2
. Luz* = 6.9 m2
Area Efectiva (cubierta) Uz Sep rofreas i
Luz*(Luz/3) = 12.0 m2
] Pres + Succ -
Gepi
0.55 -0.55
Correas de Paredes frontales
= &0p - Psucint+ | Ppresint-
ona + p-
[kn/m’] | [kN/m]
4 0.72 -0.81 143 -1.53
5 0.72 -0.90 143 -163
Correas de Paredes laterales
z GCp GC Fe F-
ona + p-
[kn/m’] | [kN/m]
4 0.63 0.72 1.33 -1.43
5 0.63 0.72 1.33 -1.43
Correas de Cubierta
7 GCp GC e P
‘ona + p-
[kN/m’] [kN/m?]
1 0.2 -0.9 0.85 -1.63
0.2 -11 0.85 -1.86
3 02 -11 0.85 -1.86

Los valores de GCp (Fig. 5A) deben
reducirse un 10% cuando ang. < 10°
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CHAPAS
h 4.20m
gh 1.13KN/m2
Luz chapa de techo 1.15m
Luz chapa de paredes 1.05m
Paso de las chapas 0.253 m
Area Efectiva chapa techo Luz?paso =| 0.29 m2
Luz*(Luz/3) =| 0.44 m2
Area Efectiva chapa pared Luz'paso =| 0.27 m2
Luz*(Luz/3) =| 0.37 m2
i Pres + Succ -
Gepi =
0.55 -0.55
Chapas de Paredes
Psuc int+ | P presint -
fona e ST ewm | v/
4 09 -0.99 163 -1.74
5 09 -1.26 163 -2.04
Chapas de Cubierta
P+ P-
fona ePr | P | ewm | pewsme
1 0.3 -1 096 -1.75
2 0.3 -1.8 0.96 -2.65
3 0.3 -2.8 0.96 -3.78

Los valores de GCp (Fig. SA) deben
reducirse un 10% cuando ang. < 10°
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3.4.2. Resumen cargas

Portico Principal
Peso propio elementos del portico
Carga D Peso -
Peso propio correa 0,66|[Kn]
= Sobrecarga |Sobrecarga cubierta izquierda 3,48|[Kn/m]
cubierta Sobrecarga cubierta derecha 3,48 |[Kn/m]
. Pared a barlovento 1,03|[Kn/m]
0 (el Pared a sotavento -6,59|[Kn/m]
a la cumbrera -
. Cubierta a barlovento -7,74|[Kn/m]
presién
Cubierta a sotavento -5,44|[Kn/m]
. Pared a barlovento 8,46|[Kn/m]
5 (L2 e Y Pared a sotavento 0,85|[Kn/m]
VIENTO ala cumbrera -
- Cubierta a barlovento -0,30([Kn/m]
succion
Cubierta a sotavento 1,99|[Kn/m]
W paraleloala |Pared lateral -7,74|[Kn/m]
cumbrera presion |Cubierta -8,89|[Kn/m]
W paraleloala |Pared lateral -0,30|[Kn/m]
cumbrera succién | Cubierta -1,45|[Kn/m]

3.4.3. Resumen combinaciones de carga

Combinaciones en servicio:

o O O O O O O O O O O O O O

) ot o Y e ) ) o Y Y o o e e R e

13:
17
- D+LR1+LRZ
25
26
- D+W3
28
25
30
: D+ F(LR1+W2)
33
42
46
50
: D+ F(LRZ2+W3)
53
62
66

21

-

D+LR1
D+LR2

D+¥W1
D+W2

D=4
D+T
D+0.7F(LR1+W1)

D+0.7(LR1+W3)
D+0.7(LR1+W4)
D+0.7(LR2+W1)
D+0.7(LR2+W2)

D+0.7(LR2+W4)
D+0.7(LR1+LR2+W 1)
D+0.7(LR1+LR2+W2)

o O O O oy O O O O Y oy O O O O = O oy O O

+

o ot o o ot o T e ) o o 0 o o e ot e R e

[

-
-
-

-

a0 :
81
a2
36
50

98

102 :

106

110
114 :
117

121

122
126
130 :
134

- D+0 7(LR1+LR2+W3)
- D+0 7(LR1+LR2+W4)
D=0 TW+T)
D=0 TWE+T)

D+0.7(W3=T)

: D+ T(W4=T)

D+0.7(LR1+T)
D+0.7(LR2+T)
D+ 7(LR1+LR2+T)

: D+0BILR1£W1+T)

D+0.6(LR1+W2+T)
D+0.6(LR1:W3=T)

- D+0.6(LR1+W4T)
D+0.6(LR2:W1+T)
D+0.6(LR2:W2+T)
D+0.6(LRZ:W3=T)

- D+0 6(LRZ+W4T)
D+0.6(LR1+LR2:W1+T)
D+0.6(LR1+LR2:W2+T)
D+0.6(LR1+LR2+W3+T)
D+0.6(LR1+LR2+W4sT)
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Combinaciones en estado ultimo:

231:1.2D +0.5LR1 + D.8W2
235:1.2D + 0.5LR1 + 0.8W3
235:1.2D + 0.5LR1 + 0.8W4
243 :1.2D + 0.5LR2 + 0.8wW1
247:1.2D0 + 0.5LR2 + D.8W2
251:1.2D + 0.5LR2 + D.8W3
255:1.2D +0.5LR2 + D.8W4
259:1.2D + 0.5 (LR1+ LR2) + 0.8W1
263:1.2D +0.5(LR1+ LR2Z) = 0.8W2
267:1.2D +0.5(LR1+LR2) = 0.8W3
271:1.2D + 05(LR1+ LRZ) « 0.8W4

138:1.4D
135:1.20+0.5LR141.2T
143:1.20+0.5LR2+1.2T

147 : 1.20+0.5{LR1+LR2}+1.2T
151:1.2D+1.6LR1

155 1.20+1.6LR2

159 : 1.2D+1 6{LR1+LR2)

163 :1.20+1 6LR1+0.8W1

164 : 1.20+1.6LR1+0.8W2

165 : 1.20+1.6LR1+0.8W3

166 : 1.20+1.6LR1+0.8W4

167 : 1.20+1.6LRZ+0.8W1

168 : 1.2D+1 6LR2+0.8W2

169 :1.2D+1 6LR2+0.8W3

170 : 1.20+1.6LR2+0.8W4

171 :1.2D+1 6{LR1=LR2)+0.8W1
172 :1.20+1 B{LR1+LR2)=0.8W2
173 :1.20+1 6{LR1+LR2)=0.8W3

74 :1.20+1 8(LR1+LR2)=0.9W4
5:120+0.5LR1T +1.5W1
5:120+05LR1+1.5W2
183:12D+05LR1 +1.5W3
187:12D+05LR1 = 1.5W4
191:120 + 05 LRZ2+1.5W1
195:1.20 + 0.5 LR2 +1.5W2
159:12D «+ 05 LR2 + 1.5 W3

120 +05LR2+1.5W4
207:1.20+0.5(LR1 « LRZ) + 1.5W1
211:1.20 +0.5(LR1 + LR2) + 1.5 W2
215:1.20 +0.5(LR1 + LR2) + 1.5 W3
219:120 +0.5(LR1 + LR2) + 1.5 W4
223:0.9D +1.50W1

224: 050 +1.5W2

225: 050 +1.5W3

226:0.90 +1.5W4

7:120 +0.5LR1 + 0.8W1

O O s O O O o O s O
i i e e o R e e

O O e O O o O = O O e B o B
) o N Y| o2 o1 Y ) o N ) 2 o Y R T Y e o )
e O O O O o o e B R e B e e

B & A BB EE R E B E EEE E EEE
Pt
=
]

3.4.5. Verificaciones en servicio y en estado ultimo

3.4.5.1. Componentes y revestimientos

Verificacién de la chapa

Se presentan a continuacion tablas con los datos y calculos realizados para verificar la chapa adoptada tanto

a succién y como a presion.

Datos chapa:
Chapa trapezoidal T101
Espesor: e 0.7 mm
Separacion entre correas de techo: L 1,15/1,3
Paszo de |a chapa 0.253m
Peso propio de la chapa: nd 0.07KMN/m2
Pendiente de cubierta: =} o.00e

La resistencia de la chapa se obtiene de los catdlogos que se muestran a continuacion segun la separacion

de correas:
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SOBRECARGA GRAVITATORIA O VIENTO PRESION

nww'“mnmmmﬁmﬂmﬂﬁmmmﬁmﬁ
Espesar S
—

o 2.26 | 342 ) 156 | 195 | 1.14 | 1.22 | 0.86 | 0.B1 | 0.67 | O.55 | 0.54 | 0.39 | 044 | 0.29| 0.36 | 0.21 ] 0.30 | 0.16 | 0.26 | 0.12 | 0.22 | 0.09
0.41 TR 3.09| 827 2.14 | 4771562991 1.18| 199|093 | 1.39 | 0.74 | 100 | D61 | 0.74 | 051 ( 0.56 | 0.43 | 0.43 | 0.35 | 0.34 | 0.31 | 0.27
s 3.80 | 650263374192 234| 146 156 1.15 | .08 ) 092 | 0.78 | 075 | 0.58 | 0.63 | 0.43 ) 0.53 | 0.32 | 0,45 | 0.26 | 0.3% | 0.20
2 275353150 | 225]11.38| 140 | 1.05| 052 | 0.82 | 064 | 065 | D45 | 053 | 0,32 | 0.44 | 0.24 ) 0.37 | 0.1B | 0,31 | 0.14 | 0.26 | 0.10
0.50 a8 364|950 ) 251 | 548)1.84)] 343139 225]1.09| 1.59) 088 | L.15| 072 | 0.6B5 | 0.59 | 0.64 | 0.50 | 0.50 | 0.42 | 0.39 | 0.356 | 0.31
[ = = 456 | 746315 | 430231 | 289175 179138 | 1.24) 111 | 089 | .91 | 066 | 0.75 ( 0.50 ) O.64 | 0.38 | 0.54 | 0.30 | 0.47 | 0.23
&3 487 | 7.07 | 3.36 | 406 | 2.45 | 2,53 | 1.86 | 168 | 1.46 | L.16 ) 1.17 | D.B3 | 0.5 | 0,60 | 0.79 | 0.45 ] 0.66 | 0.34 | 0.56 | 0.26 | 0.48 | 0.20
0.71 &8 546 |17.07) 3.77 | 9485 | 2.76 | 618 | 2.09 | 412 ]| 1.64 | 287 | 1.32 | 208 | 1.08 | .54 | 0.89 | 1.17 ] 0.75 | 0.591 | 0.64 | 0.71 | 0.55 | 0.57
B aa 6.85 |13.42) 473 | 7.74 | 3.46 | 485 | 2.63 | 3.23 ] 2.07 | 225 ) 166 | 162 | 1.36 | L.20| 1.13 | 0.51 ) 0.96 | 0.70 | 0.82 | 0.55 | 0.70 | 0.43
& 6.52 | 9,38 | 4.50 | 539 3.29 | 3.37| 2.50 | 2.23 | 1.96 | .54 | 1,57 | 1.10| 1.23 | 0.81 | 1.06 | 0.60 | 0.39 | 0.46 | 0.76 | 0.35 | 0.65 | 0.27
0.89 A8 6.52 | 22.65] 4.71 (13.07] 3.44 | B.20 | 2.62 | 547 | 2.05 | 381 | 1.64 | 276 | 1.34 | 2.05| 1.12 | 1.56 ] 0.94 | 1.21 | 0.80 | 0.55 | 0.6% | 0.76
[ 8.55 |17.80) 5.91 (10.27] 4.32 | 6.44 | 3.29 | 428 | 2.58 | 298 ) 2.08 | 215 1.70 | 160 | 1.42 | 1.21) 1.19 | 0.54 ) 1.02 | 0.73 | 0.88 | 0.58

VIENTO SUCCION

Ly 317 (435) 221 253 1.63 | 1.61 | 1.26 | L.09 | 1.00 | 078 | 0u82 | .58 | 068 | 044 | 058 | 0.25 | 0.50 | 0.28 | 0.44 | 0.22 | 0.39  0.20

0.41 a8R 2.34 (10.40) 1.64 | 603 | 1.21 ) 3,81 | 0.94 | 2.57 | 0.75 | 181 | 061 | 1.33 | Ou51 | 1.01 | 0.44 | 0.79 | 0.38 | 0.63 | 0.33 | 0.51 | 0.29  0.42

S8 292 (819 ) 204 | 476|151 ) 201 | 1.16 | 2.03 | 0.93 | 144 | 076 | L.06 | 062 | 08O | 0.54 | 0.62 | 0.46 | 0.50 | 0.40 | 0.41 | 0.36  0.24

Ly 373 (492)] 261 287 1.93 | 1.82 | 1.49 | 1.24 | 1.18 | 088 | 0.97 | 0.66 | 0uB1 | 0.50 | 0.69 | 0.40 | 0.59 | 0.32 | 0.52 | 0.27 | 046  0.23

0.30 a8h 2.B4 [11.76] 1.99 | 683 | 1.47 | 431 ] 1.14| 2,91 | 0.91 | 205 | 074 | 1.51 | 062 | 1.15 | 0.53 | 0.89 | 0.46 | 0.71 | 0.40 | 0.58 | 0.36 | 0.48

a8 3.54 (926 ] 247 | 538 1.83 ) 341 ) 1.4 | 230 ] 1.2 | 163 | 092 | 1.20 | 077 | 0.591 | 0.65 | 0.71 | 0.56 | 0.57 | 0.4% | 0.47 | 0.43 | 0.39

&1 559 (788 ] 3.91 | 459 2.89) 251 | .23 | 157 | 1.77 | 141 | 145 ) .04 1.21 | 0.0 | 1.03 | 0.63 | 0.88 | 0.51 | 0.77 | 0.42 | 0.68 | 0.35

0.71 anh 5.00 (18.83] 3.45 | 10.52] 2.58 | 6,91 | 1.99 | 465 ]| 1.59 | 228 | 1.30 | Z.41 ) 1.08 | 182 | 092 [ 1.42 | 0.80 | 1.12 ) 0.6% | 0.92 | 061 [ 0.76

s 6.23 (14.83] 4.35 | 861 | 3.21 | 545 ) 2.47 | 3.67 | 1.97 | 260 | 1.61 | 1.91 ] 1.34 | 1.45)] 1.14 [ 1.13 | 0.93 | 0.51 | 0.85 | 0.74 | 0.75 | 0.61

£ 6.99 (989 | 488 | 576 | 3.61 | 3.66 | 2.78 | 248 | 2.21 | L¥6 | 1.81 | .31 ] 1.51 | 1.00| 1.28 [ 0.79 | 1.10 | 0.64 | 0.%6 | 0.53 | 0.85 [ 0.45

0.83 &ER 6.68 (23.64] 4.67 |13.71] 3.45 | B.67 | 2.66 | 583 ]| 212 | 412 | 1.73 | 303 | 1.45| 2.29] 1.23 | .79 1.06 | 1.42 | 0,92 | 1.16 | 0.82 [ 0.95
g

8.33 |18.62] 5.B1 [10.81] 4.29 | 6.84 | 3.31 | 4561 | 2.63 | 3.26 | 2,14 | 240 | 1.79 ) 1.62] 1.51 [ 142 ) 1.30 | 114 1.13 | 0.93 | 1.00 | 0.77

Una observacién a realizar es que se interpola en aquellos casos donde la separacién de correas no se

encuentre en las tablas.

S entre correas=1.15m

Q adm de presion 5,26
Q adm de succidn -4,82
S entre correas=1.30m

Q adm de presién 3,67
Q adm de succion -3,41
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Cargas con presion interna Cargas con succion interma
qD 0.067KN/m2 gD’ 0.056KN,/m2
qD* 0.066KN,/m2 qw -1.747KN/m2
gLr 0.960KN/m2 gLr' 0.937KN/m2
qlr 0.937KN/m2
qw 0.958KN,/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio
gl=qD"+ gW 1.024KN/m2 ql=gD"+gw -1.681KN/m2
g2 =qgD"+glLr 1.002KN/m2 Verifica
g3 =qD"+0,7*(gLr" + qw) 1.392KN/m2
Verifica

Cargas con presion interna Cargas con succion intema
oD 0.067KN/m2 ar’ 0.066KN/m2
gD’ 0.066KN/m2 aqW -2 649KN,/m2
glLr 0.960KM,/m2 qlLr' 0.937KN/m2
qLr* 0.937KN/m2
qw 0.958KMN,/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio
ql=qD' +qW 1.024KN/m2| |gl = qD" +qw | -2.583KN/m2
q2=qD"+ glLr 1.002KN/m2 Verifica
q3 = qD' + 0,7*(gLr + qw) 1.392KN/m2
Verifica

Cargas con presion interna Cargas con succion interna
gD 0.067KN/m2 qr’ 0.066KN,/m2
gD" 0.066KM,/m2 gqw -3.776KN/m2
gLr 0.960KN,/m2 glLr' 0.937KN/m2
gLr 0.937KN/m2
qw 0.958KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio
gl=gqD' +gW 1.024KN/m2 gl=gqDl" +qw -3.710KN/m2|
g2 =gD' + gL’ 1.002KN/m2 Verifica
q3 = gD’ + 0, 7*(gLr" + qw) 1.392KN/m2
Verifica

Cargas de Presién Cargas de Succion
gqw = | 1634KN/m2 qw | -1.736KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio
gsl= gw | 1634KN/m2 gsl= qw | -1.736KN/m2
Verifica Verifica
. mws
Cargas de Presion Cargas de Succion
qwl= | 1634KN/m2 qw | -2.040KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio
gsl= gw1 | 1634KN/m2 nsl= qw [ -2.04KkN/m2
Verifica Verifica




GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Verificacidén de las correas

Se adoptan perfiles conformado en frio tipo C y se realizan las verificaciones correspondientes de resistencia
y deformacion. Se considera que las correas trabajan como simplemente apoyadas. Para lograr esto, se

realizan agujeros ovalados en un extremo. Se evaluardn ELS (flecha) y ELU (resistencia).

Se verifican las correas a flexidn tanto para presién como succién a partir del reglamento CIRSOC 303,
teniendo en cuenta que los perfiles adoptados poseen labios y alas totalmente efectivos en flexién y
compresion y almas totalmente efectivas en flexiéon para la mayor inercia, para lo cual no es necesario la

verificacién a pandeo local.

Para las correas de pared se verifica la zona 5 que es la que da peores condiciones y para las correas de

techo se verifican las zonas 2 y 3.

Material
Acero F-24
Fy= 23,50 kN/cm2
Fu= 37,00 kN/cm?2
E= 20000 kN/cm?2
g= 78,33 kN/m3
Correas paredes:
Perfil propuesto
C 180x80x30x3,2
A | [cm2] 12,13
Peso de la correa [Kn/m] 0,095
Ix [cm4] 611,9
Jy [cm4] 112,4
Sx [cm3] 67,99
ly=jy/2 [cm4] 56,2
S entre correas [m] 1,05
Luz [m] 5,75

Area efectiva [m2]
Al= S.correas*| 6,04
A2=1*/3 11,02
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Verificaciones en estado ultimo:

gl+ [Kn/m] 2,09 1.2D+0.5Lr+1.5Wp
- Presion g2+ [Kn/m] 1,12 1.2*D+1.6*Lr+0.8Wp
Ultima
Qu+[Kn/m] 2,09
Succién Qu-[Kn/m] -2,25 0.9*D+1.5*Wn

Las correas se verifican arriostradas al chapeado para cargas de presion, donde el ala comprimida
arriostrada al revestimiento. Por otro lado, se verifican arriostradas al medio, debido a que se proyectan
tillas que se vinculan en la mitad de la longitud de las correas. Por ultimo, se verifican al chapeado en

succion donde el ala traccionada es la que se encuentra en contacto con la chapa.

Mu=q*Il*2/8 .
Mu+ [Knm) B.66
Mu- [Knm] -2.32
ch 129
Lb [m] 2.88 e
Fe [Knfcm2] 45 84 Fe tension elastica critica de pandeo |ateral-torsional
Fc [Knfcm2] 22.39 Fe: Tension critica

Arriostrado en el chapeado

Md= b 5 Fy Md+=| 1438 |kNm |Verificacion |Mus/Md+| 060 [OK
Arriostrado al medio
Md= b S Fc Md-=| -13.70 [kNm |Verificacion | Mu-/md- | 0.68 [OK
Chapeado en succion
Md= S FyR Mmd+=| -9.35 |[kNm |verificacién | Mu-/md-| 100 [oK
R(165<d <216mm)=  |0.65
Verificaci L
La flecha maxima para deformaciones verticales se obtiene de la tabla A-L.4.1 del reglamento.
Cargas
Permanente D 0,00 kN/m
CV 0,96kN/m2 Lr 0,00 kN/m
W succién Wn -1,50 kN/m
W presién Wp 1,40 kN/m
Flecha | £=(5/384) (g x Luz*) / (Ex))
fadm (Carga de Viento)= Luz/180 3.19 cm
fadm (D+CV)= Luz/150 3.83 cm
Lr q+ 0.00 |kN/m => f 0.00 cn [OK
w q- -1.50  |kN/m => f -1.75 cn  [OK
Servicio D+Lr g+ 0.00 |kN/m == f 0.00 cm |OK
D+Whn g- -1.50 |kN/m => f -1.75 cm [OK
D+Wp g- 1.40 |kN/m => f 1.62 cm  |OK
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Correas techo:

Perfil propuesto

C 200x80x30x4,75
A | [em2] 18,47
Peso de la correa [Kn/m] 0,145
Jx [cm4] 1106,48
Jy [cm4] 159,55
Sx [cm3] 110,55
ly=jy/2 [cm4] 79,775

Separacién entre correas [m] | 1,15

Luz [m] 6,00
Angulo [grados] 9,00
Area efectiva [m2]
Al=S.correas*| 6,90
A2=I*/3 12,00
ql+ [Kn/m] 2,26 1.2D+0.5Lr+1.5Wp
.. Presion g2+ [Kn/m] 2,76 1.2*D+1.6*Lr+0.8Wp
Ultima
Qu+[Kn/m] 2,76
Succién Qu-[Kn/m] -3,01 0.9*D+1.5*Wn
Mu=q*|*2/8
Mu+ [Knm] 12.44
Mu- [Knm] -13.55
cb 1.29 _ )
Lb [m] 1.50 L
Fe [Kn/cm2] 163.33 Fe tension eldstica critica de pandeo lateral-torsional
Fc [Kn/fcm2] 23.50 Fe: Tension critica
Arriostrado en el chapeado
Md= b 5 Fy Md+= | 2338 [kNm |Verificacion | Mu+/Md+ | 053  |ok
Arriostrado al medio
Md= ¢ S Fc mMd= | -23.38 [knm [verificacion | Muymd- | o058 ok
Chapeado en succion
Md= b SFyR Md-= -15.20 [kNm |verificacion | mu-/md- | o082 [ok
R (165 < d < 216mm)= 0.65
Verificaciones en servicio:
Cargas
Permanente D 0,22 kN/m
CV 0,96kN/m2 Lr 1,08 kN/m
W succién Wn -2,14 kN/m
W presion Wp 0,97 kN/m
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Flecha | f=(s/384) (qx uz") / (E x J)
fadm (Carga de Viento)= Luz /150 3.33 cm
fadm -[[l+C-"u"}= Luzf150 4.00 a1}
Lr q+ 1.08 kMfm => f 0.a2 cmi OK
Wi q- -2.14 kMjm == f -163 cm OK
Servicio D+Lr g+ 1.30 kN/m == f 0.99 cm OK
D+Wn q- -1.92 kN/m == f -1.46 om OK
D+Wp q- 1.159 kN/m == f 0.91 om Ok

3.4.5.2. Sistema Principal

Verificacidén de |a cabriada en estado ultimo:

Para verificar los elementos de la cabriada se utilizaron las combinaciones ultimas obtenidas de Staad Pro.

CABRIADA
Cordon inferior Cordon superior
Beam C74 Cc3
Pu [kN] 298,76 278,00
Load Case 225 172
Beam T74 T3
Tu [kN] 224,00 413,97
Load Case 172 225
Perfil propuesto 2L
empresillados espalda con L102x9.5 L102x9.5
espalda
sep entre perfiles[cm] 0,8 0,8
a sep entre presillas [cm] 38 38
Propiedades Mecanicas
E [MPa] 200000 200000
Fy [MPa] 235 235
Fu [Mpa] 370 370
Propiedades Geométricas
Agl [cm2] 18,63 18,63
ex=ey [cm] 2,85 2,85
lyl=Ix1 [cm4] 179,81 179,81
Iv [cm4] 70,56 70,56
ly [cm4] como armado (Steiner) 753,18 753,18
rx [cm] 3,11 3,11
ry [cm] (de un perfil) 3,11 3,11
ry [cm] como armado 4,50 4,50
b/t 10,74 10,74
rv [cm] 1,95 1,95
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Cordon Superior Cordon inferior
Pandeo Local
Ir [Tabla B.5.1 caso 6] 13,13 13,13
Qs 1 1,00
Pandeo Global
Eje x - x [Plano pértico]
kx 1 1,00
Lx [cm] 130 130,00
Ix = kx Ix / rx 41,8 41,84
<200 - OK <200 - OK
Ejey -y [Plano L al pdrtico]
ky 1 1
Ly [cm] 582 582,00
lo=kyly/ry 129,45 129,45
a 1,05 1,05
a/rib 12,23 12,23
Im 129,70 129,70
a/rv <= 3/4 (kL/r) OK OK
Verifica Am<200 - OK <200 - OK
Resistencia a compresion
lc = max (Im; 1x)/91,65 1,415 1,415
Fcr [kN/cm2] 10,16 10,16
@c 0,85 0,85
Pn [kN] = Fcr*Agl*2 perfiles 378,70 378,70
@c Pn [kN] 321,90 321,90
> 298,76- OK > 278- 0K
Pu/Pd 0,93 0,86
Resistencia a traccion
FLUENCIA
ot 0,9 0,9
Tn= Fy*Ag1*2 [kN] 875,61 875,61
@t Tn [kN] 788,049 788,049
> 224- OK >413,97- OK
Tu/Td 0,28 0,53
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CABRIADA
Diagonales
1(1.776) 2(1.422) 3(1.653)
Beam Cl6 C23 C40
Pu [kN] 30,81 135,6 135,4
Load Case 167 225 225
T33 T41 T24
Tu [kN] 31,43 154 154,24
Load Case 168 225 225
Perfil 9 15 15
Perfil propuesto 2 L
empresillados espalda con L38x4.8 L51x6.4 L51x6.4
espaldaenT
sep entre perfiles[cm] 0,8 0,8 0,8
a sep entre presillas [cm] 59,20 47,40 55,10
L traccion [cm] 177,60 142,20 165,30
Propiedades Mecanicas
E [MPa] 200000
Fy [MPa] 235
Fu [Mpa] 370
Propiedades Geométricas
Agl [cm2] 3,46 6,17 6,17
ex=ey [cm] 1,10 1,49 1,49
lyl=Ix1 [cm4] 4,45 14,45 14,45
Iv [cm4] 1,78 5,80 5,80
ly [cm4] como armado (Steiner) 24,47 72,98 72,98
rx [cm] 1,13 1,53 1,53
ry [cm] como armado 1,88 2,43 2,43
b/t 7,92 7,97 7,97
rv [cm] 0,72 0,97 0,97
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Diagonales
1(1.776) 2 (1.422) 3(1.653)
Pandeo Local
Ir [Tabla B.5.1 caso 6] 13,13 13,13 13,13
Qs 1 1 1
Pandeo Global
Eje x - x [Plano portico]
kx 1 1 1
Lx [cm] 177,60 142,20 165,30
Ix =kx Ix / rx 156,6 92,9 108,0
<200 - OK <200 - OK <200 - OK
Ejey -y [Plano L al portico]
ky 1 1 1
Ly [cm] 177,60 142,20 165,30
lo=kyly/ry 94,45 58,47 67,97
a= h/2rib 1,32 1,24 1,24
a/rib 82,54 30,97 36,00
Im 111,69 62,40 72,54
a/rv <=3/4 (kL/r) OK OK OK
<200 - OK <200 - OK <200 - OK
Resistencia a compresion
Ic = max (Im; Ix)/91,65 1,709 1,014 1,179
Fcr [kN/cm2] 7,06 15,28 13,14
®c 0,85 0,85 0,85
Pn [kN] = Fcr*Agl*2 perfiles 48,85 188,60 162,14
®c Pn [kN] 41,52 160,31 137,82
> 30,81- OK > 135,6- OK > 135,4- OK
Pu/Pd 0,74 0,85 0,98
Resistencia a traccion
FLUENCIA
ot 0,9 0,9 0,9
Tn=FY*Ag1*2 [kN] 162,62 289,99 289,99
@t Tn [kN] 146,358 260,991 260,991
>31,43- OK > 154- OK > 154,24- OK
Tu/Td 0,21 0,59 0,59
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Verificacidén de las columnas en estado ultimo:

Columna
Caso Max Pu Max Mu Max Vu
Beam 2 1 43
Pu [kN] 91,11 0 7,82
Load Case 172 225 225
Tu [kN] 0 126,98 0
Mu [kNcm] 9940 13700 12951
Vu max [kN] 89,4 129 129,43
IPE 330 IPE330 IPE330
Perfil propuesto IPE
Propiedades Mecanicas
E [MPa] 200000
Fy [MPa] 235
Propiedades Geométricas
Ag [cm2] 62,60 62,60 62,60
Ix [cm4] 11770,00 11770,00 | 11770,00
Jy [cm4] 788,00 788,00 788,00
Zx [cm3] 804,00 804,00 804,00
Sx [cm3] 713,40 713,40 713,40
J [cm4] 20,50 20,50 20,50
rx [cm] 13,71 13,71 13,71
ry [cm] 3,55 3,55 3,55
h [cm] 330 330 330
t [cm] 11,50 11,50 11,50
tw [cm] 7,50 7,50 7,50
b/2tf 8,70 8,70 8,70
h/tw 44,00 44,00 44,00




GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Columna
Caso Max Pu Max Mu Max Vu
Pandeo local
Ir ala (compr) 16,34 16,34 16,34
Qs 1 1 1
Ip alma 88,93 109,69 107,91
Qa 1 1 1
Q 1 1 1
Momento plastico
Mp [kNcm] = Zx Fy 18894 18894 18894
1,5 My [kNcm] = 1,5 Sx Fy 25147,3 25147,3 25147,3
Mn=min[Zx Fy,1,5 Sx Fy] 18894 18894 18894
Pandeo Lateral Torsional
Lb[cm] 319 319 319
Lp [em] ::izsz:::;da en el 164,57 164,57 164,57
FI=Fy-Fr [Mpa] 166 166 166
X1 [Mpa] 13860,87 | 13860,87 | 13860,87
Lr [cm] 379,20 379,20 379,20
Cb 1 1 1
Mr [kNcm] 11842,4 11842,4 11842,4
Mcritico [kNcm] 140772,5 140772,5 | 140772,5
Mn [kNcm] =min(MP, PLT) 18894,0 18894,0 | 18894,0
Pandeo global
Eje x - x [Plano pértico]
kx 1,2 1,2 1,2
Ix [cm] 319 319 319
Ix = kx Ix / rx 27,9 27,9 27,9
<200 - OK <200 - OK | <200 - OK
Ejey -y [Plano L al
portico]
ky 1 1 1
ly [cm] 319 319 319
ly=kyly/ry 89,9 89,9 89,9
<200 - OK <200 - OK | <200 - OK
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Columna
Caso Max Pu Max Mu Max Vu
Resistencia Flexocompresion
Ic = max (Ix; ly)/91,65 0,98 0,98
Fcr [kN/cm2] 15,71 15,71
¢c 0,85 0,85
o®b 0,90 0,90
Pn= Fcr*A[kN] 983,33 983,33
Pu/(f Pn) 0,11 0,01
1) 1)
1) Pu/(2 f Pn) + Mu / (fb Mnx) 0,64 0,77
2) Pu/f Pn) + 8/9 Mu / (fb Mnx) 0,629 0,686
<1-0K <1-0K
Resistencia Flexotraccion
ot 0,9
®b 0,90
Tn=Fy A [kN] 1471,1
Tu/(f Tn) 0,10
1)
1) Pu/(2 f Pn) + Mu / (fb Mnx) 0,85
2) Pu/f Pn) + 8/9 Mu / (fb Mnx) 0,812
<1-0K
Resistencia al corte
h/tw 44,00 44,00 44,00
2,45 \(E/Fy) 71,47 71,47 71,47
3,07 V(E/Fy) 89,56 89,56 89,56
Vn [kN] 32465,25 | 32465,25 | 32465,25
Vd [kN] 29218,73 | 29218,73 | 29218,73
Vu/vd 0,003 0,004 0,004
<1-0K <1-0K <1-0K
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Verificacidén en servicio:

Verificacion deformaciones
Flecha adm
Carga Total
. ... | Element |Luz/Altur [mm]
Portico | Direccidn = f<=fadm
o a[cm] | Beam/no| Flecha Load Carga |Vient
do [mm] Case Total o
27:
e Vertical |VigaRet.| 2100 6 31,57 105 - Verifica
Portico D+W3
Tipo ) 25: »
Horizontal | Columna 319 7 8,97 22 20 | Verifica
D+W1
Nodo 6

Nodo 7
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3.4.6. Bases
BASES METALICAS PORTICO TIPICO
PROPIEDADES DEL MATERIAL:
Acero F-24
Fy= 235 KN/cm?®
Fu= 37 KNjom*
E= 20000 KNfcm®
Hormigan H-30
fc= 3.00 KN/cm*
pc = 0.60
PROPIEDADES DEL PERFIL
h 33.00 cmi
b 16.00 cm
DIMENSIONES DE BASE DE HORMIGOMN:
BF = 23 cm
AF = 55 cm
G= Sem  [Grouting)
DIMENSIOMES DE PLACA METALICA:
tp= 254 em  [espesor) 1"
B= 24 cm
= 55 cm
= 547 cm ([distancia del borde al centro del perno)
D=A-2*L= 128 cm  [distancia entre ejes de pernos 2 centrales)
D=A-2'L= 4389 cm  [distancia entre ejes de pernos 1 mas alejados)
D 32 e [distancia entre ejes baricentros de pemos )
H=B-2*L= 13.06 con (distancia entre ejes de pernos)
MARIZ DE CORTE: IPE160D
Ix= 124 cm3
AN = 16 cm
BN = B2 cm
P= 20 e [distancia entre sup inf placa base y nariz de corte)
x=(P-Glf2+G= 12.5 cmi
PERNOS ANCLADOS EN H":
@= 2.54 cm (1) SAE 1020
Az = 5.07 cm®
Fu= 3200 kM/cm2
n® de pernos= & {4 a cada ladio)
REACCIONES COLUMMNA
Maxima compresidn = Pu= 9120 kN Maxima compresion
Corte cnncomltant_e =Vu= 42 20 kN ESTADO 1- Combinacin 172
Momento concomitante = Mu = 3910.00 kMcm
M* = Mu + Vu¥x = 443750 kMcm
{excentricidad del esfuerzo normal) e = M*/Pu 48.66 cm
Afe= 917 cm ex4,2, elevada excentricidad
T en los pernos =T =-Pu/npernos + (M*/D)/n* pernos/2 2327 kN
Maxima traccion =Tu = 127.00 kN Maxima traccion
Corte chcom'ltant.e =Vu= 38.10 kN ESTADO 2- Combinacian 235
Meomento concomitante = Mu = 4330.00 kMcm
M* = Mu + Vu*x = 4806.25 kMcm
T en los pernos= T =Tu/n"pernos + (M*/D)/n" pernos,/2 53.42 kN
Maximo Corte =Wu = 55.4 kN Maximo corte y momento
Axial concomitante (traccion) a9 kN o
Momento concomitante = Mu = 5123 kNcm ESTADO 3: Combinacion 223
M* = Mu + Vu*x = 5815.50 kNcm
T en los pernos= T =Tu/n"pernos + (M*/D)/n" pernos/2 57.81 kN
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VERIFICACION DE LOS PERNOS DE ANCLAJE

Tul=

Pt=
$t*Tn=§t*0,75*FuAg =
VERIFICA:

57.81 KN
0.75
108.31 KN
5l

(Tul = traccion en el perno mas cargado)

VERIFICACION DE LA BASE DEH®

Aplastamiento del H® bajo la placa

Pu=

Mu®=

Al=

A2 =

fadm = 0,85* @c*f c*V{AZ/Al) € 1,70 pc*f c =
fp = (Pu/4+M*/D/2)/(2*L"B)

VERIFICA:

91.20 kN
4437 .50 kNcm
26256 on®  (@rea comprimida de Placa metalica)
25162 on®  (érea comprimida de H?)

1.50 KM/cm (tension admisible sobre el H*)
0.35 KM/cm (tension de compresion bajo la placa)
Sl

Aplastamiento por efecto de la nariz de corte

Maximo Corte = Vu =
Ph=Vu/{(P-G)*BN)=
fadm =0,85*pc*f c=
VERIFICA:

55.4 kN
0.45 kN/cm2

1.53 kN/cm2
51

VERIFICACION DE LA PLACA BASE METALICA

Momento producido por presian de la base

Mu =fp*B*W"2/2 509.5 KNcm
b = 0.90
Mn=Fy*B*tp¥/4=  909.68 KNcm
db*Mn = B18.71 KNom
VERIFICA: Sl
Momento producido por traccion en los pernos
Maxima traccion = Tul = S57.B1 KN
Z= 5.53 am
BF = 2400 cm
Mua = Tul*Z= 319.7 KNcm
OMna =0 fy *BP/2* tp*2/4=  409.35 am
VERIFICA: 5l
MARIZ DE CORTE
Mu=Vu* X = 892.50 kNom
OMn=Fy *Zx  2622.60 kNcm
VERIFICA: 5l
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3.4.7. Fundaciones

Verificacién de la capacidad del suelo:

Luego del proceso iterativo en el cual se proponen longitudes de pilotes, se modelan y se verifica la
capacidad resistente del suelo, se concluye que es necesario adoptar pilotes de ¢ = 80cmy L=6,00m. Se
recuerda que se desprecia la capacidad de resistir esfuerzos del primer metro de suelo medido desde el

NTN.

Una aclaracién importante a realizar es que la verificacion de la capacidad lateral del suelo, se realiza con el
estado de carga que da una mayor reaccién en los niveles superiores. Esto es asi, porque al ser un suelo
granular o poco cohesivo, la resistencia aumenta con la profundidad debido a que aumenta pv (presion
efectiva), resultando mas condicionante la verificacion en los primeros metros. Esto que se menciona se ve

reflejado en el FS que se obtiene en los estratos mas profundos.

La verificacion final de la capacidad resistente del suelo se indica a continuacion.

Pilote 1 Pilote 2
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PILOTE 1 hr[m]| 0,25
z Load Ri (0} Pi Ci o] Y Pv Pri - Si coef>3
[m] | case | [Kn] | [m] |[Kn/m2]|[Kn/m2]| [°] |[Kn/m3]|[Kn/m2]|[Kn/m2] Verifica
0 25
0,25 25
0,5 25
0,75 25
1 25

1,25 | 25 [-1255| 0,8 | -62,75 | 40 12 | 185 [23,125| 205 | 3,26 | Verifica
1,5 | 25 |-11,21]| 0,8 | -56,07 | 40 12 | 185 [ 27,75 | 226 | 4,03 | Verifica
1,75| 25 | -837| 08 | -41,87 | 40 12 | 185 [32,375| 247 | 5,90 [ Verifica

2 25 | -733|08 | -3667 | 38 12 | 185 37 263 | 7,18 | Verifica
225 25 | 634 08 | 31,68 | 38 12 | 185 |[41,625| 284 | 8,97 | Verifica
25| 25 | 538 08 | -2690 [ 38 12 | 185 | 46,25 | 305 | 11,36 | Verifica
275 25 | -446| 08 [ 2231 | 38 12 | 185 [50,875| 327 | 14,64 | Verifica

3 25 | -358| 08 | -1791 | 38 12 | 185 | 555 348 | 19,42 | Verifica
325 25 | -274| 08 | -1369 | 38 12 | 185 [60,125| 369 |26,95 | Verifica
35 | 25 [-193]| 08 [ 963 38 12 | 185 | 64,75 | 390 | 40,53 | Verifica
375 25 |-1,14| 08 | -570 38 12 | 185 [69,375| 411 |72,15 | Verifica

4 25 -0,38 | 0,8 -1,90 38 12 18,5 74 432 [227,58] Verifica
0,56 | 0,8 2,78 69 15 18,5 | 78,625 580 208,80 Verifica
1,67 | 0,8 8,37 69 15 18,5 83,25 604 72,16 | Verifica

2,77 | 0,8 | 13,86 69 15 18,5 | 87,875 628 | 45,30 | Verifica
3,86 | 0,8 [ 19,28 69 15 18,5 92,5 651 33,78 | Verifica
493 | 0,8 | 24,65 69 15 18,5 | 97,125 675 27,38 | Verifica
599 | 0,8 [ 29,95 69 15 18,5 | 101,75 698 23,31 | Verifica
7,07 | 0,8 | 35,34 69 15 18,5 |106,375| 722 20,43 | Verifica
4,07 | 0,8 | 40,69 69 15 18,5 111 745 18,32 | Verifica

Desplazamiento Maximo

PILOTE 1
Load case 25
A(mm) 4,556
Aadm(mm) 25,4

Verifica
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VERIFICACION HUNDIMIENTO

PILOTE 1
B Rt g s I L e I = e
[m] [em] | [Kn/ecm2] | [Kn/cm2] | [cm] [Kn] [Kn] [Kn] [Kn] [Kn] | portante

El 0al.70 70 - 0,0019 80 33,43 33,43

E2 1.7a4 230 0,026 0,0032 80 184,98 218,40 | 130,69 | 128,40 |77,32 | Verifica
E3 4310 250 0,0568 0,00554 80 | 348,09 533,07 | 285,51

PILOTE 2 hr[m] | 0,25

z Load Ri ) Pi Ci Qi Y Pv Pri F Si coef>3

[m] case [Kn] | [m] [ [Kn/m2][[Kn/m2]| [°] |[Kn/m3]|[Kn/m2]|[Kn/m2] Verifica

0 126

0,25 126

0,5 126

0,75 126

1 126

1,25 | 126 |[-10,02| 0,8 | -50,12 | 40 12 | 18,5 |23,125| 205 | 4,08 | Verifica
1,5 126 | -895| 0,8 | -4474 | 40 12 | 185 | 27,75 | 226 | 5,05 | \Verifica
1,75 | 126 | -667 | 08 [ -3337 | 40 12 | 185 [32375| 247 | 7,40 | Verifica

2 126 | 584 0,8 | -29,18 | 38 12 | 185 37 263 | 9,02 | Verifica
225 | 126 | -503 | 0,8 | -25,16 | 38 12 | 185 |41,625| 284 | 11,30 | Verifica
2,5 126 | -426| 08 | 21,32 | 38 12 | 185 | 46,25 | 305 | 14,33 | Verifica
2,75 | 126 | 353 | 08| -1763 | 38 12 | 185 |50,875| 327 | 18,53 | Verifica

3 126 | -2,82| 08 | -1411 | 38 12 | 185 | 555 | 348 | 24,66 | Verifica
325 | 126 | 2,14 | 08 | -10,72 | 38 12 | 185 |60,125| 369 | 34,43 | Verifica
3,5 126 | -1,49| 0,8 | -7,46 38 12 | 185 | 64,75 | 390 | 52,29 | Verifica
375 | 126 | 0,86 | 0,8 | -4,32 38 12 | 185 |69,375| 411 | 95,19 | Verifica

4 126 | 0,19 0,8 | -0,96 38 12 | 185 74 432 | 450,41 | Verifica
052 | 0,8 | 260 69 15 | 18,5 |78,625| 580 | 223,68 | Verifica
1,41 | 08 | 7,07 69 15 | 18,5 | 83,25 | 604 | 85,49 | Verifica
2,29 | 0,8 | 11,45 69 15 | 185 |87,875| 628 | 54,81 | Verifica
3,16 | 0,8 | 15,78 69 15 | 185 | 92,5 | 651 | 41,26 | Verifica
4,02 | 0,8 | 20,08 69 15 | 185 |97,125| 675 | 33,61 | Verifica
4,87 | 08 | 24,35 69 15 | 185 |[101,75| 698 | 28,68 | Verifica
572 | 0,8 | 2862 69 15 | 18,5 [106,375| 722 | 25,22 | Verifica
3,29 | 0,8 | 32,89 69 15 | 185 111 745 | 22,66 | Verifica
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Desplazamiento Maximo

PILOTE 2

Load case

126

A(mm)

3,659

Aadm(mm)

25,4

Verifica

VERIFICACION HUNDIMIENTO

PILOTE 2
Capacida | Capacida . Cmax | Tmax
Profundidad| Cota dde d por ) Nf Np Capacidad
Estrato L, acum LC:66 | LC:27
punta | friccidn portante
[m] [em] | [Kn/ecm2] | [Kn/cm2] | [cm] | [Kn] [Kn] [Kn] [Kn] [Kn]
El 0al.70 70 - 0,0019 | 80 | 33,43 | 33,43
E2 1.7a4 230 | 0,026 0,0032 | 80 | 184,98 |218,40(130,69( 128,40 | 77,32 | Verifica
E3 4a10 250 | 0,0568 | 0,00554 | 80 | 348,09 [533,07|285,51

Dimensionamiento armadura pilotes:

Para dimensionar la armadura del pilote se utilizan los esfuerzos obtenidos del Staad Pro para

combinaciones ultimas y se procesan en el CIRSOC DIM.

PILOTE 1
Load case Axial Force | Moment Z

[kn] [kNm]
138 127,99 19,589
139 123,633 53,365
143 114,259 54,639
147 128,187 63,52
151 154,274 45,208
155 124,276 49,286
159 168,845 77,703
163 93,25 33,321
164 155,725 14,864
165 79,598 15,27
166 142,094 33,376
167 63,252 29,23
168 125,727 18,994
169 49,6 10,894
170 112,096 37,455
171 107,82 3,545
172 170,295 47,359
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PILOTE 1
Load case Axial Force | Moment Z

[kn] [kNm]
174 156,665 65,872
175 -81,265 121,547
179 126,354 31,224
183 -106,862 86,858
187 100,796 3,497
191 -90,639 120,272
195 116,979 29,949
199 -116,237 85,583
203 91,421 4,762
207 -76,712 111,392
211 130,907 21,069
215 -102,309 76,703
219 105,349 13,642
223 -99,999 134,625
224 84,999 44,302
225 -125,597 99,936
226 59,442 9,591
227 62,609 52,845
231 125,084 4,693
235 48,957 34,414
239 111,453 13,84
243 53,235 51,571
247 115,71 3,493
251 -50,895 33,078
255 102,079 15,114
259 67,162 42,69
263 129,637 5,558
267 53,51 24,33
271 116,007 23,995
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Bl DIMENSIONADO Y VERIFICACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO NO PRETENSADO SEGUN CIRSOC 201-2005 - Version 2.9.6. - X
Configuracién | Flexion CR Dimens. | Flexion CR Verit |[ Flexion CO Pandeo | Corte fc=30MPa fy=420MPa

Esfuerzos mayorados
Est Pu(kN) | Mux(kNm) | Muy (kNm) =

Pu
Y
Recub.(m)= [ 005 || yp I v 2 o =
pm= [ om0 || | - o
25| 125597 99936 =

Elija el tipo de seccion Geometria

« Estribos cemados 226 59.442 9591
 Zunchos g | cacnn Cagac| 57
itar diti Borrar todo
= I Agregar I Quitar dltimo | r I
| e Calcular
Armaduras
Cantidad Diam.
Barmras it ~| (16 -

Estribos |¢!l3c,"|9 cm
Ast (em2) = I 2814

p(%)= | 056 Recubrimiento mecanico = 0.064 m
DPn (kN) = | 5561.25
SMn (kNm) = | 115029 _mDiagmp.ga geM
interaccidn P-
@®Pn/Pu=®Mn/Mu -| 215
=090 Diagrama de
interaccion Mx-My
g 0.00: *53_93 — Resistencias de diseiio
E '/JI\\ . ® Sclicitaciones
@ " a0 Iy
/(_‘._. '-.._\H\
-232.09, 724247 0.00; TRdz 47 4&‘?@\ 724247
imr 1t =

-631.80:2801.55 831,80 pE01.55

B3 8 INT 5 151

91832, 247442 3183247443

L T
975 985

e @Mn (kNm)
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B DIMENSIONADO Y VERIFICACION DE SECCIOMES DE HORMIGON ARMADO MO PRETEMSADO SEGUM CIRSOC 201-2003 - Versidn 2.9.6.

PILOTE 1

Load case Corte [kn]

223 55,41

Configuracién I Flexion CR Dimens. | Flexion CR Verif. | Flexion CO | Pandeo || Cone

™ Dimensionar para el corte total
I Dejarzonas sin ammar

fe=30MPa fy=420MPa

Esfuerzos mayorados

Elija el tipo de seccidn Geometria
= Est
=
H D{m)= 0.80
I™ Usar andlisis més detallado 3

Vu (kN)

Nu (kM)

Ctri+\- pega desde planilla de célculo

Agregar I Quituruillimol Borrnrtodnl

Resistencia al corte de la seccidn Armado de la seccidn con estribos Valores finales
. e Area necesania (cmim)= [ 652 Ve (kN) =
vamin(N)- [ 738 | e KD
Ve (kN) = [ 46733 Vu (kN) = [ 5541
Vs necesaria (kM)= | 0.00 e 15 = SVn>=Vu
Vu<=059 Ve Area adoptada (cm?jm)= | 667 .
Igualmente se dispondré smadura de corte e |¢
minima — I — |
PILOTE 2
Load case Axial Force | Moment Z
[kn] [kNm]

138 127,99 19,588

139 114,259 54,638

143 123,633 53,363

147 128,186 63,518

151 124,276 49,284

155 154,274 45,205

159 168,844 77,699

163 74,588 26,271

164 137,021 74,401

165 49,6 10,894

166 112,096 37,453

167 104,586 22,192

168 167,019 70,322

169 79,598 15,27

170 142,094 33,374
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PILOTE 2
Load case Axial Force | Moment Z

[kn] [kNm]
172 181,59 102,816
173 94,168 17,787
174 156,664 65,868
175 -69,384 16,204
179 138,156 74,038
183 -116,237 85,58
187 91,421 4,762
191 -60,01 17,479
195 147,53 72,763
199 -106,862 86,855
203 100,796 3,496
207 -55,456 7,325
211 152,084 82,918
215 -102,309 76,701
219 105,349 13,641
223 -78,744 30,556
224 106,176 59,709
225 -125,597 99,932
226 59,442 9,59
227 64,571 3,932
231 127,004 52,061
235 -50,895 33,078
239 102,079 15,114
243 73,945 2,68
247 136,378 50,786
251 48,957 34,413
255 111,453 13,839
259 78,499 12,811
263 140,932 60,941
267 53,51 24,33
271 116,006 23,993
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[l DIMENSIONADO ¥ VERIFICACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADQ NO PRETENSADD SEGUN CIRSOC 201-2005 - Version 2.5.5. - k4
cmiguacidn| Flexién CR Dimens. | Flexidn CR Venf || Flaxién CO Pandeo | Corte I Ffc=30MPa fy=420MPa
Elija el tipo de seccién Geometria Pu
S Y
Recub. (m)= [ 005 Mu_-,- NN\
pm= [ om0 || X
H + Estnbos cermados
~ Zunchos

D

Armaduras

Estribos 6 c/19cm " Ve
T e -
i,
Ast (em2) = 2614 \\‘ /
pi%)= 056 T G Recubrimiento mecdnico = 0.064 m
DPn (kN) = 556165 !
DMn (kNm) = 115029  Dingrama geu
OPnPu=OMNMu=| 256 o el
=090 Diagrama de
interaceitn M-y

g — Resigtencine de diseda

= & Sclicitacicres

& .

e .--"'-' -

- S
- "-«.HH.
48208, 72427 48203, 724247
-5 B 3801 55 E31.80:B201.55
B3 54 751
815 32474 43 41832047443
475 985

DMA (kNm)
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PILOTE 2

Load case Corte [kn]

172 42,35

B DIMENSIONADO Y VERIFICACION DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO NO PRETENSADO SEGUN CIRSOC 201-2005 - Versién 2.9.6. - x

Configuracién | Flexién CR Dimens. | Flexion CR Verif | Flexion Cﬂl Pandeo “ Corte

Fe=30MPa [fy=420MPa

Elija el tipo de seccidn

jo

™ User anédlisis més detallado
™ Dimensionar para el corte total
™ Dejer zonas sin armar

[ oso

Dim)=

Esfuerzos mayorados

Est

E

1]

Cirl+V: pega desde planilla de célculo

Vu(kN)  NukN) |

Agregar

Quilarl]l'timnl Boﬂarlﬂdn]

Resistencia al corte de la seccién

@@= 0.75
Vin min (kN) = I 5647
Ve (kN) =

Vs necesaria (kN) = 0.00

Vu<=05® Ve

Igualmente se dispondrd armadura de cone
minima

Armado de la seccion con estribos
Area necesana (cm?m) = 6.52
Didmetro barras (mm) : g -

Separacidn estribas (em)= [15 =

Area adoptada (cmifm) = 667

Ammadura minima, Art. 11.56.3.

Valores finales
Ve (kN) = 467.3¢
Vs (kN) = [17320
@Vn (kN) = | 48494
Vu (kN) = 4235
PN >=Vu
72
Guerder | Coptuer |

Finalmente, se adopta la misma armadura para ambos pilotes de manera de simplificar el trabajo en obra y

evitar posibles errores.

DI . . Jura fustes:

Pilotes
®d [cm] 80
CP [cm] -600
As vertical 14016
Estribos 1P 8c/15

Se prevé la necesidad de colocar fustes para apoyar las columnas metdlicas, estos son modelados en el

Staad Pro, por lo que utiliza el programa para obtener los esfuerzos ultimos.
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FUSTE
Load case Axial Force | Moment Z
[kn] [kNm]

138 27 -12,348
139 37,069 -38,246
143 37,069 38,245
147 41,624 -43,562
151 67,706 -31,978
155 67,706 31,978
159 82,282 -48,991
163 -15,848 -24,216
164 69,12 -50,833
165 -40,872 -12,986
166 55,526 -24,419
167 -27,257 -19,834
168 80,487 -46,451
169 -40,872 12,986
170 55,526 24,418
171 32,63 -34,857
172 93,432 -54,81
173 7,606 -8,408
174 70,102 -41,431
175 -81,335 -81,247
179 51,663 -52,622
183 -116,235 -60,191
187 14,231 -3,095
191 -90,706 -79,878
195 61,034 -51,253
199 -116,235 60,192
203 14,231 3,095

207 -76,78 -74,562
211 65,589 -57,938
215 -102,309 53,506
219 18,786 -8,412
223 -100,068 -89,21
224 41,322 -43,29
225 -125,597 68,154
226 -8,417 -6,236
227 -27,907 -35,912
231 40,479 -36,124
235 -50,893 -24,682
239 24,889 -9,71

243 -37,278 -34,543
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FUSTE
Axial Force | Moment Z
Load case
[kn] [kNm]
251 -50,893 24,682
255 24,889 9,71
259 -23,352 -29,226
263 54,405 -41,441
267 -36,967 -17,996
271 29,444 -15,026
Elija el tipo de seccion Geometria Pu Esfuerzos mayorados
y Est Pu(kN)  Mux(kNm) | Muy (kNm) | =
Recub )= | 005 || Muy N7 L 223 100068 | 8921
Dx (m) = o060 || A -¥ Y >x ||| 2 41322 4329
_ oz = 225 -125.597 68.154 | _|
s 028 2 i 226 5417 6236
Amaduras | _}4 Agregar Quitar dltimo | Borrar todo |
) Dx Dy Calcular |
Armaduras a
Cantidad Diam. = f “ 9
Esquina 4 12 - . - . . .
Lado X 6 | |12 - @Mn )
ey 0 - 12 - EV’”-' a3 " 3 3 lﬁ'
= & . [ ] L ] L] L ]
Estribos 6 c/14cm SIS &
E g
Ast (cm?2) = 113 \“x\
p(%)= 067 \\“\ Recubnmiento mecanico = 0.062 m
T o
®Pn (kN) = 99.84 _ - % IF
©Mn (kNm) = 89.00 | e =)  Diagrama geM ::fs:ym
OPn/Pu=oMnMu] 100 ~a nteraceion 7 ﬁ
=1.90 Diagrama de 1
interaccian Mx-My P <
Guardar | Capturar | —_—1 | “ 4 3
L Diagrama p<M My
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% = Resistencias dedisefio
= --®-- Valor critico
o ® Solicitaciones
=
-242.53:1254.70 242531125470
-286.98; 359 2BB%g: 963.59
325 325
@Mn (kNm)
FUSTE
Axial Force
Load case | Corte [kn]
(kn]
223 54,71 -98,1
Elija el tipo de seccidn Geometria Esfuerzos mayorados

Nu (kM|
1

dsm= [ 005
bim= [ oz =
. [os0

h m) =
™ Usarandlisis més detallado
™ Dimensionar para & corte total
™ Dejar zonas sin armar
I™ Lose. zapala o losa nervurada

Agreger | CQuitariitimo | Borrartodo |

Resislencia al corte de la seccidn Armado de |a seccion con eslribos Valores finales
De 3 Areanecesaria (cmim)= [ 228 Ve (kM) = EED
vamngao= [ 7298 Dissctema(my: o] S
Ve (kN) = [ s0es Cantdad de ramas 2 -l Vi (kN) = 5471

Separacion estnbos (cm) = |22 -
Area adoptada (cmm) = I 255

: - . Armadura minima. At 11.56.3
Es necesana armadura de corte minima segan ) i : .
At 11561 Se aplicd separacidn méaxima de estribos. At 11.55.1.

Vs necesaria (kN) = 0.00
Vu> 05 Ve
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Finalmente, se adopta:

Fuste
Ancho [cm] 28
Largo [cm] 60
Altura [cm] 50
Estribos 1P 6¢/19
As vertical 1012
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4. AYUDAS VISUALES A LA
NAVEGACION
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4.1. Generalidades

La senalizaciéon aeronautica estd compuesta de marcas de pintura y dispositivos eléctricos instalados en la

superficie de un aerddromo con el fin de transmitir informacidon necesaria para operar aeronaves.

Constituyen una guia para mantener la Seguridad Operacional, y su importancia se basa en que las

operaciones aerondauticas de mayor riesgo son el Decolaje y el Aterrizaje.

Se las puede subdividir en:

Senales Horizontales

Senales Luminosas

Siguiendo las pautas de la parte 154 de las Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil (RAAC):

En una interseccion de dos (o mas) pistas, conservara sus sefiales la pista mas importante, y se
interrumpiran las sefiales de las otras pistas. Las sefiales de faja lateral de la pista mds importante
pueden continuarse en la interseccion.

En la interseccién de una pista y una calle de rodaje se conservardn las senales de la pista y se

interrumpiran las seiales de la calle de rodaje.

Colores y perceptibilidad

Las senales de pista seran de color blanco.

Las senales de calle de rodaje, las sefiales de plataforma de viraje en la pista y las sefiales de los
puestos de estacionamiento de aeronaves serdn de color amarillo.

Las lineas de seguridad en las plataformas, incluidas las lineas de limite de equipo, de restriccion de
pasarela y las demads que se empleen para delimitar el area de maniobras respecto de otras seran
de color rojo.

Las lineas de las calles vehiculares seran de color blanco.

En los aerédromos donde se efectien operaciones nocturnas, las sefiales de la superficie de los
pavimentos deberan incorporar material reflectante disefiado para mejorar la visibilidad de las
sefiales.

En las pistas, calles de rodaje y plataformas cuya superficie sea de color claro, las sefiales se

bordeardn de color negro con el objetivo de aumentar la visibilidad.

Las caracteristicas y especificaciones de las pinturas a emplear en el pintado de sefiales, deberan ajustarse a

las especificaciones detalladas en la Circular Técnica C.090.002, sus actualizaciones o documentos que la

reemplacen.
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4.2. Senalizacion horizontal - Pistas

4.2.1. Sefal designadora de pista
Los umbrales de una pista pavimentada tendran sefiales designadoras de pista.

Una sefial designadora de pista se emplazara en el umbral de pista de conformidad con las indicaciones de

la Figura 14.4.1.

Si el umbral se desplaza del extremo de la pista, puede disponerse una sefial que muestre la designacion de

la pista para los aviones que despegan, en el inicio del recorrido de despegue disponible.

Una sefial designadora de pista consiste en un nimero de dos cifras, y en las pistas paralelas este nimero es
acompafiado por una letra. En el caso de pista Unica para la direccidn analizada, que es el caso del presente
informe, el nimero de dos cifras es el entero mas préximo a la décima parte del azimut magnético del eje
de la pista, medido en el sentido de las agujas del reloj a partir del norte magnético, visto en la direccién de

la aproximacién.

A

=

A - Pistas generales ytodas las pistas B - Pistas paralelas
para aproximaciones de precision

Figura 14.4.1 - Sefial designadora de pista.



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Los numeros y las letras tendran la forma y proporciones indicadas en la Figura 14.4.2. Sus dimensiones no
seran inferiores a las indicadas en dicha figura, pero cuando se incorporen nimeros a las sefales de umbral,
las dimensiones seran mayores, con el fin de llenar satisfactoriamente los espacios entre las fajas de sefiales

de umbral.

HI —
) 1

4.2.2. Sefial de eje de pista

| |

Figura 14.4.2 - Sefial designadora de pista.

Se dispondra una sefial de eje de pista en una pista pavimentada.

Las sefales de eje de pista se dispondran a lo largo del eje de la pista entre las sefiales designadoras de

pista, tal como se indica en la Figura 14.4.1.

Una sefal de eje de pista consistira en una linea de trazos uniformemente espaciados. La longitud de un
trazo mas la del intervalo no serd menor de 50 m ni mayor de 75 m. La longitud de cada trazo sera por lo

menos igual a la longitud del intervalo, o de 30 m, tomandose la que sea mayor.

El ancho de los trazos no serd menor de:
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1) 0,90 m en las pistas para aproximacion de precision de Categorias Il y llI;

2) 0,45 m en pistas para aproximaciones que no sean de precision cuyo numero de clave sea3 64y en
pistas para aproximaciones de precisién de Categoria |; y

3) 0,30 m en pistas para aproximaciones que no sean de precision cuyo niumero de clave sea 162,y

en pistas de vuelo visual.

Adopcidn

En nuestro caso se trata de una pista de aproximacion por instrumentos que no es de precisién. Por ende se

adoptan 0,30 metros.

4.2.3. Senal de umbral
Se dispondra una sefial de umbral en las pistas pavimentadas.
Las fajas de sefial de umbral empezardn a 6 m del umbral.

Una sefial de umbral de pista consistira en una configuracion de fajas longitudinales de dimensiones

uniformes, dispuestas simétricamente con respecto al eje de la pista.

El nUmero de fajas estard de acuerdo con el ancho de la pista, del modo siguiente:

Ancho de la pista Namero de fajas
15 m
18 m
23 m
30m
45m
E0m

o & B

[ Y
& k>

Tabla 14.4.1. Numero de fajas de acuerdo con el ancho de pista.

Las fajas se extenderan lateralmente hasta un maximo de 3 m del borde de |a pista, o hasta una distancia de
27 m a cada lado del eje de la pista, eligiéndose de estas dos posibilidades la que dé la menor distancia
lateral. Cuando la sefial designadora de pista esté situada dentro de la sefial del umbral, habra tres fajas
como minimo a cada lado del eje de la pista. Cuando la sefial designadora de pista esté situada mas alla de
la sefial de umbral, las fajas se extenderan lateralmente a través de la pista. Las fajas tendran por lo menos
30 m de longitud y 1,80 m aproximadamente de ancho, con una separacién entre ellas de 1,80 m
aproximadamente; pero en el caso de que las fajas se extiendan lateralmente a través de una pista, se
utilizara un espaciado doble para separar las dos fajas mds préximas al eje de la pista, y cuando la seiial

designadora esté situada dentro de la sefial de umbral, este espacio sera de 22,5 m.
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Cuando el umbral esté desplazado del extremo de la pista o cuando el extremo de la pista no forme angulo
recto con el eje de la misma, deberd anadirse una faja transversal a la sefial de umbral, segun se indica en la

Figura 14.4.3 A.
Una faja transversal no tendra menos de 1,80 m de ancho.

Cuando el umbral de pista esté desplazado permanentemente se pondran flechas, de conformidad con la

Figura 14.4.3 (B), en la parte de la pista delante del umbral desplazado.

Cuando el umbral de pista esté temporalmente desplazado de su posicién normal, se sefialara como se
muestra en la Figura 14.4.3 (A) o (B), y se cubrirdn todas las sefiales situadas antes del umbral desplazado
con excepciéon de las de eje de pista, que se convertiran en flechas. Las sefiales designadoras de pista se

deberan trasladar posterior al umbral desplazado, a 12 m de la faja transversal.

Nota 1.— A los efectos de la seiializacion de umbral de pista, se considera desplazamiento temporal de
umbral, aguel que se realice por un intervalo de tiempo no mayor a seis (6) meses. Cuando se necesite
desplazar el umbral por un plazo mayor a seis (6) meses, éste se sefializarda como umbral desplazado

permanentemente.

Nota 2.— En el caso en que un umbral esté temporalmente desplazado, ha dado resultados satisfactorios
utilizar balizas con la forma y color de una sefial de umbral desplazado en lugar de pintar esta sefial en la

pista.

La faja transversal de extremo de pista se ajustara a la Figura 14.4.3.

Adopcio

Dado que la pista tiene 23 metros de ancho se adoptan 6 fajas. Se respetan los 6 metros al borde del

umbral y los 3 metros al borde de la pista. Se separan las fajas como se establece en la Figura 14.4.1. El

umbral no se encuentra desplazado.
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Umbral
desplazado
temparalmente
e Umbral desplazadc»\ Sefial de faja transversal
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B | — - o ¢ A
75 Min, =] -g =
A 3 : -
: 2
Sk _| | Dimensién de
) punta de
flecha
como =n A
. Sefial de fajg ~ s :
Extremo de pista / TERITIELE, daJ:iela  S— 8 _““-- Extremo de pista
A- Umbral desplazado temporal. B- Umbral desplazado temporal o
permanentemznte.

Figura 14.4.3. Sefiales de umbral desplazado.

4.2.4. Punto de visada

Se proporcionara una sefial de punto de visada en cada extremo de aproximacién de las pistas
pavimentadas de vuelo por instrumentos cuyo nimero de clave sea 2, 3 6 4, y en las pistas de vuelo visual

en las que se instalen sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion.
Deberia proporcionarse una sefial de punto de visada en cada extremo de aproximacion:
1) de las pistas pavimentadas de vuelo visual cuyo nimero de clave sea 3 6 4;

2) de las pistas pavimentadas de vuelo por instrumentos cuyo nimero de clave sea 1;

3) cuando sea necesario aumentar la perceptibilidad del punto de visada.

La sefial de punto de visada comenzard en un lugar cuya distancia con respecto al umbral serd la indicada en
la columna apropiada de la Tabla 14.4.2, excepto que, en una pista con sistema visual indicador de
pendiente de aproximacion, el comienzo de la sefial coincidird con el origen de la pendiente de

aproximacion visual.

La sefial de punto de visada consistird en dos fajas bien visibles. Las dimensiones de las fajas y el espaciado

lateral entre sus lados internos se ajustaran a las disposiciones estipuladas en la columna apropiada de la
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Tabla 14.4.2. Cuando se proporcione una zona de toma de contacto, el espaciado lateral entre las sefiales

serd el mismo que el de la sefial de la zona de toma de contacto.

Distancia disponible para aterrizaje
E";?'::::;';T: y 800 m hasta 1.200 m hasta
) Menos de 1.200 m 2400 m
800 m (exclusive) (exclusive) 2400 m y mas
(2) (3) (4) (5)

Distancia entre el

umbral y el comienzo 150 m 250 m 300 m 400 m

de la seifial

L@ngi‘[u{j de la faJaa 30-45m 30-45 m A45-60 m 4560 m
b

Ancho de la faja 4m 6m 6-10m 6-10m

Espacio lateral entre

c c
los lados intemos de 6m 9m 18-22.5m 18-225m
las fajas

Tabla 14.4.2. Emplazamiento y dimensiones de sefiales segun distancia disponible para aterrizar.

Adopcién

Para la pista 09-27 se toman los valores de dimensiones y emplazamientos de la Tabla 14.4.2 para una
distancia disponible entre 800 m y 1200 m, dada su longitud de 1250 m. Lo mismo para la pista 01-19 de
850 m.

4.2.5. Senal de toma de contacto

Se dispondra una sefial de zona de toma de contacto en la zona de toma de contacto de una pista

pavimentada para aproximaciones por instrumentos cuyo nimero de clave sea 2, 3 6 4.

Debera proporcionarse una sefal de zona de toma de contacto en la zona de toma de contacto de las pistas
pavimentadas para aproximaciones que no sean de precisién ni de vuelo por instrumentos, cuando el
numero de clave de la pista sea 3 6 4 y sea conveniente aumentar la perceptibilidad de la zona de toma de

contacto.

Una sefial de zona de toma de contacto consistird en pares de sefales rectangulares, dispuestas
simétricamente con respecto al eje de la pista. El nUmero de pares de sefales serd el que se indica a
continuacidn, teniendo en cuenta la distancia de aterrizaje disponible, y la distancia entre umbrales cuando

la sefial deba colocarse en ambos sentidos de aproximacion de una pista, a saber:
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Distancia de aterrizaje disponible Pares de
o distancia entre umbrales sefiales
menos de 900 m 1

de 300 a 1.200 m exclusive

de 1.200 a 1.500 m exclusive
de 1.500 a 2 400 m exclusive

| | | R

2.400 m o mas

Tabla 14.4.3. Numero de pares de sefiales en funcidn de la distancia de aterrizaje disponible o entre umbrales.

Una sefial de zona de toma de contacto se ajustara a cualquiera de las dos configuraciones indicadas en la
Figura 14.4.4. Para la configuracidon que se muestra en la Figura 14.4.4 A, las sefiales tendran por lo menos
22,5 m de largo por 3 m de ancho. En cuanto a la configuracién de la Figura 14.4.4 (B), cada faja de sefial no

medira menos de 22,5 m de largo por 1,8 m de ancho, con un espaciado de 1,5 m entre fajas adyacentes.

El espaciado lateral entre los lados internos de los rectdngulos sera igual al de la sefial de punto de visada
cuando exista. Cuando no haya una sefial de punto de visada, el espaciado lateral entre los lados internos
de los rectangulos correspondera al espaciado lateral especificado en relacién con la sefial de punto de
visada en la Tabla 14.4.2 (columnas 2, 3, 4 6 5, segln sea apropiado). Los pares de sefiales se dispondran
con espaciados longitudinales de 150 m a partir del umbral, salvo que los pares de sefiales de zona de toma
de contacto que coincidan con una sefial de punto de visada o estén situados a 50 m o menos de ésta, se

eliminaran de la configuracion.

Cuando se utilice la configuracion de la Figura 14.4.4 (B), el nUmero y tipo de pares de sefiales se serd como

se indica a continuacion.

Confi ion de | fial da lado del eje de pista
Distancia de aterrizaje disponible Pares de N?n gura:;:mn € a5 serh?'es 4 C: 41ado ::l'epa e[[jns
o distancia entre umbrales sefiales UMEMO de pares Umero de UmEro de
de 3 fajas pares de 2 fajas | pares de 1 faja
menos de 900 m 1 - - 1
de 900 a 1.200 m exclusive 2 1+1° -
de 1.200 a 1.500 m exclusive 3 - 1+17 1
de 1.500 a 2.400 m exclusive 4 1 1+1° 1
2.400 m 0 mas 5} 2 1+1° 2

Tabla 14.4.4. Numero y tipo de pares de sefiales para Figura 14.4.4 B.

En las pistas de aproximacién que no es de precision en que el nimero de clave es 2, deberia
proporcionarse un par adicional de fajas de sefiales de zona de toma de contacto, a una distancia de 150 m

del comienzo de la sefal de punto de visada.



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Ill'— ' |‘l—

150 m [ 150m

| | |
|
[ Serdles o zons de |

tama o contacta
J00m 00w

Sedial de punia
de vismadn
[witsee Tahbn 6-1
> . | para al arpki o
y ls dimersEons)

Sl de rons de
bama di conlscta

| Il
g | | i
ALK m -
i m ] - Fajs [~ 100 m
I2am 1 1.8 m anchura o
1,5 m papaci 3t — 4 L 18 m
22.5 m lomgioud min, = -
" o min. 22.5.m
14— Sehales de lak
150 m laterd de pista
W50 m
=
20 20
L L
A — Conliguracn basien B — Con cloye do disancia .

Figura 14.4.4. Sefial de punto de visada y zona de toma de contacto (para una pista de 2 400 m de longitud o mds).

A ion
Para la pista 09-27 se adoptan 3 pares de sefales de toma de contacto, dada su longitud de 1250 m. y una
para la pista 01-19 de 850 m. En cuanto a dimensiones y emplazamiento se adopta lo que corresponde

segun la norma desarrollado anteriormente.

4.2.6. Seial de faja lateral de pista

Se dispondra una sefial de faja lateral de pista entre los umbrales de una pista pavimentada cuando no haya

contraste entre los bordes de la pista y los margenes o el terreno circundante.

En todas las pistas para aproximaciones de precisiéon debera disponerse una sefial de faja lateral de pista,

independientemente del contraste entre los bordes de la pista y los margenes o el terreno circundante.

Una seinal de faja lateral de pista debera consistir en dos fajas, dispuestas una a cada lado a lo largo del

borde de la pista, de manera que el borde exterior de cada faja coincida con el borde de la pista, excepto
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cuando la pista tenga mas de 60 m de ancho, en cuyo caso las fajas deberan estar dispuestas a 30 m del eje

de la pista.

Cuando hay una plataforma de viraje en la pista, las sefales de faja lateral de pista, deberan continuarse

entre la pista y la plataforma de viraje en la pista.

La sefial de faja lateral de pista no se interrumpird en los cruces de calles de rodaje o la plataforma de viraje

en la pista, y se extendera hasta el umbral de la pista.

Una sefial de faja lateral de pista debera tener un ancho total de:

1) 0,90 m como minimo en las pistas con ancho de mas de 30 m;

2) 0,45 m en las pistas con un ancho de 30 m hasta 23 m inclusive; y
3) 0,30 m en las pistas mas estrechas.

A ion

Se adoptan sefiales de faja lateral de pista de un ancho de 0,45 m.

4.3. Senalizacion horizontal - Calles de rodaje

4.3.1. Senal de eje de calle de rodaje

Se dispondran sefiales de eje en calles de rodaje pavimentadas, instalaciones de deshielo/antihielo y
plataformas pavimentadas, de manera que suministren guia continua entre el eje de la pista y los puestos

de estacionamiento de aeronaves.

Se dispondrd una sefal de eje de calle de rodaje en una pista pavimentada que forme parte de una ruta

normalizada para el rodaje, y:
1) no haya sefiales de eje de pista; o
2) la linea de eje de calle de rodaje no coincida con el eje de la pista.

En un tramo recto de calle de rodaje la sefal de eje de calle de rodaje debera estar situada sobre el eje. En
una curva de calle de rodaje, la sefial de eje deberia conservar la misma distancia desde la parte rectilinea

de la calle de rodaje hasta el borde exterior de la curva.
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Sefial de Eje

Sefial de Ej
Enal oe Eje de Calle de Rodaje

de Calle de RFodaje

Sefal de Borde

de Calle de Rodaje Sefial de Borde

de Calle de Fodaje

MOTA Crtero solamernte aplicable
1.-Cuando operan aetonaves Wide Body
en aeropuetos de dave 4E,
2.-Siempre que el dizefio del pavitnerto o pernita,

Figura 14.4.5. Detalle de la sefial de eje de calle de rodaje en curva.

En una interseccion de una pista con una calle de rodaje que sirva como salida de la pista, la seial de eje de
calle de rodaje debera formar una curva para unirse con la sefial de eje de pista, segln se indica en la Figura
14.4.7. La sefial de eje de calle de rodaje debera prolongarse paralelamente a la sefial del eje de pista, en
una distancia de 60 m por lo menos, mas alla del punto de tangencia cuando el nimero de clavesea3 64,y

una distancia de 30 m por lo menos cuando el nimero de clave sea 16 2.

La sefial de eje de calle de rodaje tendra 15 cm de ancho por lo menos y serad de trazo continuo (Véase
detalle a continuacién en Figura 14.4.6), excepto donde corte a una sefial de punto de espera de la pista o

una sefial de punto de espera intermedio, segin se muestra en la Figura 14.4.7.

Contraste efial de Eje de
{Opcional) calle de rodaje

g5

Nota: unidades expresadas en melros.

Figura 14.4.6. Detalle de la sefial de eje de calle de rodaje.

4.3.2. Sefial de punto de espera de la pista

Se dispondra una sefial de punto de espera de la pista en toda la interseccién de una calle de rodaje con una

pista.
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En la interseccion de una calle de rodaje con una pista de vuelo visual, de aproximacién que no sea de
precision, o de despegue, la sefial de punto de espera de la pista sera de la forma indicada en la Figura

14.4.7, configuracion A.

Cuando se proporcione un solo punto de espera de la pista en la interseccién de una calle de rodaje con una
pista de aproximacidn de precision de Categorias |, Il o lll, la sefal de punto de espera de la pista sera de la
forma indicada en la Figura 14.4.7, configuracién A. Cuando en dicha interseccion se proporcionen dos o
tres puntos de espera de la pista, la sefial de punto de espera de la pista mas cercana a la pista sera dela
forma indicada en la Figura 14.4.7, configuracidon A y la sefial mas alejada de la pista serd de la forma

indicada en la Figura 14.4.7, configuracién B

154 245

- i

| Véanse 154412y

Seial del punto de/

espera de la pista
- configuracion A
(Véase |a Figura E-8)

T
£
Al
M Y
T L
SENAL DE PUNTO DE r’“‘“
ESPERA INTERMEDIO Sefial del punto de
Bspera de |a pista
—configuracion A
(Véase |a Figura E-8) g | i
L1
v % | :
T g l‘l v
7 |
p.
Sefal del punto de \ |
espera de la pista .
= configuracian B -1
(Vease la Figura E-8)

R

20

Figura 14.4.7. Sefiales de calle de rodaje (indicadas junto con las sefiales bdsicas de pista).
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4.4. lluminacion

La ANAC (Asociacidén Nacional de Aviacidn Civil) establece en las RAAC (Regulaciones Argentinas de Aviacién
Civil) parte 154 que se instalaran luces de borde de pista en una pista destinada a uso nocturno, o en una
pista para aproximaciones de precisidon destinada a uso diurno o nocturno. Para la pista en cuestion se

anaden luminarias de borde de pista para extender su uso a horas nocturnas.
4.4.1 Luminarias de borde pista

Se deben instalar luces de borde de pista en toda pista destinada a uso nocturno, o en pistas para

aproximaciones de precision destinadas a uso diurno o nocturno.

Permiten al piloto efectuar las maniobras de aproximacidn con visidn directa de la pista y apreciacién visual

de la altura y la distancia. Ya aterrizado, sirve para delimitar la zona de maniobras.

Las luces suelen tener 3 a 5 intensidades, y la torre de control la ajusta a pedido del piloto para evitar

encandilamientos. Se regula mediante transformadores. Se las denomina luces de contacto.

e Bajaintensidad: 30 %
e Mediaintensidad: 70 %
e Alta intensidad: 100 %

Las salidas de pista se marcan con barras transversales de luces

Las luces de borde de pista se emplazaran a todo lo largo de ésta, en dos filas paralelas y equidistantes del

eje de la pista.

Las luces de borde de pista se emplazaran a lo largo de los bordes del area destinada a servir de pista, o al

exterior de dicha area a una distancia que no exceda de 3 m.

Las luces estardn espaciadas uniformemente en filas, a intervalos no mayores de 50 m en pistas, ya que es

lo que establece la ANAC para pistas cuyo numero de Clave sea 1y 2

En las pistas para aproximaciones de precision, las luces de borde de pista se ajustaran a las especificaciones

del Apéndice 2, Figura A2-9 6 A2-10.
4.4.2 Luminarias de umbral

Segun las RAAC se deben instalar luces de umbral de pista en una pista equipada con luces de borde de
pista, excepto en el caso de una pista de vuelo visual o una pista para aproximaciones que no son de

precisiéon, cuando el umbral esté desplazado y se disponga de luces de barra de ala.

Cuando un umbral esté en el extremo de una pista, las luces de umbral estaran emplazadas en una fila
perpendicular al eje de la pista, tan cerca del extremo de la pista como sea posible y en ninglin caso a mas

de 3 m al exterior del mismo.



GO1 - PROYECTO IV - Afio 2022
Ordenamiento hidrdulico y mejoramiento del aerédromo de Rufino

Las luces de umbral comprenderan en una pista para aproximaciones que no son de precision, seis luces por

lo menos. Estas deberan estar:

- igualmente espaciadas entre las filas de luces de borde de pista.

- dispuestas simétricamente respecto al eje de la pista, en dos grupos, con las luces uniformemente
espaciadas en cada grupo con un espacio vacio entre los grupos igual a la via de las luces o sefiales
de zona de toma de contacto, cuando la pista disponga de las mismas o, en todo caso, no mayor
gue la mitad de la distancia entre las filas de luces de borde de pista; o

- dispuestas simétricamente a partir de las filas de luces de borde de pista hacia afuera en forma de
barra de ala.

- la luz situada en la parte mads exterior de cada grupo de luces estara en la fila de luces del borde de

pista.

4.4.3 Luminarias de eje de pista

Tienen la finalidad de indicar el centro de la pista, conocido como sistema Via Angosta. Se deben instalar
luces de eje de pista en todas las pistas para aproximaciones de precisién de Categoria Il o lll. No es el caso

de nuestra pista, por ende no se colocan.
4.4.3 Luminarias en calles de rodaje

El las RAAC se establece que se deben instalar luces de borde de calle de rodaje en los bordes de una calle
de rodaje, plataforma de viraje en la pista, apartaderos de espera, instalaciones de deshielo / antihielo,
plataformas, etc., que hayan de usarse de noche, o asociadas a una pista para aproximaciones de precisién

destinada a uso diurno o nocturno.
Para contemplar la realizacién de vuelos nocturnos en el aerédromo se colocan dichas luminarias.

La separacion entre las mismas debera ser uniforme y que no exceda los 60 m. En las curvas, deberan estar

espaciadas a intervalos inferiores a 60 m a fin de que proporcionen una clara indicacion de la curva.
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5. MOVIMIENTO DE SUELOS Y
cOMPUTO



DATOS

PLANILLA MOVIMIENTO DE SUELOS

Coeficiente de compactacion 0.85

Limpieza del terreno 0.1 m
Compactacion base de asiento terraplén 0.05 m
Distancia comun de transporte 1 Hm

A 2
reas (m2) Volimenes (m3)
Desmonte Terraplén
Distancias entre
Progresivas (m) stanc Total D
perfiles (m) ., , esmonte 3
. Paquete Total Desmonte , . Compactacidn base Paquete Total Terraplén ] Terraplén
Desmonte | Limpieza . Terraplén Limpieza ) reducido ) Vd [m3] Vt [m3]
estructural desmonte | reducido de asiento estructural Neto [m2] . medio(-)
medio(+)
[m2]

0 11.891 3.05564 1.8515 10.687 0.09 6.7288 4.66508 2.52344 4.5924 0.09 0.08 0.09 16.87 18.62
199.16 199.16 6.766 2.39906 4.8776 9.245 0.08 2.9322 5.12832 2.87888 1.5662 0.09 0.10 0.05 9.77 4.69
299.16 100.00 14.798 7.50186 6.4439 13.740 0.12 0.00 0.12 0.00 4.20 0.00
333.00 33.84 16.467 7.43892 6.4438 15.472 0.13 0.00 0.11 0.03 17.80 5.65
499.16 166.16 8.091 4.1472 5.7877 9.731 0.08 1.5743 3.29896 2.58098 0.6561 0.07 0.06 0.12 11.55 23.65
704.16 205.00 3.122 1.36266 1.7718 3.531 0.03 10.4388 6.81172 3.70006 4.672 0.16 0.04 0.15 3.89 15.38
804.16 100.00 7.597 2.51052 0.547 5.633 0.05 11.2005 5.73526 3.1839 5.6469 0.14 0.03 0.19 3.11 22.63
925.72 121.56 0.690 0.30748 0 0.383 0.00 18.6176 7.02506 3.55754 6.4438 0.23 0.01 0.18 1.11 36.33
1125.72 200.00 1.521 1.24488 0.6408 0.917 0.01 10.0905 5.91404 3.36778 5.803 0.14 0.01 0.16 0.55 16.32
1225.72 100.00 1.276 0.93552 0.0407 0.381 0.00 15.9812 6.16388 3.32082 6.4031 0.19

Areas (m2
{m2) , Volumenes (m3)
Desmonte Terraplén
] Distancias entre Total
Progresivas (m) . ., i Desmonte 3
perfiles (m) . Paquete Total Desmonte , . Compactacion base Paquete Total Terraplén . Terraplén
Desmonte | Limpieza . Terraplén Limpieza . reducido ) Vd [m3] Vt [m3]

estructural desmonte | reducido de asiento estructural Neto [m2] medio(+) medio(-)

[m2]

0 32.9654 8.81482 3.444 27.594 0.23 0 0 0.3812 0 0.00 0.22 0.01 22.40 0.63
100 100 30.3183 8.64632 3.444 25.116 0.21 0 0 0.87394 0 0.01 0.13 0.07 25.00 14.22
300 200 5.4553 1.7146 0.560 4.301 0.04 9.4216 6.33942 3.46932 5.8839 0.13 0.03 0.15 2.64 14.93

398.42 98.42 3.49 1.71466 0.230 2.005 0.02 14.3927 5.7454 3.06668 6.2138 0.17 0.01 0.25 2.43 50.93
600 201.58 1.4099 0.57884 0.000 0.831 0.01 29.1727 7.17706 3.63354 6.4438 0.34 0.01 0.33 2.83 62.24
791.3 191.3 3.7134 1.06308 0.000 2.650 0.02 27.2182 7.14046 3.61522 6.4438 0.32 0.02 0.32 1.41 25.51
870 78.7 2.3423 0.76904 0.000 1.573 0.01 29.0893 7.07918 3.58292 6.4438 0.33 0.02 0.36 1.59 35.52
969.02 99.02 3.0977 0.89262 0.000 2.205 0.02 34.0615 7.18382 3.6352 6.4438 0.38




Voliimenes (m3)

Areas (m2)
Distancias entre Desmonte Terraplén
Progresivas (m
= (m) perfiles (m) Total Desmonte
. Paquete Total Desmonte , . Compactacion base Paquete Total Terraplén . Terraplén
Desmonte | Limpieza . Terraplén Limpieza . reducido . Vd [m3] Vt [m3]
estructural desmonte | reducido de asiento estructural Neto [m2] medio(+) medio(-)
[m2]

0 0.5812 0.31678 1.1829 1.44732 0.01 5.4903 3.50068 1.40412 4.4366 0.06 0.01 0.11 1.48 16.42
150 150 1.3128 0.44204 0 0.87076 0.01 15.3979 4.07434 2.08308 5.6195 0.16 0.02 0.14 5.72 42.17
450 300 4.4801 0.86496 0 3.61514 0.03 11.932 3.87762 1.98524 5.6195 0.12 0.02 0.15 4.60 29.22
650 200 2.4033 0.60596 0 1.79734 0.02 16.6824 3.95736 2.02464 5.6195 0.17 0.01 0.09 -4.97 -55.40

Voliimenes (m3)

Areas (m2)
Distancias entre Desmonte Terraplén
Progresivas (m
; m) perfiles (m) Total Desmonte

. Paquete Total Desmonte , . Compactacion base Paquete Total Terraplén . Terraplén
Desmonte | Limpieza . Terraplén Limpieza . reducido . Vd [m3] Vt [m3]

estructural desmonte | reducido de asiento estructural Neto [m2] medio(+) medio(-)

[m2]
0

64.25 64.25 0.9861 0.45784 4.0716 4.59986 0.04 8.0393 3.85136 2.01756 2.9233 0.11 0.06 0.07 8.87 9.90
214.25 150 4.8731 2.40242 6.847 9.31768 0.08 0 1.03254 1.32452 0.148 0.02 0.04 0.01 -8.48 -2.37




DIAGRAMAS DE AREA- ALTERNATIVA 2
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DISTANCIA DE | DISTANCIA DE TRANSPORTE
PR. [m] CAMARA Volumen [m3] | TRANSPORTE | TRANSPORTE DCT [Hm] DE SUELOS
[m] CAMARA [Hm] [Hm.m3]
210.64
0.6 1 21.67 385.45 3.8545 1 72.77
783.66

DISTANCIA DE | DISTANCIA DE TRANSPORTE
PR. [m] CAMARA Volumen [m3] | TRANSPORTE | TRANSPORTE DCT [Hm] DE SUELOS
[m] CAMARA [Hm] [Hm.m3]
0 1 35.67 23.78 0.2378 1 0
501.02

214.25

DISTANCIA DE | DISTANCIA DE TRANSPORTE
PR. [m] CAMARA Volumen [m3] | TRANSPORTE TRANSPORTE DCT [Hm] DE SUELOS
[m] CAMARA [Hm] [Hm.m3]
2
80.25 1 1.91 89.33 0.8933 1 0




COMPUTO GENERAL DE AREAS

ELEMENTO m2
Pavimento flexible Pistas y Calles de Rodaje 79589
Pavimento Rigido Plataforma 1853
Mejoramiento con estabilizante hidraulico Caminos Internos 45689
Pavimento flexible Mejoramiento Acceso 389
Espacios Administracién, SUM y Aulario 448
Hangar adicional 504
Total intervencion 128473
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6. FOTOGRAFIAS
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AERONAVES DEL AEROCLUB

Aero Boero 150.
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Actuales aeronaves del aeroclub: Cessna 150, Aero Boero 150 y Blanik L13.

Cessna 150, Blanik L13.
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Blanik L13.
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ESTRUCTURA DEL HANGAR
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BARRACAS

b_
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JORNADA DE NIVELACION
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ANEGAMIENTOS
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GENERALES DEL AERODROMO
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7. PLANOS
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8. ALTERNATIVA DE ORDENAMIENTO
HIDRAULICO DESCARTADA
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Se presenta en primer lugar la propuesta de canalizacién en la Figura 14.8.1.

Se observa el emplazamiento de las cunetas proyectadas, con sus cruces materializados mediante alcantarillas,

y las subcuencas de aporte definidas en funcién de dicha propuesta.

PLANTA AERODROMO

EX RUTA WACIOMAL W°T

L

="

—

4
e — E
@ O ® -t o

Figura 14.8.1 - Cunetas proyectadas y cuencas.

Se ha realizado un profundo andlisis de esta alternativa. Partiendo de las limitaciones de cota en el punto de

cierre de la cuenca y las tapadas minimas de las alcantarillas, mediante el uso de pendientes minimas de

escurrimiento del 1 % y su necesaria modificacion para el caso de tramos que confluyen, se definid la altimetria

de las pistas y calles de rodaje. Como se explicé en el cuerpo del informe, se adoptd pendiente nula para las

mismas, por lo que la cota de rasante resulta constante.

Se presentan las altimetrias de las pistas y calles de rodaje, de manera esquematica, en las Figuras 14.8.2 a

14.8.5.
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ALTIMETRIA FISTA 09-27
ESCALA 1:6000

Figura 14.8.2 - Altimetria Pista 09-27.
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ALTIMETRIA PISTA 01-19
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Figura 14.8.3 - Altimetria Pista 01-19.
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ALTIMETRM, CALLE DE RODAJE A PISTA D3-27
ESCALA 136000

Figura 14.8.4 - Altimetria calle de rodaje a Pista 09-27.
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ALTIMETRA CALLE DE RODAJE A PISTA 01-13
ESCALA 1:6000

Figura 14.8.5 - Altimetria calle de rodaje a Pista 01-19.

En funcién de las referencias de la Figura 6 se observa que la rasante se encuentra siempre por encima del
terreno natural, lo cual derivard en un movimiento de suelos importante (la rasante se encuentra limitada por

las tapadas minimas de las alcantarillas en esta alternativa).
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Seccibn sobre la cual se ubicd el nivel para lo nivelacién (cota conocida en el eje)
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—~+  Sentide de escurrimiento
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Cuneta en altimetrio a la izquierda

= — Cunetas en planta

Figura 14.8.6 - Referencias.
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Se adoptaron cunetas de suelo natural, con las siguientes pendientes:
e Talud: 1:4
e Contratalud: 1:1

En la Figura 14.8.7 se presentan esquematicamente algunos perfiles transversales de la pista 01-19
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Figura 14.8.7 - Perfiles transversales.

A su vez también se presentan dos pefiles de desague de las alcantarillas de esta propuesta en la Figura 14.8.8.
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Figura 14.8.8 - Peffiles de desagiie.

Se han estudiado, también para esta alternativa, los caudales circulantes por cada tramo de las cunetas
proyectadas, aplicando el método racional modificado, como se menciona en el apartado 5 del informe. En

ningun caso los caudales han sobrepasado los maximos admisibles. El calculo se puede observar en la tabla 1.
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MAEROCLUB RUFINO
Teamo Tramos a proyectar
AL BC CE GH HoE EF 1 N L [ LR oC CF

Curncas/Tramo aguas arriba AL-A2 At MM::'M T AS-A10 a3
0. C aguas arriba [Ha) 1255 176 2034 160 068 236
T aguas arriba [min] 9310 3271 55,00 1822 1830 3781
Tramo en estudio
Cuenca incaporada a1 [® 3 [ 5 AlS ] X5 [ [T [T [E 5]
irea cuenca [Ha] 23,10 454 5.55 488 16.75 171 620 051 174 0.7 105 5.17 2784
C escarrentia 0.358 0258 0.258 0.258 0256 0.258 0.258 0358 0.258 0.258 0.358 0258 0258
arC [Hal 137 117 220 126 [ET) 0.4 160 013 0.5 018 027 236 718
A" C total [Ha] 1137 117 1475 126 5.59 078 160 173 045 018 081 136 954
Lorg no encauzada [m] 25239 175.45 13404 58.27 409.45 s115 57.58 42.80 10118 4110 1968 138.00 16836
Velocidad no encauzada [mfmin] 600 600 6.00 600 6.00 6.00 600 600 6.00 600 600 600 6.00
TC mantiforme [min] 77.07 2541 2249 16,38 68,24 253 .60 715 16.87 735 661 23.00 28.06
Circulacin por cuneta en tramoa == BC 3 GH WE BF ] N " [ =] oC oF
Longitud en cuneta (m] 70345 10435 43315 190,04 170,78 13553 11283 9359 144 41 85.45 159.07 204 24 509,50
Pendiente 010% 0.10% 0a0% 0.00% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10% 010%
aterial SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD. SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD
[+ Manning 0.016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0016 0.016 0.016
iturajm) 149 143 196 0.76 149 112 080 0.9 100 100 110 081 155

mizg 100 200 [ 200 100 Loo 100 200 100 a0 am 200 100
Pendiente m der 400 100 100 100 400 200 200 100 200 100 1m0 L0 2.00
irea [ma) 552 552 ) 126 553 1127 158 109 250 250 302 206 508
Ferimetro (m) 823 B23 10,87 an 24 1176 241 154 553 553 508 508 5.60
[Radio Higraulica [m] [ 067 [ 035 057 0.6 036 020 0.5 045 050 o1 070
Eaudal admisible [mafs] 836 36 17.59 142 [ED 7167 158 115 290 200 375 235 9.42
Velocidad max cuneta [m/s] 151 151 182 a7 152 192 100 108 116 116 124 108 156
Vel aden/vel max cuneta [mys] 152 152 104 162 151 EFTH 167 180 194 194 207 ] 260
T en cuneta [min) 774 135 196 125 408 162 589 145 207 122 218 112 5.45
TC cuenca min) 481 32.76 25.45 19.63 72.32 10.14 16.48 B.60 1853 557 575 26.12 3351
TC total [min] Ba81 3276 9310 1963 7232 55,00 16.48 1822 1503 557 1830 2612 27.81
[Duracién min [min] BL.EL 3276 93.10 19.63 72.32 95.00 16.48 18.22 1853 1000 1830 2612 3781
intensidad fmem/n) 3852 7558 35,87 10270 2348 3503 11275 106.95 104.76 14211 106.72 87.07 6851
Caudal [m3/3] 122 035 147 036 067 202 050 051 013 008 027 057 182
[Nomendatura ar a2 3 os as GEE] 08 aio ® ol a1z a3 a7
0 adm / 0 lwvia BaTH: 3306% 1197% 196% 1243% 1071% 316% a17% 2235% 1703% 1385% 103% 516%
e L oE cE EF HE EF F-RC ™ NA LA LA fF oE ERC
Longitud en cuneta [m] 25853 45853 15082 2272 159.82 aa183 96,18 20338 100.25 10025 a70.58 5458 14183
Fendiente n30% 0a30% 030% D30 030% 0.30% D30% 030% 030% 030% 030% 030% 0.30%
Material SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD. SUELD SUELD SUELD SUELD SUELD
n Manning 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
[Atturajm] 149 149 196 0.76 Ta9 212 0.80 0.89 100 100 110 091 155

m izq 100 4.00 2.00 2.00 100 100 .00 2.00 1.00 2.00 400 2.00 1.00

m der 2.00 1.00 .00 .00 4.00 200 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 4.00
irea [m2] 371 371 201 101 372 531 1.99 2.23 2.50 2.50 275 227 388
Perimetro [m] 823 823 10.87 423 824 11.76 241 254 5.53 5.53 6.0 5.03 8.60
Radio Hidraulico [m] 045 045 0.25 0.5 045 045 0.5 045 0.45 0.5 0.5 045 0.45
Caudal admisible [m3/s] 342 342 252 176 342 489 183 2.05 230 230 253 2.00 358
Velocidad max cuneta [m/s] 092 092 0.2 0.92 092 092 092 052 0.92 092 092 0.92 0.92
Velocidad adm/vel max cuneta [m/s]| 326 326 3.26 3.26 326 326 126 326 326 326 326 326 3.26
[TC en cuneta [min] 830 830 2.8 13.08 289 .00 174 368 181 181 852 11.69 .00
[TC tramo siguiente [min) 93.10 41.06 96.00 3271 75.21 103.99 1822 7191 18.30 1039 26.82 37.81 45.80

Tabla 14.8.1 - Cdlculo de caudales.

No se ha podido realizar compensacién longitudinal de suelos, pues hay una necesidad de préstamos en toda la
continuidad de las pistas y calles de rodaje. Esto se puede observar en la tabla 2 y visualizar aiin mejor en los

diagramas de area de las figuras 9y 10.
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PLANILLA MOVIMIENTO DE SUELOS

DATOS
Coeficiente de compactacion 0.85
Limpieza del terreno 0.1 m
Compactacion base de asiento terraplén 0.05 m
Distancia comiin de transporte 1 Hm

s (m2)

Valimenes (m3)

Distancias Desmonte Terraplén
Progresivas {m) | entre perfiles o Paguete Total Total Desmonte L Compactacion base Paguete Tatal De:mr_.-nte Terraplén
(m) Desmonte | Limpieza R Terraplén | Limpieza ) Terraplén | reducido h v [m3] Vit [m3]
estructural | desmonte | reducido [m2] de asiento estructural ) medio(-)
Meto [m2] | medio{+)

o _ 157.41 3.94 o 153.47 1.30 3909.47 61.76 30.91 124933 2753 1.41 26.32 279.86 5240.93
199.16 199.16 181.39 4.23 o 177.16 1.51 3I665.53 62.66 31.36 1249.33 25.10 199 20.32 1959.40 2032.33
299.16 100 297.44 5.43 o 292.01 2.48 2711.61 61.42 30.74 1249.33 15.54 2.46 18.96 492.59 3791.07
499.16 200 292.9 5.39 o 287.51 2.44 3391.7 62.82 31.44 1249.33 2237 2.26 28.93 463.68 5931.66
T04.16 205 249.66 4.97 o 244,69 2.08 4703.05 64.41 32.23 1249.33 35.50 293 35.18 292 .66 3518.31
B04.16 100 450.62 6.69 o 443.93 3.37 A640.41 63.43 31.75 1249.33 34.86 3.07 39.13 372.76 A4756.99
925.72 121.56 282.89 5.29 o 2776 2.36 5491.79 65.21 32.64 124933 43.40 1.55 39.01 310.80 7801.14
1125.72 200 91.04 2.99 o £3.05 0.75 461446 63.78 31.92 124933 34.61 0.62 34.22 61.85 3422.10 |
1225.72 100 559 2.42 o 5748 0.49 4537.32 63.56 31.81 1249.33 3383 |

as (m2)

Volimenes (m3)

Dictancias Desmonte Terraplén
Progresivas (m) | entre perfiles . Paguete Total Tatal Desmonte o Compactacion base Paguete Lzl Desmu_vnte Terraplén
(m) Desmonte | Limpieza R Terraplén | Limpieza ) Terraplén | reducido h vd [m3] Vit [m3]
estructural | desmonte | reducido [m2] de asiento estructural ) medio(-)
Meta [m2] | medio{+)

o _ 82922 2.96 o 86.26 0.73 2154.459 S6.42 28.24 111201 11.27 1.15 11.60 115.15 1159.99
100 100 1859.01 4.32 o 184.69 1.57 222039 56.28 28.17 1112.01 11.93 211 2235 421.76 4469.15
300 200 317.11 5.61 o 3115 2.65 4299.26 59.36 29.71 1112.01 32.76 2.78 32.76 52.46 618.24

318.87 18.87 348.54 5.88 o 342 .66 291 4299.26 59.36 2971 111201 32.76 7.26 34.50 577.45 2744.40
398.42 79.55 1381.82 16.49 o 1365.33 11.61 4646.33 59.42 29.74 1112.01 36.23 11.00 44.34 2217.35 B938.34
G500 201.58 1238.54 15.67 o 1222 87 10.39 6264.42 61.57 30.82 1112.01 52.45 12.12 50.81 2317.99 9719.33
791.3 1913 1646.29 18.08 o 1628.2 13.84 5936.61 61.28 30.67 1112 01 49.17 15.64 50.26 1230.49 3955.08
870 78.7 2070.71 20.05 o 2050.66 17.43 6154.73 61.17 30.51 1112.01 51.35 16.40 53.29 1623.90 5276.69
969.02 99.02 1826.96 18.86 o 1808.1 15.37 6542.54 61.84 30.95 111201 55.23

Areas (m2) .,
Distancias Desmonte Terraplén Volimenes {m3)
Progresivas (m) | entre perfiles Tatal Desmonte
areshies ) = _— Paquete Total Total Desmonte S Compactacion base Paquete ; Terrapkén
{m) Desmonte | Limpieza i Terraplén | Limpieza R Terraplén | reducido ) vd [m3] Wt [m3]
estructural | desmonte reducido [m2] de asiento estructural R miedia(-)
Meto [m2] | medio{+)
o _ 475.36 6.92 o A6E.44 3.98 2321.11 33.56 16.81 561.95 13.10 3.28 22.57 492.69 3386.04
150 150 310.09 5.58 1] 304.41 259 321197 36.76 18.41 561.95 27.05 398 25.41 1192 .80 7624.44
450 300 639.23 2.11 1] 631.12 5.36 2886.41 35.52 17.79 561.95 23.78 6.78 26.42 1356.27 5284.20
650 200 974.23 9.74 1] 964.49 2.20 3413.78 36.38 18.22 561.95 29.06 4.10 14.53 -2664.40 -9445.90
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Areas (m2 .
) : (m2) Volimenes (m3)
Distancias Desmonte Terraplén
Progresivas (m) | entre perfiles Total Desmonte
(m) (m) oo | dme Paguete Total Total Desmonte Terraplén | Limpieza Compactacion base Paguete reranién | raccidn Terraplén vd [m3] Vi [m3]
I ez I | ez ucr
P estructural | desmonte | reducido [m2] P de asiento estructural P ) media|-}
Neto [m2] | mediof+)
8.82 0.93 0 7.89 0.07 3130.54 42.6 21.33 699.5 24.95 0.83 19.59 125.01 2938.29
192.7 4.5 0 188.2 1.60 2061.81 40.27 20.17 699.5 14.23 0.80 7.11 -171.37 -1524.12
Tabla 14.8.2 - Movimiento de suelos.
Diagrama de Areas- Pista 09-27 Diagrama de Areas- Pista 01-19
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Figura 14.8.9 - Diagrama de dreas pistas.

Diagrama de Areas- Calle de rodaje (va a 01-19)
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Figura 14.8.10 - Diagrama de dreas calles de rodaje.
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