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1. INTRODUCCION

El presente informe aborda el desarrollo de una propuesta de Ingenieria Civil,
basado en la ampliacidon del Parque Industrial de la Ciudad de Casilda, Provincia de
Santa Fe - Argentina.

Por un lado, una parte del estudio estara enfocado en el disefo de los lotes y las
vias de circulacion en la zona de la ampliacién, con sus correspondientes ingreso y
conexiones al Parque Industrial existente. Asimismo, la problematica hidrica que
presenta el area de estudio sera de gran importancia para el desarrollo de
adecuados sistemas de desagues pluviales en la ampliacién del Parque Industrial.

Por otro lado, se tratara el disefio de una planta de reciclaje de virutas de metal,
generadas por empresas ya instaladas, empresas cercanas y empresas interesadas
en radicarse en el Parque Industrial de Casilda. De esta manera, se contribuye a la
reduccion de estos residuos, con su posterior reciclaje y posibilidad de reutilizacién,
aprovechando al maximo el material.

El Parque Industrial de Casilda se compone de empresas dedicadas a una amplia
gama de sectores, entre los que se incluyen la metalmecanica, la tecnologia, la
construccion, la madera, las industrias alimenticias y el reciclaje, entre otros. El
mismo es gestionado por un consorcio de administracidon en colaboracion con la
Municipalidad de Casilda, la cual actua como propietaria, reguladora y promotora de
su desarrollo.

Santa Fe es una de las provincias mas relevantes del pais en cuanto a desarrollo
industrial. Segun el Gobierno de la Provincia de Santa Fe, la Secretaria de Industria,
Agregado de Valor e Innovacion cuenta con un Plan de Desarrollo Industrial de 2016,
el cual promueve el fortalecimiento de la industria mediante la formulacién de
diversas politicas y programas orientados a: aumentar la competitividad de las
empresas, mejorar la infraestructura industrial, fortalecer a las cadenas de valor y
modernizar el Estado [1]. Esto ha llevado a la Municipalidad de Casilda a manifestar
su inquietud por la necesidad de ampliar el Parque Industrial.

Actualmente, se ha observado que el Area Industrial existente esta llegando a su
limite de capacidad y existe una creciente demanda de espacio por empresas ya
instauradas y empresas que tienen interés en radicarse alli. En adicién a esto, el
parque ha mostrado inconvenientes aun no resueltos referentes a los desagues
pluviales y este es el momento de corregirlos. No obstante, se han identificado
terrenos privados adyacentes, cuya adquisicion resulta de particular interés para la
Municipalidad de Casilda con el propdsito de facilitar la expansion del Area
Industrial.

Por lo tanto, la ampliacion del area industrial no solo ayudaria a solucionar el
problema actual en cuanto a las inundaciones, sino también contribuiria a un
crecimiento economico local, permitiendo la generacién de empleo y el aumento de
la inversién en la regién, siempre estando pendiente de la viabilidad de las acciones
necesarias para llevar adelante la compra e intervencion de esos terrenos.

Es importante sefialar que esta propuesta tiene un caracter estrictamente
académico, siendo desarrollado como parte de la culminacién de la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas Ingenieria y Agrimensura,
Universidad Nacional de Rosario. Su principal finalidad es integrar los conocimientos
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adquiridos a lo largo de la formacion profesional. Por lo tanto, no debe ser
considerado como una propuesta ejecutiva, ya que no se han realizado estudios
exhaustivos necesarios para su implementacion real, tales como analisis
econdmicos detallados, estudios especificos del terreno, ingenieria de detalle, etc.
Los datos y disefios presentados aqui son ilustrativos y estan orientados a fines
académicos, sin pretension de aplicabilidad directa. Se consideraran hipétesis
teniendo en cuenta ciertos criterios que podrian no verse reflejados en la realidad.

1.1) Problematica a tratar

En la propuesta se presentan dos problematicas principales a tratar y resolver. En
cuanto a la primera, trata sobre la “urgencia”’ de la ampliacion del parque industrial
expresada por la municipalidad de Casilda de manera de generar ventajas como ser:
el aumento de puestos de trabajos, la incorporacion de las mujeres, el desarrollo de
nuevas empresas Yy, ademas, con ello, mejorar los desagues pluviales en su totalidad
para ayudar a los problemas de inundacion presentes hoy en dia. Con respecto a la
segunda, trata sobre la empresa que se decide colocar en este sector. La misma
responde a la problematica que, hoy en dia, se presenta en cuanto al desecho de
viruta de acero producida por parte de las industrias instaladas y proximas a instalar,
como asi también, de industrias de alrededores que quieran utilizarla. El desecho y
no reciclaje de las mismas, generan diversos problemas, que seran evaluados mas
adelante en punto 3. ESTUDIO DE RESIDUOS DEL METAL.

1.2) Objetivos

1.2.1) Objetivo general

Analizar, ampliar y mejorar el Parque industrial de Casilda, incorporando la
dimension ambiental.

1.2.2) Obijetivos particulares

- Proyectar la posible ampliacion del parque industrial.

- Evaluar y resolver la problematica hidrica del parque industrial.

- Mejorar e integrar la circulacion vehicular con el parque industrial existente.
- Evaluar los criterios de sostenibilidad de la ampliacion del parque industrial.

- Generar la infraestructura para el reciclado de un desecho del parque
industrial: viruta de acero.

1.3) Estudio de la zona de emplazamiento
1.3.1) Ubicacion

El parque industrial del presente trabajo, se encuentra ubicado en la ciudad de
Casilda, localidad del sur de la provincia de Santa Fe, Argentina, cabecera del
departamento Caseros. Se encuentra a la vera de la RN 33, a 56 km de Rosarioy a
208 km de la ciudad de Santa Fe. En la Imagen 1 se puede observar la ubicacién de


https://es.wikipedia.org/wiki/Localidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Santa_Fe
https://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_Caseros
https://es.wikipedia.org/wiki/Ruta_Nacional_33_(Argentina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metros
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosario_(Argentina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Fe_(Argentina)
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la ciudad respecto de Rosario; mientras que, en la Imagen 2 se observa el
ordenamiento territorial de la Ciudad.

CASILDA

El predio del parque industrial ya establecido cuenta con 23 hectareas y se
encuentra ubicado sobre la RPN° 92, a 1,5 km al oeste del limite del tejido urbano.
Es un lugar estratégico para la instalaciéon de empresas que necesiten vinculacion
con la region debido a las conexiones viales, ferroviarias y multimodales con las que
cuenta.


https://ecomrosario.gob.ar/amr
https://ecomrosario.gob.ar/amr
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Los sectores de posible ampliacion se encuentran subdivididos en distintos sub
sectores, con un total de 30 hectareas lindero al parque existente, ubicados al
noroeste de la ciudad. Esto se puede visualizar en la Imagen 3, como area a
intervenir.

DISTRIBUCION DE LOS TERRENOS DISPONIBLES.

Imagen 3: Sectorizacion de las distintas dreas. Fuente: Google Earth.
Se puede observar la ubicacién en el plano EPI-LY-001.

1.3.2) Marco Normativo

El sitio de la propuesta se encuentra cerca al Arroyo Candelaria, en una zona con
riesgo de inundacién, segun indica el estudio “Determinacion de Areas de Riesgo
Hidrico. Aplicacién en la Localidad de Casilda, Provincia de Santa Fe - por Lucia
Odicini, Raul Navarro, Adelma Mancinelli, Albertina Gonzalez, Maria Eva Jokanovich
- Afo 20127 [2].

El analisis situa el terreno dentro del Area Il de Riesgo Hidrico, en conformidad con
la Ley Provincial de Bienes de Zonas Inundables (Ley N° 11730) [3], como se
observa en la Figura 1.

Esta ley impone restricciones significativas al uso del suelo, prohibiendo toda obra
que impida el escurrimiento natural de las aguas y exigiendo autorizaciones previas
al gobierno provincial. Sin embargo, debido al caracter académico de la propuesta,
no se han gestionado estos permisos, aunque se prevé tomar en cuenta las
restricciones correspondientes en futuras etapas de implementacion.


https://ecomrosario.gob.ar/amr
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Figura 1: Sectorizacion de las distintas dreas, segun el riesgo hidrico. Fuente : [2].

Considerando las similitudes entre el arroyo Luduefa y el arroyo Candelaria, el cual
afecta nuestra zona de estudio, se decide aceptar como valido lo desarrollado en la
Ley 13.246 [4] para el desarrollo de la propuesta. Esta Ley establece las
regulaciones para la gestion hidrica en la cuenca del Arroyo Luduefia, la cual define
términos técnicos clave relacionados con el ciclo hidrolégico y las obras hidraulicas.
Asimismo, se detallan los criterios de disefio para las construcciones en la cuenca,
buscando evitar el incremento de escurrimientos superficiales y la alteracion de los
flujos naturales.

1.3.3) Estructura existente

En cuanto al sector de parque existente, presenta un ingreso tipo desde la RPN° 92,
presentando un portdn de cierre junto con una estructura de techo metalico y una
garita para el personal de seguridad. Este desemboca en la calle principal del
parque, la cual presenta un ancho total de 20 m. Cabe destacar que las calles en el
parque existente no se encuentran pavimentadas.

La disposicion y las empresas dentro del sector industrial existente se observan en
la Fotografia 1.
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Fotografia 1: Organizacion y disposicion de las industrias en el parque Industrial existente. Fuente:
Elaboracion propia.
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En cuanto a la relacion entre el sector existente y el sector a desarrollar, no existe
conexion fisica alguna entre ellos.

En relacidon al acceso al predio destinado a la ampliacidn, presenta un ingreso que
se puede observar en Fotografia 2. El mismo cuenta con una alcantarilla que
permite el paso de vehiculos livianos desembocando directamente en la tranquera
de ingreso.

Fotografia 2: Acceso actual al predio. Fuente: Elaboracidn Propia.

2. INFORMACION RECOPILADA

Desde la municipalidad de Casilda y particulares intervinientes se proporcioné
informacion sobre el parque industrial existente en cuanto a estudios de suelos,
estudios hidricos, planos, etc.

2.1) Reconocimiento de la zona

Al arribar al terreno destinado a la implantacidn del parque industrial e instalacién de
la planta de reciclado de viruta, se ha detectado que el terreno se encontraba
sembrado con soja. Esta actividad no se encuentra habilitada para ser realizada en
esta zona; sin embargo, esta actividad esta controlada por el area fitosanitaria de la
ciudad.
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Fotografia 3: Reconocimiento in- situ de la situacion actual del terreno. Fuente: Elaboracion Propia.

De igual manera, se realizé un recorrido de la zona, y se determiné que la superficie
es uniforme. Se remarca la presencia de vegetacion en los limites del terreno.

En cuanto a la infraestructura existente, se observaron alambrados como limites del
terreno, y una tranquera de madera en su ingreso. Ademas, el terreno no cuenta con
caminos perimetrales abiertos.

Fotografia 4: Reconocimiento in- situ de la situacion actual del terreno - Tranquera de entrada al
lugar. Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se observé que el ingreso al terreno se encuentra limitado, con un acceso
de dimensiones pequefas, el cual se muestra en imagenes previas del presente
informe. Debido a su mal estado y a que su disefio solo permite el transito de

10
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vehiculos de pequefio porte, fue necesaria su modificacion para permitir su
integracion a una red vial interna adecuada que garantice el transito seguro y
eficiente de vehiculos pesados. El ingreso al nuevo lote se realizara modificando el
acceso aguas arriba utilizado, hoy en dia, como ingreso al hogar de ancianos de
PAMI. Este ingreso a modificar se puede observar en |la Fotografia 5.

g

S Ss

Fotografia 5: Reconocimiento in- situ de la situacion actual del terreno- Acceso por alcantarilla.
Fuente: Elaboracion propia.

2.2) Relevamiento topografico

Se realiz6 un relevamiento topografico del terreno el dia 16 de marzo del 2025.
Dicha campafna de medicion se llevd a cabo mediante un nivel 6ptico y una regla
graduada, herramientas que permitieron obtener una precisién milimétrica. En primer
lugar, se parte de un punto fijo que se obtiene del proyecto de grado de compafieros
de anos anteriores, Nave Industrial DarkFlow S.R.L. [5]. Luego, se determinaron los
niveles de 4 puntos a través de la metodologia mencionada y, para obtener una grilla
de puntos mas completa, se realiz6 una interpolacién lineal entre los valores
obtenidos en la campafia y los valores obtenidos por nuestros compaferos de
carrera realizados mediante nivel éptico en el terreno en contacto con el que se esta
analizando. La grilla obtenida se puede observar en Figura 2 y, para mayor detalle,
en el plano EPI - TC - 001 (GRILLA DE NIVELACION).

11



Proyecto 4 - Propuesta de ampliacion del Parque Industrial de Casilda - ler Cuatrimestre 2025
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Figura 2: Ubicacion de puntos nivelados. Fuente: Elaboracion propia.

.1 Planilla de nivelacion topografica los valores relevados.

Ademas, se adjunta en 10

2.3) Calidad de aqua

Se presentan antecedentes sobre estudios de calidad del agua en el sector del
parque industrial. En ellos, se tomaron 2 puntos de muestreo, A1 y A2, ubicados

donde se muestra en la Imagen 4.

12
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Imagen 4: Ubicacidon puntos de muestreo. Fuente: Google Earth.

Segun el Informe Analitico elaborado por la Licenciada en Quimica Industrial, Sra.
Rossana G. Nicolini, se analiz6 la calidad del agua, identificando parametros fisicos
y toxicos significativos que destacan posibles riesgos para el consumo humano
(Nicolini, 2003) [6].

En el punto A1 se determinaron los parametros fisicos orientativos de calidad de
agua y los parametros téxicos inorganicos, observandose un elevado valor de los
nitratos (307,5 ppm o mg/l). Se decide entonces realizar otro muestreo en el punto
A2 realizandose analisis quimico completo para un estudio mas exhaustivo, donde
también se observa un elevado valor en el parametro téxico de nitratos (96,7 ppm).

Ambos puntos de muestreo se encuentran a una profundidad de 30 m.

El contenido de nitratos en aguas puede afectarse por el caracter de la cubierta
vegetal del suelo, el uso de fertilizantes nitrogenados para el mejoramiento de suelos

y las descargas de algunas aguas industriales y domésticas.

Este parametro quimico toxico tiene una tolerancia maxima de 45 ppm segun Ley N°
11.220; por encima de estos valores es considerada NO APTA PARA CONSUMO

HUMANO.

13
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La necesidad de manejar un limite maximo es por su accién oxidante férrica de la
hemoglobina, transformandola en metahemoglobina que en porcentajes elevados en

el ser humano puede dar lugar a la metahemoglobinemia.

También cabe destacar que el exceso de este i6bn en el agua no cuenta con un
método especifico y econdmico para su remocion, por lo que se aconseja no utilizar
agua en esta zona, tanto para consumo humano, como para la elaboracién de

alimentos.

El resto de los parametros toxicos inorganicos, incluyendo los metales pesados, se
encuentran por debajo del limite exigido por la Ley N° 11.220 que rige en nuestra
provincia para agua de consumo humano y efluentes.

Asimismo, mediante el analisis fisicoquimico de las muestras se obtuvieron los

siguientes resultados para cada uno de los parametros. El mismo fue elaborado por
la Licenciada en Quimica Industrial, Sra. Rossana G. Nicolini (2003) [6].

ANALISIS N°: 000-00000627
PROCEDENCIA: AREA INDUSTRIAL CASILDA
MUSTRA: SUELO (S)

CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE CASILDA

MUESTREAD C.R.A.A.S.A
FECHAS DE: MUESTRO 07/01/03 LLEGADA 07/01/03 ANALISIS 07/01/03

ANALISIS FISICOQUIMICO

DETERMINACIONES UNIDADES | VALORES HALLADOS
PH(agua) Unidades de Bge
(potenciométrico- 1:2,5) pH !
Materia Orgdnica
(Walky y Blick) BB R 297
Nitratos NC; ppm 10,0
(Reduccion cadmio) NO; -N ppm 2,0
N, total (célculo) N, % P/P 0,1485

Fosforo P ppm 100,0
(Bray y Kurtz 1) P,Os ppm 233,0
PO,” ppm 313,0

Figura 3: Resultados de andlisis del agua. Fuente: “Estudio Ambiental de la zona factible de
convertirse en Area Industrial” - Licenciada en Quimica Industrial, Sra. Rossana G. Nicolini (2003).

2.4) Estudio hidrico

Se ha desarrollado un estudio del riesgo hidrico en Casilda, teniendo en
consideracion las zonas de afectacion, definidas como valle de inundacién, por
causa del canal Candelaria que atraviesa el sur del tejido urbano de Casilda. La
ubicacion del mismo se puede observar en la Imagen 5. El estudio fue realizado por
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el Departamento de Hidraulica de la Universidad Nacional de Rosario y se titula
Determinacion de Areas de Riesgo Hidrico. Aplicacion en la Localidad de Casilda,
Provincia de Santa Fe (Odicini, Navarro, Mancinelli, Gonzalez, & Jokanovich) [2].

Imagen 5: Ubicacion del Arroyo Candelaria. Fuente: Elaboracidn propia.

El estudio trata sobre la identificacion y delimitacion de zonas con riesgo de
inundacién en la ciudad de Casilda y esta basado la Ley 11.730 de la provincia de
Santa Fe, a partir de la cual se trata de instaurar un plan de ordenamiento territorial
que consiste en regular el uso de bienes situados en areas con riesgo hidrico.

La Ley 11.730 propone la determinacion de tres tipos de areas de riesgo :

- Area |: Cauces naturales y artificiales y cuerpos de agua permanente
- Areall: Vias de evacuacion de crecidas y areas de almacenamiento.
- Area lll: Areas con riesgo de inundacién no incluidas en las Areas | y II.

La metodologia utilizada incluy6 el modelado en el programa HEC-RAS simulando el
comportamiento de la cuenca ante eventos de precipitaciones con recurrencias de
100 y 500 afios, de manera de determinar las cotas maximas del pelo de agua en el
transcurso de una crecida.

Tanto el parque industrial existente como la ampliacion del mismo se ubican sobre el
area ll.

El area Il tiene las siguientes caracteristicas:

- ElI area Il se asocia a un valor de recurrencia de 100 afios. El criterio
adoptado para definir esta recurrencia fue que la poblacion asentada en dicha
zona no sufriera en promedio mas de una inundacion.

- Se prohibe la realizacién de obras, actividades y emprendimientos publicos o
privados que impidan el escurrimiento natural de las aguas. Toda actividad,
construcciéon y emprendimiento a iniciarse dentro de los limites del Area Il
estd sujeto a los parametros establecidos por la Autoridad de Aplicacion y
deben contar con su autorizacion, la cual se otorgara unicamente cuando:

1. No obstaculice el escurrimiento natural de las aguas.
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2. Se adopten las previsiones necesarias para anular el riesgo de
inundacion o sean compatibles con el riesgo.

Por lo tanto, la ubicacién del area industrial y su ampliacién constituye un riesgo
potencial de afectacidén y pérdidas materiales si no se toman las medidas necesarias
para prevenirlo, ya sea a través de planes de evacuacion, sistemas de alerta
temprana contra inundaciones y un adecuado sistema de desagues.

2.5) Estudio de suelo

En el marco de la presente propuesta de expansion del parque industrial de Casilda,
no se cuenta con un estudio de suelo especifico del sitio de intervencién que fuese
util para los analisis estructurales y de fundacion requeridos, siendo dicho estudio
necesario para el disefio de las estructuras planificadas. Por esta razon, se optd por
utilizar un estudio de suelo realizado por la empresa “Ing. Juan Carlos Rosado &
Asociados” [7] en una zona cercana dentro de la misma localidad, cuyas
caracteristicas fueron consideradas representativas para el analisis preliminar. Este
estudio fue proporcionado por compafneros que en afnos anteriores han realizado
proyectos en la zona de estudio.

2.5.1) Resumen del estudio utilizado

El estudio disponible corresponde a un analisis preliminar de suelos realizado en
Saavedra 2550, en la misma ciudad de Casilda, a aproximadamente 2 km del
parque industrial. En este se llevaron a cabo 3 perforaciones de 8m de profundidad
respecto a boca de pozo. En ellas se efectud el ensayo SPT segun Norma IRAM
10517/70, con toma muestra de puntas intercambiables, a cada metro. Con estas
muestras se realizaron ensayos de laboratorio:

e Humedad segun IRAM 10.519.

e Densidad natural, densidad de suelo seco segun ASTM D 2937.

e Determinacion de limite liquido segun IRAM 10.513.

e Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad segun IRAM 10.502.
e Clasificacion por SUCS segun AASHTO M145-66-IRAM 10.5009.

e Granulometria en tamices segun IRAM 10.507.

e Ensayo triaxial escalonado rapido segun IRAM 10.529*74.

2.5.2) Resultados importantes

e Capacidad portante por punta: en los estratos hasta los valores de 3,7 m no
presenta resistencia por punta, mientras que para valores de 3,7m presenta
un valor de 2 kg/cm?, par auna profundidad de 7 m una capacidad por punta
de 5 kg/cm? y para un valor de 8 m 6,4 kg/cm?.

e Capacidad portante por friccion lateral: presenta valores desde los 0,17
kg/cm? en los estratos hasta 2,5 m hasta valores de 0,58 kg/cm? en los 8 m de
profundidad.
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e Napa freatica: fue detectada durante las perforaciones, requiere considerar
esto en la etapa constructiva para evitar alteraciones en el comportamiento
del suelo y posibles riesgos durante excavaciones.

Observaciones para el disefio de fundaciones con base al informe y considerando
las condiciones determinadas:

e Se recomienda fundar a cotas mayores a 4m para aprovechar las
propiedades del suelo.

e Considerar la presencia del agua a la hora de realizar las excavaciones para
las fundaciones.

Se destaca que en el terreno se realizara un relleno de determinados sectores para
lograr la correcta evacuacion del agua hacia los canales laterales de las calles.

3. ESTUDIO DE RESIDUOS DEL METAL

Durante el reconocimiento presencial del area donde se localizara la propuesta, se
observa que una gran parte de las empresas que operan en la zona utilizan el metal
como material principal en sus actividades diarias.

Se conoce que, al ser mecanizados, estos materiales generan residuos
denominados virutas, los cuales pueden tener un impacto negativo tanto en la salud
de las personas como en el medio ambiente.

Ademas, con la futura ampliacion del parque industrial, se estima que la cantidad de
estos residuos aumentara, lo que podria generar mayores inconvenientes si no se
gestionan adecuadamente.

Ante esta situacion, surgio la necesidad de actuar en linea con estos principios. Asi
nacio la idea de desarrollar una planta de reciclaje de virutas metélicas, que estara
ubicada dentro de una nave industrial a construirse en uno de los lotes
correspondientes a la ampliacién.

Se realizd un estudio acerca de los residuos (virutas metalicas) que podrian
ingresar a la nueva planta de reciclaje, ubicada dentro de la ampliacion del parque
industrial de Casilda. Esto se efectu6 mediante el contacto con las empresas ya
instaladas en el parque, y también con empresas ubicadas a sus alrededores. Se
considera, ademas, que con la ampliacion se vera un aumento de empresas que se
instalen en el nuevo area generando asi mas cantidad de residuos metalicos. Esto
aumenta aun mas la necesidad de tratar estos residuos. A partir de este analisis, se
determinara un valor de cantidad de viruta que sera iniciada en el proceso de
reciclaje, siendo que se proyectara la infraestructura del nuevo sector para dicho
valor.

El no control y tratamiento de estos residuos metalicos, traen aparejado, en los
lugares donde estos se depositan, problemas tanto para las personas como para el
medio ambiente. Esto es lo que justamente se busca con la implantacion de la planta
de reciclaje. Los problemas a los que se refiere se pueden centralizar en 3 puntos
importantes:
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1.

Contaminacion del suelo, agua y aire: Las virutas suelen estar
impregnadas con aceites, refrigerantes y lubricantes industriales que pueden
filtrarse al suelo y contaminar fuentes de agua. También, pueden liberar
oxidos y metales pesados que afectan la calidad del suelo y pueden ser
téxicos para la flora y fauna. Si se dejan tiradas en un taller o fabrica, pueden
atraer humedad, generando corrosion y oxidacion. En cuanto al aire, algunas
virutas finas pueden dispersarse en él y representar un riesgo para la salud
respiratoria.

Emision de CO:. y mayor extraccion de minerales: Si no se reciclan, se
necesitara extraer mas mineral de hierro para producir acero nuevo, lo que
aumenta la deforestaciéon y el consumo energético. La produccion de acero
virgen es altamente contaminante, generando grandes cantidades de CO.,
aumentando la huella de carbono.

Riesgos directos para las personas en el lugar de trabajo: Las virutas
metalicas pueden ser filosas y causar cortes o lesiones si no se manejan
adecuadamente. En ambientes con polvo metalico acumulado, existe riesgo
de incendios o explosiones.

Por lo tanto, dejar tiradas las virutas de acero no solo es perjudicial para el medio
ambiente, sino que también genera riesgos laborales y pérdidas economicas.
Reciclarlas es una adecuada opcidn para reducir la contaminacion, evitar sanciones
y generar ingresos adicionales. La economia circular brinda beneficios ambientales,
econdmicos y sociales a la industria. Sin embargo, para alcanzar esto, es necesario
fortalecer la infraestructura de recoleccién de viruta dentro de las empresas
generadoras.

El acero, al ser 100% reciclable, va a poder ser utilizado nuevamente en otros
procesos como materia prima, teniendo un alto valor en el mercado.

"ECONOMIA

CIRCULAR

Figura 4: llustracion economia circular del acero. Fuente:

https://blog.laminasyaceros.com/blog/importancia-del-acero-dentro-de-la-econom%C3%ADa-circular
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4. PROPUESTA LAYOUT

El Layout propuesto para el parque industrial esta basado en la optimizacién de uso
de suelo, la funcionalidad de las futuras industrias y la facilidad para el transito y
operatividad.

Se plantea una calle principal de ingreso con un ancho de 20m y 3 calles que
terminan de recorrer el terreno de 8m de ancho. Quedando un total de 73 lotes de
entre 2500m? y 3600m?. Junto con un reservorio, ubicado en el acceso al predio, el
cual sera utilizado para generar una atenuacion del agua evacuada a lo largo del
predio, para asi lograr que el caudal de salida al canal, que se encuentra al noroeste
de la RPN°92, reciba la misma o similar cantidad de agua que previo a la
intervencion.

RESERVORIO

Esta distribucion busca maximizar el aprovechamiento del terreno disponible,
permitiendo una flexibilidad adecuada para distintos tipos de desarrollos industriales
dentro del parque, y que puedan instalarse diversas industrias. En el plano
EPI-LO-001 (LOTEO) se encuentra el loteo del predio.

La propuesta de intervencion del sector definido contara con las siguientes partes
componentes, que se podran observar en el plano EPI-LY-002 (LAYOUT GENERAL).
e Acceso al parque

e Pavimento y circulaciones
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e Loteo general
e Reservorio

e Planta de reciclaje

En el disefio de este layout, la premisa principal fue compatibilizar la ampliacién y
conexiones proyectadas con las instalaciones e infraestructura existentes.

En cuanto a la circulacion, se plantea dentro de la misma, lograr la conectividad
adecuada con la parte del parque industrial existente, con el objetivo de garantizar la
unién de ambas zonas. Ademas, se asegura el ingreso a todos los nuevos lotes. El
disefio del pavimento y sus perfiles se encuentra en 5. DISENO DE CAMINOS DE
LA AMPLIACION DEL PARQUE INDUSTRIAL .

Ademas, se decide que la evacuacion completa del agua del sector ampliado se
realizara mediante canales a cielo abierto en todos los laterales de las calles
proyectadas, desembocando en el reservorio ubicado al ingreso del predio, el mismo
se utilizara para lograr el control de los escurrimientos debido a la
impermeabilizacion del sector. Las dimensiones del reservorio, de los canales y
demas elementos evacuadores se desarrollan en el capitulo 6. PROPUESTA
HIDRAULICA .

Asimismo, se cuenta con el dimensionamiento de las alcantarillas ubicadas tanto en
el ingreso al predio como en la conexion con el sector existente y la union entre el
reservorio y los canales.

4.1) Garita de ingreso

Con el objetivo de preservar la estética, funcionalidad y armonia del entorno, se ha
decidido que el ingreso al nuevo parque industrial conservara el mismo disefio y
estructura del acceso original. Esta decisién busca garantizar una transicion visual
fluida, manteniendo la identidad arquitectdbnica que caracteriza al espacio
intervenido, fortaleciendo la integracion del parque en su entorno, facilitando la
movilidad y reforzando la sensacion de unidad entre ambos espacios. En la
Fotografia 6 se puede observar la garita de ingreso al parque industrial existente.

Fotografia 6: Ingreso al parque industrial existente. Fuente: Elaboracion propia.
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5. DISENO DE CAMINOS DE LA AMPLIACION DEL PARQUE
INDUSTRIAL

5.1) Disenho geométrico

El trazado geométrico de las vias principales busca lograr la conectividad de todos
los lotes y de la zona intervenida con la zona del parque industrial ya existente. Se
incluye una calle transversal que actua de comunicadora de estas zonas
mencionadas. El objetivo es proveer una buena accesibilidad a los lotes y permitir
una circulacion fluida en ambos sentidos para todas las calles. La planimetria con el
trazado puede observarse en plano EPI-VC-001-(DISENO GEOMETRICO).

\ \ \ 27N
/ 7~ " INGRESO A PARQUE
N >\ \ ~ INDUSTRIAL DE

P CASILDA EXISTENTE
p NN
N\

CONEXION
C ARPNQ2

Figura 6: Disposicion de calles y posicion de perfiles transversales. Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacion de anchos de calzada y radios de giro, se plantea como
vehiculo de disefio un camion semirremolque intermedio WB-15 segun la
denominacion AASHTO [8]. A su vez, se establece que el analisis se realizara a la
velocidad de maniobra, siendo esta la que varia entre 15y 20 km/h. Se concluye que
los radios de giro seran de 12m en los bordes internos de calzada, con la debida
sefalizacion de reduccién de velocidad.

Todas las calles presentan canales a cielo abierto laterales para el escurrimiento de
las aguas. A continuacion, se presentan las distintas secciones transversales del
sector en estudio que se encuentran determinadas en la Figura 6.
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Figura 14: Seccion transversal 8-8.Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1) Ingreso desde RPN°®92

El diseno geométrico del ingreso desde la RPN°92 hacia la Ampliacién del Parque
Industrial se basa en el Plano Tipo H-7491 de Vialidad Nacional para intersecciones
a nivel, con el objetivo de garantizar una adecuada accesibilidad y permitir una
circulacién vehicular fluida tanto hacia la RPN°92 como al Parque Industrial.

El Plano Tipo H-7491 define las dimensiones caracteristicas, radios de giro y
parametros geomeétricos necesarios para asegurar una adecuada conectividad entre
una via de mayor transito y una via de menor transito.
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-
el

Figura 15: Ingreso a Parque Industrial.Fuente: Elaboracion propia.

1.2) Verificacion ir

Para verificar los radios de giros del disefio planteado, se utilizd la siguiente
trayectoria, trazada por el camion modelo WB-15M, segun norma AASHTO 2004
(US).

12.95 i
1
10.82
WEB—15M metars
Tractor Width s 244 Lock to Lock Time = 6.0
Trailer Width - 2.599 Steering Angle Ha
Troctor Trock 244 Artlculating Angle : 70L0
Trailar Track - 2.59

Figura 16: Camion modelo. Fuente: Plano tipo de trayectorias curvas segun AASHTO 2004.
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Figura 17: Trayectoria descrita por camion modelo. Fuente:Plano tipo de trayectorias curvas segun
AASHTO 2004.

A partir de la Figura 17 se observa que el radio minimo requerido para un giro a 90°
del eje trasero del vehiculo tipo WB-15M es de 12,53 metros, segun las trayectorias
descritas en el plano tipo AASHTO 2004. En consecuencia, el disefio geométrico
adoptado, con un radio de giro a eje de 14 metros, resulta técnicamente adecuado
para garantizar una maniobra segura y fluida, validando la configuracion proyectada.

5.2) Dimensionamiento del pavimento

5.2.1) Disefno del paquete estructural

Las vias de circulacién dentro del predio se proyectan de pavimento rigido. Esto se
debe a las demandas especificas de infraestructura y las ventajas técnicas y
econdmicas que ofrece esta solucidén frente a otras alternativas. Se presentan a
continuacion algunas de ellas:

e Alta resistencia a cargas pesadas: Punto clave debido a la naturaleza
industrial del parque a proyectar.

e Durabilidad y bajo mantenimiento: Vida util prolongada y con menor
necesidad de intervenciones de mantenimiento en comparacion con opciones
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como los pavimentos flexibles, evitando costos operativos e interrupciones en
el funcionamiento del parque.

e Baja deformacion: Fundamental en zonas donde la circulacién es a bajas
velocidades, incluso donde los vehiculos se encuentran detenidos o frenados.

e Ahorro a largo plazo: El costo inicial es mas elevado en comparacion con
otras opciones, pero su mayor durabilidad, resistencia y menor necesidad de
mantenimiento hacen que sea una inversion mas rentable a lo largo del
tiempo.

5.2.2) Estudios de suelos de subrasante

En primer lugar, corresponde realizar la caracterizacion del suelo de la subrasante.
Para ello, a partir del estudio de suelo realizado por Juan Carlos Rosado y

Asociados de la zona en estudio, se obtienen los siguientes resultados:

Prof. |P1 NP2 N|P3 N

fm) [0 10 20 30 40 sol0 10 20 30 40 sofo 10 20 30 40 50
L08R m Cota BP- -0.02 m Cota BF: +0,00 m

7 N// ; i

2,00 2 _!:_ == '-It..a-'-.-' N .'_'-_2.2'.:'-.?1 I,f”.-_ .

Cota BP

0,00 |

i; L - Castafio mjies 3 5
__._.:"-_I."_..—-""—.__-_-"I-'rln-_\ :E!
4,00 \ =
|2 I o N =
5,00 ; CL- Contuli pejics ;
..' clamn, con nodules
i cememados ¥
;) i b calkeireas : 1
6,00 ‘ 15 ’ 14 ] 24
7,00 : !
e
8,00 I 3% I a2 ‘ 26

Figura 18: Estratificacion del suelo. Fuente: Carlos Rosado y Asociados, Informe Técnico “Estudio de
suelo para el disefio de la fundacion de una nueva nave Industrial”.

En la Figura 18, se observa que el suelo que constituira la subrasante sera del tipo

CL- castafio rojizo, oscuro homogéneo con valores de ensayo SPT de 26/18/21
golpes.
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Tensiones isibles
Profundidades Cotas referidas a |Tensiones admisibles Coeficiente em.:::;:d:::; e
referidas a Nivel 0,00 de para bases aisladas de Balasto (K30) P . P
Boca de Pozo referencia Kg/cm2 Kg/em3 continuas
Kg/em2

0,60 060 1 -e--- 1,50 0,80

1,00 100} ----- 1,75 0,80

1,50 -1,50 0,70 090 | e----

2,00 -2,00 0.70 0% 1 -----

3,00 -3,00 1,40 3jso | ee---

4,50 -4.50 1,90 470 | -----

Tabla 1: Caracteristicas del suelo.Fuente: Carlos Rosado y Asociados, Informe Técnico “Estudio de

suelo para el disefio de la fundacion de una nueva nave Industrial”.

En la Tabla 1 se observa que el coeficiente balasto K30, del suelo al nivel de 1m de
profundidad, es igual a 1,75 Kg/m3.

. Pasa
— ::'IJ; Cotas | N N da goipes 3.P.T. Clasificacion S.U.C.S. y nl’T w LL | LP #200 Limites y granulomatrias [chma ¢ [a:;kg
m] |seT descripcion del suelo cm| o % %
[m] 0 10 20 30 40 50 o (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 9010 I [0] 1
B.P.| 0.00 | -0,08 [*— Suelo vegetal —-—| | x—
Castafo rojizo oscuro,
1 1,00 [ -1,08( 26 CL homogéneo. 1,90|24,21|42,77|22,12| 99,5 1 »
2 |1 200)-208] 11 CL 1,89131,50(40,32| 22 45| 98,2 . 041 14 | 0,009
Castafio rojizo claro, !
E— saturado, homogeneo.
3 |1300|-308| 9 CL 1,8333,80|35,20| 21,85(97,17 4
4 1450|458 21 CL 1,87|29,90|39,60)22,78(96,54 1 1 ¥ 0,52 | 18 | 0,007
Castafio rojizo claro, con ’
nadulos cementados y A
5 | 6,00|-608| 15 CL | e ermace? | 1.96|30,56|38,21| 22,23/ 95,89 T
6 | 800 |-808)| 36 CL 1,94|30,30|37,30|21,70{95,90 e

Figura 19: Limites de Atterberg. Fuente: Carlos Rosado y Asociados, Informe Técnico “Estudio de suelo

para el disefio de la fundacion de una nueva nave Industrial”.

En la Figura 19 se observa los valores de Limite liquido, limite plastico y pasa #200

para el suelo en la profundidad de 1m.

En base a la informacién analizada proveniente del estudio de suelos, se procede a
realizar la clasificacion HRB del suelo en la profundidad de 1m.
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Geologia y Geotecnia - FCEIA — UNR

HRB - CLASIFICACION DE LOS SUELOS PARA SUBRASANTES (CON SUBGRUPOS)

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES 5 S
CLASIFICACION GENERAL . . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200) hasta el 35 % = =
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-86 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50
Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Maéx 15 Méx 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (), (%) = = = Méax 40 Min 41 Mdx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo 6 No plastico Max 10 Méx 10 Min 11 Min 11 Méx 10 Méx 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG i) [ 0 o 1] Max 4 Max 4 Méax 8 Max 12 Max 16 Max 20
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentas de rocas, : 5
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

SUBRASANTE

El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -5 es igual o0 menor que Limite Liquide menos 30. ( 1 < (O _-30)). b =6 @, = Limite Plést
p= M -0 1), = Limite Plastico

El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -6 es mayor que Limite Liquide menos 30. ( 1,> {0, -30)).
El indice de Grupo debe ser indicado entre paréntesis después del simbolo del grupo (ej.: A-2-6 (3) y debe ser un nimero entero, si da menor que cero el IG es igual a cero. El IG no tiene limite
pero se lo suele acotar a un valor méximo de 20.

1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (), - 40}) + 0,01 (F -15) {I5 -10) F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)
Tabla 2: Clasificacion HRB suelos. Fuente: Carlos Rosado y Asociados, Informe Técnico “Estudio de
suelo para el disefio de la fundacion de una nueva nave Industrial”.

Luego de realizar el debido procedimiento, se obtiene que el suelo a nivel -1m es
uno del tipo A-7-6 (20).

Debido a que no se tiene informacion sobre CBR, se procede a estimar el mismo
aplicando una correlacién entre este y el IP, siendo este ultimo término calculado
como:

IP = LL — LP = 20,65

Asimismo, considerando un pasa #200 de 99,5, se utiliza la féormula de CBR del
método AASHTO:

Para suelos plasticos, la siguiente expresién tiene validez para un wPIl superior o

igual a 8.
75
1+ 0,728 (wPI)

CBR =
wPI = Pasa #200. Indice de plasticidad = P200 * PI
Donde,
P200 es el % que pasa el tamiz n°200 (0,074 micrones)

IP es indice Plastico.
Siendo el valor de wPI = 20, 55 obtenemos el valor de CBR de 4,8.

Ahora bien, a partir de la siguiente figura, obtenida del Manual de Disefio y
Construcciéon de Pavimentos de Hormigoén, del Instituto del Cemento Portland
Argentino (ICPA) [9], se evalua la verificacion de dicho valor. En la misma se
relaciona el valor del médulo de reaccion con el de CBR, considerando el valor K30
de 1,75 Kg/m3 obtenido en el estudio de suelos junto con la clasificacion HRB, se
obtiene un valor de CBR de 2 aproximadamente.
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Figura 2-47: Correlacidn del CEBR can el madulo de reaccidn de la subrasante para distintos tipos de suelos.

7B 90

CBR

5 20 25 30 40 5o &0 70 B0 90700
| | [
— 1 I ]
[ GP GW
GM
GL
Clasificacidn Uniticada =W
SM
SF |
SC
OH AL
CH L
j:‘
T T T :
Clasificacicn AASHTO | ATa
[5E] 1
| A-2-4 A2E
[ A2, AT
[ | A3
A% ]
AS I
[x |
A75 A6 1
[
1 ! 5 E
Médule de reaccidn de la subrasante (MPa/m)
10 30 4o 5O 60 Ao 80| 90 loone | 130 |50 WO pog22p
Mddulo de reaccidn de la subrasante (kafcm
3 3 £ [ P8 9 1101 13 BIs e pa 20| 2]
+ L] I ' + 1 ¥ 1 1 L] L] L] 1 + 1 1
CBR
2 i E 7 A4 g 10 1 20 25 30 40 50 G0 70 B0 90100
[ 1

Figura 20: Relacion CBR con mddulo de reaccion de la subrasante. Fuente: manual de disefio y
construccion de pavimentos de hormigon.

Considerando que se realiza un tratamiento de la subrasante con cal, se decide por
adoptar un valor de CBR de 4%.

Por otro lado, como material para base o subbase se hara uso de un estabilizado

granular tratado con cemento. Se decide adoptar este material como base, con un
espesor de 15 cm.

5.2.3) Solicitaciones

Luego, se determina la solicitacion del transito pesado que circulara dentro del
parque industrial. Para esto, se considera que, al proyectar que las calles sean

pavimentadas, los camiones que ahora ingresan al sector existente se trasladaran
por el sector ampliado.

Por consiguiente, se considera un analisis de un parque industrial de Alvear, que
presenta caracteristicas similares en cuanto a disposicion y empresas respecto del
de Casilda. A partir del mismo, se obtiene un valor de 20 camiones por dia de
ingreso al parque, los cuales se consideran cargados con su Carga Maxima Legal.

También, se tendran en cuenta los distintos tipos de camiones que circularan por el
mismo:
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Tipo de camiones

cantidad por dia

S1-D1-D1-D2 3
S1-D1-D2 8
S1-D1-D3 9

Tabla 3: Tipo y cantidad de camiones por dia en la ampliacion del parque Industrial. Fuente:

Elaboracion Propia.

Se muestra, a continuacion, el espectro de cargas respecto cada mil camiones y la
Carga Maxima Legal por ley:

Espectro de cargas

Tipo de Camidn ¢/1000 ejes S1 ejes D1 ejes D2 ejes D3
S1-D1-D1-D2 150 150 300 150 0
S1-D1-D2 400 400 400 400 0
S1-D1-D3 450 450 450 0 450
total 1000 1000 1150 550 450

Tabla 4: Espectro de cargas en la ampliacion del parque industrial de Casilda. Fuente: Elaboracion

Propia.
Pesos max por Ley
Tipo de eje Peso max (tn)
S1 6
D1 10,5
D2 18
D3 25,5

Tabla 5: Pesos mdximos por Ley. Fuente: Elaboracion Propia.

Luego, se muestran los siguientes datos que permitiran desarrollar el analisis de
espesores de pavimento necesario:
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DATOS
Tipo de Pavimento Rigido
Tasa de crecimiento del transito (2026-2061) 0,04
Inicio del periodo de disefio ene-26
Periodo de disefio (afios) 35

Todos los vehiculos ingresan con su carga maxima permitida

La tara se considera el 30% de su peso maximo permitido

Hormigon H-30
CBR subrasante 4
Espesor Base 15
Material Base Tratada con cemento
Banquina vinculada o no no
Pasadores si 0 no si
Cantidad de camiones por dia 20

Tabla 6: Datos para dimensionamiento de espesores del pavimento. Fuente: Elaboracion Propia.
.2.4) Dimensionamien I r I

A partir de la aplicacion del método de la PCA, se realiza el calculo del espesor de la
losa de hormigdén correspondiente. Como resultado, se obtiene un valor de 192 mm,

llevandolo a un valor final de 20 cm, teniendo en consideracidn espesores
constructivos.

Espesor de calzada: <-- Ingrese espesor a verificar en mm

Msg: Se ha encontrado espesor minimo. . A
Determinar espesor minimo

Exportar informe
Consumo por Fatiga: 98,9% VERIFICA
Consumo por Erosidn: 64,4% VERIFICA

Figura 21: Resultados del andlisis de espesores. Fuente: Método PCA.

En el ANEXO 2 - Salidas software PCA se observan los resultados completos
obtenidos del software.

5.3) Diseno de juntas

31D ripcion jun iliz

Segun el Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigdén (ICPA) [9],
se tienen las siguientes especificaciones para el disefio de juntas:

> Junta transversal de contraccion: Son los principales tipos de juntas para el
control de fisuracion por contraccion por fragle. Dentro de esta propuesta se
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decidié colocar pasadores en la totalidad de las juntas transversales debido a
la magnitud de las cargas del transito pesado.

En la Figura 22 se presenta una tabla con las caracteristicas que deben cumplir los
pasadores.

Caracteristicas de los pasadores

Tipo de hierro Barra redonda lisa. Tipo |. AL-220.

Superficie Lisa, libre de éxido y con tratamiento
que impida la adherencia al hormigén
en todosu largo.

Largo 45cm

Didmetro 25mmparae=20cm.
32mmpara20cm<e=25cm
38 mm parae>25cm.

Separacion 30 cm de centro a centro, 15 cm de
centro a borde.

Ubicacion Paralelo a la superficie del pavimento
y al eje de calzada.
Mitad del espesor de losa.
Mitad acadaladodelajunta transversal

Figura 22: Caracteristicas de los pasadores. Fuente: Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos
de Hormigdn, del ICPA (Instituto del Cemento Portland Argentino) Capitulo 3.

Se destaca que como el espesor de la losa que se adoptd en esta propuesta es de
20cm, corresponde colocar pasadores de diametro 25mm.

En cuanto a la separacion de las juntas transversales, se toma la recomendacion del
Manual del ICPA que establece que deben conformarse losas lo mas cuadradas
posible manteniendo una relaciéon Largo/Ancho < 1,25.

> Junta longitudinal de articulacién: Controla la formacion de fisuras, se
emplean barras de union.

Las barras de unién son de acero conformado superficialmente con un diametro de
10 mm. Se ubican a la mitad del espesor de la losa y se colocan perpendiculares a
la direccion longitudinal del camino.

En la Figura 23 se presenta una tabla con las caracteristicas que deben cumplir las
barras de union.

Largo minimo de las barras de unién.

Didmetro = Seccién | Perimetro | Largominimo de

dela barra lem?] [em] l1a barra de unién
[mm] [cm]
10 0,79 . 3,14 60
12 113 3,77 72
16 2,01 5,02 96
20 3.4 6,28 120

Figura 23: Largo minimo de barras de union. Fuente: Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos
de Hormigdn, del ICPA (Instituto del Cemento Portland Argentino) Capitulo 3.
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Se adopta un diametro 10 mm, el cual le corresponde a un largo de barra de unién
de 60 cm.

> Junta longitudinal de construccion o ensamblada a borde libre: Dividen
dos zonas pavimentadas en tiempos diferidos.

> Junta de dilatacion: Se ejecuta para permitir movimientos diferenciales entre
dos zonas pavimentadas o contra una estructura fija. Se emplean en los
siguientes casos:

Intersecciones de pavimentos de hormigon.

- Curvas de pequeno radio (en el principio y fin de curva).
- Zonas con cambios abruptos en la pendiente vertical.

- Contra estructuras fijas.

- En transiciones con otros pavimentos.

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

> Transicion entre pavimento rigido y pavimento flexible o zona no
pavimentada: En la zona donde termina el pavimento rigido y comienza una
zona no pavimentada se debe colocar esta transicion, la cual consta de una
viga invertida de contencion longitudinal, como se presenta en la Figura 24.
La zona no pavimentada se encuentra en la conexién al Parque Industrial
Existente, la cual cuenta con calzada de ripio.

Junta transversal de dilatacién

— Viga

Pavimento de hormigon
e | e Pisador (m

Base

Cuantia min. 0,8 %

25Cm

Figura 24: Esquema de junta de transicion entre pavimento y zona no pavimentada. Fuente: Manual
de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigon, del ICPA (Instituto del Cemento Portland
Argentino) Capitulo 3.

Luego, para las disefio de juntas que puede observarse en el Plano EPI-VC-004
(DISENO DE JUNTAS), en las intersecciones a nivel se utilizan las siguientes
premisas:

- Respetar las separaciones maximas recomendadas por el manual.

- Mantener la relacién largo-ancho (L/A) de la losa por debajo de 1,25.
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- Colocar armadura distribuida (u = 0,05 %) en ambas direcciones en losas de
formas irregulares o cuya relaciéon L/A sea mayor que 1,25, para el control de
una eventual fisuracion.

- Evitar losas de ancho menor que 0,5 m y mayor que 4,5 m (o la separacion
maxima recomendada).

- Evitar esquinas interiores y angulos menores a 60°. Se recomienda que los
encuentros se realicen a 90°.

- Evitar formas irregulares. Se recomienda el empleo de losas rectangulares en
rectas y de sector anular en curvas.

- Evitar juntas longitudinales en zona de huella.

Se encuentra en el plano EPI-VC-004 (DISENO DE JUNTAS) el correspondiente
trazado de las juntas en el pavimento rigido, el cual ha sido disefiado
cuidadosamente para evitar la fisuracién del mismo en los primeros meses, incluso
en los primeros dias de construido. En dicho plano, también se incluyen los detalles
constructivos de cada una de las juntas, asegurando que se cumplan los requisitos
técnicos establecidos para el tipo de pavimento a utilizar. Estos detalles se
desarrollan siguiendo los lineamientos mencionados anteriormente, con especial
atencion en la prevencion de fisuras o deformaciones que puedan afectar la
integridad de la estructura a largo plazo. La correcta ejecucidon de estas juntas es
crucial para permitir la expansion y contraccion del pavimento debido a los cambios
higrotérmicos, contribuyendo a la durabilidad y estabilidad de la via.

6. CALCULOS HIDROLOGICOS

Los procesos de urbanizacion contribuyen a aumentar el riesgo de inundacion y a
incrementar los procesos de erosidn y sedimentacion.

Actualmente, el sector a intervenir se trata de una zona destinada al cultivo. No
obstante, con la ejecucion del proyecto “Ampliacién del Parque Industrial de Casilda”
se prevén cambios en el uso de suelo, alineandose con los objetivos establecidos
para su desarrollo. De esta manera, el cambio del uso de suelos por la ejecucion de
estructuras e infraestructuras modifica la condicion natural del suelo,
impermeabilizado la superficie, aumentando la escorrentia superficial vy
disminuyendo la capacidad de percolacion e infiltracion del suelo, lo que provoca
que disminuya el escurrimiento subsuperficial y subterraneo.

Como consecuencia, el aumento de riesgo de inundaciéon por urbanizacién e
impermeabilizacion de la superficie se manifiesta mediante aumento de caudales
maximos y volumenes de escurrimiento junto a la disminucion de los tiempos de
respuesta de las cuencas y en la ocupacion gradual de los valles de inundacion de
cursos de agua.

El incremento de los procesos de erosidn y sedimentacibn a causa de la
urbanizacién puede producir deterioro de coberturas vegetales de suelos, cambios
morfolégicos en vias de desagules, erosiones en alcantarillas, obras de descarga,
necesidad de obras de control de erosion, entre otros. Asimismo, los procesos de
sedimentacién pueden provocar taponamientos en los sistemas de desagles aguas
abajo y, como consecuencia, pérdida de la capacidad hidraulica de los mismos.
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Por estas razones es que resulta necesario realizar la planificacion urbana de
manera adecuada para poder mitigar en la mayor medida posible los impactos
sociales y econdmicos sobre la sociedad. Por lo tanto, se requiere una cuidadosa
evaluacion del proyecto hidraulico y analisis de las consideraciones realizadas para
el disefio de las obras hidricas.

A partir de los resultados obtenidos en el estudio hidrico “Determinacion de Areas de
Riesgo Hidrico. Aplicacién en la Localidad de Casilda, Provincia de Santa Fe”
(Odicini, Navarro, Mancinelli, Gonzalez, & Jokanovich, s. f.), se determiné que
aproximadamente el 25% del area urbanizada de la Ciudad de Casilda esta
sometida a riesgo de anegamiento temporario en el caso de registrarse eventos de
lluvia de gran magnitud sobre la cuenca del Arroyo Candelaria.

Al suroeste de la localidad de Casilda se ubica el Area Industrial y en la adyacencia
al mismo se ubicara la ampliacion del mismo. Por lo tanto, ambos sectores se
encuentran dentro del Area Il, segin se define como la mancha de inundacién
correspondiente a una recurrencia de 100 afos. Esto se puede observar en la Figura 1
presentada anteriormente.

A modo de contextualizar la situacion bajo la que la mancha de inundacion alcanza
la zona del Parque Industrial de Casilda y la zona de ampliacién, se procede a
explicar que dichos sectores no se encuentran proximos al valle de inundacion del
Arroyo Candelaria. Originariamente, el escurrimiento natural del agua sigue una
direccién noroeste-sureste, desplazandose hacia el Arroyo Candelaria. Sin embargo,
la superficie afectada por la mancha de inundacion abarca este sector debido a la
construccion del terraplén ferroviario, el cual, al momento de su ejecucion, elevo el
nivel de las vias del tren respecto a su cota original. Esta sobre-elevacion del terreno
ha modificado la dinamica del escurrimiento superficial, actuando como una barrera
que impide la evacuacion natural hacia el Arroyo Candelaria, o que deriva en el
anegamiento de la zona mencionada en la Imagen 6.

P.L. EXISTENTE SRS

AMPLIACION P.I. ¢

Imagen 6: Delimitacion de las dreas de riesgo hidrico y ubicacion del P.l. Existente y su ampliacion.
Fuente: elaboracion propia.
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La ampliacion del Area Industrial se proyectara teniendo en cuenta las medidas
necesarias para disminuir en lo mayor posible el riesgo de inundacion, como se ha
mencionado anteriormente. Por lo que, el objetivo de este calculo hidroloégico es
determinar los caudales maximos de salida generados por la transformacién del
terreno, comparando las condiciones pre y post propuesta.

Por un lado, se analizaran las obras necesarias para reducir los efectos de
anegamientos producidos por la presencia del terraplén ferroviario. Por otro lado, se
disefiaran los desagues pluviales de la nueva area a desarrollar.

Luego, en base al analisis desarrollado hasta aqui se proponen las siguientes
acciones para la ejecucion del proyecto hidraulico.

e Evaluar las situacion pre y post proyecto, de manera de determinar el
volumen de agua necesaria de almacenar y disefar el reservorio adaptable a
estas condiciones con el fin de atenuar el caudal de escurrimiento del predio
luego de la intervencion.

e Evaluar los caudales junto al tiempo de respuesta de las cuencas y disenar
los sistemas de desagues interior a la Ampliacién del Parque Industrial.

e Orientar los desagues internos hacia el reservorio disefado.

e FEvaluar y disefiar la obra de descarga con el objetivo de evacuar el agua
almacenada en el reservorio y descargarla hacia el Canal Interceptor oeste,
ubicado al noreste de la RPN° 92.

e FEvaluar el caudal a través del canal perimetral del Parque Industrial Existente
y el caudal a través del Canal Interceptor oeste, a modo de disehar las
alcantarillas adecuadas. Dichas alcantarillas constituiran la conexion entre el
Parque Industrial Existente y su Ampliacién y la conexion de la Ampliacion del
Parque Industrial Existente con la RPN° 92.

6.1) Determinacion de las cuencas de aporte

Con el objetivo de estudiar la problematica zonal, se procede a obtener las curvas de
nivel correspondientes a la zona a partir de Google Earth Pro, el cual permite
analizar altimetrias de curvas trazadas e importar curvas de nivel.

En la siguiente Imagen 7 se observa la carencia de informacion en el area en rojo
sobre las curvas de nivel en la Provincia de Santa Fe en el sector lindante al Area
Industrial de Casilda.
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Imagen 7: Curvas de nivel. Fuente: elaboracion propia.

Como consecuencia, las curvas de nivel seran trazadas manualmente para lograr
analizar las cuencas de aporte. Para ello, se tiene en consideracion el estudio
realizado por la Direccion Provincial de Proteccion Urbana Contra Inundaciones.
(2010). Reacondicionamiento Hidrico en Canal Interceptor oeste Il: Ciudad de
Casilda, Departamento Caseros - Memoria Descriptiva. Ministerio de Aguas,
Servicios Publicos y Medio Ambiente, Provincia de Santa Fe [10].

En la Figura 25 se logra analizar la delimitacion de la cuenca, considerando como
punto de cierre la desembocadura del canal Interceptor oeste en el Canal
Candelaria.

X RN A

Figura 25: Subcuencas del canal interceptor oeste. Fuente: Reacondicionamiento Hidrico en Canal
Interceptor oeste II: Ciudad de Casilda, Departamento Caseros - Memoria Descriptiva. Ministerio de
Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente, Provincia de Santa Fe.
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Luego, se procede a completar las curvas de nivel en Google Earth Pro.

Imagen 8: Curvas de nivel completas. Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se analiza la cuenca de aporte aguas arriba de la ampliacion del
Area Industrial de Casilda. Para su determinacién se estudiaron los caminos
existentes en la zona y las curvas de nivel presentadas. De esta manera, se
concluye que el camino denotado en color naranja en la Imagen 9 capta el agua
aguas arriba del mismo; por lo que, la cuenca de aporte se define hacia aguas abajo
de ese camino.

Asimismo, para el trazado de la cuenca de aporte se analizan las divisorias
topogréficas relativas al punto de cierre correspondiente al de la ampliacion del area
industrial. Por definicion, las lineas divisorias son lineas de contorno de la cuenca
vertiente que cortan perpendicularmente las curvas de nivel.

Imagen 9: Cuencas de aporte, camino existente y punto de cierre. Fuente: elaboracion propia.
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6.2) Curvas intensidad-duracién-recurrencia

Las curvas IDR (Intensidad-Duracién-Recurrencia), junto con su parametrizacion,
para la ciudad de Casilda han sido estudiadas por Basile, P. A., Zimmermann, E.,
Riccardi, G., y Stenta, H. (2010) [11]. Derivacibn de curvas
intensidad-duracion-recurrencia (IDR) para las ciudades de Casilda y Zavalla, Santa
Fe, Argentina. Ponencia presentada en el Congreso Internacional de Hidrologia de
Llanuras, Azul, Buenos Aires, Argentina.

Los resultados obtenidos se observan en la siguiente Tabla 7:

I;:\I(‘:’ (aﬁr\;s) « P Y
1 2| 2503,818 | 19,263 | 0,8693
2 511849,399 [ 12,403 | 0,7920
3 10 | 2050,044 | 13,443 | 0,7848
4 20| 2200,032 | 13,529 | 0,7769
5 50| 2300,082 | 11,977 | 0,7637
6 100 | 2400,057 | 11,021 | 0,7567
7 500 | 2400,292 | 8,609 | 0,7322

Tabla 7: Ecuaciones de curvas IDR parametrizadas para Casilda. Fuente: Derivacion de curvas
intensidad-duracion-recurrencia (IDR) para las ciudades de Casilda y Zavalla, Santa Fe, Argentina.

Asimismo, dado que estos resultados corresponden al analisis realizado en el aio
2010, habiendo transcurrido 15 afios desde entonces, se comparan con la variacion
de las curvas IDR de la ciudad de Rosario, Provincia de Santa Fe - Argentina,
obtenidas en dos periodos diferentes: 1935-2007, por Basile, P. A., Riccardi, G.,
Zimmermann, E., Stenta, H., Scuderi, C., Renteria, J. P.,, & Gonzalez, A. (2009).
Derivacion de curvas Intensidad-Duracion-Recurrencia unificadas para la ciudad de
Rosario, Santa Fe, Argentina. Ponencia presentada en el XXIl Congreso Nacional
del Agua, Trelew, Chubut, Argentina; y 1935-2022, por Chiodo, C., & Falaschi, F. M.
(2024). Analisis de precipitaciones maximas de duracién entre 1 y 5 dias y
derivacion de curvas intensidad-duracion-recurrencia en estaciones del sur
santafesino [12]. Departamento de Hidraulica, Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario.

En este ultimo documento de Chiodo, C., & Falaschi, F. M. (2024), se concluye que
el valor de las laminas de lluvia calculadas para las distintas recurrencias para la
ciudad de Rosario son similares a las presentadas por Basile et al. (2009), cuyo
rango de analisis comprende el periodo 1935-2007. A continuacion, se presenta la
Tabla 8 del documento de Chiodo y Falaschi (2024), en la que se muestra la
comparacién mencionada.
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Tabla 3. Resultados de las laminas de lluvia segtin la FDP de Gumbel (AFMULTI) de la Estacién Rosario Aero. A fines comparativos con los resultados obtenidos del
antecedente “Derivacion de curvas intensidad-duracién-recurrencia unificadas para la ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina” (Basile et al., 2009).

Lamina de lluvia (mm)
RECURRENCIAS Pl P2 P3 P4 PS
(afios) Gumbel | P. Basile Gumbel | P. Basile Gumbel |P. Basile Gumbel | P. Basile Gumbel | P. Basile
(1935- | (1935- | Dif. | (1935- | (1935- | Dif. | (1935- | (1935- | Dif. | (1935- | (1935- | Dif. | (1935- | (1935- | Dif.
2022) 2007) | (%) 2022) 2007) | (%) 2022) 2007) | (%) 2022) 2007) | (%) 2022) 2007) | (%)
2 86,7 84,99(1,99%| 105 104,00(0,96%| 115 113,00[1,75%| 124 123,00(0,81%| 131 130,00(0,77%
5 114,2 112,98|1,07%| 1384 139,00|0,43%| 152,1 151,00|0,73%| 164,5 164,00{0,30%| 174,2 174,00{0,11%
10 132,5 131,77|0,55%| 160,6 162,00|0,87%| 176,7 176,00]0,40%| 191,2 191,00{0,10%| 202,8 203,00/0,10%
50 172,6 172,93|0,19%| 209,4 214,00(2,17%| 230,7 230,00/0,30%| 250,1 251,00]0,36%| 265,8 267,00]0,45%
100 189,6 190,42|0,43%| 230 235,00(2,15%| 253,6 254,0010,16%| 275 276,00/0,36%| 292,4 294,00]0,55%
500 228,8 230,57|0,77%| 277,7 286,00(2,94%| 306,5 307,00/0,16%| 332,6 335,00]0,72%| 353,9 357,00]0,87%
1000 245,7 247,88/0,88%| 298,2 307,00(2,91%| 329,2 330,00|0,24%| 357,3 360,00|0,75%| 380,4 384,00]0,94%
5000 284,8 288,03(1,13%| 345,7 357,00(3,22%| 381,9 383,00/0,29%| 414,8 418,00[0,77%| 441,8 446,00/0,95%
10000 301,6 305,34(1,23%| 366,2 379,00(3,44%| 404,6 406,00[0,35%| 439,5 443,00[0,79%| 468,2 473,00[1,02%
Max. diferencia |1,99%| Max. diferencia |3,44%| Max.diferencia |1,75%| Max. diferencia [0,81%| Max. diferencia |[1,02%

Tabla 8: Resultados de comparacion. Fuente: Derivacion de curvas Intensidad-Duracion-Recurrencia
unificadas para la ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina.

Por lo tanto, como la variacidon no es significativa, la parametrizacion de las curvas
IDR de Casilda se consideran validas para el presente estudio hidraulico.

Luego, a partir de la siguiente ecuacion se obtiene la intensidad media maxima de
lluvia para una recurrencia dada.

R
(D+p)"

[ =

Donde a, B, y son los parametros de la Tabla 7 y D es la duracion del evento de
lluvia.

6.3) Situacion pre propuesta

Como se ha mencionado, el area de afectacion se trata de un sector susceptible de
inundacion.

400m

Imagen 10: Escurrimiento superficial actual de la zona de estudio. Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la Imagen 10, el sector presenta pendiente hacia el Canal
Interceptor oeste, al noroeste de la RPN° 92. De esta manera, se observa que el
punto mas bajo de la Ampliacién del Parque Industrial de Casilda es el mas proximo
al canal existente, indicado en la imagen anterior.

Para la estimacion del caudal maximo asociado a una lluvia de disefio, se aplica el
Método Racional Modificado, el cual permite obtener resultados representativos del
comportamiento hidraulico de la cuenca. Este método es especialmente adecuado
para el analisis de drenaje urbano, donde es necesario considerar la variacion
temporal de la lluvia y el tiempo de respuesta progresivo de la cuenca.

El uso del método racional modificado se justifica por las siguientes razones:

e Permite trabajar con lluvias de disefio distribuidas en el tiempo, lo que refleja
de manera mas realista la evolucion de un evento de precipitacion y posibilita
determinar el intervalo de tiempo que genera el caudal pico.

e Permite estimar el caudal maximo a partir de analizar diferentes
combinaciones de intensidades y tiempos parciales dentro del evento de
lluvia.

e Es adecuado para cuencas urbanas donde la respuesta hidraulica es mas
compleja debido a la presencia de superficies impermeables, redes de
drenaje y estructuras de control.

e Permite contemplar la determinacion de caudales dentro de la cuenca,
principalmente cuando el flujo encauzado comienza a tener relevancia dentro
del proceso de escurrimiento.

Luego, el Método Racional Modificado asume las siguientes hipétesis
simplificadoras:

e La intensidad de la lluvia es practicamente constante dentro de cada intervalo
de tiempo considerado.

e La precipitacion es uniformemente distribuida espacialmente sobre toda la
cuenca.

e La relacién entre el caudal de entrada y el caudal de salida de la cuenca se
mantiene aproximadamente constante durante el evento.

De esta manera, el caudal maximo se calcula a partir de la siguiente expresion:

CXIXA

Q="3%
Donde,
Q es el caudal maximo en m3/s.
C es el coeficiente de escurrimiento.
| es la intensidad de la lluvia (mm/h) obtenida de las curvas IDR.

A es el area de la cuenca en Ha.
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El caudal maximo de salida lo genera una lluvia con igual al tiempo de concentracion
de la cuenca (TC). De esta manera, el hidrograma se asume triangular con el tiempo

base igual a dos veces el TC.

El coeficiente de escurrimiento se define como la cantidad de precipitaciéon que se
transforma en escurrimiento superficial durante la lluvia de disefio. Este valor esta
determinado por las caracteristicas del terreno, como ser la naturaleza del terreno, la
capacidad de filtracion a través del suelo, la pendiente, la intensidad de la lluvia,
entre otros factores. Por lo tanto, es importante seleccionar un coeficiente que refleje
de manera adecuada la combinacion de todos estos factores intervinientes.

Para el caso pre-propuesta se considera un coeficiente de escorrentia, C, de 0,34
para recurrencia de 5 afos y 0,47 para recurrencia de 100 afios, segun Decreto
4841/2012 de la Provincia de Santa Fe.

El tiempo de concentracidn se calcula segun la expresion del Federal Aviation
Agency, la cual es aplicable para flujo mantiforme predominante, como es el caso del
predio bajo la situacion pre-propuesta.

T =22.731L.1 - QLS

Donde,

TC es el tiempo de concentracion en minutos.

L es la longitud en km.
S es la pendiente del terreno (m/m).
C es el coeficiente de escurrimiento.

La intensidad de lluvia se obtiene de las curvas IDR (Intensidad, Duracion, y
Recurrencia) correspondiente a Tabla 7: Ecuaciones de curvas IDR parametrizadas
para Casilda. Por consiguiente, se obtienen los hidrogramas triangulares de disefio
para la situacion pre-propuesta por medio del ya mencionado Método Racional
Modificado. Los mismos se pueden observar en la Figura 26.

HIDROGRAMA PRE-PROYECTO R = 5 ANOS HIDROGRAMA PRE-PROYECTO R = 100 ANOS

1,50

Q[m3/s]
Q [m3/s]

2,00

1,00

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

T [min] T [min]

Figura 26: Hidrogramas de disefio pre propuesta. R=5 afios y R=100 afios. Fuente: elaboracidn propia.
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6.4) Situacion post propuesta

En la situacion post propuesta se encuentra con que se intervendra un area de 30
hectareas del terreno. Dentro de éstas 30 Ha, se proyecta una superficie ocupada
por caminos de pavimento rigido de 3,22 hectareas, mientras que el resto de la
superficie (26,78 hectareas) seran destinadas a desagues proyectados como
canales abiertos y a uso industrial, con una superficie de impermeabilizacién del
suelo maxima del 70%. Dicho porcentaje esta asociado al factor de ocupacién de
suelo (FOS) de 0,7, segun lo establecido en la Ordenanza 1090/99 correspondiente
a la legislacion municipal. Ademas, se prevé un espacio destinado al uso como
reservorio, el cual se observa en el capitulo 4. PROPUESTA LAYOUT .

La propuesta de intervencion incorpora la implementacion de un sistema tradicional
para captar y conducir el agua de lluvia sobre el terreno. Este sistema incluye
cunetas excavadas en tierra y cunetas revestidas de hormigdn. Las cunetas
canalizan el agua de lluvia hacia el reservorio excavado en tierra, cuya funcién
principal es almacenar temporalmente el agua de lluvia que cae sobre toda la
superficie de la nueva propuesta. Esto garantiza la atenuacion de los picos,
permitiendo que el escurrimiento superficial no supere el caudal de salida pico que
se producia antes del cambio de uso del suelo. En los planos EPI-HID-002
(DESAGUES PLANTA) Y EPI-HID-003 (DESAGUES SECCIONES
TRANSVERSALES) se puede ver el sistema de desagles completo en conjunto con
los perfiles que permiten una visualizacion de las alcantarillas.

A continuacion, se presentan los perfiles de desagues del sector en estudio.

Figura 27: Posicion de perfiles de desagiies. Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se presentan las distintas secciones transversales del sector en
estudio que se encuentran determinadas en la Figura 27.
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Figura 33: Perfil desagiie - Seccion 7-7 - Alcantarilla de Ingreso a la Ampliacidn del Parque Industrial.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede visualizar la existencia de varias alcantarillas, 5 alcantarillas internas al
predio a intervenir, una alcantarilla de conexion al Parque Industrial Existente y una
alcantarilla en el ingreso a la Ampliacion del Parque Industrial. Asimismo, se puede
observar la descarga del reservorio al Canal Interceptor oeste existente, ubicado al
noroeste de la RPN° 92.

El disefio de todo este sistema de desagles sera abordado en los proximos
apartados.

De la misma manera que en la situacion pre-propuesta, el caudal maximo se
determina a partir del Método Racional Modificado. Para el caso de la situacién
post-propuesta, existe heterogeneidad en el area intervenida, es decir, que hay
diferentes proporciones de superficies permeables e impermeables. De esta manera,
se puede calcular un coeficiente de escorrentia ponderado para el area total A a
partir de la siguiente expresion:

Donde,
C es el coeficiente de escorrentia ponderado.

C es el coeficiente de escorrentia asociado a la i-ésima subarea A [Ha].

A es el area de la cuenca en Ha.

n es el numero total de subareas en las que se divide el area total A.
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Ci Ci- Area Parcial C C
R=5 afios | R=100 afos [m2] R =5 anos | R =100 ainos
Calles y veredas 0,8 0,97 30000,00
Cuenca de aporte 0,34 0,47 486000,00
Seccion urbanizada: 70% 0,8 0,97 0.47 0,65
impermeabilizado y 30% 270000,00
permeable 0,34 0,47

Tabla 9: Coeficientes de escorrentia R=5 afios y R=100 afios. Fuente: Elaboracidn propia.

Los Tiempos de Concentracion para la situacion luego de la intervencion son de
35,11 minutos, obtenidos mediante la aplicaciéon del método cinematico, el cual se
desarrolla en el ANEXO 3- Proyecto hidraulico.

La intensidad de la lluvia se calcula de igual manera que para el caso de
pre-propuesta.

Luego, se obtienen los caudales e hidrogramas triangulares de disefio para
recurrencias de 5 afnos y 100 afos.

HIDROGRAMA POST-PROYECTO R = 100 ANOS

HIDROGRAMA POST-PROYECTO R = 5 ANOS 20,00

8,00 15,00

10,00

Q [m3/s]
Q [mals]

5,00

0,00 0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00

T [min] T [min]

Figura 34: Hidrogramas de disefio post-propuesta. R= 5 afios y R= 100 afios. Fuente: elaboracion
propia.

Comparando los hidrogramas de disefio para la situacion pre-propuesta y la
situacion post-propuesta, se observa un incremento de los caudales pico debido al
cambio de uso del suelo tras la ejecucién de la propuesta. Por lo tanto, en los
proximos apartados se desarrollan las medidas necesarias con el objetivo de mitigar
el impacto hidrico y asegurar que el caudal de salida futuro sea equivalente al caudal
de salida actual.

6.5) Diseio de obras hidraulicas

Se elabora la propuesta de las obras necesarias para mitigar el impacto hidrico
causado por el cambio de uso del suelo. En este apartado se incluyen: el disefio de
cunetas, alcantarillas y obra de regulacion y descarga. Para una mejor visualizacion
de lo calculado se pueden observar los planos EPI-HID-004 (PLANIALTIMETRIA) y
EPI-HID-005 (DETALLES).
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6.5.1) Disefio de cunetas

La captacion del agua dentro de la Ampliacion del Parque Industrial se realiza
mediante cunetas, quienes conducen el agua hacia el Reservorio y, posteriormente,
deriva al cuerpo receptor existente.

El disefio de las cunetas se realiza para recurrencia de 5 afos y depende de las
prestaciones requeridas, segun sean las cuencas de aporte y el tiempo de
concentracion de cada una de ellas.

La recurrencia elegida se debe al analisis probabilistico desarrollado para los
desagues pluviales urbanos manteniendo el equilibrio entre el costo y la seguridad
de la obra. Asimismo, segun Orsolini, H.E., Zimmermann, E.D. y Basile, P.A. (2017),
en su obra Hidrologia: Procesos y Métodos (4ta edicidn), publicada por la Editorial
de la Universidad Nacional de Rosario, para el disefio de desagues pluviales
urbanos en Argentina, se suele adoptar una recurrencia entre 2 y 10 afios.

Luego, por un lado, las cunetas de tierra vegetal tienen seccion trapezoidal con
taludes de 1:1 y contra taludes de 1:1, con base de fondo igual a 0,30m. Por otro
lado, las cunetas revestidas de hormigdn tienen una seccidn rectangular con base
de 0,30m.
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Figura 35: Seccidn trapezoidal de suelo vegetal. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36: Seccion rectangular revestida de hormigon. Fuente: elaboracion propia.
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La pendiente longitudinal minima de las cunetas se define segun el maximo valor
entre una pendiente de 0,1% y la pendiente minima permitida segun sea la velocidad
minima necesaria. La maxima pendiente longitudinal sera la que se defina de
manera tal que no erosione la cuneta, es decir, que no supere la velocidad maxima
permitida.

Las pendientes del talud y contratalud propuestas se corresponden con la naturaleza
del suelo. Dichos valores se establecen en la Catedra de Hidraulica de Canales
Abiertos - Departamento de Hidraulica - EIC - FCEIA - UNR. (2020). Escurrimiento
de flujo a superficie libre: Movimiento permanente y uniforme. Universidad Nacional
de Rosario [13].

TABLA 4 Pendiente del talud

NATURALEZA DEL TERRENO TALUD
Roca firme (pequeiios canales) vertical
Roca firme 1/4:1
* Roca compacta. Revestimiento de hormigoén
1/2:1
* Rocas sedimentarias. Revestimiento en seco
3/4:1
* Tierra vegetal consistente (y < b) 1:1
* Tierra vegetal y suelos arcillo-arenosos
11/2:1
* Suelos arenosos 2:1
* Arena fina suelta 3:1

Tabla 10: Pendientes de talud. Fuente: Hidrdulica de Canales Abiertos - Departamento de Hidrdulica -
EIC - FCEIA - UNR. (2020). Escurrimiento de flujo a superficie libre: Movimiento permanente y
uniforme.

Segun el estudio de suelos, la naturaleza del terreno se corresponde con arcilla

homogénea firme. Luego, dicho suelo se asocia con “tierra vegetal consistente”,
segun la clasificacion establecida en la tabla anterior.

La velocidad maxima depende de la naturaleza de las paredes y el radio hidraulico;
mientras que, la velocidad minima se determina segun sea el tirante y el material
que el agua lleva en suspension. Dichos valores se establecen en la Catedra de
Hidraulica de Canales Abiertos - Departamento de Hidraulica - EIC - FCEIA - UNR.
(2020). Escurrimiento de flujo a superficie libre: Movimiento permanente y uniforme.
Universidad Nacional de Rosario.
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TABLA 2 Valores de Velocidades maximas

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

(*)  Segun el tipo de hormigon la V se puede tomar valores hasta 12 m/seg.

Tabla 11: Velocidades mdximas. Fuente: Hidrdulica de Canales Abiertos - Departamento de Hidrdulica
- EIC - FCEIA - UNR. (2020). Escurrimiento de flujo a superficie libre: Movimiento permanente y
uniforme.

TABLA 3 Velocidades minimas

. VELOCIDAD MINIMA (m/s)
TIRANTE
y(m)
AGUAS MUY LIMOSAS AGUAS POCO LIMOSAS
A B C D A B C D
0,60 0,39 0,43 0,47 0,51 0,36 0,39 0,43 0,46
0,75 0,45 0,50 0,54 0,69 0,40 0,44 0,48 0,52
0,90 0,51 0,56 0,61 0,66 0,44 0,48 0,53 0,57
1,05 0,56 0,61 0,68 0,73 0,47 0,52 0,57 0,61
1,20 0,61 0,66 0,74 0,79 0,50 0,55 0,61 0,65
1,35 0,66 0,72 0,79 0,86 0,53 0,58 0,64 0,69
1,50 0,70 0,78 0,85 0,92 0,56 0,62 0,66 0,73
1,65 0,75 0,83 0,90 0,98 0,59 0,65 0,71 0,77
1,80 0,79 0,87 0,95 1,03 0,62 0,68 0,74 0,80
2,10 0,88 0,96 1,05 1,14 0,67 0,73 0,80 0,86
2,40 0,95 1,05 1,15 1,24 0,72 0,78 0,86 0,92
2,70 1,03 1,14 1,24 1,34 0,76 0,83 0,91 0,98
3,00 1,10 1,22 1,32 1,43 0,80 0,87 0,96 1,03

A: Limo muy fino, liviano, arenoso - B: Limo algo grueso, liviano, arenoso - C: Limo arenoso de aluvién - D: Limo grueso o
restos de terrenos duros.

Tabla 12: Velocidades minimas. Fuente: Hidrdulica de Canales Abiertos - Departamento de Hidrdulica
- EIC - FCEIA - UNR. (2020). Escurrimiento de flujo a superficie libre: Movimiento permanente y
uniforme.

Para tierra vegetal compacta, la velocidad maxima es de 0,85 m/s para radio
hidraulico menor a 0,5 m y es de 0,75 m/s para radio hidraulico mayor a 0,5 m.

En cuanto a la velocidad minima adoptada, se considera que se trata de aguas muy
limosas, clase D.

Segun los coeficientes de rugosidad obtenidos del Decreto 4841/2012 de la
Provincia de Santa Fe [14], para las cunetas de tierra vegetal, el coeficiente de
rugosidad sera de 0,033 y, para las cunetas revestidas de hormigén, sera de 0,016.

Para el dimensionamiento de las cunetas se propone un tirante y se verifica que el
caudal resultante sea igual o mayor que el caudal requerido en cada cuneta. Se
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muestra en el ANEXO 3- Proyecto hidraulico las tablas correspondientes al calculo
de caudales en cada cuneta junto a su verificacion.

Asimismo, se utiliza el Método Racional Modificado para calcular el caudal que
aporta la misma a su seccion de control, adoptando las siguientes simplificaciones:

e La intensidad de la lluvia de disefio de cada subcuenca se corresponde con
una duracion igual al Tiempo de Concentracién de la cuenca, no menor a 10
minutos, y una recurrencia de 5 afos.

e El coeficiente de escorrentia C se mantiene constante en toda la cuenca.

e Para obtener la intensidad de la lluvia de disefio no se usaron duraciones de
lluvia menores a 10 minutos, ya que no son representativas.

e EI Tiempo de Concentracion de cada subcuenca se calcula a partir de la
longitud y la velocidad para cada tipo de flujo, sea mantiforme o encauzado y
el material.

Como resultado, las dimensiones de las cunetas proyectadas son las que se
presentan en la siguiente tabla.

. PENDIENTE BASE DE FONDO |PROFUNDIDAD
SECCION MATERIAL TALUD (m] (m]
Trapezoidal Suelo 1:1 0,30 1,00 a 1,25
Paredes
Rectangular Hormigén verticales 0,30 0,85a 1,00

Tabla 13: Secciones de cunetas proyectadas. Fuente: elaboracion propia.

6.5.2) Diseno de alcantarillas internas a la Ampliacién del Parque
Industrial

Las alcantarillas son necesarias para la conexion entre las cunetas, atravesando las
calles, y para la conexién de las cunetas con el reservorio.

El disefio de las alcantarillas se realiza para la recurrencia de 20 afios y depende de
las prestaciones requeridas, segun sean las cuencas de aporte y el tiempo de
concentracion de cada una de ellas.

La recurrencia elegida se debe al analisis probabilistico desarrollado para las obras
de arte manteniendo el equilibrio entre el costo y la seguridad de la obra. Asimismo,
segun Orsolini, H.E., Zimmermann, E.D. y Basile, P.A. (2017), en su obra Hidrologia:
Procesos y Métodos (4ta edicidn) [15], publicada por la Editorial de la Universidad
Nacional de Rosario, para el disefio de alcantarillas en Argentina, se suele adoptar
una recurrencia de 25 anos.

La ubicacién de cada una de las alcantarillas se observa en el plano EPI-HID-002
(DESAGUES PLANTA). A continuacion, se observa un esquema tipo en planta con
la ubicacion de cada una de las alcantarillas:
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Figura 37: Posicion de alcantarillas internas. Fuente: Elaboracion Propia.

A partir del Método Racional se pueden determinar los caudales a través de cada
una de las alcantarillas propuestas.

Las alcantarillas mencionadas se diseinan segun el Plano Tipo H-10236, de la
Direccion Nacional de Vialidad Argentina, de manera que trabajen a seccion libre y
no a presion. De esta manera, se evita la generacion de un flujo turbulento y se
mantiene un régimen mas controlado.

El disefio de las alcantarillas se desarrolla segun el Plano Tipo H-10236 debido a las
tapadas minimas a respetar que tienen los cafos de chapa ondulada cincada. El
terreno de andlisis es de pendiente baja, igual a 0,14%, lo que genera que la tapada
minima sea un factor determinante en la profundizacion de los desagues.

El calculo de caudales y calculos complementarios para el disefio de las alcantarillas
se muestra en el ANEXO 3- Proyecto hidraulico.

Luego, los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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ALCANTARILLA 1
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20.6m
CD=CF [m] 102,79
Cota Entrada [m] 102,89
Cota Salida [m] 102,70
Tamada min. [m] 0,3
Tapada max. [m] 24,5
Pendiente 1,18%
Ondulacion 100x20
Espesor [mm] 1,6
Moédulos de 1m 11
Longitud [m] 11,00

Tabla 14: Disefio de Alcantarilla N°1. Fuente: Elaboracion propia.

ALCANTARILLA 2
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20.7m

CD=CF [m] 102,25

Cota Entrada [m] 102,31

Cota Salida [m] 102,19
Tamada min. [m] 0,3
Tapada max. [m] 16,5
Pendiente 1%

Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,6
Modulos de 0,875m 12
Longitud [m] 10,50

Tabla 15: Disefio de Alcantarilla N°2.Fuente: Elaboracidn propia.
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ALCANTARILLA 3
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20.7m
CD=CF [m] 101,38
Cota Entrada [m] 101,51
Cota Salida [m] 101,26
Tamada min. [m] 0,3
Tapada max. [m] 16,5
Pendiente 1,00%
Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,6
Modulos de 0,875m 26
Longitud [m] 22,75

Tabla 16: Disefio de Alcantarilla N°3. Fuente: Elaboracion propia.

ALCANTARILLA 4
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA

SECCION CIRCULAR 20,7m

CD=CF [m] 101,18

Cota Entrada [m] 101,26

Cota Salida [m] 101,15
Tamada min. [m] 0,3
Tapada max. [m] 16,5
Pendiente 1%

Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,6
Modulos de 0,875m 16
Longitud [m] 14

Tabla 17: Disefio de Alcantarilla N°4.Fuente: Elaboracion propia.
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ALCANTARILLA 5
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20.7m
CD=CF [m] 102,64
Cota Entrada [m] 102,77
Cota Salida [m] 102,52
Tamada min. [m] 0,3
Tapada max. [m] 16,5
Pendiente 1,00%
Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,6
Modulos de 0,875m 26
Longitud [m] 22,75

Tabla 18: Disefio de Alcantarilla N°5.Fuente: Elaboracion propia.

6.5.3) Disefo de alcantarillas de conexion

Las alcantarillas son necesarias para la conexion entre la Ampliacion del Parque
Industrial y el Parque Industrial Existente y para la conexion entre la Ampliacion del
Parque Industrial y la RPN° 92.

El disefio de las alcantarillas se realiza para la recurrencia de 20 afios y depende de
las prestaciones requeridas, segun sean las cuencas de aporte y el tiempo de
concentracion de cada una de ellas.

La recurrencia elegida se debe al analisis probabilistico desarrollado para las obras
de arte manteniendo el equilibrio entre el costo y la seguridad de la obra. Asimismo,
segun Orsolini, H.E., Zimmermann, E.D. y Basile, P.A. (2017), en su obra Hidrologia:
Procesos y Métodos (4ta edicidén), publicada por la Editorial de la Universidad
Nacional de Rosario, para el disefio de alcantarillas laterales en rutas provinciales en
Argentina, se suele adoptar una recurrencia de 25 afos.

La ubicacién de cada una de las alcantarillas se observa en el plano EPI-HID-002
(DESAGUES PLANTA). A continuacion, se observa un esquema tipo en planta con
la ubicacion de cada una de las alcantarillas:
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Figura 38: Posicion de alcantarillas de conexion. Fuente: Elaboracion Propia.

A partir del Método Racional se pueden determinar los caudales a través de cada
una de las alcantarillas propuestas.

El calculo de caudales y calculos complementarios se muestran en el ANEXO 3-
Proyecto hidraulico.

Las alcantarillas mencionadas se disefian segun el Plano Tipo A1 de la Direccion
Provincial de Vialidad de Santa Fe. La eleccion del Plano Tipo A1 para el disefio de
las alcantarillas responde a la necesidad de adecuarse a las dimensiones de los
canales existentes y a los caudales previstos para cada seccidon. Esta tipologia
estructural asegura un comportamiento hidraulico eficiente y compatible con las
condiciones geométricas del entorno y fueron disefiadas por la entidad que las debe
autorizar.

Luego, los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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ALCANTARILLA CONEXION A
P.I. EXISTENTE
AC [m] 10,00
L [m] 1,50
H [m] 2,50
Pf [m] 0,68
CON PLATEA
2 TRAMOS

Tabla 19: Disefio de Alcantarilla de Conexion entre P.l.Existente y la Ampliacion del P.I.Fuente:
Elaboracion propia.

ALCANTARILLA CONEXION A
RPN° 92
AC [m] 28,00
L [m] 2,00
H [m] 2,50
Pf [m] 0,53
CON PLATEA
3 TRAMOS

Tabla 20: Diserio de Alcantarilla de Conexion entre la Ampliacion del P.l. y RPN2 92. Fuente:
Elaboracion propia.

6.5.4) Disefo de obra de regulacién

El dimensionamiento del volumen del reservorio se desarrolla a partir del analisis
comparativo entre los hidrogramas de entrada y de salida correspondientes a la
situacion post-propuesta y la situacion pre-propuesta respectivamente, para una
recurrencia de 100 afos.

Para tal fin, se determina el volumen como el area maxima comprendida entre
ambos hidrogramas para duraciones igual o mayores al tiempo de concentracion de
la cuenca. De esta manera, se garantiza que el caudal de descarga del sistema
propuesto no supere los valores de escurrimiento previos al desarrollo de la
ampliacion del Parque Industrial, no agravando las condiciones hidraulicas aguas
abajo.

Los caudales para cada uno de los hidrogramas se calculan segun el método
racional clasico. Segun Chow et al., (1994) [28] este método fue desarrollado de tal
manera que los conceptos del método racional pudieran utilizarse para determinar
hidrogramas aproximados utilizables en el disefio de embalses.

Los calculos complementarios para obtener el volumen del reservorio se muestran
en el ANEXO 3- Proyecto hidraulico. Por consiguiente, el volumen del reservorio
necesario es de 24644,94m3, el cual se corresponde con una duracion del evento de
70,11 minutos, es decir, para una duracion D igual a TC + 35 minutos.

Se propone una superficie para el reservorio de 280,00m x 85,50m, con una
pendiente de los taludes de 1:4 y profundidad de 1,5 m. El volumen del reservorio
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resulta de 25864 m3. La justificacion de las dimensiones se basa en la disponibilidad
del terreno y el volumen necesario calculado.

N

A

RESERVORIO
TALUDES 14
DIMENSIONES: 85.50M x280.00M

CANAL INTERCEPTOR
OESTE

Figura 39: Ubicacion del Reservorio. Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se presenta una ampliacién del sector del reservorio con su
disefio geométrico.

RESERVORIO X
25864 m?

\ .--'é%

Figura 40: Dimensiones del Reservorio. Fuente: Elaboracion propia.
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El volumen del reservorio resulta, matematicamente, a partir del area encerrada
entre el hidrograma de entrada y el hidrograma de salida para una recurrencia de
100 afos.

A partir del Método Racional se pueden determinar los caudales del hidrograma de
entrada y del hidrograma de salida.

Los hidrogramas presentes en la Figura 41 se corresponde para una duracién del
evento de tormenta igual al Tiempo de Concentracion de la cuenca + 35 minutos; es
decir, como el Tiempo de Concentracién es de 35,11 min, la duracion de la tormenta
es de 70,11 min. Los mismos constituyen los hidrogramas de disefio para una
recurrencia de 100 anos, la cual refleja un evento de disefio severo asegurando que
toda la cuenca de aporte esté contribuyendo al escurrimiento superficial.

Los calculos que sustentan la determinacién de dichos hidrogramas de disefio se
encuentran descritos en el ANEXO 3- Proyecto hidraulico.

Tal como se fundamenta en Riccardi (2004) [27], cuando se utiliza el método racional
para construir un hidrograma con una duracién de lluvia mayor al tiempo de
concentracion, su forma resulta trapezoidal. En este caso, las ramas de ascenso y
descenso se igualan al tiempo de concentracion, y el caudal pico se calcula segun el
método racional, en funcion de la intensidad correspondiente a la duracién total.

—— HIDROGRAMA DE ENTRADA
- = = HIDROGRAMA DE SALIDA

14

12

10

Q [m3/s]

0 20 40 60 80 100 120 140
T [min]

Figura 41: Hidrogramas de Entrada y de Salida - R 100 afios. Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, el volumen del reservorio se determina a partir de la curva Volumen vs.
Duracion de la tormenta, en donde se calcula el caudal de disefio para cada
duracién de la tormenta superior a la del tiempo de concentracién de la cuenca de
aportes. Luego, el volumen del reservorio resulta el mayor volumen obtenido a partir
de la mencionada curva. A continuacion, se presenta la curva mencionada, en donde
el valor maximo de 24644,94 m3 se corresponde al volumen del reservorio
necesario.
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Figura 42: VVolumen del Reservorio - R 100 afios. Fuente: Elaboracion propia.

El calculo de los caudales, la determinacion de los hidrogramas de disefio, la
determinacién del volumen del reservorio y calculos complementarios se muestran
en el ANEXO 3- Proyecto hidraulico.

Disen r r | canal interceptor t

El sistema de desagules internos de la ampliacion al Parque Industrial, proyectados
con canales a cielo abierto y alcantarillas, captan y conducen el agua hacia la obra
de regulacion disefiada para atenuar el caudal. A medida que se desarrolla el evento
de lluvia, el reservorio almacena parte del volumen y permite una descarga
controlada hacia el Canal Interceptor oeste, evitando superar el caudal previo a la
ejecucion del proyecto.

Como obra de descarga, se disefan orificios encargados de evacuar el volumen de
agua almacenado en el reservorio y descargar en el Canal Interceptor oeste,
ubicado al noreste de la RPN° 92.

Los orificios se disefian para una recurrencia de 5 anos con una capacidad de
erogacion equivalente al caudal de salida en la situacion pre-proyecto, la cual resulta
de 1,92 m3/s.

La recurrencia elegida se debe al analisis probabilistico desarrollado para los
desagues pluviales urbanos manteniendo el equilibrio entre el costo y la seguridad
de la obra; ademas, se mantiene la compatibilidad con las cunetas disefiadas
anteriormente. Asimismo, segun Orsolini, H.E., Zimmermann, E.D. y Basile, P.A.
(2017), en su obra Hidrologia: Procesos y Métodos (4ta edicién), publicada por la
Editorial de la Universidad Nacional de Rosario, para el disefio de desagues
pluviales urbanos en Argentina, se suele adoptar una recurrencia entre 2 y 10 afios.

Los conductos de los orificios mencionados se disefian de chapa ondulada cincada,
segun el Plano Tipo H-10236, de manera de mantener la uniformidad con los
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conductos de las alcantarillas internas disefiadas anteriormente y para permitir el
paso de vehiculos por el camino colectora que se encuentra por encima de ellos.
Ademas, debido a la pendiente baja del terreno, igual a 0,14%, la tapada minima
resulta ser un factor determinante en la profundizacién del orificio.

Para el dimensionamiento del orificio se aplica la teoria de orificios, la cual se basa
en principios hidraulicos y considera un coeficiente de gasto, pérdida de carga y el
comportamiento del flujo, ya sea libre o sumergido.

En el caso del presente proyecto, los orificios se disefian bajo la condicién de
descarga ahogada, lo que significa que el tirante aguas abajo, correspondiente al del
Canal Interceptor oeste, supera el intrados del orificio de descarga. Asimismo, ellos
estan disefiados para que cuando ocurra un evento de 5 anos de recurrencia en la
Ampliacién del Parque Industrial, no descarguen mas de lo que el Canal Interceptor
oeste puede recibir en un evento de recurrencia de 2 afios.

Para comprender mejor esta situacion, se puede observar la siguiente figura y ver
los calculos correspondiente en el ANEXO 3- Proyecto hidraulico.

19.98 M CUNETA:
BATM

i
|
!

ALAMBRADO

| #102.00

REND. ;3;;: j: (2 ;TNT)N;S} . NN N . % zn 12?; :az(ﬁ:t;\SNOS) jgf/
WI(-\\\\ \’i\\r\\‘ﬂ \\\k AR \’(\ \\'( Cfu”m‘””?l\‘\\\"\\’i’\\\*\‘s\ ‘\\Ww\\ *\\\ “\% A
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ONDULAGION 100+20 ta—270M
ESPESOR: 1.6mm
CANTIDAD: 4
PENDIENTE: 1.00%

Figura 43: Seccion 6-6 - Disefio de los orificios.Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se obtienen 4 conductos de 80cm de diametro de material de chapa
ondulada cincada. Individualmente, cada uno eroga un caudal de 0,49 m3/s;
mientras que, en el conjunto, descargan 1,95 m3/s.

Las caracteristicas de cada uno de los orificios se presentan en la siguiente tabla.

CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA - 1 ORIFICIO
SECCION CIRCULAR 20.8m
CD=CF [m] 100,31
Cota Entrada [m] 100,46
Cota Salida [m] 100,21
Tamada min. [m] 0,30
Tapada max. [m] 18,40
Pendiente 1,00%
Ondulacién 100X20
Espesor [mm] 1,6
Modulos de 1m 28
Longitud [m] 28

Tabla 21: Disefio del Orificio.Fuente: Elaboracion propia.
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El calculo de niveles de agua en el reservorio y el nivel en Canal Interceptor oeste,
ademas de calculos complementarios, se muestra en el ANEXO 3- Proyecto
hidraulico.

El disefio de los orificios se observa en el plano EPI-HID-002 (DESAGUES PLANTA)
y en la planialtimetria correspondiente al plano EPI-HID-005 (DETALLES VARIOS).

7. PROYECTO ESTRUCTURAL - NAVE INDUSTRIAL PARA
RECICLADO DE VIRUTA METALICA

7.1) Viruta desechada roceso de reciclado

Como se menciond anteriormente, las virutas de acero son un residuo metalico que
se obtiene al mecanizar piezas de acero. La forma y el tamafio dependen del tipo de
material y de la herramienta de corte utilizada. Se pueden reciclar, proporcionando
un nuevo material para la industria y evitando la utilizacién de metales provenientes
de la extraccidn minera. Este reciclaje es uno de los objetivos del presente trabajo,
por lo que se llevara a cabo el disefio de una nave metalica que sera utilizada para
este fin.

En la nueva planta, se trataran todo tipo de virutas metalicas, ya sean en espirales,
cortas, planas, en tira o conicas. Cada una de estas depende del origen al que
pertenecen. Segun el analisis realizado, se tendra mayor cantidad de virutas de tipo
espirales, ya que estas son habituales en el torneado de metales ductiles, como el
aluminio. Esto se debe a que una de las empresas que mayor volumen de residuo
aporta es Tornado SRL la cual fabrica clavo y autoperforantes para techo,
planchuelas perforadas, hebillas metalicas, etc.

Para determinar las dimensiones necesarias del galpon es fundamental la medicidn
del volumen de residuo metalico que se manejara. Segun el andlisis efectuado a las
empresas, se produce un aproximado de 15 volquetes de 7.00 m3 por afo, sin
considerar los nuevos residuos que se produjeran por las nuevas implantaciones.
Considerando una densidad de las viruta de 1,20 t/m3, se tiene un volumen
aproximado de 130.00 t al ano sin considerar las nuevas empresas. Para definir las
capacidades necesarias se realizaran estimaciones, ya que, actualmente, como las
empresas que se instalaran en el nuevo sector industrial no estan determinadas, no
se cuenta con pesajes ni con datos especificos de cantidades de viruta desechada.
Se estima un volumen final de 30 volquetes de 7 m3 al ano, considerando las
empresas ya implantadas en el parque industrial, las factibles de instalarse en la
ampliacion y la recepcion de este desecho proveniente de empresas externas al
parque industrial. Los volumenes a manipular son pequenos, lo que trae en relacion
directa a que el tamafo de la planta de tratamiento sea de dimensiones pequenas.

Se efectud una investigacion acerca de los m? que se necesitan para cada uno de
los procesos del reciclado dependiendo del volumen de material a manejar. Se
piensa en una planta modulada, donde no se requiere constantemente personal para
su funcionamiento. El modelo de estructura se basa en los equipos que comercializa
la reconocida empresa en la fabricacion de maquinaria para reciclajes metalicos
PRAB, brindando médulos de las diferentes maquinas que se necesitan para el
proceso de reciclado.
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El proceso adoptado es un proceso lineal con los siguientes componentes:
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Figura 44: Distribucion de sectores en planta. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso se inicia con el ingreso del camién (1), el mismo descarga el volquete,
dejando los residuos sobre rejas (2) conectadas a la primera cinta transportadora
(8). Estos son conducidos hacia una trituradora (3) donde los mismos son
procesados disminuyendo su volumen y volcados nuevamente hacia la segunda
cinta transportadora (8). De alli, se dirigen hacia el separador (4), el cual clasifica el
material separando los residuos no metalicos del proceso y depositandolos en su
sector especifico (10). Luego, las virutas se dirigen hacia el escurridor (5) donde se
produce el lavado de las mismas. En este punto del proceso, se tienen desechos
liquidos, los cuales también poseen un lugar especifico (11). Para finalizar, el
producto ya tratado se dirige por la ultima cinta transportadora (8) hacia el depdsito
(6) donde se encuentra el volquete a ser rellenado. Para el retiro del mismo, el
camion vacio ingresa por (7). La planta también cuenta con un sector de bafos y
oficina (9) para el personal necesario.

Por lo tanto, la nave tendra 35m de largo y 13m de ancho, un total de 455m?
techados. Las dimensiones surgen de la necesidad de maquinarias y elementos que
necesita nuestra planta para su funcionamiento.

No se cuenta con puente grua ya que, al evaluar su utilizacion para el transporte del
volquete en el que llegan los residuos hacia el comienzo del proceso de reciclaje, se
concluye que serian maniobras muy peligrosas e innecesarias; por lo que, se busca
otra alternativa mas eficiente, segura y dinamica para realizarlo. En base a ello, la
alternativa mencionada trata sobre que cada camion que llegue a la planta, vaciara
su volquete sobre rejas que descargan en cintas transportadoras para llevarlas hacia
el inicio del proceso.
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La nave se encuentra ubicada en el terreno 35 del nuevo parque industrial. Uno de
los motivos de esta adopcidén es que el terreno se encuentra en la interseccién de 2
avenidas, de las cuales, una es la principal y la otra es una via directa hacia el
parque industrial existente. Esto permite un facil acceso a la planta de reciclaje por
parte de las industrias emplazadas en ambos sectores. La ubicacion se observa en
la siguiente figura:

INGRESD A PARQUE
INDLSTRIAL DE #
CASILDA EXISTENTE

Figura 45: Ubicacion de nave metdlica. Fuente: Elaboracidn propia.

Los ingresos y egresos se realizan por portones en ambos extremos y uno de cada
lado. La circulacion esta pensada para permitir el ingreso y egreso desde ambas
avenidas. Esto genera una circulacion fluida y flexible.

Las calles internas poseen un ancho de 5m y radios de giro de 9 m lo cual permite el
correcto giro de los vehiculos. Se toma como vehiculo determinante al camion que
transporta los volquetes.

Los radio de giro se verifican segun AASHTO-2004(US).
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6.10
SU meters
Width D 2.44
Track D244
Lock to Lock Time : 6.0
Steering Angle 2 51.8

Figura 46: Camion modelo. Fuente: Plano tipo de trayectorias curvas segun AASHTO 2004.

Se utiliza el giro a 90° del siguiente bloque:

Figura 47: Trayectorias tedricas de giro de vehiculos. Fuente: Plano tipo de trayectorias curvas segun

AASHTO 2004.
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Figura 49: Verificacion trayectoria de salida por calle Il. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50: Circulacion de Camiones dentro de la nave. Fuente: Elaboracion propia.

La altura de la nave, se ve condicionada por el ingreso del camion para la descarga
de los desechos. Los camiones que transportan los volquetes, son estandar y tienen
alturas de aproximadamente 4,6 m. Se debe respetar esta altura para garantizar un
correcto movimiento del camién dentro de la nave, con lo cual, la altura de la regla
del portico es de 6,25 m. Con un portdn de entrada lateral de 5 m de altura.

7.2) Propuesta de Nave Industrial

La estructura se materializa a través de una serie de pérticos metalicos de secciones
doble T, empotrados en su base e independientes entre si. La estabilidad de la
estructura se completara a través de un sistema de contraviento compuesto por
puntales y tensores, cuyo proposito sera transmitir las cargas perpendiculares al
plano del pdrtico, garantizando la estabilidad longitudinal de la nave ante acciones
externas, como las cargas de viento. Se completa la estructura con parantes en los
frontis, en coincidencia con los puntales de techo e independientes de las cargas de
techo; por lo que, estaran solicitados principalmente a flexion.

En planta, se tiene un area de 455m? en relacion al analisis realizado previamente.
Para esto, se proponen “modulos” de 5m longitudinalmente y 3,25 de separacion
entre columnas del frontis. De esta manera, se obtiene una nave con dimensiones
en planta de 13m de frontis por 35m de desarrollo longitudinal. Esto se puede
visualizar en la Figura 51. Para el piso interior de la nave metalica se adopta una
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base de suelo mejorado con cemento y un piso de hormigon H-30 llaneado. Esto
permite resistir las cargas de la maquinaria a instalarse, al mismo tiempo que se
tiene una limpieza simple y un bajo costo de mantenimiento. Los ingresos y egresos
de camiones seran materializados con el mismo pavimento disefiado anteriormente
para las calles del parque industrial.

35.00
—5.00————>5.00— 5.00 —5.00———5.00 5.00 —5.00——
3.25
ARRIOSTRAMIENTO
DE CUBIERTA 3 25
13.00
3.25
PORTICOS
3.|25
PLANTA SUPERICR
Figura 51: Planta nave industrial metdlica. Fuente: Elaboracion propia.
35.00
—5.DO—|—5.00—-|—5.DD—|—5.00—‘—5.00—1—5.00—‘—5.00—
\‘\ /,/'/
P P ~ 3.25
. -
ARRIOSTRAMIENTO ~_
DE CUBIERTA ///\\ 3.25
- 1300
P 3.25
/ ~
‘/\ |
PORTICOS ™ . /,//
- AN 3.25
/‘/ \‘\ ‘

Il Porticos Principales

Puntales cublerta

Figura 52: llustracion de elementos estructurales de la planta. Fuente: Elaboracion propia.

La altura se ve condicionada por el ingreso del camién para la descarga de los
desechos. Los camiones que transportan los volquetes, son estandar y tienen
alturas de aproximadamente 4,6 m. Se debe respetar esta altura para garantizar un
correcto movimiento del camion dentro de la nave. En base a ello, la altura de la
regla del portico es de 6,25 m; mientras que, las alturas extremas son de 6 m. Esto
se debe a que se adopta una leve pendiente de techo para generar un correcto
escurrimiento de las aguas.

Se identifica que el limitante para la estructura son las deformaciones maximas,
generando la necesidad de superar ampliamente los requerimientos por resistencia
en caso de adoptar por un sistema apoyado-apoyado. Debido a esto, se opta por un
sistema de pdrtico empotrado-empotrado. Esto permite disminuir notablemente la
diferencia entre las secciones necesarias por deformacion y por resistencia junto con
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las secciones minimas necesarias por ambos criterios. La desventaja de esto radica
en un aumento de la dificultad de la materializacion de los apoyos.

i

6.50 ‘ 6.50
13.00

PORTICO

Figura 53: Dimensiones Pdrticos. Fuente: Elaboracion propia.

Se prevén dos frontis con parantes desvinculados de la cubierta de manera que
resulten desarmables y se tenga posibilidad de seguir expandiendo la nave de
manera modular. Los parantes se encuentran cada 3,25 m.

o

3.25 3.25 3.25 3.25—
13.00

FRONTIS

Figura 54: Parantes de Frontis. Fuente: Elaboracion propia.

Se genera un arriostramiento central para absorber las cargas generadas en los
frontis. Este se materializa como un conjunto de tensores en cruz en el vano central,
tanto en la cubierta como en los laterales. Estos tensores seran barras de hierro
redondo, a las cuales se les aplicara una pequefa tension inicial con un manguito
roscado. Las cargas generadas en los frontis seran trasladadas a este
arriostramiento central mediante puntales ubicados en coincidencia con los extremos
de la cubierta y las columnas de frontis. Estos puntales seran secciones
rectangulares.
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Figura 55: Arriostramientos de cubierta. Fuente: Elaboracidn propia.
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VISTA LATERAL

Figura 56: Arriostramientos laterales . Fuente: Elaboracion propia.
Segun todo lo especificado anteriormente, se detalla una tabla con las dimensiones
de la nave:

Caracteristicas Geométricas
Longitud mayor 35 m
Longitud menor 13 m
Angulo de cubierta 2.2 °
Altura cumbrera 6.25 m
Altura del alero 6 m
Luz del portico 13 m
Separacion entre porticos 5 m
Luz de correas laterales/cubierta 5 m
Luz de correas de frontis 3.25 m
Separacion entre correas 1.5 m

Tabla 22: Caracteristicas Geométricas de la nave. Fuente: Elaboracion propia.

Para el traslado y montaje de los porticos, se divide en 3 partes. Dos de ellas son las
columnas solidarizadas mediante soldadura a una parte de la viga y la otra es la viga
unida mediante soldadura. Todas las soldaduras se realizan en taller. En la obra, se
unen las 3 partes mediante bulones. Lo detallado anteriormente se ilustra en la
siguiente figura:
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Figura 57: Uniones pdrtico. Fuente: Elaboracidon propia.

Se ilustran las 3 piezas, unidas cada una mediante soldadura, las cuales deberan
montarse mediante uniones abulonadas en obra.

—Unién abulonada —Unién abulonada

{Unic'm soldada | [~Union soldada —Unién soldada

—3.25——3.25——-3.25—-3.25—
6.00

| 6.50 6.50

13.00

Figura 58: llustracion de las 3 partes a unir en obra. Fuente: Elaboracion propia.
7.3 Reglamentos y materiales
Las Normas y Reglamentos utilizados para el célculo son:

e Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las Construcciones
CIRSOC 102 208 (2005) [16].

e Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios CIRSOC 301
(2018) [171].

e Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon CIRSOC 201 (2005) [18].

Los materiales a utilizar son:

e Perfiles Laminados en Caliente series W, Placas y Barras Redondas y
cuadradas: F-24 (fy= 235 MPa; fu= 370 MPa).
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e Correas “C” de chapa Plegada en Frio: material base ZAR250 (fy= 250 MPa;
fu= 330 MPa).

e Hormigon calidad H-30 (segun CIRSOC 201-05) y Hormigdn pobre.
e Acero ADN-420 (Fy=420 MPa).

e Hormigon llaneado.

7.4 Analisis de cargas

7.4.1 Estados de carga basicos

Cargas permanentes (D): todos los elementos tendran las cargas permanentes
provenientes del peso propio del elemento en cuestion, sumandole el peso de los
elementos que apoyen sobre él.

Cargas D
Peso Propio Chapas
T101 n°22 0.067 kN/m2
Peso Propio Correas
Perfil C
200-70-25-3.2 0.094 kN/m

Tabla 23: Cargas permanentes. Fuente: Elaboracidn propia.

Sobrecargas de cubierta (Lr): Los parametros utilizados y los resultados obtenidos
se encuentran en la Tabla 24.

CARGAS DE TECHO
Correas cubierta
Luz entre columnas 13 m
Separacion entre correas 1.5 m
Separacion entre pdrticos 5 m
Altura de la cumbrera 0.25 m
Sobrecarga de techo: Lr = 0.96 R1 R2 0.96 KN/m?2

Pértico (Chapa)

Luz entre columnas 13
Separacion entre pdrticos 5
Altura de la cumbrera 0.25 m
Sobrecarga de techo: Lr = 0.96 R1 R2 0.58 KN/m2

Tabla 24: Sobrecargas de techo. Fuente: Elaboracion propia.
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Cargas de viento (W): Para el calculo se utiliza el Método Analitico. Los parametros

utilizados y los resultados obtenidos se observan en la Tabla 25.

DATOS - METODO ANALITICO
Edificio Cerrado
Ubicacion Casilda
Categoria I
Exposicién C
Factor de Rafaga G 0.85
h [m] 6.25
81[] 2.20
zg 274.00
a [°] de tabla 9.50
Velocidad Basica del viento [m/s] 50
Coeficiente de exposicion Kz 0.907
Factor de direccionalidad Kd 0.85
Factor Topografico Kzt 1
Factor de importancia | 1
q [N/m2] 1.181
GCpi coef. de presion interna
(cond. galpén cerrado) +0,18

Tabla 25: Datos necesarios y Factores para aplicacion Método Analitico. Fuente:Elaboracion propia.

Para el calculo de las presiones, por disposicion de reglamento se divide la nave en
un sistema principal resistente al viento (SPRFV) y componentes y revestimientos

(C&R). Los mismos se tratan en forma separada.

e \Viento normal a la cumbrera.

Paredes y Cubierta gz (ext(:::no) (%Ccpp;) (((;‘;((::}:n) Slrl::zl:an ?;:3::;’:

[kN/m2] [kN/m2]
Barlovento 1.181 0.8 0.86 0.5 1.02 0.59
Sotavento 1.181 -0.50 -0.25 -0.61 -0.29 -0.71
Laterales 1.181 -0.7 -0.42 -0.78 -0.49 -0.92
CubiertaOah 1.181 -0.9 -0.59 -0.95 -0.69 -1.12
Cubierta h a 2h 1.181 -0.5 -0.25 -0.61 -0.29 -0.71
Cubierta >2h 1.181 -0.30 -0.08 -0.44 -0.09 -0.51

Tabla 26: Presion en paredes y cubierta para viento normal a la cumbrera (SPRFV). Fuente:

Elaboracion propia.
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e Viento paralelo a la cumbrera.

Paredes y Cubierta qz (ext(:::no) (%Ccpp;) (2((::[;') ?:t(:::): ?r::::::
[KN/m2] [KN/m2]
Barlovento 1.181 0.8 0.86 0.5 1.02 0.59
Sotavento 1.181 -0.23 -0.02 -0.38 -0.02 -0.45
Laterales 1.181 -0.7 -0.42 -0.78 -0.49 -0.92
Cubierta 0 a h/2 1.181 -0.90 -0.59 -0.95 -0.69 -1.12
Cubierta h/2a h 1.181 -0.90 -0.59 -0.95 -0.69 -1.12
Cubierta h a 2h 1.181 -0.50 -0.25 -0.61 -0.29 -0.71
Cubierta >2h 1.181 -0.30 -0.08 -0.44 -0.09 -0.51

Tabla 27: Presion en paredes y cubierta para viento paralelo a la cumbrera (SPRFV). Fuente:
Elaboracion propia.

7.4.2 Combinaciones en Estado de Servicio (ELS)

Se utilizaran las combinaciones de carga establecidas en el Capitulo B- Seccion 2.3
del Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios CIRSOC 301 2018.
En dichas combinaciones, el viento W puede ser de presidén o succién, y la
sobrecarga de cubierta Lr puede estar aplicada total o parcialmente. Teniendo
entonces las siguientes combinaciones:

e D+W
e D + Lr
e D + 0.7(LrxW)

7.4.3 Combinaciones en Estado Ultimo (ELU)

Se utilizaran las combinaciones de carga establecidas en el Capitulo B- Seccion 2.2
del Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios CIRSOC 301 2018.
En dichas combinaciones, el viento W puede ser de presidén o succién, y la
sobrecarga de cubierta Lr puede estar aplicada total o parcialmente. De esta
manera, se tienen las siguientes combinaciones:

1.4D

1.2D + 1.6Lr

1.2D + 1.6Lr+0.8W
1.2D + 0.5Lrx1.5W
0.9D+1.5W

7.5 Adopcién de Perfiles

7.5.1 Correas
Las correas, seran materializadas con perfiles C. Estas, van a diferenciarse segun

en qué sector se encuentre, cubierta, frontis y paredes laterales. Se obtiene asi, una
tabla resumen con los respectivos perfiles adoptados:
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Correas
Flecha| Flecha

Ubicacion Perfil adm, Max. | Mu(presion) | Md(presién) | Mu(succion)| Md(succion)
200-70-25-

Lateral 3.2 2,78 0.79 893.98 1490.36 879.91 894.26
180-70-25-

Cubierta 3.2 2.78 1.80 791.59 1291.04 551.85 1291.04
160-50-20-

Frontis 25 1.81 0.84 394.54 697.95 403.35 418.77

[ecm] [kNcm]

Tabla 28: Perfiles para correas lateral, cubierta y frontis. Fuente: Elaboracion propia.

7.5.2 Viga dintel

Se tendra una viga dintel por cada uno de los portones en los laterales. Las mismas
se ven mas solicitadas a barlovento; por lo que, se dimensionan para estas cargas.
En la siguiente tabla se detalla el perfil adoptado, sus deformacion maxima y

solicitacio

nes.

Viga Dintel
Perfil W200x22.5

Luz 5.00 m

Ancho Influencia 3.50 m
Flecha adm 3.13 cm
Flecha max 0.72 cm
Mu 16.67 kNm
Md 22.99 kNm

Vu 13.33 kN

vd 238.71 kN

7.5.3 Columnas del frontis

Tabla 29: Viga dintel. Fuente:Elaboracion propia.

Se dimensiona el parante mas solicitado y para cargas las columnas a sotavento, ya
que representan la peor situacidon. El resumen de las caracteristicas geométricas y

solicitudes se muestra en la Tabla 30.
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Columnas de frontis
Perfil W200x26.6
Luz [m] 6.25
Flecha adm [cm] 3.91
Flecha max [cm] 1.273
Mu [kNm] 24.18
Md [kNm] 31.8
Vu [kN] 15.48
Vd [kN] 225.21
Pu [kN] 12.35
Pd [kN]
Flexion disimetrica 0.72

Tabla 30: Columnas de frontis. Fuente: Elaboracion propia.
7.5.4 Pérticos

Los pérticos se encuentran compuestos por 2 columnas unidos por una viga
superior.

En las columnas, el mayor desplazamiento lateral se da en el nudo de la izquierda, y
corresponde al estado de cargas en servicio D+W (normal a la cumbrera - presion
interna). En cuanto a la viga, posee el maximo desplazamiento vertical en el nudo
central y para la combinacion D+W (paralelo a la cumbrera - presion interna).

Max. desp. X I Max. desp. Y
— - -

7] e
Figura 59: Desplazamientos de los porticos. Fuente:Elaboracidon propia.

Las verificaciones de los desplazamientos se resumen en la Tabla 31.
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Verificacion desplazamiento

Columnas del pértico

Longitud [m] 6
Fadm [cm] 4 H/150
Fmax [cm] 1.6

Viga del pértico

Longitud [m] 6.5
Fadm [cm] 3.25 L/200
Fmax [cm] 3.23

Tabla 31: Verificaciones de desplazamientos. Fuente: Elaboracion propia.

Tanto en viga como columnas, se dan los mismos esfuerzos maximos en las mismas
secciones. Por lo tanto, se dimensiona para este esfuerzo y para la longitud mayor.
Se adoptan para los 3 elementos los mismos perfiles, es decir, se realiza un solo
calculo para todo el portico utilizando las peores condiciones.

La peor condicion se tiene para las deformaciones en ELS por encima de las
solicitaciones ELU.

En la siguiente tabla se resumen las solicitaciones y valores de disefio para cada
una de ellas.

Pértico
Perfil W310x32.7

Pu [kN] 42.44

Pd [kN] 1170.09
Mu [kNm] 86.75
Md [kNm] 189.41

Vu [kN] 45.96

Vd [kN] 337.28
di:ilrer}z?rinca 0.232

Tabla 32: Solicitaciones podrtico. Fuente: Elaboracion propia.
7.6 Sistema de contraviento

7.6.1 Puntales

La estructura cuenta con 5 puntales longitudinales de techo con la disposicién como
se muestra en la siguiente figura:
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— — P2
P3 P1 — P4
— P5

[ COLUMNA FRONTIS

3.25 3.25 3.25 3.25

13.00

Figura 60: Puntales de cubierta. Fuente:Elaboracion propia.

Estos toman las cargas horizontales provenientes de las columnas de frontis. Como
se considera que estas columnas apoyan, en la parte inferior, en el suelo vy, la
superior, en los puntales, cada uno de los puntales toma la mitad de la carga
horizontal. Este estudio se realiza tanto a sotavento como a barlovento. En las
siguientes tablas se tiene un resumen de lo expresado anteriormente.

REACCIONES LONGITUDINALES
BARLOVENTO
P1 R1 15.48 kN
P2- P4 R2 15.48 kN
P3- P5 (PARED) R3 7.74 kN

Tabla 33: Reacciones longitudinales de los puntales a barlovento. Fuente: Elaboracidn propia.

REACCIONES LONGITUDINALES
SOTAVENTO
P1 R6 -6.80 kN
P2- P4 R7 -6.80 kN
P3- P5 (PARED) R8 -3.40 kN

Tabla 34: Reacciones longitudinales de los puntales a sotavento. Fuente: Elaboracion propia.

Se aclara que, los puntales extremos (P3-P5) cuentan con menores solicitaciones
debido a que las columnas del frontis tienen menores areas de influencia.

Entonces, se calculan las cargas que deben soportar los puntales teniendo en
cuenta la influencia a sotavento y a barlovento. Esto se expresa en la Figura 61.
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Fuerzas a sotavento

P2 P1 P4 P5

Fuerzas a barlovento
Figura 61: Fuerzas actuantes en puntales de cubierta. Fuente: Elaboracion propia.

Se calculan las solicitaciones para cada puntal y se dimensionan todos para el mas

solicitado. Es decir, para los puntales P3- P5.

SOLICITACIONES AXIALES EN PUNTALES - COMPRESION
L PUNTAL L 5.00 m
P1 15.48 kN
TECHO P2 - P4 26.61 kN
P3-P5
(PARED) 41.15 kN

Tabla 35: Reacciones longitudinales de los puntales a barlovento. Fuente:Elaboracion propia.

El resumen de las caracteristicas geométricas y solicitaciones de los puntales se

muestra en la Tabla 36.

PUNTALES
Perfil Tubo acero- Sec. cuadrada 80x2.5
Luz [m] 5
Lx [m] 5
Ly [m] 5
Pu [kN] 41.15
Pd [kN] 44.33

Tabla 36: Resumen de caracteristicas geométricas y solicitaciones. Fuente: Elaboracion propia.

7.6.2 Diagonales

Se propone un unico modulo de diagonales en el centro de la cubierta, las mismas

se muestran en la Figura 62.
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T T T T T IFPUNTF\L CUBIERTA

7 TN TN Tz T2 T3 T3

CONTRAVIENTO LATERAL

VISTAEN PLANTA WISTA LATERAL

Figura 62: Diagonales de arriostramiento. Fuente: Elaboracion propia.

Se calculan las solicitaciones para cada diagonal y se dimensionan todos para la
mas solicitada. Es decir, para la diagonal T2-T2y para T3-T3". Lo mismo se muestra
en las siguientes tablas.

SOLICITACIONES AXIALES EN DIAGONALES - TRACCION
L DIAG TECHO L 5.96 m
T1-T1 13.28 kN
TECHO
T2-T2 31.74 kN
PARED T3-T3" 64.28 kN

Tabla 37: Reacciones sobre diagonales. Fuente: Elaboracion propia.

DIAGONALES
Seccién Barra Redonda 1"’
Luz [m] 71
Tu [kN] 64.28
Td [kN] 105.46

Tabla 38: Dimensionamiento diagonales. Fuente: Elaboracion propia.

7.7 Placa base

Para el apoyo de las columnas del portico se materializan bases metalicas que se
comportan como un empotramiento en cada una de ellas. El resumen de las
caracteristicas geométricas se muestra en las siguientes tablas.

W310x32.7
h 31.00 cm
b 16.50 cm
tw 0.58 cm
tf 0.97 cm

Tabla 39: Propiedades de la columna del portico . Fuente: Elaboracion propia.
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NARIZ DE CORTE
W4x13
Zx 103 cm3
BN 10.3 cm
AN 10.2 cm
P 10 cm
x=(P-G)2+G 49.69 cm

Tabla 40: Propiedades de la nariz de corte de la base. Fuente: Elaboracion propia.

PERNOS ANCLADOS EN H°
5/8 "
@ perno
1.59 cm
Ag 1.98 cm?
Fu 37 KN/cm2
N° Pernos 8
1.00 "
J agujero
2.54 cm

Tabla 41: Propiedades de los pernos de anclajes pertenecientes a la base. Fuente:Elaboracion propia.

DIMENSIONES DE BASE DE HORMIGON
BF 45 cm
AF 50 cm
Area 2250 cm2
G 5 cm

Tabla 42: Dimensiones de la base de hormigdn . Fuente:Elaboracion propia.
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DIMENSIONES DE PLACA METALICA
tp 2.54 cm
Largo (B) 35 cm
Ancho (A) 40 cm
L 2.5 cm
Area 1400 cm2
D=A-2"L 35 cm
H=B-2*L 30 cm
V4 2 cm
2Z 4 cm
L+Z 4.5 cm
W = (AF-h)/2 9.5 cm
BP 32 cm

Tabla 43: Dimensiones de placa metdlica. Fuente: Elaboracion propia.

7.8 Fundaciones

7.8.1 Solicitaciones en servicio y capacidad de carga

El pdrtico, trabajando en su plano, se dimensiona como una estructura apoyada en
sus parantes, los cuales se encuentran empotrados en sus fundaciones. Como
reacciones de apoyo, tendra normal, corte y momento. Se realizaran analisis sobre
situaciones en donde se produzcan maximo normal de tracciéon, maximo normal de
compresion, maximo corte, maximo momento positivo, maximo momento negativo,
ademas de situaciones intermedias que podrian generar estados mas
comprometedores. Para cada situacion debe considerarse cada uno de los
esfuerzos en concomitancia con los demas. Es por ello que se analizan cada una de
las combinaciones de carga consideradas, de manera de lograr garantizar la
seguridad y estabilidad de la estructura. Cabe destacar que los momentos seran
evaluados como cuplas que generan cargas en cada uno de los 2 pilotes separadas
por la distancia entre ellos. Con ello, se buscan las peores combinaciones.

La carga en servicio maxima para el calculo de las dimensiones de los pilotes, se
detalla en la siguiente tabla.

Maximos esfuerzos por pilote

Compresion [kN] 84.20
Traccion [kN] -90.56

Dimensionamiento para

[KN] 90.56

Tabla 44: Cargas mdximas en servicio de fundaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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A estas cargas debe adicionarse el peso propio de los cabezales y de la base.

Dimensiones Cabezal
Altura cabezal= 0.5
Largo Cabezal= 1.25
Ancho cabezal= 0.5 m
Peso propio cabezal= 7.81 kN

Tabla 45: Dimensiones cabezales. Fuente: Elaboracion propia.

Dimensiones Base
Dimensidén al col A= 0.5 m
Dimension al col B= 0.45 m
Altura base 0.9
Peso propio Base = 5.06

Tabla 46: Dimensiones Base. Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, resulta la carga con la que se dimensionan los pilotes, la cual se
observa en la siguiente tabla.

Ps por pilote [kN] 96.99

Tabla 47: Carga utilizada para obtener geometria de los pilotes. Fuente: Elaboracion propia.

Con los esfuerzos obtenidos en ELS se obtuvo la geometria (Diametro y longitud)
necesaria de los pilotes, para lo cual se verifico la capacidad unicamente por friccion.
Esto se debe a que, como el pilote debe resistir tanto esfuerzos de compresién como
de traccion, el esfuerzo de traccion genera una pérdida de contacto entre la punta
del pilote y el suelo; por lo que, el pilote deja de trabajar por punta. Esta situacion
ocasiona que, ante un posterior esfuerzo de compresion, el pilote continte
trabajando por friccion y no por punta.

Con los valores obtenidos, se realiza la siguiente verificacion, llegando a tener un
coeficiente de seguridad de 1,1.

Verificacion
Capacidad por fuste [kN] 106.877
Ps por pilote [kN] 96.99
Coef seguridad 1.10

Tabla 48: Verificacion de capacidades del suelo y la carga por cada pilote. Fuente:Elaboracion propia.

Luego, se obtiene las dimensiones siguientes:
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Pilotes
Cantidad de pilotes= 2
Longitud Pilote [m]= 3.4
Diametro [m]= 0.3
NI Pilote [m]= -4.8
NS Pilote [m] -1.4

Tabla 49: geometria final de los pilotes. Fuente: Elaboracion propia.

7.8.1 Solicitaciones en E.L.U. y dimensionamiento

De la misma manera que en el item anterior, se obtienen las reacciones maximas en
los pilotes para combinaciones en E.L.U., como se indica en la Tabla 50.

Cargas ultimas

PU por pilote 143.55 kN
Pu total 287.10 KN
Fy 420 [Mpa]
Fc 30 [Mpa]

Considero un hormigon H-30

Tabla 50: Cargas mdximas sobre pilotes en ELU. Fuente:Elaboracion propia.

Con estas cargas se dimensionan las armaduras de los pilotes y sus respectivos
cabezales, las cuales se indican en la Tabla 51.

Resumen de armaduras
CABEZAL
Armadura principal 5016 10.05 cm2
Armadura superior 408 2.01 cm2
Estribos 198c/15cm
Armadura de piel 2710 0.73 cm2
PILOTES
Armadura principal 5012 5.65 cm2
Estribos 196c¢/19cm

Tabla 51: Armadura de cabezales y pilotes. Fuente:Elaboracion propia.
Del andlisis de los resultados se observa que, debido a la baja capacidad portante

del suelo en comparacion con la del hormigon, las dimensiones requeridas para los
pilotes son considerables. Como consecuencia, la demanda de armadura estructural
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para los pilotes disminuye, y las cuantias minimas normativas resultan ser las
limitantes en su dimensionamiento.

7.9 Losa de ingreso

Se procede al dimensionamiento de la losa de ingreso al predio, compuesta por
hormigén armado H-30, con un espesor de 20 cm, un ancho de 5,00 m y una luz de
30 cm. La losa se configura como una losa derecha, simplemente apoyada sobre el
terreno en sus extremos. El disefio se realiza considerando los Estados Limite
Ultimos (ELU), siendo el estado de solicitacién mas desfavorable el correspondiente
al paso del eje de un camion de disefio.

DIMENSIONAMIENTO DE LOSA INGRESO

Apoyos Apoyada - Apoyada

b 100|cm

L 30|cm

e 20|cm

Pu 250.16|kN

Mu 1876 |kNcm

Vu 125.08 |kN

f'c 3|cm

Tabla 52: Solicitaciones Losa de Ingreso. Fuente: Elaboracion propia.

Luego del dimensionamiento, se observa que es determinante la armadura minima
por frague y retraccion, del 0,18%.

Armadura de Losas de Ingreso
As 2.79|cm2/m
Asmin 3.6|cm2/m
Astransversal (min) 3.6|/cm2/m
Adopto d8 c/13 cm en ambos sentidos

Tabla 53: Armadura Losa de Ingreso. Fuente: Elaboracion propia.

PLANTA *
250 _]‘
{[ |
308 T ‘
128 /13 J—‘—‘% !
CORTE
! 1

20

308 — | ——u—o |
128 /13 J—l—‘% ‘

Figura 63: Armadura Losa de Ingreso. Elaboracion propia.
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8. INCORPORACION DE LA DIMENSION AMBIENTAL

El crecimiento de las actividades industriales ha traido consigo un aumento
significativo en la generacion de residuos metalicos, siendo la viruta de metal uno de
los mas comunes. Este subproducto, resultante de procesos como el mecanizado y
el corte, representa un desafio ambiental debido a su acumulacién indiscriminada y
a la falta de estrategias adecuadas para su manejo.

En este sentido, la industria del reciclaje de la viruta se presenta como una solucién
viable para mitigar los efectos negativos de la contaminacidon, promoviendo la
economia circular y la sostenibilidad ambiental. Este apartado examina los impactos
ambientales generados por las operaciones de reciclaje de la viruta, analizando
tanto los efectos adversos, como las emisiones atmosféricas, la contaminacion
hidrica y del suelo, el ruido, y los riesgos para la salud y la seguridad ocupacional,
asi como los beneficios ambientales, socioecondémicos y para la salud publica que
esta industria puede ofrecer. Asimismo, se abordaran las medidas de mitigacion que
se pueden implementar para minimizar los impactos negativos y maximizar los
positivos, en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [19] que
orientan las practicas sostenibles en la actualidad. Al comprender estos aspectos, se
busca promover un enfoque integral que permita aumentar el reciclado de viruta
metalica y, por ende, contribuir a un futuro mas sostenible.

8.1 Impactos negativos
8.1.1 Emisiones atmosféricas

- Diéxido de carbono (CO2): Resultante del uso de combustibles fosiles en
maquinaria y transporte, contribuyendo al efecto invernadero y al cambio
climatico.

- Material particulado: Liberado durante la manipulacion y procesamiento de
las virutas, puede afectar la calidad del aire y ser danino para la salud
humana y ambiental.

8.1.2 Contaminacion hidrica

- Residuos liquidos contaminantes: Durante el proceso de limpieza de las
virutas, pueden generarse efluentes cargados de aceites, grasas, solventes u
otros productos quimicos utilizados en el procesamiento.

- Filtracion de metales pesados: Si no se gestionan adecuadamente los
residuos, particulas metdlicas y compuestos téxicos pueden infiltrarse en el
suelo y percolar hasta llegar al agua subterranea, afectando ecosistemas
acuaticos y fuentes de agua potable.

- Aumento de soélidos suspendidos: Los residuos sélidos, como particulas de
metal generados durante el reciclaje, pueden ser arrastrados hacia rios o
lagos, disminuyendo la calidad del agua y afectando a los organismos
acuaticos.
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8.1.3 Contaminacion del suelo

- Derrames de aceites y quimicos: Durante el manejo y procesamiento de las
virutas, pueden ocurrir fugas o derrames de lubricantes, solventes y otros
productos quimicos, que pueden infiltrarse en el suelo y contaminarlo.

- Acumulacion de metales pesados: Las particulas metalicas que no son
correctamente gestionadas pueden acumularse en el suelo, alterando su
composicion quimica y afectando su fertilidad.

8.1.4 Ruido

- Generacion de ruido por maquinaria: El uso de equipos como trituradoras,
compactadoras y otros sistemas mecanicos puede producir niveles elevados
de ruido, afectando a los trabajadores y a las comunidades cercanas.

- Impacto en la fauna local: El ruido constante y elevado puede ahuyentar o
desorientar a los animales en las areas cercanas, afectando el equilibrio de
los ecosistemas.

- Riesgos para la salud ocupacional: La exposicion prolongada al ruido
dentro de la instalacion puede causar pérdida auditiva y otros problemas de
salud en los trabajadores si no se adoptan medidas de proteccion adecuadas.

8.1.5 Impacto visual

- Alteracién del paisaje: La construccion y operacidon de instalaciones
destinadas al reciclaje pueden generar estructuras visibles que alteren el
entorno visual, especialmente en zonas rurales o paisajes naturales.

- lluminaciéon excesiva: Las instalaciones que funcionan en horarios
nocturnos pueden generar contaminacion luminica, afectando tanto a la
percepcion visual del entorno como a las comunidades cercanas.

8.2 Impactos positivos

8.2.1 Beneficios ambientales

- Reduccion de residuos industriales: Se disminuye la cantidad de residuos
enviados a vertederos, evitando la acumulaciéon de desechos y su impacto
negativo en el medio ambiente.

- Conservacion de recursos naturales: Este proceso permite recuperar
materiales metalicos, reduciendo la necesidad de extraer materias primas de
la naturaleza y preservando recursos limitados.

- Fomento de la economia circular: Este proceso promueve un modelo
sostenible en el que los residuos de una industria se convierten en insumos
para otra, minimizando el impacto ambiental global.

8.2.2 Beneficios socioeconémicos

- Generacion de empleo: La implementacion de instalaciones para el reciclaje
crea oportunidades laborales en diversos niveles, desde operarios hasta
técnicos especializados, dinamizando la economia local.
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- Reduccién de costos industriales: Al aprovechar las virutas metélicas, las
industrias pueden disminuir los gastos asociados con la compra de materia
prima y la gestion de residuos, aumentando su eficiencia econémica

- Fomento de empresas sostenibles: El reciclaje impulsa la creacién de
negocios enfocados en la economia circular, lo que fortalece el desarrollo de
modelos empresariales innovadores y responsables.

- Impacto positivo en las comunidades: Una adecuada gestion de residuos
mejora la calidad de vida en las comunidades cercanas, reduciendo
problemas relacionados con la contaminacion y contribuyendo al bienestar
social.

8.2.3 Beneficios para la salud ambiental

- Reduccion de la contaminacion ambiental: Una correcta gestion y reciclaje
de virutas metalicas disminuye la contaminacion del aire, agua y suelo, lo que
resulta en un entorno mas saludable para las comunidades cercanas.

- Prevencion de enfermedades: Al minimizar la liberacién de particulas
toxicas y sustancias quimicas al medio ambiente, se reduce el riesgo de
enfermedades respiratorias, dermatologicas y gastrointestinales relacionadas
con la exposicion a contaminantes.

- Mejor calidad del aire: La disminucidn de emisiones contaminantes
derivadas de una adecuada reutilizacion de materiales metalicos contribuye a
un aire mas limpio, promoviendo la salud respiratoria de la poblacion.

- Concientizacion y educacion ambiental: Este tipo de propuestas fomenta la
sensibilizacidon sobre practicas responsables, promoviendo estilos de vida
mas saludables y sostenibles en las comunidades.

8.3 Medidas de mitigacién

8.3.1 Emisiones atmosféricas

- Tratamiento de Diéxido de carbono (CO2): Utilizar equipos con bajas
emisiones o0 implementar sistemas de tratamiento de gases de combustion
para reducir las emisiones de gases contaminantes.

- Material particulado: Implementar sistemas de control del material
particulado, como filtros de mangas o ciclones, en las areas de recepcion,
clasificacion y trituracion.

8.3.2 Contaminacion hidrica

- Prevencion de derrames: Implementar medidas para prevenir derrames de
liguidos contaminantes, como diques de contencion y sistemas de deteccion
de fugas.

- Tratamientos liquidos contaminantes: Instalar sistemas de tratamiento para
depurar los efluentes antes de su vertido, eliminando aceites, grasas y
productos quimicos. Implementar sistemas de separacion como decantadores
y filtros para remover contaminantes liquidos antes de su disposicion.
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- Filtracion de metales pesados: Tratar y gestionar los desechos que
contienen metales pesados de forma segura para evitar que contaminen
fuentes de agua.

- Tratamiento de soélidos suspendidos: Instalar tanques de sedimentacion
para permitir que los sélidos se acumulen en el fondo y puedan ser retirados.
Incorporar filtros para atrapar particulas suspendidas antes de que entren en
cuerpos de agua.

- Monitoreo de acuiferos: Monitorear la calidad del agua subterranea para
detectar posibles contaminaciones.

8.3.3 Contaminacion del suelo

- Control de derrames de aceites y quimicos: Instalar bandejas o tanques
secundarios para capturar fugas de liquidos y evitar su contacto directo con el
suelo.

- Analisis de suelos: Realizar analisis periddicos para detectar posibles
acumulaciones y actuar de manera preventiva.

8.3.4 Ruido

- Aislamiento acustico: Implementar medidas de aislamiento acustico en las
areas de procesamiento para reducir el ruido.

- Mantenimiento de maquinaria: Realizar un mantenimiento preventivo y
correctivo de la maquinaria para minimizar el ruido generado.

- Optimizacién de rutas de transporte: Planificar las rutas de transporte para
minimizar el impacto del trafico en las areas residenciales.

8.3.5 Impacto visual

- Integracién paisajistica: Disenar la planta de reciclaje parquizando la zona,
plantando arboles y vegetacion alrededor de la planta para lograr un impacto
visual agradable brindando un valor que actualmente no tiene.

- Almacenamiento adecuado de residuos: Almacenar la viruta reciclada en
areas cerradas o cubiertas para reducir el impacto visual.

8.4 ODS en la Industria de reciclaje de Viruta de Metal

La industria de reciclaje de virutas de metal desempena un papel clave en la
transicion hacia un modelo de economia circular y un futuro mas sostenible,
abordando de manera directa la problematica del desecho y desuso de este
material. Al gestionar las virutas desechadas de manera eficiente y promover la
reutilizacion de este material, esta industria no s6lo mitiga los impactos ambientales
negativos, sino que también genera beneficios sociales y econémicos.

Esta actividad esta estrechamente vinculada con varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Por un lado, contribuye a mejorar la salud y el bienestar de las
personas al reducir la contaminacion ambiental y sus efectos nocivos. Por otro lado,
fomenta el crecimiento econdmico inclusivo, impulsando nuevas oportunidades de
empleo y fortaleciendo la innovacién tecnoldgica en procesos de reciclaje. Asimismo,

88



Proyecto 4 - Propuesta de ampliacion del Parque Industrial de Casilda - 1er Cuatrimestre 2025

su impacto positivo en la creacion de comunidades sostenibles se refleja en la
promocion de practicas responsables de produccidon y consumo.

En la Figura 64 se destacan los ODS mas relevantes para esta propuesta, y en los
apartados siguientes se profundiza en cdmo estas metas se integran en las
actividades y objetivos del reciclaje de viruta metalica.
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Figura 64: Objetivos de desarrollo sostenible. Fuente: pdgina web ODS.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura: La industria de reciclaje de
viruta contribuye a este objetivo al impulsar la innovacion en tecnologias de reciclaje,
crear infraestructuras de recoleccion y procesamiento de materiales y promover el
desarrollo de nuevos productos a partir de materiales reciclados. En este sentido,
resultan relevantes las siguientes metas:

- Meta 9.1: Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de
calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo econdémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el
acceso asequible y equitativo para todos. La industria del reciclaje de viruta
requiere de una infraestructura adecuada para la recoleccion, clasificacion y
procesamiento de los residuos.

- Meta 9.4: Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que
sean sostenibles, utilizando los recursos de manera mas eficiente 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. La innovacion tecnoldgica en el
desarrollo de procesos mas eficientes para el reciclaje de viruta es
fundamental para la sostenibilidad de la industria.

- Meta 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad
tecnolégica de los sectores industriales de todos los paises, en particular los
paises en desarrollo, entre otras, fomentando la innovacién y aumentando
considerablemente el numero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millén de habitantes y los gastos en investigacion y desarrollo
de los sectores publico y privado. El desarrollo de nuevas tecnologias y la
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investigaciébn son esenciales para mejorar la eficiencia y la calidad del
reciclaje.

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico: Como se menciond
anteriormente, la industria de reciclaje genera empleos y fomenta el desarrollo
econdmico local. Esto contribuye al ODS 8 al proporcionar oportunidades de trabajo
decente y estimular el crecimiento econémico inclusivo y sostenible. En este sentido,
resultan relevantes las siguientes metas:

- Meta 8.3: Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las
actividades productivas, la creacion de puestos de trabajo decentes, el
emprendimiento, la creatividad y la innovacion, y que estimulen Ia
formalizacién y el crecimiento de las microempresas y pequefias y medianas
empresas, incluso mediante el acceso a servicios financieros. La industria del
reciclaje de la viruta, especialmente a pequefa escala, puede ser una fuente
de trabajo decente y contribuir al crecimiento econémico.

- Meta 8.5: Lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todas
las mujeres y los hombres, incluidos los jévenes y las personas con
discapacidad, asi como la igualdad de remuneracion por trabajo de igual
valor. Es importante que la industria del reciclaje ofrezca oportunidades de
trabajo equitativas para todos los grupos de la poblacion.

ODS 3: Salud y bienestar: A través de la gestion adecuada de estos
residuos, se minimiza la contaminacion del aire, el agua y el suelo, reduciendo la
exposicidon a sustancias toxicas que pueden generar enfermedades. Ademas, la
implementacion de practicas sostenibles en el reciclaje contribuye a mejorar la
calidad del entorno para las comunidades cercanas, fomentando condiciones de vida
mas seguras y saludables, contribuyendo al ODS 3. En este sentido, resulta
relevante la siguiente meta:

- Meta 3.9: Reducir considerablemente el numero de muertes y enfermedades
causadas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el
agua y el suelo.

ODS 13: Accién por el clima: La industria de reciclaje contribuye a la lucha
contra el cambio climatico al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
promueve un uso mas eficiente de los recursos. En este sentido, resultan relevantes
las siguientes metas:

- Meta 13.3: Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la adaptacién a él,
la reduccion de sus efectos y la alerta temprana. Informar a la poblacion sobre
los beneficios del reciclaje para el medio ambiente es clave para promover su
participacion.

- Meta 13.2: Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas,
estrategias y planes nacionales. Es importante que existan politicas que
promuevan y regulen la industria del reciclaje para asegurar su contribucion a
la mitigacion del cambio climatico.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: La industria del reciclaje
ayuda a crear ciudades y comunidades mas sostenibles al reducir la contaminacién,
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mejorar la gestion de residuos y promover la economia circular. En este sentido,
resulta relevante la siguiente meta:

- Meta 11.6: Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades,
incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestion de los
desechos municipales y de otro tipo,en nuestro caso los industriales. El
reciclaje de viruta reduce la cantidad de residuos metalicos desechados,
contribuyendo a la gestidon de residuos y reutilizacién de estos materiales.

ODS 12: Producciéon y consumo responsables: Este objetivo se centra en
reducir el impacto ambiental de las actividades humanas a través de la gestion
sostenible de los recursos naturales y la promocion de patrones de consumo y
produccion sostenibles. La industria de reciclaje de viruta se alinea directamente con
este objetivo al reducir la generacién de residuos, fomentar la reutilizaciéon de
materiales y disminuir la demanda de recursos naturales virgenes. En este sentido,
resultan relevantes las siguientes metas:

- Meta 12.5: Reducir considerablemente la generacion de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion, teniendo en
cuenta el rol del reciclaje de viruta metalica.

- Meta 12.6: Alentar a las empresas existentes y futuras a que adopten
practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su
ciclo de presentacion de informes, fomentando la transparencia en sus
procesos Yy la adopcion de practicas mas sostenibles.

- Meta 12.8: Asegurar que las personas de todo el mundo tengan la informacion
y los conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos de
vida en armonia con la naturaleza. La concientizacion sobre la importancia del
reciclaje y la reutilizacion.

ODS 5: Igualdad de género: Este objetivo se centra en buscar garantizar
que hombres y mujeres tengan las mismas oportunidades en todos los ambitos de la
vida, promoviendo un mundo mas equitativo. En nuestro proyecto, resulta relevante
la siguiente meta:

Meta 5.5: Asegurar la participacion plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de
oportunidades de liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida politica,
econdmica y publica. Incentivando la participacion de las mujeres en la actividad
industrial, hecho particularmente mencionado por la Municipalidad de Casilda a la
hora de solicitar la ampliacion del parque.
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(1) LOSA DE HORMIGON H-30 DE 0.20cm DE ESPESOR Y 8m DE ANCHO
(2 BANQUINA DE SUELO COMPACTADO EN 1m DE ANCHO

(3 MEMBRANA ANTIADHERENTE DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (250um) DE 8m DE ANCHO
(4) BASE TRATADA CON CEMENTO DE 15cm DE ESPESOR Y 8.30m
(5) SUBRASANTE DE SUELO TRATADA CON CAL
(6) PERFIL EN TERRAPLEN: NUCLEO CON COMPACTACION ESPECIAL
(7) COMPACTACION DE LA BASE DE ASIENTO DEL TERRAPLEN EN 30cm DE ESPESOR Y ANCHO VARIABLE

PERFIL TIPO DE PAVIMENTO

ESCALA 1:50

REFERENCIAS:

CR.  COTADE RASANTE

CRD. COTA DE RASANTE DERECHA
CRI.  COTA DE RASANTE IZQUIERDA
N.P.R.  NIVEL DE PROYECTO

VAR.  NIVEL VARIABLE

Bs. BASE SUPERFICIAL DE CANAL
PEND. 2% PENDIENTE TRANSVERSAL

DE PAVIMENTO

——— ALAMBRADO PERIMETRAL
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LOTEO PARQUE INDUSTRIAL
ESCALA 1:2000

RESERVORIO

INGRESO A PARQUE
INDUSTRIAL DE
CASILDA EXISTENTE

CAMINO COLECTORA

LOTES

N°DE | ANCHO | LARGO | AREA
LOTE [m] [m] [m2]
1-5 30.00 93.00 2790
6 45.00 66.00 2970
7-10 45.00 64.00 2880
11-12 45.00 63.00 2835
14 53.17 66.90 3557
15 43.70 58.70 2565
16 43.50 68.53 2981
17 - 26 38.00 89.00 3382
27 - 28 41.08 67.77 2784
29 - 31 41.08 68.80 2826
32-33 41.08 67.87 2788
34-36 41.08 68.90 2830
37 - 56 30.00 102.70 3081
57 - 59 30.00 102.20 3066
60 51.00 51.53 2628
61 51.00 52.00 2652
62 50.00 56.22 2811
63 50.00 56.23 2811
64 - 66 30.00 100.00 3000
67 - 69 30.00 98.70 2961
70 49.30 51.54 2541
71 49.20 52.00 2558

SUPERFICIE DE LOTES: 212682 m?

METROS LINEALES DE CALLE: 2087 m

SUPERFICIE DE CALLES: 26115 m?
SUPERFICIE DE VEREDAS: 6124 m?
RESERVORIO: 23940 m?

SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO: 300000 m?
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OBRA: PLANO N°: REV.:
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-LO-001 0
PLANO: ARCHIVO:
EPI-LO-001-2 (LOTEO).DWG
LOTEO ESCALA: LAMINA:
1:2000 A1 (841x594)mm
CATEDRA: clo
V‘Q\:\Ggi Hm%j(o
PROYECTO IV S 6) (3
: o S o £2
PROYECTlST.AS. FCEm 7/¢ @lﬁ‘@ %
BINI, Cam"a - CHlODO, Celeste FACULTAD DE owu—/o
CIENCIAS EXACTAS, \ _ ’

FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna

INGENIERIA Y AGRIMENSURA




PUNTAL CUBIERTA

Tubo de acero- Seccién PLANTA SUPERIOR
cuadrada 80x2.5
35.00
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

TILLAS EN L/2
Hierro redondo 1"

3.25
3.25
13.00
3.25
_— BARRAS REDONDAS
PRETENSADAS
81"
3.25
CORDON SUPERIOR CORDON SUPERIOR CORDON SUPERIOR CORDON SUPERIOR CORDON SUPERIOR CORDON SUPERIOR CORDON SUPERIOR
W310X32.7 W310X32.7 W310X32.7 W310X32.7 W310X32.7 W310X32.7 W310X32.7
CORREAS DE TECHO
Perfil C 180-70-25-3.2 PLANTA DE TECHO - CORREAS
35.00
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
1.50
1.50
1.50
1.50
13.00
1.50
1.50
1.50
\ 1.50
1_5\
i

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

CORDON SUPERIOR
W310X32.7

NOTA: Medidas en m

PARA APROBACION | CB.

PARA APROBACION | CB.

PARA APROBACION | 1J.F

OBSERVACIONES| DIB.| APR.

OBRA: REV.
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPIES-001 1
PLANO: ARCHIVO:
EPI-ES.DWG
PLANTA UNIFILAR ESCALA s
1:150 A3 (420 x 210)mm
CATEDRA:
WACIONe,
PROYECTO IV f %

PROYECTISTAS!

BINI, Camila - CHIODO, Celeste
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna




BARRAS REDONDAS
PRETENSADAS
61/2"

PUNTAL CUBIERTA

Tubo de acero- Seccion cuadrada 80x2.5

BARRAS REDONDAS

PRETENSADAS
®1/2 "
e \ BARRAS REDONDAS
g9 PRET! ENSADwAﬁ L
L \’/ VIGA DINTEL
VIGA DINTEL W200X22.5
W200X22.5
COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO
[ W310X32.7 [ W310X32.7 [ W310X32.7 [ W310X32.7 [ W310X32.7 [ W310X32.7
6.00
7.81
5.00
[\— COLUMNA DE PORTICO _/
W310X32.7 COLUMNA DE PORTICO
W310X32.7
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
35.00
VISTA LATERAL EXTERNA
CORREAS DE TECHO
Perfil C 180-70-25-3.2
— COLUMNA DE PORTICO
W310X32.7 COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO COLUMNA DE PORTICO
310X32.7 310X32.7 310X32.7 310X32.7 310X32.7 310X32.7 310X32.7
1.00
i
1.50
6.00 150
5.00
1.00
RO T T IR T R T, R W TR RO NI B AP T e R A e Rt et
5.00 5.00 5.00 5.00 3 }—5.00 5.00
075 \ 0%
35.00
CORREAS LATERAL \— MURETE PERIMETRAL DE DE H°A®
Perfil C 200-70-25-3.2 VISTA LATERAL
NOTAS:
- MEDIDAS Y NIVELES EN METROS
1] 17-06-25 | PARAAPROBACION | CB!
0| 060525 | PARAAPROBACION [IJF.
REV.] FECHA |OBSERVACIONES|DIB.] APR!
OBRA: PLANO N° REV!
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-ES-002 1
PLANO: ARCHIVO:
EPLES.DWG
VISTA LATERAL UNIFILAR ESCALA |LA'WNA
1:150 A3 (420 x 210)mm
CATEDRA:
PROYECTO IV ff"“

PROYECTISTAS:
BINI, Camila - CHIODO, Celeste

FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna

S

NENT

GNUATIGRE I

el




PUNTAL CUBIERTA

REGLA PORTICO
W310X32.7

Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

|

PUNTAL CUBIERTA —
Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

PUNTAL CUBIERTA

Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

PUNTAL CUBIERTA
‘ Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

—

/

/

I

T AT AV T ares 5
R 4 ATy

3.25 — ‘\' 3.25-

—$~—— PUNTAL CUBIERTA

Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

| __—— CORREAS DE FRENTE

Perfil C 160-50-20-2.5

CORREAS DE FRENTE
Perfil C 160-50-20-2.5

CORREAS DE FRENTE
Perfil C 160-50-20-2.5

CORREAS DE FRENTE
Perfil C 160-50-20-2.5

MURETE PERIMETRAL DE DE H°A°

VISTA FRENTE Y CONTRAFRENTE - CORREAS

REGLA PORTICO
W310X32.7

Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

PUNTAL CUBIERTA
Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

COLUMNA DE PORTICO

W310X32.7

PUNTAL CUBIERTA

Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

PUNTAL CUBIERTAL

@
hY
d

COLUMNA FRONTI{
W200X26.6

@
hY
d
@
hY
dq

PUNTAL CUBIERTA
{ Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

COLUMNA FRONTIS COLUMNA FRONTIS
W200X26.6 W200X26.6

@
LY
d

ESTRUCTURA FRENTE Y CONTRA FRENTE

PUNTAL CUBIERTA
Tubo de acero- Seccién cuadrada 80x2.5

COLUMNA DE PORTICO
W310X32.7

NOTAS:

- MEDIDAS Y NIVELES EN METROS

1] 17-06-25 | PARAAPROBACION | CB!

0| 060525 | PARAAPROBACION [IJF.

REV.] FECHA |OBSERVACIONES|DIB.] APR!

OBRA: PLANO N° REV.
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-ES-003 1
PLANO: ARCHIVO:
EPI-ES.DWG
VISTA FRONTAL UNIFILAR ESCALA [
1:100 A3 (420 x 210)mm
CATEDRA:
WAIONG,
PROYECTO IV gf“;‘“fﬁ-
® * H
PROYECTISTAS:
¥
BINI, Camila - CHIODO, Celeste m %

FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna

GNUATIGRE I




VISTA LATERAL

CORTE A-A

25 —40 40— 25 260 — BULONES A325 2§" BULONES A325 Z§"
L12 I I | ;J"ll ;"n 7ROSCA NO EXCLUIDA ROSCA NO EXCLUIDA
L0 | o7 — 48 T 69 48—
1
Ly LT |
el s PLATABANDA - -
ACERO F24
-2
o o o iy ;‘6
PLATABANDA-\
ACERO F24
150 boo PLATABANDA:
— | ACEROF24 N
150
BULONES A325 @§" o
. ROSCA NO EXCLUIDA BULONES A325 @3"
40-@-40-@ 30 o/ ¥ / ROSCA NO EXCLUIDA
25-
25
IIn fimm] T i .
| E— r PLATABANDA~_ [ — — 1
e S =2y ACEROF24 ! 1
g |
BULONES A325 28" “\
ROSCA NO EXCLUIDA BULONES A325 Qg"
_A ROSCA NO EXCLUIDA
PLATABANDA: BULONES A325 @&§"
ACERO F24\ /ROSCA NO EXCLUIDA
\ s
1.2.9.9.
69
418
NOTAS:
- MEDIDAS Y NIVELES EN MILIMETROS
1] 17-0625 | PARAAPROBACION [IJF.
0| 060525 | PARAAPROBACION [IJF.
REV.] FECHA |OBSERVACIONES|DIB.] APR!
OBRA: PLANO N°: REV.
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-ES-004 1
PLANO: ARCHIVO:
EPI-ES.DWG
UNION ABULONADA VIGA-VIGA ESCALA |LAM‘NA
1:5 A3 (420 x 210)mm
CATEDRA:
WA
P
PROYECTO IV ' 6
e * E
PROYECTISTAS:
&
BINI, Camila - CHIODO, Celeste w %
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna e




DETALLE BASE

PERNOS DE ANCLAJE @"

\I\F‘LACA METALICAe: 1"

COLUMNA DE PORTICO IPN280

slo
202 \
[\-BASE DE H°A°
NARIZ DE
CORTE W4x13
GROUTING
e:5cm
800
900

CORTE A-A

500

COLUMNA DE PORTICO IPN280/

400

A7,

ANININNNNTTINITRNNNN RTITITTITTIDITIHTITNNINITNNTY ZRETTNTIININNNNNNNNNNY

FIIIIIII TSI IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII L. S IIIIIT.

/4

\NARIZ DE
CORTE W4x13

R Y

RIGIDIZADOR

~—__

RIGIDIZADOR

BASE DE H°A°

NOTAS:

PERNOS DE ANCLAJE @3"

\PLACA METALICAe: 1"

- MEDIDAS Y NIVELES EN MILIMETROS

1] 17-05-2025 | PARA APROBACION [ IJF.

0| 060525 | PARAAPROBACION [IJF.

REV.] FECHA |OBSERVACIONES|DIB.] APR!

OBRA: PLANO N* REV.
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-ES-005 1
PLANO: ARCHIVO:
EPI-ES.DWG
BASE METALICA ESCALA [
15 A3 (420 x 210)mm
CATEDRA:
WALION
PROYECTO IV ff*‘a""'

PROYECTISTAS:

BINI, Camila - CHIODO, Celeste
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna

"""16

TS AT,
GNUATIGRE I




Murete Perimetral
de HPA®°

PILOTE + CABEZAL

Corte

JUNTA DE EXPANSION

|

PISO H° H30 - N
LLANEADo\w% »
a 4 A

BASE SUELO TRATADO/

CON CEMENTO
BASE H'A~__|

NSC

50/

COLUMNA
DE PORTICO

IPN280

FUNDACION

CABEZAL H"A“/

—3300—

cP

—2300—

~

00

B

@

PLANO DE FUNDACIONES
Planta

-—— 500

VF120X40

500

VF2 20X40

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

N CAB (125x50x50)
| cPWw310x32.7
| FCP (50x45x90)

VF8 20X40

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

VF9 20X40

DI

MURETE PERIMETRAL DE H°A°

| ~DESMOCHE MiN. 10cm

500

VF3 20X40

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

VF10 20X40

PILOTE + CABEZAL

Planta

[— 380

380 ——=1

£
N_° 7
eeee”oooo
cood

0

250 —4

3500
500

VF4 20X40

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

VF11 20X40

DETALLE MURETE PERIMETRAL H°A°

500

VF5 20X40

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

500

VF6 20X40

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

VF7 20X40

500 —

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

Murete Perimetral
de HPA®°

CAB (125x50x50)

CAB (125x50x50)

CAB (125x50x50)

M

CP W310x32.7 CP W310x32.7 CP W310x32.7
FCP (50x45x90) FCP (50x45x90) FCP (50x45x90)
VF12 20X40 VF13 20X40 VF14 20X40
I
Murete Perimetral de
H o AO
DETALLE VIGA DE FUNDACION
NOTAS:

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

CAB (125x50x50)
CP W310x32.7
FCP (50x45x90)

- MEDIDAS Y NIVELES DE PLANTA DE
FUNDACIONES EN METROS

- MEDIDAS Y NIVELES DE PLANOS DE
CABEZALES Y PILOTES Y DETALLES EN

MILIMETROS
0| 17-06-25_| PARAAPROBACION JIJF.
REV.] FECHA |OBSERVACIONES|DIB.] APR!
OBRA: PLANO N° REV.
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-ES-006 0
PLANO: ARCHIVO.
EPI-ES.DWG
CABEZALES Y PILOTES ESCALA |LAM‘NA
1:150/1:30 A3 (420 x 210)mm
CATEDRA:
PROYECTO IV

PROYECTISTAS:

BINI, Camila - CHIODO, Celeste
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna

"“"16
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=

TS AT,
GNUATIGRE I




PILOTE - DETALLE ARMADURA
Planta

5012
106 ¢/19

PILOTE - DETALLE ARMADURA

Corte
NSC \ | 50
50
ﬂ//——
AT
=4 @5@12
1—”—.
LA (2) 126 c/19
Qi> @
3400 —| -
e
N~
ﬂ/ I
1~\
ﬂ/ I
<~\
cP | ~ ]
-—30

CABEZAL - DETALLE ARMADURA
CORTE TRANSVERSAL

408

——500——

2310 ¢/ cara @—[

50 —

L
SOJ
;!;5@16

4 )1@8 c/15

CABEZAL - DETALLE ARMADURA
CORTE LONGITUDINAL

1250

@ 428

50— A

2310 c/ cara

108 c/15 @ |

@5@16

NOTAS:
MEDIDAS Y NIVELES EN MILIMETROS

PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-ES-007 0
AAAAAAAAAAAA
-ES.DWG
ARMADURA CABEZALESYPILOTES ~ [Escaa [
_ 1:15 A3 (420 x 210)mm
WACION,
PROYECTO IV f”‘é""'?-
® * H
TTTTTTTTTTTT
F/
BINI, Camila - CHIODO, Celeste w %g
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna e




Murete Perimetral de H°A°

Carril para movimientos de vehiculos

Portén de Egreso
[Chapa plegada

35.00

/—Murete Perimetral de H°A°

Portén de Egreso
[Chapa plegada

Carril Este
A: 65.00 m2

1.50

EFak

G
U

6.00

e: 18cm

L Ll —Rejilla de descarga de viruta

—Ladrillo Hueco Revocado

3.00

Bafio y Oficina
A: 18.00 m2

Area de produccién
A: 437.00 m2

fe——— 500 —=

Carril Oeste
A: 65.00 m2

tPom’m de Ingreso
Chapa plegada

\Murete Perimetral de H°A°

T~l3cxrtc':n de Ingreso

Chapa plegada

/\\

\Murete Perimetral de H°A°

\

NOTAS:

%

- MEDIDAS Y NIVELES EN METROS

1] 17-06-25 | PARAAPROBACION [ C8!
REV.] FECHA |OBSERVACIONES|DIB.] APR!
OBRA: PLANO N° REV.
PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-ES-008 1
PLANO: ARCHIVO.
EPI-ES.DWG
PLANTA ARQUITECTURA ESCALA: |LAM‘NA
1:200 A3 (420 x 210)mm
CATEDRA:
WACIC
P
PROYECTO IV 'S 6

PROYECTISTAS:

BINI, Camila - CHIODO, Celeste
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna

S
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GNUATIGRE I
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CUENCA DE
APORTE

' PUNTO DE
CIERRE

1| 114625 | PARAAPROBACION [GF.|
| 0 | 06-0525 | PARAAPROBACION [ CC.| |
[REV. FECHA | OBSERVACIONES DIB. APR. |

L)
"
OBRA: ) PLANO N°: REV.:
| PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-HID-001
EPI-HID-001-2 (CUENCAS DE APORTE).DWG
CUENCAS DE APORTE LAVINA
1:2000 A1 (841x594)mm
CATEDRA:
PROYECTO IV
PROYECTISTAS:

BINI, Camila - CHIODO, Celeste
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna




SECCIONES TRANSVERSALES
CUNETAS

PEND. 2% PEND. 8%
—/—> -
S RS RS
© 0 A B LR
SN e L
8 ML
//\//\\ E /\\/\\
RESERVORIO N O
LS, 25864 m? /\/{ \/{{ {\\\/
0.30
SECCION TRAPEZOIDAL
MATERIAL: SUELO VEGETAL
ESCALA 1:25
PEND. 2% PEND. 8%
—/—» -
RLE
ALCANTARILLA N°2 Q \\/\\/\\«\/\ \/\\/\\
UNTO DE RESERVORIO WO B
CONTROL E TALUDES 1:4 \//\\ el U PO
% DIMENSIONES: 85.50M x 280.00M RN 77 B 27 N
“o ESCALA 1:2000 @6 C/12CM A sl
” | > \\/\ o[
\\//\ //\
REQTNENTNS
N
SECCION RECTANGULAR
MATERIAL: HORMIGON
ESCALA 1:25
ALCANTARILLA N°1
PUNTO DE CONTROL B
// PARQUE INDUSTRIAL DE
'/ CASILDAEXISTENTE
V4
ALCANTARILLA
ABOVEDADA 150x187
L=23.50m
CAMINO COLECTORA
PUNTO DE ‘y,
CONTROL A PF +100.00
7 \\ // 8é§¢EINTERCEPTOR
gk \ / OBRA DE DESCARGA
\/ Q\\S\:O\?‘\/
CAMINO COLECTORA Q@OQ\QQ’
ALCANTARILLA A DEMOLER
PREVER PROYECCION DE
ALCANTARILLA
ALCANTARILLAS A RE FE RE N C IAS )
102.00 NIVEL DE TERRENO NATURAL

EXISTENTE
+101.62 NIVEL DE DESAGUE

0.2%  PENDIENTE LONGITUDINAL
DE DESAGUES

——— ALAMBRADO PERIMETRAL
. BARANDA DE DEFENSA

NOTAS:

— MEDIDAS Y NIVELES EN METROS

1 17-06-25 | PARA APROBACION | C.C.

0 06-05-25 | PARA APROBACION | C.C.

REV.| FECHA | OBSERVACIONES| DIB.| APR.

OBRA: PLANO N°: REV.:
AMPLIACION PARQUE INDUSTRIAL - CASILDA EPI-HID-002 1
PLANO: ARCHIVO: i
EPI-HID-002-003-2 (DESAGUES).DWG
DESAGUES PLANTA ESCALA LAMINA

1:2000 A1 (841x594)mm

CATEDRA:

PROYECTO IV
PROYECTISTAS:

BINI, Camila - CHIODO, Celeste
FANJUL, Ignacio Jano - FORLI, Giovanna

PLANTA

ESCALA 1:2000




LINEA

LINEA

- —
< <
S = " w S
2 : = o
S R S 0 5=
VEREDA. ,_ Bs Minimo: ANCHO DE CORONAMIENTO: 22.00 M Bs Minimo: VEREDA,;
1.50 M 230M  BANQUINA ANCHO CALZADA: 9.00 M CANTERO: ANCHO CALZADA: 9.00 M BANQUINA 2.80M 1.50 M
1.00 M 1.00 M
\ ‘\‘w‘\ %
2 —\'7 ~
o PEI 2%
FEND. 8% > PEND. 8%
PEND. 2% IN.P.R.+102.59 PIENDA- 2% C.R1.+102.76 18 C.R.D.+102.76 PEND. 2|% N.P.R+102.59] V" P PEND. 2% PEND 1.2% TN. EXISTENTE
TN\, & = G e = = =S NN NN NSNS I
AN\ \\// 8 1 e T A " HHHHHBIL_HmHmcH;mHI\:MSHHHHH‘\]HH\%\Mgg . i : \ i A EE " 11 Q 10 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ -
-~ F.=C.D. + . i i . ] f 0 LI H T TR ETI T T IR Ry T T NG ™
_/\\z AN I i W et e F;g i GG ottsiiti Il "ﬂm!!!!!!!!!!!!!!!!!Ihmmn|||||||||mm... 410115 +100.95
o /<\\ R DTN SN TSR TN T NN TSN N TN X //{;/0 75“?4\//\//\//\//\//\ R ALY Y YA K LA ETTITN SN —
INNVINNVINN : " @0.70M a4 NY AN\
ONDULACION 68x13 ~ //\ \\//\ X, ONDULACION 68x13
SECC O 11 ESCP/ES%'S:ABESTm AN ESPESOR: 1.6mm
E ION 1- f CANTIDAD: 1
PENDIENTE: 1.00% -1 009
ESCALA 1:75 E: 1.00% PENDIENTE: 1.00%
2 | :
—
3 ik ol il <9
Z me w2 ug 23
= wo wio w|o =
VEREDA. ,_ Bs Minimo: ANCHO DE CORONAMIENTO: 22.00 M Bs Minimo: VEREDA;
150 M 230M  BANQUINA ANCHO CALZADA: 10.00 M | ANCHO CALZADA: 10.00 M BANQUINA 2.80 M 150 M
1.00 M 1.00 M
PEND. 2% TM N.P.R.+103.85 PEND. 2% C.R.1104.05 PEND. 2% N.P.R.+103.85 _PENDA'E"/; PEND. 2%| 4T-N. EXISTENTE
WV' 755755 — —— e AT ¢
\'\\\/\\\ 8 11 fiAr firi et A T I ! g 7 j\\H\HH\uuHmHmHm\-um\u\uu\uuuuumumuum. X ~ \\\ \\\
/// 2 C.F.=C.D. +102.64 N L e e e T N4
\; NN NN N P /
+102.7 /<\\< RS SRS R SRS SRS AN S A S A //\//\//\//\//jz/zw{ﬂ\//\//\//\//\//\//\//ﬁ//\\ XA A AL AL ALK \\%
RN 0.70M o r ey N A
N : N \ %
RS s DY
R CANTIDAD: 1
SECCION 2-2 PENDIENTE: 1.00%
ESCALA 1:75
5 4
Nz o Nz
Z > W Z>
= 0 =
Bs:
VEREDA: Bs Minimo: ANCHO CORONJMIENTO: 10.00 M 030M|"  vEREDA:
1.50 M 2.54 M | 150 M
BANQUINA ANCHO DE CALZADA: 8.00 M BANQUINA
1.00 M ANCHO CARRIL: 4.00 M ANCHO CARRIL: 4.00 M 1.00 M \
PEND. 8% LS REFERENCIAS:
PEND. 2% PEND. 8% | NP R.+103.39 PEND. 2% C.R.+103.47 PEND. 2% N.P.R.+103.39 | —/—p PEND. 2% TN, EXISTENTE A CR. COTA DE RASANTE
PRGNS P78 e S T T S T T A PG IA C.R.D. COTA DE RASANTE DERECHA
AN \\1 7N e i e e o PONANA C.RI.  COTA DE RASANTE IZQUIERDA
N1 N 1 AN SR SN kR HH“HHM I HHHHH NH “ il 7 % KEYPLAN
BN N 7 T AL I e r e w100 s UM H lll A l lllll I S S pi N.P.R.  NIVEL DE PROYECTO
| N I NI | nmnamm ] I I = ~ ESCALA 1:500 VAR.  NIVEL VARIABLE
B NSNS ANEAN AN NN N NE N £
S J = 10.50M LK CD.  COTA DE DESAGUE
< G TN 0.70M NI TN.  TERRENO NATURAL
ONDULACION 68x13
A > > : Bs. BASE SUPERFICIAL DE CANAL
SECCION 3-3 Y T PEND. 2%
ESCALA 1:50 PENDIENTE: 1.00% 2% EENPLXSINMTEENTT%ANSVERSAL
‘ —%—— ALAMBRADO PERIMETRAL
- -
o o = = BARANDA DE DEFENSA
O W w < Q
g a3 e
Z2 = < Z 2
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INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION CORTE TRANSVERSAL — INDICACIONES SOBRE LA MEDICION DE J
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! DIAMETRO %
BASE DE ASIENTO CON MATERIAL GRANULAR ‘
COMPACTADA A UN MINIMO DE | J
85% DE DENSIDAD AASHTO T—180
DIAMETRO | TAPADA MINIMA DIAMETRO | SEPARACION MINIMA
(m) (m) (m) ENTF\éE (%PjNOS
HASTA 2.40 0.30 0.60 A 1.20| 1/2 DIAMETRO
MAYOR DE 2.40| 1/8 DIAMETRO MAYOR DE 1.20 0.60
NOTA
LOS VALORES DE TAPADAS MAXIMA ESTAN CALCULADOS PARA
UNA CARGA VIVA TIPO A—-30 DE LA D.N.V. Y ESTAN BASADOS
EN QUE EL RELLENO SEA COMPACTADO A UN MINIMO DEL 85%
2 — FUNDACION SOBRE TERRENO INESTABLE DE LA DENSIDAD AASHTO T-180.
PARA PROYECTOS QUE REQUIERAN TAPADAS MAYORES A LAS
MAXIMAS INDICADAS CONSULTAR CON LA GERENCIA DE OBRAS
Y SERVICIOS VIALES.
BULONERIA
BASE DE ASIENTO CON MATERIAL GRANULAR LA BULONERIA CORRESPONDE A LAS NORMAS QUE SE INDICAN:
COMPACTADA A UN MINIMO DE ONDULACION  68x13 mm: AASHTO A—307
85% DE DENSIDAD AASHTO T—180 ONDULACION 100x20 mm: AASHTO A—307
ONDULACION 152x50 mm:
P/ESPESORES HASTA 2.50 mm: AASHTO A—307 00 m
BASE DE GRAVA O PIEDRA PARTIDA P/ESPESORES MAYORES DE 2.50 mm: AASHTO A-325
~ - . CALCULO DE LA LONGITUD °J ESTRUCTURA DE ONDULACION 100x20 mm -~ =120 mm
7 a P N N EXTREMO BISELADO SIN OBLICUIDAD: J=/E\C+3('£—f+¢//2);-0.40 y m 15 mm
g EXTREMO BISELADO CON OBLICUIDAD:  J=[AC+3(T—f+8/2)+0.40]/sen o m
NN NSNS EXTREMO RECTO SIN OBLICUIDAD: J=AC+3[T—(m+f);+2n m DIAMETRO | AREA EFS)E’SECS)O(ng(/mmr%) TAE@B@S%QM(MWf\m()m)
3 DIAVETROS E:I:EEC%\(S)OSEISETOCO(I:\ICI;ECSOBESIEIJl?l—éi:DIENTEJEI_{AVC;\T__SR[T;J'('mS?E]S-:igl_EE/(?:;AaGRAFICAMENrTr]E ™ ) 1160 2.00 250320 160 200 250 3.20 N
> : . . ) ) ) ) ) ESTRUCTURA DE ONDULACION 152x50 mm
EL VALOR DE LA LONGITUD "J” SE AJUSTARA DE ACUERDO AL MOLTIPLO DE LA ESTRUCTURA. 0.60 0.28 34 | 4150 | 63 124.5]31.6/40.9)54.9 /\/T_w mm
0.70 0.38 39 | 47 | 57 | 73 121.0 27.1| 35.1| 47.1 SR AR WAVA )
IMPORTANTE 0.80 050 | 44 | 54 | 67 | 84 18.4/23.7/30.7/41.2 DIAE/IE;RO /(&R%\ ESPESOR g(mmm) ESPESOR mm)m
LA LONGITUD DE LAS ESTRUCTURAS SE CALCULARAN TENIENDO m m
ONDULACION 68x13 mm: 0.875 m 1.00 0.79 52 | 66 | 82 | 102 |14.7 /18.9|24.5| 32.9 1.50 1.82 147 1188 | 271 | 355 | 390 |25.7|34.6 | 56.6 | 75.8 | 82.9
ONDULACION 100x20 mm: 1.000 m 1.75 2.69 |[179 229|328 431|472 |22.1/29.6/48.5 64.9/71.0
ONDULAGION {ooxen mm: oeo m 1.10 0.95 56 | 72 | 90 | 112 |13.417.2|22.3|29.9 . .
8 m 1.20 1.13 61 | 79 | 98 | 122 |12.215.8|20.4|27.4 2.00 3.08 | 191|245 353|463 | 508 |19.3|25.9|42.4|56.8|62.2
1.30 1.33 66 | 85 | 107 | 133 |11.3|14.6|18.9|25.3 2.25 411 | 223286 |410|538|590 |17.1/23.0 37.7|50.5]| 55.2
ESTRUCTURA DE ONDULACION 68x13 mm —— _—~—T113 mm 1.40 1.54 71192 | 1151143 110.5|13.5]17.5|23.5 2.50 2.27 249 | 319 | 459 | 602 | 661 [15.420.7|33.945.4 | 49.7
) 1.50 1.77 76 | 98 | 123153 | 9.8 |12.6/16.3|21.9 2.75 591 |268| 343|492 | 646 | 708 |14.0 |18.8|30.8 41.3|45.2
5 — FUNDACION SOBRE TERRENO ROCOSO DUMETRO | AREA EEEIS_%O(ng(/mmW)]) TAEégésgéﬂ(Mnﬁ]\m()m) 1.60 2.01 | 81105131163 | 9.2 [11.8/15.3/20.6 3.00 7.29 |294|376 | 541|710 | 779 |12.9(17.3/28.3|37.9 41.4
(m) (M2) 6672001 2501320 160 12.00 1250 320 1.70 2.27 | 87 |114 142 177 | 8.6 | 11.1 14.419.4 3.25 8.04 |307|393 565|742 814 (11.9|15.926.1/34.9 38.2
0.60 0.28 33 | 41 | 50 | 63 |19.3/24.9/24.9|54.9 1.80 2.54 92 | 120150 | 187 | 8.1 |10.5|13.6 | 18.3 3.50 9.66 |338|433 623|818 |897 11.0|14.8|24.2|32.4|35.5
0.70 0.38 38 | 47 | 58 | 73 |16.5|21.3|21.3 | 47.1 1.90 2.84 98 | 126 158 196 | 7.7 | 9.9 |12.917.3 3.75 11.43 | 370|474 | 680 | 893 | 979 |10.3|13.8|22.6 |30.3| 33.1
BASE DE ASIENTO CON MATERIAL GRANULAR 0.80 0.50 42 | 53 | 65 | 82 |14.5/18.6|18.6|41.2 2.00 3.14 — 132 1165|206 — | 9.4 |12.2|16.4 4.00 12.36 | 383 | 490 | 705 | 925 1015 9.6 | 12.9|21.2|28.4 | 31.1
COMPACTADA A UN MINIMO DE 0.90 0.64 47 | 59 | 73 | 92 [12.9/16.6|16.6 | 36.6 2.10 3.46 - 1138|173 | 215 | - 9.0 |11.7115.7 4.25 14.31 408 | 524 | 7531989 |1085| 9.1 |12.2119.9|26.7129.2
85% DE DENSIDAD AASHTO T—180 1.00 0.79 52 | 65 | 80 | 101 |11.6|14.9|14.9|32.9 2.20 3.80 — 1145 181 ]225| — | 8.6 | 11.1/14.9 4.50 16.44 | 441|564 | 811/1065/1168| 8.6 |11.518.8|25.2|27.6
BASE DE ARENA SUELTA O 1.10 0.95 56 | 70 | 88 | 110 |10.5|13.5/13.5|29.9 2.30 4.15 — 151,188 |235| — | 8.2 |10.6|14.3 475 1755 | 454 | 581|835 10971203 8.1 |10.9(17.8|23.9| 26.1
SUELO LIGERAMENTE COMPACTADO 1.20 113 | 61 | 76 | 95 | 120 | 9.6 |12.4 |12.4 | 27.4 2.40 452 | = | = 196 | 244| — | — [102]137 5.00 1988 | - | 621|893 1172/1286| — [10.3/16.9|22.7|24.8
\ 1.30 1.33 68 | 82 | 103|129 | 8.9 [11.4]11.4|25.3 2.50 4.82 - | — 1207|258 - | — | 9.8 |13.1 5.25 21.10 — 6838917 [1204/1321] — | 9.8 |16.1]21.6|23.6
22N VAN VAN VAN VAN v vAN NN OO 1.40 1.54 - | 88110139 — [10.6/10.6|23.5 2.60 5.23 - | - |215/268| - | — | 9.4 126 5.50 23.67 — | 668|975 (1278|1404 — | 9.4 |15.4|20.6|22.6
\ TS 1.50 1.77 - | - |117 /148 - | — |99 [21.9 2.70 5.72 - - =277 - | = | - |122 5.75 26.36 — | — 11035/1344(1474| — | — |14.7]19.7|21.6
1.60 2.01 - | — 1251157 | = | = | 9.3 /206 2.80 6.16 - = =287 - | = | = 117 6.00 27.77 - | — |1056/1387/1522] - | — |14.1]18.9/20.7
DIAMETRO
1.70 2.27 - | -] =-1170 - -] - |87 2.90 6.61 - = = J297| - | = | = [11.3 6.25 30.70 — | — 11106/1452/1592| - | — |13.5/18.2/19.9
1.80 2.54 - | -] - 1179 - | - | - |83 3.00 7.07 - | — | =136 - | - - [109 6.50 33.69 - | — 11163/1527/1675| — | — |13.0/17.5|19.1
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ING. J. SALVAY

FECHA:
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DIRECTOR:
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PROVINCIA DE SANTA FE

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

PLANO TIPO 3557 /B-BIS
ALCANTARILLA TIPO A
DIMENSIONES ARMADURAS
COMPUTO METRICO y de HIERRO || [ satvar
FECHA: DIRECTOR: DIBUJO:
MARZO 2007 ING. 0. CONTURSI

NOTA: ESTE PLANO COMPLEMENTA AL N° 3557/A
ACTUALIZACION MATERIALES (ABRIL DE 1999)

MATERIALES
HORMIGON:

PARA ESTRUCTURAS

H-21 S/CIRSOC

PARA HORMIGON DE LIMPIEZA

ACERO:

TIPO Il ~A.D.N. 420/500 S/CIRSOC
SIMBOLOGIA

AC

ANCHO CALZADA (mts)

H-8 S/CIRSOC

VH

VOLUMEN PARA 2 GUARDARRUEDAS AC=1,00 m (m3) [2x0,15x1,00]

W

VOLUMEN DE MUROS DE ALA (m3)

BARRA . VOLUMEN DE HORMIGON PARA EL
w & | \gRA 1 2 11 12 16 19 20 21 N Ni (LONGITUDES Y SEPARACIONES) MURO DE ALA EXCAVACION (para muro de dla sin base)
. < | H L =100l =150l=200lL=100lL=150lL=200 3 4 5 6 7 8 9 10 ¢ i 13 14 15 17 18
Z g |(m)\|-=100L=150].=200L=100]L=150]L= 2.3 [ 1:2 [ 1:3 [1:4 [ 2:3 [1:2 [1:3 [1:4 L=100]L=150]L=200 23 [ 1:2 [ 1:3 [1:4 | 223 [1:2 [1:3 [ 1:4 | 2:3 [1:2 [1:3 | 1:4 1 (AC+0,26) 1/S ! W (m3) VE=(AC+0,40)(Pf+0,05)[2(C+0,10)+(n—1)0,55 1+ 4[ (Pf-d)b]1
1,50 10,8021 1,11 | 1,43 | 0,75 | 1,06 | 1,37 | 1,42 | 1,42 | 0,32 | 0,25 0,83 1,04 | 1,48 [1,64 [0,29 | 0,51 | 0,94 [1,91 [ 1,20 | 0,62(AC+0,90) | 1,07 | 0,56 | 0,76 | 0,96 | 0,15 | 1,24 0,6324 0,2212 0.2689 |3, - o 2:3 1.2 1.3 1.4
., | 2,00 Jo,8021 1,11 1,43 | 0,75 [ 1,06 [ 1,37 | 1,82 [ 1,82 [ 0,32 | 0,25 115 | 1,48 [1,86 | 2,51 | 0,61 | 0,94 [2,13 | 2,78 [ 1,20 | 0,62(AC+0,90) | 1,07 | 0,56 | 0,76 | 0,96 | 0,15 [ 1,24 0,8391/0,8329 0,24090,2015 0,28850,2512] |7_8_g_10 (AC+0,26) 1/S+1 150 | 044239 | 0616668 | 0,962936 | 1.3182 EXCAVACION (para alcantarilla con muro de dla ¢/base))
g [250[085 1,13 [1,46 [0,78 1,08 1,39 | 2,21 [ 2,21 [ 0,36 | 0,27 1,48 [1,65 | 2,52 0,94 [1,92 | 2,79 1,20 | 0,62(AC+0,95) | 1,07 | 0,57 | 0,77 [ 0,97 | 0,15 | 1,24 1,0489[1,0396 0,32780,2607 0,36990,3088 200| 0,9477 130021 | 200054 | 2.704 FE=(ACHOAONP OB 2(CHO10) - (085 T (PHHO0BNCHOI0)] 1
> [300/085 | 1,06 [1,48 | 0,80 | 1,11 | 1,42 | 2,61 | 2,61 | 0,44 | 0,32 2,85 [1,65 | 2,52 0,95 [1,92 | 2,79 1,20 | 0,62(AC+0,98) | 1,07 [ 0,52 [ 0,79 [ 1,00 [ 0,15 [1,24 1,3574]1,3481 0,8791(0,5615 0,973200,4801 11 4[(H-d+a-0,04) 1/S+1] 250 1.8894 2574 3.924 : : : : : :
3,50 0,88 | 1,18 1,50 | 0,83 | 1,13 | 1,44 | 3,00 | 3,00 0,52 | 0,35 2,20 | 3,01 2,59 | 3,39 1,73 | 0,89(AC+1,01) | 1,07 0,53 0,80 [ 1,00 | 0,15 [ 1,24 |1,5579]1,5421 0,95021,0795 1,0895[1,2065 19213 4(H—d+a—0,04) 1/S 300] 278052 | 3.8012 | 58072 HORMIGON ESTRUCTURAS H—21 S/CIRSOC
1,50 [1,54 | 2,15 [ 2,77 [ 1,45 | 2,07 | 2,68 [ 1,42 [ 1,42 | 0,32 [ 0,25 [ 0,71 | 0,71 | 0,16 [ 0,13 [ 0,83 | 1,04 | 1,48 [1,64 [ 0,29 [ 0,51 | 0,94 [1,91 [1,20 | 0,62(AC+0,90) [1,07 [1,01 [ 1,41 [1,81 [0,15 [ 1,24 0,6324 0,2212 0,2686
m 14 2[(H-d+a—0,04) 1/S+1] 350 44688 | 6,0819 VHT.(m3)=VH + W +~H (AC=100)
8 | 200 [1,54 | 215|277 [ 145 | 2,07 2,68 | 1,82 | 1,82 | 0,32 | 0,25 | 0,91 |091 |0,16 [ 013 | 115 | 1,48 [1,86 |2,51 061 | 094 [213 [2,78 |1,20 | 0,62(AC+0,90) [ 1,07 [ 1,01 1,41 [ 1,81 015 | 1,24 0,8391(0,8329 0,24090,2015 0,28850,2512 —
< [250 (1,56 | 218|280 1,47 | 2,09] 2,71 | 221|221 036|027 [1,11 [1,11 [0,16 |0,13 [1,48 [1,65 | 2,52 0,94 [1,92 | 2,79 1,20 | 0,62(AC+0,95) | 1,07 | 1,02 [1,42 [ 1,82 [ 0,15 | 1,24 1,0489[1,0396 0,32780,2607 0,36990,3084 1| [(L+2b-0,04) 1/S+1] HORMIGON BAJO FUNADACION H—8 S/CIRSOC
~ 15 < [2] [(2L+2b+g—0,04) 1/5+1] -8 S/
. |3.00]1,58 [ 220282150 | 212]273]261]261]044]032[1,30 [1,30 [0,16 | 0,13 [2,85 [1,65 | 2,52 0,95 [1,92 | 2,79 1,20 | 0,62(AC+0,98) | 1,07 [1,04 [1,44 [ 1,84 [ 0,15 [1,24 1,3574[1,3481 0,8791(0,5615 0,973200,4801 o ’
3,50 |1,61 | 2,23|2,85 1,52 | 214 | 2,76 | 3,00 3,00 0,52 | 0,35 [ 1,50 [ 1,50 | 0,16 | 0,13 [2,20 3,01 2,59 | 3,39 1,73 | 0,89(AC+1,01) | 1,07 | 1,06 [1,46 |1,86 | 0,15 | 1,24 [1,5579h,5425 0,95021,0795 1,0895(1,2065 > 13| [(3L+2b+g—0,04) 1/S+1] V.E.T.(m3)=V.F.+ N F(AC-100)+VFA
1,50 2,27 | 3,23 | 4,19 [ 2,15 | 3,07 3,99 | 1,42 [ 1,42 | 0,32 | 0,25 [ 1,42 | 1,42 [ 0,32 [ 0,26 [ 0,85 | 1,04 | 1,48 [1,64 [0,29 [ 0,51 | 1,20 [1,91 [1,20 | 0,62(AC+0,90) 1,07 [1,46 | 2,06 [2.66 | 0,15 | 1,24 0,6324 0,2212 0,2686 16 4 BARRAS ALA CON BASE
(V2]
8 200227 | 323419215 [ 3,07]|399]1,82[1,82]0,32]0,25[1,82 1,82 [0,320,26 1,15 [1,48 [ 1,86 | 2,51 0,61 |0,94 [2,13 [2,78 [1,20 | 0,62(AC+0,90) [1,07 | 1,46 |2,06 |2,66 | 0,15 | 1,24 D,8391(0,8329 0,24090,2015 0,28850,2512
S ( ) 17 2 BARRAS 2[(AC+0,26)l/s+I] VFA (m3) PESO TOTAL Fe
=< (250230 | 325|421 [ 217 [ 3,09] 402221221036 0,27 | 2,21 [ 2,21 [ 0,32 0,26 | 1,48 [1,65 | 2,52 0,94 [1,92 | 2,79 1,20 | 0,62(AC+0,95) | 1,07 | 1,48 |2,08 2,68 | 0,15 | 1,24 1,0489[1,0396 0,32780,2607 0,36990,3084 H 3 - 3 -~
300232 [ 328|424 219 | 312 4,05] 2,61 | 261 | 0,44 | 0,32 | 2,61 | 2,61 [ 0,32 | 0,26 | 2,85 [ 1,65 | 2,52 0,95 [1,92 | 2,79 1,20 | 0,62(AC+0,98) | 1,07 [ 1,49 [2,09 [2,69 | 0,15 |1,24 1,3574[1,3481 0,8791(0,5615 0,973200,4801 18 12 BARRAS v — 61 (KQ)==Ni.Gi + Q + M
3,50 2,35 | 3,30 | 4,26 | 2,22 | 3,15 | 4,07 | 3,00 | 3,00 0,52 | 0,35 | 3,00 | 3,00 | 0,32 | 0,26 [ 2,20 | 3,01 2,59 | 3,39 1,73 | 0,89(AC+1,01) | 1,07 [1,51 [211 [ 2,71 | 0,15 | 1,24 |i,5579]1,5425 0,95021,0795 1,0895[1,2065 19 4 [(1-0.04)1 /S+1] 150 p— 3
: ’ : NOTA:
20 4 [(1-0,04)1/S+1
DIMENSIONES L€ )1/5+1] 2,50 0,4524 0,6 TODOS LOS DATOS QUE APARECEN ENTRE LINEAS
21 4 [(1-0,04)1/S+1] 3,00 0,5356 0,76 GRUESAS CORRESPONDEN A ALCANTARILLAS CUYOS
’ b ¢ lo e, | d LONG. MURO DE ALA (m) MURO DE ALA CON BASE (m) - ZAPATA MgRO FRCONTAL (H) Hy (m) K (m) L a BARR,:\. 1 2 3.50| 0,5328 0.825 MUROS DE ALA LLEVAN ZAPATA DE FUNDACION.
‘ Col | ba | d ™ol 23| 2| 13| s [ 23] 2| w3 14 (m) | (em)
cm) [(em) | (ecm) |(em) | (em : X ; : . : : : : : : : : (m) ¢ S ¢ S
(m) | (cm) | (cm) |(em) |(em) [2:3 [1:2 [ 1:3 [ 1:4 Hli lele,le |1 |4 (m) |(em) | (em) | (cm) | (em) CALCULO DE Q COMPUTO METRICO
1,50 | 13 45 22,51 22,5| 20 0,831,118 | 1,88 | 2,60 - 1,50 | 45 | 22,5|225| 20 1,50 | 0,75(0,71 | 0,671 0,65 0,55 0,59 | 0,63] 0,65 1,00 | 13 1,00 10 28 10 28 ARMADURA TOTAL DE REPARTICION—LOSAS—MURO N
12'%% 1:: 8'28 8';“2 g'gg i’gg 8’28 FRONTAL PILA MULTIPLICADOR (AC+0,26)0,22 wol H VH MH VF ~F
] . ) ] ] ) ) — ° — ° —_ ° 2 < - — — — —_ —_
2,00 13 | 45 | 225|225| 20 | 1,35 | 1,88 | 2,95 | 4,00 200 1.3 1020 T0.45 065 295 0.20 2,00| 45 |225|225]| 20 2,00 | 0,90 | 0,86 | 0,82 | 0,80 | 0,90 0,94 | 0,98 | 1,00 1,50 | 15 1,50 10 |25 [ 10 | 25 ] m=1 N° Tramo m=2 N* Tramo m=3 N* Tramo z 2| (m) L=1.00 L=1.50 1=2.00 L=1.00 =150 | L=2.00
250| 15 | 50 |20 |30 | 20 |1.88 | 2.60 | 4.00 2,28 1; g,gg 8,22 8,;3 ;,88 8,28 250! 50 |20 |30 | 20 250 | 1.05 | 1.00 | 0.97 195 | 1.30 | 1.33 200 17 2.00 w0 | o 110 | o L=100/|L=150|L=200|L=100{L=150 |L=200|L=100[L=150 |L=200 1,50 | 1,415405 1,444595 1,473785 | 0,912600| 0,9404 0,9682 0,155 0,0825
oo T s Toae Tona T oos Too0 [0 1,50 | 51 | 54 | 56 | 79 | 85 | 90 | 107 | 115 | 122 | 200 | 1720005 | 1750095 1,779285 | 1,10760 | 1,1354 1,1632 0,155 0,0825
300| 17 | 60 |20 |40 | 20 |1,88 | 260 4,00 20012 Tozs 078 103 260 020 3,00| 60 |20 |40 | 20 3,00 | 1,55 | 1,50 | 1,47 1,25 1,30 | 1,33 L0ES 2,00 63 | 66 | 68 | 98 | 102 | 108 | 131 | 139 | 146 g [ 250 | 2213585 | 2243615 2,273642 | 1,4162 1,448 1,4734 0,1225 | 0,0875
| -
3,90 | 1:2 10,25]1,00 | 1,25 | 3,30 | 0,25 250 72 | 74 | 77 | 110 | 115 | 120 | 147 | 155 | 162 @ | 3,00 2,792465 | 2,823335 2,854205 1,7788 1,8082 1,8376 0,1365 0,0975
350 19 | 70 |25 |45 | 25 | 2,40 3,30 350 23 008 Toms 11 12201025 350 70 |25 |45 | 25 350 1,65 | 1,60 1,60 | 1,65 93 1.2 13 1.4
3,00| 84 | 86 | 89 | 128|133 | 138 | 172 | 179 | 187 350 | 3,464895 | 3,496605 3,528315 | 2,2069 2,2371 2,2673 0,1505 | 0,1075
ARMADURAS 350| 92 | 95 | 97 | 140 | 145 | 150 | 188 | 195 | 203 1,50 | 2,010640 | 2,06356 2,116480 1,318 1,3622 1,4126 0,154 0,11
Q=[(AC+0,26)0,22) ]xVALOR TABLA Q| 2,00 | 2400640 | 2,45356 2,506480 | 1,5718 1,6222 1,6726 0,154 0,11
MURO DE ALA =
cact|  MURO DE ALA CON ZAPATA Y SIN ZAPATA DE FUNDACION | MR€ 28 A MURO DE ALA CON zAPATA ALCANTARILLA TIPO AT 2 | 250 | 29077820 | 303158 | 5085340 | 19454 | 19966 | 20478 | 0161 | 0115
2:3 1:2 1.3 1. 4 2:3 1.2 1.3 1. 4 2:3 1:2 1:3 1: 4 2:3 1.2 1:3 1: 4 2:3 1.2 1.3 1: 4 = 300 3.641200 36958 3750400 2373 2 425 5477 0175 0125
BARRA| 3 4 5 6 7 8 9 10 | 13| 14 | 15 | 11 12 | 11 11 1 M 12 |12 | 12 | 12 | 19 | 19 | 19 | 19| 20| 20| 20| 20| 20| 21| 21 | 2 AC m VALORES DE M(PARA MURO DE ALA SIN ZAPATA KG. ~ L : ‘ : ! ! : ! !
: 3,50 | 4,39813 4,45357 4509010 | 2,8661 2,9189 2,9717 0,189 0,135
Hm)| ¢ |s |é|s|@|S|@é|Ss|8|S|®|S|B|S|8|S|®|S|B8|S|®|S|O|S|@|S|B|S|8|S|F|S|B|S|®|S|B8|S|®|S|B|S||S|G|S|B|S|G|S|B|S|G|S|B|S|B|S|F|S|B|S|®|S|B]|S L m H
3 1o 13 14 1,50 | 2,605875 | 2,682525 2,759175 | 1,711 1,784 1,857 01925 | 0,1375
1,50 | 8 20| 8 |20| 8 [20] 6 |20| 8 |20| 8 |20| 8 |20| 6 |20|10|40|10|40| 8 |20 |10 40|10 |40 10 | 40 10 | 40 10 | 40 8 |20 8 |20 : ‘ : : ”
oo | a5 =31 567 S | 200 | 3080375 | 3,757025 3,233675 | 2,036 2,109 2,182 01925 | 01375
2,00 | 8 (20| 8 |20| 8 |20| 6 (20| 8 |20| 8 |20] 8 |20| 6 |20|10|40|10|40| 8 |20[10|40 |10 |40 1040 [10 |30 10 |40 10|30 10|40 [10 | 40 820/ 820 8|20 820 H m ' ’ : ’ =
200|832 1704 ® | 250 | 3742055 | 3819545 3,897035 | 2,4746 2,5484 2,6222 0,995 | 0,1425
2,50 | 8 [20] 8 |20| 8 |20| 6 |20| 8 [20| 8 |20| 8 |20|6 [20]10(36|10|36| 8 |20|10 |36 |10 |36 10|30 (10 | 20 1030 [10 |20 10|20 |10 | 30 8 (10| 8 |10 8 (10| 8 [10 ' ' :
pf m 250 | 1474 | 300 | 4489935 | 4,568265 4,646595 | 2,9672 3,0418 3,1164 02135 | 01525
3,00 | 8 (20| 8|20| 8 |20| 6 |20| 8 [20| 8 |20] 8 |20| 6 |20|10|34|10|34| 8 |20|10|34 |10 |34 10|30 [10 |10 1030 |10 |10 10 (15 [10 15 12 {10 [10 [10 12110 [10 |10 ’ ’
300 1914 350 | 5,331365 | 5,410535 5,489705 | 3,52530 | 3,6007 3,6761 0,2275 | 0,1625
350 | 8 (20| 8 (20| 8 |20| 6 (20| 8 |20| 8 |20]8|20| 6 |20(12|30|12|30| 8 |20[12|30|12|30]12 [40|12 |30 12 (40 [12 |30 10 {10 [10 |10 12120 [12 [10 12 {2012 [10 CON O SIN PLATEA ’ ’

VHT = VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON H-—21 S/CIRSOC (m3)
VFT = VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON H-8 S/CIRSOC (m3)

VF = VOLUMEN DE HORMIGON BAJO FUNDACION PARA AC=1,00 m(m3)

VFA = VOLUMEN DE HORMIGON BAJO FUNDACION PARA MURO DE ALA CON
CON BASE (m3)

VE = VOLUMEN DE EXCAVACION (m3)

nH = AREA CORRESPONDIENTE A UNA SECCION LONG.
DE LA ESTRUCTURA (m2)

nF = AREA CORRESPONDIENTE A UNA SECCION LONG. DE H*
BAJO FUNDACION (m2).

GT = PESO TOTAL DE ACERO (Kg)

Gi = PESO DE LA BARRA i (Kg)
Ni = NUMERO DE BARRAS
S = SEPARACION ENTRE BARRAS (cm)
Ve adm.2400 Kg/cm2 (TENSION ADMISIBLE DEL ACERO)
V't adm. 1,5 Kg/cm2 (TENSION ADMISIBLE TERRENO DE FUNDACION)
| = LONGITUD EN HORIZONTAL DEL MURO DE ALA (m)
pf = PROFUNDIDAD DE EXCAVACION=COTA DE FUNDACION
M = PESO TOTAL ARMADURA DE REPARTICION MURO DE ALA (Kg)

Q = ARMADURA TOTAL REPARTICION LOSA, MURO FRONTAL, PILAS.
n = NUMERO DE TRAMOS.
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BARANDA (CONJUNTO)

ESCALA 1:10 (medidas en mm)
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| (solo para postes intermedios)
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ESCALA 1:2 (medidas en mm)
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iyl

N

DIRECCION
DEL
TRANSITO

Poste intermedio para
J defensa de Long. doble

82,5 L14J e = 2,74 6 e=3,51
58,5 }311
|
DETALLE UNION DE DOS DEFENSAS
LA
__{:}__1
| | ARANDELA EN L REFLECTANTE
I | < S/DETALLE
I |
L
[ |
| | <]
: : : LAS DEFENSAS DEBEN IR EMPALMA
1] ] EN LA DIRECCION DEL TRANSITO C
1T 71 LO INDICA LA FIGURA
A A

VAW S SNV Y YS

DETALLE ALA TERMINAL TIPO 1

SOLAPADA EN LA DIRECCION DEL TRANSITO

ESCALA 1:2 (medidas en mm)

‘ 724 .
565 1

DE MADERA

ESCALA 1:3 (medidas en mm)

BULONES PARA JUNTA

(medidas en cm)

AGUJERO PA

BULON @16

POSTE DE FIJACION
DE HORMIGON

DETALLE UBICACION BARANDA (VISTA SUPERIOR)

o
N

ESTRIBOS @ 6.

CADA 25

HORMIGON DE PIEDRA

CLASE "C"

POSTE FIJACION

METALICO CINCADO

ESCALA 1:3 (medidas en mm)

N

i 170

460

XORONOR,

870

15—

—207 _~

ARANDELA REFLECTANTE

Poste de
Fijacion

=
>

Lamina Reflectante j \_ Lamina Reflectante

Roja Amarilla

<]DIRECCION DEL TRANSITO

SECCION POSTE METALICO

PROVINCIA DE SANTA FE

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

PLANO TIPO 4463/1
BARANDA METALICA

CINCADA PARA DEFENSA

Plano J-7915 DNV

COLABORADOR:

i

ESCALA 1:2 (medidas en cm)

0

[ )

;32ﬁ

|
T
|

@ BULON DE 32mm LONG. CON TUERCA DE CARAS RECTAS

PARA UNION DE LAS DEFENSAS ENTRE SI.

BULON DE 45mm LONG. CON TUERCA DE CARA REDONDEADA
PARA FIJAR LAS DEFENSAS A LOS POSTES METALICOS

TIPO "A" SIMP

LE

(medidas en mm)

TIPO "B" DOBLE

(medidas en mm)

20 — 7 r S A o
‘ = o 7EJE PAVIMENTO //// v
7N\ wh J SENTIDO
L | 25 /A
" —[|> \ %‘% / TRANSITO /
RA 0 £ 2073 Pavimenty I = t
Dimensiones (mm) Peso | mom. resist. cm3
Ty} TIPO
< h b d t Kg/m Wx Wy
i LIVIANO | 152.4 | 48.77 | 5.08 | 8.71 | 12.2 71.70 | 8.16
1.00 DEFENSA METALICA 1.50 PESADO | 177.8 | 53.00[ 5.33 | 9.33 | 14.6 | 98.30 | 10.30
T 5.00 T 3.52 \
NCANAA I T T
| \/ DOy \/\ N 4\[ s Borde Banquina 0
(o] .
4 s 80 E /b?;\ 36 o
/0
% N
% 2 0.56
— @ /790//7 A .
— ALA TERMINAL
. TIPO "1"
- DIMENSIONES Y PROPIEDADES FISICAS DE LAS DEFENSAS METALICAS
o
o AREA DE MOMENTOS DE INERCIA MODULO RESISTENTE Peso aprox. chapa cincada
N ESPESORES (mm) | LASECCION (cm4) (cm3) [=38im [ L=7.62m
Chapa base | Chapa Cincada| Tolerancia (cm?2) HORIZONTAL | VERTICAL |HORIZONTAL| VERTICAL Kg Kg
2,67 2,74 + 0,23 12.84 96.15 1249.0 22.53 80.6 43.80 84.50
\\J\&g 3,43 3,51 + 0,25 16.52 123.62 1607.0 28.90 103.6 55.90 107.90
BARRAS @ 1¢  DETALLE DETALLE DE TUERCA Y BULON ALA TERMINAL ESPECIAL ALA TERMINAL ESPECIAL

TBQT

— 31—

FECHA:
MARZO 2007

DIRECTOR:
ING. O. CONTURSI

DIBUJO:

NOTAS:

1) Cuando no se indique lo contrario en el proyecto, los
Postes de Fijacion seran Metalicos cincados, y las alas
terminales responderan al tipo "1".

2) Las Defensas en Curvas, cuyo radio sea mayor a 45m,
podran adaptarse directamente en obra, al ser
instaladas.

3) Las de radio menor, deben ser provistas previamente.

* LONGITUD UTIL: ( Multiplo de 3,81 m)
* CON / SIN ALAS TERMINALES
* TIPO DE ALA TERMINALES

* TIPO DE POSTE DE FIJACION: Metélico / Madera / Hormigén
* ESPESOR DE LA DEFENSA:(mm)

DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO
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ANEXO 1

PLANILLA DE NIVELACION TOPOGRAFICA




Tramo

Lectura
Adelante

Lectura
Atras

Distancia

Desnivel

Punto

Cota

Lec.Superior

2.92

36

100

Lect.
Intermedia

2.74

Lect. Inferior

2.56

Lec.Superior

1.15

40

101.79

Lect.
Intermedia

0.95

1.79

Lect. Inferior

0.75

Lec.Superior

1.69

47

101.79

Lect.
Intermedia

1.45

Lect. Inferior

1.22

Lec.Superior

1.55

47

101.92

Lect.
Intermedia

1.32

0.13

Lect. Inferior

1.08

Lec.Superior

1.51

34

101.92

Lect.
Intermedia

1.34

Lect. Inferior

1.17

Lec.Superior

1.36

28

102.04

Lect.
Intermedia

1.22

0.12

Lect. Inferior

1.08

Lec.Superior

1.37

23

102.04

Lect.
Intermedia

1.25

Lect. Inferior

Lec.Superior

1.25

23

102.15

Lect.
Intermedia

1.14

0.11

Lect. Inferior

1.02

Tabla 11.1-A: Planilla de nivelacion topogrdfica. Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2

SALIDAS SOFTWARE PCA




PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Datos de Proyecto

Hoja 1/3

Categoria: Otro

Comitente: Grupo3

Ubicacion:

Longitud:

Periodo de diseio: 35 afios

Descripcidn:

Obra: Acceso a Ampliacion del Parque Industrial Casilda

Datos de Diseino

Transito |

Transito pesado medio diario anual:
Tasa de crecimiento:

Coef. Distr. por sentido de circulacién:
Coef. Distr. por carril:

Total ejes equivalentes 8,2tn (AASHTO):

Total vehiculos pesados en carril de disefio:

20 VP/dia
4%

100%

100%
537.661 VP

3.845.338  (Con espesor de 19,2 cm)

Estructura |

k combinado subrasante-base:
Resist. a flexion del hormigon:
Factor de seguridad de cargas:
Juntas transversales con pasadores:
Banquina de hormigdn vinculada:

74 MPa/m
4,7 MPa
1,1

Sl

NO

Verificacion |

Modelo de fatiga: PCA '84

Espesor de disefio: 19,2 cm

Consumo por Fatiga:
Consumo por Erosion:

99%
64%




PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Hoja 2/3
Espectro de cargas utilizado en los célculos
CONFIGURACION DE CARGAS POR EJE
Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados
(excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)
Ejes simples Ejes Dobles Ejes Triples
Cargas Cantidad Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes (tn) de Ejes

6 1000,0 18 550,0 26 450,0

11 1150,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0
Total simples: 2150 Total dobles: 550,0 Total triples: 450




PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Detalle consumos de Fatiga y Erosion por eje Hoja 3/3
Carga Carga mayorada Repeticiones — Fatiga — Erosidn
[tn] [tn] esperadas Repet.lc.lones Consumo Repetllc.lones Consumo
admisibles admisibles
6,0 6,6 537661 llimitado 0,0% 187376894 0,29%
10,5 11,6 618310 624872 98,9% 1773164 34,87%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
;E 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
g 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
o 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
“ 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
Total ES 98,9% Total ES 35,16%
Carga Carga mayorada Repeticiones — Fatiga — Erosidn
[tn] [tn] esperadas Repet.lc.lones Consumo Repe{'c_lones Consumo
admisibles admisibles
18,0 19,8 295714 llimitado 0,0% 2249976 13,14%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
% 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
.g 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
_5"_»‘ 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
“ 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
Total ED 0,0% Total ED 13,14%
Carga Carga mayorada Repeticiones — Fatiga — Erosidn
[tn] [tn] esperadas Repeticiones Consumo Repeticiones Consumo
admisibles admisibles
25,5 28,1 241948 llimitado 0,0% 1506106 16,06%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
2 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
-§' 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
o 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
- 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
Total ET 0,0% Total ET 16,06%
FATIGA: 98,9% EROSION: 64,4%




ANEXO 3

PROYECTO HIDRAULICO




A continuacion, se procede a desarrollar la memoria de calculo hidraulico
correspondiente a la propuesta “Ampliaciéon del Parque Industrial de Casilda”. El
objetivo principal del estudio hidraulico es garantizar el correcto dimensionamiento
de las obras hidraulicas necesarias para lograr una adecuada gestiéon de los
escurrimientos pluviales dentro del area propuesta, minimizando asi los riesgos
asociados a anegamientos para las recurrencias de disefio adoptadas.

El analisis se lleva a cabo en dos etapas: situacion pre-propuesta y situacion
post-propuesta. Por un lado, en la etapa pre-propuesta, se determinan las
condiciones hidraulicas del terreno antes de la intervencién a partir de los datos
climaticos, topograficos y normativas locales. Por otro lado, en la etapa
post-propuesta, se evaluan las condiciones hidraulicas frente al cambio de uso de
suelo generado por la ejecucion de la propuesta, con la finalidad de disefiar
soluciones de infraestructura que permitan controlar y mitigar los efectos de dicho
cambio.

Situacion PRE-Proyecto

- Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia se define como la relacidén entre el caudal que ingresa
sobre la cuenca y el caudal evacuado. Depende del grado de impermeabilizacion de
la cuenca y del tipo de superficie, para cada recurrencia de disefo.

Para el caso pre-propuesta se considera un coeficiente de escorrentia, C, de 0,34
para recurrencia de 5 afios y de 0,47 para recurrencia de 100 afios, segun Decreto
4841/2012 de la Provincia de Santa Fe.

A continuacién, se presenta la tabla con los coeficientes de escorrentia, en funcién
la recurrencia y las caracteristicas de la superficie, establecidos por el Decreto
4841/2012 de la Provincia de Santa Fe.
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Recurrencia R (afios
2 5 10 | 25 | 50 | 100 | 500

Caracteristica de la Superficie

Areas desarrolladas

Asfalto 0.73 |0.77 |0.81 |0.86 |0.90 |0.95 |1.00
Hormigén: pavimentos, techos 0.75 [0.80 |0.83 |0.88 |0.92 [0.97 |1.00

Zonas Verdes (jardines, parques, etc.):

Condicion pobre (cubierta de pasto
menor al 50% del area):

Pendiente baja (0 — 2%) 032 (0.34 (037 |040 |0.44 |0.47 |0.58
Pendiente media (2 — 7%) 0.37 |0.40 | 043 |046 [0.49 (0.53 |0.61
Pendiente elevada (> 7%) 040 |043 |045 (049 [0.52 [0.55 |0.62

Condicibn media (cubierta de
pasto entre 50% - 75% del area):

Pendiente baja (0 - 2%) 0.25 {0.28 |0.30 |0.34 [0.37 [0.41 |0.53
Pendiente media (2 - 7%) 033 |0.36 |0.38 |042 |045 [0.49 |0.58
Pendiente elevada (> 7%) 0.37 {040 |0.42 |046 |0.49 |053 |0.80

Condicién buena (cubierta de
pasto mayor al 75% del area):

Pendiente baja (0 — 2%) 021 (023 |0.25 [029 |0.32 |0.36 [0.49
Pendiente media (2 - 7%) 0.29 1032 |0.35 |0.39 |0.42 |0.46 |0.56
Pendiente elevada (> 7%) 0.34 |0.37 |0.40 (0.44 |047 |0.51 |0.58

Areas no desarrolladas

Area de cultivos:

Pendiente baja (0 - 2%) ' 0.31 |0.34 |0.36 |040 [0.43 |0.47 |0.57

Pendiente media (2 — 7%) 0.35 |0.38 [041 |044 |048 [0.51 [0.60

Pendiente elevada (> 7%) 039 1042 (044 |048 |0.51 |0.54 [0.61
Pastizales:

Pendiente baja (0 — 2%) 025 |0.28 |0.30 |0.34 |0.37 (041 |0.53

Pendiente media (2 — 7%) 033 (036 |0.38 |0.42 (045 |0.49 |0.58

Pendiente elevada (> 7%) 037 |040 |0.42 |046 |0.49 [0.53 |0.60
Bosques:

Pendiente baja (0 - 2%) 0.22 1025 |0.28 (0.31 [0.35 |0.39 [0.48

Pendiente media (2 — 7%) 0.31 |0.34 |0.36 |0.40 |0.43 |[0.47 |0.56

Pendiente elevada (> 7%) 035 |0.39 |041 |045 (048 [0.52 |0.58

Tabla 11.3-A: Coeficiente de escorrentia. Fuente: Decreto 4841/2012 de la Provincia de Santa Fe [14]

- Tiem ncentracion

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que le demanda a la gota de
agua en transitar la cuenca desde el punto hidraulicamente mas alejado hasta la
seccién de control o salida de la cuenca.

El tiempo de concentracion se calcula segun la expresion del Federal Aviation
Agency, la cual es aplicable para flujo mantiforme predominante.
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T, =22.73(1.1 — OL*S
Donde,

TC es el tiempo de concentracion en minutos.

L es la longitud en km.
S es la pendiente del terreno (m/m).

C es el coeficiente de escurrimiento.

SITUACION PRE-PROYECTO
Recurrencia 5 afos 100 afios
Longitud [m] 1810 1810
Cota sup. [m] 80,50 80,50
Cota inf. [m] 78,00 78,00
Pendiente [m/m; %] 0,0014 0,0014
Coef. de escorrentia 0,34 0,47
Tc [min] 204,16 169,24

Tabla 11.3-B: Tiempo de Concentracion - Federal Aviation Agency. Fuente: Elaboracidon propia.

- Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia en la situacion PRE-Proyecto permite evaluar la capacidad
de evacuacion del agua en condiciones habituales y excepcionales, asegurando la
estabilidad y eficiencia de la infraestructura hidraulica del sector.

Para el calculo de la intensidad de Illuvia se aplican las curvas IDR
(Intensidad-Duracion-Recurrencia), junto con su parametrizacién, para la ciudad de
Casilda, estudiadas por Basile, P. A., Zimmermann, E., Riccardi, G., y Stenta, H.
(2010). Derivacion de curvas intensidad-duracion-recurrencia (IDR) para las
ciudades de Casilda y Zavalla, Santa Fe, Argentina. Ponencia presentada en el |
Congreso Internacional de Hidrologia de Llanuras, Azul, Buenos Aires, Argentina.

Ec. R
N° | (anos)

1 212503,818 | 19,263 | 0,8693
51849,399 | 12,403 | 0,7920
10 | 2050,044 | 13,443 | 0,7848
20| 2200,032 | 13,529 | 0,7769
50| 2300,082 | 11,977 | 0,7637
100 | 2400,057 | 11,021 | 0,7567
500 | 2400,292 | 8,609 | 0,7322

a B Y

N (oo~ [w (N

Tabla 11.3-C: Ecuaciones de curvas IDR parametrizadas para Casilda. Fuente: Derivacidn de curvas
intensidad-duracion-recurrencia (IDR) para las ciudades de Casilda y Zavalla, Santa Fe, Argentina

[11].
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Luego, a partir de la siguiente ecuacion se obtiene la intensidad media maxima de
lluvia para una recurrencia dada.

I
(D+p)"

Donde a, B, y son los parametros de la tabla 11.2-C: Ecuaciones de curvas IDR
parametrizadas para Casilda y D es la duracién del evento de lluvia en minutos.

De esta manera, se obtiene la intensidad de lluvia correspondiente a recurrencias de
5 y 100 afos. Estos valores son fundamentales para el dimensionamiento de los
sistemas de desagles de la propuesta, permitiendo garantizar su correcto
funcionamiento bajo diferentes eventos de tormenta.

SITUACION PRE-PROYECTO
Tc [min] 204,16 169,24
Recurrencia 5 100
a 1849,399 2400,057
B 12,403 11,021
Y 0,792 0,7567
i [mm/hs] 26,14 47,12

Tabla 11.3-D: Intensidad de lluvia - Situacion PRE-Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

- Hidrogramas de disefio

Por ultimo, a partir del Método Racional Modificado se asume una distribucién
triangular del caudal en el tiempo, con un tiempo al pico igual ( tP) al tiempo de

concentracion de la cuenca (TC), t,= TC, y un tiempo de base igual a dos veces el

tiempo al pico, t,= ZtP = ZTC.

SITUACION PRE-PROYECTO
Area cuenca [Ha] 77,8 77,8
Tc [min] 204,16 169,24
Recurrencia 5 100
i [mm/hs] 26,14 47,12
Q [m3/s] 1,92 4,79

Tabla 11.3-E: Caudales de Disefio - Situacion PRE-Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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HIDROGRAMA PRE-PROYECTO R = 5 ANOS

2,00

1,50

1,00

Q [m3/s]

0,50

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

T [min]

Figura 11.3-A: Hidrograma de disefio para R=5 afios - Situacion PRE-Proyecto. Fuente: Elaboracion
propia.

HIDROGRAMA PRE-PROYECTO R = 100 ANOS

5,00
4,00

3,00

Q [m3/s]

2,00

1,00

0,00
0,00 100,00 200,00 300,00

T [min]

Figura 11.3-B: Hidrograma de disefio para R=100 aiios - Situacion PRE-Proyecto. Fuente: Elaboracion
propia.

Situacion POST-Proyecto
- Coeficiente de escurrimiento

Para el caso post-propuesta se considera un coeficiente de escorrentia ponderado,
C, segun las caracteristicas variables del terreno debido a la ejecucion de la
propuesta. Al igual que en el caso de la situacion pre-propuesta, los coeficientes de
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escorrentia para cada tipo de superficie se obtienen de la Tabla 11.3-A: Coeficiente
de escorrentia - Decreto 4841/2012 de la Provincia de Santa Fe.

C-R=5 | C-R=100 |Area parcial |C pond -5|C pond - 100
afnos afos [m2] anos anos
Calles y veredas 0,8 0,97 30000,00
Cuenca de aporte 0,34 0,47 486000,00
Seccion urbanizada: 70% | 0,7 | 0.8 0,97 0,47 0,65
impermeabilizado y 30% 270000,00
permeable 0,3 0,34 0,47

Tabla 11.3-F: Coeficientes de escorrentia R=5 afios y R=100 afios. Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de los coeficientes de escorrentia se considera, por un lado, el sector
correspondiente a la ampliacién del Parque Industrial en su configuracion
proyectada, y por otro, la cuenca de aporte aguas arriba del predio, contemplando su
condicion actual (no urbanizada). Esta decision permite captar el escurrimiento
superficial mientras persistan dichas condiciones, considerando que, una vez
urbanizado el sector, podra vincularse al sistema de desagues existente mediante la
incorporacion de elementos de control de caudales, tales como reservorios o
dispositivos retardadores de flujo.

Este enfoque evita la sobredimension innecesaria del reservorio de regulacién, tanto
en planta como en profundidad, y responde a la prevision de que la situacién actual
de la cuenca de aporte se mantendra en el tiempo. De esta manera, se optimiza la
relacion entre infraestructura proyectada y demanda hidraulica real esperada
durante la etapa de implementacién.

- Tiempo de concentracion

Para determinar el tiempo de concentracion se emplea el método cinematico,
analizando la distancia que recorre la gota hidrolégicamente mas alejada y la
velocidad de escurrimiento segun sea el tipo de flujo.

Los valores de referencia de la Velocidad Maxima promedio del flujo, para estimar el
Tiempo de Concentracion, se establecen en el Decreto 4841/2012 de la Provincia de
Santa Fe.

Vel

Tipo de flujo [m/seq]
Flujo no concentrado en campos, zonas verdes, parques y

jardines 0.10
Flujo no concentrado en pavimentos 0.35
Flujo en cordon-cuneta 0.60
Flujo en zanjas y canales excavados 1.10
Flujo en conductos de hormigon 1.30
Flujo en canales revestidos en hormigon 1.40

Tabla 11.3-G: Velocidades de escurrimiento. Fuente: Decreto 4841/2012 de la Provincia de Santa Fe
[14]
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Para determinar el tiempo de concentracion de cada subcuenca se realiza la
sumatoria entre el tiempo requerido para que el escurrimiento mantiforme alcance el
canal a cielo abierto y el tiempo necesario para que la gota de agua hidraulicamente
mas alejada complete su recorrido a través de los desagles propuestos. Esto
permite obtener una estimacién precisa del comportamiento del drenaje en el predio.

CALCULO TC
Long mantiforme[m] 109,5
V. esc. mantiforme [m/s] 0,1
TC mantiforme [min] 18,25
Long 1 canal [m] 1096,5
V. esc. canal [m/s] 1,1
TC1 canal [min] 16,61
Long conducto [m] 22,75
V. esc. conducto [m/s] 1,58
TC conducto [min] 0,24
Duracion tormenta
[min] 35,11

Tabla 11.3-H: Tiempo de concentracion - Situacion POST-Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

- Intensi lHuvi

La intensidad de lluvia se determina de la misma manera en la que se analiza la
situacion pre-propuesta. Luego, los resultados son los siguientes:

SITUACION POST-PROYECTO
Tc [min] 35,11 35,11
Recurrencia 5 100
a 1849,399 2400,057
B 12,403 11,021
Y 0,792 0,7567
i [mm/hs] 86,90 132,15

Tabla 11.3-1: Intensidad de lluvia - Situacion POST-Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

- Hidrogramas de disefio

Los hidrogramas de disefio se determinan de la misma manera en la que se analiza
la situacion pre-propuesta. Luego, los resultados son los siguientes:
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SITUACION POST-PROYECTO
Area cuenca [Ha] 77,8 77,8
Coef. de escorrentia 0,47 0,65
Tc [min] 35,11 35,11
Recurrencia 5 100
i [mm/hs] 86,90 132,15
Q [m3/s] 8,79 18,54

Tabla 11.3-J: Caudales de Disefio - Situacion POST-Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

HIDROGRAMA POST-PROYECTO R = 5 ANOS

10,00
8,00

6,00

Q [m3/s]

4,00

2,00

0,00
0,00 20,00 40,00 60,00

T [min]

Figura 11.3-C: Hidrograma de disefio para R=5 afios - Situacion POST-Proyecto. Fuente: Elaboracion
propia.

HIDROGRAMA POST-PROYECTO R = 100 ANOS
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10,00

Q [m3/s]
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Figura 11.3-D: Hidrograma de disefio para R=100 afos - Situacion POST-Proyecto. Fuente:
Elaboracion propia.
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Diseino de Obras Hidraulicas

- Diseno de Canales a cielo abierto

A continuacion, se presentan los resultados del estudio de caudales para el disefio
de los canales a cielo abierto.
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Caudal
Area Area Coef. de V. esc. TC V.esc. | TC1 | TC2 | Long V. esc. TC Duracion | Intensida N Punto de | Punto de | Punto de | Punto de
Cuenca cuenca | cuenca |escurrimiento M?’::';ﬂa [:tc] !.onx 1 f wnﬁll Lunlg[zl canal | canal | canal d d d tormenta dl de;‘l;eﬁo control A -| control D | control B -| control C -
[m2] [has] © afios| as. me[m] canal [m] | canal [m (m/s) | [min] | [min] [m] [m/s] [min] [min) [mm/hs] [m3;] Q [m3/s] |- Q[m3fs]| Q[m3fs] | Q[m3/s]

s
me 'me

[m/s] [min]

1 - Aporte aguas
arriba /2 - Pl f3A -
PI/3B-Pl/4-PI
/5 - P1/CALLE 1A
/CALLE 1B1
JCALLE 4B

620603,56 | 62,06 0,34 5 21,10 1009,50 0,1 168,25 1096,50 11 16,61 | 0,00 | 23,63 1,58 0,25 185,11 4,03 0,236 0,2361 0,679 0,342 0,063

6-P1/7-P1/8-PI
/9-P1/10- Pl /11
-PI/12-P1 /13-
Pl /14-P1/15-PI
/CALLE 182
/CALLE 183
JCALLE 2A1
JCALLE 2A2
/CALLE 2B [CALLE
3A /CALLE 3B
JCALLE 4A /CALLE
5A /CALLE 5B

153048,90 | 15,30 0,66 9 10,13 24,40 0,1 4,07 341,51 | 654,26 11 517 | 99

=4

12,25 115 0,18 19,33 24,11 0,679

11-PI/12-P1 /13
-Pl {14-PI
/CALLE1B2 | 20036,06 | 2,00 0,66 5 1,33 147,20 0,1 24,53 355,74 | 65426 | 1,1 5,39 29,92 17,06 | 0,063

/CALLE 2B /CALLE

4A [CALLE 5A

6-P1/7-P1/8-PI
JCALLE 2A1
/CALLE 3B [CALLE
5B

93627,74 | 5,36 0,66 5 6,20 101,60 0,1 16,93 648,40 | 372,47 14 7,72 24,65 19,89 0,342

Area Area Coef, de V. esc. TC V.esc, | TC1 | TC2 Long V. esc. TC Duracion | Intensida Caudsl Punto de

Cuenca cuenca | cuenca |escurrimiento rrencia) A*C Long mantiforme | mantiforme Longl | Long2 canal | canal | canal | conducto | conducto | conducto | tormenta di de disefia control E -
[afios] | [has] | mantiforme[m] canal [m] | canal [m] Qdis
[m2] [has] cy [m/s] [min] [mfs] [min] | [min] [m] [m/s] [min] [min] [mm/hs] [m3/s] Q [mals]

6-P1/7-P1/3-PI
/9-P1/10-PI /11
-PIf12-P1 /13-
Pl /14 - PI /CALLE
1B2 /CALLE 2A1
JCALLE 242
JCALLE 2B [CALLE
3A /CALLE 3B
JCALLE 4A /CALLE
5A /CALLE 58

139318,24 | 13,93 0,66 5 9,22 147,20 0,1 24,53 355,74 | 654,26 11 539 | 99

b=t

12,25 1,15 0,18 30,10 16,98 0,435 0,435

Tabla 11.3-K: Caudales de Disefio - Canales a cielo abierto.
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Los puntos de control mencionados en la tabla anterior se pueden observar en el
plano EPI-HID-002 (DESAGUES PLANTA).

Cabe destacar que las secciones que aportan al punto de control C se dimensionan
como secciones revestidas de hormigdn; mientras que, los restantes desagues son
excavados en tierra.

Los coeficientes de rugosidad a considerar son: 0,033 para los canales excavados
de suelo y 0,016 para los canales revestidos de hormigén. Los valores de referencia
del coeficiente de rugosidad de Manning se establecen en el Decreto 4841/2012 de
la Provincia de Santa Fe.

Superficie n(m/s1/3)
Hormigon 0,012-0.017
Asfalto 0,011-0,015
Conducto de Acero 0,010-0,014
Conducto de metal corrugado 0,019-0,027
Empedrado rugoso 0,040
Adoquinado 0,020-0,025
Canales excavados en tierra (limpios) | 0,030-0,035
Superficies naturales y/o Superficies
con vegetacion 0,080-0,120
Valle de inundacion con pastos 0,030-0,050
Valle de inundacién con cultivos 0,030-0,045
Valle de inundacion con matorrales 0,040-0,080
Valle de inundacion con arboles 0,100-0,200

Tabla 11.3-L: Coeficientes de rugosidad. Fuente: Decreto 4841/2012 de la Provincia de Santa Fe [14]

Por consiguiente, las secciones obtenidas son las que se presentan a continuacion.
Las mismas constituyen las secciones minimas necesarias para el adecuado
desague pluvial.

SECCION TRAPEZOIDAL 1 - PUNTO DE CONTROL A - i=0,2%
Q*n/raiz(l) 0,1742 Y [m] P [m] A [m2] R[m] RA(2/3) A*RA(2/3) V [m/s]
Bf [m] 0,3 0,5340 1,810 0,445356 0,2460 0,3926 0,1749 0,532
z 1 Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA TRAPEZOIDAL: Bf=0.3m; H=0,6m; pendiente 1:1; Bs=1.5m Vmax [m/s] 0,85
SECCION TRAPEZOIDAL 1 - PUNTO DE CONTROL A - i=0,3%
Q*n/raiz(l) 0,1423 Y [m] P [m] A [m2] R [m] R™(2/3) A*RM2/3) V [m/s]
Bf [m] 0,3 0,4855 1,673 0,38136025 0,2279 0,3731 0,1423 0,619
z 1 Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA TRAPEZOIDAL: Bf=0.3m; H=0,65m; pendiente 1:1; Bs=1.4m Vmax [m/s] 0,85
SECCION TRAPEZOIDAL 1 - PUNTO DE CONTROL A - i=0,46%
Q*n/raiz(l) 0,1149 Y [m] P [m] A [m2] R [m] RM2/3) A*RA(2/3) V [m/s]
Bf [m] 0,3 0,4392 1,542 0,32465664 0,2105 0,3539 0,1149 0,727
z 1 Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA TRAPEZOIDAL: Bf=0.3m; H=0,50m; pendiente 1:1; Bs=1.3m Vmax [m/s] 0,85

Tabla 11.3-M: Disefio de canales a cielo abierto excavados en tierra. Fuente: Elaboracion propia.
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SECCION RECTANGULAR 2 - PUNTO DE CONTROL E - i=0,2%
Q*n/raiz(l) 0,5008 Y [m] P [m] A [m2] R[m] RA(2/3) A*RA(2/3) V [m/s]
Bf 0,3 0,8539 2,715 0,98531521 0,3629 0,5088 0,5013 0,689
z 1 Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA TRAPEZOIDAL: Bf=0.3m; H=0,95m; pendiente 1:1; Bs=2.2m Vmax [m/s] 0,85
SECCION RECTANGULAR 2 - PUNTO DE CONTROLE - i=0,15%
Q*n/raiz(l) 0,5782 Y [m] P [m] A [m2] R [m] RM2/3) A*RM(2/3) V [m/s]
Bf 0,3 0,9090 2,871 1,098981 0,3828 0,5272 0,5794 0,619
7 1 Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA TRAPEZOIDAL: Bf=0.3m; H=1,00m; pendiente 1:1; Bs=2.3m Vmax [m/s] 0,85

Tabla 11.3-N: Disefio de canales a cielo abierto excavados en tierra. Fuente: Elaboracion propia.

SECCION RECTANGULAR 3 - PUNTO DE CONTROL B - i=0,2%
Q*n/raiz(l) 0,2527 Y [m] P [m] A [m2] R[m] RA(2/3) A*RM(2/3) V [m/s]
Bf 0,3 0,6320 2,088 0,589024 0,2822 0,4302 0,2534 0,583
7 1 Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA TRAPEZOIDAL: Bf=0.3m; H=0,70m; pendiente 1:1; Bs=1.7m Vmax [m/s] 0,85
SECCION RECTANGULAR 3 - PUNTO DE CONTROL B - i=0,30%
Q*n/raiz(l) 0,2063 Y [m] P [m] A [m2] R [m] R (2/3) A*RA(2/3) V [m/s]
Bf 0,3 0,5760 1,929 0,504576 0,2616 0,4090 0,2064 0,679
7 1 Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA TRAPEZOIDAL: Bf=0.3m; H=0,75m; pendiente 1:1; Bs=1.8m Vmax [m/s] 0,85

Tabla 11.3-N: Disefio de canales a cielo abierto excavados en tierra. Fuente: Elaboracion propia

SECCION RECTANGULAR 4 - PUNTO DE CONTROL C - i=0,2%
Q*n/raiz(l) 0,0225 Y [m] P [m] A [m2] R [m] RM2/3) A*RAM(2/3) V [m/s]
Bf 0,3 0,3393 0,979 0,10179 0,1040 0,2212 0,0225 0,62
vmin [m/s] 0,91
SECCION NECESARIA RECTANGULAR: Bf=0.30m; H=0,40m Vmax [m/s] 0,85
SECCION RECTANGULAR 4 - PUNTO DE CONTROL € - i=0,30%
Q*n/raiz(l) 0,0184 Y [m] P [m] A[m2] R [m] RM2/3) A*RM2/3) V [m/s]
Bf 0,3 0,2900 0,880 0,087 0,0989 0,2138 0,0186 0,73
Vmin [m/s] 0,51
SECCION NECESARIA RECTANGULAR: Bf=0.30m; H=0,33m Vmax [m/s] 0,85

Tabla 11.3-0: Disefio de canales a cielo abierto revestidos de hormigdn. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, las dimensiones de las cunetas disefiadas son las que se presentan en la

siguiente tabla.

i PENDIENTE BASE DE FONDO (PROFUNDIDAD
SECCION MATERIAL TALUD [m] [m]
Trapezoidal Suelo 1:1 0,30 1,002 1,25

Paredes
Rectangular Hormigoén verticales 0,30 0,85a1,00

Tabla 11.3-P: Secciones de cunetas proyectadas. Fuente: Elaboracion propia.
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- Diseno de Alcantarillas internas a la Ampliacion del Parque Industrial

Las 5 alcantarillas interiores al predio de la Ampliacion del Parque Industrial de
Casilda son disefiadas de manera tal que el remanso de aguas arriba no ahogue la
entrada del conducto, considerando una recurrencia de 20 anos. Para ello, las
dimensiones de la seccidén transversal del conducto seran tal que la altura de
remanso se encuentre por debajo de 90% de la altura del conducto.

ALCANTARILLA 5
N
: A

ALCANTARILLA 2

ALCANTARILLA 4

Z4

’ ’ INGRESO A PARQUE
INDUSTRIAL DE \, ALCANTARILLA 3
CASILDA EXISTENTE \ /
' &\ /{0 3 <l CANAL INTERCEPTOR
)

OESTE

Figura 11.3-E: Posicion de alcantarillas internas. Fuente: Elaboracion Propia.

En primera instancia, se determinan los caudales para lo que se dimensionan las
alcantarillas. Por lo tanto, los resultados son los siguientes:
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CAUDALES DE DISEND

Duraci
w Caudal : :
Area Area Coef. de Recurrendial ase e V. esc. TC Cang. | tomas V. esc. TC1 on |Intensida de disefio Alcantari | Alcantaril
Cuenca cuenca |cuenca |escurrimiento [afios] [has] | mantiforme[m] mantiforme| mantiforme canal [ | canal [n] canal | canal |torme dl Qdis Ha1-Q | laz-Q
[m2] [has] (€) [m/s] [min] [m/fs] | [min] nta | [mm/hs] [m3/s] [m3is] [m3/s]
[min]
6-PI/7-Pl1/8-PI
JCALLE 2A1
4 7 0,076 0,415
/CALLE 3B /CALLE 20036,06 2,00 0,66 20 1,33 147,20 0,1 24,53 355,74 | 805,66 10 5,39 (29,92 20,74 0,076
5B
11-PI /12 -P1 /13
-Pl/1a-P1
JCALLE 1B2 93627,74 9,36 Q0,66 20 6,20 101,60 0,1 16,93 648,40 523,87 14 2 24,65 24,11 0,415
JCALLE 2B [CALLE
4A fCALLE 5A
CAUDALES DE DISENO
Area Area Coef. de V. esc. TC Viesc. [ TC1 | TC2 Lon V. esc TC Duracion | Intensida | C2uda! i
i Recurrencia| A*C Long YRR 7 Long e B e de disefio | Alcantarill
Cuenca cuenca | cuenca |escurrimiento [afios] {has] | mantiforme{m] mantiforme | mantiforme canal [m] canal canal | canal | conducto | conducto | conducto | tormenta dl adis al-Q
[m2] [has] () [m/s] [min] [mfs] | [min] |[min]| [m] [m/s] [min] [min] | [mm/hs] [m3/e] [m3/s]
6-PI/7-PlI/8-PI
f9-PI/10-P1f11
-PI/12-P1 /13-
PI/14-P1 /15-PI
JCALLE 1B2
JCALLE 1B3
JCALLE 2A1 153048,90 | 15,30 0,66 20 10,13 147,20 0,1 24,53 355,74 | 654,26 1 [ 5,39 9,91 12,25 1,15 0,18 40,01 16,55 0,466 0,466
JCALLE 2A2
JCALLE 2B fCALLE
3A /CALLE 38
fCALLE 4A [CALLE
SA /CALLE 58
CAUDALES DE DISENO
Area Area Coef, de V. esc TC V. esc TC1 TC2 Lon V. esc. TC Duracion | Intensida Cauidal i
o Recurrencia| A*C Long b : longl | Long2 | E b de disefio | Alcantarill
Cuenca cuenca cuenca | escurrimiento [afios] {has] | mantiforme[m] mantiforme | mantiforme canal [m] | canal [m] canal canal | canal | conducto | conducto | conducto | tormenta dl adis ad4-Q
[m2] [has] (c) [m/s] [min] [mfs] | [min] | [min] [m] [m/s] [min] [min] [mm/hs] [m3/s] [m3/s]
ODAS LAS CUENCA| 773652,46 | 77,37 0,34 5 26,30 1009,50 0,1 168,25 1096,50 1.1 16,61 | 0,00 23,63 1,58 0,25 185,11 5,03 0,368 0,368
CAUDALES DE DISENO
Duracio | Intens Caudal
Area Area | Coef. de . V. esc. TC V.esc, | TC1 de | Alcantari
e Recurrencia| A*C Long i o Long n idad | .
Cuenca cuenca | cuenca |escurrimiento [afios] {has] | mantiforme[m] mantiforme | mantiforme canal [m] canal canal torment | [mm/ disefio | la5-Q
[m2] [has) (€) [m/s] [min] [m/s] | [min] . Qdis [m3/s]
a[min] [ hs]
[m3/s]
1- Aporte aguas
arriba /2 - Pl /3A -
Pl JCALLE 1B1 533574,43 | 53,36 0,34 20 18,14 1009,50 0,1 168,25 433,84 fiei 6,57 174,82 | 5,26 0,265 0,265
JCALLE 48

Tabla 11.3-Q: Caudales de Disefio - Alcantarillas.
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La numeracién de las alcantarillas mencionadas en la tabla anterior se puede
observar en el plano EPI-HID-002 (DESAGUES PLANTA).

Luego, se elige una alcantarilla segun el plano tipo H-10236 de la Direccion
Nacional de Vialidad, una alcantarilla de seccion circular de chapa ondulada
cincada. Se dimensionan las alcantarillas con los abacos correspondientes a una
seccion circular de chapa ondulada cincada con embocadura de muros de ala Ef.
100%. A dicho abaco se ingresa mediante el caudal Q unitario, y para el diametro D
elegido, se obtiene el valor de profundidad de remanso (Y).

Por lo tanto, los resultados se presentan a continuacion:

e Alcantarilla N°1:

ALCANTARILLA 1
Plano tipo H-10236
Q [m3/s] 0,08
D [m] 0,6
Cantidad [u] 1
Q unit [m3/s/m] 0,08
Y [m] aprox 0,15
Y/H 0,25
Verificacion 0,8<Y/H<0,9
Trabaja a seccién libre

Tabla 11.3-R: Dimensionamiento de Alcantarilla N°1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11.3-F: Disefio de Alcantarilla. Fuente: Catedra de Proyecto Ill. Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura. Universidad Nacional de Rosario. (s.f.). Rosario, Argentina.

ALCANTARILLA 1

CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA

SECCION CIRCULAR 20.6m

CD=CF [m] 102,79

Cota Entrada [m] 102,89

Cota Salida [m] 102,70
Tamada min. [m] 0,30
Tapada max. [m] 24,50
Pendiente 1,18%

Ondulacion 100x20
Espesor [mm] 1,60
Moddulos de 1m 11,00
Longitud [m] 11,00

Tabla 11.3-S: Disefio de Alcantarilla N°1. Fuente: Elaboracion propia.
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e Alcantarilla N°2:

ALCANTARILLA 2
Plano tipo H-10236
Q [m3/s] 0,42
D [m] 0,7
Cantidad [u] 1
Q unit [m3/s/m] 0,42
Y [m] aprox 0,57
Y/H 0,81
Verificacion 0,8<Y/H<0,9
Buenas condiciones

Tabla 11.3-T: Dimensionamiento de Alcantarilla N°2. Fuente: Elaboracion propia.

Longitud [m]

ALCANTARILLA 2
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20.7m
CD=CF [m] 102,25
Cota Entrada [m] 102,31
Cota Salida [m] 102,19
Tamada min. [m] 0,30
Tapada max. [m] 16,50
Pendiente 1,00%
Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,60
Modulos de 0,875m 12,00
10,50

Tabla 11.3-U: Disefio de Alcantarilla N°2. Fuente: Elaboracion propia.
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e Alcantarilla N°3:

ALCANTARILLA 3
Plano tipo H-10236
Q [m3/s] 0,47
D [m] 0,7
Cantidad [u] 1
Q unit [m3/s/m] 0,47
Y [m] aprox 0,61
Y/H 0,87
Verificacion 0,8<Y/H<0,9
Buenas condiciones

Tabla 11.3-V: Dimensionamiento de Alcantarilla N°3. Fuente: Elaboracion propia.

ALCANTARILLA 3

CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA

SECCION CIRCULAR 20.7m
CD=CF [m] 101,38
Cota Entrada [m] 101,51
Cota Salida [m] 101,26
Tamada min. [m] 0,30
Tapada max. [m] 16,50
Pendiente 1,00%
Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,60
Modulos de 0,875m 26,00
Longitud [m] 22,75

Tabla 11.3-W: Disefio de Alcantarilla N°3. Fuente: Elaboracion propia.
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e Alcantarilla N°4:

ALCANTARILLA 4
Plano tipo H-10236
Q [m3/s] 0,37
D [m] 0,7
Cantidad [u] 1
Q unit [m3/s/m] 0,37
Y [m] aprox 0,56
Y/H 0,80
Verificacion 0,8<Y/H<0,9
Buenas condiciones

Tabla 11.3-X: Dimensionamiento de Alcantarilla N°4. Fuente: Elaboracion propia.

ALCANTARILLA 4
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20,7m
CD=CF [m] 101,18
Cota Entrada [m] 101,26
Cota Salida [m] 101,15
Tamada min. [m] 0,30
Tapada max. [m] 16,50
Pendiente 1,00%
Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,60
Modulos de 0,875m 16,00
Longitud [m] 14,00

Tabla 11.3-Y: Disefio de Alcantarilla N°4. Fuente: Elaboracion propia.
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e Alcantarilla N°5:

ALCANTARILLA 5
Plano tipo H-10236
Q [m3/s] 0,27
D [m] 0,7
Cantidad [u] 1
Q unit [m3/s/m] 0,27
Y [m] aprox 0,56
Y/H 0,80
Verificacion 0,8<Y/H<0,9
Buenas condiciones

Tabla 11.3-Z: Dimensionamiento de Alcantarilla N°5. Fuente: Elaboracion propia.

ALCANTARILLA 5
CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20.7m
CD=CF [m] 102,64
Cota Entrada [m] 102,77
Cota Salida [m] 102,52
Tamada min. [m] 0,30
Tapada max. [m] 16,50
Pendiente 1,00%
Ondulacion 68X13
Espesor [mm] 1,60
Mddulos de 0,875m 26,00
Longitud [m] 22,75

Tabla 11.3-AA: Disefio de Alcantarilla N°5. Fuente: Elaboracidn propia.

- Diseno de Alcantarillas de Conexién

Las alcantarillas de conexion entre la Ampliacion del Parque Industrial y el Parque
Industrial Existente y de conexion entre la Ampliacion del Parque Industrial y la
RPN° 92 se disefian para la recurrencia de 20 afios y de manera de no producir
cambios en el régimen del flujo de agua en los canales existentes.

El calculo de los caudales a través del canal perimetral existente del Parque
Industrial Existente y a través del Canal Interceptor oeste se realiza a partir del
Método Racional Modificado. Para ello, las caracteristicas de cada canal y de las
cuencas de aporte a ellos se obtienen en base al informe elaborado por Cecchini, J.
F., Mestres, F., Mondino, M. (2024). Proyecto IV — Nave Industrial — Area Industrial
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de Casilda. Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad
Nacional de Rosario.

En primera instancia, se desarrolla el analisis para el canal perimetral existente del
Parque Industrial Existente. Se trata de un canal rectangular de mamposteria, cuyas
dimensiones son de 2,40m de ancho y 1,40m de profundidad. El mismo se observa
en la siguiente figura mencionada como “CANAL PERIMETRAL EXISTENTE A
CIELO ABIERTQ".

ALCANTARILLA S

ALCANTARILLA 1

— ALCANTARILLA
N CONEXION A P.L
EXISTENTE

CONDUCTO

/ EXISTENTE
)' |

CANAL PERIMETRAL INGRESO A PARGILE
EXISTENTE A GIELD INDUSTRIAL DE \
ABIERTO CASILDA EXISTENTE CANAL INTER CEFTOR

CESTE

ALCANTARILLA
COMEXION A RFN52

Figura 11.3-G: Ubicacion del canal perimetral existente. Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacidén, se presentan los calculos realizados para la determinacion del
caudal a través del canal mencionado, junto con la imagen en la que se observan
las cuencas de aporte analizadas, elaborada por Cecchini, J. et al. (2024).
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Figura 11.3-H: Subcuencas y tramos supuestos en el Area Industrial de Casilda. Fuente: Cecchini, J. et

al. (2024)

Subcuenca SC10 SC11

Area [has] 1,06 2,6
Cc 0,66 0,34
AxC 0,702 0,884
Longitud en terreno [m] 100 300
Velocidad en terreno [m/s] 0,1 0,1
Tiempo en terreno [s] 1000 3000
Longitud cuneta [m] 100 0
Velocidad cuneta [m/s] 0,6 0,6
Tiempo en cuneta [s] 167 0
Tc calculado [min] 19,4 50,0
Tc minimo [min] 10 10
Tiempo de concentracion [min] 19,4 50,0

Tabla 11.3-AB: Cdlculo de aportes por cada subcuenca y Tiempo de Concentracion. Fuente: Cecchini,
J. etal. (2024)
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Tramos T3
Longitud [m] 330
A x C total 1,586
Tc [min] 50,0
| [mm/h] 87,4
Q lluvia

[m3/s] 0,385

Tabla 11.3-AC: Cdlculo de caudal en el Canal Perimetral. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Luego, la alcantarilla de conexiéon entre la Ampliacién del P.l. Existente y el P.I.
Existente se disefia conforme al Plano Tipo A1 de la Direccién Provincial de Vialidad
de Santa Fe. Sus caracteristicas se observan en la siguiente tabla. Se ha
dimensionado con una seccidn transversal mayor a la del canal perimetral, a fin de
evitar constricciones en el flujo y garantizar una adecuada conduccion.

ALCANTARILLA CONEXION A
P.. EXISTENTE
AC [m] 10,00
L [m] 1,50
H [m] 2,50
Pf [m] 0,68
CON PLATEA
2 TRAMOS

Tabla 11.3-AD: Disefio de alcantarilla en el Canal Perimetral. Fuente: Elaboracion propia.

En segunda instancia, se desarrolla el analisis para el Canal Interceptor oeste,
ubicado al noroeste de la RPN° 92. Se trata de un canal de seccion irregular
excavado en tierra.

A continuacion, se presentan los calculos realizados para la determinacion del
caudal a través del canal mencionado, junto con la imagen en la que se observan
las cuencas de aporte analizadas, elaborada por Cecchini, J. et al. (2024).
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Figura 11.3-1: Cuenca A1. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Calculo Q - Cuenca A1
C 0,36
D 114,81 min
i 50,63 mm/hr
A 1,58 km2
Q 8,00 m3/s

Tabla 11.3-AE: Cdlculo de caudal - Cuenca Al. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Figura 11.3-J: Cuenca A2. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Célculo Q - Cuenca A2
C 0,36
D 88,73 min
i 60,41 mm/hr
A 0,47 km2
Q 2,85 m3/s

Tabla 11.3-AF: Cdlculo de caudal - Cuenca A2. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)
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Figura 11.3-K: Cuenca A3. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Calculo Q - Cuenca A3
C 0,82
D 66,00 min
i 73,43 mm/hr
A 0,43 km2
Q 7,21 m3/s

Tabla 11.3-AG: Cdlculo de caudal - Cuenca A3. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Por lo tanto, el caudal a través del Canal Interceptor oeste se obtiene de la suma de
los caudales calculados para cada una de las cuencas:

Q=0Q, +Q,+Q,=800m"/s+285m/s+7,21m/s

Q = 18,05m’/s

Luego, se propone una alcantarilla de 3 tramos y, mediante la ecuacion de
Chezy-Manning, se calcula el tirante necesario en funcién de un ancho propuesto de
2m. Luego, los resultados se observan en la siguiente tabla, donde el coeficiente de
rugosidad es de 0,016, correspondiente a hormigon, y la pendiente es de 0,18%,
igual a la pendiente del Canal Interceptor oeste.

La rugosidad correspondiente a hormigdn se debe a que la alcantarilla se disefia
con una platea de fondo de hormigon.

Q*n/raiz(l) 2,27
Bf [m] 2,00
Y [m] 1,58
P [m] 5,15
A [m2] 3,15
R [m] 0,61
RA(2/3) 0,72
A*RA2/3) 2,27

Tabla 11.3-AH: Cdlculo de la seccion necesaria de alcantarilla. Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, la alcantarilla de conexién entre la Ampliacion del P.l. Existente y la RPN° 92
se disefia segun el Plano Tipo A1 de la Direccion Provincial de Vialidad de Santa Fe
y las caracteristicas son las que se observan en la siguiente tabla.

ALCANTARILLA CONEXION A
RPN° 92
AC [m] 28,00
L [m] 2,00
H [m] 2,50
Pf [m] 0,53
CON PLATEA
3 TRAMOS

Tabla 11.3-Al: Disefio de alcantarilla en el Canal Interceptor oeste. Fuente: Elaboracion propia.

- Disefio de Obra de regulacién

En primera instancia, se proyecta un reservorio destinado a la contencion del
volumen de agua requerido, comparando las condiciones hidraulicas pre y post
proyectual para evaluar su eficiencia y capacidad de mitigacion de picos de
caudales, para una recurrencia de 100 afos. El reservorio tiene como objetivo
regular el escurrimiento y reducir el impacto que podrian generar los eventos de
tormenta sobre la infraestructura existente, permitiendo un mejor control del drenaje.

Para determinar el volumen del reservorio se desarrolla el analisis de los
hidrogramas de entrada y salida para duraciones del evento de tormenta igual y
mayores al tiempo de concentracion de la cuenca. A tal efecto, se consideran
incrementos de 5 minutos en la duracion del evento de tormenta, a fin de lograr un
equilibrio entre la precisién en la estimacion de caudales pico y la eficiencia en el
procesamiento de datos.

A partir del Método Racional se desarrolla el calculo de los caudales para cada
duracion del evento de tormenta.

Luego, el volumen del reservorio, para cada duracion, se determina a partir de la
diferencia entre el area encerrada por el hidrograma de entrada y el area encerrada
por el hidrograma de salida.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
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DURACION D | cenc | 2% 0o |D-Ensia | et €t 0_S00 | acanac
TORMENTA [Ha] [m3]
D=TC 77,8 0,65 35,11 132,15 18,54 4,79 21490,92
D=TC + 5 min 77,8 0,65 40,11 122,25 17,15 4,79 22485,14
D=TC+10min| 77,8 0,65 4511 113,92 15,98 4,79 23236,06
D=TC+15min| 77,8 0,65 50,11 106,80 14,98 4,79 23791,46
D=TC+20min| 77,8 0,65 55,11 100,63 14,12 4,79 24186,42
D=TC+25min| 77,8 0,65 60,11 95,23 13,36 4,79 24447 42
D=TC+30min| 77,8 0,65 65,11 90,46 12,69 4,79 24594,89
D=TC+35min| 77,8 0,65 70,11 86,21 12,09 4,79 24644,94
D=TC+40min| 77,8 0,65 75,11 82,39 11,56 4,79 24610,47
D=TC+45min| 77,8 0,65 80,11 78,95 11,07 4,79 24501,96
D=TC+50min| 77,8 0,65 85,11 75,82 10,64 4,79 24328,06
D=TC+55min| 77,8 0,65 90,11 72,97 10,24 4,79 24095,96

Tabla 11.3-AJ: Cdlculo del volumen del Reservorio - R 100 afios. Fuente: Elaboracidn propia.

HIDROGRAMAS DE ENTRADA VS. HIDROGRAMA DE SALIDA

——D=TC
——D=TC +5min
D=TC + 10 min
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——D=TC +20min
D=TC + 25 min
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——D=TC +45min
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— — — CAUDAL DE SALIDA
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Figura 11.3-L: Hidrogramas de Entrada y Salida para cada duracion - R 100 afios. Fuente: Elaboracion
propia.

A partir del analisis realizado para cada duracion del evento de tormenta se obtiene
el volumen del reservorio como el maximo volumen obtenido. A continuacion, se
puede observar esto en la Figura 11.3-M, en donde se grafica volumen obtenido
para cada duracién vs. la duracion del evento de tormenta.
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VOLUMEN RESERVORIO R = 100 ANOS
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Figura 11.3-M: Volumen del Reservorio - R 100 afios. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el volumen del reservorio, igual a 24644,94m3, se
corresponde con una duracion del evento de 70,11 minutos, es decir, para una
duracion D igual a TC + 35 minutos.

Luego, el reservorio se diseia en una superficie de 280,00m x 85,50m, con una
pendiente de los taludes de 1:4 y profundidad de 1,5m. Por lo que, el volumen del
reservorio resulta de 25864 m3, siendo superior al volumen necesario. La ubicacion
del reservorio han sido definidas considerando las caracteristicas del terreno y la
capacidad de infiltracién del suelo, asegurando un funcionamiento 6ptimo y una
integracion adecuada con el sistema de desagues general del predio. Sus
dimensiones se definen con el objetivo de lograr un equilibrio entre volumen de
almacenamiento requerido y una geometria eficiente, evitando profundidades y una
ocupacion en planta excesivas.

Por consiguiente, y a efectos de verificar la capacidad de almacenamiento en
funcién de la profundidad, se realiza la curva Cota - Area - Volumen del reservorio.
Esta permite evaluar la eficiencia del disefio y su comportamiento ante los distintos
niveles de escurrimiento.
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Volumen

Volumen

Cota [m] L [m] Ancho [m] | Area [m2] parcial [m3] acumulado
[m®]

100,50 0,00 42,93 0,00 0,00 0,00
100,55 21,94 76,59 1680,38 28005,00 28,01
100,60 43,88 74,30 3260,28 121350,00 149,36
100,65 65,82 74,70 4916,75 203005,00 352,36
100,70 87,76 75,10 6590,78 286657,00 639,02
100,75 109,70 75,50 8282,35 371009,00 1010,03
100,80 131,63 75,90 9990,72 456160,00 1466,19
100,85 153,57 76,30 11717,39 | 542146,00 2008,33
100,90 175,51 76,70 13461,62 | 628984,00 2637,32
100,95 197,45 77,10 15223,40 | 716684,00 3354,00
101,00 219,39 77,50 17002,73 | 805250,00 4159,25
101,05 241,33 77,90 18799,61 | 894686,00 5053,94
101,10 263,27 78,30 20614,04 | 984993,00 6038,93
101,15 266,60 78,70 20981,42 [1039867,00| 7078,80
101,20 266,90 79,10 21111,79 [1052318,00 | 8131,12
101,25 267,20 79,50 21242,40 [1058843,00| 9189,96
101,30 267,50 79,90 21373,25 [1065379,00| 10255,34
101,35 267,80 80,30 21504,34 [1071928,00 | 11327,27
101,40 268,10 80,70 21635,67 |[1078488,00| 12405,75
101,43 268,31 80,98 21727,74 | 752442,00 | 13158,20
101,45 268,40 81,10 21767,24 [1085061,00 | 13490,81
101,50 268,70 81,50 21899,05 [1091645,00 | 14582,46
101,55 269,00 81,90 22031,10 [1098241,00| 15680,70
101,60 269,30 82,30 22163,39 |[1104850,00 | 16785,55
101,65 269,60 82,70 22295,92 | 1111470,00 | 17897,02
101,70 269,90 83,10 22428,69 |1118103,00 | 19015,12
101,75 270,20 83,50 22561,70 |[1124747,00 | 20139,87
101,80 270,50 83,90 22694,95 |[1131404,00 | 21271,27
101,85 270,80 84,30 22828,44 (1138072,00 | 22409,35
101,90 271,10 84,70 22962,17 |1144753,00 | 23554,10
101,95 271,40 85,10 23096,14 [1151445,00 | 24705,54
102,00 271,70 85,50 23230,35 [1158150,00 | 25863,69

Tabla 11.3-AK: Cota - Area - Volumen - R 100 afios. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11.3-N: Curva Cota - Area - Volumen - R 100 afios. Fuente: Elaboracién propia.

A partir del analisis de los resultados, el volumen de agua en el reservorio para una
recurrencia de 100 afos de 24644,94m3 se corresponde con una cota de 101,95my
una superficie de 23095,92m?2.

- Disefo de obra de descarga al canal interceptor oeste

Los descargadores de fondo se disefian como orificios de pared gruesa a fin de
evacuar el volumen de agua almacenado en el reservorio y descargar en el Canal
Interceptor oeste, ubicado al noreste de la RPN° 92. Los mismos se consideran de
pared gruesa ya que la extension del orificio es mayor a 3 veces la altura del
descargador.

Los orificios se disefian para una recurrencia de 5 afos con una capacidad de
erogacion equivalente al caudal de salida en la situacion pre-proyecto, la cual
resulta de 1,92 m3/s. Se disefian bajo la condicion de que cuando ocurra un evento
de 5 anos de recurrencia en la Ampliacion del Parque Industrial, no descarguen mas
de lo que el Canal Interceptor oeste puede recibir en un evento de recurrencia de 2
afnos. De esta manera, se procede a determinar los niveles de agua en el reservorio,
para una recurrencia de 5 afos, y en el Canal Interceptor oeste, para una
recurrencia de 2 anos.

En primera instancia, se determina la cota asociada al nivel del agua en el
reservorio para la recurrencia de 5 afios. Para ello, se procede de la misma manera
que en el céalculo desarrollado para la determinacion del volumen del reservorio; es
decir, se determina el volumen de agua en el reservorio para una recurrencia de 5
afnos a partir del analisis de los hidrogramas de entrada y salida para duraciones del
evento de tormenta igual y mayores al tiempo de concentracion de la cuenca v,
luego, se calcula la cota.
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Para determinar el volumen se consideran incrementos de 5 minutos en la duracion
del evento de tormenta, a fin de lograr un equilibrio entre la precision en la

estimacion de caudales pico y la eficiencia en el procesamiento de datos.

A partir del Método Racional se desarrolla el calculo de los caudales para cada
duracion del evento de tormenta.

Luego, el volumen de agua en el reservorio, para cada duracion, se determina a
partir de la diferencia entre el area encerrada por el hidrograma de entrada y el area
encerrada por el hidrograma de salida.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

DURACION DE cuA;iia escc‘ﬁe ‘:\'fl,a D—Fn:it;?da 'TE::;:S]"" Q—[ﬁ";;:‘]da Q[‘:;,Il?a Alma(::anado
TORMENTA [Ha] [m3]
D=TC 77,8 0,47 35,11 86,90 8,79 1,92 11313,06
D=TC+5min | 778 0,47 40,11 80,27 8,12 1,92 11835,34
D=TC+10min| 778 0,47 45,11 74,70 7,56 1,92 12239,43
D=TC+15min| 778 0,47 50,11 69,92 7,07 1,92 12548,94
D=TC+20min| 778 0,47 55,11 65,79 6,66 1,92 12781,17
D=TC+25min| 778 0,47 60,11 62,17 6,29 1,92 12949,18
D=TC+30min| 778 0,47 65,11 58,97 5,97 1,92 13063,02
D=TC+35min| 778 0,47 70,11 56,12 5,68 1,92 13130,60
D=TC+40min| 778 0,47 75,11 53,57 5,42 1,92 13158,22
D=TC+45min| 778 0,47 80,11 51,26 5,19 1,92 13151,01
D=TC+50min| 778 0,47 85,11 49,17 4,97 1,92 13113,16
D=TC+55min| 778 0,47 90,11 47,26 4,78 1,92 13048,17
D=TC+60min| 778 0,47 95,11 45,51 4,60 1,92 12958,97
D=TC+65min| 778 0,47 100,11 | 43,90 4,44 1,92 12848,03
D=TC+70min| 778 0,47 105,11 | 42,42 4,29 1,92 12717,48

Tabla 11.3-AL: Cdlculo del volumen en el reservorio - R 5 afios. Fuente: Elaboracion propia.
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HIDROGRAMAS DE ENTRADA VS. HIDROGRAMA DE SALIDA
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Figura 11.3-N: Hidrogramas de Entrada y Salida para cada duracién - R 5 afios. Fuente: Elaboracion
propia.

A partir del analisis realizado para cada duracion del evento de tormenta se obtiene
el volumen de agua en el reservorio como el maximo volumen obtenido. A
continuacion, se puede observar esto en la Figura 11.3-O, en donde se grafica
volumen obtenido para cada duracion vs. la duracion del evento de tormenta.

VOLUMEN DE AGUA EN EL RESERVORIO R =5 ANOS
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Figura 11.3-0: Volumen de agua en el reservorio - R 5 afos. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, el volumen de agua en el reservorio, igual a 13158,22m3,
se corresponde con una duracién del evento de 75,11 minutos, es decir, para una
duracion D igual a TC + 40 minutos.

A partir de los resultados obtenidos y de la curva Cota-Area-Volumen, el volumen de
agua en el reservorio para una recurrencia de 5 afnos de 13158,22m3 se
corresponde con una cota de 101,43m y una superficie de 21726,76m?2.

Por lo tanto, la cota del nivel de agua en el reservorio para una recurrencia de 5
anos es: +101,43m.

En segunda instancia, se determina la cota asociada al nivel del agua en el Canal
Interceptor oeste para la recurrencia de 2 afos. A los fines de evaluar la
funcionalidad del canal ante un evento de recurrencia de 2 anos, se realiza el
analisis hidraulico considerando el caudal correspondiente a dicha recurrencia. A
partir del mismo, se determina el tirante normal mediante la ecuacion de
Chezy-Manning.

A continuacién, se presentan los calculos realizados para la determinacion del
caudal a través del canal mencionado elaborado por Cecchini, J. et al. (2024). Las
cuencas de aporte son las anteriormente presentadas en el analisis desarrollado
para la alcantarilla de conexion entre la Ampliacion del Parque Industrial y la RPN°
92.

Calculo Q - Cuenca A1
C 0,36
D 114,81 min
i 35,42 mm/hr
A 1,58 km2
Q 5,60 m3/s

Tabla 11.3-AM: Cdlculo de caudal - Cuenca A1 - R 2 afios. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Calculo Q - Cuenca A2
C 0,36
D 88,73 min
i 42,75 mm/hr
A 0,47 km2
Q 2,02 m3/s

Tabla 11.3-AN: Cdlculo de caudal - Cuenca A2 - R 2 afios. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Calculo Q - Cuenca A3

C 0,82

D 66,00 min

i 52,50 mm/hr
A 0,43 km2

Q 5,15 m3/s

Tabla 11.3-AN: Cdlculo de caudal - Cuenca A3 - R 2 afios. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)
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Por lo tanto, el caudal a través del Canal Interceptor oeste se obtiene de la suma de
los caudales calculados para cada una de las cuencas:

Q=0Q, +Q,+0Q,, =560m/s+202m’/s +515m’/s

Q0 =12,76m’/s

Dado que las dimensiones actuales del Canal Interceptor oeste no permiten el

. 3 o
escurrimiento adecuado de un caudal de 12,76 m™ /s, se procede a su redisefio con
el fin de garantizar la evacuacion eficiente del caudal. El nuevo disefio garantiza
que, para una recurrencia de 5 afnos, el nivel del agua no supere la cota maxima de
101,48m.

Luego, de la misma manera que para la recurrencia de 2 afos, se determina el
caudal para una recurrencia de 5 afios.

Calculo Q - Cuenca A1
C 0,36
D 114,81 min
i 39,83 mm/hr
A 1,58 km2
Q 6,29 m3/s

Tabla 11.3-A0: Cdlculo de caudal - Cuenca A1 - R 5 afios.

Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Calculo Q - Cuenca A2

C 0,36

D 88,73 min

i 47,77 mm/hr
A 0,47 km2

Q 2,25 m3/s

Tabla 11.3-AP: Cdlculo de caudal - Cuenca A2 - R 5 afios.

Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Calculo Q - Cuenca A3
C 0,82
D 66,00 min
i 58,44 mm/hr
A 0,43 km2
Q 573 m3/s

Tabla 11.3-AQ: Cdlculo de caudal - Cuenca A3 - R 5 afios. Fuente: Cecchini, J. et al. (2024)

Por lo tanto, el caudal a través del Canal Interceptor oeste se obtiene de la suma de
los caudales calculados para cada una de las cuencas:
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Q =QA1+QA2+QA3= 6,29m3/s + 2,25m3/s + 5,73m3/s

Q = 14,28 m3/s

A partir de este resultado, se disefia el canal como una seccién transversal
trapezoidal revestida de hormigon, con el fin de optimizar la funcionalidad hidraulica
mediante el ensanchamiento de su seccion y evitando su profundizacion. Con
respecto a la pendiente longitudinal, se considera la que tiene actualmente de
0,18%.

A partir de la ecuacion de Chezy-Manning se determina la base de fondo necesaria
para el canal, considerando que se tiene una altura libre de 1,27m, obtenido de la
diferencia entre la cota 101,48m y la cota de fondo del canal de 100,21m, una
revancha del 10% y que el coeficiente de rugosidad es de 0,016 correspondiente a
hormigon.

Q*n/raiz | 5,39
Y [m] 1,14
m 1,65
Bf [m] 3,67
P [m] 8,07
A [m2] 6,33
R [m] 0,78
R (2/3) 0,85
A*RN(2/3) 5,39
Tabla 11.3-AR: Cdlculo de la seccion necesaria del Canal Interceptor oeste. Fuente: Elaboracion
propia.

Luego, la base de fondo del Canal es de 3,70m. En la siguiente figura se observa la
seccion del canal disefiado, en donde las lineas de puntos representan la seccion
original del Canal Interceptor oeste.

CUNETA:
8.17M

+101.6

+101.48

——

\//\//\//\ T~

Figura 11.3-P: Seccion Canal Interceptor oeste en zona de descarga de orificios. Fuente: Elaboracion
propia.

Anexo 3 - 36



A partir de la seccion disefiada y del caudal calculado para una recurrencia de 2

afnos, igual a 12,76 ms/s, se determina el tirante asociado junto a su cota asociada.
Luego, a partir de la ecuacion de Chezy-Manning se calcula el tirante.

Q*n/raiz(l) 4,81
Bf [m] 3,70
m [m] 1,65
Y [m] 1,07
P [m] 7,83
A [m2] 5,85
R [m] 0,75
RA2/3) 0,82
A*RN(2/3) 4,81
Tabla 11.3-AS: Cdlculo del tirante en el Canal Interceptor oeste - R 2 afios. Fuente: Elaboracion
propia.

Por lo tanto, el tirante resulta de 1,07m, cuya cota asociada es de 101,28m, como se
observa en la siguiente Figura.

CUNETA:
817 M
+101.641 +101.48
Y w7 +101.48 (R 5 ANOS) Im
b 4 7
VRS //\/\ +101.28 (RE%ON%S) \\K\//\///\/

R
\//‘\\ﬁ\\\\\\}\/
D NV NV NV NV ‘

3.70M

Figura 11.3-Q: Cotas asociadas al nivel del agua para R 2 afios y R 5 afios. Fuente: Elaboracion
propia.

De esta manera, la cota del nivel de agua en el Canal Interceptor oeste para una
recurrencia de 2 anos es: +101,28m.

A continuacién, se dimensiona el orificio aplicando la teoria de orificios, basada en
fundamentos hidraulicos que contemplan el coeficiente de gasto, las pérdidas de
carga y el régimen del flujo, ya sea libre o sumergido.

Para ello, se proponen orificios circulares de chapa ondulada cincada segun el
Plano Tipo H-10236, de manera de mantener la uniformidad con los conductos de
las alcantarillas internas disefiadas anteriormente y permitir el paso de vehiculos por
el camino colectora que se encuentra por encima de ellos. Sus caracteristicas se
presentan en la siguiente tabla.
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ORIFICIO - CONDUCTO CHAPA ONDULADA CINCADA
SECCION CIRCULAR 20.8m
CD=CF [m] 100,31
Cota Entrada [m] 100,46
Cota Salida [m] 100,21
Tamada min. [m] 0,30
Tapada max. [m] 18,40
Pendiente 1,00%
Ondulacion 100X20
Espesor [mm] 1,6
Médulos de 1m 28
Longitud [m] 28

Tabla 11.3-AT: Disefio de Orificio. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, como se observa en la siguiente Figura 11.3-R, la descarga del orificio es
sumergida, lo que significa que el nivel del agua aguas abajo, en el Canal
Interceptor oeste, supera la cota de intradds de conducto.

19.98 M CUNETA: -

817TM
+102.00
W +101.95 (R 100 ANOS) N M: ~ +101.48 <7
g ; S +101.48 (R 5 ANOS) v
+101.43 KOS, N INVANNEN /\//\,//,{'/‘/ DO /'/,(/,; 2 2 v F T N NN
] I JCF=CD.+ 7 I
i A

"
R R N

_ AN \/j\'

ALAMBRADO

3.70M

ESPESOR: 1.6mm
CANTIDAD: 4
PENDIENTE: 1.00%

Figura 11.3-R: Descargador de fondo - Disefio Orificio. Fuente: Elaboracion propia.

Segun la teoria de orificios, el caudal a través de un orificio con descarga sumergida
se calcula a partir de la siguiente expresion:

Q=uA,29Z

donde
Q [m3/s] es el caudal descargado.
M coeficiente de gasto.

A [m2] seccion transversal de escurrimiento del descargador.
g [m/s2] aceleracién de la gravedad.

Zo[m] carga total disponible.

El coeficiente de gasto se determina por la expresion:
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[ 1455

¢ es la suma de los coeficientes de todas las pérdidas de energia

W=
donde

localizadas. Para el caso del presente proyecto, la suma de las pérdidas de energia
localizadas es igual a 0,45, la cual se corresponde a entrada con bordes rectos
conforme a lo establece Riccardi, G. A. (2004). Hidrologia en Medios Antropizados —
Capitulo 11: Embalses Urbanos. Maestria en Recursos Hidricos de Llanura, UNR —
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Centro Universitario
Rosario de Investigaciones Hidroambientales [27].

f% representa las pérdidas de energia continuas por friccion, siendo f
coeficiente de friccion de Darcy-Weisbach y L [m] la longitud del descargador.

Cabe destacar que f% puede escribirse en funcién del coeficiente de Manning
como:

L _ 12452v° L
fD - D1/3 D

donde n es el coeficiente de Manning para material correspondiente a chapa
ondulada.

Luego, los resultados son los siguientes:
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Cota Canal Exis. R2 afios [m] 101,28
Cota Reservorio R 5 aifos [m] 101,43
Cota fondo reservorio [m] 100,50
Cota de eje del conducto [m] 100,90
3 0,45
Z0[m] 0,150
Tirante Canal I. oeste(R 2 ANOS) 1,07
Q_salida PRE-Propuesta R5

anos [m3/s] 1,92
Diametro orificio [m] 0,8
Area orificio [m2] 0,50
Longitud orificio [m] 28,00
Pendiente orificio [m/m] 1,00%
Perimetro orificio [m] 2,51
Radio Hidraulico orificio[m] 0,20
L/D 35,00
n (Chapa Ondulada) 0,02
f*(L/D) 1,69
u 0,56
Q 1 orificio [m3/s] 0,49
Cant. orificios necesaria 3,95
Cantidad disefiada 4,00
Q orificios [m3/s] 1,95

Tabla 11.3-AU: Cdlculo de caudal a través del orificio. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se disenan 4 orificios de chapa ondulada biselados en los extremos con
una pendiente 2:3 segun el Plano Tipo H-10236 con las caracteristicas presentadas
en la Tabla 11.3-AT: Disenro de Oirificio.

Con el fin de evaluar la eficiencia hidraulica de la obra de regulacion y su
correspondiente descarga, se presentan los hidrogramas de entrada y salida para
una recurrencia de 5 anos, junto con la curva de volumenes acumulados asociada a
cada uno.
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HIDROGRAMAS DE ENTRADAY SALIDA

—— HIDROGRAMA DE ENTRADA R=5 ANOS ——HIDROGRAMA DE SALIDA R=5 ANOS
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Figura 11.3-S: Hidrogramas de Entrada y Salida - Comportamiento del conjunto Reservorio-Orificios -
R 5 afios. Fuente: Elaboracion propia.

VOLUMENES ACUMULADOS
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Figura 11.3-T: Volumenes acumulados de Entrada y Salida - Comportamiento del conjunto
Reservorio-Orificios - R 5 afios. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, con el fin de evaluar el comportamiento de la obra de regulacion y su
correspondiente descarga ante un evento de tormenta de 100 afios de recurrencia,
se presentan los hidrogramas de entrada y salida, junto con la curva de volumenes
acumulados asociada a cada uno.
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HIDROGRAMAS DE ENTRADA'Y SALIDA
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Figura 11.3-U: Hidrogramas de Entrada y Salida - Comportamiento del conjunto Reservorio-Orificios -
R 100 afios. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11.3-V: Volumenes acumulados de Entrada y Salida - Comportamiento del conjunto
Reservorio-Orificios - R 100 afios. Fuente: Elaboracidon propia.

A partir del analisis de los resultados para un evento de disefio de 100 afios de
recurrencia, se concluye que el sistema hidraulico requiere un tiempo estimado de 8
horas para evacuar completamente el volumen de agua almacenado en el
reservorio. Este comportamiento demuestra la efectividad del mecanismo de
regulacion implementado, ya que permite una descarga controlada sobre el Canal
Interceptor oeste y disminuye el riesgo de inundaciones.
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ANEXO 4

ESTRUCTURA METALICA




Sobrecargas de cubierta (Lr): Los parametros utilizados y los resultados obtenidos
se muestra en la Tabla 11.3-A:

CARGAS DE TECHO
Correas cubierta Observaciones
Luz entre columnas 13 m
Separacion entre correas 1.5 m
Separacidn entre pdrticos 5 m
Altura de la cumbrera 0.25 m
Area tributaria: At 7.50 m2
R1 1 At<19m2
F =0.12 * pendiente cubierta 0.46 %
R2 1 F<4
Sobrecarga de techo: Lr = 0.96 R1 R2 0.96 KN/m2
Pértico (Chapa)
Luz entre columnas 13 m
Separacion entre pdrticos 5
Altura de la cabriada 0.25
Area tributaria: At 65 m2
R1 0.6 At>56m2
F =0.12 * pendiente cubierta 0.46 %
R2 1 F<4
Sobrecarga de techo: Lr = 0.96 R1 R2 0.58 KN/m?2

Tabla 11.4-A: Sobrecargas de techo. Fuente: Elaboracion propia.

Cargas de viento (W): Para el calculo se utiliza el Método Analitico. Los parametros
utilizados y los resultados obtenidos se observan en las siguientes tablas.

DATOS - METODO ANALITICO
Edificio Cerrado
Ubicacion Casilda
Categoria Il
Exposicion C
Factor de Rafaga G 0.85
h [m] 6.25
8 1[] 2.20
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DATOS - METODO ANALITICO
zg 274.00
a [°] de tabla 9.50
Velocidad Basica del viento [m/s] 50
Coeficiente de exposicién Kz 0.907
Factor de direccionalidad Kd 0.85
Factor Topografico Kzt 1
Factor de importancia | 1
g [N/m2] 1.181
GCpi coef. de presion interna
(cond. galpdn cerrado) 0,18

Tabla 11.4-B: Datos necesarios y Factores para aplicacion Método Analitico. Fuente: Elaboracion

propia.
Viento
SPFRV
Viento Paralelo a la cumbrera Peor Caso con Peor Caso con
GCPi (-) GCPi (+)
pardesyCutioria | x| 20 | S0 | Gop | Sucn e | Prsr o
Barlovento 1.181 0.8 0.86 0.5 1.02 0.59
Sotavento 1.181 -0.23 -0.02 -0.38 -0.02 -0.45
Laterales 1.181 -0.7 -0.42 -0.78 -0.49 -0.92
Cubierta 0 a h/2 1.181 -0.90 -0.59 -0.95 -0.69 -1.12
Cubierta h/2 a h 1.181 -0.90 -0.59 -0.95 -0.69 -1.12
Cubierta h a 2h 1.181 -0.50 -0.25 -0.61 -0.29 -0.71
Cubierta >2h 1.181 -0.30 -0.08 -0.44 -0.09 -0.51
Viento normal a la cumbrera
N B N I e ] e
Barlovento 1.181 0.8 0.86 0.5 1.02 0.59
Sotavento 1.181 -0.50 -0.25 -0.61 -0.29 -0.71
Laterales 1.181 -0.7 -0.42 -0.78 -0.49 -0.92
CubiertaO ah 1.181 -0.9 -0.59 -0.95 -0.69 -1.12
Cubierta h a 2h 1.181 -0.5 -0.25 -0.61 -0.29 -0.71
Cubierta >2h 1.181 -0.30 -0.08 -0.44 -0.09 -0.51

Tabla 11.4-C: Andlisis de viento para SPFRV. Fuente: Elaboracion propia.
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CORREAS

Cubierta

Longitud 5.00 m
Separacion 1.50 m
A1 7.50 m2

A2 8.33 m2
Aef 8.33 m2

Pared Lateral

Longitud 5.00 m
Separacion 1.50 m
A1 7.50 m2

A2 8.33 m2
Aef 8.33 m2

Pared Frente y Contrafrente

Longitud 3.25 m
Separacion 1.50 m
A1 4.88 m2

A2 3.52 m2
Aef 4.88 m2

Tabla 11.4-D:Areas efectivas de las correas.

Fuente: Elaboracion propia.

CORREAS
Gco+ | GC Ge Ge Succion | Presién
Zona GCp + GCp - (10’:/) (105) ( ch i (ch i interna | interna
° ° P PY | (kNim2] | [kN/m2]
1 0.21 -0.91 - - -0.73 0.39 -0.86 0.46
2 0.21 -1.15 - - -1.33 0.39 -1.57 0.46
3 0.21 -1.3 - - -1.48 0.39 -1.75 0.46
4 Lateral 0.83 -0.92 0.75 -0.83 -1.01 0.93 -1.19 1.10
5 Lateral 0.83 -1.05 0.75 -0.95 -1.13 0.93 -1.33 1.10
4 Frentey 0.88 -1 079 | 090 | -1.08 0.97 1.28 1.15
Contrafrente
5 Frente y
0.88 -1.15 0.79 -1.04 -1.22 0.97 -1.44 1.15
Contrafrente

Tabla 11.4-E: Andlisis de viento para correas. Fuente: Elaboracion propia.
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CHAPAS

Cubierta
L1 5.00 m
L2 1.50 m
A 7.50 m2

Pared Lateral

Longitud 5.00 m
Separacion 1.50 m
A 7.50 m2

Pared Frente y Contrafrente

Longitud 3.25 m
Separacion 1.50 m
A 4.88 m2

Tabla 11.4-F:Areas efectivas de chapas. Fuente: Elaboracion propia.

CHAPA
GCp+| Gep- | Gep- | Gep - Succion Presion
Zona GCp + | GCp - (10%) | (10%) | (-GCpi) | (GCpi) interna interna
° ° P P [kN/m2] [kN/m2]
1 0.21 -0.95 - - -1.13 0.39 -1.33 0.46
2 0.21 -1.2 - - -1.38 0.39 -1.63 0.46
3 0.21 -1.3 - - -1.48 0.39 -1.75 0.46
4 Lateral 0.88 | -0.92 0.79 -0.83 -1.01 0.97 -1.19 1.15
5 Lateral 0.88 -1.1 0.79 -0.99 -1.17 0.97 -1.38 1.15
AFrentey | g5 | 4 079 | -0.90 | -1.08 | 097 -1.28 1.15
Contrafrente
5 Frente y
0.88 | -1.15 0.79 -1.04 -1.22 0.97 -1.44 1.15
Contrafrente

Tabla 11.4-G: Andlisis de viento para chapas. Fuente: Elaboracion propia.

Flecha en correas

Verificacion flecha
Flecha admisible segun Reglamento CIRSOC 301

CUBIERTA
flecha admisible (carga variable) L/180 2778 cm
flecha admisible (carga variable + D) L/150 3.333 cm
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Verificacion flecha

Flecha maxima 5/384 (qI*4)/EI 1.801 cm
PAREDES LATERALES
flecha admisible (carga variable) L/180 0.028 cm
flecha admisible (carga variable +
D) L/150 0.033 cm
FRONTIS
flecha admisible (carga variable) L/180 0.018 cm
flecha admisible (carga variable +
D) L/150 0.022 cm

Tabla 11.4-H: Flechas admisibles segun reglamento. Fuente: Elaboracion propia.

CUBIERTA
Zona 1
Comb.ELS D+0,7
(W(+)+Lr) D+W(+) D+W(-) D+Lr
q [KN/m] 1.681 0.881 1.103 1.628
f [cm] = 5/384
(qi*4)/El 1.245 0.653 0.817 1.206
Condicion VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA

Tabla 11.4-1: Verificacion flecha cubierta- ZONA 1. Fuente: Elaboracion propia.

CUBIERTA
Zona 2 Zona 3
D+0,7 D+0,7
(W(+)+Lr) | D+W(+) D+W(-) D+Lr (W(+)+Lr) | D+W(+) D+W(-) D+Lr
1.681 0.881 2.166 1.628 1.681 0.881 2432 1.628
1.245 0.653 1.604 1.206 1.245 0.653 1.801 1.206
VERIFIC | VERIFIC | VERIFIC | VERIFIC | VERIFIC | VERIFIC | VERIFIC [VERIFIC

Tabla 11.4-J Verificacion flecha cubierta- ZONA 2 y ZONA 3. Fuente: Elaboracion propia.
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PAREDES LATERALES

Verificacion flecha

Flecha admisible segun Reglamento CIRSOC 301 Apéndice L

flecha admisible (carga

variable) L/180

2.78

cm

Calculo de la flecha para diferentes

combinaciones en servicio

// consideramos estructura FLEXIBLE

por la chapa

Combianciones ELS Zona 4 Zona 5
Cap B Cirsoc 301 w w
g [KN/m] 2.86 2.86
f [cm] = = 5/384 (qI"4)/EI 0.786 0.786
Condicién VERIFICA | VERIFICA
FRONTIS

Verificacion flecha

Flecha admisible segin Reglamento CIRSOC 301 Apéndice L

flecha admisible (carga
variable)

L/180

1.81

Calculo de la flecha para diferentes
combinaciones en servicio

Combinaciones ELS Zona 4 Zona 5
Cap B Cirsoc 301 W W
g [kN/m] 2.984 3.058
f [cm] = = 5/384 (qI*4)/EI 0.821 0.841
Condicién VERIFICA | VERIFICA

// consideramos estructura FLEXIBLE
por la chapa

Tabla 11.4-K: Verificacion flecha paredes laterales y frontis. Fuente: Elaboracidn propia.

Dimensionamiento correas

Solicitaciones

Elemento Zonas qu presion qu succion Mu Presion Mu Succién
[Kn/m] [Kn/m] [Knm] [Knm]
1 2.53 -1.77 7.90 -5.53
Cubierta 2 2,53 -3.36 7.90 -10.51
3 2,53 -3.76 7.90 -11.76
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Solicitaciones

Pared

4 Lateral 2.86 -2.51 8.93 -7.83

5 Lateral 2.86 -2.82 8.93 -8.81

4 Frente y 2.98 -2.70 3.94 -3.56
Contrafrente

S Frente y 2.98 -3.06 3.94 -4.04
Contrafrente

CORREAS - Laterales

Luz [m] 5
Separacion [m] 1.5
CORREAS - Frontis
Luz [m] 3.25
Separacion [m] 1.5

CORREAS - Cubierta

Luz [m] 5
Separacion [m] 1.5
CHAPAS
Luz [m] 1.5
Separacion entre
oy 5
porticos [m]
Paso de la chapa [m]
) 0.253

(*) Separacion entre crestas

Tabla 11.4-L: Solicitaciones en las correas. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11.4-M: Luces y separacion de las correas. Fuente: Elaboracion propia.

VERIFICACION A FLEXION

Cubierta zona 1

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de presion

Fy 23.5 kN/cm2
S 61.042 cm3
® 0.9
Mu 790.35 kNcm
Md 1291.043 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones
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VERIFICACION A FLEXION

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de succion (tillas en L/2)

Fy 23.5 kN/cm2
S 61.042 cm3
Cb 1.17
d 18 cm
Lb 250 cm
Fe 82.10 kn/cm2
Fc 23.50 kn/cm2
® 0.9
Mu 552.78 kNcm
Md 1291.043 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones

Cubierta zona 2

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de presion (tillas en L/2)

Fy 23.5 kN/cm2
S 61.042 cm3
® 0.9
Mu 790.35 kNcm
Md 1291.043 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones
Viga arriostrada en el chapeado con cargas de succion (tillas en L/2)
Fy 23.5 kN/cm2
S 61.042 cm3
Cb 1.17
d 18 cm
Lb 250 cm
Fe 82.10 kn/cm2
Fc 23.50 kn/cm2
® 0.9
Mu 1051.14 kNcm
Md 1291.043 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones
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VERIFICACION A FLEXION

Cubierta zona 3

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de presion (tillas en L/2)

Fy 23.5 kN/cm2
S 61.042 cm3
® 0.9
Mu 790.35 kNcm
Md 1291.043 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de succion (tillas en L/2)

Fy 23.5 kN/cm2
S 61.042 cm3
Cb 1.17
d 18 cm
Lb 250 cm
Fe 82.10 kn/cm2
Fc 23.50 kn/cm2
® 0.9
Mu 1175.73 kNcm
Md 1291.043 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones

Tabla 11.4-N :Verificacion a flexion correas de techo. Fuente: Elaboracion propia.

VERIFICACION A FLEXION

Paredes Laterales

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de presion

Fy 23.5 kN/cm2
S 70.466 cm3
0.9
Mu 893.05 kNcm
Md 1490.3559 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de succion

Fy

235

kN/cm2

S

70.470

cm3

0.6
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VERIFICACION A FLEXION
0} 0.9
Mu 880.61 kNcm
Md 894.264 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones

Tabla 11.4-N :Verificacion a flexion correas de paredes laterales. Fuente: Elaboracién propia.

VERIFICACION A FLEXION

Pared Frente y Contrafrente

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de presion

Fy 23.5 kN/cm2
S 33.000 cm3
0.9
Mu 394.01 kNcm
Md 697.95 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones

Viga arriostrada en el chapeado con cargas de succion

Fy 235 kN/cm2
S 33.000 cm3
0.6
® 0.9
Mu 403.75 kNcm
Md 418.770 kNcm
Md>Mu Buenas Condiciones

Tabla 11.4-0 :Verificacion a flexion correas de frontis. Fuente: Elaboracion propia.

Dimensionamiento viga dintel

Viga Dintel Barlovento (Mas solicitado)
L 5 m

Ancho influencia 3.5 m

Andlisis de cargas

Cargas Verticales (Menor inercia)

gD pp viga 0.223 kN/m
Cargas horizontales (Mayor inercia)
Ru 0.00 kN
gW (Succidn interna) 3.556 kN/m
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Viga Dintel Barlovento (Mas solicitado)

Combinaciones

Cargas Verticales (Eje menor inercia)

14D

0.31

kN/m

12D+ 1.6Lr+0.8W (si)

0.27

kN/m

Cargas Horizontales (Eje Mayor inercia)

14D 0.00 kN
12D+ 1.6 Lr+0.8W (si) 2.84 kN/m
1.2D+f1L+1.5W (si) 5.33 kN/m
Ru col 0.000 kN
Esfuerzos Ultimos
Cargas Verticales (Eje menor inercia)
Ru laterales 0.29 kN
Ru central 0.98 kN
quh 0.31 kN/m
Mux 0.00 kNm
Muy 0.98 kNm
Vu 0.29 kN
Cargas Horizontales (Eje Mayor inercia)
Ru laterales 13.33 kN
Ru col 0.000 kN
quh 5.334 kN/m
Mux 16.667 kNm
Muy 0.836 kNm
Vu 13.33 kN
Predimensionamiento
gW (Succién interna) 3.556 kN/m
R col 0.00 kN
fadm 3.13 cm
Inec 462.98 cmé
Perfil adoptado W200x22.5
Ix 1998 cmé

Elaboracion propia.

Tabla 11.4-P : Andlisis de carga, esfuerzos y predimensionamiento viga dintel- Barlovento. Fuente:
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Viga Dintel Sotavento

L 5 m
Ancho influencia 3.5 m
Analisis de cargas
Cargas Verticales
gD pp viga 0.223 kN
Cargas horizontales
gW (Presion interna) -2.501 kN/m
Ru col presion interna 0.000 kN
Combinaciones
Cargas Verticales (Eje menor inercia)
14D 0.31 kN/m
12D+ 1.6 Lr+0.8W (pi) 0.27 kN/m
Cargas Horizontales (Eje Mayor inercia)
14D 0.00 kN
12D+ 1.6 Lr+0.8 W (pi) -2.00 kN/m
1.2D+f1L+1.5W (pi) -3.75 kN/m
Ru col presion interna 0.000 kN
Esfuerzos Ultimos
Cargas Verticales (Eje menor inercia)
Ru laterales 0.29 kN
Ru central 0.98 kN
quh 0.31 kN/m
Mux 0.00 kNm
Muy 0.98 kNm
Vu 0.29 kN
Cargas Horizontales (Eje Mayor inercia)
Ru laterales presion interna -1.88 kN
Ru col presion interna 0.000 kN
quh (pi) -2.501 kN/m
Mux -7.817 kNm
Muy 0.836 kNm
Vu -1.88 kN

Tabla 11.4-Q : Andlisis de carga y esfuerzos viga dintel-Sotavento. Fuente: Elaboracion propia.
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Verificaciones Verificaciones
Barlovento Sotavento
Pandeo Almas COMPACTAS Pandeo AImaS COMPACTAS
local Alas COMPACTAS local Alas COMPACTAS
Mn 25.54 kNm Mn 31.30 | kNm
Flexion eje BUENAS Flexién eje BUENAS
X Md | 2299 | kNm | -oNDICIONES x Md [ 2817 | KNM | conpicioNES
Mu 16.67 kNm Mu 7.82 | KNm
Mn 7.18 kNm Mn 7.18 | KNm
Flexion eje BUENAS Flexion eje BUENAS
y Md 646 | XN | coNDICIONES y Md | 646 | kNmM | conpicionEs
Mu 0.84 kNm Mu 0.84 | kNm
Pn 0.00 kN Pn 0.00 kN
Compresion Compresio
Vertical Pd 0.00 kN - o Vertical Pd 0.00 kN -
Pu 0.00 kN Pu 0.00 kN
Pu/2®dPn Pu/2®Pn
+ +
Acciones Acciones
, [Mux/®M BUENAS i [Mux/®M BUENAS
Comt;mada o+ 0.854 CONDICIONES Comt;mada N+ 0.407 CONDICIONES
Muy/®Mn Muy/®Mn
] ]
Vn 265.23 kN Vn 265.23| kN
BUENAS BUENAS
Corte Vd 238.71 kN CONDICIONES Corte Vd 238.71| kN CONDICIONES
Vu 13.33 kN Vu 1.88 kN

Tabla 11.4-R: Resumen de verificaciones de viga dintel, Barlovento y Sotavento. Fuente: Elaboracion
propia.

Se muestra el desarrollo del dimensionamiento de la viga solo para Barlovento:

PANDEO LOCAL

Apf 9.149
Apw 90.530
Arf 19.984
Arw 137.240
Aw = 20.88 A = 6.67
ALAS COMPACTAS
ALMA COMPACTAS

Tabla 11.4-S: Dimensionamiento por compresion- Pandeo Local. Fuente: Elaboracion propia.
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Pandeo por compresion simple
k 1
L 6.75 m
A 80.74
Ac 1.07
Fer 21414 Mpa
Pn 613.51 kN

Tabla 11.4-T: Dimensionamiento por compresion- Pandeo global. Fuente: Elaboracidn propia.

FLEXION
Eje x
Mp 76.94 kNm
Mnplt 25.54 kNm
Mn 25.54 kNm
®Mn 22.99 kNm
Mux 16.67 kNm
Mux<®dMn BUENAS CONDICIONES
FLEXION
Ejey
Quien resiste? Ala sola
Mn=Mp 7179 kNm
®Mn 6.461 kNm
Muy 0.84 kNm
Muy<®Mn BUENAS CONDICIONES

Tabla 11.4-U: Dimensionamiento por flexion- Mayor y menor inercia. Fuente: Elaboracidon propia.

PANDEO LATERAL TORSIONAL (Eje x)
Lb 500 cm
Lp 408 cm
Lr 103 cm
Lr<Lb
Mn 25.543 kNm
OMn 22.99 kNm
Mux 16.67 kKNm
Mux<®Mn BUENAS CONDICIONES

Tabla 11.4-V: Dimensionamiento por flexion- Pandeo lateral torsional. Fuente: Elaboracion propia.
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CORTE
h/tw 33.12
raiz (kv*E/fy) 53.838
Aw 12.8132 cm2
Kv 5
Cv 1
Vn 265.23 kN
®Vn 238.71 kN
Vu 13.33 kN
Vu<®Vn BUENAS CONDICIONES

Tabla 11.4-W: Dimensionamiento por Corte. Fuente: Elaboracion propia.

ACCIONES COMBINADAS
PMnx 22.99 KNm
Mux 16.67 kNm
®Mny 6.461 KNm
Muy 0.84 KNm
PPn 0.00 kN
Pu 0.000 KN
[Mux/®Mn + Muy/®Mn] 0.854 CoﬁgfggﬁEs

Tabla 11.4-X: Verificacion de esfuerzos combinados. Fuente: Elaboracion propia.

Dimensionamiento columnas de frontis

Col Frontis Barlovento

Long Col Frontis 6.25 m
Ancho influencia Sup 3.250 m
Ancho influencia Inf 3.250 m
Area influencia Sup - m2
Area influencia Inf - m2
Ares de influencia Total 20.313 m2
Analisis de cargas

Cargas Verticales (generan Compresién/Traccion)

Carga kN/m2 kN/m kN
gD Chapa 0.0668 - 1.36
gD Correa - 0.0904 1.17

gD pp columna - 0.2680 6.25
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Col Frontis Barlovento

Cargas Horizontales (generan flexion)
gW (Succidn interna) 1.02 - 20.313
Rh viga dintel - - 13.33

Combinaciones

Cargas Verticales

14D 12.29 kN -
1.2D+f1L+1.5W (si) 10.54 kN -
Tu Tensor 0.00 kN -

Cargas Horizontales

1.2D+1.6Lr+1.5W

(sup) 1.52 4.95 -
1.2D + 1.6 Lr + 1.5W (inf) 1.52 4.95 -
Ru viga dintel 0.000 kN -

Esfuerzos Ultimos

Cargas Verticales

Pu 12.29 kN -
Hu sup - kN -
Huy inf - kN -

Mu - kNm -

Cargas Horizontales

Ru horizontales 15.477 kN -
Hu inf 15.477 kN -
Huy sup 15477 kN -
Mu 24.183 kNm -
Predimensionamiento

gW (sup) 3.30 kN/m
Ru viga dintel 0.00 kN -
fadm 3.91 cm -
Inec 839.67 cm4 -
Perfil adoptado W200x26.6 -
Ix 2576 cm4 -

Tabla 11.4-Y: Andlisis de carga, esfuerzos y predimensionamiento columna de frontis- Barlovento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Col Frontis Sotavento

Long Col Frontis 6.25 m
Ancho influencia Sup 3.250 m
Ancho influencia Inf 3.250 m
Area influencia Sup - m2
Area influencia Inf - m2
Area de influencia Total 16.961 m2

Analisis de cargas

Cargas Verticales (generan Compresion/Traccion)

Carga kN/m2 kN/m kN

gD Chapa 0.0668 - 1.13
gD Correa - 0.0904 3.42
gD pp columna - 0.2680 6.25
Tu tensor - - -6.37

Cargas Horizontales
gW (Succidn interna) -0.45 - -71.57
Rh viga dintel - - -1.88

Combinaciones

Cargas Verticales

14D 12.29 kN -
12D+fIL+1.5W 10.54 kN -
Tu Tensor 0.00 kN -
Cargas Horizontales
12D+ 1.6 Lr + 1.5W (sup) -0.67 -2.18 -
1.2D + 1.6 Lr + 1.5W (inf) -0.67 -2.18 -
Ru viga dintel 0.000 kN

Esfuerzos Ultimos

Cargas Verticales

Pu 12.29 kN -
Hu sup - kN -
Huy inf - kN -

Mu - kNm -

Cargas Horizontales

Ru verticales -6.799 kN -
Hu sup -6.799 kN -
Huy inf -6.799 kN -

Mu -10.623 kNm -

Tabla 11.4-Z: Andlisis de carga y esfuerzos columna de frontis- Sotavento. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4 - 18



Se realiza el dimensionamiento de las columnas de frontis solo para Barlovento ya
que alli se da la peor situacion.

Verificaciones
Barlovento (Peor situacién)
Almas COMPACTAS
Pandeo local
Alas COMPACTAS
Mn 35.34 kNm
. BUENAS
Flexion eje x Md 31.80 KNm CONDICIONES
Mu 24.18 kNm
Mn 13.55 kNm
o BUENAS
Flexion eje y Md 12.19 kNm CONDICIONES
Mu 0.00 kNm
Pn 803.42 kN
5 _ BUENAS
Compresion Vertical Pd 682.91 kN CONDICIONES
Pu 12.29 kN
Acciones Combinadas Pul2®Pn + [Mux/OMn + 0.769 BUENAS CONDICIONES
Muy/®Mn]
vn 250.24 kN
BUENAS
Corte vd 225.21 kN CONDICIONES
Vu 15.48 kN

Tabla 11.4-AA: Resumen de verificaciones de columna de frontis- Barlovento. Fuente: Elaboracion

propia.
PANDEO LOCAL
Apf 9.149
Apw 90.530
Arf 19.984
Arw 137.240
Aw = 20.88 A = 6.67
ALAS COMPACTAS
ALMA COMPACTAS

Tabla 11.4-AB: Dimensionamiento por compresion- Pandeo Local. Fuente: Elaboracion propia.

Pandeo por compresion simple
k 1
L 6.25 m
A 71.76
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Pandeo por compresion simple

Ac 0.95
Fer 236.72 Mpa
Pn 803.42 kN

Tabla 11.4-AC: Dimensionamiento por compresion- Pandeo global. Fuente: Elaboracion propia.

COMPRESION VERTICAL
Pu 12.29 kN
Pn 803.42 kN
P 0.85
®Pn 682.91 kN
Pu<®Pn BUENAS CONDICIONES

Tabla 11.4-AD: Dimensionamiento por compresion. Fuente: Elaboracion propia.

FLEXION
Eje x
Mp 114.54 kNm
Mnpilt 35.34 kNm
Mn 35.34 kNm
®Mn 31.80 kNm
Mux 2418 kNm
Mux<®Mn BUENAS CONDICIONES
FLEXION
Ejey
Quien resiste? Ala sola
Mn=Mp 13.548 kNm
®Mn 12.193 kNm
Muy 0.00 kNm
Muy<®Mn BUENAS CONDICIONES

Tabla 11.4-AE: Dimensionamiento por flexion- Mayor y menor inercia. Fuente: Elaboracion propia.

PANDEO LATERAL TORSIONAL (Eje x)
Lb 607.5 cm
Lp 144 cm
Lr 414 cm
Lr<Lb
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PANDEO LATERAL TORSIONAL (Eje x)

Mn 35.337 kNm
®Mn 31.80 kNm
Mux 24.18 kNm

Mux<®Mn BUENAS CONDICIONES

Tabla 11.4-AF: Dimensionamiento por flexion- Pandeo lateral torsional. Fuente: Elaboracion propia.

CORTE
h/tw 35.45
raiz (kv*E/fy) 53.838
Aw 12.0888 cm2
Kv 5
Cv 1
Vn 250.24 kN
dVn 225.21 kN
Vu 15.48 kN
Vu<®Vn BUENAS CONDICIONES

Tabla 11.4-AG: Dimensionamiento por Corte. Fuente: Elaboracion propia.

ACCIONES COMBINADAS
®Mnx 31.80 KNm

Mux 2418 kNm
®Mny 12.193 KNm

Muy 0.00 KNm

®Pn 682.91 kN

Pu 12.294 kN

Pu/2®Pn + [Mux/®Mn + Muy/®Mn] 0.769 coﬁgfggz s

Tabla 11.4-AH: Verificacion de esfuerzos combinados. Fuente: Elaboracion propia.

Dimensionamiento Pértico

PORTICO
Flexotraccion
Barra 1
Peor Combinacion 50
Mu 86.75 Knm
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PORTICO

Pu -42.441 Kn
L 650.00 cm
Predimensionamiento
fadm 4.33 cm
gs (D+W) 4.90 Kn/m
Inec 1314.1 cmé
Perfil adoptado W310x32.7
Lb 325.00 cm
Md 20.394 Knm
Pd 1533.25 Kn
Acciones combinadas 0.472
Pu/2®Pn + [Mux/®Mn + Muy/®Mn] BUENAS CONDICIONES
Corte
Barra 2
Peor Combinacion 50
Vu 45.961 Kn
vd 337.28 Kn
Vu<®dVn BUENAS CONDICIONES
Flexocompresion
Barra 1
Peor Combinacion 12D +16Lr
Mu 41.13 Knm
Pu 34.175 Kn
L 6.00 cm
Predimensionamiento
fadm 0.04 cm
gs (D+W) 4.90 Kn/m
Inec 0.00103359947 cm4
Perfil adoptado W310x32.7
Lb 337.50 cm
Md 189.41 Knm
Pd 1170.09 Kn
Acciones combinadas 0.232

Pu/2®Pn + [Mux/®Mn + Muy/®Mn]

BUENAS CONDICIONES
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PORTICO

Pandeo global - Segun eje x

Lx [em] 337.50
kx 2.1 VERIFICA

AX 53.98

Pandeo global - Segun eje y

Ly [cm] 337.50
ky 1 VERIFICA

Ay 87.89

Tabla 11.4-Al : Resumen de dimensionamiento y verificaciones del pdrtico. Fuente: Elaboracion

propia.
Dimensionamiento puntales
PUNTALES
Seccién Cajon
CARGA ULTIMA
Pu 41.15 kN
PROPIEDADES
PERFIL ADOPTADO
Ag 7.59 cm2
b 0.8 cm
t 0.25 cm
Ix=ly 75.1 cm4 Tubo de acero-
Sx=Sy 18.58 cm3 Ci‘;ff d”a
rx=ry 3.15 cm 80x2.5
Zx=2Zy 21.9 cm3
J 115.9 cm?*
C 29.97 cm3
DEL MATERIAL
Acero F-24
Fy [Mpa] 235
E [Mpal] 200000
Y [KN/m?] 77.3
G [Mpa] 77200
Long. del Puntal [cm] 495
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PUNTALES

DIMENSIONAMIENTO

Pandeo local
Ar 13.13 Tabla B.5.1 Caso 1
bf/tf 3.20 VERIFICA
Q=1
Pandeo global - Segun eje x
Lx 500 cm
kx 1 VERIFICA
AX 158.73
Pandeo global - Segun eje y
Ly 500 cm
ky 1 VERIFICA
Ay 158.73
Verificacion a Compresion
Adet 158.73
Ac 1.73
Fer 6.87 KN/cm2
2 085 VERIFICA
Pd 44.33 kN
Pu/Pd 0.928

Tabla 11.4-AJ: Dimensionamiento puntales. Fuente: Elaboracion propia.

Dimensionamiento diagonales

TENSORES - DIAGONALES
Barra Redonda
CARGA ULTIMA
Tu 64.28 kN
PROPIEDADES
BARRA ADOPTADA
d 2.54 cm
A 5.07 cm? 1"
Ip 2.04 cm*
DEL MATERIAL
Acero F-24
Fy [Mpa] 235
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TENSORES - DIAGONALES

E [Mpa] 200000
y [KN/m?] 77.3
G [Mpa] 77200
Long. del Tensor [cm] 680.1

DIMENSIONAMIENTO

Fluencia del area bruta

Rn1 119.08
o1 0.90
VERIFICA
Ae 3.80
Rd1 107.17
Rotura del area neta
Fu 37.00 kN/cm2
Rn2 140.61
VERIFICA
@2 0.75
Rd2 105.46

Tabla 11.4-AK: Dimensionamiento diagonales. Fuente: Elaboracion propia.

Unién _abulonada

UNION ABULONADA- Viga - Viga

SOLICITACIONES
Mux [kNcm] 6366.00 . .
LOS 3 VALORES MAXIMOS PARA CADA SOLICITACION
Tu [kN] 35.85
Vuy [kN] 32.20
PROPIEDADES DE LOS
PARAMETROS GEOMETRICOS ELEMENTOS DE LA
UNION
PERFIL W310x32.7 Bulones ALA
h perfil (cm) 31 tw (cm) 0.584 A-325 Rosca no excluida
Ag [cm2] 49.38 tf (cm) 0.965 5/8"
Ag alma 15.5928 d' (cm) 30.035 Didm [cm] 1.59
Ag ala 16.8936 bf (cm) 16.5 D calc [cm] 1.79
Ix [cm4] 8491 Fy [Kn/em?2] 34.5 Area [cm2] 1.98
Ix ala [cm4] 7622.34 Fu [Kn/cm2] 45 Fv [kN/cm2] 33.00
Ix alma [cm4] 868.66 Bulones ALMA
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UNION ABULONADA- Viga - Viga
PLATABANDA ALA A-325 Rosca no excluida
: ESFUERZOS POR "
Cantidad 1 PLATABANDA 3/8
e [cm] 1.2 NF (Mx) 190.27 Diam [cm] 0.96
(kN]
Ancho [cm] 16.5 Nf (N) [kN] 12.26 D calc [cm] 1.16
Largo media ]
plat.[cm] 13 Vy [kN] 0 Area [cm2] 0.72
Fu
Fy [Kn/cm2] 23.5 (Kn/om2] 37 Fv [kN/cm2] 33.00
CORTE BULON MAS
Ag sup [cm2] 19.8 SOLICITADO
x1 (cm) 2.5 y1 (cm) 2.5 Cant. bulones 4
CORTE BULON MAS SOLICITADO xg [cm] 11
Cant. bulones 6 Mwg (kNcm) 1005.46
Vu total [kN] 202.53 Xi [cm] 2
Vu por buldn [kN] 33.76 yi [cm] 7.5
PLATABANDA ALMA I'p [cm2] 241
: ESFUERZOS POR
Cantidad 2 PLATABANDA H1 [kN] 13.45
Mw(Mx)
e [cm] 0.6 [(kNom] 651.26 U1 [kN] 23.10
Altura [cm] 20 Nw(N) [kN] 11.32 C1 [kN] 26.73
Largo plat.[cm] 22 Vy [KN] 32.20
x1 (cm) 4
Ag [cm2] 12
y1 (cm) 2.5
Fy [Kn/cm2] 23.5 x2 (cm) 4
Fu [Kn/cm2] 37 y2 (cm) 15

Tabla 11.4-AL: Solicitaciones y pardmetros generales para cdlculo de la union. Fuente: Elaboracion

propia.
VERIFICACION A CORTE
ALMA ALA
Nro Planos 2 Nro Planos 1
¢ 0.75 ¢ 0.75
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VERIFICACION A CORTE

Rn 47.40 kN Rn 65.32 kN
Rd 35.55 kN Rd 48.99 kN
C1/Rd (alma) 0.75 VERIFICA Vu/Rd (ala) 0.69 VERIFICA
VERIFICACION APLASTAMIENTO
Platabanda Alma Platabanda Ala
Lc [cm] 1.84 Lc [cm] 0.43
d [cm] 1.59 d [cm] 1.59
t [cm] 0.6 t [cm] 1.2
1.2Lc [cm] 2.21 1.2Lc [cm] 0.51
2.4d[cm] 3.81 2.4d[cm] 3.81
() 0.75 () 0.75
Rn [kN] 98.24 Rn [kN] 22.64
Rd [kN] 73.68 Rd [kN] 125.52
C1/Rd 0.36 Vu/Rd 0.269
VERIFICA VERIFICA

VERIFICACION BLOQUE DE CORTE

Platabanda alma

Bloqu;:::;?l:: G Bloque de Corte del perfil
Agv [cm2] 43.20 Agv [cm2] 12.61
Agt [cm2] 18.00 Agt [cm2] 5.26
Anv [cm2] 39.04 Anv [cm2] 11.40
Ant [cm2] 16.61 Ant [cm2] 4.85

(0 0.75 (0 0.75

Rn [kN] 1223.78 Rn [kN] 479.41

Rd [kN] 917.84 Rd [kN] 359.55

Ru/Rd 0.012 Ru/Rd 0.031

VERIFICA VERIFICA
Platabanda ala

Bloqupela(::é?lr;: dela Bloque de Corte del perfil
Agv [cm2] 25.20 Agv [cm2] 20.27
Agt [cm2] 13.80 Agt [cm2] 11.10
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VERIFICACION BLOQUE DE CORTE

Platabanda ala

Bloque de Corte de la

Bloque de Corte del perfil

platabanda
Anv [cm2] 14.48 Anv [cm2] 11.64
Ant [cm2] 11.66 Ant [cm2] 9.37
[0 0.75 [0 0.75
Rn [kN] 752.58 Rn [kN] 605.20
Rd [kN] 564.44 Rd [kN] 453.90
Ru/Rd 0.36 Ru/Rd 0.45
VERIFICA VERIFICA
VERIFICACION A TRACCION
Platabanda Ala
Fluencia en la seccion bruta Rotura en la seccion neta
[0 0.9 [0 0.75
Ag [cm] 19.8 Ant [cm] 16.63
Rn [kN] 465.30 Rn [kN] 615.13
Rd [kN] 418.77 Rd [kN] 461.34
Tu/Rd 0.48 Tu/Rd 0.44
VERIFICA VERIFICA

Platabanda Alma

Fluencia en la seccion bruta

Rotura en la seccion neta

(0 0.9 (0 0.75
Ag [cm] 12 Ant [cm] 8.83
Rn [kN] 282.00 Rn [kN] 326.53
Rd [kN] 253.80 Rd [kN] 244.89
Tu/Rd 0.14 Tu/Rd 0.15

VERIFICA VERIFICA

Tabla 11.4-AM: Verificaciones union abulonada. Fuente: Elaboracion propia.
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Dimensionamiento placa base

SOLICITACIONES
FLEXOCOMPRESION
Pu 12.482 kN
Mu 36.686 kNcm
Vu 18.19 kN
M* 45.72415625 kNcm
e 3.663 m
Excentricidad ELEVADA
Tu (pernos) 15.55 kN
fp 0.78 kN/cm?
ph 0.35 kN/cm?
Mu pernos 2.488 kNm
Mu base 24707 kNm
Mu nariz 9.03815625 kNm
FLEXOTRACCION
Pu -44.175 kN
Mu 84.05 kNm
Vu 36.194 kN
M* 102.0338938 kNm
e 2.310 m
Excentricidad ELEVADA
Tu (pernos) 39.20 kN
fp 1.54 kN/cm?
ph 0.35 kN/cm?
Mu pernos 6.272 kNm
Mu base 48.634 kNm
Mu nariz 17.98389375 kNm
COMPRESION
Pu 37.549 kN
Mu 16.652 kNm
Vu 9.63 kN
M* 21.43690625 kNm
e 0.571 m
Excentricidad ELEVADA
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SOLICITACIONES

FLEXOCOMPRESION

Pu 12.482 kN
Tu (pernos) 5.31 kN
fp 0.46 kN/cm?
ph 0.19 kN/cm?
Mu pernos 0.849 kNm
Mu base 14.444 kNm
Mu nariz 4.78490625 kNm
CORTE
Pu -37.985 kN
Mu 84.05 kNm
Vu 45.946 kN
M* 106.8794188 kNm
e 2.814 m
Excentricidad ELEVADA
Tu (pernos) 40.55 kN
fp 1.64 kN/cm?
ph 0.89 kN/cm?
Mu pernos 6.487 kNm
Mu base 51.691 kNm
Mu nariz 22.82941875 kNm
DE CONTRAVIENTOS
Pu 49.38 kN
Mu 0 kNm
Vu 41.15 kN
M* 20.44731096 kNm
e 0.414 m
Excentricidad ELEVADA
Tu (pernos) 4.22 kN
fp 0.47 kN/cm?
ph 0.80 kN/cm?
Mu pernos 0.675 kNm
Mu base 15.002 kNm
Mu nariz 20.44731 kNm

Tabla 11.4-AN: Solicitaciones de placa base. Fuente: Elaboracion propia.
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VERIFICACIONES

TRACCION EN PERNOS DE ANCLAJE

Tu 40.55 kN
¢Tn 41.19 Kn
Tu/$Tn 0.984
VERIFICA
TENSION SOBRE EL H°
fp 1.64 kN/cm?
A1l 175 cm2
A2 675 cm2
fd1 3.00 kN/cm?
fd2 3.06 kN/cm?
fp/fd 0.545
VERIFICA
TENSION SOBRE EL H°
ph 0.892 kN/cm?
pd 1.53 kN/cm?
ph/pd 0.583
VERIFICA
ESPESOR PLACA BASE
Mu pernos 6.487 kNm
Md pernos 10.916 kNm
Mu/Md 0.594
Mu base 51.691 kNm
Md base 11.939 kNm
Mu/Md 4.329

Son necesarios rigidizadores

FLEXION EN NARIZ DE CORTE

Mu 22.829 kNm
Md 56.661 kNm
Mu/Md 0.403

Tabla 11.4-AN: Verificaciones necesarias de la placa base. Fuente: Elaboracion propia.
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Fundaciones

Cargas en servicio

CARGAS EN SERVICIO PARA PILOTES

Beam L/C Node Axial Force kN | Shear-Y kN | Moment-Z kN-m
1 167 1 -21.803 27.493 59.741
1 168 1 -8.478 29.172 56.619
1 167 2 24.614 -10.393 53.918
1 169 2 25.77 -23.134 52.118
1 170 2 12.445 -12.513 28.414
6 168 4 -2.786 -8.084 24.351
6 167 4 10.539 -9.763 21.23
6 166 3 9.2 2.488 9.787
1 169 1 -22.958 -3.326 7.306
1 170 1 -9.633 -1.647 4.184
6 169 4 22.958 -3.326 -7.306
1 166 2 -9.2 2.488 -9.787
6 167 3 -13.351 -10.877 -24.571
6 170 3 -12.445 -12.513 -28.414
Las beam 1y 6 son las de los parantes

Tabla 11.4-A0: Cargas en servicio obtenidas en de Staad Pro. Fuente: Elaboracion propia.

Por momento Por axial TOTAL
Pilote Izquierda |Pilote Derecha |Pilote Izquierda | Pilote Derecha [Pilote Izquierda | Pilote Derecha

-79.65 79.65 -10.90 -10.90 -90.56 68.75
-75.49 75.49 -4.24 -4.24 -79.73 71.25
-71.89 71.89 12.31 12.31 -59.58 84.20
-69.49 69.49 12.89 12.89 -56.61 82.38
-37.89 37.89 6.22 6.22 -31.66 4411
-32.47 32.47 -1.39 -1.39 -33.86 31.08
-28.31 28.31 5.27 5.27 -23.04 33.58
-13.05 13.05 4.60 4.60 -8.45 17.65
-9.74 9.74 -11.48 -11.48 -21.22 -1.74
-5.58 5.58 -4.82 -4.82 -10.40 0.76

9.74 -9.74 11.48 11.48 21.22 1.74

13.05 -13.05 -4.60 -4.60 8.45 -17.65
32.76 -32.76 -6.68 -6.68 26.09 -39.44
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Por momento

Por axial

TOTAL

Pilote Izquierda

Pilote Derecha

Pilote Izquierda

Pilote Derecha

Pilote Izquierda

Pilote Derecha

37.89

-37.89

-6.22

-6.22

31.66

-44.11

Tabla 11.4-AP : Cdlculo de peor situacion en servicio. Fuente: Elaboracion propia.

Geometria de pilotes

SUELO CAPACIDAD DEL PILOTE
-P_r(.)f F_’rof Capacidad por .,
Estrato | inicial | final fuste [KN/m2] Nfacum | Cmax | Penetracion en
[m] [m] Nf [KN] [kN] [kN] estrato [m] Cfuste
1 0 -25 |17 17 40.055 | 40.055 | 40.055 25 40.055
2 -2.5 -3.7 | 27 27 30.536 | 70.592 | 70.592 1.2 30.536
3 -3.7 -7 30 40 108.856( 139.392 [ 139.392 1.1 36.285
4 -7 -8 50 60 51.836 | 160.692 | 160.692 0 0.000
Tabla 11.4-AQ: Verificacion capacidad del suelo segun dimensiones del pilote. Fuente: Elaboracion
propia.
DATOS Observaciones
NS Cabezal= -0.9 m La base de H° tiene 90 cm
Dimensidén al col A= 0.5 m
Dimensiones de la base
Dimensioén al col B= 0.45 m
Separacién pilotes s= 0.75 m
H Cabezal Minima= 0.50 m S/ Montoya
Altura cabezal= 0.5 m
Cantidad de pilotes= 2
NI Pilote [m]= 4.8 P/ sacar capacidad del suelo
Diametro [m]= 0.3
Longitud Pilote [m]= 34
NF pilote [m]= -4.8 m
Largo Cabezal= 1.25 Dejamos 10 cm de cada lado
Ancho cabezal= 0.5
Peso propio cabezal= 7.81 kN
Peso propio Base = 5.06 kN

Tabla 11.4-AR: Datos para la realizacion de la geometria de pilotes. Fuente: Elaboracion propia.
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Armadura de cabezales y pilotes

CABEZALES
Largo Cabezal= 1.25
Ancho cabezal= 0.5
Separacion pilotes s= 0.75
Altura cabezal= 0.50
d[m] 0.43
tan (8) 1.15
Tu [kN] 125.19
As inf [cm?] 9.11
@ [mm] 16
Cantidad 5
As inf adopt. [cm?] 10.05
Verifica
As sup [cm?] (0.2 x As inf) 1.82
@ [mm] 8
Cantidad 4
As sup adopt. [cm?] 2.01
Verifica
Estribos 1@8c/15cm
As min piel [cm?] (0.08 x As inf) 0.73
@ [mm] 10
Cantidad 2
As piel adopt. [cm?] 1.57
Verifica

Tabla 11.4-AS: Verificaciones para las armaduras de cabezales. Fuente: Elaboracion propia.

Se adoptan estribos minimos, ya que las cargas viajan directamente a los apoyos
(pilotes). Para la armadura de piel, se adopta el 8% de la armadura principal.

PILOTES
Cantidad de pilotes= 2
Diametro [m]= 0.30
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PILOTES
Pu [KN] 143.55
Ag nec [cm?] 93.75
Ag adopt [cm?] 706.86
As [cm?] 3.53
@ [mm] 12
Cantidad 5
As sup adopt. [cm?] 5.65
Verifica
Estribos 1@6c/19cm

Tabla 11.4-AT: Verificaciones para las armaduras de pilotes. Fuente: Elaboracion propia.

Losa de ingreso:

DIMENSIONAMIENTO DE LOSA INGRESO
Apoyos Apoyada - Apoyada
b 100 cm
L 30 cm
e 20 cm
Pu 250.16 kN
Mu 1876 kNcm
Vu 125.08 kN
f'c 3 cm
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION
Mn 2085 kNcm
d 18 cm
mn 0.021
w 0.022
a 0.332 cm
c 0.391 cm
phi 0.00767
ete 0.1351 ZCT
As 2.79 cm2/m
Asmin 3.6 cm2/m
Astransversal (min) 3.6 cm2/m
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DIMENSIONAMIENTO DE LOSA INGRESO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

Se adopta d8 c/13 cm en ambos sentidos

Tabla 11.4-AU: Verificaciones para las armaduras de pilotes. Fuente: Elaboracion propia.

Se adopta la armadura minima por fragUe y retraccion.
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