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1. INTRODUCCION

El presente informe enmarcado en la materia “Proyecto 4” de la Escuela de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA), aborda el
desarrollo de una propuesta de Ingenieria Civil, basado en el disefio del parque industrial en la

localidad de Arteaga, provincia de Santa Fe.

El crecimiento de las comunidades rurales y suburbanas en la region pampeana
argentina ha enfrentado histéricamente desafios estructurales debido a la falta de una
planificacion técnica integral. En la localidad de Arteaga, situada en el departamento Caseros
de la provincia de Santa Fe, la estructura urbana se caracteriza por una trama compacta
atravesada por las Rutas Provinciales N° 92 y N° 15, donde la actividad agricola-ganadera

convive directamente con el desarrollo civil y residencial.

En la Figura 1 y en el Plano G01 - Ubicacion de proyvecto, se observa la ubicacion

respecto de la provincia y de la ciudad a partir del documento importado.

: Departamento
Artﬂg Caseros

(S

Figura 1. Ubicacion de Artega a partir del documento importado. Fuente: Elaboracién propia.

Historicamente, el desarrollo industrial de la localidad ha carecido de una zona
delimitada, lo que ha derivado en la dispersion de industrias y acopios de cereales dentro del

entramado urbano consolidado. Esta coexistencia genera externalidades negativas, tales como
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molestias ambientales para los vecinos y conflictos logisticos relacionados con el transito
pesado. Ante este escenario, surge la necesidad de disefar infraestructuras que separen las

actividades productivas de las residenciales bajo criterios de sostenibilidad y eficiencia técnica.
2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Parque Industrial en la localidad de Arteaga, Provincia de Santa Fe, que
permita el reordenamiento territorial trasladando los establecimientos industriales y de acopio

desde el sector urbano o en crecimiento, hacia un sector periférico estratégico.
2.2 OBJETIVOS PARTICULARES

- Consolidar un area industrial especifica sobre la Ruta Provincial N°92 garantizando el

cumplimiento normativo vigente.

- Disefiar un acceso vial y una red que permita la circulacién interna en el parque

industrial.

- Disenar infraestructura hidraulica e hidrolégica del parque industrial y de su area de

influencia.

- Alinear el desarrollo del parque industrial con los objetivos de desarrollo sostenible de

Naciones Unidas y las metas del Plan Local de Accion Climatica 2030 de Arteaga.

3. ESTUDIO DE IMPLANTACION DE LA OBRA
3.1 UBICACION

Arteaga es una localidad ubicada en el Departamento Caseros, Provincia de Santa Fe,
Republica Argentina. Se encuentra a 110 km de Rosario, a 255 km de la ciudad de Santa Fe
(capital provincial) y a 62 km de Casilda (cabecera departamental). Asimismo, se localiza a 10
km del limite con la provincia de Cérdoba. La localidad cuenta con una poblacion de 3.414

habitantes.

La localidad posee conectividad con las principales ciudades de las provincias de Santa

Fe y Cérdoba a través de la Ruta Provincial N° 92 y la Ruta Provincial N° 15.
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La eleccién del predio se encuentra alineada con los lineamientos establecidos en el

Plan de Ordenamiento Territorial (POT) [1] de la localidad de Arteaga. Dicho instrumento

identifica expresamente un area de potencial desarrollo para Parque Industrial sobre ambos
margenes de la Ruta Provincial N.° 92, considerando la disponibilidad de terrenos aptos para

este uso y su adecuada vinculacion con la red vial regional.

En la Figura 2 se observa la zonificacion definida por el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) de Arteaga. La imagen permite verificar que el area seleccionada para el emplazamiento
del parque industrial se encuentra dentro del sector destinado al desarrollo y consolidacion de

actividades industriales, conforme a la planificacion territorial vigente.

Desde el punto de vista territorial y ambiental, el emplazamiento presenta ventajas
significativas, ya que se encuentra alejado de las areas residenciales consolidadas,
minimizando posibles conflictos de uso del suelo y reduciendo los impactos sobre la poblacion.
Asimismo, el POT destaca que esta localizacion favorece la concentracion y ordenamiento de
las actividades productivas, contribuyendo al desarrollo econémico local y a la relocalizacion de

establecimientos industriales fuera del tejido urbano.

Por otra parte, la ubicacion sobre la Ruta Provincial N.° 92 garantiza una adecuada
accesibilidad para el transporte de cargas y la conexién con los principales corredores
productivos de la region, constituyendo una condicién estratégica para el funcionamiento y

crecimiento futuro del parque industrial.

El terreno donde se emplaza el proyecto, se encuentra sobre la Ruta Provincial N° 92 a
la altura del km 63. Cuenta con una superficie aproximada de 15 hectareas. Ademas, el predio
limita con un camino rural existente, lo que facilita la conectividad con los establecimientos
agropecuarios y los sectores aledafos. En la Figura 2 se presenta la ubicacion del parque

industrial.
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RP N°92
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Figura 2. Zonificacion del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) / Ubicacién del Parque Industrial en
Arteaga a partir del documento importado. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 USO DE SUELO ACTUAL

La ubicacion destinada al futuro Parque Industrial de Arteaga se clasifica actualmente

como suelo rural de alta productividad (Clase | y 1), dedicado principalmente a la produccion
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agricola extensiva de soja, maiz y trigo. Esta zona cuenta con una ventaja técnica estratégica,
ya que el trazado del gasoducto coincide con dicha ruta y el predio posee una altitud de +28
metros respecto al Rio Carcarana, garantizando factibilidad energética y seguridad ante riesgos

hidricos sin necesidad de obras hidraulicas complejas.

3.3 INFORMACION RECOPILADA

Al arribar al predio destinado a la implantacion del Parque Industrial, se identificéd que el
terreno posee frente sobre la Ruta Provincial N.° 92, actualmente pavimentada con carpeta de
pavimento flexible. Ademas, cuenta con vinculacion a un camino rural de tierra que
complementa el acceso al sector. Esta condicién favorece la futura circulacién y operacién

logistica del proyecto.

A partir de imagenes satelitales y reconocimiento del sitio se observa que el predio
donde se proyecta el parque industrial se utiliza actualmente para actividades agricolas,
principalmente cultivos de maiz y soja, segun la rotacion de cada temporada. Asimismo,
presenta un bajo grado de impermeabilizacion y una importante cobertura vegetal. Esta
condicion favorece la infiltracion y evapotranspiracion. A continuacion en la Figura 3, se
muestran las imagenes de los sectores relevados superpuestas sobre una imagen aérea para

facilitar su ubicacion.

RP N®92

Flgura 4.a
Figura 4.k
igura 4.c
Figura 4.0

Figura 3. Localizacion de los puntos de registro fotografico. Fuente: Elaboracion Propia.



PROYECTO IV: PARQUE INDUSTRIAL ARTEAGA

GRUPO 07: ARTIGAS, CAPDEVILA, PINTOR, SERAFINI

Durante el relevamiento del canal se observé un estado general de abandono y escaso
mantenimiento. Los taludes se encontraban completamente cubiertos por vegetacion,
quedando visible unicamente una pequefia franja del suelo en el fondo del canal. Ademas, en
ambos margenes, inmediatamente después de los taludes comenzaban areas cultivadas con
maiz y soja. Estas condiciones pueden observarse en la Figura 4.a, donde se aprecia la

abundante cobertura vegetal sobre los taludes y la proximidad de los cultivos al canal.

Syl

Figura 4. Estado actual del terreno. Fuente: Elaboracion Propia.

Dentro del terreno se identificé una vivienda que actualmente no se encuentra habitada
y que es utilizada principalmente para el almacenamiento de herramientas, en el mismo lugar
existe un pequeno galpon destinado al guardado de maquinarias rurales. Como se muestra en

la Figura 5, correspondiente a una imagen satelital del parque industrial.
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Vivienda y galpén existentes

Figura 5. Vivienda y galpén existentes dentro del predio (imagen satelital). Fuente: Google Earth
(Elaboracion propia).
Respecto al acceso al predio, se verifico que el camino no cuenta con alcantarillas
transversales, situacién que dificulta el escurrimiento del agua de lluvia de un lado al otro del
camino. Debido a esto, en periodos de precipitaciones se producen acumulaciones de agua. El

acceso presenta una mejora superficial mediante granza y material pétreo compactado.

En las Figuras 4.b, 4.c y 4.d se observa que el canal se encontraba sin presencia de
agua debido a la formacion de un tapén generado por los restos de un puente colapsado que
nunca fue removido. Los escombros permanecian dentro del mismo, obstaculizando el

escurrimiento normal del agua.

Dado que no se cuenta con un estudio de suelos realizado especificamente dentro de
los limites del Parque Industrial Arteaga, se utilizaron los datos provenientes de un estudio
efectuado en un lote cercano, ubicado sobre la RP N.° 92, considerandose sus resultados como
representativos debido al caracter académico del presente proyecto.

En la Figura 6 se presenta la ubicacion del lote donde se desarrolld el estudio

geotécnico con respecto al predio del Parque Industrial Arteaga.

10
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RP N°92

= e aee. _u _ﬁ_."'-_.-.---r-r'

Parque industrial
Arteaga

S
Lote de estudio
geotécnico

! i o

Figura 6. Zona de estudio geotécnico. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 7 muestra un detalle ampliado del lote de estudio, indicando la ubicacion de

los sondeos utilizados como base para la caracterizacién geotécnica del terreno.

g 4\,-{'{-“; 2 4 ‘

. \ o SRS .
Y ) T N
NRR PN SR S O N A, B

Figura 7. Zona de estudio geotécnico. Fuente: Estudio de suelo [5].

El estudio de suelos en cuestion se puede analizar [5].

1
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3.4 MARCO NORMATIVO

El sitio seleccionado para el desarrollo del parque industrial se localiza al norte de la
localidad de Arteaga, préximo al rio Carcarana, tal como se muestra en la Figura 8. Asimismo,
de acuerdo con la cartografia oficial de areas de riesgo hidrico de la provincia de Santa Fe, el
predio se encuentra cercano a sectores regulados por la Ley Provincial de Bienes de Zonas
Inundables N.° 11.730, como se aprecia en la Figura 9. Si bien el predio no se encuentra
mayoritariamente comprendido dentro de las areas de mayor restriccién hidrica, su proximidad
a zonas con condicionantes de inundabilidad implicé considerar criterios especificos de disefio
vinculados al manejo del escurrimiento superficial y la preservacion de la dinamica natural del

terreno.

RP N®92

Rio Carcarana

Figura 8. Ubicacion del predio respecto del rio Carcarafia. Fuente: Elaboracion propia.

12
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Localidad Arteaga
Coords(lat,lan):-33.09003,-61.7907 4

Figura 9. Areas de riesgo hidrico. Fuente:

En este contexto, resulta relevante mencionar que el rio Carcarafa forma parte de la
Reserva Hidrica Natural “Rio Carcarafna”, creada mediante el Decreto Provincial N.° 1579/12.
Esta area protegida abarca aproximadamente 10.020 hectareas a lo largo de 167 km del curso
fluvial, incluyendo el cauce del rio y una franja de 300 m a cada margen, desde su ingreso a la
provincia de Santa Fe hasta su desembocadura en el rio Coronda. La reserva tiene como
finalidad preservar los recursos hidricos, los ecosistemas asociados y las funciones

ambientales que desarrolla este corredor natural dentro del territorio provincial.

La Ley Provincial N.° 11.730 establece limitaciones para intervenir en areas inundables,
especialmente en lo relacionado con obras que puedan alterar el escurrimiento natural del agua
0 aumentar el riesgo hidrico tanto aguas arriba como aguas abajo. Por este motivo, se aplicé la
ley 11.730 , durante el disefio del parque se buscé mantener el funcionamiento natural del

terreno y evitar modificaciones que generen inconvenientes en el entorno.

Ademas, se tuvo en cuenta la Resolucion N.° 736/2016, que regula los cambios de uso
del suelo y exige contemplar medidas de mitigacion frente al aumento de caudales generados
por aumento de superficies impermeables. En funcién de esto, se incorpord un reservorio de
retencion en el sector mas bajo del predio para almacenar temporalmente los excedentes

pluviales y controlar el caudal evacuado.

13



PROYECTO IV: PARQUE INDUSTRIAL ARTEAGA
GRUPO 07: ARTIGAS, CAPDEVILA, PINTOR, SERAFINI

También se definieron areas libres de construcciones permanentes para conservar
superficies permeables y favorecer el almacenamiento temporal del agua durante eventos de
lluvia intensa de acuerdo a la mencionada ley. De esta manera, el proyecto busca adaptarse a
las condiciones naturales del sitio y cumplir con los criterios hidraulicos establecidos por la

normativa vigente.

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.

El disefio geométrico del Parque Industrial se desarrolla sobre una superficie
aproximada de 15 hectareas, priorizando la eficiencia operativa, la optimizacion del uso del
suelo y la preservacion de las condiciones naturales del entorno. Se plantea una via principal
de ingreso con un ancho aproximado de 14 m, complementada por calles internas y
perimetrales que garantizan una circulaciéon fluida, adecuada maniobrabilidad vehicular y
accesibilidad a cada lote. La propuesta contempla una subdivisién total de 58 lotes industriales,
destinando la mayor proporcion del suelo a parcelas productivas con superficies que oscilan
entre 1.500 m? y 2.000 m?, adaptandose a diferentes escalas de implantacion industrial y a las
necesidades de una amplia diversidad de actividades productivas.

Asimismo, se proyecta un reservorio, destinado a regular y atenuar el escurrimiento
superficial generado dentro del parque, de manera tal que el caudal evacuado hacia el canal
receptor mantenga valores similares a los existentes previos a la intervencion.
Complementariamente, se prevé un valle de inundacion asociado al canal lindero, calculado
segun normativa para dejar libre escurrimiento al cauce para un evento de recurrencia de 100
afos.

La conectividad interna fue planteada para permitir una circulacién eficiente de vehiculos
pesados y un adecuado acceso a cada lote del parque industrial. En el acceso principal se
localiza el sector administrativo, disefiado como nucleo de gestion y control del complejo.

Por ultimo, también se tuvo en cuenta la relacién del proyecto con el entorno rural de la
zona, donde se destina una porcién significativa del predio a espacios verdes y se proyecta una
barrera forestal perimetral, destinada a actuar como area de amortiguacién visual, acustica y

ambiental frente a las actividades industriales.

En la Figura 10, y en el Plano G02 -Implantacién del Proyecto, se observa la distribucion

de los espacios a intervenir.

14
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Figura 10. Planimetria del Proyecto. Fuente: Elaboracién Propia.

El desarrollo planteado para el predio incorpora los siguientes componentes principales,

detallados en el plano.

Disefio del acceso principal y vinculacién con la ruta provincial.
- Pavimento y circulaciones

- Loteo general

- Reservorio

- Barrera forestal perimetral

- Disefio del area administrativa y recepcion
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5. ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA ZONA DE
IMPLANTACION

5.1 RESUMEN DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

El disefo del parque industrial de Arteaga implica una transformacion significativa en el
uso del suelo. Actualmente, el area a desarrollar se compone predominantemente de suelo
natural y vegetaciéon. Sin embargo, con la ejecucién del proyecto, se introduciran diversas
estructuras e infraestructuras, resultando en la impermeabilizacion de la superficie v,
consecuentemente, en una alteracién de los patrones de escurrimiento. Esta modificacion
genera un incremento en la escorrentia superficial y una reducciéon en la capacidad de

infiltracidn y percolacion del agua en el terreno.

Por lo tanto, es necesario llevar a cabo medidas estructurales y no estructurales para
mitigar los impactos sociales y econémicos. En este informe nos centraremos en medidas
estructurales. Sin embargo, es importante que en el interior de los lotes no se modifiquen las

normas de edificacion ya que afectaria el desarrollo realizado.
Estas obras son las siguientes:

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

- Reservorio disefiado para una recurrencia de 100 afios.

- Canal a cielo abierto que recolecta el agua de los albanales y también la proveniente de

la calzada. Estos canales se disefian para una recurrencia igual a R = 5 afos.
5.2 CALCULOS HIDROLOGICOS
5.2.1 Determinacion de la Cuenca de Aporte externa

Con el objetivo de estudiar la problematica zonal, se procede a utilizar las curvas de
nivel generadas por el Instituto Geografico Nacional y digitalizadas por la Secretaria de
Recursos Hidricos de la Provincia de Santa Fe quien las llevé a un archivo que puede verse en
Google Earth Pro, el cual permite analizar altimetrias de curvas trazadas e importar curvas de

nivel.
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N h L

Figura 11. Curvas de Nivel. uente: Secretaria de Recursos Hidricos de la Prvincia de Santa Fe.

Para poder estudiar los excedentes hidricos que ingresan al predio desde las zonas
linderas, se procede a la delimitacion de la cuenca de aporte natural externa. El trazado de la
linea divisoria se ejecuta identificando las cotas maximas del relieve las cuales definen el limite
fisico a partir del cual la escorrentia superficial cambia de sentido de escurrimiento. Luego, el
perimetro de la cuenca se traza uniendo de forma continua estos puntos altos asegurando que
la linea divisoria corte de manera perpendicular a cada una de las curvas de nivel. Finalmente,
la cuenca se cierra en el punto donde va a descargar, ubicado en el arroyo siendo este un

punto bajo.
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A partir de esta delimitacion topografica, se obtiene la superficie total de aporte externo

de 21,30 km’ con una pendiente del 1,80 por mil.

5.2.2 Precipitacion de diseno

Con el proposito de determinar caudales de disefio, partiendo de precipitaciones se
utilizan las curvas IDR de Marcos Juarez generadas por la Direccidon Nacional de Vialidad, a
partir de las cuales se obtiene la intensidad media de lluvia y la lamina de lluvia total asociada a

una determinada recurrencia. Estas se emplean para tres recurrencias:

- R=5 anos preintervencion: para conocer el tirante del arroyo, dimensionar el

conducto reservorio-canal.

- R=5 afos postintervencién: calcular el caudal que transportaran las calles

internas del parque con el objeto de dimensionarlas.

- R=25 anos preintervencion: determinacién del valle de inundaciéon del cauce

natural.

- R=100 afios postintervencion: calculo de caudal para el dimensionamiento del

reservorio.
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ID Tr MARCOS JUAREZ (Serie 1970 -
2017)

| D Tr MARCOS JUAREZ (Serig 1970 - 2017)
INTENSIDAD (mm [ hr)
min\Tr=Tr=2Tr=5Tr=10Tr=25Tr=50Tr=
100

513345 175,99 204,15 239,73 266,13 292 33
10 116,77 153,99 178,63 209,76 232,86 255,79
15 100,09 131,99 153,11 179,80 199,60 219,25
30 57 46 75,77 87,90 103,22 114,58 125,86

60 33,36 44,00 51,04 59,93 66,53 73,08

120 20,39 26,89 31,19 36,63 40, 66 44 66

180 16,68 22,00 2552 29,97 33,27 36,54

360 10,66 14,05 16,30 19,1521,25 23,35

720 6,72 8,86 10,28 12,07 13,40 1472

14403 865095916,94770 8,46
2880193248283 3,253,56 3,86
43201,40182208239259279

Tr(afios) Pp 1 dia (mm)
2,00 82,01

5,00 108,15

10,00 125,46

25,00 147,33

50,00 163,55

100,00 179,65

500,00 216,86

1000,00 232,86

Pp max 1 dia Fecha Tr
172,80 20/211977 96,15
147,50 8/6/1973 31,95
147,20 28/2/11984 1919
140,00 19/3/2002 13,72

Figura 13. Curva Intensidad-Recurrencia-Duracion de Marcos Juarez. Fuente: Direccion
Provincial de Vialidad.

5.2.3 Situacion Preintervencion

Para el desarrollo del sistema de regulacién pluvial, resulta determinante conocer el
comportamiento hidrolégico actual de la zona de emplazamiento del Parque Industrial. Para
esto se determina el caudal maximo para conocer el transito de crecidas en el almacenamiento,
dimensionar los orificios de salida de la estructura de descarga y calcular el volumen de
retencién necesario, garantizando asi que el predio no genere un aporte hidrico superior al

régimen natural preexistente de la cuenca.

Con este propdsito, se proyectdé un reservorio de retencion pluvial disefiado para el
almacenamiento temporal de los excedentes hidricos originados dentro del predio. La funcion
principal de este dispositivo es regular y diferir los picos de crecida para liberar el agua de
manera controlada hacia el cuerpo receptor, mitigando el impacto del desarrollo urbano sobre el

arroyo existente.
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Debido a que no se dispone de registros histéricos de caudales, para obtener los
caudales de disefio se usa el método del Hidrograma Unitario Sintético Adimensional del SCS.
Este modelo sintético resulta optimo para el proyecto en estudio debido a que integra de
manera directa los parametros fisicos, geométricos y morfolégicos de la cuenca con las

caracteristicas del complejo suelo-vegetacion.

Este se basa en el procesamiento de un gran numero de hidrogramas unitarios,
deducidos para diferentes cuencas. El Servicio de Conservacion de Suelos de EE. UU. Mockus
(1p72) desarrollé un HUS adimensional Q* = f(t*). El caudal Q fue adimensionalizado utilizando
el caudal pico Qp, es decir, Q* = Q/Qp y el tiempo t fue adimensionalizado utilizando el tiempo

de ocurrencia al pico Tp, o sea, t* = t/Tp.

El HUS requerido para una cuenca no aforada puede calcularse utilizando el HUS
adimensional, una vez que hayan sido determinados el Tp [hs] y el Qp [m3/s.mm] para un cierto

tiempo de lluvia neta tn [min].
Del HUS ftriangular, se observa que:
Tplhs] = 0.5 * tn + tp
donde tp puede ser estimado como el 60% del Tc.

Este ultimo, se calcula a partir de la formula de Pasini:

Tc[min] = a * (A[km2] * L{km])"> * s7/*

Respecto al tn, responde a la siguiente ecuacion:
tn[min] = (1/7.5) * Tc

El caudal pico se obtiene como:

0.208*A4

Qp [m3/s.mm] = o

Con los valores de Qp y Tp, el HUS requerido para una determinada duracién de lluvia
neta, en una cuenca no aforada, puede calcularse directamente multiplicando las ordenadas Q*

del HUS adimensional por Qp y las abscisas t* por Tp.
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Finalmente, Q se multiplica por Pn y asi se obtiene el Qdis para el arroyo para las

diferentes recurrencias que se analizan.

Para obtener la lamina de lluvia neta, se utiliza la lamina de lluvia total de las curvas IDR
de la localidad previamente enunciada, asemejando el Tc a 12 horas. Su calculo responde a:

(P—0.2*5)°

Pn =555

donde;
- P eslalamina de lluvia total.

- S se obtiene mediante la siguiente férmula:

25400

S ==

— 254

siendo CN el numero de curva. Este parametro adimensional se utiliza para cuantificar el
potencial de escurrimiento superficial de la cuenca, es decir, muestra qué porcentaje de la lluvia

se va a infiltrar en la tierra y qué porcentaje va a correr por la superficie.

Para corroborar si el arroyo posee la capacidad hidraulica suficiente para recibir todo el
escurrimiento sin desbordarse ni inundar el parque industrial, se calculan los tirantes de agua
para recurrencias de 5 y 25 afios mediante la metodologia de Chezy-Manning debido a su
empleo confiable de cauces a cielo abierto bajo régimen permanente y uniforme. La férmula se

indica a continuacion:

. . ., 2
area mojada de la seccion [m']

=~
I

n = rugosidad de manning, segin materialidad
R, = radio hidraulico, A/P, donde P = perimetro mojado [m]

S = pendiente longitudinal [m/m]
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Para definir la seccion transversal del arroyo se realizé un relevamiento del canal, como
fue mencionado en el apartado_3.3 INFORMACION RECOPILADA, y a partir de este, para

simplificacion, se utiliza una seccién promedio del mismo como se observa en la Figura 14.

16

| 7
[ |

Figura 14. Seccion transversal del arroyo. Fuente: Elaboracion propia.
5.2.4 Situacion Postintervencion

En este escenario propuesto se adoptd un factor de impermeabilizacién del suelo de
60% de cada lote propuesto del Parque Industrial, quedando el 40% restante tipificado como
superficie permeable. A partir de la ponderacién de estas areas y basandose en los parametros
analizados en los apartados precedentes, se determinaron los coeficientes de escorrentia

compuestos para los diferentes escenarios de disefio.

Para el dimensionamiento de los albafales y de los canales perimetrales se opto por el
Método Racional Modificado. El procedimiento operativo comenzé con el trazado de las
diversas subcuencas de aporte contenidas dentro de la delimitacion original, identificando los
puntos bajos del relieve topografico donde resulta obligatoria la captacion de los excedentes

hidricos, tal como se ilustra en el Plano HO2 - Planimetria y Desagues del correspondiente

Legajo de Planos. Posteriormente, se definié un esquema tentativo para el desarrollo de los
albafales con el fin de localizar las secciones de cierre o control de cada una de las
subcuencas intentando dejar un canal perimetral, procediendo luego a la determinacion de sus

respectivos caudales de aporte.

5.3 DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS

En este apartado se explica de forma detallada el disefio del sistema de obras
hidraulicas por separado. Se destaca que el disefio de cada obra en particular modifica el

comportamiento del sistema general. En la figura 15 se observa la dinamica hidrica planteada.
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REFERENCIAS:

————— EJE ALBANAL

~— - ——— - ——— ~ — EJE CANAL EXCAVADO
- —— ESCURRIMIENTO DEL AGUA

BABAAZABAEAA  PROTECCION FLEXIBLE

Figura 15. Escurrimiento del agua superficial. Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 15A se observa el corte transversal del ingreso al parque industrial, donde
se adoptan dimensiones minimas para los albanales que descargan en la alcantarilla de acceso

al parque.

8% PEND:27% PEND:2%
PEND <« »>
N

.50, ANCHO DE CARRIL: 6.85m. 3.10 ANCHO DE CARRIL: 5.85m. .50
Bs:, 0.5pm. ANCHO DE CORONAMIENTO: 16.75m, Bsy, 0.50m.

Figura 15A. Detalle del ingreso al Parque Industrial. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1 Diseio de Albanales y Canales Perimetrales

El sistema de drenaje interno del predio se basa en una red de albafiales de hormigén
de seccion rectangular. Estos dispositivos captan la escorrentia de la calzada y/o de los lotes
segun la calle que se analice. El agua la derivan, en el caso de las calles 2, 3y 5, a los canales

perimetrales. Por otro lado, el albafal de la calle 4, culmina en el reservorio.

=3

HOM3IANS 2 31V0

]

<«
HORIFANI Z 310 >

CALLE 5

Figura 16. Calles con albanales. Fuente: Elaboracion propia.

El dimensionamiento hidraulico de los albafiales se proyectd para un periodo de
recurrencia de 5 afios, valor que surge del equilibrio técnico y econémico recomendado para
areas urbanas, lo cual se encuentra respaldado por la bibliografia “Hidrologia, Procesos y
Meétodos - H.E. Orsolini - E.D. Zimmermann - PA. Basile”, donde se sugiere un rango de

recurrencia de 2 a 10 anos para este tipo de obras en Argentina.

Respecto a la hidraulica de conduccion, las pendientes longitudinales se definieron
priorizando la topografia local, el escurrimiento por gravedad y velocidades que garantizan la

autolimpieza. Los limites de velocidad fueron verificados segun la Tabla 1.
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Tabla 1. Velocidades maximas.

Canales naturales sin revestimiento

Suelos erosvos (arenas, imos no coloidales, ect 0.6 0.9
Suelos menos erosivos (arcillas, gravas, pizamas, ect.) 0.6 15

Canales revestidos

Vegetacion no reforzacda 0.6 1.7

Geomembrana de HDPE 0.6 15

Mampostena de piedra y concreto 0.6 20-45

Suelo cemento 0.6 4.5

Gawviones rellenos con enrocado 0.6 4.5

Concreto 0.6 3.0-6.0

. 2 . :

Como las subcuencas poseen areas entre 1 — 2 km', se hace uso del Método Racional
para calcular el caudal que aporta cada una a los albanales ya que es una de las metodologias
mas tradicionales y simples utilizadas para calcular el caudal pico de escurrimiento superficial

generado por una tormenta de disefio en cuencas de tamafio reducido :

Ci(D.R)A

Q="=%
C = coeficiente de escurrimiento
i(D,R) = intensidad de lluvia (mm/h)
A = areade la cuenca o subcuenca (km2)
3,60 = coeficiente de compatibilizacion de unidades

Luego se realiza un predimensionamiento, se calcula la seccidon necesaria con
Chezy-Manning, férmula mencionada en el apartado 5.2.3, y se ajusta el disefio hasta el

optimizado.

Como se menciond, las secciones se dimensionan para una recurrencia de 5 anos, pero
se realizan verificaciones de inundaciones de calles para recurrencia de 100 anos, donde no se
debe superar la cota de umbral, y procurar 3 del carril libre. Luego se volvioé a realizar un ajuste

de las dimensiones de los albafales en el caso de que no se verifique la lluvia extrema.

Las secciones finales optimizadas de los albafiales se presentan en la Tabla 2. El

dimensionamiento detallado se encuentra en el Anexo HO1- Analisis Hidraulico y las secciones

se pueden observar en el_Plano VO1A Y VO02B Perfiles tipo de obra basica vy pavimento del
correspondiente Legajo de Planos.
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Tabla 2. Dimensiones de los albanales.

Calle Base de fondo [m] Altura [m]
2 SUPERIOR 0,50 0,40
2 INFERIOR 0,50 Variable 0,40-0,52
CALLE 4 0,50 Variable 0,65-0,95

Cabe mencionar que los albafales seran disefiados con una rejilla superior, en los

cruces por calzada y entradas a los predios facilitando el transito.
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{ RETIRQ: 3.00m.

EJE DE
CALZADA

LINEA

MUNICIPAL

ANCHO DE_CORONAMIENTO, 7,801, Bs, 050:. RETIRO. 3,00,
JERDA0.50 ANCHD DE_CARRIL: 3.65m. ANCHO DE CARRIL: 3.65m. 0,50 },0.50 JEREDA 1.20m,
PENDZE | PEND:2% PEND 2% . _
s i £ i PEND2%
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o
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Figura 17. Perfiles transversales de calles c/albanales (calle 2 superior y calle 2 inferior
respectivamente). Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Perfiles transversales de calles c/albafales (calle 4). Fuente: Elaboracion propia.

El canal perimetral E tiene la funcién de recolectar el caudal que aporta el albanal

provenientes de la calle 2 y también aquel que llega por la propia calzada, con el objetivo de

llevar todo este caudal hacia el reservorio. El canal perimetral C recolecta soélo las aguas

provenientes de la calzada propia.
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Figura 19. Canales verdes perimetrales. Fuente: Elaboracion propia.
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El procedimiento del disefio es el mismo que para los albafiales mencionados con

anterioridad. Disefiados para una recurrencia de 5 afos, predimensionado y luego verificado y

optimizado de ser necesario para una recurrencia de 100 afios. La seccion de ambos canales

es de forma ovalada con el objetivo de no realizar mayores modificaciones al terreno de 0,55 m

de altura desde su fondo.

En la Figura 20 se pueden observar los perfiles resultantes. El dimensionamiento

detallado se encuentra en el_Anexo HO1- Analisis Hidraulico y las secciones con referencias se

pueden observar en el _Plano VO1A Y V02B Perfiles tipo de obra basica y pavimento del

correspondiente Legajo de Planos.
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Figura 20. Perfiles transversales de las calles con los canales perimetrales Cy E

respectivamente. Fuente: Elaboracién propia.
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5.3.3 Diseno del Reservorio

El dimensionamiento del volumen del reservorio se desarrolla a partir del analisis
comparativo entre los hidrogramas de entrada y de salida correspondientes a la situacién
post-propuesta y la situacion pre-propuesta respectivamente, todo esto para una recurrencia de
100 anos. Su funcién es regular el caudal que se entrega al cauce natural de forma tal que

aguas abajo no se detecten variaciones en los caudales generados.
El dimensionamiento detallado se encuentra en el Anexo HO1- Analisis Hidraulico.

Es importante saber que la profundidad de esta obra no puede exceder los 2 metros
debido a que se excederia al arroyo, y por ende no seria posible acometer al mismo sin hacer
uso de un equipo de bombeo, que resulta inconveniente. Como el predio es lindero al canal
natural y desagota en el mismo, se contempla lo dispuesto en el Anexo I, punto 7 de la
Resolucion N° 736.

Cabe destacar que el predio objeto de este estudio no se encuentra emplazado dentro
de la Cuenca del Arroyo Luduefia, por tal motivo el Decreto 13.246 no resulta de aplicacion

para el presente proyecto.

i ién pre - pr

Actualmente, el 100% de la superficie del parque es permeable. Se aplica el Método

Racional Modificado, que se desarrolla en el apartado 5.3.1.

Como se dijo con anterioridad, al reservorio se lo disefia para una R = 100 afios,
resultando en un coeficiente de escorrentia C = 0,41. Para obtener el Tc, se analiza el trayecto
de la gota hidraulicamente mas alejada, es decir, se define su longitud L hasta el punto de
cierre y posteriormente se determina el Tc mantiforme (por ser terreno natural). Con éste, se
calcula la intensidad i, mediante las curvas IDR, y finalmente se calcula el caudal Q con el
MRM; resultando Q = 1m3/s.

Para la determinacion de las intensidades de lluvia de disefio, se adoptan las curvas
IDR correspondientes a la estacion de Rosario. Si bien existen estaciones geograficamente
mas proximas en la provincia de Cérdoba (Marco Juarez), la eleccidon responde a que sus
parametros estadisticos se encuentran oficialmente convalidados por los organismos de control
de la Provincia de Santa Fe, garantizando la homogeneidad de criterio normativo para la

tramitacion del proyecto.
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Situacion post - propuesta

Para esta situacion, con los porcentajes mencionados anteriormente de

impermeabilizacién se obtiene un coeficiente de escorrentia ponderado C = 0,75.

Tabla 3. Coeficientes de escurrimiento.

5 anos 100 anos
C impermeable 0,80 0,97 Hormigon, pavimentos, techos
C permeable 0,28 0,41 Condicion media, pendiente llana

C ponderado = Area Imp x Cimp + Area Perm x C perm
Cponderado = 0,60x0,97 + 0,40x0,41 = 0,75

Cabe aclarar, que para ésta se analizan 4 subcuencas, A, B, C y D, que se detallan en

el Plano HO1 - Distribucion de Cuencas del correspondiente Legajo de Planos.

Figura 21. Distribucién de cuencas. Fuente: Elaboracién propia

Para el trazado de las subcuencas se analiza el escurrimiento del agua a partir de la
definicion previa de la ubicacion de los albafiales y canales a cielo abierto, asi como el trazado

de las cuencas propias de cada manzana.
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Para obtener el volumen a embalsar del reservorio se adopta el mayor Tc de las cuatro

subcuencas.
Tabla 4. Datos para calcular el volumen a embalsar del reservorio.
R = 100 anios
Area Tc pre parque i Qcorte Qmax Tc futuro
Qe | gon || st ) | ey || 25RO || GO e || e [min]
A 0,021 92 63,83 0,41 0,75 0,15 0,81 11,56
B 0,040 92 63,83 0,41 0,75 0,29 1,49 13,27
C 0,034 92 63,83 0,41 0,75 0,25 1,25 14,01
D 0,004 92 63,83 0,41 0,75 0,03 0,19 5,28
Total 0,099 92 63,83 0,41 0,75 0,72

El procedimiento consiste en adoptar inicialmente una duracién D = Tc = 14,01 minutos
y para ella calcular el Qmax mediante la formula que indica el MRM utilizando el C =0,75y la i
asociada a la duracion. El caudal de corte Qcorte = 0,72m3/s, que es de la situacion pre -
propuesta, nos permite determinar el volumen a embalsar. Posteriormente, para obtener el valor
del volumen maximo segun la propuesta de Ven Te Chow, se van adicionando
consecutivamente 5 minutos a la duracién D y se determinan los pardmetros previamente
indicados. El proceso culmina cuando el volumen a embalsar, que surge como diferencia entre
el volumen del caudal asociado a la duracién D y el volumen del caudal de corte, alcanza su

maximo como puede observarse en la figura 22.
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4.0

=== D =TC (14.01 min) -> Q = 3.61 m’/s

—— D=34.01min->Q=2.4ms
D = 59.01 min (Méx. Vol) -> Q = 1.75 m?¥s
D = 84.01 min -> Q = 1.39 m3/s
D =109.01 min->Q = 1.17 m%/s

—— D =134.01 min -> Q = 1.01 m?¥/s

—=- Caudal de Corte (0.72 m?/s)

Q [m¥/s]

60 80 100

Tiempo [min]

Figura 22. Hidrogramas de entrada y salida para D mayor a Tc. Fuente: Elaboracion propia.

Proponiendo distintas duraciones de lluvia mayores al Tc se obtienen distintos
volimenes de almacenamiento hasta encontrar su valor maximo mayor a Tc. Para ello en la

figura 23 se grafica el volumen almacenado en funcion de la duracién de la tormenta.

4000,00

3000,00

2000,00

Wolumen a almacenar [m3]

1000,00

0,00

25,00 50,00 75,00 100,00 125,00 150,00 175,00
Duracién [min]

Figura 23. Curva de maximo volumen almacenado. Fuente: Elaboracion propia.

El volumen a embalsar resulta igual a 3267 m3.
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Tabla 5. Dimensiones del reservorio.

PROPUESTA RESERVORIO
H 0,85 m
Area talud (planta) 1065 m
Avrea talud 1,125 m2
Vol. talud 1198,13 m3
Area fondo (planta) 2485 m
Vol. RECTANG. 2112,25 m
Vol. reservorio 3310 m3
Vol a embalsar 3267 m3
¥ 0,84 m

En la Figura 24 se observa la ubicacién del reservorio en planta.

RP N°92

- | v

¥

Pargque industrial
bila Arteaga

Reservaria

Figura 24. Ubicacion en planta del reservorio. Fuente: Elaboracion propia.

5.3.4 Descarga del Reservorio

El sistema de descarga del reservorio se encuentra condicionado de manera simultanea
por el caudal maximo de salida permitido y la capacidad del arroyo. Esta ultima variable resulta
determinante para fijar la cota de fondo del mismo, asegurando la evacuacion eficiente de los
excedentes acumulados. A tal efecto, en el Plano HO2 - Planimetria y Desagues, perteneciente
al Legajo de Planos, se detallan las cotas de llegada al reservorio de los canales y los

albanales.
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Figura 25. Corte transversal del reservorio, obra de descarga y el arroyo existente . Fuente: Elaboracion
propia.

Por otra parte, el esquema de vaciado del reservorio se resuelve mediante un sistema
de descarga compuesto y diferenciado segun el periodo de retorno de disefo. En primer lugar,
se aclara que a partir del limite del reservorio, se cuenta con 5m. de terreno natural y luego un
talud a 45°. Para eventos asociados a recurrencias bajas, correspondientes a un periodo de
retorno de 5 anos, la evacuacion de los caudales se efectia exclusivamente a través de
orificios de fondo que vinculan el fondo del reservorio con la finalizacion del talud. Luego, se da
lugar a una seccién compuesta en la que se forma un canal de tierra con proteccion frente a la
erosion. Ante la ocurrencia de tormentas extraordinarias asociadas a una recurrencia de 100
afos, el incremento de los niveles de agua activa de forma complementaria un vertedero. Este
vertedero opera en paralelo con los orificios de fondo previamente mencionados, conformando
una obra de descarga mixta capaz de evacuar los volumenes excedentes de manera controlada
sin comprometer la estabilidad estructural del reservorio ni generar afectaciones aguas abajo.
Dicho vertedero presenta una seccidn rectangular de 5 metros de ancho y su cota superior se
encuentra 0,25 metros por debajo de la cota superior del reservorio; transcurrida la distancia

hasta el inicio del talud, dicha seccidn da lugar a la seccién compuesta previamente enunciada.
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RESERVORIO

EXISTENTE

Figura 26. Planta de obra de descarga. Fuente: Elaboracion propia.

Y (R=25 afios)
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% (R:100 OﬁOS) I 500 ] 1000 | 1600
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CORTE A-A

Figura 26A. Obra de descarga - Corte A-A. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 26B. Obra de descarga - Corte B-B. Fuente: Elaboracién propia.

5.3.4.1 Diseio de Orificios de Fondo

Debido a que el tirante hidraulico aguas abajo de los orificios se encuentra por encima
de la cota de intradés de los mismos aguas arriba, se determind que los orificios de fondo
operaran bajo una condicibn de descarga ahogada. Para modelar este comportamiento e
identificar la capacidad de evacuacion de la obra de descarga, se aplicé la ecuacion general de

descarga de orificios sumergidos, expresada analiticamente como:

Q=pn.A.\2.9.27 [m3/s]

KW = coeficiente de gasto debido a las propiedades geométricas del orificio,

el cual reduce la velocidad de escurrimiento
g = aceleraciéon de la gravedad [mz/s]

iy i 2
seccion transversal del orificio [m ]

"N
I

Z = cargatotal disponible, es decir, diferencia de nivel entre los pelos de agua [m]

El procedimiento de dimensionamiento se desarroll6 de manera iterativa adoptando
inicialmente un diametro comercial tentativo para el orificio con un minimo de 40cm por
cuestiones de limpieza, lo que permitié evaluar el caudal unitario maximo capaz de evacuar una
estructura individual bajo la carga de disefio. Posteriormente, contrastando este valor con el
caudal maximo restrictivo preestablecido en el balance hidroldgico del predio, se deduce
analiticamente la cantidad necesaria de conductos en paralelo requeridos para regular de
manera eficiente los excedentes, cuyos resultados numéricos tabulados se exponen

detalladamente en las Tablas 6, 7 y 8.
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Tabla 6. Datos necesarios.

Datos Recurrencia Unidades
5 afios | 100 afios
Cota fondo de arroyo 73 m
Cota superior de arroyo 74,52 | 74,97 m
Cota fondo reservorio 747 m
Cota superior reservorio 75,05 | 75,54 m
Altura reservorio 0,85 m
Qsalida 022 | o m3/s

Tabla 7. Disefo de orificios.

D 0.4 m
R 02 m
£ 0,05
Z0 0,49 m
L 17 m
5 0,10
Separacion entre orificios 05 m
L/D 42 5
u 0,64
A 0,13 m2
n 0,016

Tabla 8. NUmero de orificios.

Q0 un orificio 0,25 m3/s
Qdis/Q0 0,88
N orificios adoptado 2
Qtotal 0,50 m3/s
Diferencia 56 Y

Como se observa, se disefaron 2 orificios de 40 cm de diametro aunque quedaron

sobredimensionados, por si sucede algo con uno solo.

5.3.4.2 Diseio del Vertedero

Para un evento extremo, de recurrencia de 100 afos, el esquema de descarga del
reservorio se complementa acoplando un vertedero de superficie al sistema de orificios de
fondo. Bajo esta condicion critica, la estructura excedente se dimensiona con el objetivo de
evacuar de forma segura el caudal maximo remanente, equivalente a la diferencia entre el
caudal de aporte de r=100 afos total y el caudal maximo erogado de manera simultanea por el
conjunto de orificios r=5 afos en su condicion de ahogamiento. La determinacion analitica del
caudal descargado a través del vertedero se rige por la ecuacién fundamental de estructuras de

alivio de pared gruesa o perfil controlado, expresada como:
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Q=0552-C-Le-He"

donde Q es el caudal descargado (m3/s); C es un coeficiente de descarga, He carga total
sobre la cresta (m) y Le longitud efectiva de la cresta en (m). El resultado obtenido se puede
ver en la Tabla 9.

Tabla 9. Disefo del vertedero.

Vertedero
Le [m] 5,00
altura sobre |a cresta [Hd] 0,24
Altura vertedero [h] 0,60
h/Hd 250
h/Hd = 1,33 Si
Vertedero hidraulicamente alto
He [m] 0,240
Cd 403
Q [m3/s] 1,31
Caudal de salida total
Qorif [m3/s]
Qvert [m3/s] 1,31
Citot [m3/s] 1,31
Verifica

5.3.5 Obras basicas del proyecto - Alcantarillas

El presente apartado tiene por objeto el dimensionamiento de las obras de arte menores
(alcantarillas) requeridas para el proyecto, ubicando éstas sobre la RP N°92 y en el acceso al

predio como se observa en la figura 27.
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Figura 27. Ubicacion de las alcantarillas. Fuente: Elaboracion propia.
El disefio de ambas busca garantizar la correcta continuidad del escurrimiento pluvial

superficial de las cunetas existentes, protegiendo la estructura del paquete pavimentado y

garantizando la transitabilidad y seguridad.

Para el dimensionamiento de las mismas se utiliza un recurrencia R=25 afios segun los
establecido por las normas de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV). Para poder diseiar la
alcantarilla, es necesario el caudal a transportar y como no se cuenta con el mismo debido a no
tener datos sobre la cuenca de aporte, vamos a considerar una alcantarilla minima para

limpieza y mantenimiento.

Debido a las cargas elevadas del transito que van a tener las alcantarillas, se adoptan
secciones rectangulares de hormigdn segun plano tipo 0-41211-1 Modificado de la Direccion

Nacional de Vialidad. En las Tablas 10 y 11 se presentan los resultados finales.
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Tabla 10. Disefio de Alcantarilla sobre RP N°92.

Seccién Rectangular

Tipo 0-41211-1 Modificado

Tipo carga C
L adoptado [m] 1,00
H adoptado [m] 1,00
Tapada min. [m] 0,40
Tapada max. [m] 6,00
i % minima 0,5
e [m] 0,19

Tabla 11. Disefio de Alcantarilla de acceso al parque.

Seccion Rectangular

Tipo 0-41211-1 Modificado

Tipo carga C
L adoptado [m] 1,00
H adoptado [m] 1,00
Tapada min. [m] 0,40
Tapada max. [m] 6,00
i % minima 0,5
e[m] 0,19

6. DISENO DEL ACCESO PRINCIPAL Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO

El acceso principal estara acompanado por un edificio destinado a administracién y
recepcidon como puede observarse en la Figura 28, el cual ademas funcionara como elemento
de identidad visual, imagen y reconocimiento del parque industrial. Dicho edificio contara con
espacios basicos orientados a cubrir las necesidades operativas y administrativas del predio,

incluyendo areas de recepcién, administracion, servicios y sala de reuniones.
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Figura 28. Planta arquitectonica de la administracion . Fuente: Elaboracién propia

La planta arquitectdonica de la administracion presenta un esquema funcional con
espacios basicos orientados a cubrir las necesidades operativas y administrativas del predio. El
ingreso principal se encuentra con orientacion Norte jerarquizando mediante un retranqueo
geométrico central una distribucion de los flujos a través de dos aberturas. Con la entrada hacia
el Este se arriba a una sala de reuniones con capacidad para 16 personas, mientras que con la
ubicada al Oeste se ingresa al sector administrativo del parque industrial. Ambos bloques se
conectan mediante un sector central con cocina y sanitarios. Esta distribucidén esta pensada

para obtener independencia y privacidad de cada sector.

Complementariamente, el ingreso se resolvera mediante una intervencion vial
compuesta por carriles de aceleracién y desaceleracién vinculados a la ruta existente, junto con
la adecuacion y pavimentaciéon del camino rural de acceso, con el objetivo de garantizar
condiciones adecuadas de seguridad vial, maniobrabilidad y conectividad hacia el parque
industrial desde la RP N°92.
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En cuanto al disefio del pértico de acceso, se proyecta una estructura metalica
conformada por dos poérticos laterales, cada uno con una luz libre aproximada de entre 9 y 11
m, separados por una garita central de control de 2 m de ancho. El disefio y calculo de la

misma se desarrollara en el apartado 6.4 Edificio Administrativo

1 1 1 —’-——'_L'_'_‘_'_._:_._—:_.__:
" PR 400 BB 4601
BN 400 B
2R i 190 1065
.70 =
g PORTICO 1 A o PORTICO 2 C

Figura 29. Pértico de acceso y Garita. Fuente: Elaboracion propia.

6.1 UBICACION DEL INGRESO

El parque industrial presenta una configuracion irregular, con su mayor extensién en
sentido norte - sur, alcanzando aproximadamente los 600 metros, y su vinculacién directa con la
RP N°92.

Con el objetivo de no interrumpir la circulacion de la ruta, se proyecté el ingreso sobre el
camino rural ubicado al norte del predio, aprovechando una via existente que permite una
conexioén directa y ordenada con el parque industrial. Esta localizaciéon responde a criterios
funcionales y de accesibilidad, ya que facilita el ingreso y egreso vehicular sin interferir

directamente con la circulacion de mayor velocidad de la RP N°92.

No obstante, dado que actualmente el camino presenta una superficie de tierra, la
propuesta contempla su pavimentacion y adecuacién vial para garantizar condiciones 6ptimas
de transitabilidad y seguridad, especialmente considerando el flujo previsto de vehiculos

pesados, de servicio y administrativos.

De esta manera, la intervencién no solo incorpora un nuevo acceso estratégico, sino

que ademas mejora la infraestructura existente.
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Figura 30. Ubicacion del ingreso al Parque. Fuente: Google Earth.

6.2 DISENO GEOMETRICO DEL INGRESO PRINCIPAL

Para definir la geometria del acceso se hace uso de las Recomendaciones de Disefio
Geométrico y Seguridad Vial - DNV - 2010, Capitulo 5 - Intersecciones. El disefio comprende el
empalme entre la Ruta Provincial N.° 92 y el camino de acceso al Parque Industrial, junto con

los carriles de cambio de velocidad necesarios para las maniobras de ingreso y egreso.

Para el disefio de la misma se realizdé un analisis basado en criterios de seguridad y
economia. De acuerdo con las recomendaciones de la Direcciéon Nacional de Vialidad, en vias
con velocidades de operacion superiores a 60 km/h resulta conveniente disponer de carriles de
cambio de velocidad, de manera que las maniobras se desarrollen fuera de la corriente principal
de transito, mejorando las condiciones de seguridad y operacion. En funcion de ello, se

proyectdé una interseccion a nivel con giro a 90°, incorporando carriles de aceleracion y

deceleracion.

El dimensionamiento de estos carriles se realizd considerando los criterios establecidos
para los carriles de cambio de velocidad, los cuales definen su ancho y longitud en funcién de

las velocidades de operacion y las condiciones de circulacion de la via principal.

A partir de estos lineamientos, se proyecta una solucion diferenciada para el acceso

segun cada tramo de vinculacion. En la conexion entre la Ruta Provincial N.° 92 y el camino
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rural, las recomendaciones de disefio vial establecen que, cuando el volumen de transito de un
acceso supera los 200 vehiculos por dia, resulta conveniente implementar una interseccion
canalizada ya que este tipo de solucion mejora las condiciones de seguridad y operacion al

ordenar y separar los distintos movimientos vehiculares

Considerando las condiciones de transito previstas para la etapa inicial de
funcionamiento, se adoptd un empalme, compuesta por carriles de cambio de velocidad,
(carriles de aceleracién y desaceleracion) y un acceso disefiado mediante una curva compuesta
de tres centros, apta para la circulacion de vehiculos pesados. Esta configuracién satisface las
condiciones de transito previstas para el inicio de la operacién, garantizando un funcionamiento

adecuado del acceso.

No obstante, se contempla que, en caso de que el transito futuro supere los 200
vehiculos por dia, la interseccion debera ser reevaluada con el fin de incorporar una
canalizacién que permita mantener niveles adecuados de seguridad vial y eficiencia operativa.

En la figura 31 se observa cada uno de los ingresos proyectados.

Carril de aceleracian: Carril de deceleracion:
- 425.00 m -+ 205.00 m 1

RP N92 - KM 62

—— —— - - — =

i —— I —— == — -
— S -,

T . = 5 Carril de aceleracidn:
= Carril de deceleracion: i 475.00 m

200.00 m

Ingreso/Egreso
Parque

OBAIDE AP OUILED)

T . . . " &
.~ - - - . 5

Figura 31. Disefio de la interseccion (carriles de aceleracion y deceleracion). Fuente: Elaboracion propia.
Sin escala

6.2.1 Diseino de los carriles de aceleracion y deceleracién

Al analizar la velocidad desarrollada por los vehiculos que circulan por la ruta al pasar
por la interseccion, se identifica en dicha zona la presencia de sefialamiento vertical que

establece una velocidad maxima de 110 km/h, en funcién de dicha sefalizacién, se adopt6 una
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velocidad de disefio de 110 km/h para el desarrollo del proyecto. Ademas, se considera una

velocidad media de marcha en el giro de 20 km/h.

Los carriles de aceleracién y desaceleracion se proyectaron con un ancho de 3,30 m, a
diferencia de los carriles de circulacion existentes que su ancho es de 3,35 m. Ademas,
siguiendo las recomendaciones de Vialidad Nacional se adopta una transicion de ancho en
forma de cuna triangular, cuya longitud sera 80 m para la deceleracion (tasa de abocinamiento

de 1:22), y en 110 m para la aceleracion (tasa de abocinamiento de 1:30).

Carril de deceleracion:

Los carriles de deceleracion deben contar con una longitud suficiente para que los
vehiculos reduzcan su velocidad de forma segura antes de efectuar el giro. En las
intersecciones a nivel, como ocurre en el presente proyecto, estos carriles también funcionan

como darsenas de espera para los vehiculos que realizan giros a la izquierda.

El carril de deceleracion resulta con una longitud final de 200 metros, como se muestra
en la Tabla 12.

Tabla 12. Longitud de carriles de aceleracion. Fuente: DNV - Normas y Recomendaciones de
Disefio Geométrico y Seguridad Vial.

Tabla 9 Longitudes de carriles de deceleracion

) Velocidad rama ;
V IVMM 5T T 30 ] a0 | 50 | 60 | 70 | &0 | -

60 55 105 100 a0 80 80
70 63 125 115 105 a5 80 80
80 T0 140 135 125 110 a5 80 80
90 i 160 155 145 130 120 a5 80 al
100 85 190 180 170 155 140 120 05 a0

[ 110 o1 205 200 ] 160 175 160 140 115 85 80

Para el caso del ingreso con giro a izquierda se utiliza un carril de deceleracién que a su
vez cumple la funcion de darsena de espera, por lo que se considera que el vehiculo en
algunos casos debera detenerse por completo antes de realizar el giro, es decir, reducir su
velocidad a 0 km/h. Asi, se obtiene una longitud de 205 metros para dicho carril (considerando

los 80 metros de cufa)
Carril de aceleracion:

Al igual que en el carril de deceleracion, la longitud se determina en funcién de la

velocidad de disefio, sin embargo, en este caso resulta considerablemente mayor, debido a que
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el vehiculo requiere una mayor trayectoria para alcanzar la VMM propuesta. Aplicando el mismo
criterio de disefio utilizado para el carril de deceleracién, se obtuvo una longitud de 425 m,
incluyendo una cufia de transicion de 110 m, como se observa en la Tabla 13.
Tabla 13. Longitud de carriles de aceleracion. Fuente: DNV - Normas y Recomendaciones de
Disefio Geométrico y Seguridad Vial.

Tabla 10 Longitudes de carriles de aceleracion

\j Velocidad rama =
MM =TT 30 | 40 | s0 | e | 70 | 80 | e

60 a7 185 165 140 110 110
70 55 230 210 180 145 110 110
80 | 62 | 275 | 255 | 225 | 190 | 140 10
90 69 330 | 305 | 280 | 240 | 195 | 130 10
100 [} 300 370 345 105 260 200 125 110
[110]| 83 | 445 |[425]] 400 | 360 | 310 | 250 | 180 | 110 110

En la Tabla 14 se observan las hipétesis adoptadas para cada carril, con su longitud

total y su longitud de cufia respectivamente.

Tabla 14. Longitud carriles de aceleracion y deceleracion.

Denominacr.ién del V_elo_cidad de |Hipétesis velocidad Long. Carril Lo G
Carril Diseno [km/h] de rama [km/h]
A1 110 20 425 110
A2 110 20 425 110
D2 (descendente) 110 0 205 80
D1 (ascendente) 110 20 200 80

A medida que los vehiculos crecen en tamafio y giran con angulos mayores, como es el
caso de nuestro vehiculo de disefio, las curvas simples circulares no son convenientes, y es asi
que se adopta para el desarrollo de los giros a derecha el disefio de una curva simétrica

compuesta de tres centros para la velocidad de maniobra (15km/h).
Para el proyecto del borde de calzada de la embocadura, las hipétesis son:
- Los radios de las tres circunferencias (R1, R2 y R3) que se enlazan entre si.

- Los desplazamientos o retranqueos que se dan a la circunferencia de radio
menor (central) con respecto de cada uno de los bordes de las calzadas que se
cortan.
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Segun la Tabla 15 obtenida de la DNV, se recomienda para nuestro vehiculo de disefio
una curva de Radios 120 - 20 - 120 con un retranqueo de 3 metros.

Tabla 15. Trazados minimos de bordes de calzada en intersecciones sin canalizar. Fuente: DNV
- Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial

A de Curva compuesta de tres centros | Curva compuesia de tres centros
Vehiculo "'f:: (simétrica) | (asimétrica)
bpa ) Radio Retrangued Radio Relranqued
m m | m m
P
5U
WB.12 30
w815 - . .
WB-18 140 - 50 - 140 12 | 90-50-165 06-14
P = = = .
su . . . 5
wB-12 45 - - - -
WB-15 60 - 30 - B0 1 - .
WB-18 140 - 70 - 140 0.6 35 -45- 165 1-26
P " - 1 . .
5u .
wa-12 B0 . . - -
WB-15 60 - 25-60 1.7 60 - 25 - BS 06-2
WB-19 120- 30 -120 4.5 35 - 40 - BS 33T
P 30-8-30 0.8 | . .
Su 35.15-35 0.6 . .
wB-12 T8 35-15-36 1.5 35-15-60 0G-2
WB-15 45-15-45 2 45-15-T0 0&-3
WB-18 135 - 25 - 135 4.5 1 45 - 30 - 165 1.5-36
P 30-6-30 08 :
5u 36-15-26 0.6 - -
WB-12 36-15-36 15 35.12-60 06-2
15 5. 18 . 55 35 - 12 - 80 DE-2
WB-19 120 - 20 - 120 3 | 50-20-110 15-36

En la figura 32 se observa un croquizado de la propuesta y en el Plano V02 - Disefio de

Acceso.

A CRUZ ALTA
= RP N°92 ;

PARAMETROS DE LAS CURVAS

A7) 90.00
1 R1[m] 120.00
N o4 R2 [m] 20.00
T o L1 [m] 29.50
t < L2 [m] 21.60
T =
1 o A1) 14.00
] e i
— : A2 62.00
: Q Ret. [m] 3.00
o
w
| B
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Figura 32. Parametros de la curva compuesta de tres centros. Fuente: Elaboracion propia.
6.2.2 Diseno del camino de acceso

En el tramo comprendido entre el camino rural y el ingreso al parque industrial, se
propone la adecuacion y pavimentacion del camino existente, incorporando el ensanche de la
calzada, hasta alcanzar un ancho de 3,35 m por carril. Asimismo, la embocadura de la entrada
se proyectd con un radio de 15 m, tomando como referencia el vehiculo de disefio, cuyo radio

de giro es de 14 m.

9
2
o./4 =
b E::I
o
m
b
9
O
m
w
Ingreso/Egreso o
Parque
/ e
& i }
=]
oo .
—._‘_\_\ ‘_T | In.\.}
P

Figura 33. Disefio del Ingreso/Egreso del Parque Industrial. Fuente: Elaboracion propia.

También se proyectd la sefalizacidn correspondiente. La sefializacion vertical incluye
carteles preventivos de interseccion y acceso, sefalizacion informativa del Parque Industrial,
carteles de presefializacion y la correspondiente sefalizacién reglamentaria de velocidad sobre
la Ruta Provincial N.° 92. El proyecto también contempla el acondicionamiento geométrico
necesario para garantizar una adecuada maniobrabilidad y transitabilidad de vehiculos livianos,
pesados y de servicio, asi como la ejecucién de alcantarillas minimas, cuyo dimensionamiento

se desarrolla en el apartado 5.3.5 Obras basicas del proyecto - Alcantarillas, destinadas a

asegurar la continuidad del drenaje longitudinal, las caracteristicas geométricas y constructivas

adoptadas se basan en el Plano Tipo 0O-41211. de la Direccion Nacional de Vialidad,

incorporado en el Anexo HO1 — Planos Tipo DNV.
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Figura 34. Perfil tipo camino de acceso. Fuente: Elaboracion propia.

6.3 DISENO ESTRUCTURAL DE LA INTERSECCION DE ACCESO
(EMBOCADURA - CARRILES DE VELOCIDAD) Y DEL CAMINO RURAL

El pavimento considerado para los carriles de aceleracion y deceleracion sera del tipo
flexible debido a que el pavimento existente de la Ruta Provincial N°92 es de esa materialidad.

A su vez, se decidié hacer el camino rural de la misma materialidad y estructura.

Previo al dimensionamiento se realiza una caracterizacion de la subrasante a partir de la
informacién obtenida en el estudio geotécnico efectuado en el predio. Los resultados completos

se obtienen del estudio geotécnico realizado por Claria (2017) [5]. A continuacién, se resumen

los parametros mas relevantes utilizados para el disefio:

Tabla 16. Datos relevantes del estudio de suelos.

SONDEOS
LL 23,5
LP 21,1
IP 24
S.U.C.S. ML
Pasa tamiz 200 98,8
N° de golpes 7

En la Tabla 16 se observa que el suelo que constituira la subrasante sera del tipo ML

(limo areno arcilloso), con un nimero de golpes segun el ensayo DPSH de 7.
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A partir del estudio de suelos se identificé que la subrasante corresponde a un suelo de
tipo ML. Sin embargo, a partir de los parametros provistos en el estudio no es posible estimar el
CBR o el Médulo Resiliente en base a las ecuaciones de correlacion. En consecuencia, para el
disefio se adoptd un valor caracteristico de CBR representativo para este tipo de suelo, el cual
fue posteriormente utilizado para estimar el Médulo Resiliente requerido por el método AASHTO
1993.

CBR = 3%
Finalmente, con el CBR mencionado, se obtiene un Mr = 1500 * CBR = 4500 psi.

Definidas las caracteristicas de la subrasante, resulta necesario establecer las
solicitaciones de transito que actuaran sobre el pavimento durante su vida util de disefo.
Debido a que no se dispone de la informaciéon censal correspondiente a la RP N°92, se
adoptaron datos de flujo y composicién vehicular correspondientes al tramo de la Ruta
Provincial N.° 93 en su interseccion con la Ruta Provincial N.° 6S, correspondientes al afo 2022
y proyectados al afio 2024. Esta decision se fundamenta en que el tramo pasa por el entorno
productivo en estudio, transportando insumos y cargas por ende, similar a los fines de calculo

solo se consideran los vehiculos pesados.
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Figura 35. Ruta Provincial N°93-Ruta Provincial 6S.
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R.P. N°93 | PROYECCION A ANO 2024 (ANO TENTATIVO DE HABILITACION OBRA)
Cédigo de SENTIDO Autos y Ctas Omnibus Cam. Mediano Cam. Pesado
il Tramo T.M.D.A Ao
Desde Hasta Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %

Ascendente Firmat R.P. N°6-S 624 |7358%| B 094% | 59 |696% | 157 |1851%| 848 2024

9305 |Descendente | R.P.N°6-S Firmat 616 | 71.79% 5 058% | 58 |676% | 179 |2086% | 858 2024

Completo Ambos 1240 |7268%| 13 | 076% | 117 |686% | 336 |1970%| 1706 | 2024

Ascendente R.P. N°6-S RP.N°15 766 | 76.07% 7 070% | 69 |685% | 165 |16.39%| 1007 2024

93-06 5! (-] RP.N15 R.P. N°6-S 765 77.35% 13 1.31% 71 7.18% 140 14.16% 989 2024
Completo Ambos 1501 |7670%| 20 | 100% | 140 |7.01% | 305 |1528%| 1996 | 2024 |

Figura 36. Censo.

A partir de dicho relevamiento, se determiné un Transito Medio Diario Anual (TMDA) de
223 vehiculos. Dicho valor surge de considerar el 50 % de la suma correspondiente a la
categoria de camiones pesados (305 vehiculos) y a la categoria complementaria registrada
(140 vehiculos - camiones medianos), de acuerdo con los datos consignados en el censo de
transito utilizado.

Considerando que el censo de referencia corresponde al afio 2024 y que el inicio del
periodo de disefio se establecio para el afio 2027, se efectud la actualizacién del transito hasta
dicho afio, obteniéndose un transito inicial de disefio de 237 camiones por dia, donde 73 son

camiones medianos y 164 camiones pesados.

Los materiales previstos para la conformacién de la estructura vial son: suelo
seleccionado, suelo-cal, estabilizado granular, y mezcla asfaltica en caliente tipo CAC-D19
elaborada con asfalto convencional tipo CA30 y hormigon H-30. La utilizaciéon de cada material
se definird de acuerdo con las exigencias estructurales de cada sector del proyecto,
garantizando condiciones adecuadas de capacidad portante, durabilidad y desempefio de la

infraestructura vial.

Para el disefio de la estructura de pavimento flexible se aplica el método AASHTO 1993.

Los parametros de ingreso requeridos se detallan a continuacion:

Moédulo resiliente de la subrasante (Mr): 4.500 psi.

Confiabilidad (R): 80 %.

Desviacién estandar (So): 0,49.

Serviciabilidad inicial (PSlo): 4,2.
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- Serviciabilidad final (PSIf): 2,5.
- Transito de disefio N (W18): 1,28 x 10°.

En la Tabla 17 se presenta la estructura adoptada y el Anexo V01 - Calculo vy Disefo de

Pavimentos, se detallan los calculos e hipétesis consideradas.

Tabla 17. Paquete estructural para carriles de aceleracion y deceleracion y camino de acceso.

Paquete estructural
Capas Espesor [cm] Material
Carpeta de rodamiento 5 CAC D19 CA30
Base asfaltica 6 CAC D19 CA30
Base Estabilizada 20 Estabilizado granular
Sub base superior 15 Suelo Cal
- Sub base inferior 15 Suelo seleccionado

Para el dimensionamiento de las banquinas pavimentadas se adopté un transito de
disefio equivalente al 2 % del transito considerado para los carriles de aceleracion y
deceleracion. En consecuencia, el numero de ejes equivalentes de 8,16 t (N) requerido para las
banquinas resulta:
=0,02.1,28x10° = 2,57 x 10"ejes de 8, 16t

N(8, 16t) = 0,02.N(8, 161)

requerido banquina carriles acy dec

Debido a que las solicitaciones de la banquina resultan bajas, se propone proyectar una
estructura que reduzca el consumo de materiales al minimo posible. En la Tabla 18 se observan
los espesores propuestos para cada capa. Esta solucién garantiza un adecuado soporte lateral

de la calzada y resulta suficiente para las cargas previstas.

Tabla 18. Paquete estructural pavimento flexible para banquinas.
Paquete estructural

Capas Espesor [cm] Material
Carpeta de rodamiento 5 CAC D19 CA30
Base Estabilizada 15 Estabilizado granular
- Sub base inferior 15 Suelo cal

6.4 EDIFICIO ADMINISTRATIVO

El edificio de administracion cuenta con distintos espacios destinados a cubrir las

necesidades operativas, administrativas y de gestion del parque industrial.
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En su interior se proyecta un area de ingreso integrada con recepcion y administracion,
con una superficie aproximada de 43 m? destinada a la atencion al publico.
Complementariamente, se incorpora un vestuario previo al sector sanitario, destinado al uso del
personal, seguido de un sanitario accesible para personas con movilidad reducida, con una
superficie aproximada de 14 m? y una cocina de uso comun de aproximadamente 15 m?2

destinada al personal administrativo y operativo.

Por ultimo, se dispone una sala de reuniones de 55 m?, disefiada para el desarrollo de
reuniones de consorcio, encuentros administrativos y actividades de coordinacién entre
representantes de las distintas industrias y propietarios del parque. En la Figura 37 se observa

la axonometria del edificio y en el Plano EQ1 - Planta Estructural.

Figura 37. Axonometria del Edificio Administrativo. Fuente: Elaboracion propia.
6.5 GARITA DE ACCESO

La garita de acceso constituye el punto de control principal del parque industrial,
destinada a regular el ingreso y egreso de vehiculos y personal. La garita de acceso tendra
unas dimensiones aproximadas de 2,00 m de lado y 2,50 m de altura. Constituye el punto de
control principal del parque industrial, destinado a regular el ingreso y egreso de vehiculos y

personal

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

mantener un registro de entradas y salidas.
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De este modo, la garita cumple una doble funcion: por un lado, brindar seguridad en el
movimiento interno del parque; y por otro, regular la operacion logistica, evitando demoras en el

acceso y asegurando un flujo ordenado de vehiculos.
6.6 PORTICO PRINCIPAL

En cuanto al disefio del portico, se planted una estructura metalica con una perfileria
principal tipo doble T. La altura del pértico garantiza un minimo de 5,00 m desde el nivel del
pavimento y abarca un ancho de 22 m. En el centro de su luz se encontrara la Garita de

Seguridad. En la Figura 38 se observa la planta estructural y en el Plano EO01 - Planta

Estructural.
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Flgura 39 Vista A A. Fuente Elaboracion propia.
6.7. REGLAMENTACION UTILIZADA

El dimensionamiento, analisis de solicitaciones y verificacion de los elementos
estructurales del proyecto se rigen bajo los lineamientos de los Reglamentos Nacionales de
Seguridad Estructural vigentes del INTI-CIRSOC:

- CIRSOC 101-2005: Cargas permanentes y sobrecargas de disefio.
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-  CIRSOC 102-2005: Accion del viento sobre las estructuras.

- CIRSOC 301-2018: Reglamento argentino de estructuras de acero para edificios
(aplicado tanto para elementos laminados en caliente como para perfiles conformados

en frio).

- CIRSOC 201-2005: Reglamento argentino de estructuras de hormigén (aplicado para el

disefo de infraestructura de cimentacion).

6.7.1. CONSIDERACIONES DE DISENO E HIPOTESIS DE CALCULO
6.7.1.1. Tipologia y Modulacién Estructural

La estructura principal esta conformada por poérticos transversales metalicos con techo a

un agua. El conjunto estructural del predio se modula de la siguiente manera:

- Pértico Principal (Pérticos 1 y 2): Porticos principales dispuestos con una separacion

modular de 5.00 m entre ejes y correas de cubierta con una separacién de 1.20 m.

- Edificio de Administracion (Porticos 3 y 4): Pérticos centrales interiores modulados cada
5.25 m, poérticos extremos de fachada y fondo con un ancho tributario de 2.25 m, y

correas de cubierta con una separacion de 1.20 m.
6.7.1.2. Especificaciones de Materiales

- Acero Laminado en Caliente (Columnas y Reglas principales): Calidad F-24, con tension
de fluencia fy = 235 MPa, tension de rotura fu = 370 MPa, médulo de elasticidad
longitudinal E = 200000 MPa y médulo de elasticidad transversal G = 77200 MPa.

- Acero Conformado en Frio (Correas de cubierta): Calidad A-36, adoptando fy = 250 MPa
y fu = 400 MPa.

- Anclajes y Placas Base: Placas base de acero F-24 unidas mediante pernos provistos

de arandela y doble tuerca de fijacion.

- Infraestructura de Hormigdn: Hormigodn estructural calidad H-30 y armaduras pasivas de
acero ADN 420.
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6.7.1.3. Hipétesis de Calculo y Estabilizacion

Amenaza Sismica: El emplazamiento geografico corresponde a la localidad de Arteaga,

Provincia de Santa Fe. Al tratarse de una zona de amenaza sismica nula o despreciable segun

la zonificacion nacional, no se realiza calculo a sismo, quedando el dimensionamiento

gobernado exclusivamente por las combinaciones de cargas gravitatorias y solicitaciones

eolicas.

Arriostramientos: Para garantizar la estabilidad espacial y cortar el pandeo lateral en el
plano de menor inercia de las reglas principales, se contempla la disposicién de
puntales rigidamente vinculados. El esquema se completa con cruces de San Andrés
materializadas mediante tensores de barra redonda @ 16 mm en los planos de cubierta

y laterales.
6.7.2. DETERMINACION DE ACCIONES

Aclaracion previa de unidades: En las memorias analiticas conviven el Sistema

Internacional en kN y m, y el Sistema Técnico en toneladas y metros. El uso de este ultimo se

debe a la metodologia de carga de datos y configuracién del programa de calculo utilizado

(CYPE 3D). Para homologar las lecturas del presente informe, se toma la equivalencia practica
de ingenieria 1 t=10 kN y 1 t/cm2 = 100 MPa).

6.7.2.1. Cargas Permanentes (D)

Portico Principal (Pérticos 1 y 2): Se adopta una carga lineal permanente sobre las
reglas de cubierta de 1.25 kN/m las cuales se desglosan en el peso de las correas
metalicas (0.50 kN/m), la chapa de cubierta (0.25 kN/m) y una reserva para
instalaciones colgadas como luminarias o bandejas y sobre las columnas principales se
adiciona una carga de 0.75 kN/m, que refiere a el peso de las correas de pared y
fijaciones (0.50 kN/m) y la chapa de cerramiento lateral (0.25 kN/m), ademas se agrega

el peso propio de cada elemento estructural segun el software.

Edificio de Administracion (Pérticos 3 y 4): Se compone por una cubierta de chapa
Cincalum calibre 25/27, aislacion térmica de lana de vidrio de 80 mm y el peso propio

estimado de las correas metalicas, arrojando una carga superficial D = 0.016 t/m2.
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6.7.2.2. Sobrecargas de Uso y Mantenimiento (Lr)

Pértico Principal: Para el Poértico 1 (area tributaria At = 42.00 m2) se determina una
carga Lr = 0.72 kN/m2, equivalente a una carga lineal de 3.59 kN/m. Para el Portico 2
(At = 55.50 m2) resulta Lr = 0.58 kN/m2, arrojando 2.89 kN/m. Para zonas intermedias
con areas tributarias menores a 12.50 m2, la norma no permite reduccion, aplicandose

una carga lineal de 4.80 kN/m.

Edificio de Administracion: Se considera cubierta inaccesible segun normativa,

adoptando una sobrecarga de mantenimiento Lr = 0.100 t/m2 (1.00 kN/m2).

6.7.2.3. Accion del Viento (W) - Parametros CIRSOC 102

Para la localidad de Arteaga se establecen los siguientes parametros edlicos basales:
Velocidad basica del viento (V): 45 m/s (162 km/h).

Exposicion: Categoria C (terreno abierto, zona rural o de parques industriales). Factor
topografico Kzt = 1.00. Factor de direccionalidad Kd = 0.85. Factor de importancia | =
1.00 (Riesgo II).

Presion dinamica basica (gh): 0.090 t/m2 (0.90 kN/m2 calculados para una altura media
de 5.50 m).

Coeficientes de Presién Interna (GCpi): +/- 0.18 (condicidon mas desfavorable). Factor de
rafaga G = 0.85.

Coeficientes Externos (Cp): Barlovento +0.80, Sotavento -0.50.

Acciones lineales resultantes ingresadas: En el Edificio Administrativo genera una

succion neta de cubierta W = -0.090 t/m2, con cargas en columnas de +0.462 t/m a barlovento y

-0.320 t/m a sotavento. En el Pdrtico Principal se traduce en presiones de +2.25 KN/m en

columna a barlovento y -2.72 kN/m a sotavento.

6.7.3. ANALISIS ESTRUCTURAL

El modelado estructural completo se llevé a cabo mediante CYPE 3D. Los poérticos

transversales principales fueron idealizados como sistemas planos de barras con uniones
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rigidamente conectadas en sus nodos y condiciones de apoyo inferiores estrictamente

empotradas en la cimentacion.

De la envolvente de combinaciones de carga procesadas para los porticos, se extraen

las solicitaciones internas criticas que rigen el disefio de las secciones transversales:

Aclaracion: El esquema estructural se encuentra en el Anexo EO1 - Disefio y calculo
estructural

6.7.3.1. Nave Principal (Porticos 1y 2 - IPN 400)

e Esfuerzo Normal maximo (N max): +0.572 t (traccion) / minimo (N min): -7.205 t
(compresion maxima).
e Esfuerzo de Corte maximo (Vz max): +3.770 t / minimo (Vz min): -3.538

e Momento Flector maximo (My max): +4.737 tm / minimo (My min): -5.040 tm.
6.7.3.2. Edificio de Administracion: Poértico 3 (IPN 180)

e Esfuerzo Normal maximo (N max): +0.120 t (traccion) / minimo (N min): -2.540 t
(compresion maxima).
e Esfuerzo de Corte maximo (Vz max): +2.140 t / minimo (Vz min): -1.800 t.

e Momento Flector maximo (My max): +3.060 tm / minimo (My min): -3.130 tm.

6.7.3.3. Edificio de Administracion: Pértico 4 (IPN 240)

e Esfuerzo Normal maximo (N max): +0.340 t (traccion) / minimo (N min): -5.200 t
(compresiéon maxima).
e Esfuerzo de Corte maximo (Vz max): +3.780 t / minimo (Vz min): -3.120 t.

e Momento Flector maximo (My max): +5.480 tm / minimo (My min): -5.800 tm.

6.7.4. RESUMEN DE RESULTADOS

A continuacion, se sintetiza la verificacion de las barras criticas para la totalidad del
conjunto industrial. Todas las secciones verifican satisfactoriamente bajo estados limites de

resistencia (B.C.), presentando coeficientes de aprovechamiento inferiores a la unidad:
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e Portico Principal (Pértico 1 y 2) - Columna: Seccion IPN 400 (F-24). Solicitaciones
Ultimas Mux = 5.04 tm, Pu = 4.94 t. Capacidad de Disefio Mdx = 36.25 tm, Pd = 47.14 t.
Verificacion a Flexo-compresion = 0.192 <= 1 (Verifica).

e Portico Principal (Pértico 1y 2) - Regla: Seccién IPN 400 (F-24). Solicitaciones Ultimas
Mux = 7.30 tm, Vuy = 4.18 t. Capacidad de Disefio Mdx = 36.25 tm, Vdy = 42.49 t.
Verificacion a Flexo-compresion = 0.241 <= 1 (Verifica).

e Cubierta Portico (Portico 1 y 2) - Correas: Seccidon C 200x70x25x3.2 (A-36).
Solicitaciones Ultimas Mux = 0.52 tm, Vux = 0.57 t. Capacidad de Disefio Mdx = 0.65 tm,
Vdx = 8.54 t. Verificacidon a Flexo-compresiéon = 0.800 <= 1 (Verifica). Tension admisible
de corte = 150 MPa.

e Edificio Administracion (Poértico 3) - Columna: Seccion IPN 180 (F-24). Solicitaciones
Ultimas Mux = 3.13 tm, Vuy = 1.80 t. Capacidad de Disefio Mdx = 3.95 tm, Vdy = 10.83 t.
Verificacion a Flexo-compresién = 0.827 <= 1 (Verifica).

e Edificio Administracion (Pdrtico 3) - Regla: Seccién IPN 180 (F-24). Solicitaciones
Ultimas Mux = 3.06 tm, Vux = 2.14 t. Capacidad de Disefio Mdx = 3.95 tm, Vdx = 15.76 t.
Verificacion a Flexo-compresion = 0.814 <= 1 (Verifica).

e Edificio Administracion (Podrtico 4) - Columna: Seccién IPN 240 (F-24). Solicitaciones
Ultimas Mux = 5.80 tm, Pu = 5.20 t. Capacidad de Disefio Mdx = 8.71 tm, Pd = 70.53 t.
Verificacion a Flexo-compresion = 0.703 <= 1 (Verifica).

e Edificio Administracion (Portico 4) - Regla: Seccion IPN 240 (F-24). Solicitaciones
Ultimas Mux = 5.48 tm, Vux = 3.78 t. Capacidad de Disefio Mdx = 8.71 tm, Vdx = 26.50 t.
Verificacion a Flexo-compresion = 0.667 <= 1 (Verifica).

o Cubierta Administracién (Pértico 3 y 4) - Correas: Seccion C 180x70x25x2.5 (A-36).
Solicitaciones Ultimas Mux = 0.43 tm, Vux = 0.54 t. Capacidad de Disefio Mdx = 0.53 tm,
Vdx = 5.81 t. Verificaciéon a Flexo-compresién = 0.811 <= 1 (Verifica). Tension admisible
de corte = 144 MPa.

6.7.5. FUNDACIONES
6.7.5.1. Tipologia de Cimentacion y Cabezales

Las bases de transferencia de carga se resuelven mediante cabezales rigidamente
vinculados construidos con hormigén de calidad H-30 y armaduras de refuerzo de acero ADN

420. Las columnas metalicas transmiten sus reacciones al hormigén mediante placas base de
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calidad F-24 (dimensionadas para IPN 180, IPN 240 y IPN 400 segun el pértico) fijadas

mediante pernos de anclaje de acero con arandela y doble tuerca.

Para la cimentacion profunda del predio industrial se opta por pilotes excavados de
hormigén armado de diametro constante & = 40 cm (0.40 m), los cuales presentan un area

geométrica nominal de 0.126 m2 y un perimetro de contacto de 1.257 m.
6.7.5.2. Capacidad Geotécnica por Estrato

El estudio de suelos del predio en Arteaga determina las siguientes capacidades de
carga admisibles a compresion pura para pilotes de @ 40 cm en funcion de la cota de desplante

de punta alcanzada:

e Cota de punta -5.00 m: Capacidad admisible de carga = 4.65 t (adoptada nominalmente
en 5.00 t para predimensionamiento operativo).

e Cota de punta -6.50 m: Capacidad admisible de carga = 6.41 t (nominal 6.00 t).

e Cota de punta -7.00 m: Capacidad admisible de carga = 7.39 t (nominal 7.00 t).

e Cota de punta -8.00 m: Capacidad admisible de carga = 9.35 t (nominal 9.00 t).

6.7.5.3. Verificacion de Cabezales de Pilotes

Tomando las bajadas de solicitacion axil criticas de proyecto (P col) obtenidas de la
envolvente de tensiones, se verifica la seguridad de los grupos de pilotes disefiados segun la

distribucion real en planta:

Cabezal de Columna Tipo B1: Corresponde al apoyo aislado de columna simple. Se
adopta un cabezal de 2 pilotes @ 40 cm a -5.00 m de profundidad. Capacidad total admisible
del grupo = 9.00 t (considerando eficiencia de grupo por espaciamiento). Relacion de trabajo

porcentual: 27% / 64% - Verifica bajo norma (B.C.).

Cabezal Combinado Tipo B2: Corresponde a la base combinada encargada de soportar 2
columnas de la estructura. Se adopta un cabezal reforzado de 2 pilotes & 40 cm con cota de
desplante de punta a -6.50 m. Capacidad total admisible del grupo = 9.00 t. Relacién de trabajo

porcentual: 78% - Verifica bajo norma (B.C.).
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6.7.5.4. Consideraciones Ejecutivas de Fundaciones

Para la materializacion en obra de los cabezales sobre grupos de pilotes rige el estricto
cumplimiento de las siguientes notas de ejecucion indicadas en planos de ingenieria de

proyecto:

1. En cabezales de multiples pilotes, queda terminantemente prohibido perforar el segundo
pilote hasta no contar con el hormigonado del primero protegiendo la integridad del

adyacente.

2. Se debe prever y garantizar el hormigonado de los fustes de pilotes eliminando de forma
absoluta la presencia de agua de napa mediante métodos de agotamiento o

encamisado, en caso de que esta existiera a la cota de excavacion.

7. DISENO DE LA CIRCULACION INTERNA DEL PARQUE INDUSTRIAL
7.1 TRAZADO DE CALLES INTERNAS

La distribucion interna del Parque Industrial se ha proyectado a partir de un sistema de
vias de doble mano, con un ancho de carril de 3,65 metros, lo que garantiza un flujo seguro y
eficiente de vehiculos de gran porte y maquinaria pesada (se consideré al vehiculo de diseno
como aquel mas exigente que circulara por el predio, siendo el vehiculo tipo un camion
semi-remolque). Para la materialidad se opt6 por un pavimento rigido de hormigoén. En el disefio
del trazado, se prioriza la optimizacién de la red vial interna, minimizando la cantidad de vias
para optimizar la superficie util destinada a lotes industriales, asegurando asi un

aprovechamiento eficiente del suelo rural de alta productividad que sera transformado.

En busca de dirigir el escurrimiento longitudinal hacia el reservorio, dependiendo la
ubicacién de las vias, se adoptaron seis perfiles tipo, los mismos se pueden observar en Plano

V01 - Planta General y en la Figura 40 que se muestra a continuacion.
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Figura 40. Numeracion de calles internas. Fuente: Elaboracion propia.

Para la calle 1 de la Figura 40, se opté por un perfil tipo en diedro con un sistema de
drenaje de la calzada resuelto mediante desagues longitudinales en forma de albafal de

hormigdn que debe ser cubierto con rejas para permitir el ingreso a los lotes.

Para la calle numero 2 se disefid una seccion transversal con una uUnica pendiente que
desagua longitudinalmente mediante un albanal de hormigdn constante y luego variable como

puede observarse en la Figura 41.

Cabe destacar que en todos los perfiles se proyectd un retiro de 3,00m compuesto por
una vereda de 1,20m de hormigdn para permitir el acceso peatonal a los lotes y el resto para la

colocaciéon de luminarias en un futuro.
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Figura 41. Perfil tipo calle interna N° 2. Corte A-A y Corte B-B. Fuente: Elaboracién propia.

Para la calle numero 3 se diseiid una seccién transversal con una Unica pendiente hacia

el limite del predio que desagua longitudinalmente hacia el reservorio mediante un canal verde.
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CORTE C-C

Figura 42. Perfil tipo calle interna N° 3. Corte C-C. Fuente: Elaboracion propia.

Para la calle nimero 5 se disend una seccién transversal similar a la calle 3, con una

con una unica pendiente hacia el limite del predio que desagua longitudinalmente hacia el

reservorio mediante un canal verde, con la diferencia que recolecta las aguas provenientes de
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Figura 43. Perfil tipo calle interna N° 5. Corte E-E. Fuente: Elaboracion propia.
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Para la calle numero 4 se disefid una seccidén transversal en diedro que desagua
longitudinalmente mediante un albafal de hormigon variable a cada lado de la calzada

concluyendo en la calle 6, llegando al reservorio mediante dos canales entubados por debajo
de la misma.
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CALZADA
LINEA DE
EDIFICACION

RETIRO: 3.00m. By 0.50m. ANCHO DE CORONAMIENTO: 8.30rm. B 0.50m. RETIRD: 3.00m.
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PEND.2% o PEND:22 e PEND:2% Ny PEND:22
— '
P g T L P L - =~ - - Iy - S TS
e
g

CORTE D-D

Figura 44. Perfil tipo calle interna N° 4. Corte D-D. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, para la calle nUmero 6 se diseid una seccion transversal con una Unica
pendiente hacia el reservorio.

a2
S B2
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H w3
g
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CORTE F-F

Figura 45. Perfil tipo calle interna N° 6. Corte F-F. Fuente: Elaboracién propia.
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7.2 VERIFICACION DE GIROS

Se busca garantizar que los radios de giro de los vehiculos pesados tengan un margen
de seguridad evitando siniestros entre los mismos. El vehiculo de disefio que se considera es el
camion WB-19.

Las recomendaciones para los radios de giro de los vehiculos pesados se obtienen de la
Direccion Nacional de Vialidad “DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y
Seguridad Vial”. La bibliografia indica los sobreanchos a tener en cuenta segun la medida de

los vehiculos y el angulo con el que giran los mismos.

Siguiendo estos lineamientos en base al vehiculo de disefio, se adoptaron radios de giro
mayores a 15 metros, teniendo asi un margen de seguridad. La verificacion de las maniobras
se realizd6 mediante el analisis de la trayectoria del vehiculo WB-19, establecido por la Direccion

Nacional de Vialidad (DNV) como vehiculo de diseno para este tipo de accesos.

La Figura 46 muestra los radios de giro y la minima trayectoria requerida para el

vehiculo de disefio WB-19.

Dimensiones
del vehiculo

— . 30°

Ll s f,'r .~ 60°

209

18,9

14,6

120°

Escala en metros

0 5 10 20m
| L } 1 } ]

Figura 12g. Minima trayectoria para vehl’cullo de disefio WB-19
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Figura 46. Dimensiones WB-19.
7.3 DISENO ESTRUCTURAL DE CALLES INTERNAS

En el interior del Parque Industrial se proyecta un pavimento rigido de hormigon,
seleccionado por las prestaciones que ofrece frente a las exigencias operativas del predio. Este
tipo de pavimento garantiza un adecuado desempefio ante las solicitaciones generadas por el
transito frecuente de vehiculos pesados vinculados a las actividades logisticas e industriales,
ademas de presentar una elevada durabilidad y un buen comportamiento frente a las

condiciones climaticas caracteristicas de la region.

Para el disefio estructural del pavimento rigido se aplica la metodologia establecida por
el Método de la Portland Cement Association (PCA) de 1984.

Tanto las solicitaciones de transito como los materiales disponibles para emplear en la

estructura son los mismos que se plantearon en el inciso _6.3 Paquete estructural de los carriles

de aceleracion, deceleracion y pavimentacion del camino rural de acceso.

En cuanto a caracteristicas operativas y de ocupacion, se tomé como referencia un
parque industrial ubicado en las proximidades de la localidad de Arteaga, dada su similitud con

el presente proyecto.

Asimismo, basado en el mismo criterio se contemplo la distribucion de los distintos tipos
de vehiculos pesados que se prevé utilizaran el parque industrial, con el fin de representar
adecuadamente las cargas que actuaran sobre la estructura del pavimento durante su vida util

de disefio.

m 51-51-D3 320 260 430 3750 425
E | I S1-D1-D2 B|E0 250 430 3450 425

Figura 47 : Configuracion tipo S1-D1-D3 y S1-D1-D2.
Fuente: Direccion Nacional de Planificacion de Transporte de Cargas y Logistica.

Para la aplicacion practica de esta metodologia, se utilizé6 una planilla de calculo
desarrollado por el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA), por el Ing. Diego Calo. Esta
herramienta permitié procesar los datos de entrada y realizar las verificaciones necesarias
frente a los mecanismos de falla por erosion y por fatiga, entregando como resultado el espesor

minimo de calzada requerido.
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A continuacioén se presentan los datos de ingreso:

TMDA: 237V/dia

Periodo de disefio: 35 afios

Porcentaje de vehiculos pesados : 100%

Tasa de crecimiento de vehiculos pesados : 3%
Factor de Proyeccioén del Transito: 1,73

Espectro de cargas: Para camiones S1-S1-D3 y S1-D1-D2. como se ve en la
Figura 47.

Se considera subrasante CBR 3%

La transferencia de cargas se realiza por medio de juntas transversales con

pasadores

Con respecto al espectro de cargas, se utilizan los vehiculos de disefio con su

respectiva carga por eje maxima legal. En la Figura 48 se muestra la tabla resumen con

discretizacién por ejes.

CONFIGURACION DE CARGAS POREJE
Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados

(excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)

Ejes simples Ejes Dobles Ejes Triplas
Cargas Cantidad Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes (tn) de Ejes
b 1308.0 18 692.0 26 308.0
11 692.0 0 0.0 0 0.0

Figura 48:Configuracién de cargas por ejes.
Fuente: Verificacién de pavimento rigido segin PCA ‘84

Es importante mencionar que para el disefio del paquete estructural se utilizara un

hormigon de calidad H-30, tal como se muestra en la Figura 49.
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Hormigén de calzada |

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

z (90%) =1.282 f CV =0.1

Figura 49: Ingreso del hormigdn a utilizar en el pavimento rigido.
Fuente: Verificaciéon de pavimento rigido segiin PCA ‘84

Para continuar con el proceso de disefio, se ingresa el valor del CBR correspondiente a

la subrasante, segun lo detallado en la Figura 50.

Subrasante |
Mad. de reaccidn de la subrasante: Valor estimado por CBR

CBR de la subrasante: 3.00%
k de la subrasante: 27.2 MPa/m

Figura 50: Ingreso del CBR de la subrasante.
Fuente: Verificacién de pavimento rigido segtin PCA ‘84

En cuanto al disefio de la base para el nuevo camino, se plante6 utilizar materiales y
espesores similares a los presentes en caminos existentes. De esta forma se obtuvo una sola

base de suelo tratado con cemento de 15 cm de espesor como se indica en la Figura 51.

Base
Madulo de reaccion de la base: Determinado por capas
Cantidad de capas: 1 capa
Caolzada de hormigdn
Capa Material: Base tratada con cemento
superior Espesor: 15¢cm

Figura 51: Ingreso del espesor de la base.
Fuente: Verificacion de pavimento rigido segun PCA ‘84
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Con el objetivo de asegurar una adecuada transferencia de cargas entre losas y mejorar
el comportamiento estructural del pavimento, se adoptaron juntas transversales con pasadores

y banquinas de hormigoén vinculadas.

Transferencia de carga |

Juntas transversales con pasadores Sl

Banquina de hormigdn vinculada Sl

Figura 52: Transferencia de carga.
Fuente: Verificacién de pavimento rigido segin PCA ‘84

Tras aplicar un Factor de Seguridad de Cargas de 1,10, se obtuvieron los resultados
definitivos del disefio. Estos resultados, que confirman el espesor requerido del pavimento bajo
las condiciones de carga y los criterios de disefio establecidos, se presentan detalladamente en

la Figura 53.

ESPESDI" de calzada: 190 mm | <-- Ingrese espesor a verificar en mm

Msg: Se ha encontrado espesor minimao. i .
Determinar espesor minimo |

Exportar informe

Consumo por Fatiga: 0.0% VERIFICA

Consumo por Erosion: 93.4% VERIFICA

Figura 53: Espesor de calzada minimo y verificaciones.
Fuente: Verificacion de pavimento rigido segun PCA ‘84

Concluimos que el espesor seleccionado para la nueva calzada es de 19 cm. En la

Tabla 19 se presenta la estructura adoptada y en el_Anexo V01 - Calculo v Disefio _de

Pavimentos, se detallan los calculos e hipotesis consideradas y se observa la planilla de

resultados que arroja el programa utilizado.

Tabla 19. Capas de pavimento para calles internas.

Capas Espesor [cm] Material
Losa de hormigon Losa de hormigon 19 H-30
Base Base 15 Estabilizado granular tratado
con cemento
Subrasante Subrasante - Suelo del lugar
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7.4 DISENO DE JUNTAS

Para el pavimento rigido es necesario desarrollar un disefio de juntas conforme a los
lineamientos establecidos por el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA), el cual

proporciona manuales especificos para su correcta ejecucion.

El propésito esencial del sistema de juntas es controlar el patrén de fisuracion inherente
que se produce en el pavimento rigido a lo largo de su vida util. Este control se materializa
mediante el diseno y la ejecucion de juntas transversales y longitudinales, las cuales deben
incorporar mecanismos de transferencia de carga que aseguren la continuidad y el desempeno

estructural entre las losas.

Un diseno de juntas efectivo permite prevenir la aparicion de fisuras aleatorias, resistir
adecuadamente las cargas dinamicas a las que el pavimento estara sometido, e impedir la
infiltracién de agua bajo la losa. La prevencion de la infiltracion es vital, ya que mitiga el riesgo

de deterioros prematuros en los estratos inferiores.

Dado que el pavimento experimenta alabeos higrotérmicos y la circulacion de grandes
cargas que provocan fisuraciones se divide al pavimento en losas delimitadas por juntas
longitudinales y transversales que buscan generar un plano de discontinuidad para poder actuar

sobre el mismo y controlarlo.
Para cumplir con estos objetivos, se disponen distintos tipos de juntas:

Las juntas transversales utilizan pasadores para transferir cargas de una losa a la
contigua, las caracteristicas de los pasadores se indican en la figura 55. Su espaciamiento no
debe ser superior a las siguientes longitudes: 4,50 m o al valor obtenido mediante la expresion
ML = H * C, donde ML es maxima longitud entre juntas, H es el espesor de la losay C es un
coeficiente que depende del tipo de subbase. Para este proyecto se adopté C=21, por tratarse
de una base estabilizada, obteniéndose una longitud maxima entre juntas de 400 cm. Vemos el

detalle de la misma en la Figura 54.
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Barra pasador, tratamiento
no adherente en toda la
longitud

~~

Material de sellado

Corddn sostenedor

Cor‘te sin rebaba

Figura 54 : Junta transversal de contraccion.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimento Rigido del ICPA
Caracteristicas de los pasadores.

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

Superficie Lisa, libre de 6xido y con tratamiento
que impida la adherencia al hormigén
en todo su largo.

Largo 45¢cm.

Diametro 25mm parae=20cm.
32mmpara20cmce=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 a cadaladodelajunta transversal.

Figura 55: Caracteristicas de los pasadores.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimento Rigido del ICPA

Las juntas longitudinales se emplean con el objetivo de aliviar las tensiones que los
alabeos higrotérmicos generan en las losas de pavimento. Para su construccion, se utilizan
barras de unién, donde sus caracteristicas se observan en la figura 57. Su ejecucion se hace
necesaria cuando el ancho del pavimento supera los 4,50 m. Para este proyecto se prevé la
utilizacion de barras de union de 12 mm de diametro. La Figura 56 ilustra detalladamente la

configuracion de la junta longitudinal, mostrando su disposicién y componentes principales.
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Material de sellado

Se puede colocar

Cordon sostenedor L
barras de union

Figura 56: Junta longitudinal de contraccion.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimento Rigido del ICPA

Largo minimo de las barras de unicn.

Diametro | Seccién | Perimetro | Largo minimo de

dela barra [em?] [em] |a barra de unidn
(mmij [cm]
10 0,79 3,14 50
12 1,13 3,77 72
16 2,01 5,02 96
20 3,14 6,28 120

Figura 57: Largo minimo de las barras de union.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimento Rigido del ICPA

Las juntas transversales de construccion se ejecutan obligatoriamente al finalizar una
jornada de trabajo o debido a paradas imprevistas durante el proceso de hormigonado. Siempre
que la planificacién lo permita, se recomienda que estas juntas se situen de forma coincidente
con la posicion de las juntas transversales previamente definidas en el proyecto. Su

configuracién y detalles constructivos se muestran en la Figura 58.
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L]
Losa que se hormigo- ; Losa cuyo hormigonado se
na con posterioridad interrumpe

) Barra pasador, trata-
Corte sin rebaba miento no adherente en
toda la longitud

Figura 58: Junta transversal de construccion .
Fuente: Manual de Disefio de Pavimento Rigido del ICPA

Las juntas de dilatacion se ejecutan para permitir movimientos diferenciales entre dos zonas

pavimentadas o contra una estructura fija. Se emplean en los siguientes casos:
- Intersecciones de pavimentos de hormigdn.
- Curvas de pequeno radio (en el principio y fin de curva).
- Zonas con cambios abruptos en la pendiente vertical.
- Contra estructuras fijas.

- Entransiciones con otros pavimentos.

Pavimento existente ) Pavimento nuevo

Capuchoén

Material de sellado

PR

Relleno compresible
Barra pasador P

Figura 59: Juntas de dilatacion.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimento Rigido del ICPA
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En la transicion entre el pavimento rigido y el pavimento flexible, o bien entre el
pavimento rigido y una zona no pavimentada, se proyecta una viga invertida de contencion

longitudinal.

Las juntas de aislacion con sobreespesor se utilizan en las intersecciones donde el
pavimento es interrumpido por los albafales se debe garantizar que la dilatacién tanto de la
losa como del albafial no genere genere estados de carga que fisuren o dafien las estructuras.

Para ello se realiza un sobreespesor, similar a un acartelamiento en una viga de un puente

1,5H H

8H
l |/
A A

Figura 60: Junta de aislacion.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimento Rigido del ICPA

En el plano V03- Plano de Juntas, se especifican cada una de las juntas

mencionadas y se observan las ubicaciones de cada una de ellas.

8. INCORPORACION DE LA DIMENSION AMBIENTAL

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar una propuesta de infraestructura
para el parque industrial de la localidad de Arteaga considerando criterios de sostenibilidad
ambiental, ordenamiento territorial y lineamientos vinculados a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). La iniciativa surge ante la necesidad de trasladar y concentrar las actividades
industriales en un area especifica, evitando su dispersion dentro del tejido urbano y reduciendo

los conflictos generados por la convivencia entre usos industriales y residenciales.

A partir de esta reorganizacion se busca disminuir impactos ambientales como la
generacién de polvo, ruidos, aumento del transito pesado y otras molestias asociadas a las
actividades productivas localizadas dentro del area urbana. En este sentido, el disefio del
parque contempla la distribucion funcional de lotes, la circulacion interna, los accesos y la
organizacion general del predio, priorizando un uso mas eficiente del suelo y una mejor

integracion con el entorno.
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Ademas, la propuesta se enmarca dentro de una vision de desarrollo sostenible,
vinculandose con lineamientos orientados a la planificacion de infraestructuras mas ordenadas

y compatibles con el crecimiento futuro de la localidad.

8.1 IMPACTOS DURANTE EL PROCESO DE INTERVENCION

La construccion de las obras, como la circulacién interna, el acceso al parque, el edificio
de administracién y el desarrollo general del loteo, generara impactos ambientales negativos de

manera temporal.
8.1.1 Contaminacion del Suelo

- Alteracion del suelo: La ejecucion de calles internas, accesos, nivelacién del terreno y
fundaciones del edificio de administracion requerira movimientos de suelo, excavaciones
y compactaciones que modificaran temporalmente las condiciones naturales del terreno.
- Riesgo de contaminacién puntual: Durante la etapa constructiva pueden producirse
derrames accidentales de combustibles, aceites o Ilubricantes provenientes de

magquinaria y vehiculos utilizados en obra.
8.1.2 Ruido

- Generacion de ruido: El uso de equipos y maquinaria para la construccién producira
niveles de ruido temporales vinculados a excavaciones, compactacion y traslado de

materiales dentro del predio.

8.1.3 Impacto Visual

- lluminacién 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.
8.1.4 Residuos

- Generacion de residuos de obra: La construccién implica la generacion de residuos
asociados a materiales excedentes, envases, restos de hormigon, embalajes y otros
elementos propios de la actividad constructiva, requiriendo una correcta gestién y

disposicion.
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8.2 IMPACTOS POST INTERVENCION - FASE DE OPERACION DEL

PARQUE

Una vez finalizadas las obras y en funcionamiento el parque industrial, podran

generarse algunos impactos asociados al aumento de actividades y circulacion dentro del

predio.

Impermeabilizacion del suelo: La construccion de calles internas, accesos,
estacionamientos y superficies edificadas reducira la capacidad natural de infiltracion del
terreno. Como consecuencia, podra producirse un aumento de la escorrentia superficial,
modificando el comportamiento del agua de lluvia y requiriendo un adecuado sistema de

drenaje para evitar anegamientos dentro del predio y zonas cercanas.

Mayor demanda de servicios: La futura instalacién de industrias dentro del parque
implicard un incremento en la demanda de servicios basicos, principalmente agua vy

energia eléctrica, generando una mayor exigencia sobre la infraestructura disponible.

Incremento de emisiones atmosféricas: El aumento en la circulacion de camiones,
vehiculos particulares y actividad logistica dentro del parque podria generar mayores
emisiones gaseosas y material particulado en comparacién con la situacion actual del

sector.
8.3 MEDIDAS DE MITIGACION
8.3.1 Etapa de Construccion

Proteccion del suelo: realizar el almacenamiento controlado de combustibles, aceites y
lubricantes en sectores acondicionados, evitando posibles derrames y contaminacion
del terreno.

Control de material particulado: efectuar riego periédico sobre superficies intervenidas,
caminos internos y sectores de movimiento de suelo para reducir la generacion de polvo
en suspension.

Reduccién de ruidos de obra: limitar el funcionamiento de maquinaria pesada y equipos
de construccién a horarios diurnos, minimizando molestias y alteraciones en el entorno.
Gestion de residuos de construccion: disponer adecuadamente los residuos generados
durante la obra, promoviendo la separacién de materiales y el retiro periédico de

sobrantes, envases y escombros.
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- Ordenamiento del transito interno de obra: establecer sectores definidos para circulacion
y maniobra de maquinaria y camiones, evitando interferencias y mejorando la seguridad

durante la etapa constructiva.
8.3.2 Etapa Post Construccion - Fase de Operacién del Parque

- Implementacion de barrera forestal: se proyecta la incorporaciéon de una barrera forestal
perimetral de 5 metros de ancho, destinada a generar una transicién entre el parque
industrial y su entorno. Esta medida contribuira a disminuir la dispersién de polvo,
mitigar parcialmente ruidos, mejorar la integracién paisajistica y aportar una mejora
ambiental general al predio.

- Manejo de escurrimientos: prever la infraestructura adecuada que permitan una correcta
evacuacion del agua de lluvia, evitando anegamientos dentro del predio y sectores
aledanos.

- Organizacion funcional del parque: garantizar una adecuada distribucion de lotes,
circulaciones y areas de servicio para optimizar la operacion interna y reducir conflictos

entre actividades.
8.4 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
8.4.1 Objetivo 9: Industria, Innovacion e Infraestructuras

Este objetivo es el que se vincula de manera mas directa con el proyecto, ya que el
disefio de un parque industrial implica el desarrollo de infraestructura destinada a mejorar la

organizacion territorial y las condiciones para futuras actividades productivas.

-  Meta 9.1 (Infraestructuras sostenibles): Se destaca que el proyecto se encuentra
alineado con el desarrollo de infraestructuras fiables, resilientes, sostenibles y de
calidad, mediante la planificacion y el disefio de obras como la red vial interna, los
accesos al parque, las areas de servicios y la infraestructura de apoyo a las actividades
productivas. Estos componentes resultan fundamentales para favorecer el desarrollo

economico local.

- Meta 9.4 (Modernizacion y sostenibilidad de la infraestructura): Se considera que el
desarrollo de una infraestructura planificada y eficiente favorece la incorporacién de

practicas y procesos productivos mas sostenibles, contribuyendo a una mejor utilizacién
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de los recursos y a la reduccion del impacto ambiental asociado a las actividades

industriales.
8.4.2 Objetivo 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

Meta 11.3 (Urbanizaciéon inclusiva y sostenible): Se vincula con esta meta al
contribuir a un desarrollo territorial mas ordenado mediante la localizacion planificada de
actividades industriales en un espacio especifico. Esta organizacion favorece un uso
mas eficiente y sostenible del suelo, promueve una mejor integracion de las actividades

productivas y ayuda a evitar su dispersién en areas no adecuadas.

Meta 11.6 (Reduccién del impacto ambiental): Se considera que la localizacién de las
actividades industriales en un area especificamente planificada facilita una gestién mas
eficiente de los residuos y de los servicios asociados, contribuyendo a reducir los

impactos ambientales y a mejorar las condiciones del entorno.
8.4.3 Objetivo 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico

Meta 8.2 (Productividad, modernizaciéon e innovacién): La iniciativa se vincula con
esta meta al proporcionar infraestructura adecuada para el desarrollo de actividades
industriales, favoreciendo la incorporacién de tecnologias, la modernizacion de los

procesos productivos y el aumento de la productividad econdémica.

Meta 8.3 (Desarrollo productivo y generacion de empleo): El Parque Industrial
Arteaga contribuye a esta meta al crear un espacio destinado a la radicacion y
crecimiento de empresas, especialmente pymes, promoviendo el desarrollo de
actividades productivas, la generacion de empleo formal y el fortalecimiento del

entramado econdmico local.
8.4.4 Objetivo 12: Producciéon y Consumo Responsable

Meta 12.2 (Gestion sostenible y uso eficiente de los recursos naturales): Se
entiende que la incorporacion de infraestructura y servicios compartidos permite una
utilizacién mas eficiente de los recursos, favoreciendo una gestion mas sostenible de las

actividades industriales desarrolladas en el parque.

Meta 12.5 (Reduccién y gestidon de residuos): El Parque Industrial Arteaga contribuye

a esta meta al facilitar una gestion organizada de los residuos industriales, promoviendo
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practicas de reduccion, reutilizacion y reciclaje que disminuyan el impacto ambiental de

las actividades productivas.
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10. PLANOS

Generales
Plano GO1 - Ubicacién de proyecto
Plano G02 - Implantacién del Proyecto.

Hidraulicos
Plano HO1 - Distribucion de Cuencas.
Plano HO2 - Planimetria y Desaguies.
Plano HO3 - Alcantarillas.

Viales

Plano V01 - Planta General.

Plano VO1A - Perfiles tipo de obra basica y pavimento.

Plano V02 - Acceso del Parque Industrial.
Plano VO3 - Plano de Juntas.
Estructurales
Plano EO1 - Planta Estructural.
Plano EO2 - Fundaciones.
Plano EO3 - Vista A-A.
Arquitectura

Plano AO1 - Planta y Cortes Arquitectura.
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EL PASADOR DEBE SER PINTADO PARA
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|

LA CAMARA DE EXPANSION SE RELLENARA
CON POLIESTIRENO EXPANDIDO DOE BAJA DENSIDAD

TOPE REBAJADO
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BARRA DE UNION ACERD ADN 420
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JUNTA PREMOLDEADA O DE MADERA COMPRESIBLE
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11. ANEXOS

Hidraulicos

Anexo HO1 - Analisis Hidraulico.
Viales

Anexo V01 - Calculo y Disefio de Pavimentos.
Estructurales

Anexo EO01 - Disefio y Célculo de Estructuras.
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Anexo H01 - Analisis Hidraulico.
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1. Caudal de disefio del arroyo

Tiempo de concentracion
Long. curvas de nival 4068 m
Ch 7.5 m
8 0,0018 mim
21319318
Area m2
21,3 k2
L 9,656 km
a 0.1 Pasini  Te =alaL)?s 13 [V0.18)
Te 14 hs con Tg (hs), A (Km®), § (mim), L {km): longitud del curse principal ¥ a =0.1. Otras
825 min formulacionas para estimar T se presentan en o Capitulo X
Intensidad
! O Tr Marcos Juarez (Sene 1870 - 2017)
R=5 anos R=25 anos R=100 anos
i {720 min) 8,86 12,07 14,72 mm/h
i(Te) 8,86 12,07 14,72 mm/'h consideramos 12hs
8,010
Caudal de disefio
25.400
S=—"———-254 -
R=5anos | R=2Ganos | R=100anos CN
A 21,30 kmi2
Ptot B612 | 14484 | 17664 mm intensidad calc x 12 horas consideramos
CN (cond 11) 72 g
s 98,78 pn= (P=028)° -
A 19,76 P+088
Pn 3329 69,89 98,27 mm
Calculo del caudal Tp =051, +06 Tg
5 720 [le Eliminando T, de (VIL21) y (VI122) se obliene:
n 96 min
480 min 0.208 A
T Q=
3 8 hs T
Qp 0,55 m3fs* mm con A en km’, T, en horas y O, en (m’s.men)
O*=0Q/0p 0,68 tabla
t 1,50 tabla
Q 0,38 mais.mm
Qdiseno 12,54 26,32 36,25 mils Q adimensional x Pneta

2. Dimensionamiento de los albafiales y canales

El dimensionamiento de los albanales y canales se inicia con la identificacion de las
subcuencas de aporte correspondientes a cada tramo. Mediante la aplicacion del Método

Racional, se determina el caudal concurrente para cada seccion.
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Tabla 1. Caudales de calles a transportar.

L por

TC

Tc

TRAMOS Zona Al Area total [m2] Al C imp AP € perm C ponderado  -9OMICHO o\ et albaial  mantiforme  bajoralbafial  Tomin] [";{1”5“] T Qmas]
[kmn] [min] [min]
A+B 60% 14700 0,60 0,80 0,40 0,28 0,59 0,02 0,26 [1] 3 3 6 169,60 0,41
A 60% 7100 060 0,80 0,40 0,28 0,59 0,02 0.11[2] 3 1 5 175,99 021
A+B+E 60% 40140 0,60 0,80 0,40 0,28 0,59 0,02 gig 3 10 13 139,60 092
D 50% 34300 0,60 0,80 0,40 0,28 0,59 0,06 0,28 10 3 14 137,65 0,78
© 60% 20900 060 0,80 0,40 0,28 0,59 0,04 0,36 7 4 12 147,13 0,51
Tabla 2. Dimensionamiento y verificacion.
Coronamiento Desague Calle Q que tiene Q total Q n Bf [m] y [m] A [m2] P [m] Rh [m] Qdis Qdis=0 5 Vmis] | Verifica V? [m/s]
Unica pendiente Albanal B A+B 04 0,41 0,016 0,50 0,52 0,26 1,54 0,17 0,44 verifica 0,008 1,60 verifica
Unica pendiente Canal E A+B+E 0,92 0,92 0,035 0,55 1,56 823 0,19 0,93 verifica 0,004 0,60 verifica
Diedro Albanal D D 0,78 0,39 0,016 0,50 0,65 0,33 1,80 0,18 0,44 verifica 0,005 1,37 verifica
Unica pendiente Canal C C 0,51 0,51 0,035 0,55 1,56 8,20 0,19 1,04 verifica 0,005 0,67 verifica
Unica pendiente Albanal A A 0,21 0,21 0,016 0,50 0,40 0,20 1,30 0,15 0,30 verifica 0,007 1,50 verifica
Tabla 3. Verificacion de calles.
calzada R=100 . : :
Calle Q Pendiente | Qadm [m3/s] |Verificacion
anos [m/s]
A 0,43 0,007 0,59 verifica
B 0,85 0,008 1,03 verifica
e 1,06 0,004 1,91 verifica
D 0,97 0,005 0,97 verifica
E 1,93 0,0042 1,96 verifica
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Tabla 4. Verificacion de calles.

Q adm - Calzada A - Dejando 1 carril libre

A 0,87 m2
P 18,53 m
Rh 0,05 m
n 0,016

Q sin i% 7.08 m3a/s

Q adm - Calzada B - Llegando a 8cm umbral

A 117 s Q adm - Canal C - Dejando 1 caril libre
P 18,77 m A 2,03 2
RN 0.06 m £ 17.5 U
. 0016 Rh 0.12 m
Q sin i% 11,50 mals n 0.016
Q sin i% 30,18 m3a/s

Q adm - Calzada D - Dejando 1/3 carril libre
A 1,58 m2

Q adm - Canal E - Dejando 1 caril libre

203 m2
P 30,34 m S e —
Rn 0.05 m Rh 0.12 m
n 0.016 . I

@l S0k 13,77 ReitEs Q sin i% 30,18 mals

3- Dimensionamiento del reservorio

Tabla 5. Caudales maximos en reservorio post - propuesta para R=100 afios.

L por Tc . .
Subcuenca | Zona Al |Area total [m2] Al Cimp AP C perm C ponderado| L domicilio [km] cunetalalbanal | mantiforme fe baJo+_aIbanaI Te [min] ! [m_mfh] : Q [m3/s]
[km] = [min] R=100
A 60% 20900 0,60 0,97 0,40 0,41 0,75 0,04 0,36 [9] 7.3 4,2 12 187,92 0,81
0,26 [10]
B 60% 40140 0,60 0,97 0,40 0,41 0,75 0,02 0.45[11] 33 9,9 13 179,02 1,49
0,28 [12]
© 60% 34300 0,60 0,97 0,40 0,41 0,75 0,06 0.03 10,3 37 14 175,46 1,25
0,01[13]
D 60% 4000 0,60 0,97 0,40 0,41 0,75 0,03 0,01 [14] 50 0,3 5 231,69 0,19




Caudales maximos en reservorio ACTUAL R=100
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Tabla 6. Caudales maximos en reservorio pre - propuesta para R=100 anos.

L por Tc . ~
Subcuenca |Zona Al |Area total [m2] Al Cimp AP C perm C ponderado| L domicilio [km] cunetafalbanal | mantiforme e baj[(r:;;ﬁ;banal Tc [min] ! [SEEhU] : Q [m3/s]
[km] [min]
TOTAL 0% 99340 0 0,97 1,00 0.4 0.4 0,55 - {;3} 92 92 63,83 0,72
Tabla 7. Datos para dimensionamiento del reservorio para R=100 afios.
R =100 arios
Area | Tcpre parque | . ]
Cuenca km2] | industrial [min] 1 [mm/hs] Cahora Cfuturo Qcorte [m3/s] | Qmax [m3/s] Tc futuro [min]
A 0,021 92 63,83 0,41 0,75 0,15 0,81 11,56
B 0,040 92 63,83 0,41 0,75 0,29 1,49 13,27
C 0,034 92 63,83 0,41 0,75 0,25 1,25 14,01
D 0,004 92 63,83 0,41 0,75 0,03 0,19 528
Total 0,099 92 63,83 041 0,75 0,72
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Tabla 8. MRM para dimensionamiento del reservorio para R=100 afios.

CUENCA TOTAL
=] [mrr:m 5] —— qu“gfz']]a ?“t:g;r;;a reseTrE:ﬁo
14,01 [21] 175,46 0,75 3.61 0,72 194375
19,01 155,08 0,75 3,19 0,72 234802
2401 139.41 0,75 287 0,72 2639 81
29.01 126,95 0,75 2,61 0,72 2852 48
3401 116,77 0,75 240 0,72 300689
39,01 108,28 0,75 223 0,72 316,79
4401 101,09 0,75 2,08 0,72 319,72
49.01 94,90 0,75 1,95 0,72 323851
54,01 89,52 0,75 1,84 0,72 3262 22
59,01 84,78 0,75 1,75 0,72 3266,68
64,01 80,59 0,75 1,66 0,72 3254 87
69,01 76,84 0,75 1,58 0,72 322912
74,01 73,46 0,75 1,51 0,72 3193
79,01 70,41 0,75 1,45 0,72 34297
84.01 67,63 0,75 1,39 0,72 308537
89.01 65,00 0,75 1,34 0,72 301954
94.01 62,76 0,75 1,29 0,72 2946 37
99,01 60,61 0,75 1,25 0,72 286662
104,01 58,63 0,75 1,21 0,72 278091
109,01 56,78 0,75 117 0,72 268979
114,01 55,06 0,75 1,13 0,72 259376
119,01 53,46 0,75 1,10 0,72 249322
12401 51,96 0,75 1,07 0,72 2388 54
129,01 50,56 0,75 1,04 0,72 228004
13401 49 23 0,75 1,01 0,72 216801
139,01 47,99 0,75 0,99 0,72 205272
14401 45,81 0,75 0,96 0,72 193437
149,01 4570 0,75 0,94 0,72 1813,19
154,01 44 65 0,75 0,92 0,72 168935
159,01 43,65 0,75 0,90 0,72 1563,02
164,01 4270 0,75 088 0,72 143436
169,01 41,79 0,75 0,86 0,72 1303,50
174,01 40,93 0,75 0,84 0,72 170,57
179,01 40,11 0,75 0,83 0,72 1035,68
184,01 39 32 0,75 0.81 0,72 898,95
189,01 38 57 0,75 0,79 0,72 760,46
194,01 37,86 0,75 0,78 0,72 620,30
199,01 irAar 0,75 077 0,72 478 57




PROYECTO IV: PARQUE INDUSTRIAL ARTEAGA
GRUPO 07: ARTIGAS, CAPDEVILA, PINTOR, SERAFINI

Tabla 9. Propuesta de reservorio para R=100 afios.

CUENCA TOTAL
D [mim] Q1 [m3f=] Q1 corte [m3/s]
0 1] 0,72
14,01 175 072
59.01 1,75 0,72
73,02 0 0,72
Volumen acumulado 6150 m3
Volumen a embalsar 3267 m3
DATOS ARROYO
CTH 75,35 m
CF arroyo 73,35 m
y (R=25 anos) 197 m
¥ (R=5 afos) 152 m
FPROPUESTA RESERVORIO
H 0,85 m
Area talud (planta) 1065 m
Area talud 1,125 m2
Vol. talud 119813 m3
Area fondo (planta) 2485 m
Vol. RECTANG. 211225 m
Vol. reservorio 3310 m3
Vol a embalsar 3267 m3
y 0,54 m
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ALCANTARILLA OBLICUA — DIMENSIONES

CUADRO Nro 4

L H E L =3 v K K w w

0.15

0.20 | 0.09 [0.125| 0.40 [ 45° [ 0.84 | 1.12 [ 057 | 0.36 | 1.30

H =050 m

50° | 0.84 | 1.08 | 057 | 0.37 | 1.16
55° | 0.83 | 0.98 | 0.58 | 0.38 | 1.01
60° | 0.83 | 0.90 | 0.58 | 0.40 | 0.93
65° | 0.83 | 0.85 | 0.59 | 0.42 | 0.83
70° | 0.82 | 0.79 | 0.60 | 0.44 | 0.77
75° | 0.82 | 0.74 | 0.61 | 0.46 | 0.71
80° | 0.81 | 0.70 | 0.61 | 0.49 | 0.65
85° | 0.81 | 0.67 | 0.63 | 0.52 | 0.59

0.15

0.25 | 0.07 | 0.10 | 0.55 | 45° | 1.04 | 1.70 | 0.79 | 0.52 | 1.78

0,75 m

H=

50° | 1.04 | 1.51 | 0.80 | 0.53 | 1.61
55° | 1.03 | 1.40 [ 0.80 | 0.55 | 1.45
60° | 1.03 | 1.30 | 0.81 | 0.57 | 1.34
65° | 1.03 | 1.23 | 0.84 | 0.59 | 1.24
70° | 1.02 | 1.14 | 0.85 | 0.63 | 1.11
75° | 1.02 | 1.06 | 0.86 | 0.66 | 1.01
80° | 1.01 | 1.01 | 0.87 | 0.71 | 0.94
85° | 1.01 | 0.96 | 0.90 | 0.76 | 0.86

0.15

0.25 | 0.07 [ 0.10 [ 0.55 | 45° | 1.34 | 2.46 | 1.12 | 0.64 | 2.50

1,00 m

H =

50° | 1.34 | 2.24 [ 1.14 | 0.67 | 2.28
55° | 1.33 | 2.05 | 1.14 | 0.71 | 2.03
60° | 1.33 | 1.90 | 1.15 | 0.75 | 1.85
65° | 1.33 | 1.80 | 1.19 | 0.78 | 1.72
70° | 1.32 | 1.67 | 1.21 | 0.84 | 1.54
75° | 1.32 | 1.56 | 1.24 | 0.90 | 1.42
80° | 1.31 | 1.46 | 1.25 | 0.96 | 1.29
85° | 1.31 | 1.40 | 1.30 | 1.02 | 1.18

0.20

0.30 | 0.11 | 0.15 | 0.80 | 45° | 1.59 | 3.00 | 1.36 | 0.76 | 3.12

H=125m

50° | 1.58 | 2.72 | 1.38 | 0.80 | 2.76
55° | 1.58 | 2.49 | 1.40 | 0.84 | 2.49
60° | 1.57 | 2.29 | 1.40 | 0.87 | 2.22
65° | 1.57 | 2.18 | 1.43 | 0.92 | 2.06
70° | 1.56 | 2.02 | 1.45 | 0.93 | 1.84
75° | 1.56 | 1.89 | 1.51 | 1.06 | 1.71
80° | 1.55 | 1.79 | 1.52 | 1.14 | 1.55
85° | 1.55 | 1.70 | 1.56 | 1.20 | 1.41

0.20

0.30 | 0.11 | 0.15 | 0.80 | 45° | 1.89 | 3.79 | 1.69 | 0.89 | 3.84

H=15m

50° | 1.89 | 3.45 | 1.71 | 0.94 | 3.41
55° | 1.88 | 3.14 | 1.74 | 0.99 | 3.17
60° | 1.87 | 2.89 | 1.74 | 1.05 | 2.74
65° | 1.87 | 2.74 | 1.81 | 1.12 | 2.32
70° | 1.86 | 2.54 | 1.83 | 1.21 | 2.21
75° | 1.86 | 235 | 1.89 | 1.30 | 2.10
80° | 1.85 | 2.26 | 1.91 | 1.39 | 1.91
85° | 1.85 | 2.15 [ 1.98 | 1.49 | 1.75

0.25

035 0.12 | 0.15 | 1.05 | 45° | 213 | 4.31 [ 1.93 | 1.01 | 413

175 m

H

& 6 C/0.30 EN C/DIRECCION|
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CUADRO Nro 1 CUADRO Nro 2
ALCANTARILLA RECTA — DIMENSIONES ARMADURA LOSA TAPADA
LJH]a]b] e d e[t o n i [J[k[t]m LUZ | ESP RESISTENTE| REPARTIC. | (max)
0.50 | 0.45 | 0.20 | 0.84 | 1+1.68 0.15]0.29 | 0.07 | 0.20 [ 1.36 [1.18 | 0.25 | 0.08 TIPO L |-osA s 5 |we |82
e (-3 [-3 3 5
0.75 [ 0.45| 0.25 | 1.04 | 1+2.08 0.15[0.33| 0.09|0.25 | 1.61|1.47 | 0.38 | 0.10 g ] g § |75 |2
0,80 [1.00 | 0.45]|0.25 [ 1.23 | 1+2.46 0.15[0.33| 0.09 | 0.25 | 1.88 [ 1.74| 0.51] 0.10 m|m|[mm|[m]|mm|[m|m]|m
A [1.25]|0.60]|0.30(1.44 | 1+2.88 0.20|0.42]| 0.11|0.30 [ 2.26 [ 2.04 | 0.64 | 0.12 e 0.80(0.14| 10 |0.14| 8 |0.33[5.00
2,001.50 | 0.60 | 0.30| 1.63 | 1+-3.26 0.20/042]0.11/0.30|2.53| 2.31|0.77[0.12] | o0 cavion [1:00[0-16] 10 |0.13] 8 0.33]4.50
1.75|0.65]| 0.35 [ 1.83 [ 1+3.65 0.25|0.49|0.12 [0.35 | 2.81| 2.59| 0.90| 0.14 bE © Ton. L1:59/0-18] 10 [013] & |0.32|3.50|3.00
2.00|0.70| 0.40| 2.03 [1+4.06 | , |0.30]|0.54]|0.12|0.40[3.10 | 2.88 [ 1.03 | 0.14 " |2.00|0.20] 10 [0.13] 8 |0.23]|2.25[2.00
0.75[0.50|0.25]|1.04 | +2.08 | 2 [0.15|0.33|0.09]|0.25( 1.61|1.47|0.38|0.10 g" 0.80(0.18| 10 |0.16| 8 |0.33[7.00
z
1.00 | 0.60|0.251.23 | 1+2.46 | o [0.15[0.33|0.09|0.30 | 1.88|1.74 | 0.51]| 0.12 | |PARA APLANA- [1.00|0.19( 10 [0.14| 8 [0.33]|6.00
3.00|1.25|0.60|0.30 | 1.44 | 1+2.88 "é 0.20 | 0.42| 0.11]0.30 | 2.26 | 2.04 | 0.64 | 0.12 DORA DE 16 (1.50|0.21| 10 |0.13| 8 |0.32(4.25|3.00
150 [0.70 [0.30[1.63 [ 1+3.26 | 3 [0.20[0.44[0.12]0.35 253 231 0.77 [ 0.14 TONELADAS  |2.00]/0.22| 10 [0.13| & [0.23[3.00|2.00
1.75|0.70| 0.35[1.83 [1+3.65 | 3 |0.25|0.49(0.12|0.40| 2.81]|2.50 [ 0.90 | 0.14 o 0.80/0.18| 10 |0.15 &8 [0.33(7.00
o
2.00 [0.80] 0.40(2.03 [1+4.06 | & [0.30]|0.54|0.12]|0.40(3.10[2.88]1.03|0.14| [PARA APLANA- |1.00]0.19] 10 [0.13| & [0.33]6.00
1.000.60]0.25(1.23 [1+2.46 | 4 [0.15]|0.20(0.07 [0.25|1.88 | 1.74 [ 0.51] 0.10 DORA DE 20 (1.50]0.22[ 12 [0.15] & [0.30]4.50]3.00
m
1.25[0.70|0.30 | 1.44 | 14288 | = [0.20]|0.42[0.11]0.30|2.26| 2.04 |0.64]0.12 TONELADAS  [2.00|0.25[ 12 [0.15] &8 [0.30]3.25|2.00
4,00[1.50[0.70[0.30[1.63[1+3.26 | S [0.20][0.42][0.11|0.30 (253 2.31[0.77 [ 0.12 o 3.00(0.30| 16 |0.16 8 |0.30[2.00(2.00
1.75|0.80] 0.35 [ 1.83 | 1+-3.65 0.25(0.49(0.12|0.35] 2.81(2.59|0.90 | 0.14| |aPLAN. A — 30|4.00|0.36] 16 |0.13| & |0.30|2.00(2.00
2.00 | 0.90 | 0.40 | 2.03 | 1+4.06 0.30|0.54|0.12 | 0.40 | 3.10 | 2.88 | 1.03 | 0.14 5.00(0.40| 20 0.135 8 |0.25|2.00(2.00
1.00 [ 0.65]0.30 | 1.23 [ 1+2.46 0.15(0.29|0.07 | 0.251.88 [ 1.74 | 0.51] 0.10
1.25[0.75] 0.35 [ 1.44 | 1+2.88 0.20 | 0.42] 0.1 0.30 | 2.26 | 2.04 | 0.64 | 0.12
5,00 [1.50]0.75|0.35 1.63 [ 1+-3.26 0.20(0.42]| 0.11|0.30 | 2.53 [ 2.31| 0.77] 0.12
1.75|0.85]0.40 | 1.83 | 1+3.65 0.25(0.49|0.12|0.35] 2.81( 2.59 | 0.90 | 0.14
2.00|0.95| 0.45 | 2.03 | 1+4.02 0.30|0.54|0.12|0.40 | 3.10 | 2.88 | 1.03 | 0.14
CORTE B-B:
(1) Y (2) SE REEMPLAZARAN POR KGUAL NUMERO DE BARRAS DE ¢ Smm PARA (1) Y @ 16mm CUADRO Nro 3
PARA (2) CON L = 4.00m Y ¢ Bmm PARA (1) Y @ 20mm PARA (2) CON L = 5.00m
DETERMINACION DEL TPO A APLICAR ALCANTARILLA OBLICUA
PARA T<090m DE ACUERDO CON EL TREN DE CARGA ADOPTADO PARA EL CAMINO )
PARA T30.90m SE APLICARA EL TIPO “A", CUALQUIERA SEA EL TREN ADOPTADO Y SIEMPRE QUE EL VALOR VALOR DE L EN
DE “T" NO EXCEDA EL MAXIMO FLADO EN EL CUADRO PARA ESTE TIPO. SI EL VALOR DE “T* EXCEDE ESE
MAXINO SE APLICARA EL TIPO “B® O BEN EL TIPO *C* FUNCION DE x
DATOS A FUAR EN EL L'
ACATARILADDD L= @ m; He m; Ye m; J= & m, @ -NDICAR “A",'B"C" o D" O—INDIGAR /S o] 0-80 [ 1.00 | 1.50 | 2.00 | 4.00 | 5.00
PLATEA; () —INDICARO< I= 0 cxde; @) ~EJENPLO = 0.80m; 2x1.50m; (5) —REDONDEAR A NULTIPLOS DE 0.10m 45° |1.13 | 1.41| 2.12 | 2.83 | 5.66 | 7.07
Nro 1: ALCANTARILLA OBLICUA
CORTE a—a ; b-b 50° [1.04 [ 1.31]1.96 [ 2.61| 5.22| 6.52
e @ Sk A Gy oo - tocen by T 108 s 55° 098 [ 1.22 [ 1,84 | 244 [ 488 6.10
Nro 2: o< ANGULO DE OBLICUIDAD ENTRE EJE DE CAMINO Y EJE DE ALCANTARILLA
B L2 B LA ALCANTARLLA ENTRE. PIARES 60° | 0.92 [ 1.15 [1.725) 2.30 | 4.60 | 5.77
J: LONGITUD DE LA LOSA MEDIDA PARALELAMENTE AL EJE DE LA ALCANTARLLA 65° 0.88(1.10]1.65|2.20| 4.40| 5.52
PARA LA FUACION DE LOS VALORES MAXIMOS DE T SE HA CONSIDERADO:
Nro 3: EN LAS, LUCES SINPLES, LA RESISTENCIA AL CORTE T=4kg/om® O A LA FLEXION Ob=SOkg/cri®; 70° | 0.85]1.07 | 1.60 | 2.13 | 4.26 | 5.32
Te=2400kg/om® ACERO B.T.S. 42/50 — 50/55
Nro 4: EN LAS LUCES MULTIPLES LA WAXMA FATIGA ADMSBLE EN EL TERRENO DE FUNDACION DEBAJO DE 75° [0.825 1.03 | 1.55 | 2.05 | 4.10| 5.18
LAS ZAPATAS DE LOS PILARES ES IGUAL A 2,5 kg/cm® ']
Nro 8 EN TDDOS LDS CASOS SE HA CONSIDERADO QUE EL PESO ESPECFICO DEL MATERIAL DE RELLENO 80° [0.815] 1.02 [ 1.53 | 2.04 | 4.08 5.08
ES DE 2 kg/dm? 85° [ 0.80[1.00] 1.51] 2.01] 4.02] 5.02
Nro 6: S| ALGUNA DE ESTAS CONDICIONES NO SE CUMPLEN SE INTRODUCIRAN LAS NODIFICACIONES
NECESARIAS
CALCULO DE V*

J = AC. + 050 + 3 [TAP —(040m + FLECHA)]
J—%ﬁ“mmL-mnYL-lmﬂl TAPADA)

50° | 213 | 3.90 | 1.96 | 1.06 | 3.73
55° | 212 | 3.57 [ 1.97 | 1.12 | 3.40
60° | 212 | 3.31 | 2.00 | 1.19 | 3.12
65° | 2.11 | 3.10 | 2.07 | 1.26 | 2.87
70° | 210 | 2.89 | 2.09 | 1.37 | 2.57
75° | 210 | 271 | 2.16 | 1.47 | 2.39
80° | 2.09 | 2.58 | 2.18 | 1.59 | 2.07
85° | 2.08 | 2.44 | 2.25 | 1.69 | 1.97

0.30

0.40 | 0.12 | 0.15 | 1.15 | 45° | 2.48 | 5.09 | 2.29 | 1.17 | 4.86

2,00 m

H=

50° | 247 | 461 | 2.31 | 1.23 | 439
55° | 2.47 | 422 | 2.34 | 1.30 | 4.01
60° | 2.46 | 3.90 | 2.37 | 1.40 | 3.68
65° | 2.45 | 3.67 | 243 | 1.41 | 3.38
70° | 2.44 | 3.42 | 2.47 | 1.59 | 3.04
75° | 2.43 | 3.20 | 255 | 1.72 | 2.80
80° | 242 | 3.04 | 257 | 1.84 | 253
85° | 242 | 2.88 | 2.67 | 1.99 | 2.32
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Anexo V01 - Calculo y diseio de
pavimentos.
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1. DISENO DE PAVIMENTO, TRANSITO Y MATERIALES

1.1 Solicitaciones

Se determina la solicitacién del transito del tramo en estudio en funcién de un valor “N”,
el cual representa la cantidad de reiteraciones del eje estandar de 8.16 t equivalente en efecto
destructivo al espectro real de cargas, en un carril, y a lo largo del periodo de disefio. Dicho

numero N se calcula a partir de la siguiente expresion:

(8.16t) i)

= 0
N(8_16t) = TMDAOdechxFaprin:(/o vehixCe

Los datos de partida son los mostrados en la Tabla 11. De esta manera, se proyecta el
TMDA considerando una tasa de crecimiento del 3% anual.

Tabla 10: Datos del Tramo RP N°15 - RP N°6S.

DATOS

Tipo de pavimento Flexible
TMDA (RP N°15 - RP N°6S) - 2024 223
Factor de direccionalidad Fd 0,60
Factor de carril Fc 1,00
Factor de valor diario Fa 365
Tasa de crecimiento del transito r 0,03
Periodo de disefio [afos] 15
Inicio del periodo de diseno 2027
TMDA (RP N°15 - RP N°6S) - 2027 237
Factor de acumulacion del transito Fp 19,16
TMDA (RP N°15 - RP N°6S) - 2041 370

Tabla 11: Clasificacién vehicular.

CLASIFICACION
Ce %Veh . Ce
Camiones 2027 100% 237
Total que ingresan al parque
Camiones medianos 100% 73 0,6 0,6
Camiones pesados 100% 164 1,6 1,6

Por lo tanto el N de disefio es: 1,28 x 106
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2. Pavimento flexible para carriles de aceleracion, desaceleracion y

camino rural

2.1 Dimensionamiento paquete carriles - Método AASHTO 1993

Para determinar el Numero Estructural requerido (SN), se utilizé el software AASHTO,

incorporando los parametros de disefio detallados en la Tabla 13.

Tabla 12: SN calculo.

Calculo del nimero estructural SN requerido
Mr [psi] 4500
R [%] 80
So 0,49
PSIO 4,2
PSIF 25
APSI 1,7
Zr 1,282
W18=N 1,28E+06

En la Figura 1 se aprecian los resultados arrojados por el software.

I I

1

E Ecuacion AASHTO 93 — oA

I CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desanollado por Luis Ricardo Vasquez Vaela Ingeniero Civil. Manizales, 2004
Tipo de Pavimenio Confiabibdad [R) v Desvacsin estandar [So)
* Pavimento flexble  Pavimento rigido 80 % Zi=0841 ﬂ So 043
Serviciablidad irecial y fnal M oculo resiente de la sublasante
PSlinicaad | 42 PSI final 25 Mr 4500 ps
Informacion adcional para pavimentos rigidos
Madulo de elashodad del | Coshciente de ransmescn
concreto - Ec fpsl de cara - W]
Médulo de robura del Coeficiente de dienaje -
concreto - Sc fpsil [Cdl
Tipo de Andlss Mo E struchasl
& Calculm SN — = a1°
W18 = 1280000 SN 4.1%
™ Calcula W18

Dbzery aciones:

Calcula Sali

Figura 1. Resultados obtenidos.
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Se debe verificar que el SN requerido sea menor que el SN de diseno. Este ultimo viene

dado por la siguiente expresion:

SN = al.D1 + aZ.DZ.m2 4.+ ai.Di.mi

Donde:

a: coeficientes de capa
D : espesores de capa

m: coeficientes de drenaje

Se comienza con la propuesta de cinco capas, las cuales se indican en la Tabla 14,

donde también se pueden apreciar los valores de CBR propuestos.

Tabla 13: Paquete estructural pavimento flexible.

Paquete estructural

Espesor :
Capas [cm] Material CBR [%] |ai [1/cm] mi SNi
Capas Carpeta de rodamiento 5 CAC D19 CA30 - 0,177 - 0,89
ligadas Base superior 6 CAC D19 CA30 - 0,177 - 1,06
Base asfaltica 20 Estabilizado granular 80 0,053 1 1,06
Capas no .

) Sub base superior 15 Suelo Cal 20 0,037 1 0,56

ligadas
- Sub base inferior 15 Suelo seleccionado 20 0,037 1 0,56
SN disefio | 4,13

En la tabla 14 se observan los espesores propuestos para cada capa, y el SN de disefio
obtenido, dando como resultado un valor de 4,13. Vale destacar que los coeficientes de capa

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

Se observa que el SN de disefio (4,13) es mayor que el SN requerido (4,12). De esta
forma se concluye que los espesores y las capas propuestas resultan una eleccién adecuada

para realizar el pavimento flexible para los carriles de aceleracién y deceleracion.

Tabla 14: Verificacion de Software.

Verificacion
SN disefio 4,13
SN requerido 4,12
Condicion Verifica
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3. Pavimento rigido para calles internas al parque

3.1 Solicitaciones

Se incorporara al analisis la tipologia de los vehiculos pesados y la configuracion de sus

ejes, ya que estos parametros resultan determinantes para la evaluacion estructural del

pavimento y la definicion del espesor requerido.

Tabla 15: VVehiculos tipo adoptados para el dimensionamiento.

Camiones
Cantidad de camiones por dia 237
Porcentaje S1-S1-D3 73
Porcentaje S1-D1-D2 164

Tabla 16: Pesos maximos por ley .

PESOS MAXIMO POR LEY
Tipo de eje Peso Maximo [tn]
S1 6,0
D1 10,5
D2 18,0
D3 255
Tabla 17: Frecuencia de cargas.
Frecuencias de Cargas
e e T Car]t. lveh. Cant. veh. | Cantidad ejes Cz.:mtidad antidad antidad
diarios /1000 S1 ejes D1 ejes D2 ejes D3
S1-S1-D3 73 308 616 0 308
S1-D1-D2 164 692 692 692 692
Total 237 1000 1308 692 692 308

3.2 Dimensionamiento paquete carriles - Método ICPA

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

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

Portland Argentino) con los datos adjuntados en la Tabla 19.
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Tabla 18: Datos de entrada.

DATOS
Tipo de pavimento Rigido
Tasa de crecimiento del transito (2027-2062) 0,03
Inicio del periodo de disefio enero 2027
Periodo de disefio [afos] 35
Hormigén H-30
CBR subrasante 3
Espesor base 15
Material base Tratada con cemento
Banquina vinculada Si
Pasadores Si
Cantidad camiones por dia 237

Todos los vehiculos ingresan con su carga maxima permitida

La tara se considera el 30% del peso maximo

El valor resultante que arroja la planilla es de 19 cm, a continuacién se puede ver lo que

arrojé la aplicacion.



PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Datos de Proyecto

Hoja 1/3

Obra: Acceso al Parque industrial
Categoria: Otro

Comitente:

Ubicacién:

Longitud:

Periodo de diseiio: 35 afios

Descripcion:

Datos de Diseino

Transito
Transito pesado medio diario anual: 237 VP/dia
Tasa de crecimiento: 3%
Coef. Distr. por sentido de circulacidn: 100%
Coef. Distr. por carril: 100%
Total vehiculos pesados en carril de disefo: 5.230.272 VP
Total ejes equivalentes 8,2tn (AASHTO): 31.587.024 (Con espesor de 19 cm)
Estructura
k combinado subrasante-base: 65 MPa/m
Resist. a flexién del hormigdn: 4.7 MPa
Factor de seguridad de cargas: 1.1
Juntas transversales con pasadores: S|
Banquina de hormigdn vinculada: S|
Verificacion
Modelo de fatiga: PCA '84
e Consumo por Fatiga: 0%
Espesor de disefio: 19.0cm Consumo por Erosion: 93%
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Hoja 2/3
Espectro de cargas utilizado en los cdlculos
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 1308.0 18 692.0 26 308.0

11 692.0 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: 2000 Total dobles: 692.0 Total triples: 308
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Detalle consumos de Fatiga y Erosion por eje Hoja 3/3
. Fatiga Erosion
Carga Carga mayorada Repeticiones — —
[tn] [tn] esperadas Repet‘lcllones Consumo Repet‘lc.lones Consumo
admisibles admisibles
6.0 6.6 6841196 llimitado 0.0% llimitado 0.00%
10.5 11.6 3619348 llimitado 0.0% 5568277 65.00%
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%
_Q 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 0.0% Total ES 65.00%
Carga Carga mayorada Repeticiones — Fatiga — Erosién
[tn] [tn] esperadas Repetllc.lones Consumo Repet_lc,'ones Consumo
admisibles admisibles
18.0 19.8 3619348 llimitado 0.0% 26033559 13.90%
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%
9 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 ED 0.0% Total ED 13.90%
. Fatiga Erosion
Carga Carga mayorada Repeticiones — —
[tn] [tn] esperadas Repetllcilones Consumo Repet.IC.IOI‘IES Consumo
admisibles admisibles
25.5 28.1 1610924 llimitado 0.0% 11094604 14.52%
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%
ﬁ 0.0 0.0 0 0 0.0% 0 0.00%
'g 0.0 0.0 0 0 0.0% 0 0.00%
_é, 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| 14.52%)
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Anexo EO1 - Diseio y calculo
estructural.



ESQUEMAS ESTRUCTURALES

880 190 1069
PORTICO 1 B PORTICO 2 il
996 996
e
698 298
5 PORTICO 3 & < 5
PORTICO 4




ANALISIS DE CARGAS PORTICO PPAL.
SEPARACION 5M

PERMANENTES (D)

REGLA: 1.25 kKN/m
COLUMNAS: 0.75 kN/m
PESO PROPIO:  s/elemento

SOBRECARGA DE USO (Lr)

PORTICO 1
At= 42.00 m2
8.40m 5.00 m
R1= 0.75 KN/m2 pend: 4.5%
R2= 1 F= 0.54
Lr= 0.72 kN/m2
*5m 3.59 kN/m
PORTICO 2
At= 55.50 m2
11.10 m 5.00 m
R1= 0.60 kKN/m2 pend: 4.5%
R2= 1 F= 0.54
Lr= 0.58 kN/m2

*5m 2.89 kKN/m




Para la zona intermedia: el area es menor a 12.5m2 NO hay reduccion de cargas
Lr=0.96 Kn/m2 *5m = 4.80 kN/m

ACCION DEL VIENTO (W)

VEL. BASICA: 45 m/s

EXPOSICION: C

A una altura media (5.5m) gh se estima en 0.90 kN/m2

CONSIDERO

GCpi= +/- 0.55 "Edificio parcialemente cerrado"
G= 0.85

Cp= 0.8 BARLOVENTO

-0.5 SOTAVENTO

PRESIONES PARA COLUMNAS A:
BARLOVENTO

p= 0.12 kN/m2 1.11 KN/m2
SOTAVENTO

p= -0.88 kN/m2 0.11 kN/m2

*5m

BARLOVENTO

p= 0.59 kN/m 5.54 kN/m
SOTAVENTO

p= -4.39 kN/m 0.56 kN/m



MODELO MEF

Acl: la restriccion en las reglas se deben a un puntal para cortar el pandeo del perfil en el plano de menor inercia.



1. NORMAL

N max.: 0.902 t

N min.:-3.810t

N min.: 4,608 SN~ N min: 6,614t

2. CORTE

Vzméx.: 3.779t

Vzméx.: 0.070t

Vzméx. 0519t /
Vz méx.: 0.902 t Vz mi
- Vzmin.:-0.870 t
Vz min.: -3.536 t
ANNNN ASSAN

3. MOMENTO FLECTOR

My min.:-3.723tx m

My min.: -4.745tx m

My méx.: 3.723txm f——

My méx.: 3.583 t x

=

Imin.’\2.536 t x m

in.: 7205t

Vzméx.: 1.871t

My max.: -1.987 tx m

My min.: -7.303t x m

My méx.: 3.142 tx m

My nin.: 41.645 tx m
ANl My méx.<:887x m =

-4.358t

My max.: 4.737 txm

Nmin.:-4.942 t

Vzméx.: 3.772t

Vzméx.: 1.8251

J Vzmin.:-1.227t
ANN

My min.: -5.040 t x m

My méx.: 2238



CALCULO COLUMNA - PORTICO 1/ PORTICO 2

SECCION ADOPTADA

Seccién: Fy= 235  MPa
Calidad: F-24 FL= 166 MPa
E = 200000 MPa Fu= 370 MPa
G = 77200 MPa Peso = 92,40 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Mux = Momento Flector Ultimo en eje X th
Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento latral del ala comprimida: S m
Carga aplicada en el Alma o en el Ala inferior
Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 1.76x3,14xV[200000/235] = 161 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = (3,14x24292/166)xV[1+V(1+0,00003x1662)] = 699 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx; Fy.Zx ) = 235x1714/10000 = 40,28 tm
Mr = FL.Sx = 166x1460,5/10000 = 24,24 tm
Mcr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(m.E/Lb)2.ly.Cw] = (m/600)xV[200000x1160x77200x140+(rx200000/600)?x1160x419600]/10000 = 28,88 tm
bf/(2.tf) = 3,59 < Ar =0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000
d'/tw = 22,43 < Ar =5.70xV[E/Fy] = 5.70xV[200000/235] = 166,3
Qa= 1,000
Q=Qs.Qa= 1,000
Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1):
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] }= min{40,28;2,273x[40,28-(40,28-24,24)x(600-161)/(699-161)]} = 40,28 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 0.90x1x40,28 = 36,25 tm

> Mux = 5,04tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy) = 1.5x235x149,7/10000 = 5,28 tm
bf/(2.tf) = 3,59 < Ar =0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000

Mdy = @.Qs.Mp = 0.90x1x5,28 = 4,75 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt

Aw = d.tw = 400x14,4/100 = 57,60 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] = 89,56
d'/tw = 22,43 <71,47

Vnx = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x57,6/100 = 81,22 t

Vdx = @.Vnx = 0.90x81,22 = 73,10 t

>Vux =0t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y t

Aw = bf.tf = 155x21,6/100 = 33,48 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] = 89,56
bf/(2.tf) = 3,59 <7147

Vny = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x33,48/100 = 47,21 t

Vdy = @.Vny = 0.90x47,21 = 42,49 t

>Vuy = 1,4t > B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo Mt



kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:
Ax = kx.Ix/rx =
Ay = ky.ly/ry =
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] =
bf/(2xtf) = 3,59

Ac.VQs =
f=@.Fy.0,877/\c? =
d'/tw = 22,43

Ac.vQ =
Fcr = Fy.0,877/\c? =
Pd= @.A.Fcr=

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:

Ax = kx.Ix/rx =

Ay = ky.ly/ry =

An 2 Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?.

Td= @.AFy=

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu =

Tu=
Mux/Mdx =
Muy/Mdy =
Pu/Pd =
Tu/Td =

[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy =
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy =

| s00fy
6000y
600/15,73 = 38 <200
600/3,14 = 191 <200
(191/m)xVv[235/200000] = 2,084
< Ar=0.56xV[E/Fy] = 0.56xV[200000/235] = 16,3
Qs = 1,000
2,084xV1 = 2,084
0.85x235x0.877/2,0842 = 40 MPa
< Ar = 1.49xV[E/Fy] = 1.49xV[200000/235] = 43,5
Qa= 1,000
Q=Qs.Qa= 1,000
2,084xV1 = 2,084
235x0.877/2,084% = 47 MPa
0.85x118x47/100 = 47,14 t
> Pu=4,94t - B.C.
| o000
RT6/00/ m
600 m
600/15,73 = 38 <300
600/3,14 = 191 <300

En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccidn
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (89,94cm?).
0.90x118x235/100 = 249,57 t
>Tu=0t - B.C.

5,04/36,25 = 0,139
0/4,75 = 0,000
4,94/47,14 = 0,105
0/249,57 = 0,000
0,105/2+0,139+0 = 0,192 <1

0/2+0,139+0 = 0,139 <1



CALCULO REGLA - PORTICO 1/ PORTICO 2

SECCION ADOPTADA

Seccién: Fy= 235  MPa
Calidad: F-24 FL= 166 MPa
E = 200000 MPa Fu= 370 MPa
G = 77200 MPa Peso = 92,40 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Mux = Momento Flector Ultimo en eje X tm
Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento latral del ala comprimida: 5,551y
Carga aplicada en el Ala superior
Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 1.59x3,14xV[200000/235] = 146 cm
Lr=1,28.ry.X1/FL = 1.28x3,14x24292/166 = 588 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 235x1714/10000 = 40,28 tm
Mr = FL.Sx = 166x1460,5/10000 = 24,24 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = [1.28x1460,5x24292/(555/3,14)]/10000= 25,69 tm
bf/(2.tf) = 3,59 < Ar =0.83xV[E/FL] = 0.83xv[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000
d'/tw = 22,43 < \r = 5.70xV[E/Fy] = 5.70xv[200000/235] = 166,3
Qa= 1,000
Q=Qs.Qa= 1,000
Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1): m
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] }= min{40,28;2,3x[40,28-(40,28-24,24)x(555-146)/(588-146)]} = 40,28 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 0.90x1x40,28 = 36,25 tm

> Mux = 7,3tm = B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy ) = 1.5x235x149,7/10000 = 5,28 tm
bf/(2.tf) = 3,59 < Ar = 0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000

Mdy = @.Qs.Mp = 0.90x1x5,28 = 4,75 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt

Aw = d.tw = 400x14,4/100 = 57,60 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] = 89,56
d'/tw = 22,43 <71,47

Vnx = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x57,6/100 = 81,22 t

Vdx = @.Vnx = 0.90x81,22 = 73,10 t

>Vux =0t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y t

Aw = bf.tf = 155x21,6/100 = 33,48 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] = 89,56
bf/(2.tf) = 3,59 <7147

Vny = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x33,48/100 = 47,21 t

Vdy = @.Vny = 0.90x47,21 = 42,49 t

>Vuy = 4,18t > B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo Mt



kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:
Ax = kx.Ix/rx =
Ay = ky.ly/ry =
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] =
bf/(2xtf) = 3,59

Ac.VQs =
f=@.Fy.0,877/\c? =
d'/tw = 22,43

Ac.vQ =
Fcr = Fy.0,877/\c? =
Pd= @.A.Fcr=

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:

Ax = kx.Ix/rx =

Ay = ky.ly/ry =

An 2 Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?.

Td= @.AFy=

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu =

Tu=
Mux/Mdx =
Muy/Mdy =
Pu/Pd =
Tu/Td =

[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy =
[Tu/Td]l/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy =

Y]
| 5550y
555/15,73 = 35 <200
555/3,14 = 177 £200
(177/m)xV[235/200000] = 1,931
< Ar=0.56xV[E/Fy] = 0.56xV[200000/235] = 16,3
Qs = 1,000
1,931xvV1 = 1,931
0.85x235x0.877/1,9312 = 47 MPa
< Ar = 1.49xV[E/Fy] = 1.49xV[200000/235] = 43,5
Qa= 1,000
Q=Qs.Qa= 1,000
1,931xV1 = 1,931
235x0.877/1,931%2 = 55 MPa
0.85x118x55/100 = 55,17 t
>Pu=4,36t > B.C.
| o000
ITS)5S m
Ly
555/15,73 = 35 <300
555/3,14 = 177 <300

En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccidn
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (89,94cm?).
0.90x118x235/100 = 249,57 t
>Tu=0t - B.C.

7,3/36,25 = 0,201
0/4,75 = 0,000
4,36/55,17 = 0,079
0/249,57 = 0,000
0,079/2+0,201+0 = 0,241 <1

0/2+0,201+0 = 0,201 <1



CALCULO CORREAS - PORTICO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION C PLEGADA EN FRIO

SECCION ADOPTADA

Material: [
E= 200000 MPa
G= 77200 MPa
Fy= 250 MPa
Fu= 400 MPa
u= 0,30 >_|
T ( |
ey
|
| X
| < |11+ |t— -_
| t
+H$
r
| s =
L ~ )| L
| b
B

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X
ky.Ly = Distancia e/ puntos de arriostramiento del ala comprimida:
kt.Lt = Distancia e/ puntos de arriostramiento contra la torsién:
Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1):

Lu = v{0,36.Cb.i%.E.H.Jy/[2.5x.Fy]} = v{0.36x1x1tx200000x20x2,14/[2x70,49%x250]} =
oey = m2.E/(ky.Ly/ry)? = 1®x200000/(500/2,57)% =
ot = [G.Jt+m2.E.Cw/(kt.Lt)?]/(Ag.ro?)=

Fe = Cb.ro.Ag.V(oey.ot)/Sx = 1x9,76x11,81xV(52x75)/70,49 =

[77200x0,4+1?x200000x6837/(500)]/(11,81x9,76?) =

H= 240 mm
= ZA mm
D= 25 [l
t= 3,20 Il
r= 3,20 mm
= 187,2 mm
= 57,2 mm
= 18,6 mm
Ag = 11,81 cm?
Peso = 9,27 kg/m
Ix = 704,87 cm*
Sx = 70,49 cm®
rx = 7,73 cm
ey= 2,14 cm
Jy= 78,15 cm’
Syl= 36,52 cm®
Sy2 = 16,08 cm®
ry = 2,57 cm
ec= 5,38 cm
ro= 9,76 cm
Jt= 0,40 cm*
Cw= 6837 cm®

178 cm
52,0 MPa
75,0 MPa
102,1 MPa
Fe =102,1MPa £ 0,56.Fy = 0.56x250MPa = 140 MPa -

Fc=Fe= 102,1 MPa
Esbeltez Labio (elemento no rigidizado - compresidn con tensiones variables): d/t= 18,6/3,2= 5,8
d'= min(60.t;d)= min( 60x3,2 ;18,6 ) = 18,6 mm
Is=t.d3/12 = 3,2x18,6%/12 = 1716 mm*
la= (t*4).min{399.[(b'/t)/S-0.328]%; 115.(b'/t)/S+5 } = (3,2"4).399x[17,9/36,2-0.328]° = 193 mm*
Ri= min{ls/la;1}= min{1716/193;1}= 1,000
Fer = k. E/[12.(1-p2).(d'/1)?] = 0.43x1®x200000/[12x(1-0,32)x(18,6/3,2)?] = 2301 MPa
A = V[f/Fcr] =Vv[250/2300,6] = 0,330 <0.673
p= 1,00
de=pd'= 1x18,6 = 18,6 mm
dé = d-de= 18,6-18,6 = 0,0 mm
Esbeltez Ala (elem. rigidizado por un ala y un labio - compresién ¢/ tensiones uniformes): b/t = 57,2/3,2=17,9
b'= min(60.t;b)= min( 60x3,2 ;57,2 ) = 57,2 mm
S=1,28.V(E/f) = 1.28xV(200000/250) = 36,20
b'/t=57,2/3,2=17,9>0,328.5=0.328x36,2 = 11,87
n = max{0,582-(b'/t)/(4.5);1/3 }= max{ 0.582-17,9/(4x36,2) ; 1/3 } = 0,458
0.25<D/b'=25/57,2=0,44<0.80 > k =min{ 4 ; (4.82-5x0,44)x1"0,458+0.43 } = 3,05
Fer = ka.E/[12.(1-u2).(b'/1)?] = 3,05x?x200000/[12x(1-0,3%)x(57,2/3,2)?] = 1726 MPa
A = V[f/Fcr] =V[250/1725,5] = 0,381 <0.673
p= 1,00
be=p.b'= 1x57,2 = 57,2 mm
bé = b-be = 57,2-57,2 = 0,0 mm
Esbeltez Alma (elemento rigidizado - tensiones linealmente variables): h/t = 187,2/3,2 = 58,5
h'= min(200.t;h)= min(200x3,2 ; 187,2) = 187,2 mm
U = f2/f1 (-1 para flexion simple con seccidn totalmente efectiva) = -1,000
k= 4+2.(1-9)3+2.(1-9) = 442.[1-(-1)]P+2.[1-(-1)] = 24,00
For = k2.E/[12.(1-p2).(h'/1)?] = 24x12x200000/[12x(1-0,32)x(187,2/3,2)?] = 1268 MPa
f1 = Fy/[1-(t+r).(y-1)/h] = 250/{1-(3,2+3,2).[(-1)-11/187,2} = 234,0 MPa



A = V[f1/Fcr] = V[234/1267,7] = 0,430

p=
bee = p.h'= 1x187,2 =

H/B = 200/70=2,9< 4

bel = bee/(3+|Y]) = 187,2/(3+|-1|) =
be2 = bee/2 = 187,2/2 =

hé = max{min[h;H/(1-y)-r-t]-bel-be2;0} = max{min[187,2;200/(1--1)-3,2-3,2]-46,8-93,6;0} =
Seccion Efectiva

Ae = Ag-(bé+dé+he).t = 11,81-(0+0+0)x3,2/100 =
yg = Aei.ygi/Ae =
ygl = H/2+yg = 200/2+0 =
yg2 = H/2-yg = 200/2-0 =
f2/f1 = -yg2/ygl = -100/100 =
Jex = I)exi + ZAei.ygi? =
Sex = Jex/ygl = 704,87/(100/10) =
Mdx = @.Fc.Sex = 0.90x102,1x70,49/10000 =

<0.673
1,00
187,2 mm

46,8 mm
93,6 mm
0,0 mm

11,81 cm?
0,0 mm
100,0 mm
100,0 mm
-1,000 (g=0%)
704,87 cm*
70,49 cm?
0,65 tm

> Mux =0,52tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y

FLEXION CON EL ALMA COMPRIMIDA

Esbeltez Alma (elem. rigidizado por un ala y un labio - compresién ¢/ tensiones uniformes): h/t=
h'= min(90.t; h)= min( 90x3,2 ; 187,2) =
Fer = ki E/[12.(1-p2).(h'/t)?] = 4xm®>x200000/[12x(1-0,32)x(187,2/3,2)?] =
ey' = (Ag.ey-t2.hé/2)/(Ag-t.hé) = (11,81x2,14-(0,32%x0,75)/(11,81-0,32x0,75) =
f= Fy.ey'/(B-ey') = 250x2,18/(7-2,18) =
A = V[f/Fer] =v[113,1/211,3] = 0,732
p=(1-0.22/N)/A = (1-0.22/0,732)/0,732 =
he=p.h'= 0,96x187,2 =
hé = h-he = 187,2-179,7 =
Esbeltez Alas (elemento rigidizado - tensiones linealmente variables): b/t =
b'= min(200.t;b)= min(200x3,2;57,2) =
U = f2/f1 = -(ey'-t-r)/(B-ey'-t-r) = -(2,18-0,32-0,32)/(7-2,18-0,32-0,32) =
k= 4+2.(1-)3+2.(1-Y) = 4+2.[1-(-0,37)]3+2.[1-(-0,37)] =
Fer = k.. E/[12.(1-p?).(b'/t)?] = 11,86xm*x200000/[12x(1-0,3%)x(57,2/3,2)%] =
f1 = Fy/[1-(t+r).(Y-1)/b] = 250/{1-(3,2+3,2).[(-0,368)-11/57,2} =
A = V[f1/Fcr] = v[216,8/6709,6] = 0,180
p=
bee=p.b'= 1x57,2 =
B/H=70/200=0,4<4
bel = bee/(3+|Y]) = 57,2/(3+]-0,368]) =
be2 = bee/2 = 57,2/2 =

hé = max{min[b;B/(1-)-r-t]-bel-be2;0} = max{min[57,2;70/(1--0,368)-3,2-3,2]-17-28,6;0} =
Seccion Efectiva

Ae = Ag-hé.t = 11,81-0,75x0,32 =
f2/f1 = -ey'/(B-ey') = -2,18/(7-2,18) =

Jey = Jy+Ag.(ey'-ey)?-hé.t3/12-hé.t.(ey'-t/2)? = 78,15+11,81x(2,18-2,14)%-(0,75x0,32%)/12-0,75x0,32x(2,18-0,32/2)* =
Seyl = Jey/ey' = 77,19/2,18 =
Sey2 = Jey/(B-ey') = 77,19/(7-2,18) =

Mny = Fy.Seyz = 250X16,01/10000 =

0,00y
con el Alma Comprimida

187,2/3,2 = 58,5

187,2 mm
211,3 MPa

2,18 cm
113,1 MPa
>0.673
0,96
179,7 mm
7,5 mm
57,2/3,2= 17,9
57,2 mm
-0,368
11,86
6710 MPa
216,8 MPa
<0.673
1,00
57,2 mm

17,0 mm
28,6 mm
0,0 mm

11,57 cm?
-0,452
77,19 ¢m*
35,41 cm?3
16,01 cm?
0,40 tm



Mdy = @.Mny =

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Vux = Corte Ultimo en eje X
Aw = h.t=

-> Fv=10,6.Fy =
Vdx = @.Fv.Aw =

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Vuy = Corte Ultimo en eje Y
Aw = b.t=

- Fv=0,6.Fy =
Vdx = @.Fv.Aw =

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo

0.95x0,4 =

187,2x3,2/100 =

V[E.kv/Fy] = V[200000x5.34/250] =
1,51.V[E.kv/Fy] = 1.51xV[200000x5.34/250] =
h/t=58,5

0.6x250/100 =

0.95x1,5x5,99 =

57,2x3,2/100 =

VIE.kv/Fy] = V[200000x5.34/250] =
1,51.V[E.kv/Fy] = 1.51xV[200000x5.34/250] =
b/t=17,9

0.6x250/100 =

0.95x1,5x1,83 =

kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:

ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:

kt.Lt = Distancia e/ puntos de arriostramiento contra la torsion:

Ax = kx.Ix/rx =
Ay = ky.ly/ry =
Fey = m2.E/\y? =
oex = 2.E/AX? =

ot = [G.Jt+m2.E.Cw/(kt.Lt)?]/(Ag.ro?)=

B = 1-(ec/ro)? =

Fex = {oex+ot-V[(cex+ot)>-4.B.0ex.ot]}/(2.8)= {467+75-V[(467+75)-4x0,696x467x75]}/(2x0,696) =

Fe = min( Fex; Fey) =
Ac = V(Fy/Fe) =
Fn = [0,877/(Ac?)].Fy =

500/7,73 =
100/2,57 =
n2x200000/39 =
72x200000/65 =

[77200x0,4+1?x200000x6837/(500)]/(11,81x9,76?) =

1-(5,38/9,76)? =

min( 71,5 ; 1297,8 ) =
V(250/71,5) =
[0.877/(1,872)]x250 =

Esbeltez Labio (elemento no rigidizado - compresién con tensiones uniformes):

d'=min(60.t;d)=
Is=t.d3/12 =

min( 60x3,2 ; 18,6 ) =
3,2x18,6%/12 =

la = (tA4) . min{ 399.[(b'/t)/5-0.328]3 ; 115.(b'/t)/S+5 } = (3,274).399x[17,9/36,2-0.328]% =

Ri=min{ls/la;1}=

Fer = k. E/[12.(1-p2).(d'/t)?] =
A = V[f/Fcr] =V[62,7/2300,6] =
p =

de=pd'=

dé = d-de =

min{ 1716/193; 1} =
0.43xm2x200000/[12x(1-0,32)x(18,6/3,2)?] =
0,165

1x18,6 =
18,6-18,6 =

Esbeltez Ala (elem. rigidizado por un ala y un labio - compresién ¢/ tensiones uniformes):

b'= min(60.t;b)=

min( 60x3,2 ;57,2 ) =

0,38 tm
> Muy = 0tm = B.C.

Y] «

5,99 cm?
65,36
98,69
< 65,36
1,50 t/cm?
8,54 t
>Vux =0,57t - B.C.

t
1,83 cm?
65,36
98,69
< 65,36
1,50 t/cm?
2,61t
>Vux =0t - B.C.

t
m
m

m
65 <200
39 <200
1298 MPa
467,2 MPa
75,4 MPa
0,696
71,5 MPa
71,5 MPa
1,870 > 1.5
62,7 MPa

d/t= 18,6/3,2=5,8

18,6 mm
1716 mm*
193 mm*

1,000
2300,6 MPa

<0.673

1,00
18,6 mm
0,0 mm

b/t= 57,2/3,2=17,9

57,2 mm



S=1,28.V(E/f) = 1.28xV(200000/250) =
b'/t =57,2/3,2 = 17,9 > 0,328.5 = 0.328x36,2 = 11,87
n = max{ 0,582-(b'/t)/(4.5); 1/3 } = max{ 0.582-17,9/(4x36,2) ; 1/3 } =
0.25 < D/b' = 25/57,2 = 0,44 < 0.80 >

Fer = ki2.E/[12.(1-p2).(b'/1)?] = 3,05xm2x200000/[12x(1-0,32)x(57,2/187,2)2] =

A = V[f/Fcr] =V[62,7/1725,5] = 0,191

p =
be=p.b'= 1x57,2 =
bé = b-be = 57,2-57,2 =

Esbeltez Alma (elem. rigidizado, vinculado a o/ elem. rigidizados - comp. ¢/ tens. unif.): h/t =
h'= min(500.t;h)= min( 500x3,2 ; 187,2 ) =

Fer = k.m®.E/[12.(1-p2).(h'/t)?] = 4xm>x200000/[12x(1-0,3%)x(187,2/3,2)?] =

\ = V[f/Fer] = V[62,7/211,3] = 0,545
p =
be=p.h'= 1x187,2 =

hé = max{h'-be;0} = max{187,2-187,2;0} =
Seccion Efectiva
Ae = Ag-(2.bé+2.dé+hé).t =

Pd = @.Fn.Ae =

11,81-(2x0+2x0+0)x3,2/100 =
0.85x62,7x11,81/100 =

TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:
Ax = kx.Ix/rx = 500/7,73 =
Ay = ky.ly/ry = 100/2,57 =
An > Tu/(®@.Fu) = 0/(0.75x400/100) = Ocm?.

k = min{ 4 ; (4.82-5x0,44)x110,458+0.43 } =

36,20

0,458
3,05
1726 MPa

<0.673
1,00
57,2 mm
0,0
187,2/3,2 = 58,5
187,2 mm
211,3 MPa
<0.673
1,00
187,2 mm
0,0 mm

11,81 cm?
6,29 t
>Pu=0t-> B.C.

30
30

t
m
m
<
<

En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccién

0
0

no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].Ag = 75%xAg (8,86cm?).

Td= @.Ag.Fy = 0.90x11,81x250/100 =

ACCIONES COMBINADAS
Mux =
Muy =
Vux =
Vuy =
Pu =
Tu=
INTERACCION FLEXION Y NORMAL
Mux/Mdx + Muy/Mdy + Pu/Pd =
Mux/Mdx + Muy/Mdy + Tu/Pd =
INTERACCION FLEXION Y CORTE
[Pu/Pd+Mux/Mdx+Muy/Mdy]*+[Vux/Vdx]? =
[Pu/Pd+Mux/Mdx+Muy/Mdy]*+[Vuy/Vdy]? =

0,52/0,65+0+0 =
0,52/0,65+0+0 =

(0+0,52/0,65+0)%+(0,57/8,54)% =
(0+0,52/0,65+0)%+(0)? =

26,57 t
>Tu=0t->B.C.

tm

~ + & e+

0,800 <1
0,800 <1

0,644 <1
0,640 <1



ANALISIS DE CARGAS ADMINISTRACION

1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y MODULACION

La estructura principal esta conformada por pérticos transversales metalicos con techo
a un agua.

Anchos tributarios para el calculo
* Correas de techo: 1.20 metros
* Pérticos Centrales (ejes interiores): 5.25 metros

* Pérticos Extremos (ejes de fachada y fondo): 2.25 metros

2. PARAMETROS BASICOS DE VIENTO EN LA ZONA (CIRSOC 102)
Para la localidad de Arteaga (Santa Fe), se adoptan los siguientes parametros:
* Velocidad basica del viento (V): 45 metros por segundo (162 km/h)

* Categoria de exposicion del terreno: Exposiciéon C (Terreno abierto, zona rural o de
parques industriales)

* Factor de direccionalidad (Kd): 0.85

* Factor topogréfico (Kzt): 1.00 (Terreno llano)

* Factor de importancia (l): 1.00 (Categoria de Riesgo Il - Edificios comunes)
* Coeficiente de exposicion para altura media (Kz): 0.85

* Presion dinamica basica del viento (gh): 0.090 t/m2 (toneladas por metro cuadrado)

3. DETERMINACION DE CARGAS SUPERFICIALES (en t/m2)

* Carga Permanente (D): Chapa Cincalum calibre 25/27 + Aislacion térmica de lana de
vidrio (80 mm) + Peso propio estimado de las correas metalicas = 0.016 t/m2

* Sobrecarga de Mantenimiento (Lr): Techo inaccesible segin norma = 0.100 t/m2

* Accion del Viento (W - Succién neta): Presion de disefio para el techo = -0.090 t/m2
(El signo negativo indica que la fuerza empuja hacia arriba, intentando levantar el
techo).



4. PLANILLA RESUMEN DE CARGAS LINEALES PARA MODELADO (en t/m)

Los siguientes valores representan las cargas por metro lineal que deben ingresarse
en las barras del software de calculo estructural:

4.1. Cargas sobre la Estructura de Cubierta (Techo)

D (Carga Permanente) | 0.019 t/m | 0.084 t/m | 0.036 t/m
Lr (Sobrecarga de Techo) | 0.120 t/m | 0.525 t/m | 0.225 t/m
W (Viento de Succion) | -0.108 t/m | -0.473 t/m | -0.203 t/m

4.2. Cargas Horizontales de Viento sobre Columnas Principales

Columna Barlovento | +0.462 t/m | Presién (Hacia adentro del local)

Columna Sotavento | -0.320 t/m | Succién (Hacia afuera del local)



CALCULO COLUMNA - PORTICO 4

SECCION ADOPTADA

seccisn: [N FZ N Fy= 235  MPa
Calidad: F-24 FL= 166 MPa
E = 200000 MPa Fu= 370 MPa
G = 77200 MPa Peso = 36,20 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Mux = Momento Flector Ultimo en eje X mtm
Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento latral del ala comprimida: () m
Carga aplicada en el Alma o en el Ala inferior
Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 1.76x2,19xV[200000/235] = 112 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = (2,19x24016/166)xV[1+V(1+0,00003x1662)] = 481 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx; Fy.Zx ) = 235x412/10000 = 9,68 tm
Mr = FL.Sx = 166x354,2/10000 = 5,88 tm
Mcr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(.E/Lb)2.ly.Cw] = (n/160)xV[200000x221x77200x20,6+(1x200000/160)?x221x28730]/10000 = 25,47 tm
bf/(2.tf) = 4,05 < Ar =0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000
d'/tw = 22,07 < Ar =5.70xV[E/Fy] = 5.70xV[200000/235] = 166,3
Qa= 1,000
Q=Qs.Qa= 1,000
Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1):
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] }= min{9,68;2,273x[9,68-(9,68-5,88)x(160-112)/(481-112)]} = 9,68 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 0.90x1x9,68 = 8,71 tm

> Mux = 5,8tm = B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy) = 1.5x235x41,7/10000 = 1,47 tm
bf/(2.tf) = 4,05 < Ar =0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000

Mdy = @.Qs.Mp = 0.90x1x1,47 = 1,32 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X ﬁt

Aw = d.tw = 240x8,7/100 = 20,88 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] = 89,56
d'/tw = 22,07 <71,47

Vnx = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x20,88/100 = 29,44 t

Vdx = @.Vnx = 0.90x29,44 = 26,50 t

>Vux = 2,85t > B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt

Aw = bf.tf = 106x13,1/100 = 13,89 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xVv[200000/235] = 89,56
bf/(2.tf) = 4,05 <71,47

Vny = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x13,89/100 = 19,58 t

Vdy = @.Vny = 0.90x19,58 = 17,62 t

>Vuy =0t - B.C.



COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo mt
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m

Ax = kx.Ix/rx = 160/9,6 = 17 <200

Ay = ky.ly/ry = 160/2,19 = 73 £200

Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = (73/m)xv[235/200000] = 0,797

bf/(2xtf) = 4,05 < Ar = 0.56xV[E/Fy] = 0.56xV[200000/235] = 16,3

Qs = 1,000

Ac.VQs = 0,797xV1 = 0,797
f= @.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 0.85x235x1x0.658*(0,797)* = 153 MPa

d'/tw = 22,07 < Ar = 1.49xV[E/Fy] = 1.49xv[200000/235] = 43,5

Qa = 1,000

Q=Qs.Qa= 1,000

Ac.vQ = 0,797xV1 = 0,797
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 235x1x0.6587(0,797)% = 180 MPa

Pd = @.A.Fcr = 0.85x46,1x180/100 = 70,53 t

>Pu=5,2t > B.C.

TRACCION

t

Tu = Normal de Traccidn Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m
Ax = kx.Ix/rx = 160/9,6 = 17 <300
Ay = ky.ly/ry = 160/2,19 = 73 <300
An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?. En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccién
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (35,14cm?).
Td= @.AFy = 0.90x46,1x235/100 = 97,50 t
>Tu =0t - B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu=

Tu=

Mux/Mdx = 5,8/8,71 = 0,666
Muy/Mdy = 0/1,32 = 0,000
Pu/Pd = 5,2/70,53 = 0,074
Tu/Td = 0/97,5 = 0,000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0,074/2+0,666+0 = 0,703 <1

[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0/2+0,666+0 = 0,666 <1



CALCULO REGLA - PORTICO 4

SECCION ADOPTADA

seccisn: [N FZ N Fy= 235  MPa
Calidad: F-24 FL= 166 MPa
E = 200000 MPa Fu= 370 MPa
G = 77200 MPa Peso = 36,20 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Mux = Momento Flector Ultimo en eje X th
Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento latral del ala comprimida: 2,50 [
Carga aplicada en el Ala superior
Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 1.59x2,19xV[200000/235] = 102 cm
Lr=1,28.ry.X1/FL = 1.28x2,19x24016/166 = 406 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 235x412/10000 = 9,68 tm
Mr = FL.Sx = 166x354,2/10000 = 5,88 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = [1.28x354,2x24016/(250/2,19)]/10000= 9,54 tm
bf/(2.tf) = 4,05 < Ar=0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000
d'/tw = 22,07 < Ar =5.70xV[E/Fy] = 5.70xv[200000/235] = 166,3
Qa= 1,000
Q=Qs.Qa= 1,000
Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1): m
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] }= min{9,68;2,3x[9,68-(9,68-5,88)x(250-102)/(406-102)]} = 9,68 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 0.90x1x9,68 = 8,71 tm

> Mux = 5,48tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy) = 1.5x235x41,7/10000 = 1,47 tm
bf/(2.tf) = 4,05 <Ar =0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000

Mdy = @.Qs.Mp = 0.90x1x1,47 = 1,32 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X t

Aw = d.tw = 240x8,7/100 = 20,88 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] = 89,56
d'/tw = 22,07 <71,47

Vnx = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x20,88/100 = 29,44 t

Vdx = @.Vnx = 0.90x29,44 = 26,50 t

>Vux = 3,78t > B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y t

Aw = bf.tf= 106x13,1/100 = 13,89 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xv[200000/235] = 89,56
bf/(2.tf) = 4,05 <71,47

Vny = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x13,89/100 = 19,58 t

Vdy = @.Vny = 0.90x19,58 = 17,62 t

>Vuy = 1,4t > B.C.



COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m m

Ax = kx.Ix/rx = 250/9,6 = 26 <200

Ay = ky.ly/ry = 250/2,19 = 114 <200

Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = (114/m)xv[235/200000] = 1,244

bf/(2xtf) = 4,05 <Ar = 0.56xV[E/Fy] = 0.56xV[200000/235] = 16,3

Qs = 1,000

Ac.VQs = 1,244xV1 = 1,244
f= @.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 0.85x235x1x0.658"(1,244)* = 105 MPa

d'/tw = 22,07 < Ar = 1.49xV[E/Fy] = 1.49xv[200000/235] = 43,5

Qa = 1,000

Q=Qs.Qa= 1,000

Ac.vQ = 1,244xv1 = 1,244
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 235x1x0.658"(1,244)% = 123 MPa

Pd = @.A.Fcr = 0.85x46,1x123/100 = 48,20 t

>Pu=3,61t > B.C.

TRACCION
Tu = Normal de Traccidn Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m
Ax = kx.Ix/rx = 250/9,6 = 26 <300
Ay = ky.ly/ry = 250/2,19 = 114 <300
An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?. En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccién
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (35,14cm?).
Td= @.AFy = 0.90x46,1x235/100 = 97,50 t
>Tu =0t - B.C.

t

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu=

Tu=

Mux/Mdx = 5,48/8,71 = 0,629
Muy/Mdy = 0/1,32 = 0,000
Pu/Pd = 3,61/48,2 = 0,075
Tu/Td = 0/97,5 = 0,000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0,075/2+0,629+0 = 0,667 <1

[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0/2+0,629+0 = 0,629 <1



CALCULO COLUMNA - PORTICO 3

SECCION ADOPTADA

Seccién: Fy= 235  MPa
Calidad: F-24 FL= 166 MPa
E = 200000 MPa Fu= 370 MPa
G = 77200 MPa Peso = 21,90 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Mux = Momento Flector Ultimo en eje X tm
Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento latral del ala comprimida: () m
Carga aplicada en el Ala superior
Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 1.59x1,71xV[200000/235] = 79 cm
Lr=1,28.ry.X1/FL = 1.28x1,71x25422/166 = 335 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx; Fy.Zx ) = 235x187/10000 = 4,39 tm
Mr = FL.Sx = 166x161,1/10000 = 2,67 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = [1.28x161,1x25422/(160/1,71)]/10000= 5,60 tm
bf/(2.tf) = 3,94 < Ar =0.83xV[E/FL] = 0.83xv[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000
d'/tw = 20,58 < \r = 5.70xV[E/Fy] = 5.70xv[200000/235] = 166,3
Qa= 1,000
Q=Qs.Qa= 1,000
Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1):
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] }= min{4,39;2,273x[4,39-(4,39-2,67)x(160-79)/(335-79)]} = 4,39 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 0.90x1x4,39 = 3,95 tm

> Mux = 3,13tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy) = 1.5x235x19,8/10000 = 0,70 tm
bf/(2.tf) = 3,94 < Ar = 0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] = 28,8
Qs = 1,000

Mdy = @.Qs.Mp = 0.90x1x0,7 = 0,63 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt

Aw = d.tw = 180x6,9/100 = 12,42 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] = 89,56
d'/tw = 20,58 <7147

Vnx = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x12,42/100 = 17,51t

Vdx = @.Vnx = 0.90x17,51 = 15,76 t

>Vux =0t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y t

Aw = bf.tf= 82x10,4/100 = 8,53 cm?
2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] = 71,47
3.07xV[E/Fy] = 3.07xv[200000/235] = 89,56
bf/(2.tf) = 3,94 <71,47

Vny = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x8,53/100 = 12,03 t

Vdy = @.Vny = 0.90x12,03 = 10,83 t

>Vuy = 1,8t > B.C.



COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo ﬁt
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m

Ax = kx.Ix/rx = 160/7,21 = 22 <200

Ay = ky.ly/ry = 160/1,71 = 94 <200

Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = (94/m)xv[235/200000] = 1,026

bf/(2xtf) = 3,94 < Ar = 0.56xV[E/Fy] = 0.56xV[200000/235] = 16,3

Qs = 1,000

Ac.VQs = 1,026xV1 = 1,026
f= (.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)* = 0.85x235x1x0.658"(1,026)* = 129 MPa

d'/tw = 20,58 < Ar = 1.49xV[E/Fy] = 1.49xv[200000/235] = 43,5

Qa= 1,000

Q=Qs.Qa= 1,000

Ac.vQ = 1,026xv1 = 1,026
Fer = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)® = 235x1x0.658(1,026)? = 151 MPa

Pd = @.A.Fcr = 0.85x27,9x151/100 = 3581t

>Pu=2,5t > B.C.

TRACCION

t

Tu = Normal de Traccidn Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m
Ax = kx.Ix/rx = 160/7,21 = 22 <300
Ay = ky.ly/ry = 160/1,71 = 94 <300
An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?. En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccién
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (21,26cm?).
Td= @.AFy = 0.90x27,9x235/100 = 59,01 t
>Tu =0t - B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu=

Tu=

Mux/Mdx = 3,13/3,95 = 0,792
Muy/Mdy = 0/0,63 = 0,000
Pu/Pd = 2,5/35,81 = 0,070
Tu/Td = 0/59,01 = 0,000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0,07/2+0,792+0 = 0,827 <1

[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0/2+0,792+0 = 0,792 <1



CALCULO REGLA - PORTICO 3

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAMINADA

SECCION ADOPTADA

Seccién:
Calidad: F-24

E = 200000 MPa

G = 77200 MPa

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento latral del ala comprimida:

Fy = 235 MPa
FL= 166 MPa
Fu = 370 MPa
Peso= 21,90 kg/m

YT 1

2,50 [

Carga aplicada en el Alma o en el Ala inferior

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] =
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] =
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) =
Mr = FL.Sx =
Mecr = (r/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] =
bf/(2.tf) = 3,94

1.76x1,71xv[200000/235] =
(1,71x25422/166)xV[1+V(1+0,00002x1662)] =
235x187/10000 =

166x161,1/10000 =

< Ar = 0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] =

d'/tw = 20,58 < Ar = 5.70xV[E/Fy] = 5.70xV[200000/235] =

Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1):

Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] }= min{4,39;2,3x[4,39-(4,39-2,67)x(250-88)/(393-88)]} =

Mdx = @.Q.Mnx = 0.90x1x4,39 =

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y
Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy) =
bf/(2.tf) = 3,94

1.5x235x19,8/10000 =
< Ar = 0.83xV[E/FL] = 0.83xV[200000/166] =

Mdy = @.Qs.Mp = 0.90x1x0,7 =
CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Vux = Corte Ultimo en eje X
Aw = d.tw = 180x6,9/100 =

2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] =
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] =

d'/tw = 20,58
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 0.6x235x12,42/100 =
Vdx = @.Vnx = 0.90x17,51 =
CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Vuy = Corte Ultimo en eje Y
Aw = bf.tf = 82x10,4/100 =

2.45xV[E/Fy] = 2.45xV[200000/235] =
3.07xV[E/Fy] = 3.07xV[200000/235] =
bf/(2.tf) = 3,94

0.6x235x8,53/100 =

0.90x12,03 =

Vny = 0,6.Fy.Aw =
Vdy = @.Vny =

(1/250)xV[200000x81,3x77200x7,89+(1x200000/250)?x81,3x5924]/10000 =

Q=0Qs.Qa=

88 cm
393 cm
4,39 tm
2,67 tm
4,52 tm
28,8
Qs = 1,000

166,3
Qa= 1,000
1,000

4,39 tm

3,95 tm

> Mux = 3,06tm - B.C.

YT tm
0,70 tm

28,8

Qs = 1,000
0,63 tm

> Muy = 0tm - B.C.

L 2uk

12,42 cm?
71,47
89,56
<71,47
17,51t
15,76 t
>Vux =2,14t > B.C.

0,00
8,53 cm?

71,47
89,56
<71,47

12,03 t

10,83 t
>Vuy =0t - B.C.



COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m m

Ax = kx.Ix/rx = 250/7,21 = 35 <200

Ay = ky.ly/ry = 250/1,71 = 146 <200

Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = (146/m)xV[235/200000] = 1,593

bf/(2xtf) = 3,94 <Ar = 0.56xV[E/Fy] = 0.56xV[200000/235] = 16,3

Qs = 1,000

Ac.VQs = 1,593xv1 = 1,593
f= @.Fy.0,877/Ac* = 0.85x235x0.877/1,593% = 69 MPa

d'/tw = 20,58 < Ar = 1.49xV[E/Fy] = 1.49xv[200000/235] = 43,5

Qa= 1,000

Q=Qs.Qa= 1,000

Ac.vQ = 1,593xv1 = 1,593
Fcr = Fy.0,877/\c2 = 235x0.877/1,5932 = 81 MPa

Pd = @.A.Fcr = 0.85x27,9x81/100 = 19,21 t

>Pu=1,47t > B.C.

TRACCION

t

Tu = Normal de Traccidn Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia: m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia: m
Ax = kx.Ix/rx = 250/7,21 = 35 <300
Ay = ky.ly/ry = 250/1,71 = 146 <300
An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?. En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccién
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (21,26cm?).
Td= @.AFy = 0.90x27,9x235/100 = 59,01t
>Tu =0t - B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu=

Tu=

Mux/Mdx = 3,06/3,95 = 0,775
Muy/Mdy = 0/0,63 = 0,000
Pu/Pd = 1,47/19,21 = 0,077
Tu/Td = 0/59,01 = 0,000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0,077/2+0,775+0 = 0,814 <1

[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0/2+0,775+0 = 0,775 <1



CALCULO CORREAS - ADMINISTRACION
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION C PLEGADA EN FRIO

SECCION ADOPTADA
Material: [ =
E= 200000 MPa =
G= 77200 MPa D=
Fy= 250 MPa t=
Fu= 400 MPa r=
u= 0,30

| Peso =
| Jx =
Sx =

| rx =
ey =
Jy=
Syl=
Sy2 =
ry =
ec=
ro=
It=
Cw =

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X
ky.Ly = Distancia e/ puntos de arriostramiento del ala comprimida:
kt.Lt = Distancia e/ puntos de arriostramiento contra la torsién:
Cb = Factor diagrama de momento flector no uniforme (conservadoramente =1):

Lu = v{0,36.Cb.i%.E.H.Jy/[2.5x.Fy]} = v{0.36x1x1t®x200000x18x2,26/[2x48,93%x250]} =
oey = m2.E/(ky.Ly/ry)? = 1®x200000/(450/2,64)% =

ot = [G.Jt+m2.E.Cw/(kt.Lt)2]/(Ag.ro?)= [77200x0,18+12x200000x4486/(450)%]/(8,84x9,412) =

Fe = Cb.ro.Ag.V(oey.ot)/Sx = 1x9,41x8,84xV(68x74)/48,93 =

Fe = 120,6MPa < 0,56.Fy = 0.56x250MPa = 140 MPa ->

Fc=Fe=
Esbeltez Labio (elemento no rigidizado - compresidn con tensiones variables): d/t=
d'=min(60.t;d)= min( 60x2,5;20) =
Is=t.d3/12 = 2,5x20%/12 =
la = (t*4) . min{ 399.[(b'/t)/S-0.328]% ; 115.(b'/t)/S+5 } = (2,5M4).399x[24/36,2-0.328]% =
Ri=min{ls/la;1}= min{ 1667/586; 1} =
Fer = kot E/[12.(1-p?).(d"/t)?] = 0.43xm?>x200000/[12x(1-0,32)x(20/2,5)?] =
A = V[f/Fcr] =V[250/1214,5] = 0,454
p =
de=pd'= 1x20 =
dé = d-de= 20-20 =
Esbeltez Ala (elem. rigidizado por un ala y un labio - compresién ¢/ tensiones uniformes): b/t=
b'= min(60.t;b)= min( 60x2,5;60) =
S=1,28.V(E/f) = 1.28xV(200000/250) =

b'/t =60/2,5=24>0,328.5=0.328x36,2 = 11,87
n = max{0,582-(b'/t)/(4.5);1/3 }=
0.25<D/b'=25/60=0,42<0.80 >
Fer = k.2 E/[12.(1-p2).(b'/1)?] =

max{ 0.582-24/(4x36,2) ; 1/3 } =
k = min{ 4 ; (4.82-5x0,42)x110,416+0.43 } =
3,15xm2x200000/[12x(1-0,32)x(60/2,5)?] =

A = V[f/Fcr] =V[250/988,5] = 0,503

p =
be=p.b'= 1x60 =
bé = b-be = 60-60 =

Esbeltez Alma (elemento rigidizado - tensiones linealmente variables):
h'= min(200.t;h)= min(200x2,5; 170 ) =
U = f2/f1 (-1 para flexion simple con seccidn totalmente efectiva) =
k= 4+2.(1-g)3+2.(1-Y) = 442 [1-(-1)P+2.[1-(-1)] =
Fer = kr2.E/[12.(1-u2).(h'/)?] = 24x1x200000/[12x(1-0,32)x(170/2,5)2] =
f1 = Fy/[1-(t+r).(p-1)/h] = 250/{1-(2,5+2,5).[(-1)-1]/170} =

h/t=

U mm
ZA mm
25 [l
2,50 1l
2,50 mm
170,0 mm
60,0 mm
20,0 mm
8,84 cm?
6,94 kg/m
440,37 cm*
48,93 cm®
7,06 cm
2,26 cm
61,44 cm*
27,19 cm®
12,96 cm?®
2,64 cm
5,64 cm
9,41 cm
0,18 cm*
4486 cm®

179 cm
68,0 MPa
74,0 MPa
120,6 MPa

120,6 MPa
20/2,5= 8,0
20,0 mm
1667 mm*
586 mm*
1,000
1215 MPa
<0.673
1,00
20,0 mm
0,0 mm
60/2,5 = 24,0
60,0 mm
36,20

0,416
3,15
988,5 MPa
<0.673
1,00
60,0 mm
0,0 mm
170/2,5= 68,0
170,0 mm
-1,000
24,00
938,2 MPa
236,1 MPa



A = V[f1/Fcr] = V[236,1/938,2] = 0,502

p=
bee = p.h'= 1x170 =

H/B = 180/70=2,6 < 4

bel = bee/(3+|Y]) = 170/(3+|-1]) =
be2 = bee/2 = 170/2 =

hé = max{min[h;H/(1-{)-r-t]-bel-be2;0} = max{min[170;180/(1--1)-2,5-2,5]-42,5-85;0} =
Seccion Efectiva

Ae = Ag-(bé+dé+he).t = 8,84-(0+0+0)x2,5/100 =
yg = ZAei.ygi/Ae =
ygl = H/2+yg = 180/2+0 =
yg2 = H/2-yg = 180/2-0 =
f2/f1 = -yg2/ygl = -90/90 =
Jex = I)exi + ZAei.ygi? =
Sex = Jex/ygl = 440,37/(90/10) =
Mdx = @.Fc.Sex = 0.90x120,6x48,93/10000 =

<0.673
1,00
170,0 mm

42,5 mm
85,0 mm
0,0 mm

8,84 cm?
0,0 mm
90,0 mm
90,0 mm
-1,000 (g=0%)
440,37 cm’
48,93 cm?
0,53 tm

> Mux =0,43tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y

FLEXION CON EL ALMA COMPRIMIDA

Esbeltez Alma (elem. rigidizado por un ala y un labio - compresién ¢/ tensiones uniformes): h/t=
h'= min(90.t;h)= min(90x2,5;170) =
Fer = k.m®.E/[12.(1-p2).(h'/t)?] = 4xm>x200000/[12x(1-0,3%)x(170/2,5)%] =
ey' = (Ag.ey-t2.hé/2)/(Ag-t.hé) = (8,84x2,26-(0,25°x3,06)/(8,84-0,25x3,06) =
f= Fy.ey'/(B-ey') = 250x2,46/(7-2,46) =
A = V[f/Fcr] =V[135,5/156,4] = 0,931
p=(1-0.22/N)/A = (1-0.22/0,931)/0,931 =
he=p.h'= 0,82x170 =
hé = h-he = 170-139,4 =
Esbeltez Alas (elemento rigidizado - tensiones linealmente variables): b/t =
b'= min(200.t;b)= min( 200x2,5;60) =
U = f2/f1 = -(ey'-t-r)/(B-ey'-t-r) = -(2,46-0,25-0,25)/(7-2,46-0,25-0,25) =
k= 4+2.(1-)3+2.(1-9) = 4+2.[1-(-0,49)]3+2.[1-(-0,49)] =
Fer = k.. E/[12.(1-p2).(b'/)?] = 13,52x1*x200000/[12x(1-0,3%)x(60/2,5)%] =
f1 = Fy/[1-(t+r).(y-1)/b] = 250/{1-(2,5+2,5).[(-0,485)-1]/60} =
A = V[f1/Fcr] =Vv[222,5/4242,9] = 0,229
p=
bee=p.b'= 1x60 =
B/H = 70/180 =0,4 < 4
bel = bee/(3+|Y]) = 60/(3+|-0,485]) =
be2 = bee/2 = 60/2 =

hé = max{min[b;B/(1-)-r-t]-bel-be2;0} = max{min[60;70/(1--0,485)-2,5-2,5]-17,2-30;0} =
Seccion Efectiva

Ae = Ag-hé.t = 8,84-3,06x0,25 =
f2/f1 = -ey'/(B-ey') = -2,46/(7-2,46) =

Jey = Jy+Ag.(ey'-ey)?-hé.t3/12-hé.t.(ey'-t/2)? = 61,44+8,84x(2,46-2,26)*(3,06x0,25%)/12-3,06x0,25x(2,46-0,25/2)? =
Seyl = Jey/ey' = 57,62/2,46 =
Sey2 = Jey/(B-ey') = 57,62/(7-2,46) =

Mny = Fy.Seyz = 250X12,69/10000 =

0,00y
con el Alma Comprimida

170/2,5 = 68,0

170,0 mm
156,4 MPa

2,46 cm
135,5 MPa
>0.673
0,82
139,4 mm
30,6 mm
60/2,5= 24,0
60,0 mm
-0,485
13,52
4243 MPa
222,5 MPa
<0.673
1,00
60,0 mm

17,2 mm
30,0 mm
0,0 mm

8,08 cm?
-0,542
57,62 ¢m*
23,42 cm?
12,69 cm?

0,32 tm



Mdy = @.Mny =

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Vux = Corte Ultimo en eje X
Aw = h.t=

65,36 <
- Fv=0,60.V(E.kv.Fy)/(h/t) =
Vdx = @.Fv.Aw =

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Vuy = Corte Ultimo en eje Y
Aw = b.t=

- Fv=0,6.Fy =
Vdx = @.Fv.Aw =

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo

0.95x0,32 =

170x2,5/100 =

V[E.kv/Fy] = V[200000x5.34/250] =
1,51.V[E.kv/Fy] = 1.51xV[200000x5.34/250] =
h/t = 68,0
0.60xV(200000x5.34x250)/(68x100) =
0.95x1,44x4,25 =

60x2,5/100 =

V[E.kv/Fy] = V[200000x5.34/250] =
1,51.V[E.kv/Fy] = 1.51xV[200000x5.34/250] =
b/t =24,0

0.6x250/100 =

0.95x1,5x1,5 =

kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:
kt.Lt = Distancia e/ puntos de arriostramiento contra la torsion:

Ax = kx.Ix/rx =
Ay = ky.ly/ry =
Fey = m2.E/A\y? =
oex = 2.E/AX? =

ot = [G.Jt+m2.E.Cw/(kt.Lt)?]/(Ag.ro?)=

B = 1-(ec/ro)? =

Fex = {oex+ot-V[(oex+ot)>-4.B.0ex.ot]}/(2.8)= {273+49-V[(273+49)2-4x0,641x273x49]}/(2x0,641) =

Fe = min( Fex; Fey) =
Ac = V(Fy/Fe) =
Fn = [0,877/(Ac?)].Fy =

600/7,06 =
100/2,64 =
n>x200000/38% =
n>x200000/852 =

[77200x0,18+1?x200000x4486/(600)?]/(8,84x9,41?) =

1-(5,64/9,41)? =

min( 45,9 ; 1367 ) =
V(250/45,9) =
[0.877/(2,3342)]x250 =

Esbeltez Labio (elemento no rigidizado - compresién con tensiones uniformes):

d'=min(60.t;d)=
Is=t.d3/12 =

min( 60x2,5;20) =
2,5x20%/12 =

la = (t*4) . min{ 399.[(b'/t)/S-0.328]% ; 115.(b'/t)/S+5 } = (2,5M4).399x[24/36,2-0.328]3 =

Ri=min{ls/la;1}=

Fer = k. E/[12.(1-p2).(d'/t)?] =
A = V[f/Fcr] =V[40,2/1214,5] =
p =

de=pd'=

dé = d-de =

min{ 1667/586; 1} =
0.43xm2x200000/[12x(1-0,32)x(20/2,5)2] =
0,182

1x20 =
20-20 =

Esbeltez Ala (elem. rigidizado por un ala y un labio - compresién ¢/ tensiones uniformes):

b'= min(60.t;b)=

min( 60x2,5; 60 ) =

0,30 tm
> Muy = 0tm - B.C.

t
4,25 cm?
65,36
98,69
< 98,69
1,44 t/cm?
581t
>Vux = 0,54t - B.C.

t
1,50 cm?
65,36
98,69
< 65,36
1,50 t/cm?
2,14 t
>Vux =0t - B.C.

t
m
m

m
85 <200
38 <200
1367 MPa
273,2 MPa
49,2 MPa
0,641
45,9 MPa
45,9 MPa
2,334 >1.5
40,2 MPa

d/t= 20/2,5= 8,0

20,0 mm
1667 mm*
586 mm*

1,000
1214,5 MPa

<0.673

1,00
20,0 mm
0,0 mm

b/t= 60/2,5 = 24,0

60,0 mm



S=1,28.V(E/f) = 1.28xV(200000/250) =

b'/t=60/2,5=24>0,328.5=0.328x36,2 = 11,87
n = max{0,582-(b'/t)/(4.5);1/3 }=

0.25<D/b'=25/60=0,42<0.80 >

Fer = k.. E/[12.(1-p2).(b'/t)?] =

max{ 0.582-24/(4x36,2) ; 1/3 } =

3,15xm2x200000/[12x(1-0,32)x(60/170)?] =

A = V[f/Fcr] =V[40,2/988,5] = 0,202

p =
be=p.b'= 1x60 =
bé = b-be = 60-60 =

Esbeltez Alma (elem. rigidizado, vinculado a o/ elem. rigidizados - comp. ¢/ tens. unif.): h/t =
h'= min(500.t; h)= min( 500x2,5; 170 ) =

Fer = ki E/[12.(1-p3).(h'/t)?] = 4xm®x200000/[12x(1-0,32)x(170/2,5)*] =

\ = V[f/Fcr] = V[40,2/156,4] = 0,507
p =
be=p.h'= 1x170 =

hé = max{h'-be;0} = max{170-170;0} =
Seccion Efectiva
Ae = Ag-(2.bé+2.dé+hé).t =

Pd = @.Fn.Ae =

8,84-(2x0+2x0+0)x2,5/100 =
0.85x40,2x8,84/100 =

TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la mayor inercia:
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramiento en el sentido de la menor inercia:
Ax = kx.Ix/rx = 600/7,06 =
Ay = ky.ly/ry = 100/2,64 =
An > Tu/(®@.Fu) = 0/(0.75x400/100) = Ocm?.

k = min{ 4 ; (4.82-5x0,42)x110,416+0.43 } =

36,20

0,416
3,15
988,5 MPa
<0.673
1,00
60,0 mm
0,0
170/2,5= 68,0
170,0 mm
156,4 MPa
<0.673
1,00
170,0 mm
0,0 mm

8,84 cm?
3,02t
>Pu=0t - B.C.

30
30

t
m
m
<
<

En general, para desarrollar la capacidad de fluencia de la seccién

0
0

no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].Ag = 75%xAg (6,63cm?).

Td= @.Ag.Fy = 0.90x8,84x250/100 =

ACCIONES COMBINADAS
Mux =
Muy =
Vux =
Vuy =
Pu =
Tu=
INTERACCION FLEXION Y NORMAL
Mux/Mdx + Muy/Mdy + Pu/Pd =
Mux/Mdx + Muy/Mdy + Tu/Pd =
INTERACCION FLEXION Y CORTE
[Pu/Pd+Mux/Mdx+Muy/Mdy]*+[Vux/Vdx]? =
[Pu/Pd+Mux/Mdx+Muy/Mdy]*+[Vuy/Vdy]? =

0,43/0,53+0+0=
0,43/0,53+0+0=

(0+0,43/0,53+0)+(0,54/5,81)% =
(0+0,43/0,53+0)+(0)? =

19,89 t
>Tu=0t->B.C.

tm

~ + & e+

0,811 <1
0,811 <1

0,667 <1
0,658 <1
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