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1. Introduccion

En el presente proyecto se hara una intervencién en la ciudad de Funes, localidad ubicada en la
provincia de Santa Fe, Argentina, dentro del area metropolitana del Gran Rosario, a unos 15 km al oeste
del centro de Rosario.

¢ Cual es la problematica que se presenta actualmente en la ciudad? No se cuenta con una
infraestructura para eventos a gran escala que la posicione como un referente regional en turismo de
negocios. Funes necesita este complejo para transformar terrenos vacantes en un motor de inclusion
social y deportiva que mejore la calidad de vida local. En este sentido, se propone el desarrollo de un
proyecto que transforme un terreno sin uso especifico en un centro de integracion social, fomento
deportivo y desarrollo econémico regional.

A través de este informe se aborda el desarrollo de un proyecto de Ingenieria Civil integrador,
enfocado en la creacion de un centro de convenciones y eventos, junto a un bloque deportivo para el
uso de joévenes.

El objetivo es ejecutar instalaciones deportivas, canchas de futbol 7 y 11, junto a bafos, vestuarios
y servicios complementarios. El mismo se localiza dentro del Parque Educativo, Turistico y Recreativo
"Galindo", en el predio de propiedad municipal, ubicado en la interseccion de la Autopista
Rosario-Cérdoba y la calle Miguel Galindo, perteneciente a la Municipalidad de Funes, Santa Fe,
Argentina.

Catastralmente, puede identificarse este proyecto en los lotes 15B, 15C y 15D, los cuales estan
afectados por la Ley Provincial N°12.786, al desarrollo de actividades con fines educativos, recreativos y
turisticos.

El proyecto nace por iniciativa de la municipalidad de Funes mediante las licitaciones publicas
“N°001/2026 - Concesion integral del bloque centro de convenciones y eventos” “N°002/2026 - Proyecto
Deportivo Infanto Juvenil - Ciudad de Funes” que invitan a los licitantes a presentar un proyecto
completo para ambas instalaciones. Se busca que haya un solo operador privado haciendo uso y
explotacién del bloque centro de convenciones y eventos mediantes una concesion integral del mismo.
Asimismo, se otorgara el uso del bloque deportivo a aquella institucion deportiva que gane el proceso
licitatorio correspondiente.

Actualmente, el sector en estudio no cuenta con un uso en especifico. Segun el relevamiento
realizado con ciudadanas y ciudadanos que habitan en la zona de intervencién de este proyecto,
realizado por uno de los integrantes del grupo, se determind que muchos jovenes utilizan el predio para
actividades recreativas de manera informal, como por ejemplo acrobacias con motovehiculos.

El presente proyecto posee solamente objetivos académicos, siendo desarrollado de manera
enteramente propia por los integrantes del proyecto. Su finalidad es integrar los conceptos adquiridos a
lo largo de la formacion académica para poner en valor los mismos. Asi, el mismo no deberia ser

concebido como un proyecto ejecutivo, ya que no se han realizado los estudios y trabajos necesarios
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para su implantacién real en el terreno. A modo de ejemplo, se han omitido estudios técnicos
especificos de suelo, analisis de viabilidad econdmica e ingenieria de detalle, elementos indispensables
en proyectos ejecutivos de esta escala. Por todo lo antes dicho, los datos y disefios realizados en el

presente tienen fines meramente académicos.

2. Objetivos

2.1 Objetivos Generales

Realizar el disefio y proyecto de una institucion deportiva con una infraestructura especializada
para la formacién de jovenes y un centro de convenciones y eventos en un sector del Parque Educativo,

Turistico y Recreativo "Galindo".

2.2 Objetivos Particulares

e Realizar el proyecto arquitectonico de los edificios de la institucion.
e Disefar la movilidad interna del predio y sus accesos.

e Analizar y disefar la situacion hidroldgica e hidraulica del predio.

3. Emplazamiento

3.1 Ubicacién y contexto regional

El proyecto se localiza en el sur de la Provincia de Santa Fe, dentro del Departamento Rosario,
formando parte integral del Area Metropolitana de Rosario (AMR). Especificamente, las obras se
desarrollaran en la ciudad de Funes, la cual se muestra en la Figura 3.1, en el predio denominado
Parque Educativo, Turistico y Recreativo "Galindo", ubicado en la interseccion de la calle Miguel Galindo

y la autopista Rosario-Cérdoba.
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Figura 3.1: Imagen satelital de la ciudad de Funes. Fuente: Google Earth Pro.

La ciudad de Funes, ubicada en la provincia de Santa Fe, Argentina, tiene una historia marcada
por su rapido desarrollo y crecimiento. Fundada el 19 de octubre de 1871, Funes comenzd como un
pequefio asentamiento rural. Durante el siglo XX, su cercania a Rosario impuls6 un notable auge en su
urbanizacion y expansion. La ciudad, que en sus primeros afios estuvo relacionada principalmente con
la agricultura, ha evolucionado para convertirse en una importante localidad residencial y comercial,
destacandose por su entorno natural.

En su historia, Funes funcioné como un satélite dependiente de Rosario, actuando como una
ciudad dormitorio. Sin embargo, la ciudad ha desarrollado una estructura comercial y de servicios propia
que permite a sus residentes satisfacer sus necesidades sin cruzar el limite jurisdiccional. Este
fendmeno transforma a la ciudad en un nodo con peso propio dentro de la red metropolitana.

El crecimiento se ha dado principalmente mediante barrios cerrados y loteos abiertos de baja
densidad, lo que ha generado una expansion horizontal extensiva.

En cuanto a la accesibilidad del predio, la Autopista garantiza una conectividad regional inmediata,
captando flujos provenientes de Rosario, Cérdoba y otras localidades del corredor, facilitando el arribo
de grandes volumenes de usuarios para eventos o turismo de negocios sin congestionar el nucleo
urbano local. La Calle Galindo funciona como el eje articulador norte-sur de Funes, permitiendo que la
poblacion residente acceda al predio, integrando el equipamiento a la vida cotidiana de la ciudad. A
través de la Figura 3.2, 3.3 y 3.4 se puede observar la ubicacién del predio y las vias de acceso

principales.
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Figura 3.2. Ubicacion del predio en contexto con las ciudades de Funes y Rosario. Fuente: elaboracion

propia.
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Figura 3.3. Ubicacién del predio en relacion a la vias principales de Funes. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.4. Delimitacion del predio y entorno vial inmediato. Fuente: elaboracién propia.

A pesar de su conexién vehicular, el sitio presenta las caracteristicas tipicas de un entorno
periurbano disenado para el automovil, lo que genera una barrera para la movilidad peatonal y ciclista.
Las lineas interurbanas que conectan Funes con Rosario suelen circular por arterias principales (como

la RNN°9), dejando al sector sur y la zona de la autopista con una cobertura deficiente o dependiente de
trasbordos, tal y como se plasma en la Figura 3.5.
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Figura 3.5. Lineas de colectivos en Funes. Fuente: Consejo Municipal de Funes.

3.2 Descripcion del predio e informacion catastral

El area a intervenir sera de 75.763 m’. A través de la Figura 3.6 y 3.7 se puede notar el estado

actual del terreno y su ubicacion en el entorno.

Figura 3.6. Demarcacion del terreno en el entorno. Fuente: Google Earth Pro.
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Figura 3.7. Imagen satelital del predio. Fuente: Google Earth Pro

El Parque esta situado en los Lotes 15B, 15C y 15D, tal como se muestra en la Figura 3.8.
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Figura 3.8. Denominacion y ubicacion de los lotes. Fuente: IDESF Santa Fe.

3.3 Justificacion del proyecto

El proyecto se fundamenta en la transformacion de un terreno actualmente vacio en un polo de
desarrollo integral. La intervencién se divide en dos unidades funcionales o bloques que actuan de

manera sinérgica:

e Centro de Convenciones y Eventos.
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La ejecucion de un salén de convenciones con capacidad para 1.280 personas, junto a un SUM y
dos aulas, que aloje actividades de turismo, negocios, eventos y educacion deportiva. Asimismo, se
integra con un sector gastronémico, el predio ferial y las areas verdes circundantes optimiza el uso del

complejo.

e Proyecto Deportivo Infanto Juvenil.
El bloque deportivo compuesto por dos canchas de futbol 7 y una de futbol 11 se complementa
con un sendero recreativo circundante disenado para promover tanto la practica deportiva formal como

actividades aerdbicas y caminatas, fomentando la integracién de la comunidad local en el predio.

Analisis del entorno y demanda proyectada

Como se puede observar en la Figura 3.9 la infraestructura existente de centros deportivos,
educativos y comerciales se encuentra a una distancia superior a los 600 metros a la redonda del
predio. Esta vacancia de servicios justifica el emplazamiento del proyecto en el lote.

En las zonas aledanas existen terrenos con alta potencialidad de urbanizacién por lo que se
proyecta un incremento en la densidad poblacional y, consecuentemente, un aumento en la demanda de
espacios de recreacion y servicios. En este contexto, la intervencién brindara a los habitantes de Funes
un punto de encuentro estratégico y ofrecera a los visitantes una infraestructura de escala regional para

el desarrollo de la ciudad.

Referencias

@ Espacios verdes

* Educativo

® Centros deportivos
Centros comerciales

Figura 3.9. Espacios de recreacion y servicios en la cercania. Fuente: elaboracién propia.
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3.4 Marco normativo

Este proyecto integral para el Parque Educativo, Turistico y Recreativo “Galindo” se
fundamenta en un marco normativo que garantiza su viabilidad legal, técnica y social. El mismo integra
el Centro de Convenciones y Eventos con el Proyecto Deportivo Infanto Juvenil, consolidandolos como
un motor de desarrollo estratégico para la Ciudad de Funes.

El sustento legal del proyecto conjunto se articula a través de las siguientes normativas:

e Ordenanza municipal N° 1917/25: establece los lineamientos para la concesion del bloque
de convenciones y el otorgamiento de uso del bloque deportivo.

e Ley Provincial N° 12.786: la misma afecta especificamente a los lotes 15B, 15C y 15D del
predio municipal para el desarrollo exclusivo de actividades de caracter educativo, turistico
y recreativo, asegurando el destino social del parque.

e Ley Organica de Municipalidades N° 2756: el articulo 18 de la misma se transcribe
obligatoriamente en ambos pliegos, regulando la forma en que el municipio arbitrara los
pagos en caso de deudas, brindando seguridad juridica en los contratos.

e Normativa Técnica y de Seguridad: reglamento CIRSOC, normas IRAM y el reglamento de
Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA), ademas de la legislacién vigente en materia
laboral, previsional y de Higiene y Seguridad.

e Ley Provincial 13740/2017 - Ley de Aguas: regula la gestién integrada, el uso, la
conservacion y el manejo sustentable de los recursos hidricos en toda la provincia.

e Ley Provincial 11730/2017 - Areas de Riesgo Hidrico: regula la ocupacién, el uso y la
subdivisién de inmuebles situados en zonas inundables, estableciendo restricciones y
prohibiciones para construir u obstaculizar el escurrimiento natural de las aguas

e Ley Provincial 13246 - Estabilizacién del Arroyo Luduefia: declara de interés publico la
estabilizacion de los aportes hidricos en la cuenca del Arroyo Luduefia, obligando a los
nuevos desarrollos urbanisticos a construir sistemas de retardadores pluviales para evitar
el colapso del arroyo y no incrementar el riesgo de inundaciones aguas abajo.

e Resolucion N°736- Certificados de estudios de impacto hidrico: establece el procedimiento
técnico y administrativo obligatorio para que loteos, urbanizaciones y emprendimientos
obtengan su certificado de impacto hidrico, garantizando que el cambio de uso del suelo

no altere negativamente la cuenca.

4. Recopilacion de antecedentes

4.1 Reconocimiento general

En primera instancia, se utilizaron navegadores de internet para explorar en la web en busqueda

de informacién general del proyecto. Asi se pudo analizar los principales canales que estan ejecutados
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en la Ciudad de Funes, lo que permitiod la realizacion de los estudios hidraulicos y la proyeccién de
accesos al complejo. Posteriormente, las y los autores del trabajo se pusieron en contacto con los
organismos municipales encargados de brindar la informacién de loteos, estudios varios vy licitaciones al
publico interesado en ello. Con esta informacion se pudo determinar las dimensiones precisas del sector
a intervenir, junto con algunas distancias y cotas de interés. En este sentido, se proporcioné el plano de
la autopista en formato .pdf junto a las curvas de nivel de la zona, las cuales fueron obtenidas con un
modelo digital de terreno del Instituto Geografico Nacional, digitalizadas por la Secretaria de Recursos
Hidricos de la provincia de Santa Fe. También se hizo uso del software Google Earth el cual permitio
visualizar las curvas de nivel para analizar la conveniente disposicién de los desagies del complejo y la

implantacion del reservorio.

4.2 Estudio de Suelo

En relacion con las caracteristicas geotécnicas del emplazamiento de la obra, el pliego de
licitacién publica n°® 002/2026 de la Municipalidad de Funes no contenia informaciéon que permitiera
determinar la composicién del suelo y, por ende, comprender su comportamiento ante las cargas
proyectadas. Ante esta situacion, se optd por contactar a los propietarios vecinos al terreno, quienes
disponian de dicha informacion. Se contacté con una empresa referente de la construccién en Rosario y
alrededores, que se encuentra desarrollando un proyecto inmobiliario en un predio vecino. La

informacién adquirida se presenta y analiza a continuacion en la Figura 4.1:
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Figura 4.1: Perfil estratigrafico tentativo y resultados del ensayo SPT. Fuente: colaboracion externa.
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Se puede realizar una descripcion de las caracteristicas generales de los suelos. Se detecta la

siguiente configuracién estratigrafica:

e Un primer estrato de suelo arcilloso CL, de coloracién castano rojizo oscuro, homogéneo,

de consistencia muy compacta, que se extiende hasta una profundidad aproximada de

1,80 m. En el sector de P5 y P6, se detecta un exceso de humedad que condiciona

severamente la consistencia; alli la misma es blanda.

e Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de color castafio rojizo claro, con presencia de

calcificaciones, de consistencia muy compacta, que alcanza una profundidad cercana a los

5,80 m.

e A continuacion, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado clasifica

como arcilla CL, es de coloracién castafio rojizo claro, entre muy humedo y saturado, con

nodulos cementados y presencia de toscas calcareas, de consistencia muy compacta a

dura.

El nivel de aguas subterraneas fue detectado a una profundidad de 7,60 m, durante la ejecucion

de los trabajos de campana, realizados en el mes de Febrero de 2023. Los suelos encontrados

presentan sensibilidad al agua desde el punto de vista de su comportamiento mecanico. Es decir, son

susceptibles de reducir sus parametros resistentes y variar su volumen ante variaciones de su contenido

de humedad. Es por esto que no se recomienda fundar con bases aisladas o unificadas a profundidades

inferiores a 1,50 m respecto de NTN.

Se ha calculado la capacidad portante del suelo en los distintos niveles y se ha confeccionado el

siguiente cuadro de cotas y tensiones admisibles, para cargas estaticas. En la determinacién de los

valores se considerd un coeficiente de seguridad a la rotura del suelo igual a 3 y un asentamiento

maximo de 2,5 cm.

Tabla 4.1: Capacidad portante del suelo. Fuente: colaboracién externa.

Profundidades Cotas referidas a ad T_ﬂ,‘;;“ms Cocficiente Tcnsmnlcs.: adrrtlmbius
referidas a Nivel 0,00 de el tete Balasto (K30) DTS A
Boca de Pozo referencia baaes aislidas Keg/em3 COutuITN
Kg/em2 £ Kg/em2

0.60 -0,40 i 0.60 0.50

1.00 -0,60 S 4,70 0.50

1.50 -1,30 ZEeey 5.00 -

2.00 -1.80 1.80 450 ] 000 -----

3.00 -2,80 2,20 580 1 -----

4.50 -4,30 3,40 R8O ] 0 -----
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4.3 Estudio Hidrico

Con respecto al aspecto hidrico, el predio se encuentra dentro de la cuenca del Arroyo Luduena.
Al sur del mismo se localiza la infraestructura de la Autopista Rosario — Cérdoba y la calle Miguel
Galindo.

El arroyo Luduena es un curso de agua fundamental en el sur de Santa Fe, y su cuenca abarca
diversas localidades, incluyendo Funes, Roldan y Rosario. Esta zona atraviesa areas en proceso de
urbanizacion constante, lo que influye directamente en la cantidad de escurrimiento superficial debido a
la transformacién de suelos naturales en superficies impermeables. La cuenca posee un relieve
predominantemente llano, caracteristico de la regién pampeana, aunque en este sector especifico se
identifica la influencia del "Morro de Funes", el cual condiciona los sentidos de escurrimiento
predominantes en el entorno del proyecto.

En la zona de Funes, la topografia presenta pendientes suaves que dirigen el escurrimiento hacia
las cunetas perimetrales y alcantarillas proyectadas. No obstante, la transformacién de 8 hectareas de
suelo natural en un centro de convenciones con amplias cubiertas y estacionamientos altera la
respuesta hidroldgica, aumentando la velocidad de escorrentia. Por este motivo, el proyecto se rige
estrictamente por la Ley 13.246, la cual regula los excedentes hidricos en la cuenca del Luduefa. Esta
normativa obliga a garantizar un "impacto hidrico cero", requiriendo el disefio de sistemas de retardo,

como el reservorio previsto, para compensar la impermeabilizacion del terreno.

5. Diseno Arquitectonico

5.1 Distribucion del predio

El proyecto se implanta en un predio de aproximadamente 8 hectareas. Cuenta con un sector a
cielo abierto y otro cerrado que actuan en conjunto para crear un sector educativo, de eventos y

recreativo, tal como se muestra en la Figura 5.1:
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Figura 5.1: Distribucion del predio. Fuente: elaboracién propia.

La eleccidén de los ingresos nace de un analisis del impacto vial en el entorno. Para mitigar la
congestion, el acceso principal vehicular se ubica sobre el limite sur, apoyandose en la calle colectora
no pavimentada de la Autopista Rosario-Cordoba. Este ingreso se ha desplazado estratégicamente
hacia el oeste, alejandose de la rotonda y de la interseccion con la calle Miguel Galindo. A su vez, se
incorpora una darsena de desaceleracion que permite la absorcion del flujo entrante sin interferir con el
transito pasante de la colectora. De manera complementaria, se establece un acceso secundario y de
servicio sobre la calle Miguel Galindo, el cual incorpora inmediatamente una rotonda interna que
optimiza los radios de giro y los cambios de sentido de los vehiculos de mantenimiento y proveedores.
Ambos accesos quedan vinculados mediante una calle interna principal con sentido este - oeste,
organizando el predio y conduciendo el flujo motorizado directamente hacia las éareas de
estacionamiento, garantizando asi una clara jerarquizacién que segrega el transito vehicular del
peatonal.

Promoviendo la movilidad sostenible y la integracion con la trama urbana de Funes, se han
dispuesto sectores de estacionamiento de bicicletas en las inmediaciones del acceso secundario,
facilitando la llegada de los usuarios locales a través de medios no motorizados.

En el corazén del proyecto se implanta el edificio principal, concebido como un edificio Unico e

integrador que consolida los programas deportivo, educativo y de eventos. Se determiné su ubicacion
17
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en las cercanias al estacionamiento para comodidad del usuario. Este pabelléon se articula con una
circulacion peatonal principal que corre paralela a su fachada norte. Este eje longitudinal no solo
funciona como el distribuidor circulatorio primario, sino que se dimensiona como un espacio publico,
capaz de albergar ferias, exposiciones y servir como area de expansion al aire libre para el sector de
eventos. Ver Figura 5.5. El edificio incorpora en su planta alta un sector gastronémico y un bar provisto
de una terraza accesible, disefiada como un mirador que ofrece visuales hacia los campos de juego.

El sector deportivo, compuesto por una cancha de futbol 11 y dos canchas de futbol 7, se vincula
con los vestuarios del edificio principal. Esta infraestructura se rodea con una red de espacios
recreativos y plazas de juegos infantiles, asegurando que el complejo ofrezca areas de permanencia y
esparcimiento para todas las franjas etarias.

La avenida peatonal se ramifica hacia un camino perimetral continuo que funciona como un
circuito aerdbico. Se ha respetado todo el arbolado preexistente del predio; esta masa forestal cumple
un rol indispensable como barrera acustica y visual contra las externalidades de la autopista.

Atendiendo a los requerimientos de la gestion hidrica regional, el proyecto incorpora un reservorio

pluvial ubicado en el sector sur, en la cota topografica mas baja.

5.2 Edificio principal
El edificio se organiza a partir de un hall central que articula las tres areas funcionales,

garantizando que cada sector posea accesos independientes desde el exterior para permitir un

funcionamiento autébnomo, tal como se muestra en la Figura 5.2:

SALON DE EVENTOS HALL

SECTOR EDUCATIVO

SECTOR DEPORTIVO

Figura 5.2: Volumetria del edificio principal. Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se muestra una imagen del proyecto del edificio y la planta general:
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Figura 5.3: Render del edificio principal. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5.4: Planta general del edificio principal. Fuente: elaboracién propia.

El sector de eventos se ubica en relacién directa con los accesos principales, permitiendo una
accesibilidad diferencial en situaciones de alta concurrencia. Esto puede verse en la Figura 5.5, el salon
de eventos (negro) se vincula tanto con las calles (rojo) como con los caminos peatonales (azul). El
sector educativo se localiza en un area de menor polucion sonora, vinculada al patio interno. El sector
deportivo se dispone en relacién directa con las areas abiertas del predio, facilitando la transicion entre

el gimnasio cubierto, la cafeteria y los campos de deportes.
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Figura 5.5: Vinculacion del salén de eventos con el predio. Fuente: elaboracion propia.

Para el salén de eventos se planted una planta libre de 24 x 48 m (1.152 m?), divisible mediante
tabiques moviles acusticos en dos sub-salones de 24 x 30 my 24 x 24 m, como se observa en la figura
5.3. La capacidad maxima es de 1.280 personas en formato auditorio (0,9 m?/persona). Para banquetes,

el coeficiente se ajusta a 1,5 a 2,0 m?/persona (Neufert). En cuanto a los servicios se considero un 20 a

25% del area principal para soporte de catering masivo.
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Figura 5.6: Distribucion del salon de eventos. Fuente: elaboracién propia.
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Para el disefio de los espacios, ademas, se utilizé una grilla cuadriculada (Figura 5.4) de

6m de separacién para de esta manera tener en cuenta y modular la estructura resistente.
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Figura 5.7: Grilla de disefio. Fuente: elaboracién propia.
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5.3 Materialidad

Partiendo de una estructura independiente metalica, con losas ejecutadas mediante un sistema de
losas huecas, la estrategia se centra en la industrializacidon de los cerramientos mediante construccion
en seco. Esto garantiza la reduccion de los plazos de obra, minimizacién de la obra himeda y un control
sobre el comportamiento higrotérmico y acustico. Como referencia se utiliza la Ordenanza 8757
“Aspectos Higrotérmicos y Demanda Energética en las Construcciones”, del reglamento de edificacion
de la ciudad de Rosario. La misma establece una transmitancia térmica maxima de 0,74 W/m2K para
muros envolventes y cerramientos opacos, 0,60 W/m2K para superficies en contacto con el terreno, y
0,38 W/m2K en cubiertas.

Para las envolventes exteriores se opta por paneles tipo SIP que se componen de dos placas de
OSB con nucleo de EPS. Las placas con EPS de 20 kg/m® de densidad en 95 mm de espesor, tienen
una transmitancia térmica de 0,343 W/m?K. Estos paneles de 1,20 x 2,40 m se montan entre soleras y
montantes de madera. El revestimiento interior sera de placa de roca de yeso, y el exterior de placa
cementicia o alguna terminacion con placas de fibrocemento de alta densidad.

Para lograr una buena aislacién acustica entre los locales, se colocara lana de vidrio como
aislante entre los paneles de roca de yeso interiores.

En los locales humedos se colocaran placas de yeso resistentes a la humedad y el revestimiento
seleccionado.

La cubierta liviana del salén de eventos sera de paneles tipo sandwich, compuesta por dos
laminas de acero galvanizado y un nucleo aislante de poliuretano inyectado de 40 kg/m3. Con un
espesor medio de 80 mm se logra una transmitancia térmica de 0,26 W/m2K. Al contrastar este
resultado con las exigencias de la Ordenanza N° 8.757 de la Municipalidad de Rosario, se verifica que
cumple con el valor maximo permitido de 0,50 W/m?K.

Para los cerramientos externos se utilizara doble vidrio hermético (DVH) 6+15+6 mm, con vidrio

exterior de alta reflectividad y baja emisividad, y vidrio interior de baja emisividad.
6. Diseno hidraulico

El estudio, andlisis y recopilacion de informacion con respecto a la rama hidraulica es de suma
importancia ya que al transformar un predio de 8 hectareas de suelo natural, el ciclo natural del agua se
altera significativamente. Asi, se incrementa la superficie impermeable de la cuenca, reduciendo la
infiltracién, la percolacién, el escurrimiento subsuperficial y subterraneo, generando un aumento del

volumen de escorrentia superficial y, por ende, de la velocidad del escurrimiento.

6.1 Recopilacién de informacién

El equipo de trabajo ha logrado obtener, gracias a la colaboracién de los docentes de la

Universidad Nacional de Rosario y del Instituto Geografico Nacional (IGN), las curvas de nivel
22


https://fapyd.unr.edu.ar/ordenanza-8757-aspectos-higrotermicos-y-demanda-energetica-en-las-construcciones/
https://fapyd.unr.edu.ar/ordenanza-8757-aspectos-higrotermicos-y-demanda-energetica-en-las-construcciones/

correspondientes al sector en estudio. Mediante esta informacion, se ha podido determinar las
elevaciones y depresiones en la zona, la influencia del "Morro de Funes", junto con los sentidos de
escurrimiento. Adicionalmente, se llevé a cabo un analisis respecto a las cunetas perimetrales al terreno
y las alcantarillas existentes, las cuales establecen cotas inamovibles para la ejecucién del proyecto,
dado que son las que posibilitan la descarga de las aguas pluviales.

En los planos adjuntos en el anexo se visualiza la cota de entrada y salida de la alcantarilla
ubicada en la colectora derecha-oeste, sobre la rama E-F, la cual proporciona una descarga que cruza
la autopista y permite el escurrimiento del fluido. Esta cota es la mas importante de todas las relevadas,
y su analisis resulta fundamental para el correcto comportamiento de la cuenca. Se incorpora aqui un

esquema de lo dicho en la Figura 6.1.
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Figura 6.1. Alcantarilla. Fuente: COVICENTRO S.A.

La ejecucion de estos desarrollos generan un mayor impacto sobre la red de desagties pluviales
existente, pudiendo comprometer su capacidad hidraulica, especialmente durante eventos de lluvia
intensa o de recurrencia alta en afios, de acuerdo con la ley provincial N°13.246 y la Resolucion N°736
de la Secretaria de Recursos Hidricos. En este contexto, resulta necesario incorporar medidas de
regulacion y control del escurrimiento, que permitan mitigar los efectos adversos derivados de la
impermeabilizacion del suelo. Por tal motivo, el proyecto de drenaje del predio contempla la utilizacion
de embalses de retencion, comunmente denominados reservorios, cuyo objetivo es almacenar
temporalmente parte del volumen de escorrentia generado, liberando de manera controlada hacia la red
pluvial. Esta estrategia permite reducir los caudales maximos descargados, mantener el funcionamiento
adecuado de los desagles aguas abajo y evitar la necesidad de sobredimensionar las conducciones

existentes o proyectadas.
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6.2 Metodologia del calculo hidrolégico

6.2.1 Aporte de cuencas vecinas

Inicialmente, se deben delimitar las cuencas de aporte hacia la entrada de la alcantarilla que
permite la evacuacion del flujo hidrico a través de la rama E-F mencionada previamente. En este
sentido, se realiza un analisis de las curvas de nivel del area de estudio, detectandose que los terrenos
colindantes al sector a intervenir no descargan sus aguas sobre el mismo, sino que lo hacen a través de
sus respectivas cunetas, las cuales confluyen en la entrada de la alcantarilla. Por consiguiente, su
estudio resulta de vital importancia para comprender la capacidad de caudal a ser liberada por el
reservorio proyectado. En la Figura 6.2 se puede observar la definicion de las cuencas de aporte

externas:

Legend
# Cuercad= spore note

U i =R
ia mediante Google Earth Pro.

A ! o

porte a analizar. Fuente: Elaboracién prop

Figur 6.2. Cuécas de a

El Método Racional permite estimar el caudal maximo de escurrimiento superficial generado por
una precipitacion de determinada intensidad y duracién, bajo el supuesto de que toda la cuenca
contribuye simultdaneamente al escurrimiento cuando la duracién de la lluvia es igual o mayor al tiempo
de concentracion.

La expresion general utilizada es:
C.i.A

Q=3
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donde se obtiene Q, el caudal pico de escorrentia generado por el evento de disefio [m3/s], siendo C: el
coeficiente de escurrimiento [-], i: la intensidad de la lluvia [mm/h], y A: el area total de la cuenca a
considerar [Ha].

Para calcular el caudal maximo (pico) de una cuenca, la teoria hidrolégica asume que la duracion
de la tormenta mas critica es igual al tiempo de concentracion.

e Si el tc es corto: El agua llega rapido a la salida. La intensidad | asociada es muy alta, por
lo tanto el caudal de aporte Q sera mayor. Esto pasa en terrenos con mucha pendiente o
muy impermeabilizados.

e Si el tc es largo: El agua tarda mucho en recorrer el predio. La intensidad | asociada es
menor, por lo tanto el caudal de aporte Q sera menor. Esto es tipico en Funes por la falta
de pendiente.

Para determinar el tc de esas cuencas en Funes, es fundamental entender que el agua no se
desplaza a la misma velocidad desde que cae hasta que llega al punto de salida. Por eso, se divide el
recorrido en dos etapas fisicas distintas: Mantiforme y Encauzado.

e Escurrimiento Mantiforme (Sheet Flow): Es el movimiento inicial del agua sobre la
superficie del terreno en forma de una ldmina delgada y uniforme. Ocurre en las partes
mas altas de la cuenca (el inicio del recorrido). Es un proceso lento porque el agua tiene
que vencer la friccion del suelo, el pasto o el pavimento sin tener un "canal" que la guie.

e Escurrimiento Encauzado (Channelized Flow): Ocurre cuando la lamina de agua se
junta y empieza a fluir por una conduccién, cuneta, zanja, calle o tuberia. Aqui el agua
adquiere mucha mas velocidad porque el flujo tiene mayor calado (profundidad) y menos
friccion relativa.

En ingenieria, el tc es la suma de los tiempos parciales de viaje. No se puede usar una sola

férmula general porque se subestiman o sobreestiman las velocidades. La ecuacion real es:

. +t
c mantiforme encauzado

Para obtener el t yelt se toman valores de velocidades de referencia en funcion

antiforme encauzado
del tipo de suelo sobre el que escurre el fluido, los cuales salen de la normativa vigente en la regién
(especificamente del Anexo de la Ley 13.246). En el caso del tiempo mantiforme se considerd la
velocidad maxima promedio del flujo de 0,1 m/s correspondiente a “Flujos no concentrados en campos,
zonas verdes, parques Yy jardines”, mientras que para el tiempo encauzado se tuvo en cuenta una
velocidad maxima promedio del flujo de 1,1 m/s correspondiente a “Flujos en zanjas y canales
excavados”. Luego, se analizan diversos recorridos que puede tener la “gota” tanto en forma mantiforme
como en forma encauzada, y se realiza el cociente entre dichas distancias y las velocidades
correspondientes a dicha longitud, en funcién del tipo de suelo.

Asi, se analizan los diferentes valores de tiempo de concentracion obtenidos, tanto para una

recurrencia R=5 afos como para una R=100 afios, con el fin de determinar los caudales de aporte de
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cada cuenca para cada recurrencia mencionada. Se aclara que en el andlisis se propusieron diversas
variantes con respecto a los posibles recorridos de la gota a lo largo del terreno, 2 distancias
mantiformes y 3 distancias encauzadas diferentes para cada cuenca. En la siguiente Tabla 6.1 se
pueden observar los datos utilizados y los tiempos mantiformes y encauzados para obtener los tiempos

de concentracion para cada recurrencia.

CUENCA NORTE | CUENCA OESTE
Area [m2] 999000,00 747000,00
Distancia mantiforme [m] 80,00 307,00
Distancia encauzada [m] 3205,00 2291,00
Tiempo mantiforme [min] 13,33 51,17
Tiempo encauzado [min] 48,56 34,71
Tiempo de concentracion [min] 61,89 85,88

Tabla 6.1. Parametros de interés de las cuencas de aporte.
Finalmente, para determinar la intensidad de lluvia asociada a la duracién de la tormenta de
disefo, se trabaja con la parametrizacion de las curvas IDR, Intensidad, Duracion y Recurrencia, de la

ciudad de Rosario. Esta es de la forma:

I[mm/h] = m
donde:

e | es laintensidad media de la lluvia, en milimetros por hora.

e D es la duracion de la tormenta, en minutos.

e A, By C son coeficientes empiricos de la curva IDR de Rosario, los cuales se obtienen de

estudios pluviométricos locales y cambian segun la recurrencia adoptada.

Se aclara que es técnicamente correcto y habitual aplicar los datos de Rosario en la ciudad de
Funes. Ambas ciudades forman parte del mismo nucleo climatoldgico y geografico dentro del Area
Metropolitana de Rosario. Esto, debido a:

e Proximidad geografica: el predio en la interseccion de la Autopista Rosario-Cordoba vy
Miguel Galindo se encuentra practicamente en el limite entre ambas jurisdicciones.

e Cuenca compartida: el proyecto drena hacia la cuenca del Arroyo Luduefa, la cual
abarca tanto a Funes como al noroeste de Rosario. Los estudios hidroldgicos regionales
para esta cuenca utilizan de manera estandar los datos de la Estacion Meteoroldgica
Rosario Aero.

Este trabajo fue realizado por el Departamento de Hidraulica de la Universidad Nacional de

Rosario, donde las variables obtenidas son las plasmadas en la Tabla 6.2:
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s O R a p Y Rango de D ERP
- K _ i ¥ (0/0)
(B n D)Y (anos) (-) (-) (-) (minutos)

Ec: (1) 2| 2503,797| 22,997 0,8896 5<D =2880 6,27
Ec. (2) 5| 1849,402| 17,280| 0,8079 5D <7200 2,92
Ec. (3) 10| 2049,965| 18,197 0,8011 5=sD=7200 3,01
Ec. (4) 20 2199,949| 18,576 0,7941 5sD=7200 3,10
Ec. (5) 50 2299,979| 18,120| 0,7827 5=sD=7200 3,38
Ec. (6) 100 2400,000| 15,004| 0,7767 15 <D <7200 3,00
Ec. (7) 500 | 2399,942( 17,011| 0,7534 60 <D <7200 255
Ec. (8) 1000 | 2399,963| 14,860 0,7437 60 <D <7200 3,92
Ec. (9) 5000 | 2400,081 9,774 | 0,7249 60 =D =7200 5,15
Ec. (10) 10000 2400,095 8,800| 0,7174 60 =D =7200 4,37

(*1 (mm/h) , D (min.)
Tabla 6.2. Valores de curvas I-D-R para la ciudad de Rosario. Fuente: Derivacion y Parametrizacion de
curvas IDR para Rosario, Casilda y Zavalla - Pedro A. Basile y Gerardo Riccardi.

Asi, adoptando los valores de la tabla y considerando a la duracién de la lluvia D con el mismo
valor que los maximos tiempos de concentracién obtenidos anteriormente para cada una de las
cuencas, se procede a obtener las intensidades de lluvia para cada caso y, posteriormente, los caudales
segun muestra la Tabla 6.3. También se aclara que los valores de coeficientes de escurrimientos

utilizados se obtienen a partir de la Ley N° 13.246.

CUENCA NORTE CUENCA OESTE
R=5aflos |R=100afos| R=5afios |R=100 afos
duracion de lluvia [min] 61,89 61,89 85,88 85,88
intensidad de lluvia [mm/h] 54,10 82,30 43,68 66,66
Coeficiente escurrimiento 0,23 0,36 0,23 0,36
Area [Ha] 99,90 74,70
Caudal [m3/s] 6,91 17,13 4,17 10,37

Tabla 6.3. Caudales de las cuencas de aporte.

Dado que los caudales que se calculan son para evaluar una misma alcantarilla, se debe utilizar
una unica tormenta de duracién igual al mayor tiempo de concentracién, es decir, 85,88 minutos. Esto
se adopta de esta manera ya que sino los tiempos pico estarian muy alejados entre si.

Estos caudales convergen en un punto, el cual es la entrada de la alcantarilla “COLECTORA
DERECHA-OESTE”, tal y como se expresa en el Plano X.X del Anexo. La misma es una alcantarilla de
hormigdn rectangular tipo C, con dimensiones H=1,50 m, L=1,50 m y J=10 m. Se realizan dos
supuestos para resolver la misma:

e Se considera que el aporte del terreno a intervenir es despreciable frente al caudal

aportado por la cuenca norte y oeste.
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e Se adopta la descarga ahogada y con el mismo nivel que posee la altura de la alcantarilla,
es decir igual a 1,50 metros.
La formulacién que se utiliza para resolver la alcantarilla es la ecuacion de caudal para una

alcantarilla con flujo tipo 4, la cual se expresa como:

2g x(z; + Yy, — Y,)
+C;><n2x£><2g

R

Q=Cyxd,xV;=C; x4, %

1

Conociendo el caudal de aporte y las caracteristicas geométricas de la alcantarilla existente, se
puede despejar el tirante aguas arriba de la misma. El resultado de este analisis para una recurrencia de
R=5 afios arrojo una cota de tirante aguas arriba de +35,80 metros mientras que para una recurrencia

de R=100 afios la misma arrojo un valor de +42,36 metros.

6.2.2 Calculo de caudales del predio previo a la intervencion

Para obtener el caudal se utiliza nuevamente el Método Racional. La particularidad en este caso
es que se tiene un coeficiente de escurrimiento unico, por lo que no hay que considerar ninguna
ponderacion. Los coeficientes segun la Ley N° 13.246 son de C=0,23 para una recurrencia de R =5
afios y de C=0,36 para una recurrencia de R = 100 afos.

Con respecto a los tiempos de concentracidn para obtener la duracién de la lluvia se procede de
igual manera que para el apartado anterior, realizando la diferenciacién entre escurrimiento mantiforme

y encauzado. De lo anterior, se obtiene la siguiente Tabla 6.4

CUENCA ORIGINAL
Area [m2] 75532,43
Distancia mantiforme [m] 80,00
Distancia encauzada [m] 369,40
R=5anos | R=100 afios
Tiempo mantiforme [min] 13,33 13,33
Tiempo encauzado [min] 10,26 10,26
Tiempo de concentracion [min] 23,59 23,59
duracion de lluvia [min] 23,59 23,59
intensidad de lluvia [mm/h] 92,29 140,58
Coeficiente escurrimiento 0,23 0,36
Area [Ha] 7,55
Caudal [m3/s] 0,45 1,06

Tabla 6.4. Caudal de la cuenca previo a la intervencion.
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6.2.3 Calculo de caudales del predio luego de la intervencion

Dada la escala del predio, el método estandar aceptado por la normativa de la zona de Funes es
el método racional. Aqui el predio intervenido no es homogéneo, por lo que debe utilizar un coeficiente
de escurrimiento C ponderado segun los distintos usos del suelo. Esto, siguiendo la siguiente

formulacioén con la que se basa el calculo del mismo:

2(A.C)

ponderado A

Los coeficientes de escurrimiento para cada uso de suelo se adoptan segun la Ley N°13.246

como se muestra en la Tabla 6.5:

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

SUPERFICIE DE ESCURRIMIENTO Recurrencias (afios)
2 5 10 | 25 | so | 100 500
lAreas desarrolladas
Asfalto 073 077 081 0.86 050 0495 1.00
Hormigon: pavimentos, techos 075 0.80 0.83 0.88 092 097 1.00

Zonas Verdes (jardines, pargues, etc.):
Condicion pobre (cubierta de

pasto menor al 50% del area):

Pendiente baja (0-2%): 032 034 0.37 0.40 044 047 058
Pendiente media [2-7%): 0.37 040 043 0.46 049 053 061
Pendiente elevada (»7%): 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62

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

Pendiente baja (0-2%): 0.25 028 0.30 034 037 041 053
Pendiente media (2-7%): 033 0.36 D38 D42 0.45 0.49 0.58
Pendiente elevada (»7%): 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60

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

Pendiente baja (0-2%): 0.21 023 0.25 0.29 032 0.36 0.49
Pendiente media (2-7%): 0.29 032 0.35 0.39 042 0.46 0.56
Pendiente elevada (»7%): 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58

Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Pendiente baja (0-2%): 031 034 0.36 0.40 043 047 057

Pendiente media [2-7%): 0.35 0.38 041 0.44 0.48 0.51 0.60|

Pendiente elevada (=7%): 0.39 042 0.44 0.48 051 054 061
Pactizales

Pendiente baja (0-2%): 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 041 053

Pendiente media (2-7%): 033 0.36 D38 D42 0.45 0.49 0.58

Pendiente elevada (=7%): 0.37 040 042 0.46 049 053 0.60
Bosques

Pendiente baja (0-2%): 0.22 0.25 0.28 031 0.35 0.39 0.48

Pendiente media (2-7%): 031 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente elevada (»7%): 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

Tabla 6.5. Coeficientes de escurrimiento segtn tipo de suelo y recurrencia. Fuente: Ley N°13.246.
Con ello, se puede plantear el area de cada uso de suelo con su correspondiente coeficiente en
funcién de la recurrencia deseada, de modo de llevar a cabo la ponderacién tal como se muestra en la
Tabla 6.6y 6.7:
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- Area -
SUBCUENCAS Are[er:npzu?rm imperm. Are[?n;c]:tal c
[m2]
5C- Salén Conferencias 0 1789 1789 0.80
SV - Sector Vestuarios 0 950 950 0.80
SE - Sector Educativo 0 857 857 0.80
HC - Hall + Circulacion 0 386 386 0.80
5M - Sector Mantenimiento 0 88 88 0.80
AL - Circulacién al Aire Libre 0 3968 3968 0.80
E - Estacionamiento 0 14272 14272 0.80
CF - Canchas de Futbol 12520 0] 12520 0.40
EV - Espacio Verde 40903 0 40903 0.36
TOTAL| 53423 22310 75733 0.50

Tabla 6.6. Recurrencia = 5 arios.

P Area P
SUBCUENCAS Are&‘;rm imperm. Are[ig]’ta' c
[m2]
5C- Salon Conferencias 0 1789 1789 0.97
5V - Sector Vestuarios 0 950 950 0.97
SE - Sector Educativo 0 857 857 0.97
HC - Hall + Circulacion 0 386 386 0.97
SM - Sector Mantenimiento 0 88 88 0.97
AL - Circulacion al Aire Libre 0 3968 3968 0.97
E - Estacionamiento 0 14272 14272 0.97
CF - Canchas de Fatbol 12520 0 12520 0.53
EV - Espacio Verde 40903 0 40903 0.49
TOTAL| 53423 22310 75733 0.64

Tabla 6.7. Recurrencia = 100 afios.
Para el calculo del tiempo de concentracién de la cuenca post intervencién se utiliza la misma
metodologia que se utilizé anteriormente, realizando la diferenciacion entre escurrimiento mantiforme y

encauzado. De lo anterior, se obtiene la siguiente Tabla 6.8:

CUENCA INTERVENIDA
Area [m2] 75733,00
Distancia mantiforme [m] 183,00
Distancia encauzada [m] 189,00
R=5afios [R=100 afios
Tiempo mantiforme [min] 11,54 11,54
Tiempo encauzado [min] 2,86 2,86
Tiempo de concentracion [min] 14,41 14,41
duracion de lluvia [min] 14,41 14,41
intensidad de lluvia [mm/h] 113,36 292,85
Coeficiente escurrimiento 0,50 0,64
Area [Ha] 7,57
Caudal [m3/s] 1,18 3,93

Tabla 6.8. Recurrencia = 100 afios.
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Puede verse en el Anexo el plano correspondiente a la definicién de las subcuencas internas, es
decir, como desagua cada una de las distintas superficies segun sus usos y cédmo son sus conducciones

hasta el reservorio. Aqui se adjunta una version reducida del mismo, en la Figura 6.3:
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Figura 6.3. Conducciones hasta el reservorio. Fuente: elaboracion propia.

6.3 Diseno del Reservorio

La resolucién del reservorio se lleva a cabo teniendo en cuenta ciertas consideraciones. En primer
lugar, se tiene que la normativa impide evacuar mayor caudal al que se evacuaba antes de la
intervencion. Por otro lado, se sabe que el mayor caudal a recibir por el mismo es el caudal
correspondiente al del terreno con una recurrencia de R = 100 afios. Ademas, el mismo se ubica en la
cota mas baja del terreno y cerca del cuerpo receptor sobre el cual descarga, de manera de disminuir
las longitudes de los conductos. Contara con una altura maxima de 0,80 m siendo un recinto solamente
excavado con taludes extendidos y vegetados tal y como exige la Resolucion N° 736 de la Secretaria de
Recursos Hidricos de la Provincia de Santa Fe.

En este sentido, se adjuntan planos en el Anexo | en el cual se puede visualizar un perfil
longitudinal que vincula el reservorio con la alcantarilla (cuya cota es critica para nuestro proyecto), junto
a sus niveles y distancias que definen su ubicacién en planta. Ademas se presentan perfiles

transversales del reservorio. A continuacién se adjunta una versién reducida del perfil longitudinal, en la

Figura 6.4:
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PERFIL LONGITUDINAL DE DESAGUE
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Figura 6.4. Peffil longitudinal de la conduccién del reservorio a la alcantarilla.

6.3.1 Calculo del volumen del reservorio

El volumen del mismo se obtiene a través del area encerrada entre el hidrograma de entrada de
los caudales de aporte del terreno intervenido y el caudal de salida limite del orificio para una
recurrencia de R = 100 afos. Para poder evaluar lluvias de mayores duraciones con el fin de encontrar
el maximo volumen del mismo es que se realiza un analisis con el método de Ven Te Chow para su
disefio.

El método de Ven Te Chow para el célculo del almacenamiento pluvial es un procedimiento
hidrolégico simplificado que permite determinar el volumen maximo requerido en un reservorio de
retardo considerando el efecto de tormentas de distinta duracién. Su principio se basa en contrastar el
hidrograma de entrada generado por la cuenca intervenida (obtenido a partir de la precipitacion neta de
disefio para un periodo de retorno determinado) con la capacidad maxima de descarga permitida por la
estructura de salida. Dado que una tormenta corta e intensa produce un pico de caudal elevado pero de
poca duracion, y una tormenta mas prolongada genera un volumen acumulado mayor pero con
intensidades mas bajas, este método evalua una serie de duraciones de lluvia para identificar la
duracioén critica: aquella que maximiza la diferencia entre el volumen aportado y el volumen evacuado
por el orificio regulador.

Se recuerdan algunos parametros que son de importancia para el método,los cuales se muestran
en la Tabla 6.9:

R =100 anos
Atotal [m2] 533
G 0,64
Te [min] 14,41
i [mm/h] 252,62
Q [m3/s] 3,391

Tabla 6.9. Parametros de importancia para la recurrencia analizada.
En el Anexo del presente informe se adjunta la tabla correspondiente al desarrollo del método que

permite determinar para qué duracion se obtiene el mayor volumen almacenado, la cual arroja que el

maximo volumen almacenado es de 3966,12 m’ generados para una lluvia de 64,41 minutos de
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Proyecto IV
Centro educativo, deportivo y cultural “Parque Galindo”
Grupo 1 - 1er cuatrimestre 2026

duracién. Esto va en concordancia con la siguiente Figura 6.5 que muestra esquematicamente el

analisis realizado:

Volumen [m3] vs Duracién [min]
4100

3900 o
3700
3500
3300
3100

Volumen [m3]

2900
2700

2500
14.00 24.00 34.00 44.00 54.00 64.00 74.00 84.00

Duracion [min]

Figura 6.5. Volumen almacenado vs duracién de lluvia - Método de Ven Te Chow.

También surge de la aplicacién del método los hidrogramas para una recurrencia de R = 100 afios
para cada una de las duraciones analizadas, las cuales difieren en una duracion de 5 minutos. En el
anexo se incluyen las tablas correspondientes y aqui se muestra de manera grafica mediante la Figura
6.6:

Hidrogramas - R = 100 afios

w— [} = TC
=T £+5min
e D= T+ 10min
D=Te+15min
s [}=Te+2 0min
e D=Tc+25min

s )= Tc4+30min

— [)=Tc+35min

Caudal [m3/s]

) =TC+40mMin

o (=T A5

s =T A5 0MIN
— D=Te+55min
e D= T +HG0MIN

= D=Tc+o5min

0.00 1000 2000 30,00 4000 5000 6000 7000 8000 90.00 100.00 “SERIE BASE
Tiempo [min]

Figura 6.6. Hidrogramas para R=100 afios para cada lluvia.
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Finalmente, como el mayor volumen almacenado corresponde a una lluvia de 64,41 minutos de
duracion se muestra el hidrograma correspondiente a esa unica duracion a modo de visualizarlo de

mejor manera en la Figura 6.7:

Caudal [m3/s]

10,00 20,00 30,00 1000 5000 6000 7000 B0 90.00

Tiempo [min]

Figura 6.7. Hidrograma para R=100 afios para la lluvia que produce el mayor volumen almacenado.
Como se exige un volumen acumulado y una profundidad determinadas, se analiza la ocupacion

en planta y la cota del mismo a través de la presente Tabla 6.70 la cual muestra que ocupando un area

2 . . . . .
de 4917,92 m" se logra desarrollar el reservorio de manera satisfactoria y cumpliendo con la normativa

vigente:

Cota [m] Area [m2] | Volumen Parcial [m3] | Volumen Acumulado [m3]
34,70 491792 0,00 0,00 A0
34,80 4927 81 492,29 492,29 A1
34,90 493774 493,28 985,56 A2
35,00 494771 494,27 1479,84 A3
35,10 4957 .61 495,27 1975,10 Ad
35,20 4967,61 496,26 2471,36 A5
35,30 497751 497,26 2968,62 A6
35,40 4987 51 498,25 3466,87 A7
35,50 4997,51 499,25 3966,12 A8

Tabla 6.10. Cota - Area - Volumen almacenado.

El volumen almacenado en el hidrograma entrada-salida para una recurrencia de 5 afios es de

1507,37 m3, por lo que para una recurrencia como esta resulta de una interpolacién lineal un tirante de
0,31 m, que expresado en cotas IGN se traduce en 35,01 m.

Por otro lado, el reservorio dispondra de una estructura de drenaje mediante orificios que permite
descargar como maximo el caudal R = 5 afios del terreno previo a la intervencion, y ademas con un
vertedero que permita evacuar el caudal excedente. La premisa del disefio sera que la suma del caudal

del orificio y del vertedero no supere el caudal R = 100 afos del terreno previo a la intervencion.
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6.3.2 Calculo de Obra de Descarga - Orificios

Para una recurrencia de R = 5 afos, el caudal maximo de salida resulta de Q = 0,45 m3/s. Se
tiene que la cota correspondiente al tirante aguas arriba es de 35,01 m, y la cota del tirante aguas abajo
es de 33,85 m, por lo que el comportamiento del orificio serd a descarga libre. Ademas, la cota
correspondiente al fondo del reservorio es de 34,70 m. Asi, se puede obtener el valor de la diferencia de
nivel entre el pelo de agua y el nivel de fondo del reservorio, que es de 0,31 m. Para obtener Ho se
considera que el nivel inferior externo del orificio se ejecuta 5 cm por encima de la cota de fondo del
reservorio y se considera también que el diametro del mismo es de 0,40 m, por lo que para obtener el

valor resulta:

Ho = 35,01 — 34,70 — 0,05 — 2> = 0,06 m

En la Tabla 6.11 se presentan dichos parametros que dan lugar a los calculos de la presente obra

de descarga:

RESERVORIO ORIFICIO
Q [m3/s] 0,45 |¢ 0,05
y aguas ar [m] 35,01 |n 0,012
y fondo reservorio [m]| 34,70 |Ho [m] 0,06

Tabla 6.11. Valores de altura de pelo de agua y parametros para disefio de orificios.
donde:
e . coeficiente de descarga (se adopta un valor igual a 0,05 igualando el criterio adoptado
en la catedra de Obras Hidraulicas).
e 1: coeficiente de rugosidad del orificio (para orificios de hormigéon monolitico suave se tiene
quen = 0,012.
Para el diseiio de descarga libre como la que estamos suponiendo en este momento, el calculo
del caudal maximo circulante por orificio se lo calcula mediante la ecuacion de orificio de pared gruesa:
Q = wA~2.g.Ho
donde:
e L coeficiente de descarga, el cual se calcula como:
1

A [1+TE+f 2

e f.—: peérdida continua, la cual segun la expresion de Manning se calcula como:

u_:
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e Ho: carga total referida al eje del descargador.

A continuacién, se presenta en la Tabla 6.12 los calculos para el dimensionamiento de orificios:

Orificios

Diametro [m] 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65
Ho [m] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Area [m2] 0,126 0,159 0,196 0,238 0,283 0,332
L [m] 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30
fL/D 1,539 1,316 1,143 1,007 0,896 0,806
Tl 0,621 0,650 0,675 0,697 0,717 0,734
Qo [m3/s] 0,085 0,112 0,144 0,180 0,220 0,264
N° de orificios 5,256 3,969 3,096 2,478 2,025 1,685
N® Adoptado 6 4 4 3 3 2
Qreal [m3/s] 0,508 0,449 0,575 0,539 0,660 0,529
error [%] 12,40% | 0,77% 22,60% | 17,41% | 32,49% | 15,75%

Tabla 6.12. Dimensionamiento de orificios.

Puede verse que, adoptando diametros multiplos de 0,05 metros y mayores a los 0,40 m que

impone la normativa, la opcion mas conveniente resulta la de ejecutar cuatro orificios de 0,45 metros de

didmetro ya que posee el menor error con respecto a la cantidad de caudal a evacuar, siendo el mismo

de un valor de 0,77% con respecto al caudal a descargar.

6.3.3 Calculo de Obra de Descarga - Vertedero

Para el disefio del vertedero lo que se propone es una seccién rectangular que permita evacuar el

caudal excedente para las recurrencias de R = 100 afios. Es decir, debe ser capaz de evacuar el caudal

correspondiente a esa recurrencia, menos el caudal que ya es descargado por el orificio. Ademas, el

mismo funcionara considerandolo de pared delgada, con contraccion lateral completa. Se debe cumplir

que BT_I’ > 2.5 h siendo B el ancho del canal, b el ancho del vertedero y h la carga hidraulica.

Considerando que el tirante sobre el reservorio en el caso de la R = 100 afos es de 0,80 m, la

carga hidraulica sobre el orificio aumenta modificando el caudal que el mismo descarga, siendo de:

Ho = 35,50 — 34,70 — 0,05 —

0,40

— =

=0,55m

Se adjunta en la Tabla 6.13 el desarrollo correspondiente a esta afirmacion:
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Orificios

Diametro [m] 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65
Ho [m] 0,55 | 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Area [m2] 0,126 0,159 0,196 0,238 0,283 0,332
L [m] 25,30 | 25,30 | 25,30 | 25,30 | 2530 | 2530
fL/D 1,339 1,316 1,143 1,007 0,896 0,806
u 0,621 | 0,650 | 0675 | 0697 | 0717 | 0,734
Qo [m3/s] 0,257 | 0,340 | 0436 | 0,544 | 0,666 | 0,800
M* de orificios 1,736 1,311 1,023 0,818 0,669 0,557
N° Adoptado 6 4 4 3 3 2
Qreal [m3/s] 1,339 1,359 1,742 1,623 1,997 1,600
error [%] F1,07% | 67,22% 74,44% 72,72% T7.70% | 72,17%

Asi, como el caudal de aporte del terreno intervenido para R = 100 afos es de Q = 2,33 m3/s y el
evacuado por el orificio de Q = 1,36 mg/s, resulta que el vertedero debe evacuar como minimo

Q = 0,97 m3/s. Partiendo de esta premisa es que se realiza un proceso iterativo en donde se proponen

Tabla 6.13. Dimensionamiento de orificios.

las medidas de B, b y h de manera de obtener un funcionamiento como vertedero de pared delgada con

contraccién completa.

Para el dimensionamiento del mismo se utiliza la Férmula de Francis para vertederos con

contracciones laterales:

Q =1,839 (b —

0. 1.1 h) B/

donde n es igual a 2 para vertederos con contracciones laterales. Asi, se obtiene un vertedero con las

dimensiones que se muestran en la Tabla 6.14 y en los planos del Anexo .

VERTEDEROD
Qmax [m3/s] 0,97
B [m] 3,6
b [m] 4,25
Tirante [m] 0,8
h [m] 0,25
(B-b)/2 0,675
2,5h 0,625
Verifica contraccion <
lateral completa?
n 2
0 [m3/s] 0,97

Tabla 6.14. Dimensionamiento de vertedero.

Se mencionan algunas consideraciones ademas de las correspondientes a la aplicacion de la

Férmula de Francis:
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e Al presentar un orificio de diametro igual a 0,45 metros y un reservorio de 0,80 metros de
profundidad, se considerd que como minimo debe haber una losa de 0,10 metros entre él y
el fondo del vertedero, por lo que la carga hidraulica mas grande a elegir es la de 0,25
metros.

e La distancia entre entre el reservorio y el alambrado perimetral del terreno debe ser tal que
permita el desarrollo completo de la longitud del vertedero.

e Se colocan colchonetas para evitar los fendmenos erosivos aguas abajo del vertedero.

Estas consideraciones fueron tenidas en cuenta para elegir las medidas de B y de h, las cuales

son variables que afectan de manera directa al dimensionamiento de la obra de descarga.

6.4 Diseino de desagues del predio

El objetivo principal sera priorizar el escurrimiento mantiforme y por canales cubiertos por
vegetacion para poder retardar el tiempo de escurrimiento hasta el reservorio. Se calculan los caudales
conducidos y que no se supere la capacidad de cada conducto. La recurrencia utilizada es R = 5 afios.

En el edificio principal, el agua captada en las cubiertas sera conducida por caferias de PVC
hasta la zona verde mas proxima, evitando largos tramos por conduccion y permitiendo el escurrimiento
mantiforme hasta llegar a un canal con cubierta vegetal.

En el area de estacionamiento el agua sera captada y conducida por albafales de seccion
rectangular, revestidos de hormigén y con una tapa que permita la circulacién vehicular sobre la misma.
El dltimo tramo de estos desagles se conecta con el sistema de canales vegetados para retardar el
tiempo de escurrimiento.

La seccion de los albafiales tiene un ancho constante de 0,50m y la profundidad minima es de
0,50m. La pendiente minima adoptada es 1,5%o. Para los canales trapezoidales se adopta una base de
fondo minima de 0,50 m y una pendiente de talud 1:4. La pendiente minima es 2,0%o.

Las canchas de futbol cuentan con un abovedamiento transversal para facilitar la rapida
evacuacion de las aguas y permitir su uso sin problemas de acumulacién de agua. El caudal generado
por las canchas y las zonas verdes del predio sera conducido por canales de seccion trapezoidal
recubiertos con vegetacion, hasta el punto de vuelco que es el reservorio en el punto mas bajo del

terreno.

38



$
¢
I
i

-
G

-

= — = H 2 ]

RESERVORIO

Figura 6.6. Desaglie canchas. Fuente: elaboracioén propia.

Para el calculo de los caudales, se analizé el escurrimiento del predio y se dividié el mismo en
cuencas de aporte para cada tramo de conduccion. El sector de estacionamiento es casi simétrico y la
pendiente esta dividida en el eje por lo que se genera un escurrimiento hacia el oeste y otro hacia el
este. Es por ello que en la cuenca del lado oeste se hizo un analisis mas detallado y se simplificé la
division de cuencas en el lado este ya que contaba con los mismos aportes. Los caudales se obtienen
mediante el Método Racional. En el Plano 12 se puede ver la distribucidén de las cuencas, y en el Anexo
| los caudales calculados.
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Figura 6.7. Distribucion de cuencas internas. Fuente: elaboracion propia.

~MIGUEL GALINDO '

Debido a que se tiene una combinacion de escurrimiento superficial y encauzado en conductos

(cuenca compuesta) se utiliza el Método Racional Modificado para obtener los caudales maximos en los

puntos de captacion. En este método se aplica el método racional de manera incremental (caudal aguas

abajo debe ser mayor que caudal aguas arriba) y es necesario subdividir el trayecto de escurrimiento en

subtramos incrementales.

La metodologia de calculo del Método Racional Modificado se puede sintetizar de la siguiente

manera:

o & 0 d =

Calcular el tiempo de viaje tAB.

Estimar el tiempo de concentracion de subcuenca A (tcA) y determinar i(Tc,A,R=5).
Calcular Q,=C, % i(TCA, R) X A,

Determinar la velocidad en el tramo AB utilizando la formula de Manning.

El tiempo de concentracion de la subcuenca B sera el mayor entre el tiempo de

concentracion propio de la subcuenca B y el tiempo de concentracion de la subcuenca A

adicionando el tiempo de viaje encauzado desde A hasta B.

6. Se reiteran los pasos anteriores hasta llegar al punto de cierre de la cuenca.

Las confluencias se presentan cuando en un punto del sistema de drenaje aportan dos o mas

subcuencas ya sea mediante conductos o escurriendo superficialmente. El criterio para la seleccion del

tiempo de concentracion para el punto de disefio donde confluyen dos ramales es utilizar el mayor de
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los TC involucrados. Para el coeficiente de escurrimiento C, se pondera por areas de acuerdo a las
caracteristicas de las areas de aporte de cada subcuenca. En el Anexo | pueden verse los caudales
calculados.
Una vez obtenidos los caudales, se verifica la capacidad de cada seccién utilizando la férmula de
Manning:
1 ,.2/3.1/2
Q= aRS)

Se adopta un valor de rugosidad de 0,016 para hormigén y 0,03 para cubierta vegetal.
7. Diseno de calzadas

El disefio geométrico del sistema vial interno y de sus accesos se proyecta para garantizar la
transitabilidad, seguridad y fluidez de los vehiculos, estableciendo las dimensiones de las calzadas
segun su jerarquia y la demanda prevista. Las intervenciones se dividen en dos: la adecuacioén de la
colectora norte de la Autopista Rosario-Cérdoba (via de acceso y egreso del predio) y la red de calles

internas destinadas a la distribucion de los flujos vehiculares y peatonales.

7.1 Diseno geométrico de la colectora

La colectora norte de la Autopista Rosario-Cordoba (AU9) se presenta actualmente como una
traza no pavimentada. El proyecto contempla la pavimentacién de dicha arteria en el tramo comprendido
desde la salida de la rotonda hasta el punto de acceso principal al predio (Figura 7.1). En este sector, la
calzada mantendra el perfil transversal existente de 7,00 metros de ancho en diedro y se
complementara con banquinas de suelo compactado de 1,00 metro de ancho a ambos lados para
asegurar el confinamiento lateral del paquete estructural, como se observa en el perfil tipo de obra

basica de la colectora (Figura 7.2).
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Figura 7.1. Sector de la colectora a pavimentar. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7.2. Perfil tipo de Obra Basica de la colectora. Fuente: elaboracion propia.
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Con el fin de minimizar los puntos de conflicto vial y evitar la saturacién en la rotonda exterior de la
calle Miguel Galindo, se dispone el acceso vehicular principal en el sector oeste del limite sur. En este
punto se diseha una darsena de 3 metros de ancho con una longitud total de 105 metros, calculados
segun plano tipo OB-2 (Figura 7.3). Se discretiza la darsena en 40 metros de transicion y 65 metros de
carril paralelo, dimensionada para almacenar los vehiculos entrantes sin interferir con el transito pasante

de la colectora.

VELOCIDAD DIRECTRIZ EN LA NARIZ DE SALIDA
VELQCIDAD | we ociDaD DE LA AUTOPISTA
DIRECTRIZ | MEDIA DE krn,/h
AU[%%P%;TA MARCHA 0 20 30 40 50 B0 70 80 |CURA
km km/h LONGITUD DEL CARRIL DE DESACELERACION, “L” A
INCLUIDA LA TRANSICION A (EN m) (m)
&0 55 105 | 100 | 90 80 80
0 63 25 (115 | 105 |95 |80 80
80 70 140 (138 |125 |110 |95 |80 80
90 77 1680 (155 | 145 |130 |120 |95 |80 20
100 54 190 (130 | 170 | 155 | 140 |120 |95 20
110 91 205 | 200 | 190 |175 [160 | 140 | 115 |85 |80
120 08 230 | 225 | 215 | 200 [185 | 165 | 140 |[110 |80
120 105 255 | 280 | 240 | 225 | 210 | 185 | 160 |[13C |80

Figura 7.3. Longitudes minimas de los carriles de cambio de velocidad - i < + 2%. Fuente: plano tipo OB-2.

7.1.2 Pendientes transversales de disefio
Para asegurar la evacuacién de la escorrentia pluvial superficial hacia las cunetas perimetrales, se
adoptan pendientes transversales diferenciadas segun el tipo de superficie, bajo criterios estandar de
disefo vial:
e Calzada de concreto asfaltico (tabla 7.1): Se adopta una pendiente transversal del 2%.

e Banquinas de césped (tabla 7.2): Se establece una pendiente transversal del 4%.

CATEGORIA TIPO DE SUPERFICIE PENDIENTE
DE LA TRANSVERSAL
CALZADA MINIMA
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND
SUPERIOR 1% - 2%
CONCRETO ASFALTICO I
INTERMEDIA TRATAMIENTO B_ITUMINOSO SUPERFICIAL 29 - 3%
(Simple, Doble, Triple)
INFERIOR RIPIO 2% - 4%
SUELO R

Tabla 7.1. Pendientes transversales minimas de las calzadas. Fuente: Apuntes teéricos: Transporte II.
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TIPO DE BANQUINA

PENDIENTE TRANSVERSAL

CALZADA CALZADA
SIN CORDON | CON CORDON
TRATAMIENTO BITUMINOSO SUPERFICIAL 3% - 5% 2%
ESTABILIZADO GRANULAR 4% - 6% 2% - 4%
CESPED 8% 3% - 4%

Tabla 7.2. Pendientes transversales minimas de las banquinas. Fuente: Apuntes tedricos: Transporte |I.

7.1.3 Dimensionamiento alcantarilla ingreso

Partiendo de los valores obtenidos en el disefio hidraulico para la cuenca oeste (Tabla 7.3) se

procede a dimensionar la alcantarilla que atraviesa el ingreso al predio.

CUENCA OESTE
R =5 afos
Duracién de lluvia [min] 85,88
Intensidad de lluvia [mm/h] 43,68
Coeficiente escurrimiento 0,46
Area [Ha] 74,70
Caudal [m3/s] 417

Tabla 7.3. Valores método racional.

Se propone una alcantarilla rectangular (segun plano tipo 0-41211-1 Modificado) de luz simple

L=1.50 my altura H=1.50 m

El caudal total es: 4.17 m3/s y dividiéndolo por la luz se obtiene un caudal unitario: Q= 2.78 m3/s

m (Tabla 7.4).
Propuesta seccion rectangular
Cantidad 1
L [m] 1,5
H [m] 1,5
Q unit [m3/s/m] 2,78
Y [m] 1,47
Y/H [%] 84,00

Tabla 7.4. Dimensiones propuestas
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Proyecto IV
Centro educativo, deportivo y cultural “Parque Galindo”
Grupo 1 - 1er cuatrimestre 2026

PROFUNDIDAD DE REMANSO Hrm]

v

CALCULO HIDRAULICO
DE ALCANTARILLAS
CDNTRD¢ DE_ENTRMJA

SECCION necmucmr:[:] i

DE HORMI

EMBOCADURA
MURCS DE ALAS
Wsus s
Ef 100%

bt

HWe>»H |

1
|
|

or o8 08 1 15 2 3 4 5 6 f a8 8 10

0.5

(+14]

CAUDAL UNITARIO QL [m?/s/m]

A partir de la figura 7.4 se obtiene una profundidad de remanso Y = 1.47 m

Figura 7.4. Célculo hidraulico de alcantarillas. Fuente: apuntes Proyecto Il.

Luego, se verifica que la entrada no se encuentre ahogada:

0,80 <Y/H<0,90
Y/H=10,84

Esta seccion elegida se debe verificar una vez que se obtengan las cotas en el terreno.

Figura 7.5. Planimetria alcantarilla. Fuente: elaboracién propia.
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7.2 Diseno de las calles internas

7.2.1 Pendientes transversales de diseio
De acuerdo con las especificaciones técnicas del Manual Euroadoquin, para pavimentos
ejecutados con adoquines de hormigdn se establece una pendiente transversal minima del 2,5%, se

observa en la figura 7.6 las pendientes tanto para las calles internas como para las veredas.

CALZADA
6.00 m 050
CARRIL CARRIL '
0.50 CARR CARR 0.50 050 g%ﬁ?nm
i=£§:n s=2.5% CR  i=258%  j=25%
Gl i : A ek
@

(1) ADOQUINES EN 0,06 m DE ESPESOR Y 6 m DE ANCHO ('4) SUBBASE DE SUELO DEL LUGAR TRATADO CON CAL
(2) CAPA DE ARENAEN (0,03.0,05) m DE ESPESOR Y (5) ADOQUINES EN 0,06 m DE ESPESOR Y 3m DE ANCHO

6 m DE ANCHO

(&) CAPA DE ARENA EN (0,03-0,05) m DE ESPESOR Y 3 m DE ANCHO

('3) BASE DE ESTABILIZADO GRANULAR EN 0,20 m DE

ESPESORY 6 m DE ANCHO (7) CORDON DE GONTENGION LATERAL

Figura 7.6. Peffil tipo de obra basica. Fuente: elaboracién propia.

7.2.1 Radios de giro y diseiio del retorno
Se consideraron radios de giro para vehiculos livianos (vehiculo de disefio P) segun el manual de
la la DNV “Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial”, que coincide con el
criterio de AASHTO. En la Figura 7.7 se puede ver que el radio de giro interno minimo es de 4.40 my el

exterior de 7.30m.

Dimensiones
del vehiculo
J18, o
(= |
— =T :
- ‘L‘
©| @ T A
— ! ]
i Escala en metros - L e -
= P o ~.-'1200
+—-e 0 5 om | o
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[ YWl
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L *1500
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Figura 7.7. Minima trayectoria para vehiculo de disefio P. Fuente: manual Direccion Vialidad provincia de
Buenos Aires.
En la figura 7.8 se observa la ubicacion del retorno, el objetivo es que si algun vehiculo intenta

salir por el ingreso secundario y este se encuentra cerrado tenga la posibilidad de volver evitando

maniobras peligrosas.

MIGUEL GALINDO

! MGRESD
1% | sEcunDario

EDFICIO ¢

RESERVORID ! /

INGRESO
PRINMCIP AL

Figura 7.8. Ubicacion del retorno. Fuente: elaboracion propia.

Se verificd que el retorno cumpla con los radios de giros minimos para el vehiculo de disefo,

como se observa en la Figura 7.9.
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Figura 7.9. Verificacion de los radios de giro del retorno. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7.10. Seccion transversal, corte CC. Fuente: elaboracién propia.

8. Diseno del paquete estructural de la colectora

8.1 Caracterizacion de la subrasante

A partir de los datos del estudio de suelos de un terreno colindante, se procedié a la
caracterizacion de la subrasante. Se dispone de siete sondeos geotécnicos que incluyen perfiles
estratigraficos con clasificaciones segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS),
ensayos de penetracion estandar (SPT), contenido de humedad natural, limites de Atterberg y
granulometria.

De acuerdo con las tres unidades geotécnicas homogéneas ya identificadas en el informe de
referencia, se determind que la subrasante corresponde al estrato inmediatamente inferior a la capa
vegetal. Este se define como un suelo arcilloso (CL) de coloracion castano rojizo oscuro, consistencia

dura y espesor aproximado de 1,80 m.
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Para la obtencion de los parametros de disefio representativos, el indice de Plasticidad (IP) y el
pasa tamiz N°200, se utilizé el valor derivado de una distribucion normal. A continuacién, se presentan

los valores obtenidos en la Tabla 8.1:

Caracteristicas estrato inmediatamente inferior al manto vegetal

Clasificacion S.U.C.S CL Suelo arcilloso
Clasificacion HBR

IP k 21

— A-7-6

LL k 46

LL-30 16 IP>LL-30
Valor P200 prom

P200 prom 100,00%

Tabla 8.1. Valores caracteristicos del estrato inmediatamente inferior al vegetal.

A partir del indice de Plasticidad (IP) y el porcentaje que pasa el tamiz N°200 (P200), se empled
una correlacién empirica para suelos finos con el fin de estimar el valor del CBR de disefio. Se opté por
este método debido a su idoneidad para suelos de comportamiento plastico, obteniéndose un valor de
CBR de 4,6% tal como se muestra en la Tabla 8.2. Dicho resultado se considera representativo de la
unidad analizada, guardando coherencia con las caracteristicas de las arcillas de baja plasticidad (CL)

identificadas y situandose dentro de los rangos esperados para este tipo de formacién geotécnica.

1. Suelos plasticos

P200 prom 1,00
IP k 21
wPI>8 21,00
CBR 4,60

Tabla 8.2. Determinacion del CBR del estrato.
Considerando que el CBR natural es bajo (CBR< 5%), se ejecutara un mejorado con cal sobre la
subrasante para elevar dicho parametro a 6 antes de iniciar las tareas de pavimentacion.
A partir del CBR=6%, mediante correlaciones, se calcula el médulo resiliente tal como se plasma

en la Figura 8.3.

Correlaciones Mr [Mpa]
TRRL 57
AASHTO 60
SHELL 62

Tabla 8.3. Calculo del moédulo resiliente.
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8.2 Determinacion de las solicitaciones del transito

Posteriormente, se calculan las solicitaciones debidas al transito a través del numero N de ejes
equivalentes en efecto destructivo de 80 kN en el carril ascendente de la autopista. Se obtiene el TMDA
del censo de la Direccién Nacional de Vialidad para el tramo en estudio de la ruta RNN°9 (progresiva de
inicio 297 a progresiva 306.38). Se proyecta el transito al final del periodo de disefio de 15 anos

mediante una tasa anual acumulativa del 3%, el cual se plasma en la Figura 8.4.

Ao TMDA
2024 51400
2026 54484
2041 77614

Tabla 8.4. TMDA del sector en estudio.

A continuaciéon se muestra una tabla con los coeficientes de equivalencia en efecto destructivo por

tipo de vehiculo segun DNV y la composicion del transito obtenida del censo del tramo en estudio.

Ce (8,16tn) Factor F
Tipo vehiculo| S°MT8UrACio | o1y, Lilli y
n ejes Lockhart
DNV (1997) DNV y Lockhart (1¢

LIV S1-S1 86 0,044 0,038
BU1 S1-S1 0,4 0,308 0,001
BU2 S1-D2 0,9 0,462 0,004
SA1 S1-D1 2,3 2,64 1,337 0,061 0,031
SA2 S1-D2 0,5 2,508 0,653 0,013 0,003
CA1 S1-D1-D1-D1 0,3 5,28 2,734 0,016 0,008
CA2 S1-D1-D1-D2 2,3 4,29 4,418 0,099 0,102
CA3 S1-D2-D1-D2 0,9 4,224 2,437 0,038 0,022
SE1 S1-D1-D1 0,3 3,564 2,499 0,01 0,007
SE2 S1-D1-D2 2,8 3,96 1,598 0,11 0,045
SE3 S1-D1-D3 29 4,51 2,447 0,131 0,071
SE4 S1-D2-D3 0,5 5,28 1,222 0,026 0,006

Z(%veh*Ce) 0,548 0,295

Tabla 8.5. Composicion vehicular, coeficientes de equivalencia (Ce) y Factores de Carga (F).

Se utiliza la siguiente férmula para calcular el niumero total de aplicaciones de ejes equivalentes

de 8,16 toneladas (N(B’mt));

N = TMDA0 X Fd X Ft X Fa X Fp X 2(%vehi X Ce

(8,161) (8,16t)i)
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Siendo,
° TMDAO= 54530 veh

e Fd (factor de direccionalidad)= 0,35. Obtenido gracias a la distribucion por sentido de la
estaciéon permanente ubicado en las progresivas 306.11 y 314.11

e [t (factor de distribucion por carril)=0.9
e [a=365 dias
i=15 afos )
e Fp(factor de periodo)= ¥ (1 + 1)’
i=1

e r (tasa anual acumulativa de evolucién del transito)=3%

Finalmente, se obtiene N(8.16t) = 5,8 x 10”. Para el dimensionamiento de la colectora, se ha

adoptado el 4% de dicho valor.

8.3 Materiales disponibles

Para el disefio estructural, se adoptaron materiales disponibles en la zona de emplazamiento,
cuyas propiedades mecanicas se resumen a continuacion:
e Estabilizado Granular y Suelo Cal.

e Mezclas Asfalticas: Se proyecta el uso de una mezcla densa en caliente tipo CAC D19 con

ligante CA30.
CLASIFICACION
MATERIAL . Proctor CBR
o, | 9d max \
wopt% | /ema) CBR 97%
ESTABILIZADO
GRANULAR A-1-2a(0) 50 | 2,240 80
Resistencia min 9
SUELO CAL kg/cm2 202 | 1510 s
CUV min 3,5%

Tabla 8.6. Caracteristicas de los materiales disponibles.

8.4 Dimensionamiento del pavimento empleando el método
AASHTO93

Para disefar la estructura de pavimento flexible para la colectora se debe determinar el nimero de
capas, los materiales, espesores y anchos de cada una.

El método AASHTO de disefo de estructuras de pavimentos tiene su origen en una experiencia
de gran magnitud y a escala real, denominada “AASHO ROAD TEST”, realizada en los anos finales de

la década del ’50 en los Estados Unidos.
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La capacidad estructural o resistencia total de un pavimento, para una determinada condicion de
subrasante, y para condiciones particulares de transito y serviciabilidad al final del periodo de disefio,
esta representada por un valor abstracto y adimensional denominado Numero Estructural (SN). Se
calcula el SN requerido y se compara con SN de la estructura disefiada para verificar que se encuentra
en buenas condiciones.

Para obtener el SN requerido se utiliza un software que aplica la ecuacion de disefio del método.
Los parametros de diseno resultan: la desviaciéon estandar, el indice de serviciabilidad inicial y final, la

pérdida de serviciabilidad y el transito de disefo.

Confiabilidad (R) Desviacién
General Estandar Psio Psif APsi
(%) (So)
85 % 0,45 4,2 2,5 1,7

Tabla 8.7. Hipotesis confiabilidad y serviciabilidad.
PSlI, . indice de Serviciabilidad Inicial.
PSI; . indice de Serviciabilidad Final.
APSI: Consumo del indice de Serviciabilidad a lo largo del periodo de disefio.
Ademas, se ingresa el Médulo Resiliente de la subrasante y el W18 calculados anteriormente:
-  MR=60 MPa = 8.701 psi
- W18=1.728.355

[= Ecuacién AASHTO 93 — X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por- Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingenieio Civil. Manizales. 2004

Tipo de Pavimento Conhiabildad [R] v Deswviacion estandar (So|

* Pavimerto flexible  Pavimento rigido |85 2% Z1=1.037 j So | 045
Serviciabiidad wrucial y final Madulo resiiente de la subrasante
PSlinicial E PSlfinal | 25 Mr | a702 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigdos

Madula de elasticidad del Coeficiente de tansmision |

cancrelo - Ec [psil de carga - (1

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - [

concreto - 5¢ [psi| [Cdl

Tipo de Anélisis MNimero E structural

@ Calcular SN E— = YD)
W18 - [ 2304474 SN = | 3.62

" Caloular ‘W18

Observaciones

 Calcular ] Sali
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Figura 8.1. Software AASHTO. Calculo SN requerido. Fuente: Ecuacion AASHTO 93.
Se obtiene un SNreq de 3,62.
Para la estructura disefiada se calcula el SN que debe ser mayor que el requerido.

SN = al.D]L + az.mz.D2 +...+ ai.mi.Di
siendo;

a: coeficientes de capa [em " opulg ']
D: espesores de capa [cm o pulg]

m: coeficientes de drenaje

Los Coeficientes de Capa (a) son indicadores de la capacidad relativa de cada capa como
componentes de un paquete estructural de pavimento. Aunque no son directamente un indice de la
resistencia del material, los coeficientes de capa estan correlacionados con distintos parametros
resistentes.

Para poder aplicar el método AASHTO se debe proponer una estructura que cumpla con el SN
necesario calculado. Para definir los materiales que constituiran las diferentes capas de la estructura se
considera que el escalonamiento modular del CBR debe ser maximo 4 y minimo 1,5.

En cuanto a los espesores se consideran espesores constructivos en funcién de del material que

compone cada capa.

; [ | Espesor
Material Capa {cm)
Rodamienta dab
Mezcias
asfalticas
Bases y sub
4
bases a3
Recubrimiento i
y sub base 10220
Suelos
Subrasante 20 3 30
Suelnlﬁ Sub base y 185320
estabilizados | base

Figura 8.2. Espesores constructivos habituales para capas estructurales.
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Minimum Thickness (inches)
Asphalt Aggregate
Traffic, ESAL’s Concrete Base

Less than 50,000 1 0 (or surface 4

treatment)
50,001-150,000 20 4
150,001-500,000 25 4
500,001-2,000,000 30 6
2,000,001-7,000,000 35 6
Greater than 7,000,000 40 6

Figura 8.3. Recomendaciones AASHTO 93’.
Finalmente, el predimensionamiento se resume en la siguiente tabla.

Capa Espesor [cm] Descripcion
CAC D19 R - CA30 5 Mezcla asfaltica
CAC D19 B - CA30 5 Mezcla asfaltica
Base 20 Estabilizado granular
Subbase 20 Suelo estabilizado con cal

Tabla 8.8. Predimensionamiento.

8.5 \Verificacion y ajuste de espesores del

empleando BackVide

pavimento

A partir del dimensionamiento obtenido con el método AASHTO, se ingresa al programa BackVide

utilizando como datos de entrada: la temperatura, reiteraciones anuales, la tasa, los materiales y

espesores de cada capa. Ademas para los médulos de cada una de estas se utilizan los sugeridos por

el programa para las mezclas asfalticas y la correlacion con el CBR para la base y subbase (Mr = 18 x

CBR0'64).

ANALISIS DE VIDAS UTILES (Modelo en Condiciones Iniciales)

Eje de referencia

Eje de Ruedas Duales

Deriva (mm)

250 Trocha 1900
{mm)

Frec.
(Hz)

Temp

10,00 Q)

26,0

Condicion Final

Carga
(KN)

80

Radio de carga
{rmim)

105 Presion 0,577
(MPa)

TMter
eje

ST

30 Reiter. 1rogiss
anuales

Tasa

3.0%

Ahuell.
{mim)

Fisuras
Tot.{%)

Riesgo

(%)

12

30

50
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Figura 8.4. Parametros de entrada
|
Estructura Sugerir médulos (hz,T,fis) Grado de fisuras 0 3 Numero de capas 4
Material EspesorfMddulo Ecuacién Mr Relacion |[Poisson| Interfaz | Afo de | Criterio | Maximo | Minimo
Valores por Defecto ] (mm) | (MPa) | Tipo |coef A|coef B|coef C|(MMinf) construc. | Modular | (MPa) (MPa)
1CACD 12 CA30 b 100 3350 0,35/ Adherida ¥ Dato »| 10000 300
3 Base Granular - 200 355 0,40| Adherida * Dato ¥ a00 130
3 Suelo Cal hd 200 122 0,40 Adherida * Dato = 300 a0
3 Subrasante b B0 0,40/ Adherida ¥ Dato ¥ 200 25
- Adherida b
w b i i
b4 v -
- -
Andlisis de Sensibilidad
Capa ntimero Es;:_:e_sur de_la capa (mm) Mc’:_d!.llc (Mlj-*a] o coef Al
Inicial | Final [Increm.| Inicial | Finai [increm.
1 80 | 120 | 10 2500 | 4500 | 1000
Desarrollade por Laboratorio Yial IMAE

Una vez ingresados los parametros de entrada,

Figura 8.5. Parametros de entrada del paquete estructural.

considerando distintos espesores y modulos de la mezcla asfaltica.
A partir de los resultados obtenidos (Figura 8.6), se observa que al ingresar a la grafica Espesor

se efectla un analisis de sensibilidad

vs N° Reiteraciones con el espesor de 100mm propuestos originalmente se llega a un N° de

reiteraciones de 1.733.932, el cual esta por encima del N° de disefio verificando los espesores.

Estructura Analizada
Tipo

CAC D 19 CA30

Base Granular

Suelo Cal

Subrasante

Espesor Modulo
(mm) (MPa)

Variable Variable

200 355
200 122
60
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Sensibilidad del Diseio
4.500.000

4.000.000

3:500.000 1" Msdulo (MPa)
3000000 F——————

2.500.000
2.000000 +—
1.500.000
1.000.000
500.000

o

g D500

sl 351

e A 500

N® Reiteraciones

50 70 S0 110 130
Espesor (mm)

Casos Resueltos N adm Fisuracién Nadm Ahuellamiento

Cap

a Tipo Espesor Moédulo Etfust] Tensidn Nadm. | Ez[usf] Nadm.
1 Asf 100 3500 -192 1.733.932
2 Nolig 200 355 401 111.020.096

3 Nolig 200 122 464 9.594 487
4 Nolig 0 60 429 5.284.830

Figura 8.6. Resultados BackVide.

9. Diseno calles internas

9.1

Tipos

En la planta (Figura 9.4) se distinguen tres tipologias diferenciadas por su uso, dimensiones

geomeétricas y materiales estructurales:

Vias de transito vehicular general: corresponden a los circuitos de acceso a
estacionamientos y rotonda interna. Se proyecta un ancho de calzada de 6,00 metros (dos
carriles de circulacion de 3,00 metros cada uno), permitiendo el paso simultaneo de dos
vehiculos livianos en sentidos opuestos. La superficie se ejecutard en adoquines de
hormigon intertrabados. Para esta tipologia se selecciona el color gris y el modelo de

colocacion de espina de pez con remate simple (Figura 9.1)
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= o e
KLLLLLLLLLLLLLL

Figura 9.1. Modelo de colocacion espina de pez con remate simple. Fuente: manual Euroadoquin.

e Vias de prioridad peatonal: calles disefiadas para el transito peatonal que permiten el

acceso restringido de vehiculos de emergencia, servicios municipales y logistica de
mantenimiento. El ancho varia entre 8,00 a 3,00 metros. En este caso, se optd por color

negro y colocarlos a 90°(Figura 9.2)

MEDID
= EURCADOQUIN

_'_-I— [ . I'l'L!_ —"‘ﬁ‘

Figura 9.2. Modelo de colocacion a 90°. Fuente: manual Euroadoquin.

e Caminos exclusivamente peatonales: veredas entre el edificio principal y los sectores
deportivos, con anchos variables entre 2,00 y 3,00 metros. Colocandose como la Figura

9.3, en color rojo.

Figura 9.3. Modelo de colocacion parquet. Fuente: manual Euroadoquin.
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Figura 9.4. Calles internas de adoquines de hormigén. Fuente: elaboracion propia.

Para optimizar el mantenimiento a futuro de las tres tipologias se optd por materializar con
adoquines de hormigdn, aprovechando que los mismos tienen una variada gama de colores y multiples
disposiciones en planta adaptandose a cualquier necesidad y consiguiéndose variados efectos
estéticos.

De acuerdo con la Asociacion para la Investigacion y Desarrollo del Adoquin de Hormigén (s. f.), la

categoria para los tres tipos de calle son C4 (Figura 9.5)

C4:ireas peatonales sin acceso de vehiculos pesados. Calles con
anchura menor de 6 m, sin trafico comercial. Calles exclusivamente
residenciales. Aparcamientos de vehiculos ligeros.

C3:Calles Comerciales. Calles con anchura superior a 6 m, sin servicio
regular de autobuses urbanos.

C2:Calles de gran actividad comercial. Calles con anchura mayor o igual
de 6 m y con servicio regular de autobuses.

C1:Arterias principales (que no se correspondan con travesias de
carreteras con trafico superior a 49 vehiculos pesados por dia).

Figura 9.5. Categoria de calles. Adaptado de Asociacion para la Investigacion y Desarrollo del Adoquin de

Hormigén (s. f.).

9.2 Calles exclusivamente peatonales

De acuerdo con la Asociacién Euroadoquin (s. f.), “Si el terreno natural no posee las

condiciones resistentes minimas exigibles, es decir, un indice CBR inferior a 5, es preciso efectuar un
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tratamiento especial de mejora del mismo”. Por lo tanto, se resuelve realizar un mejoramiento con cal
dado que el CBR de la subbase es de 4,64.

ADOQUINES H H
CAPA DE ARENA *
SUBBASE TRATADA | |
|

CON CAL ] ]

Figura 9.6. Paquete estructural calles peatonales. Fuente: manual Euroadoquin.

9.3 Calles con acceso vehicular

Para esta tipologia de calle la propuesta estructural es la siguiente:

ADOQUINES H | o
CAPADE ARENA | = oo
(3-5) CM A .

+
n
n
n
n

20

BASE GRANULAR | + + + + + +

SUBBASE TRATADA ' |
CON CAL |

Figura 9.7. Paquete estructural calles con acceso vehicular. Fuente: manual Euroadoquin.

10. Incorporacion de la dimension ambiental.

La incorporacién de la dimension ambiental es fundamental dado que la intervencién transforma

aproximadamente 8 hectareas de suelo natural en superficies impermeables, alterando
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significativamente el ciclo hidrolégico local. En este contexto, el cumplimiento de la Ley Provincial
13.246 resulta un eje rector ineludible para garantizar la sostenibilidad del proyecto dentro de la cuenca
del Arroyo Luduefa. Al priorizar el objetivo de "impacto hidrico cero", el disefio trasciende la mera
construccion civil para convertirse en una solucién de ingenieria resiliente que mitiga los riesgos de
escurrimiento superficial y protege los recursos hidricos circundantes. Esta perspectiva técnica asegura
que el desarrollo del complejo sea compatible con la preservacién del entorno y la seguridad de las
areas urbanizadas de Funes.

Asimismo, la integracion de criterios ambientales permite alinear la propuesta con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), dotandola de una visién integradora que supera los requerimientos
puramente funcionales. Mediante una estructuracion integral que contempla la eficiencia de los accesos
y el disefio de obras de arte vinculadas a la hidraulica, se fomenta un ecosistema equilibrado entre la
educacion, el deporte y el turismo. Esta aproximacién no solo revaloriza el terreno actual, sino que
garantiza su viabilidad técnica y social frente a los desafios de la expansién urbana en el Area
Metropolitana de Rosario. De este modo, la dimension ambiental se constituye como un pilar formativo,

transformando la infraestructura en un modelo de gestidon responsable para la sociedad en su conjunto.

10.1 Objetivos del Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen una agenda global definida por las
Naciones Unidas en 2015, compuesta por 17 objetivos y 169 metas que buscan promover un desarrollo
equilibrado en el plano social, econdmico y ambiental hacia el afio 2030. Estos objetivos establecen una
hoja de ruta para que gobiernos, empresas, instituciones y profesionales orienten sus decisiones hacia

un modelo sostenible, inclusivo y resiliente. Los mismos pueden observarse en la Figura 10.1:

1 fIN n SALUD EDUGACION IGUALDAD
DELAPOBREZA L i YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERD

Tl

TRABAJO DECENTE 1 u REDUCCION DELAS
Y CRECIMIENTD DESIGUALDADES
ECONOMICO

ACCION PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA =
1 POREL CLIMA 1 EINSTITUCIONES " LOGRAR @
SOLIDAS LOS DBJETIVOS

OBIJETIVEIS
DE DESARROLLO
Y1 P EE

Figura 10.1: Objetivos del Desarrollo Sostenible. Fuente: Naciones Unidas.
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En el ambito de la ingenieria civil, los ODS representan un marco de referencia fundamental para
el diseno, construccion y operacién de infraestructuras que respondan a las necesidades actuales sin
comprometer los recursos de las futuras generaciones. La ingenieria civil tiene un rol directo en varios
de los objetivos, particularmente en aquellos vinculados a infraestructura, urbanizacion y gestion
ambiental, los cuales se desarrollaran mas adelante.

Los ODS no solo representan un compromiso internacional, sino también un marco operativo para
repensar la ingenieria civil desde una perspectiva sostenible. Incorporarlos en la planificacion y
ejecucion de proyectos permite mejorar la eficiencia, reducir impactos negativos y generar valor social.
Para las y los profesionales de la ingenieria civil, la adopcién de los ODS implica integrar criterios
ambientales y sociales desde las etapas iniciales del disefio, fomentando practicas responsables que
aporten a un desarrollo sostenible y a la construccion de un futuro mas equitativo.

Cuando se habla de desarrollo sostenible se hace referencia a un enfoque que permite equilibrar 3
dimensiones fundamentales:

e Ambiental: gestionar el recurso hidrico mediante sistemas de retardo que aseguren un
impacto nulo en la cuenca del Luduefa y preserven el equilibrio del suelo.

e Social: promover la formacién integral de jévenes y la inclusién barrial mediante
infraestructura deportiva especializada y espacios publicos compartidos.

e Econdmico: dinamizar la economia local a través del turismo de eventos y asegurar la
viabilidad del predio mediante un modelo de concesion eficiente.

En este sentido, se busca alcanzar un punto de equilibrio en donde coexistan las 3 dimensiones. A
continuacion puede verse un esquema en la Figura 10.2 que representa cOmo se superponen cada uno

de estos pilares y la ubicacion de cada uno de ellos:

ECONOMICO

MEDIOAMBIENTAL

b
-~

Figura 10.2: Pilares del desarrollo sostenible. Fuente: Naciones Unidas.
A continuacién, se muestran cuales son los objetivos de la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU) que se relacionan con el presente proyecto, ordenados segun su jerarquia en el proyecto:
e ODS 6: Agua limpia y saneamiento.
e ODS 9: Industria, innovacion e infraestructuras.
e ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico.
e ODS 3: Salud y bienestar.
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ODS 4: Educacion de calidad.
ODS 10: Reduccién de desigualdades.
ODS 5: Igualdad de género.

ODS 6: Agua limpia y saneamiento. Es un componente critico en el proyecto dado la gran

escala de la intervencion hidraulica en la cuenca del Arroyo Luduena.

Calidad del agua y reduccion de contaminacion (Meta 6.3): El disefio de las estructuras de
drenaje y el control de la impermeabilizacion del terreno buscan minimizar el arrastre de
sedimentos y contaminantes hacia las alcantarillas perimetrales. Al evitar el estancamiento
y asegurar una descarga efectiva, se reduce el riesgo de focos de contaminacion en el
predio.

Uso eficiente de los recursos hidricos (Meta 6.4): La gestion del retardo hidrico a través del
reservorio optimiza el ciclo natural del agua alterado por las 8 hectareas de superficies
cubiertas. Este sistema permite administrar de forma eficiente el aumento significativo del
volumen de escorrentia superficial.

Gestién integrada de los recursos hidricos (Meta 6.5): El proyecto se rige por la Ley

13.246, la cual impone una gestion coordinada del agua a nivel de cuenca para proteger la
estabilidad del Arroyo Luduena. Esta visién integral asegura que el desarrollo en Funes no
afecte negativamente a las localidades aguas abajo.

Proteccién de ecosistemas relacionados con el agua (Meta 6.6): La premisa ineludible de

"impacto hidrico cero" garantiza la preservacién del ecosistema hidrico regional. Al
compensar la impermeabilizacion con obras de arte hidraulicas, se protegen los servicios

ambientales de la cuenca y se previene la degradacion del suelo.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura. Es el pilar técnico del proyecto, ya que se

centra en construir infraestructuras resilientes.

Desarroll infraestructuras fiabl resilientes (Meta 9.1): El proyecto transforma un
terreno sin uso en una infraestructura de calidad compuesta por el Centro de
Convenciones y el bloque deportivo, apoyando el desarrollo econémico regional y el
bienestar humano en Funes. Asimismo, la mejora planificada de los accesos en la zona de
la Autopista Rosario-Cérdoba garantiza una conectividad segura y eficiente.

Modernizacion para la sostenibilidad (Meta 9.4): La adopciéon de una estructura metalica
para el salon principal representa una apuesta por tecnologias mas limpias y procesos
industriales eficientes, dada la ligereza y capacidad de reciclaje del acero. De igual
manera, el disefio hidraulico para lograr un "impacto hidrico cero" moderniza la gestion
pluvial del predio bajo estandares ambientales modernos.

Adopcién de normativa técnica y tecnolégica (Meta 9.b): EI cumplimiento riguroso de los

reglamentos CIRSOC, normas IRAM y el reglamento de la AEA asegura que la
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infraestructura se desarrolle bajo los mas altos estandares de innovacion y seguridad

técnica del pais.

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico. Se manifiesta en el proyecto al posicionar la

infraestructura civil como un catalizador de la actividad comercial y profesional en la regién.

Diversificacion y productividad econémica (Meta 8.2): El bloque de convenciones
diversifica la matriz econémica de Funes al introducir el turismo de negocios y eventos de

gran escala, sectores que requieren servicios especializados de alta productividad.

Fomento de la actividad econémica y el empleo (Meta 8.3): El proyecto incluye la

explotacion gastrondmica y un predio ferial a cielo abierto, elementos disefiados
especificamente para fomentar la economia local y generar nuevos puestos de trabajo.
Trabajo decente y seguridad laboral (Meta 8.5): La ejecucién y operacion del complejo
deben cumplir estrictamente con la legislacién vigente en materia laboral, previsional y de
Higiene y Seguridad, garantizando un entorno de trabajo protegido para todos los
involucrados.

Formacion y educacién para el empleo (Meta 8.6): A través de la articulacion entre el

bloque deportivo y la Escuela Municipal, se brinda formacion técnica, fisica y social a
jévenes de entre 4 y 19 anos, reduciendo el riesgo de exclusion y preparandolos para su
insercion futura en la sociedad.

Promocion del turismo sostenible (Meta 8.9): El Centro de Convenciones busca posicionar

a Funes como un referente regional en turismo de eventos, permitiendo albergar
encuentros institucionales y privados que actualmente la ciudad no puede recibir debido a

la falta de infraestructura.

ODS 3: Salud y bienestar. Se integra en el proyecto a través de acciones concretas que

responden a las metas especificas establecidas por las Naciones Unidas.

Prevencién contra enferm lud Mental (Meta 3.4): El bloque deportivo, enfocado
en jovenes de entre 4 y 19 afos, actia como una herramienta de prevencion contra
enfermedades no transmisibles mediante el fomento de la actividad fisica. Asimismo, el
enfoque pedagogico de la formacion integral busca promover la salud mental y el bienestar
de los deportistas.

Prevencién del abuso de sustancias (Meta 3.5): Al ofrecer infraestructura especializada
para el deporte ludico y competitivo, se fortalece la prevencién del consumo de sustancias
adictivas al brindar a los jovenes un entorno social saludable y de contencion.

Seguridad vial y reduccién de lesiones (Meta 3.6): Uno de los objetivos particulares del
proyecto es determinar la viabilidad de los accesos al predio y mejorar la circulacion en la

zona de la Autopista Rosario-Cérdoba y la calle Miguel Galindo. Esta planificacion de
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ingenieria vial contribuye directamente a reducir el riesgo de accidentes de trafico y
lesiones en el entorno urbano de Funes.

Reducciéon de la contaminacion y salud ambiental (Meta 3.9): El disefio hidraulico bajo la
premisa de "impacto hidrico cero" y el cumplimiento de la normativa ambiental buscan
reducir la degradacion del suelo y asegurar una gestiéon correcta del agua pluvial. Esto
minimiza la exposicion de la comunidad a enfermedades derivadas de la contaminacién del

agua o el suelo en la cuenca del Luduefa.

ODS 4: Educacion de calidad. Es un eje central en la propuesta del proyecto, ya que el mismo

no se define solo como deportivo sino como educativo.

Infraestructura y entornos de aprendizaje seguros (Meta 4.a): El proyecto contempla la
construccion obligatoria de aulas multifuncionales y un Salén de Usos Multiples (SUM).

Estas instalaciones deben cumplir con criterios de accesibilidad universal, asegurando un
entorno de aprendizaje inclusivo y eficaz para todos.

Apoyo a la_educacién primaria_y secundaria (Meta 4.1): Las canchas de futbol y los

vestuarios del bloque deportivo estan a disposicién de la Escuela Municipal en contraturno,
reforzando el vinculo entre el deporte y la educacion formal para nifios y jévenes.

Formacién técnica y desarrollo de talentos (Meta 4.3): La escuela de futbol para jovenes de

entre 4 y 19 afos se enfoca en una formacion integral que incluye el desarrollo técnico y
fisico bajo un enfoque pedagdgico, garantizando el acceso a una formacion técnica
deportiva de calidad.

Competencias para el empleo y el emprendimiento (Meta 4.4): ElI Centro de Convenciones

y Eventos actua como un motor de formacion profesional al albergar actividades feriales,
de exposicion y turismo de negocios. Esto fomenta el desarrollo de habilidades técnicas y

profesionales en la comunidad local.

ODS 10: Reduccién de desigualdades. Se refleja en el proyecto al concebir una estructura como

un espacio de integracion que elimina barreras sociales, econémicas y fisicas.

.z

Promocién la_inclusién ial nomica (Meta 10.2): El proyecto establece
prioridades para instituciones con politicas de becas y acciones de integracion barrial,
asegurando que el acceso al deporte y la formacion sea un derecho para toda la
comunidad, independientemente de su situacion econémica. Asimismo, el desarrollo de las
areas debe cumplir con criterios de igualdad y perspectiva de género, previniendo
cualquier tipo de violencia o discriminacion.

Garantia de igualdad de oportunidades (Meta 10.3): A través del programa de captacion y
desarrollo de talentos, se busca detectar y formar futbolistas jovenes basandose en su
potencial y esfuerzo, eliminando practicas discriminatorias y fomentando la equidad en el

acceso a oportunidades profesionales.
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Facilitacion de una movilidad sequra y responsable (Meta 10.7): La planificacion de los
accesos y la mejora de la circulacion en la interseccion de la Autopista Rosario-Cordoba y

Miguel Galindo promueven una movilidad ordenada y segura para los habitantes de
diferentes sectores de Funes y el Area Metropolitana, facilitando el transito de las personas

hacia los nuevos polos de actividad.

ODS 5: Igualdad de género. Se integra en el proyecto de ingenieria en Funes al transformar la

infraestructura fisica en un espacio que garantiza la equidad, la seguridad y la participaciéon plena de

todas las personas.

Eliminacion de la discriminacion (Meta 5.1): El disefio de nucleos sanitarios sin distincién

de género en el Centro de Convenciones y el bloque deportivo elimina la segregacién
espacial. Esta decisién arquitecténica garantiza que las mujeres no enfrenten las histéricas
desigualdades en tiempos de espera en eventos masivos y promueve un entorno de
respeto mutuo.

Seguridad y prevencion de la violencia (Meta 5.2): Al proyectar bafios neutros con cabinas

individuales de piso a techo y areas de lavado comunes integradas a la circulacion, se
mejora la visibilidad y la vigilancia natural del espacio. Esto reduce los puntos ciegos y
mitiga riesgos de violencia en ambitos publicos, creando un entorno seguro para nifas y
jévenes de la escuela deportiva.

Reconocimiento de los cuidados (Meta 5.4): Los bafos sin distincion de género facilitan la

corresponsabilidad en el cuidado de los nifios de entre 4 y 19 afos que asisten al bloque
deportivo. Permiten que cualquier padre, madre o tutor los acompafie sin las barreras que
imponen los sanitarios segregados, promoviendo la responsabilidad compartida en el
hogar y la familia.

lgualdad de oportunidades (Meta 5.5): ElI Centro de Convenciones promueve condiciones
de participacion equitativa mediante un disefio basado en criterios de accesibilidad
universal e inclusién espacial. La eliminacion de barreras fisicas y la disposicion de
espacios abiertos y neutrales favorecen el acceso y la participacion de mujeres en
actividades profesionales, institucionales y econdémicas en igualdad de condiciones.
Infraestructura con perspectiva de género (Meta 5.c): La adopcion de estas medidas en el
pliego técnico demuestra una politica de disefio acertada que traduce la legislacién vigente
y los tratados internacionales en soluciones de ingenieria civil concretas para la comunidad

de Funes.
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10.2 Impacto ambiental negativo

10.2.1 Emisiones atmosféricas
Todo proyecto de ingenieria civil de esta envergadura conlleva impactos negativos potenciales en
la atmdsfera que deben ser analizados en etapas tempranas para determinar su influencia en el entorno

y en los usuarios del mismo.

ETAPA CONSTRUCTIVA (Efecto Temporal)

- Emisiones de Maquinaria: El uso de equipos pesados para el movimiento de suelos, como
motoniveladoras y la gruas generan la combustion de combustibles fésiles, liberando
gases como dioxido de carbono y 6xidos de nitrogeno.

- Material Particulado (Polvo): Las tareas de excavacion y perfilado del terreno pueden
generar nubes de polvo que afecten la calidad del aire local y la visibilidad en la Autopista

Rosario-Cdérdoba.

ETAPA OPERATIVA (Impacto Permanente)

- Aumento del Tréafico Vehicular: Al posicionar a Funes como un referente del turismo de

negocios con capacidad para 500 personas, se incrementara el flujo de vehiculos y
omnibus en la zona de Miguel Galindo, aumentando las emisiones derivadas del
transporte.

- Sistemas de Climatizacion: El funcionamiento del centro de convenciones requerira

sistemas de acondicionamiento de aire de gran escala que, dependiendo de su eficiencia y

tipo de refrigerante, tienen una huella de carbono asociada.

10.2.2 Contaminaciones hidricas

La ejecucion de una obra de esta escala conlleva riesgos potenciales de contaminacion hidrica

que deben ser gestionados, especialmente considerando su ubicacién en la cuenca del Arroyo Luduefa.

ALTERACION DEL CICLO HIDROLOGICO
- Impermeabilizacion: Al transformar 8 hectareas de suelo natural en superficies cubiertas,
se reduce drasticamente la infiltracion, la percolacién y el escurrimiento subterraneo.
- Aumento de Escorrentia: Esta pérdida de absorcién genera un aumento significativo en el
volumen y la velocidad del escurrimiento superficial, Io que puede saturar los sistemas de

drenaje existentes si no se compensa adecuadamente.

ETAPA CONSTRUCTIVA (Efecto Temporal)
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Produccién de sedimentos: El movimiento de suelos y la excavacion previstos pueden

generar el arrastre de particulas finas hacia las cunetas y alcantarillas perimetrales durante
eventos de lluvia intensa.
Derrame de hidrocarburos: El uso de maquinaria pesada presenta el riesgo accidental de

vertidos de aceites, grasas o combustibles que podrian contaminar el agua superficial.

ETAPA OPERATIVA (Impacto Permanente)

Carga de Contaminantes en Superficie: El agua de lluvia que escurre desde los

estacionamientos y accesos puede arrastrar residuos de metales pesados, aceites y restos
de combustién de los vehiculos hacia la cuenca.

Gestion de Efluentes: El funcionamiento del centro de convenciones y el bloque deportivo
(bafos, vestuarios y servicios gastrondmicos) genera efluentes cloacales que, de no contar
con una conexion adecuada a la red o un tratamiento in situ, representan un foco critico de

contaminacion.

10.2.3 Contaminaciones de suelo

Al ser un proyecto de 8 hectareas, el Centro de Convenciones y el bloque deportivo en Funes

conlleva riesgos de contaminacion y degradacién del suelo que deben ser gestionados en el estudio de

impacto ambiental.

ETAPA CONSTRUCTIVA (Efecto Temporal)

Derrames de hidrocarburos: El uso de maquinaria pesada implica un riesgo de derrames
accidentales de combustibles, aceites y grasas. Estos fluidos pueden infiltrarse
rapidamente, alterando la composicién quimica del sustrato.

Gestion de residuos de obra: La construccion de la estructura metalica y las areas de
servicios genera recortes, restos de electrodos y residuos de hormigén que, de no ser

acopiados correctamente, pueden lixiviar metales pesados o alterar el pH del suelo local.

ETAPA OPERATIVA (Impacto Permanente)

Escurrimiento _desde areas de estacionamiento: Las superficies pavimentadas para los

visitantes del centro de convenciones acumulan residuos de caucho, metales pesados y
aceites de los vehiculos. Durante las lluvias, estos contaminantes pueden ser arrastrados
y, si el sistema de drenaje tiene fallas o infiltraciones no deseadas, terminar en el suelo
circundante.

Generacion _de residuos sdlidos: Un centro con capacidad para mas de 500 personas

genera un volumen considerable de residuos urbanos. Una gestion deficiente en los
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sectores de disposicion transitoria dentro del predio podria derivar en la generacion de

lixiviados que afecten la calidad del suelo.

10.2.4 Contaminacién Auditiva

Una intervencion de las dimensiones del centro proyectado en una zona de transicion como la de
Funes genera impactos acusticos que deben ser evaluados, principalmente porque el entorno de la calle
Galindo y la Autopista combina un flujo vehicular alto con zonas residenciales que valoran la

tranquilidad.

ETAPA CONSTRUCTIVA (Efecto Temporal)

- Montaje de la estructura metdlica: Al haber elegido una estructura de acero para el salén
de 24 x 35 m, el ruido predominante sera el de la descarga de perfiles, el uso de
herramientas de corte, soldaduras y, fundamentalmente, el atornillado de las uniones, que
produce niveles sonoros intermitentes pero elevados.

- Logistica de materiales: El ingreso y egreso constante de camiones con materiales para
cubrir las 8 hectareas (hormigén para fundaciones, paneles, materiales para canchas)

aumenta el nivel sonoro de fondo sobre la calle Miguel Galindo.

ETAPA OPERATIVA (Impacto Permanente)

- Transito vehicular: La generacion de eventos para 500 personas implica la llegada y salida
masiva de vehiculos y émnibus. El ruido de motores y rodadura en las horas pico de
entrada/salida de convenciones puede alterar el confort acustico de la zona.

- Sistemas de Climatizacion: Para refrigerar un salén de 840 m2, se requieren equipos de
gran potencia. Si los condensadores y chillers no estan correctamente aislados o ubicados,
el zumbido constante (ruido tonal) puede ser molesto.

- Actividad Deportiva y Eventos: El bloque deportivo para jovenes generara ruido por el uso
de silbatos, gritos y aglomeracion de publico. Por otro lado, si el Centro de Convenciones
se utiliza para eventos sociales o con sonido amplificado, la propagacién del ruido a través

de la cubierta metalica debe ser controlada.

10.2.5 Impacto Visual

Un proyecto de esta escala en una ciudad como Funes, caracterizada por su baja densidad y su
identidad de "Ciudad Jardin", genera un impacto visual significativo que debe ser abordado en el

proyecto para evitar el rechazo de la comunidad.

DISRUPCION DE LA ESCALA URBANA
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Volumetria del Salén: Al tener una luz de 24 m, el edificio principal tendra una altura
considerable. En un entorno de casas bajas y espacios abiertos, este volumen puede
percibirse como una "barrera" visual que rompe la continuidad del horizonte.

Ocupacion del Predio: Pasar de un terreno vacio de 8 hectareas a un complejo con
edificios, pavimentos y torres de iluminacion para las canchas cambia drasticamente la

fisonomia del sector Galindo.

CONTAMINACION LUMINICA

lluminacion de Canchas: Las torres necesarias para las canchas de futbol 11 y 7 generan
un impacto visual nocturno muy fuerte. El resplandor y la luz intrusa pueden afectar a los
barrios residenciales linderos, alterando la percepcion del cielo nocturno y el descanso de
los vecinos.

Fachada del Centro de Convenciones: La iluminacion institucional y de seguridad del

predio ferial sumara una carga luminica permanente en una zona que hoy es oscura.

REFLECTANCIA Y MATERIALIDAD

Cubierta Metalica: una estructura metalica con cerramientos de chapa galvanizada o

paneles tipo sandwich sin tratamiento, podrian generar problemas de brillo y
deslumbramiento para los conductores que circulan por la Autopista Rosario-Cordoba o
por la calle Galindo, ademas de una estética industrial que puede chocar con el entorno

verde.

10.3 Medidas de mitigacion

10.3.1 Frente a emisiones atmosféricas

Eficiencia en el disefio: El uso de estructuras metalicas permite procesos de montaje mas

limpios y rapidos en comparacién con el hormigoén tradicional, reduciendo el tiempo de
operacién de maquinaria pesada.

Compromiso Ambiental: el marco de trabajo define explicitamente la necesidad de
"minimizar impactos como contaminacién y emisiones" mediante el uso eficiente de
recursos.

Mejora de la Circulacién: Al optimizar los accesos y la fluidez del transito en la interseccién
de la autopista, se busca reducir los tiempos de marcha en vacio de los vehiculos,

disminuyendo asi las emisiones innecesarias.
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10.3.2 Frente a contaminaciones hidricas

Impacto Hidrico Cero: El disefio del reservorio de retardo hidrico tiene como funcién
principal compensar el aumento de escorrentia para no afectar la estabilidad del Arroyo
Luduena.

Marco Legal: El cumplimiento de la Ley 13.246 asegura que el disefio técnico minimice la

degradacién del suelo y proteja los ecosistemas hidricos relacionados.

10.3.3 Frente a contaminaciones del suelo

Planes de contingencia: Protocolos de limpieza inmediata ante derrames de la maquinaria

en obra.

Barreras fisicas: Uso de mantas geotextiles o bandejas antiderrame en las zonas de

mantenimiento de equipos.

Revalorizacién del suelo: Dado que el terreno de 8 hectareas se utiliza actualmente de
forma informal, la ejecucion de un plan de paisajismo con especies nativas ayudara a

recuperar la salud del suelo en las areas no cubiertas, mejorando su estructura bioldgica.

10.3.4 Frente a contaminaciones del suelo

Aislamiento termoacustico: En el salén principal, el uso de paneles tipo "sandwich" con
lana de roca no solo ayuda a la eficiencia energética, sino que es una excelente barrera
contra la salida de ruido hacia el exterior.

Barreras Forestales: Aprovechando que tenés 8 hectareas, se disefia un cinturén verde
perimetral con especies densas. Las cortinas forestales funcionan como amortiguadores
acusticos naturales y ayudan a la integracion del parque con el entorno.

Zonificacion: Ubicar el edificio del Centro de Convenciones y las areas de carga/descarga
lo mas lejos posible de las medianeras con zonas residenciales, utilizando el propio Bloque

Deportivo o las areas verdes como "buffer" o zonas de amortiguamiento.

10.3.5 Frente al impacto visual

Tratamiento de Fachadas: Uso colores organicos o "tierras" en los paneles metalicos para
que el edificio se mimetice con el entorno.

Arquitectura del Paisaje: Disefio un parque perimetral que oculte las zonas de
estacionamiento y suavice la altura del edificio principal.

lluminacion LED con Corte: Utilizar luminarias con proyeccion hacia abajo para evitar que
la luz se disperse hacia arriba o hacia las casas de los vecinos.

Cercos Vivos: Reemplazar el tejido desnudo por cercos verdes que den una imagen de

continuidad con el caracter de "Ciudad Jardin" de Funes.
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11. Dimensionamiento de Elementos Estructurales

11.1 Normas utilizadas

Para el dimensionamiento y analisis de la estructura, se hizo uso de los siguientes reglamentos:

Reglamento CIRSOC 101 2005: “Reglamento argentino de cargas permanentes y
sobrecargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras”

Reglamento CIRSOC 102 2005: “Reglamento argentino de accion del viento sobre las
construcciones”

Reglamento CIRSOC 201 2005: “Reglamento argentino de estructuras de hormigén”
Reglamento CIRSOC 301 2018: “Reglamento argentino de estructura de acero para
edificios”

Reglamento CIRSOC 303 2005: “Reglamento argentino de elementos estructurales de

acero de seccion abierta conformados en frio”

11.2 Criterios y definicidn de la tipologia

La eleccion de los materiales para cada componente se realizé analizando las sobrecargas de uso

que tendra que soportar cada area. Dependiendo de si el sector es de transito liviano o de mayor

exigencia, se determinaron las secciones y los materiales necesarios para garantizar la seguridad de la

obra, buscando siempre un equilibrio entre resistencia y economia de materiales.

11.2.1 Sistema constructivo elegido

Se decidié implementar un sistema de estructura mixta, utilizando perfiles metalicos para los

elementos principales como vigas y columnas. Esta eleccién se basa principalmente en tres factores

clave:

Velocidad de ejecucion: El uso de perfileria metalica permite un montaje mas rapido en
obra comparado con los métodos tradicionales, optimizando los tiempos de entrega.
Capacidad de cubrir luces mayores: El acero permite disehar espacios con mayores
distancias entre columnas, lo que brinda una mayor libertad arquitecténica en los
interiores.

Optimizacién del peso propio: Al ser elementos de alta resistencia, permiten cubrir las
necesidades estructurales sin afadir un peso excesivo a la edificacion, lo que también

beneficia el disefio de las fundaciones.
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11.2.2 Juntas de dilatacion

Al trabajar con una estructura metalica, se evalué oportunamente la incorporacién de juntas de
dilatacion para absorber los movimientos por variaciones de temperatura. El acero tiende a expandirse y

contraerse con los cambios térmicos, lo que puede provocar esfuerzos indeseados en los apoyos.

Luego de revisar las medidas generales del proyecto, se constatd que la longitud total no supera
los limites recomendados que exigiran fraccionar la estructura. De esta manera, se decidié no colocar

juntas intermedias, garantizando la continuidad del techo y facilitando la resolucién de las uniones.

11.3 Analisis y eleccién del sistema de fundaciones

Para la definicion de las fundaciones, se realizdé un analisis del estudio de suelos, el cual indicé
una predominancia de estratos arcillosos. Ante este escenario, se evalué la factibilidad técnica entre el
uso de bases superficiales o fundaciones profundas mediante pilotes.

La presencia de agua en niveles superiores afecta directamente la capacidad resistente del suelo
al aumentar su humedad y, en consecuencia, eleva el riesgo de asentamientos diferenciales. Para evitar
deformaciones que pudieran comprometer la integridad de la estructura, se opté por una solucion de

fundaciones profundas (pilotes), que permiten trasladar las cargas a estratos mas resistentes y estables.

11.3.1 Configuracidén de cabezales y pilotaje
La disposicion de los pilotes se determiné en funcion de las cargas transmitidas por la estructura:
e Columnas estandar: Bajo cada columna se proyectaron cabezales con dos pilotes. Las
dimensiones finales y la profundidad de los mismos se detallan en los anexos.
e Porticos del salon de eventos: Debido a que estos sectores presentan luces mayores y, por
lo tanto, cargas mucho mas elevadas, se decidio reforzar la fundacion utilizando cabezales

de tres pilotes por columna.

11.3.2 Vinculacion y arriostramiento

Para garantizar un comportamiento solidario de todo el conjunto, se dispusieron vigas de
fundacién (o de arriostre) entre los cabezales. El objetivo de estas vigas es doble: por un lado, absorber
y evitar desplazamientos horizontales no compensados y, por otro, colaborar en la reduccién de los

asentamientos diferenciales, asegurando la estabilidad global del edificio.

11.3.3 Interfaz estructura - fundacion: Placas de base y anclajes

Para asegurar una correcta transferencia de cargas desde las columnas metalicas hacia los
cabezales de hormigén armado, se utilizara un sistema de placas base y pernos de anclaje. Cada
columna contara con una placa de asiento de acero, la cual se vinculara a los cabezales mediante

pernos de anclaje (vastagos) embebidos en el hormigdon. Se prevé el uso de un mortero de alta
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resistencia sin contraccion (grout) entre la superficie del cabezal y la placa de acero. Esto garantiza una
superficie de apoyo uniforme y permite absorber las pequenas irregularidades de la superficie del

hormigdn, asegurando que la transmision de esfuerzos sea axial y centrada segun el disefio.
11.4 Documentacidn técnica

11.4.1 Esquema de estructura

En el anexo se adjuntan los esquemas estructurales que definen la tipologia y materialidad de la
obra, asi como los calculos realizados para definir las secciones correspondientes. Cabe destacar que,
para la presentaciéon de esta documentacion, se ha procedido a realizar una sectorizacion operativa,
diferenciando el sector del salén de convenciones del resto del conjunto edilicio.

Es fundamental aclarar que esta division responde exclusivamente a criterios de comodidad
metodoldgica y claridad en la representacion grafica durante esta etapa de disefio. Esta organizacion
permite un analisis mas detallado de las particularidades de cada area (como las grandes luces del
salon frente a las zonas administrativas o de servicios) sin que ello implique que se trate de unidades
estructurales independientes.

La estructura funciona como un sistema integral, y la coherencia en la transmision de cargas y el
comportamiento global se mantiene unificada, independientemente de su visualizacién seccionada en

los planos adjuntos.
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13. Legajo de planos
Plano 00 - Ubicacién en la provincia y en la ciudad
Plano 01 - Anteproyecto
Plano 02 - Plano distribucién del predio
Plano 03 - Planos de arquitectura
Plano 04 - Planos de arquitectura - medidas
Plano 05 - Planta de techos
Plano 06 - Cortes y vistas
Plano 07 - Plano c/ imagenes 3D
Plano 08 - Plano de desaglies
Plano 09 - Perfil longitudinal desagtlie
Plano 10 - Plano de cuencas
Plano 11 - Plano de desagues edificio
Plano 12 - Plano de subcuencas internas
Plano 14 - Perfil tipo colectora
Plano 15 - Planimetria calles internas
Plano 16 - Perfiles tipo calles internas
Plano 17a - Plano estructura general

Plano 17b - Planta estructura salén de eventos



Plano 17c - Vistas estructura

14. Anexos
ANEXO 14.1 - CALCULOS HIDROLOGICOS

ANEXO 14.2 - CALCULOS ESTRUCTURA
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ESQUEMA DE RESERVORIO - CORTE TRANSVERSAL
MAXIMA RECURRENCIA R =100

+35,60 NTN
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———————————————— Y
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PERFIL LONGITUDINAL DE DESAGUE

2B

35,00 m

10,00 m

NSR = 35,50 m
o :/ rNTN =35,25m
8 A NS =34,40m
Ple = T.87% L /\? =
““““““““““““ LS N
Ple=300% < —<—< —L L LS LS ZCE 33,00 m— cs=3290m 2
AL L L S LSS [ =
l L

VISTA SUPERIOR ORIFICIO-VERTEDERO

$+34,70

~$~+35,25

Pte =/,87%/

5,60

(l

TALUD 4:1 TALUD 4:1

ORIFICIO
D=045m

B=

2B =11,20
VISTA SUPERIOR VERTEDERO
% il: VISTA FRONTAL VERTEDERO
B =5,60
L b=4,25
|74 ] o w
2—1 fi I —

DETALLE ENCUENTRO ALAMBRADO - DESCARGA DE RESERVORIO
[ NTN=3525m
© O Y
NOTAS:
- Se coloca material granular a la salida del conducto para evitar efectos erosivos.
- Se colocan colchonetas para evitar fendmenos erosivos en el vertedero.
PROYECTO IV
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA - UNR
PARQUE EDUCATIVO,TURISTICO Y RECREATIVO “GALINDO”
PERFIL LONGITUDINAL DE DESAGUE - RESERVORIO - ORIFICIO Y ALCANTARILLA
ESTUDIO Y PROYECTO FECHA ESCALAS PLANO

04/08/2026 09

BOTTIl, GONDOU, PUMAR, SAGARRAGA

A3



269,77

!

207,11

INGRESO

REFERENCIAS: PRINCIPAL

SC - Salén de Conferencias - Area impermeable = 1789 m2

- SV - Sector Vestuarios - Area impermeable = 950 m2

SE - Sector Educativo - Area impermeable = 857 m2

- HC - Hall + Circulacion - Area impermeable = 386 m2
- SM - Sector Mantenimiento - Area impermeable = 88 m2

- AL - Circulacion al Aire Libre - Area impermeable = 3968 m2
- E - Estacionamiento - Area impermeable = 14272 m2
- CF - Canchas de Futbol - Area permeable = 12520 m2

- EV - Espacio Verde - Area permeable = 40903 m2
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14.00
CORONAMIENTO

12.00
CALZADA
BANQUINA 10.00 , BANQUINA
I~ CARRIL CARRIL DARSENA A
- 1.00 3.50 ‘ 3.50 3.00 1,00
2 " 2%

SOLERA SOLERA
COMPARTIDA 2.00
CON AU. N°9

DIIOIOIOIGIOIOIONE

CARPETA DE CAC D R 19 CA30 EN 0,05 m DE ESPESOR Y BASE DE ESTABILIZADO GRANULAR 0,20 m DE
10,00 m DE ANCHO. ESPESOR Y 10,60 m DE ANCHO.

@ RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA @ RIEGO DE CURADO CON MATERIAL BITUMINOSO TIPO
RAPIDA A RAZON DE 0,4 kg/m?, EN 10,00 m DE ANCHO. EM-1 A RAZON DE 0,7 kg/m?, EN 11,10 m DE ANCHO.

BASE MEZCLA CAC D19 B CA30 EN 0,05 m DE ESPESOR e SUBBASE DE SUELO CAL EN 0,20 m DE
Y 10,10 m DE ANCHO. ESPESOR Y 11,10 m DE ANCHO.

@ RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA A RAZON DE 0,4 @ SUBRASANTE DE SUELO DE LUGAR TRATADO

kg/m2, EN 10,10 m DE ANCHO. CON CAL
(5) RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA DE ® COMPACTACION DE LA BASE DE ASIENTO DEL
ROTURA LENTA A RAZON DE 0,5 kg/m?, EN 10,60 m DE TERRAPLEN, EN 0,30 m DE ESPESOR Y EN ANCHO
ANCHO. VARIABLE.
(11) BANQUINAS DE SUELO
C COMPACTADO
CALZADA
6.00m
0.50

CARRIL CARRIL
0.59 300 m 300 m D50 0.50 VEREDA
i%@% 0=2.5% CR ©=25%  ji=25%

(1) ADOQUINES EN 0,06 m DE ESPESOR Y 6 m DE ANCHO (4) SUBBASE DE SUELO DEL LUGAR TRATADO CON CAL
CAPA DE ARENA EN (0,03-0,05) m DE ESPESOR Y (’5) ADOQUINES EN 0,06 m DE ESPESOR Y 3 m DE ANCHO
6 m DE ANCHO
(6) CAPA DE ARENA EN (0,03-0,05) m DE ESPESOR Y 3 m DE ANCHO
BASE DE ESTABILIZADO GRANULAR EN 0,20 m DE
ESPESORY 6 m DE ANCHO @ CORDON DE CONTENCION LATERAL

CORTE AA

VEREDA
4.00 m

ic=2.5%
s

2.00 —

(1) ADOQUINES EN 0,06 m DE ESPESOR Y 6 m DE ANCHO
(2) CAPA DE ARENA EN (0,03-0,05) m DE ESPESOR Y 6 m DE ANCHO

BASE DE ESTABILIZADO GRANULAR EN 0,20 m DE
ESPESOR Y 6 m DE ANCHO
@ SUBBASE DE SUELO DEL LUGAR TRATADO CON CAL

@ CORDON DE CONTENCION LATERAL

CORTE CC
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TRAZA CANALES DE DESAGUE

ALCANTARILLAS

A%

RESERVORIO

/
/

CE =33,00 ¢‘
[

6,00

2,00

CS =32,90

4 INGRESO
\ SECUNDARIO

ALCANTARILLAS
Ne J Ji Jd DIMENSIONES S/ PLANO
[m] | [m] [m] L H TIPO
(D 21,00 | 12,00 9,00 1,50 1,50
(@) | 1200 | 12,00 9,00 0,50 0,50
G) | 450 2,25 2,25 0,50 0,50
® | 7,00 3,50 3,50 0,50 0,50
G) | 4,00 2,00 2,00 0,50 0,50 0412111
(& | 9,00 4,50 4,50 0,50 0,50 MODIFICADO
3,00 1,50 1,50 0,50 0,50
@ | 3,00 1,50 1,50 0,50 0,50
10,00 5,00 5,00 1,50 1,50
)| 7,00 3,50 3,50 0,50 0,50
(12 | 3,00 1,50 1,50 0,50 0,50
13 | 19,00 | 11,65 7,35 1,50 1,50
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CALCULO DE CAUDALES DE APORTE Y DE CORTE PARAR =100 ANOS

1. PARAMETROS DE DISENO
1.1 Caudal pico generado

En caso de emplear para el calculo el método racional, se establece los siguientes coeficientes de escurrimiento
(Escorrentia) a utilizar, segun los Chow et al., 1994.

SUPERFICIE DE ESCURRIMIENTO

Recurrencias (afios)

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

2 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Hormigdn: pavimentos, techos 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00
Zonas Verdes (jardines, pargues, etc.):
Condicion pobre (cubierta de
pasto menor al 50% del area):
Pendiente baja (0-2%): 0,32 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,58
Pendiente media (2-7%): 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendient(T elevada (1>7%): 1 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62
Condicion media (cubierta de
pasto entre 50% - 75% del area):
Pendiente baja (0-2%): 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Pendiente media (2-7%): 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
PendienteI elevada (I>7%): I 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Condicion buena (cubierta de
pasto mayor al 75% del drea):
Pendiente baja (0-2%): 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 0,49
Pendiente media (2-7%): 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56
Pendiente elevada (>7%): 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58
Areas no desarrolladas
[Area de cultivos [
Pendiente baja (0-2%): 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57
Pendiente media (2-7%): 0,35 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,60
Pendiente elevada (>7%): 0,39 0,42 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
[Pastizales[ [
Pendiente baja (0-2%): 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Pendiente media (2-7%): 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Pendiente elevada (>7%): 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
[Bosques [ [
Pendiente baja (0-2%): 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
Pendiente media (2-7%): 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56
Pendiente elevada (>7%): 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Se propone, por la importancia y dimensiones de la obra, que la recurrencia a adoptar sea de R=50 afios.
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CÁLCULO DE CAUDALES DE APORTE Y DE CORTE PARA R = 100 AÑOS


1.2 Intensidad de la lluvia
Correspondiente a las curvas (IDR) Intensidad-Duracion-Recurrencia de la ciudad de Rosario, para la cual tenemos
las siguientes variables:

RECURRENCIA A B C
2 2503,797 22,997 0,8896
5 1849,402 17,280 0,8079
10 2049,965 18,197 0,8011
20 2199,949 18,576 0,7941
50 2299,979 18,120 0,7827
100 2400,000 15,004 0,7767

2. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

2.1 Datos

Es el volumen a acumular, generado por la diferencia entre el caudal de entrada y salida para la duracién mas
desfavorable. La lluvia que acumula el maximo volumen no es necesariamente la misma que genera el maximo
caudal, por lo que deberad estudiarse el volumen para duraciones diferentes al tiempo de concentracién de modo
de encontrar un maximo volumen asociado a una duracién determinada.

Area Area Area Total
SUBCUENCAS perm imperm. (m2] C
[m2] [m2]
SC- Saléon Conferencias 0 1789 1789 0,97 1735,33 % vegetacion= 0,7054124358
SV - Sector Vestuarios 0 950 950 0,97 921,5 % futbol= 0,165317629
SE - Sector Educativo 0 857 857 0,97 831,29 % verde= 0,5400948068
HC - Hall + Circulacion 0 386 386 0,97 374,42
SM - Sector Mantenimiento 0 88 88 0,97 85,36
AL - Circulacion al Aire Libre 0 3968 3968 0,97 3848,96
E - Estacionamiento 0 14272 14272 0,97 13843,84
CF - Canchas de Futbol 12520 0 12520 0,53 6635,6
EV - Espacio Verde 40903 0 40903 0,49 20042,47
TOTAL 53423 22310 75733 0,64
2.2 Método Racional
Area
SUBCUENCAS Total ¢ Q[m3/s]
[m2]
SC- Salén Conferencias 1789 0,97 0,113
SV - Sector Vestuarios 950 0,97 0,06
SE - Sector Educativo 857 0,97 0,05
HC - Hall + Circulacion 386 0,97 0,02
SM - Sector Mantenimiento 88 0,97 0,01
AL - Circulacion al Aire Libre 3968 0,97 0,25
E - Estacionamiento 14272 0,97 0,90
CF - Canchas de Futbol 12520 0,53 0,43

EV - Espacio Verde 40903 0,49 1,30



TOTAL 3,144

A través del metodo racional, se calcula el caudal de aporte de la cuenca completa

coeficiente de escurrimiento C=
intensidad de lluvia I=
area A=
caudal de aporte Q=

caudal de corte Qc=

0,64
173,62 mm/h
75733,00 m2
2,33 m3/s
0,45 m3/s

CUENCA NORTE | CUENCA OESTE
R =100 afios R =100 afios
duracién de lluvia [min] 61,89 85,88
intensidad de lluvia [mm/h] 82,30 66,66
Coeficiente escurrimiento 0,75 0,75
Area [Ha] 99,90 74,70
Caudal [m3/s] 17,13 10,37




CALCULO DE CAUDALES DE APORTE Y DE CORTE PARAR =5 ANOS

1. PARAMETROS DE DISENO
1.1 Caudal pico generado

En caso de emplear para el calculo el método racional, se establece los siguientes coeficientes de
escurrimiento (Escorrentia) a utilizar, segtin los Chow et al., 1994.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

SUPERFICIE DE ESCURRIMIENTO Recurrencias (afios)
2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Hormigoén: pavimentos, techos 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00

Zonas Verdes (jardines, parques, etc.):

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

Pendiente baja (0-2%): 0,32 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,58
Pendiente media (2-7%): 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendiente elevada (>7%): 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62

[ [ [

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

Pendiente baja (0-2%): 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Pendiente media (2-7%): 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58

Pendiente elevada (>7%): 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
I I I

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

Pendiente baja (0-2%): 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 0,49
Pendiente media (2-7%): 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56
Pendiente elevada (>7%): 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58

Areas no desarrolladas

[Area de cultivos [

Pendiente baja (0-2%): 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57

Pendiente media (2-7%): 0,35 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,60

Pendiente elevada (>7%): 0,39 0,42 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
[Pastizales[ [

Pendiente baja (0-2%): 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53

Pendiente media (2-7%): 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58

Pendiente elevada (>7%): 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
[Bosques [ [

Pendiente baja (0-2%): 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48

Pendiente media (2-7%): 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56

Pendiente elevada (>7%): 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Se propone, por la importancia y dimensiones de la obra, que la recurrencia a adoptar sea de R=10 afios.
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1.2 Intensidad de la lluvia
Correspondiente a las curvas (IDR) Intensidad-Duracién-Recurrencia de la ciudad de Rosario, para la cual
tenemos las siguientes variables:

RECURRENCIA A B C
2 2503,797 22,997 0,8896
5 1849,402 17,280 0,8079
10 2049,965 18,197 10,8011
20 2199,949 18,576 0,7941
50 2299,979 18,120 0,7827
100 2400,000 15,004 0,7767

2. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

2.1 Datos

Es el volumen a acumular, generado por la diferencia entre el caudal de entrada y salida para la duracién mas
desfavorable. La lluvia que acumula el maximo volumen no es necesariamente la misma que genera el

maximo caudal, por lo que debera estudiarse el volumen para duraciones diferentes al tiempo de
concentracion de modo de encontrar un maximo volumen asociado a una duracién determinada.

Area Area Area Total
SUBCUENCAS perm imperm. [m2] C
[m2] [m2]
SC- Salén Conferencias 0 1789 1789 0,80 1431,2
SV - Sector Vestuarios 0 950 950 0,80 760
SE - Sector Educativo 0 857 857 0,80 685,6
HC - Hall + Circulacion 0 386 386 0,80 308,8
SM - Sector Mantenimiento 0 88 88 0,80 70,4
AL - Circulacién al Aire Libre 0 3968 3968 0,80 3174,4
E - Estacionamiento 0 14272 14272 0,80 11417,6
CF - Canchas de Futbol 12520 0 12520 0,40 5008
EV - Espacio Verde 40903 0 40903 0,36 14725,08
TOTAL 53423 22310 75733 0,50
2.2 Método Racional
Area
SUBCUENCAS Total C Q[m3/s]
[m2]
SC- Salén Conferencias 1789 0,80 0,060
SV - Sector Vestuarios 950 0,80 0,03
SE - Sector Educativo 857 0,80 0,03
HC - Hall + Circulacion 386 0,80 0,01
SM - Sector Mantenimiento 88 0,80 0,00
AL - Circulacién al Aire Libre 3968 0,80 0,13
E - Estacionamiento 14272 0,80 0,48
CF - Canchas de Futbol 12520 0,40 0,21

EV - Espacio Verde 40903 0,36 0,62



TOTAL 1,573

CUENCA NORTE | CUENCA OESTE
R =5 afios R =5 afios
duracién de lluvia [min] 61,89 85,88
recurrencia de lluvia
intensidad de lluvia [mm/h] 54,10 43,68
Coeficiente escurrimiento
A través del metodo racional, se calcula el caudal de aporte de la cuenca completa Area [Ha] 99,90 74,70
coeficiente de escurrimiento C= 0,50 Caudal [m3/s] 6,91 4,17
intensidad de lluvia I= 113,36 mm/h
drea A= 75733,00 m2
caudal de aporte Q= 1,18 m3/s

caudal de corte Qc= 0,45 m3/s



CALCULO DE TIEMPOS DE CONCENTRACION

CUENCA NORTE
Area 999000
Distancia
mantiforme 80
Distancia
encauzada 1 2523
Distancia
encauzada 2 3205
Distancia
encauzada 3 2986
R=5 afios
u 0,100
L= 0,08
tm= 13,33
L= 3,205
U 1,100
te= 48,56
Te= 61,89
R=100 afios
U 0,100
L= 0,08
tm= 13,33
L= 3,205
U 1,100
te= 48,56
Te= 61,89
MINIMO TC CUENCA NORTE = 61,89

m2

metros
metros
metros

metros

min

km
metros
min

min

min

CUENCA OESTE
Area 747000
Distancia
mantiforme 307
Distancia
encauzada 1 1998
Distancia
encauzada 2 2291
R=5 afios
u 0,100
L= 0,307
tm= 51,17
L= 2,291
u 1,100
te= 34,71
Te= 85,88
R=100 afios
u 0,100
L= 0,307
tm= 51,17
L= 2,291
u 1,100
te= 34,71
Te= 85,88
MINIMO TC CUENCA OESTE = 85,88

m2
metros
metros

metros

min

min

min

TIPO DE ESCURRIMIENTO

Fluio noe concenlrado en campos, zonas

|verdes. parques v jardines

flujo no concentrado en puvlmen'os

*\ Flujo en cordén-cuneta

™ Flujo en zanjas y canales excav;
G =

" VELOCIDAD MAXIMA
| PROMEDIO DEL FLUJO |

0,10 m/seg. |

0,35 m/seg.
0,60 m/seg.
1,10 m/seg.

e O i T rsstnonis s & oot b i Sl oo™

Proviners oo Stz Fo

Flu]e en conducros de horm\
Flujo en canales revesln:lns g

armugén n |

@

1,30 m/seq.

1,40 m/seg.

CUENCA NORTE CUENCA OESTE
Area [m2] 999000,00 747000,00
Distancia mantiforme [m] 80,00 307,00
Distancia encauzada [m] 3205,00 2291,00
CUENCA NORTE CUENCA OESTE
R =5 afios R =100 afios|R = 5 afios R =100 afios
Tiempo mantiforme [min] 13,33 13,33 51,17 51,17
Tiempo encauzado [min] 48,56 48,56 34,71 34,71
Tiempo de concentracién [min] 61,89 61,89 85,88 85,88
CUENCA NORTE CUENCA OESTE
R=5afios |R=100afios| R=5afos [R=100 afios
duracion de lluvia [min] 61,89 61,89 85,88 85,88
intensidad de lluvia [mm/h] 54,10 82,30 43,68 66,66
Coeficiente escurrimiento 0,23 0,36 0,23 0,36
Area [Ha] 99,90 74,70
Caudal [m3/s] 691 | 17,13 417 | 1037
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TERRENO NUESTRO

Area 75733,00 m2
Distancia Distancia
mantiforme mantiforme
1 169 metros 2 183 metros
Distancia Distancia
encauzada 1 244 metros encauzada 2 189 metros
Tramo mantiforme en borde de cuenca (se suma al tiempo mantiforme en estacionamiento)
L= 16,98 m
R=5 afios R=5 afios U= 0,1 m/s
U 0,350 m/s U 0,350 m/s tm= 2,83
L= 169 m L= 183 m R S
tm= 10,88 min tm= 11,54 min TIPO DE ESCURRIMIENTO VELOCIDAD MAXIMA ‘ CUENCA INTERVENIDA
PROMEDIO DEL FLUJO -
Fujo no concenfiodo en compos, zoncs|  010mfseq. | Area [m2] 75733,00
L= 244 m = 189 m verdes, parques yjardines ) | Distancia mantiforme [m] 183,00
U 1,100 m/s U 1,100 m/s |Aulo ne concentrado en pavimentos 0.35 m/seg. Distancia encauzada [m] 189,00
te= 3,70 min te= 2,86 min ; | Flujo en cordén-cuneta _ 0,60 m/seg.
"l Fluje en zanjos y canales excavados 1,10 m/seg. ‘
5
Te= 14,57 min Te= 14,41 min e O bR s b Tt o AT
CUENCA INTERVENIDA
R=5afios |R =100 afios
R=100 afios R=100 afios Tiempo mantiforme [min] 11,54 11,54
U 0,350 m/s U 0,350 m/s Tiempo encauzado [min] 2,86 2,86
L= 169 m L= 183 m @ Tiempo de concentracién [min] 14,41 14,41
tm= 10,88 min tm= 11,54 min Bisisis o St | /
, CUENCA INTERVENIDA
Prcdow Eecutina : = =
L= 244 m = 189 m w o R=5afios |R =100 afios
U 1,100 m/s U 1,100 m/s Vi duracién de lluvia [min] 14,41 14,41
te= 3,70 min te= 2,86 min |Fluje en conductes de hormigon ' vaompses. | intensidad de lluvia [mm/h] 113,36 292,85
Flujo en conales revestidos dg hormindn | 140mjseg. | Coeficiente escurrimiento 0,50 0,64
Te= 14,57 min Te= 14,41 min Area [Ha] 7,57
Caudal [m3/s] 1,18 3,93

MINIMO TC = 14,57 min MINIMO TC = 14,41 min



CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION DE LA CUENCA ORIGINAL

(SIN INTERVENIR)

CUENCA ORIGINAL

Area 75532,43 m2

Distancia

mantiforme 80 metros

Distancia

encauzada 1 369,4 metros

Distancia

encauzada 2 236 metros

Distancia

encauzada 3 291 metros
R=5 afios

U= 0,1 m/s

L= 80 m

tm= 13,33 min

L= 369,4 m

U= 0,6 m/s

te= 10,26 min

Te= 23,59 min
R=100 aios

U= 0,1 m/s

L= 80 m

tm= 13,33 min

L= 369,4 m

U= 0,6 m/s

te= 10,26 min

Tc= 23,59 min

MINIMO TC CUENCA ORIGINAL = 23,59

min

P e SO UTLPLIIITE T § L VLA LI AL AT

! PROMEDIO DEL FLUJO |

Flu.io no concenfrado en campos. zonas 0.10 m/s.e.g.
veardes, parques v jardines
_I;I-u-jo na Cc-;mceni-rc-:lc.'“o en pavimentos | - 0.55;;:&9 |
B .-E]l_Jj-Q e;—:_corc.!;ﬁr‘--cuné?cx_ 0,60 rrl/se_c_;.
Flujo en zanjas ¥ canales gxcé:(«_::c_!os ‘ 1,10 m/seg.
I =~ - — PRl = SR o

Bosicnoie oe Fante Fe

Dhitin Eocntine

Flujo en conductos de hormigen 1.30 m/seg.
|Fivje en canales revestidos dﬂ}j\ormi_r:lér_\__.: 1,40 m/seg.
CUENCA ORIGINAL
Area [m2] 75532,43
Distancia mantiforme [m] 80,00
Distancia encauzada [m] 369,40

CUENCA ORIGINAL

R=5afos | R=100afos

Tiempo mantiforme [min] 13,33 13,33
Tiempo encauzado [min] 10,26 10,26
Tiempo de concentracion [min] 23,59 23,59

CUENCA ORIGINAL

R=5afos | R=100 afnos

duracién de lluvia [min] 23,59 23,59
intensidad de lluvia [mm/h] 92,29 140,58
Coeficiente escurrimiento 0,23 0,36

Area [Ha] 7,55
Caudal [m3/s] 0,45 1,06



PC
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CALCULO ALCANTARILLA PARAR =5 ANOS

r/b,w/b| Cd
. Q=| 11,52 | m3/s 0 0,84
\ va=| 1,5 m 0,02 0,88
1 B 3 4 w=| 0.2 m 0,04 0,91
= - b=| 1,5 m 0,06 | 0,94
Terraplén W/b= 0,13 0,08 0,96
cp=| 0,98 0,1 0,97
% < AO=| 2,25 m2 012 | 0,98
= s = =[ 9,8 m/s2
T 21=| 01 m
e S | — ¥ n=| 0,012
z h el S i =] 10 m
So e | RO= 6
Plano de Referencia 2 Yi=| 2,80 -
Seccion Enmada_ ;;ﬁé — Sf;wﬁ
15‘9 Llegada EAIGanranI.ra 3 Alcantarila 4 Aguas Abajo
[FLUJO TIPO IV Y1, Y4 > do - FLUJO "AHOGADO" | Cota del tirante aguas arriba= 35,80 m

Para que esta situacidn se presente, debera ocurrir:

(=

¥ > d,

h

¥y = dy

3 540>y
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CALCULO ALCANTARILLA PARAR = 100 ANOS

22—
\
1 ""-—.____\_\_\_\_ 3
= R
Terraplén
¥ 7
r— do
_"‘-.._-_ "1.._‘_“
1 5
So o |
Plano de Referencia 3
Seccion Entrada T g e,
I Salida Seoceion
15‘9 Liegada EA.I‘GEHIH-"I'HE 3 Alcantarila 4 Aguas Abajo

|FLUJO TIPO IV Y1, Y4 > do - FLUJO "AHOGADO" |

Para que esta situacidn se presente, debera ocurrir:

(=

¥ > d,

h

¥y = dy

3 540>y

Q=| 27,50 m3/s
y4= 1,5 m
w= 0,2 m
b= 1,5 m
w/b=| 0,13
CD=( 0,98
AO=| 2,25 m2
= 9,8 m/s2
z1= 0,1 m
n=| 0,012
L= 10 m
RO= 6
Y1=| 9,36 m

Cota del tirante aguas arriba =

r/b,w/b| Cd

0 0,84
0,02 0,88
0,04 0,91
0,06 0,94
0,08 0,96
0,1 0,97
0,12 0,98

42,36 m
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ANALISIS Y CALCULO DEL RESERVORIO

R = 100 afios Metodo de Ven Te Chow
Atotal [m2 757 .
C[ 1 361;3 4891 Ty0-162
Tc [min] 14,41 ey 1.063
i [mm/h] 252,62 [.t T 18";*')-‘
Q [m3/s] 3,391
Duracion [min] | Incremento de D D_Entrada [min] Acuencalkm2] Coef. escorrent.| i[mm/h] [Q entrada[m3/s]|V total [m3]| V des[m3] [Volalm [m3]
D=Tc 0 14,41 0,076 0,64 252,625 3,391 2931,17 259,30 2671,88
D=Tc+5 min 5 19,41 0,076 0,64 217,228 2,916 3395,15 326,10 3069,05
D=Tc+10 min 10 24,41 0,076 0,64 190,335 2,555 3741,23 392,90 3348,33
D=Tc+15 min 15 29,41 0,076 0,64 169,229 2,271 4007,79 459,70 3548,08
D=Tc+20 min 20 34,41 0,076 0,64 152,236 2,043 4218,34 526,51 3691,83
D=Tc+25 min 25 39,41 0,076 0,64 138,269 1,856 4388,06 593,31 3794,75
D=Tc+30 min 30 44,41 0,076 0,64 126,591 1,699 4527,18 660,11 3867,07
D=Tc+35 min 35 49,41 0,076 0,64 116,686 1,566 4642,80 726,91 3915,89
D=Tc+40 min 40 54,41 0,076 0,64 108,182 1,452 4740,04 793,71 3946,33
D=Tc+45 min 45 59,41 0,076 0,64 100,804 1,353 4822,65 860,52 3962,13
D=Tc+50 min 50 64,41 0,076 0,64 94,343 1,266 4893,44 927,32 3966,12
D=Tc+55 min 55 69,41 0,076 0,64 88,640 1,190 4954,56 994,12 3960,44
D=Tc+60 min 60 74,41 0,076 0,64 83,571 1,122 5007,69 1060,92 3946,77
D=Tc+65 min 65 79,41 0,076 0,64 79,035 1,061 5054,14 1127,72 3926,42
Volumen [m3] vs Duracion [min]
E ) //
e
ri
1 '_/
D=TC D=Tc+5 min D=Tc+10 min D=Tc+15 min D=Tc+20 min D=Tc+25 min
T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s]
0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
14,41 3,39 14,41 2,92 14,41 2,55 14,41 2,27 14,41 2,04 14,41 1,86
28,82 0,00 19,41 2,92 24,41 2,55 29,41 2,27 34,41 2,04 39,41 1,86
33,82 0,00 38,82 0,00 43,82 0,00 48,82 0,00 53,82 0,00
D=Tc+30 min D=Tc+35 min D=Tc+40 min D=Tc+45 min D=Tc+50 min D=Tc+55 min
T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s]
0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
14,41 1,70 14,41 1,57 14,41 1,45 14,41 1,35 14,41 1,27 14,41 1,19
44,41 1,70 49,41 1,57 54,41 1,45 59,41 1,35 64,41 1,27 69,41 1,19
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58,82 | 0,00 63,82 | 0,00 68,82 | 73,82 [ 000 | 78,82 | 0,00
D=Tc+60 min D=Tc+65 min
T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s] Hidrogramas - R = 100 afios
0,00 0 0,00 0 P
14,41 1,12 14,41 1,06 '
74,41 1,12 79,41 1,06 e ) = TC
88,82 0,00 93,82 0,00 3.5
Previo s =T 4+5MiN
T [min] Q [m3/s] 3 » D=Tc+10min
0,00 0,00 D=Te+15min
i?:?g 8:38 5 25 w—— D=Tc+20min
= e [}=T+25min
1.4 E )
— 2 e =T +30mMiInN
12 2 . -
E — — e D=Tc+35min
] 1.5 “ ‘é “ \‘ “ “ \ s [) =T +40MiI N
@  — | — — — — —
'E 08 - ". — ‘_“ "..- :_i_ ‘; "’;-' ___‘_‘: ‘___‘_. 8 o =TC+45minN
E-ﬁ * \ o [)=Tc+50min
3 _ e D=TC+55min
- f \ « D=Tc+60min
v \ \ \ D=Tc+65min
0 0 . cf AAC
S D! ZONO! SRS WNBO! BAGE: T0N0 ToMs $AES  BGE 2000 3000 4000 5000 60.00  70.00 SERIEBASE
Tiempo [min] Tiempo [min]
D=Tc+50 min Previo
T [min] Q [m3/s] T [min] Q [m3/s]
0,00 0 0,00 0,00
14,41 1,27 23,59 0,45
64,41 1,27 47,19 0,45
78,82 0,00 78,82 0,45
Cota [m] Area [m2] Volumen Parcial [m3] | Volumen Acumulado [m3]
34,70 4917,92 0,00 0,00 A0
34,80 4917,92 491,79 491,79 A1
34,90 4917,92 491,79 983,58 A2
35,00 4917,92 491,79 1475,38 A3
35,10 4917,92 491,79 1967,17 A4
35,20 4917,92 491,79 2458,96 A5
35,30 4917,92 491,79 2950,75 AB
35,40 4917,92 491,79 3442,54 A7
35,50 4917,92 491,79 3934,34 A8




COMPORTAMIENTO DE ORIFICIO PARA UN TIRANTE DE R = 5 ANOS
EL ORIFICIO SE DISENA A DESCARGA LIBRE PARA UNA RECURRENCIA DE R=5 AN(

CAUDAL A DESCARGAR = 0,45 m3/s -—-> Es el caudal maximo de salida que habia previo a la intervencion
g= 9,81 m/s2
L= 25,30 m
RESERVORIO ORIFICIO
Q [m3/s] 0,45 |¢§ 0,05
y aguas ar [m] 35,01 |n 0,012 |orificio de hormigon monolitico suave
y fondo reservorio [m]| 34,70 |Ho [m] 0,06
Orificios
Diametro [m] 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65
Ho [m] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Area [m2] 0,126 0,159 0,196 0,238 0,283 0,332
L [m] 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30
fL/D 1,539 1,316 1,143 1,007 0,896 0,806
coef de gasto|u 0,621 0,650 0,675 0,697 0,717 0,734

Qo [m3/s] 0,085 0,112 0,144 0,180 0,220 0,264
N° de orificios 5,256 3,969 3,096 2,478 2,025 1,685
N° Adoptado 6 4 4 3 3 2
Qreal [m3/s] 0,508 0,449 0,575 0,539 0,660 0,529
error [%] 12,40% | 0,77% | 22,60% | 17,41% | 32,49% | 15,75%
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COMPORTAMIENTO DE ORIFICIO PARA UN TIRANTE DE R = 100 ANOS
EL ORIFICIO SE DISENA A DESCARGA LIBRE PARA UNA RECURRENCIA DE R= 5 ANOS

CAUDAL A DESCARGAR = 0,45 m3/s ———> Es el caudal maximo de salida que habia previo a la intervencion
g= 9,81 m/s2
L= 25,30 m
RESERVORIO ORIFICIO
Q [m3/s] 0,45 |¢§ 0,05
y aguas ar [m] 35,50 |n 0,012 |orificio de hormigon monolitico suave
y fondo reservorio [m]| 34,70 |Ho [m] 0,55
Orificios
Diametro [m] 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65
Ho [m] 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Area [m2] 0,126 | 0,159 0,196 0,238 0,283 0,332
L[m] 25,30 | 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30
fL/D 1,539 1,316 1,143 1,007 0,896 0,806
coef de gasto|u 0,621 0,650 0,675 0,697 0,717 0,734
Qo [m3/s] 0,257 | 0,340 0,436 0,544 0,666 0,800
N° de orificios 1,736 1,311 1,023 0,818 0,669 0,557
N° Adoptado 6 4 4 3 3 2
Qreal [m3/s] 1,539 1,359 1,742 1,633 1,997 1,600
error [%] 71,07% | 67,22% | 74,44% | 72,72% | 77,70% | 72,17%
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DIMENSIONAMIENTO Y VERIFICACION DE VERTEDERO
VERTEDERO PROPUESTO:

Qmax = 0,97
B= 5,6 <-- propuesta
b= 4,25 <-- propuesta
p= 0,45 Verifica contraccion lateral completa? (B-b)/2 0,675
tirante = 0,8 2,5h 0,625
= 0,25 Si
n= 2
= 0,97
distancia hasta cerco = 11,2
VERTEDERO
Qmax [m3/s] 0,97
B [m] 5,6
b [m] 4,25
Tirante [m] 0,8
h [m] 0,25
(B-b)/2 0,675
2,5h 0,625
Verifica contraccion Si
lateral completa?
n 2
Q [m3/s] 0,97
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METODO RACIONAL SUBCUENCAS INTERNAS

Area ) Area Longitud Longitud . i (60, 5)
Cuenca Zona permeable impermeable Atot [m2] Atot [km2] mantiforme C Tc [min] ’ Q [m3/s]
[m2] [m2] [m] cuneta [m] [mm/hs]

1 Estacionamiento 475,9 268,21 744,11 0,00074 12 Albafal 37,25 0,467 2,48 166,04 0,016
2 Estacionamiento 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 Albafal 37,25 0,724 0,73 178,96 0,011
3 Estacionamiento 1000,52 548,79 1549,31 0,00155 17 Albafial 74,42 0,464 3,79 157,65 0,031
4 Estacionamiento 135,35 572,4 707,75 0,00071 1,5 Albadal 77 0,701 1,24 174,97 0,024
5 Estacionamiento 264,8 233,24 498,04 0,00050 17 Albaial 30 0,524 3,22 161,18 0,012
6 Estacionamiento 87,18 306,39 393,57 0,00039 1,5 Albafial 37,24 0,685 0,73 178,96 0,013
6b Estacionamiento 42,04 42,78 84,82 0,00008 0 Albafial 13 0,542 0,17 183,59 0,002
7 Estacionamiento 176,21 531,54 707,75 0,00071 1,5 Albafial 77 0,671 1,24 174,97 0,023
8 Estacionamiento 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 Albadal 37,25 0,724 0,73 178,96 0,011
9 Estacionamiento 135,35 572,4 707,75 0,00071 1,5 Albafial 77 0,701 1,24 174,97 0,024
10 Estacionamiento 87,18 306,39 393,57 0,00039 1,5 Albafial 37,24 0,685 0,73 178,96 0,013
10b Estacionamiento 42,04 42,78 84,82 0,00008 0 Albadal 13 0,542 0,17 183,59 0,002
11 Estacionamiento 176,21 531,54 707,75 0,00071 1,5 Albadial 77 0,671 1,24 174,97 0,023
12 Estacionamiento 0 58,52 58,52 0,00005852 0 Albadal 19,65 0,800 0,25 182,87 0,002
13 Calle 1569,23 482,14 2051,37 0,00205137 6 Canal 145 0,402 3,20 161,31 0,037
14 Calle 1064,96 962,97 2027,93 0,00202793 7 Canal 142 0,527 3,32 160,54 0,048
15 Calle 425,82 351,38 777,2 0,0007772 2 Canal 109 0,515 1,98 169,46 0,019
16 Estacionamiento 1586,21 1050,24 2636,45 0,00263645 12 Albafal 152,63 0,487 3,96 156,63 0,056
17 Estacionamiento 826,78 3442,22 4269 0,004269 1,5 Albafial 155,8 0,699 2,25 167,62 0,139
18 Calle 483 362,25 845,25 0,00084525 2 Canal 120,75 0,503 2,16 168,21 0,020
19 Calle 740,98 744,69 1485,67 0,00148567 2 Canal 123,5 0,541 2,20 167,92 0,037
20 Calle 459,47 184,75 644,22 0,00064422 2 Canal 61,8 0,429 1,27 174,72 0,013
21 Mantenimiento 1804,72 524,44 2329,16 0,00232916 27 Canal 146 0,397 6,71 141,93 0,036
22 Calle 309,33 185,28 494,61 0,00049461 2 Canal 61,8 0,475 1,27 174,72 0,011
23 Edificio ppal 3597,94 6633,4 10231,34 0,01023134 120 Canal 77 0,617 21,17 96,97 0,170
24 Cancha 11 3481,08 0 3481,08 0,00348108 35 Canal 109 0,280 7,48 138,34 0,037
25 Cancha 11 3900 0 3900 0,0039 35 Canal 109 0,280 7,48 138,34 0,042
26 Cancha 7 4181,3 148,7 4330 0,00433 30 Canal 130 0,298 6,97 140,71 0,050
27 Sur canchas 577,28 218,41 795,69 0,00079569 5,6 Canal 104 0,423 2,51 165,82 0,015
28 Sur canchas 298,55 59,57 358,12 0,00035812 11 Canal 29,7 0,366 2,28 167,37 0,006
29 Sur canchas 2630,95 0 2630,95 0,00263095 46,4 Canal 45,9 0,280 8,43 134,22 0,027
30 Cancha 7 3961,78 243,65 4205,43 0,00420543 70 Canal 80 0,310 12,88 117,98 0,043
31 Cancha 7 3926,87 234,12 4160,99 0,00416099 70 Canal 80 0,309 12,88 117,98 0,042
32 Cancha 7 3091,88 108,18 3200,06 0,00320006 50 Canal 80 0,298 9,55 129,69 0,034
33 Sur canchas 2818,78 348,36 3167,14 0,00316714 25 Canal 80 0,337 5,38 148,64 0,044
34 Sur canchas 1138,72 406,3 1545,02 0,00154502 38 Canal 124,15 0,417 8,21 135,13 0,024
35 Sur canchas 4711,74 0 4711,74 0,00471174 14,8 Canal 184,82 0,280 5,27 149,24 0,055
36 Sur canchas 1828,34 0 1828,34 0,00182834 33 Canal 0 0,280 5,50 148,00 0,021
37 Sur canchas 1852,65 0 1852,65 0,00185265 11 Canal 184,82 0,280 4,63 152,71 0,022
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VERIFICACION CAUDALES MAXIMOS

Conducto | Tipo conducto | Tipo seccion Q [m3/s] Longitud So n Base[eI:‘?ndo Alto [sn(:;:cién Q adm [m3/s]
c1 Albafial Rectangular 0,016 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C2 Albafial Rectangular 0,047 74,42 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
c3 Albafial Rectangular 0,057 30 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
c4 Albafial Rectangular 0,097 19,65 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C5 Albaiial Rectangular 0,011 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16

C6+C7 Albafial Rectangular 0,034 77 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C8 Albafal Rectangular 0,104 15 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C9 Albaial Rectangular 0,112 10 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
ci10 Albafial Rectangular 0,016 37,24 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C11 Albafial Rectangular 0,038 77 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
Cc12 Albafial Rectangular 0,011 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
Cl14 Albafial Rectangular 0,011 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
c15 Albafial Rectangular 0,034 77 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
Cl6 Albafial Rectangular 0,013 37,24 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C17 Albafal Rectangular 0,016 13 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
Cc18 Canal Trapezoidal 0,019 109 0,002 0,03 0,5 0,5 0,779
Cc19 Canal Trapezoidal 0,191 142 0,002 0,03 0,5 0,5 0,779
C20 Canal Trapezoidal 0,097 145 0,002 0,03 0,5 0,5 0,779
C21 Canal Trapezoidal 0,191 184,82 0,009 0,03 0,5 0,5 1,666
C22 Albaiial Rectangular 0,039 70 0,03 0,016 0,5 0,5 0,72
Cc23 Canal Trapezoidal 0,068 35 0,007 0,016 0,5 0,5 2,761
Cc24 Canal Trapezoidal 0,166 136 0,008 0,016 0,5 0,5 2,938
C25 Canal Trapezoidal 0,202 130 0,008 0,016 0,5 0,5 2,865
c26 Canal Trapezoidal 0,525 29,7 0,003 0,016 0,5 0,5 1,896
c27 Albafial Rectangular 0,016 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
c28 Albafial Rectangular 0,047 74,42 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C29 Albafial Rectangular 0,056 152,63 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C30 Albafial Rectangular 0,011 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16

C31+C32 Albafial Rectangular 0,034 77 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C33 Albaiial Rectangular 0,016 37,24 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C34 Albafial Rectangular 0,038 77 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C35 Albaiial Rectangular 0,011 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C36 Albafial Rectangular 0,034 77 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
Cc38 Albafial Rectangular 0,011 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C39 Albafial Rectangular 0,104 15 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
c40 Albafial Rectangular 0,013 37,24 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
Cc41 Albafial Rectangular 0,016 13 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
c43 Albafial Rectangular 0,011 37,25 0,0015 0,016 0,5 0,5 0,16
C44 Albafial Rectangular 0,186 7 0,0015 0,016 0,6 0,5 0,21
C48 Canal Trapezoidal 0,207 123,5 0,013 0,03 0,5 0,5 1,989
C50 Canal Trapezoidal 0,036 146 0,004 0,03 0,5 0,5 1,144
C51 Canal Trapezoidal 0,011 61,8 0,002 0,03 0,5 0,5 0,768
C52 Canal Trapezoidal 0,046 16 0,002 0,03 0,5 0,5 0,754
C53 Canal Trapezoidal 0,013 61,8 0,002 0,03 0,5 0,5 0,858
C54 Canal Trapezoidal 0,207 12 0,003 0,03 0,5 0,5 0,871
Cc57 Canal Trapezoidal 0,330 80 0,004 0,03 0,5 0,5 1,136
C58 Canal Trapezoidal 0,034 80 0,008 0,03 0,5 0,5 1,509
C59 Canal Trapezoidal 0,330 18 0,002 0,03 0,5 0,5 0,779
C60 Canal Trapezoidal 0,085 80 0,008 0,03 0,5 0,5 1,509
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METODO RACIONAL MODIFICADO SUBCUENCAS INTERNAS

. Cuenca () . (] Lon_gitud Longitud .Tc cuenca Tc aguas . i (60, 5)
Conducto Cuenca aguas arriba . permeable impermeable Atot [m2] Atot [km2] mantiforme (o3 incorporada . ) Tc [min] H Q [m3/s]
incorporada conducto . arriba [min] [mm/hs]
[m2] [m2] [m] [min]
C1l 1 475,9 268,21 744,11 0,00074 12 37,25 0,467 2,48 2,48 166,04 0,016
Cc2 1 3 1476,42 817 2293,42 0,00229 17 74,42 0,465 3,79 3,43 3,79 157,65 0,047
c3 1,3 5 1741,22 1050,24 2791,46 0,00279 17 30 0,476 3,22 4,17 4,17 155,36 0,057
Cc4 1,3,5 12 1741,22 1108,76 2849,98 0,00285 0 19,65 0,800 0,25 4,42 4,42 153,90 0,097
C5 2 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C6+C7 2 4 181,51 840,4 1021,91 0,00102 1,5 77 0,701 1,24 1,71 1,71 171,40 0,034
c8 2,4 6,7,8,9 668,45 2561,51 3229,96 0,00323 1,5 15 0,685 0,44 1,91 1,91 170,02 0,104
Cc9 2,4,6,7,8,9 11,10, 973,88 3442,22 4416,1 0,00442 1,5 10 0,542 0,38 2,04 2,04 169,10 0,112
C10 6 129,22 349,17 478,39 0,00048 1,5 37,24 0,660 0,73 0,73 178,96 0,016
C11 6,6b 7 305,43 880,71 1186,14 0,00119 1,5 77 0,666 1,24 1,71 1,71 171,41 0,038
C12 6b 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C13

Cl14 8 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C15 8 9 181,51 840,4 1021,91 0,00102 1,5 77 0,708 1,24 1,71 1,71 171,40 0,034
C16 10 87,18 306,39 393,57 0,00039 1,5 37,24 0,685 0,73 0,73 178,96 0,013
C17 10,10b 11 129,22 349,17 478,39 0,00048 0 13 0,660 0,17 0,89 0,89 177,63 0,016
Cc18* 6b 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C18 15 425,82 351,38 777,2 0,00078 2 109 0,515 1,98 1,98 169,46 0,019
C19 2,4,6,7,8,9,11,10,15 14,34 3603,38 5162,87 8766,25 0,00877 38 142 0,586 8,48 4,14 8,48 133,99 0,191
C20 1,3,512 13 3310,45 1590,9 4901,35 0,00490 6 145 0,449 3,20 6,62 6,62 142,37 0,097
C21 1a15,34 27,29,35 14833,8 6972,18 21805,98 0,02181 46,4 184,82 0,446 10,53 11,29 11,29 123,27 0,191
C22 23a 366 867,64 1233,64 0,00123 0 70 0,646 0,90 0,90 177,60 0,039
C23 23a 23b 4018,89 1977,64 5996,53 0,00600 145 35 0,451 24,70 1,43 24,70 90,32 0,068
C24 23c,24 4898,08 3742 8640,08 0,00864 35 136 0,505 7,89 7,89 136,52 0,166
C25 23,24 26 9079,38 3890,7 12970,08 0,01297 30 130 0,436 6,97 9,86 9,86 128,46 0,202
C26 1a15,23a27,34,35 28 24211,73 10922,45 35134,18 0,03513 11 29,7 0,442 2,28 11,74 11,74 121,72 0,525

475,9 268,21 744,11 0,00074 12 37,25 0,467 2,48 2,48 166,04

1476,42 817 2293,42 0,00229 17 74,42 0,465 3,79 3,43 3,79 157,65

16 1586,21 1050,24 2636,45 0,00264 12 152,63 0,487 3,96 3,79 3,96 156,63
C30 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C31+C32 181,51 840,4 1021,91 0,00102 1,5 77 0,701 1,24 1,71 1,71 171,40 0,034
C33 129,22 349,17 478,39 0,00048 1,5 37,24 0,660 0,73 0,73 178,96 0,016
C34 305,43 880,71 1186,14 0,00119 1,5 77 0,666 1,24 1,71 1,71 171,41 0,038
C35 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C36 181,51 840,4 1021,91 0,00102 1,5 77 0,708 1,24 1,71 1,71 171,40 0,034
C38 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C39 668,45 2561,51 3229,96 0,00323 1,5 15 0,685 0,44 1,91 1,91 170,02 0,104
C40 87,18 306,39 393,57 0,00039 1,5 37,24 0,685 0,73 0,73 178,96 0,013
Cc41 129,22 349,17 478,39 0,00048 0 13 0,660 0,17 0,89 0,89 177,63 0,016
C41* 17 826,78 3442,22 4269,00 0,00427 1,5 9,38 0,699 2,25 0,89 2,25 167,62 0,139
C43 46,16 268 314,16 0,00031 1,5 37,25 0,724 0,73 0,73 178,96 0,011
C44 16,17 2412,99 4492,46 6905,45 0,00691 0 7 0,618 0,09 3,89 3,89 157,01 0,186
C45 16,17,18 2412,99 4492,46 6905,45 0,00691 25 0,00 185,02 0,000
C46 0 0,00000 30 0,00 185,02 0,000
ca7 0 0,00000 30 0,00 185,02 0,000
C48 16,17,18 19 3153,97 5237,15 8391,12 0,00839 2 123,5 0,605 2,20 5,76 5,76 146,63 0,207
C49 0 0,00000 63 0,00 185,02 0,000
C50 21 1804,72 524,44 2329,16 0,00233 27 146 0,397 6,71 6,71 141,93 0,036
C51 22 309,33 185,28 494,61 0,00049 2 61,8 0,475 1,27 1,27 174,72 0,011
C52 21,22 2114,05 709,72 2823,77 0,00282 16 0,411 6,71 6,71 141,93 0,046
C53 20 459,47 184,75 644,22 0,00064 2 61,8 0,429 1,27 1,27 174,72 0,013
C54 16,17,18,19,20,21,22 5727,49 6131,62 11859,11 0,01186 12 0,397 5,76 5,76 146,63 0,207



PC
MÉTODO RACIONAL MODIFICADO SUBCUENCAS INTERNAS


C55 0 0,00000 30 0,00 185,02 0,000
C56 0 0,00000 42 0,00 185,02 0,000
C57 16,17,18,19,20,21,22 33,37 10398,92 6479,98 16878,9 0,01688 25 80 0,480 5,38 5,76 5,76 146,63 0,330
C58 32 3091,88 108,18 3200,06 0,00320 50 80 0,298 9,55 9,55 129,69 0,034
C59 16,17,18,19,20,21,22,33,37 32 13490,8 6588,16 20078,96 0,02008 50 18 0,451 9,55 5,76 9,55 129,69 0,330
C60 30,31 7888,65 477,77 8366,42 0,00837 70 80 0,310 12,88 12,88 117,98 0,085




ANEXO i
CALCULO ESTRUCTURAL



CORREAS

CARGAS DE VIENTO

CARGAS PERMANENTES

Fy 23,50 kN/cm2 1,5 gD’ chapa 6,63 N/m2
Fu 37,00 kN/m2 Zona Presion [N/m2] Succion [N/m2] SOBRECARGAS Lr
E 20.000 kN/cm2 1 466,65 -1.049,95 gLr’ correa 1.417,85 N/m2
G 7.720 kN/cm2 CUBIERTA 2 466,65 -1.244,39
n 0,30 3 (esquina) 466,65 -1.244,39
a 7,13 ° CORREAS  pARED 4 874,962 -962,458
Y 77,30 kN/m3 peso esp del LATERAL 5 (esquina) 874,962 -1.093,703
o omembones | PARED * 874,962 962458
L Lat. 48,00 m FRONTAL 5 (¢squina) 874,962 -1.058,704
L Frontis 24,00 m
h 10,00 m

RESUMEN DE CORREAS

T ) PERFILES ADOPTADOS DEFORMACIONES [cm] PRESION SUCCION
Perfil Tillas Presién Succion Admisible Mu [kNcm] Md [kNcm] Mu [kNcm] Md [kNcm]
1 C 200 80 30 4,75 - 1,63 1,19 3,33 1.788,71 2.338,13 -1.058,99 1.519,79
CUBIERTA 2 C 200 80 30 4,75 B 1,63 1,42 3,33 1.788,71 2.338,13  -1.255,86  1.519,79
3 C18070252,5 ; 2,05 1,78 3,33 894,35 1.034,66 -627,93 672,53
PAREDES 4 C 1807025 2,5 - 1,68 1,84 3,33 590,60 1.034,66 -649,66 672,53
LATERALES 5 € 18070 253,2 B 1,34 1,68 3,33 590,60 1.291,00 -738,25 839,15
PAREDES 4 C18070252,5 - 1,68 1,84 3,33 590,60 1.034,66 -649,66 672,53
FRONTIS 5 € 1807025 3,2 - 1,34 1,63 3,33 590,60 1.291,00  -714,63 839,15




ql
q2
q3

ql

qul

qu2

qul

ESTADO SERVICIO
PRESION

gD’ chapa + qW
gD’ chapa + qLr'
gD’ chapa + 0,7*(qLr" + qW)
gmax

ESTADO SERVICIO
SUCCION

gD’ chapa + qW

ESTADO ULTIMO
PRESION

1,20*qD'chapa +1,60*qLr'+0,80*qW
1,20*qD’'chapa +0,50*qLr'+1,50*qW
gqmax

ESTADO ULTIMO
SUCCION

0,90*gD'chapa +1,5*qW

1
473,27
1.424,47
1.325,77
1.424,47

1
-1.043,33

1
2.649,83
1.416,85
2.649,83

1
-1.568,97

ZONA N/m2
2
473,27
1.424,47
1.325,77
1.424,47
ZONA N/m2
2
-1.237,76
ZONA N/m2
2
2.649,83
1.416,85
2.649,83
ZONA N/m2
2
-1.860,62

3
473,27
1.424,47
1.325,77
1.424,47

3
-1.237,76

3
2.649,83
1.416,85
2.649,83

3
-1.860,62

DATOS GENERALES PERFIL: C20080304,75
o 1 Luz 6,00 m ht [mm] Ag [cm2] Ix [cm4] Sx [cm2] ly [cm4]
ZON
Separacion 1,50 m 200 18,47 1105,48 110,55 159,55
VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m] Cargas totales [N/m] f[cm] fadm [cm] Verficacién
gs (+) 2.136,71 gs (+) 2.136,85 1,631 VERIFICA
gD’ correa 0,14 3,333
gs (-) -1.564,99 as (-) -1.564,85 1,194 VERIFICA
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m] Cargas totales [N/m] Mu [KNm]
qu (+) 3974,74 1,20qD’correa 0,17 gs (+) 3.974,91 17,89
qu (-) -2.353,45 0,909gD’correa 0,13 gs (-) -2.353,32 -10,59
VERIFICACION FLEXION
Tillas Mu [kNcm] R Cb Lb [m] Fe[kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm]=Sx*fy éb Md [kNcm] Verificaciéon
1.788,71 - - - - - 2.597,93 2.338,13 VERIFICA
Sin tilla
-1.058,99 0,65 - - - - 1.688,65 0,9 1.519,79 VERIFICA
- - - 1,29 3 - - - -
Vinculacidn: Viga continua sin tilla
DATOS GENERALES PERFIL: C20080304,75
ZONA ) Luz 6,00 m ht [mm] Ag [cm2] Ix [cm4] Sx [em2] Iy [cm4]
Separacion 1,50 m 200 18,47 1105,48 110,55 159,55
VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m2] Cargas totales [N/m] f [cm] fadm [cm] Verficacién
gs (+) 2.136,71 gs (+) 2.136,85 1,631 VERIFICA
gD’ correa 0,14 3,333
gs (-) -1.856,64 gs (-) -1.856,50 1,417 VERIFICA
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m2] Cargas totales [N/m] Mu [kKNm]
qu (+) 3974,74 1,209gD’correa 0,17 gs (+) 3.97491 17,89
qu (-) -2.790,93 0,90qD’correa 0,13 gs (-) -2.790,80 -12,56




Verificacion flexion

Tillas Mu [kNcm] R Cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] éb Md [kNcm] Verificacion
1.788,71 - - - - - 2.597,93 2.338,13 VERIFICA
Sin tilla
-1.255,86 0,65 - - - - 1.688,65 0,9 1.519,79 VERIFICA
Vinculacidn: Viga continua sin tilla
DATOS GENERALES PERFIL: €180 70 25 2,5
ZONA 3 Luz 6,00 m ht [mm] Ag [cm2] Ix [cm4] Sx [em2] Iy [cm4]
Separacion 0,75 m 180 8,84 440,31 48,92 61,37
VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m2] Cargas totales [N/m] f [cm] fadm [cm] Verficacion
gs (+) 1.068,36 gs (+) 1.068,42 2,047 VERIFICA
gD’ correa 0,07 3,333
gs (-) -928,32 as (-) -928,32 1,779 VERIFICA
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m2] Cargas totales [N/m] Mu [KNm]
qu (+) 1.987,37 1,20qD’correa 0,08 gs (+) 1.987,45 8,94
qu (-) -1.395,47 090D’ correa 0,06 gs (-) -1.395,40 -6,28
Verificacion flexion
Tillas Mu [kNcm] R Cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] éb Md [kNcm] Verificacion
894,35 - - - - - 1.149,62 1.034,66 VERIFICA
Sin tilla
-627,93 0,65 - - - - 747,25 09 672,53 VERIFICA
Vinculacién: Viga continua sin tilla




ql

ql

ql

ql

ESTADO SERVICIO
PRESION
qWw
ESTADO SERVICIO
SUCCION
qW
ESTADO ULTIMO
PRESION
1,50*qW
ESTADO ULTIMO
SUCCION
1,50*qW

ZONA Kn/m2

4
874,962

5
874,962

ZONA

4
-962,458

5
-1.093,703

ZONA

4
1.312,44

5
1.312,44

ZONA

4
-1.443,69

5
-1.640,55

DATOS GENERALES

PERFIL: C180 70 25 2,5

ZONA 4 Luz 6,00 m ht [mm)] Ag [cm2] Ix [cm4] Sx [cm2] ly [cm4]
Separacidon 1,00 m 180 8,84 440,31 48,92 61,37
VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m] Cargas totales [N/m] f[cm] fadm [cm] Verficacion
gs (+) 874,96 gD’ correa 0,07 gs (+) 874,96 1,677 3,333 VERIFICA
gs (-) -962,46 gs (-) -962,46 1,844 VERIFICA
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m] Cargas totales [N/m] Mu [KNm]
qu (+) 1.312,44 qD’u correa - gs (+) 1.312,44 591
qu (-) -1.443,69 - gs (-) -1.443,69 -6,50
Verificacion flexion
Tillas Mu [kNcm)] R Cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] éb Md [kNcm] Verificacién
Sin tilla 590,60 - - - - - 1.149,62 1.034,66 VERIFICA
-649,66 0,65 - - - - 747,25 0,9 672,53 VERIFICA
Vinculacién: Viga continua sin tilla
DATOS GENERALES PERFIL: C 180 70 25 3,2
ZONA 5 Luz 6,00 m ht [mm)] Ag [cm2] Ix [cm4] Sx [cm2] Iy [cm4]
Separaciéon 1,00 m 180 11,17 549,38 61,04 75,35
VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m] Cargas totales [N/m] f[cm] fadm [cm] Verficacion
gs (+) 874,96 gD’ correa 0,09 gs (+) 874,96 1,344 3,333 VERIFICA
gs (-) -1.093,70 gs (-) -1.093,70 1,680 VERIFICA
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m2] Cargas totales [N/m] Mu [kKNm]
qu (+) 1.312,44 qD’u correa - gs (+) 1.312,44 591
qu (-) -1.640,55 - gs (-) -1.640,55 -7,38
Verificacion flexion
Tillas Mu [kNcm)] R Cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] éb Md [kNcm] Verificacién
Sin tilla 590,60 - - - - - 1.434,44 1.291,00 VERIFICA
-738,25 0,65 - - - - 932,39 0,9 839,15 VERIFICA
Vinculacién: Viga continua sin tilla




ql

ql

ql

ql

ESTADO SERVICIO
PRESION
qWw
ESTADO SERVICIO
SUCCION
qW
ESTADO ULTIMO
PRESION
1,50*qW
ESTADO ULTIMO
SUCCION
1,50*qW

ZONA

4
874,962

5
874,962

ZONA

4
-962,458

5
-1.058,704

ZONA

4
1.312,44

5
1.312,44

ZONA

4
-1.443,69

5
-1.588,06

DATOS GENERALES

PERFIL: C180 70 25 2,5

ZONA 4 Luz 6,00 m ht [mm)] Ag [cm2] Ix [cm4] Sx [cm2] Iy [cm4]
Separaciéon 1,00 m 180 8,84 440,31 48,92 61,37
VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m] Cargas totales [N/m] f[cm] fadm [cm] Verficacion
gs (+) 874,96 gD’ correa 0,07 gs (+) 874,96 1,677 3,333 VERIFICA
gs (-) -962,46 gs (-) -962,46 1,844 VERIFICA
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m] Cargas totales [N/m] Mu [kKNm]
qu (+) 1.312,44 qD'u correa - gs (+) 1.312,44 591
qu (-) -1.443,69 - gs (-) -1.443,69 -6,50
Verificacion flexion
Tillas Mu [kNcm)] R Cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] éb Md [kNcm] Verificaciéon
Sin tilla 590,60 - - - - - 1.149,62 1.034,66 VERIFICA
-649,66 0,65 - - - - 747,25 0,9 672,53 VERIFICA
Vinculacién: Viga continua sin tilla
DATOS GENERALES PERFIL: C 180 70 25 3,2
ZONA 5 Luz 6,00 m ht [mm)] Ag [cm2] Ix [cm4] Sx [cm2] Iy [cm4]
Separaciéon 1,00 m 180 11,17 549,38 61,04 75,35
VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m2] Cargas totales [N/m] f[cm] fadm [cm] Verficacion
gs (+) 874,96 gD’ correa 0,00 gs (+) 874,96 1,344 3,333 VERIFICA
gs (-) -1.058,70 gs (-) -1.058,70 1,626 VERIFICA
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas maximas [N/m] Peso propio [N/m2] Cargas totales [N/m] Mu [kKNm]
qu (+) 1.312,44 qD'u correa - gs (+) 1.312,44 591
qu (-) -1.588,06 - gs (-) -1.588,06 -7,15
Verificacion flexion
Tillas Mu [kNcm)] R Cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] éb Md [kNcm] Verificacién
Sin tilla 590,60 - - - - - 1.434,44 1.291,00 VERIFICA
-714,63 0,65 - - - - 932,39 0,9 839,15 VERIFICA
Vinculacién: Viga continua sin tilla




CHAPAS

Chapa T101 N°22 Viento - W
Espesor 0,70 mm Presidon max. Succidon max.
Separacion correas de techo 1,50 m CHAPAS Zona [N/m2] [N/m2]
Ancho util 1,01'm 1 466,65 -1.147,17
Paso de la chapa 0,253 |m Cubierta 2 466,65 -1.924,92
Peso propio de la chapa qD 6,68 N/m2 3 466,65 -2.897,10
Pendiente de la cubierta 12,50|% Paredes 4 1.049,95 -1.137,45
a cubierta 7,125 /° 5 1.049,95 -1.399,94
Médulo E 21.000 | kN/cm2 CARGA Lr CARGA D
Inercia 9,74|cm4 Lr [N/m2] Lr' [N/m2] D [N/m2] D' [N/m2]
Peso tedrico aprox. util recubierto (cincalum) 69,20 N/m2 960,000 945,231 6,680 6,628
TABLA 1; CARACTERISTICAS GEOMETRICAS ¥ MECANICAS
— - - T3 ra
e A:}I;PLI_ EL;‘:’:_: Fl F.itl'l..-M DIRECTA I'II: .:_TC:IN INVERSA E 3 _@ - _@_ 3
I o - - - .‘.'i 3.86 -1_ 408 472 -I J168.86 5.39 ? 43&&8
0.50 s T S T .00 468 497 493 5.15 5.07 2.61 359943 £.23 345 4746.81
0.71 B.51 668 707 892 7.4 674 4.05 B700.42 1067 4,54 61198 @ $ @ @
089 10.67 8.37 8.78 8.63 B.85 12.92 5.42 906743 13.39 5.67 3506.59
B 1 3 &

TABLA PARA PRESION:

0.41 aaa 3.09| 827 214|477 | 1.56 | 299 | 1.18 | 1.99
| ST 3B0|( 650|263 374192 234 ]| 146 | 1.56

5 275|393 190] 225 | 1.38 | 140 | 105 | 0.92

0.50 - 364|950 | 251 | 5.48] 184 343] 130 | 2.28
foaas 456|746 [ 3.5 | 430 2.31| 269 175 | 1.79

& 487|707 | 336 | 406 245 | 253 | 1.86 | 1.68

0.71 L 546 |17.07| 3.77 | 9.85 | 2.76 | 6.18 | 2.00 | 4.12
[ & ooe 6851342 473 | 7.74 3.—16'-'.35]263 323

a0 652 938450 539 -.3.29 3.3]; -E.SEI .2.23

0.89 LR 6.82 | 22.65| 4.71 | 13.07] 3.44 | 8.20 | 2562 | 5.47
[ AR A 8.55 | 17.80( 5.01 |10.27] 4.32| 6.44 | 3.20 | 4.28

TABLA PARA SUCCION:

0.41 a s 2.34 |1040] 1.64 | 6.03 | 1.21 ] 3.81 | 0.94 | 257
LRE B 292|819 | 2.04 | 476 | 1.51 | 3.01 | 116 | 2.03

&2 3.73| 492 | 261 | 287 | 2.93| 182 1.49 | 1.24

0.50 aan 2.84 [11.76] 1.99 | 6.83 | 147 | 431 | 114 | 291
= 354| 9.26 | 2.47 | 538 1.83 | 3.41 | 1.41 | 230

&2 550 | 7.88 | 3.91 | 450 280 ] 291 ] 223 | 197

0.71 a s 5.00 | 18.83] 3.49 | 10.93| 258 | 6.91 | 1.99 | 4.65
T R 6.23 | 14.83] 435 8.61'3.21|ﬁ.45|2.4£| 1.67

6.99| 9.89 | 488 | 5.76 | 3.61| 366 | 2.78 | 2.48

0.89 S 6.68 | 23.64| 4.67 |13.71| 3.45 | 8.67 | 2.66 | 5.83
&EEA 8.33 | 18.62] 5.81 | 10.81] 4.20 | 6.84 | 3.31 | 461

Considerando 4 apoyos

Luz = 1,40 m
Parametro Presion Succién
Flexiéon [N/m2] 3.460,00 3.210,00
Flecha [N/m2] 4.850,00 5.450,00
Luz = 1,60 m
Parametro Presion Succién
Flexién [N/m2] 2.630,00 2.470,00
Flecha [N/m2] 3.230,00 3.670,00
Luz = 1,50 m
Parametro Presién [N/M2] Succion [N/M2]
Flexion [N/m2] 3.045,00 2.840,00
Flecha [N/m2] 4.040,00 4.560,00

kN
qbr[m]=l.r$sxn'
kN
G [m] =W xs
[R'N 5
= D+ 5scos cos @
o m




VERIFICACION DE CHAPAS (Separacion 1,50 m)

SECTOR ZONA COMB. SERV. PRESION [N/m2] ESTADO DET. [N/m2] VERIFICACION COMB. SERV. SUCCION [N/m2] VERIFICACION
ql gD' + qw 473,27
1 a2 gD’ +qLr' 951,86 a3 994,94 VERIFICA ql ql=qD'+qW -1.140,54 VERIFICA
q3 gD' + 0,7*(qLr' + qw) 994,94
ql qD' + qW 473,27
Cubierta 2 q2 gD' +qLr' 951,86 a3 994,94 VERIFICA ql gql=qgD'+qW -1.918,29 VERIFICA
q3 gD'+0,7*(qLr' + qw) 994,94
ql gD'+qW 1.056,58
3 q2 gD' +qLr' 951,86 ql 1.056,58 VERIFICA ql ql=qD'+qW -2.890,47 NO VERIFICA
a3 gD' +0,7*(qLr' + qw) 994,94
paredes 4 ql qw 1.049,95 ql 1.049,95 VERIFICA ql ql=qW -1.137,45 VERIFICA
5 ql qWw 1.049,95 ql 1.049,95 VERIFICA ql ql=qW -1.399,94 VERIFICA
Presion Succién

Para la zona 3, donde no verifica, colocamos una correa intermedia en ese sector

VERIFICACION DE CHAPAS (Separacion 0,75 m)

SECTOR ZONA COMB. SERV. PRESION INT. ESTADO DET. VERIFICACION COMB. SERV. SUCCION INT. VERIFICACION
ql gD' +qW 473,27

Cubierta 3 q2 qD' + qLr' 951,86 a3 994,94 VERIFICA ql ql=qD'+qW -2.890,47 VERIFICA
q3 gD' + 0,7*(qLr' + qw) 994,94

Cargas admisibles (segun tabla SIDERAR)

Luz = 1,00 m ] . o d
Pardmetro Presion Succion a sepérauon nueva propuesta seria de
; 0,75, asi que tomamos 1m quedamos del
Flexion [N/m2] 6.850,00 6.230,00

lado de la seguridad

Flecha [N/m2] 13.420,00 14.830,00




FRONTIS

COLUMNA INTERMEDIA DE FRONTIS (MAS ALTA)

L [m]
ancho de infl. frente (abajo) [m]
Area de influencia frontal superior [m2]

8,5

51

Paralelo a la cumbrera

CARGAS VERTICALES (generan compresién/traccion)

Carga kN/m2 kN/m kN
gD chapas frontis 0,007 - 0,341
gD correas frontis - 0,068 3,485
PP columna - 0,520 4,420
CARGAS NORMALES (generan flexion)

Carga kN/m2 kN/m kN
gW(presion) 0,49 2,917 -
gW(succidn) 0,84 5,016 -

CARGAS ULTIMAS VERTICALES (generan compresion)
Pu=1,4D [KN] 11,544
CARGAS ULTIMAS LONGITUDINALES (generan flexion)
Carga kN/m2 kN/m kN
quW (presion) 4,375
quW (succién) 7,525
Combinacion 1: 1,4D
R verticales [KN] 11,544
C (Compresién) max [kN] 11,544
Combinacion 1,5W Succion
R longitudinal inferior [kN] 31,980
R longitudinal superior [KN] 31,980
M Max [KNm] 67,957
Combinacion 1,5W Presion
R longitudinal inferior [kN] 18,593
R longitudinal superior [KN] 18,593
M Max [KNm] 39,510
Flecha max : L/150 [cm] 5,67
Inercia minima [cm?] 2378,83

Mayorada 1,4D
Mayorada 1,4D

Mayorada 1,5W
Mayorada 1,5W

1.4D

1.5W




PERFIL ADOPTADO W 200 x 52,0 (H)
d [mm] 206,0
bf [mm] 204,0
tw [mm] 7,9
tf [mm] 12,6
hw [mm] 180,8
bf/2tf 8,1
hw/tw 19,9
Area [cm2] 66,9
Ix [cm4] 5.298,0
Sx [cm3] 514,4
rx [cm] 8,9
Zx [cm3] 572,5
ly [cm4] 1.784,0
Zy [cm4] 265,8
ry [em] 5,2
J [cm4] 33,3
Lp [cm] alma/ala sup 218,8 197,7
Lr [cm] alma/ala sup 744,0 606,9
Q 1
PP [KN/m] 0,520
Acero F-36
Fy [Mpa] 345
E [Mpa] 200000
y [KN/m?] 78,5
Mr [KNm] 161,54
G [Mpa] 77200

VERIFICACION A COMPRESION

Verificacion ala

Ap 13,48 Tabla B.4.1a Caso 1
bf/2tf 8,10 COMPACTA
Verificacion alma
Ap 35,87 Tabla B.4.1a Caso 5
hw/tw 19,873 COMPACTA
Q 1 (E.7.1)
Pandeo Eje X
kx 1
Lx 850
AX 95,52 <200 Resulta que la
Pandeo Eje Y espeltez
determinante es
Ky 1 segun eje X
Ly (se vincula al plano rigido) 850
Ay 164,60 <200
Ac 2,18
Fcr [kN/cm2] 6,39
/] 0,85 CAP E-P. 43
Pd [kN] 363,33
Pu/Pd 0,03 VERIFICA




VERIFICACION A FLEXION (PRESION)

Verificacion ala

Ap 9,15 Tabla B.4.1b Caso 11
bf/2tf 8,10 COMPACTA
Verificacion alma
Ap 90,53 Tabla B.4.1b. Caso 16
hw/tw 19,873 COMPACTA
|\~ Plastficacien
Mp [KNm] 197,513
My [KNm] 177,468
1,5 My [kNm] 266,202
Mp [kNm] 197,513
. PandeolateralTorsional
Cb 1
Lb [cm] (Tornapuntas en las correas de por medio) 200
Lp [cm] 218,8
Lr [cm] 744,0
Lp<Lb<Lr
FL [Mpa] 276
Mr [KNm] 141,9744
X1 [Mpa] -
Mn [KNm] 199,504
. Flexien
Mn [KnM] 197,513
¢ 0,9
Md [KnM] 177,761
Mu/Md 0,222 VERIFICA

VERIFICACION A FLEXION (SUCCION)

Mp [KNm] 197,513

My [KNm] 177,468

1,5 My [kNm] 266,202

Mp [KNm] 197,513
. PandeolateralTorsional
Cb 1

Lb [cm] (Tornapuntas en las correas) 200

Lp [cm] 197,7

Lr [cm] 606,9

Lp<Lb<Lr

FL [Mpa] 276

Mr [kKNm] 141,9744

X1 [Mpa] -

Mn [KNm] 197,199
. Flexien
Mn [KnM] 197,199

Q 0,9

Md [KnM] 177,479

Mu/Md 0,383

VERIFICA

Verifico si tiene
elementos esbeltos.
No va a haber
pandeo local del
alma

Se producira el
pandeo lateral
torsional en un
sector inelastico.
CAPF-P. 75



VERIFICACION COMBINADA

1.5W + 1.2D + f1Lr

Pu compresion max [kN] (x1.2) 9,89
Pd [kN] 363,33
Pu/Pd 0,027
Mu presion [KNm] 39,510
Mu succién [KNm] 67,957
Md presion [KNm] 177,761
Md succién [KNm] 177,479
Mu/Md presion 0,2223
Mu/Md succidn 0,3829
Verificacion combinada presion 0,236
Verificacion combinada succion 0,397

VERIFICA

VERIFICACION A CORTE

Vu [kN] 31,98
Aw = d x tw (perfil laminado) 16,27
hw/tw 19,87
Kv 5
Limite 1 = 1,10 x (kv x E/Fy)*0,5 59,22
h/tw < Lim 1

Cv 1
Vn [KN] 336,87
® 0,9
Vd [kN] 303,18
Vu/Vd 0,11

VERIFICA

VERIFICACION EN SERVICIO

Flecha max: L/160 5,31/cm
gmax 0,050 |[kN/cm
Inercia minima 3.209,09 cm4

El perfil que elegi
termina siendo
determinante por la
flecha



PORTICO

El andlisis estructural del pértico principal se realizé mediante el software STAAD.Pro, considerando las acciones permanentes, sobrecargas y cargas de viento definidas para el proyecto. A partir de las

combinaciones de carga establecidas por la normativa, se obtuvieron los esfuerzos internos y desplazamientos necesarios para el dimensionamiento de los elementos resistentes.

El momento flector maximo obtenido fue de 249,29 kN-m (succion) y de 305,63 kN-m (presion), mientras que el esfuerzo cortante alcanzé 85,58
kN. La deformacién maxima resulté de 130,86 mm, inferior al limite admisible de 161,25 mm, verificdndose el adecuado comportamiento en estado

de servicio.
L [cm] 2418,68
Esfuerzos y flecha
Pu [kN] compresion 92,56 Pu [kN] traccion 113,32
Mu [KNm] succion 249,29 Mu [KNm] presion (pp y Lr) 305,63
Vu [kN] 85,58
&
Datos perfil y generales Perfil W adoptado W 360 x 72.0
d [mm] 350
bf [mm] 204
tw [mm] 8,6 Material (F36)
tf [mm] 15,1 Fy 345 | MPa
h [mm] 320 E 200.000 |MPa
bf/2tf 6,75 Y 77,30 kN/m3
hw/tw 33,49 G 77.200 | Mpa
Area [cm2] 91,3
Ix [cm4] 20.169
Sx [cm3] 1.152,5
rx [cm] 14,86 L total 2418,68 cm
Zx [cm3] 1.285,9 Flecha max 161,25 mm
ly [cm4] 2.140
Zy [cm4] 321,8 Perfil adoptado W 360 x 72.0
ry [cm] 4,84 Flecha max vert 130,861 mm
J [cm4] 61,18
Lp [cm] alma/ala sup 205,16 185,34 H total 850,00 |cm
Lr [cm] alma/ala sup 584,53 401,91 Flecha max 56,67 \/mm
Q 1
PP [KN/m] 0,72 Perfil adoptado 460x68
Flecha max vert 12,223 mm

L/150

H/150



Verificacion pandeo local

13,48

Aala 6,75
24.80
Aalma 21,18 35,87

Mu presién [kNcm]

Verificacion a flexion (seccion compacta)

30563

9,15

90,53

staad

Mu succién [kNcm]

24928,6

staad

Plastificacion

Mp [kNcm] 44364 <1.5My = 59642
Mn = Mp [kNcm] 44364
$b 0,90
Md [kNcm] 39927
1,31 N

Pandeo Lateral Torsional

Cargas aplicadas en el ala superior (DEBIDO A PP Y L)

Lb [cm] 302,3 Lb [cm] 151,2
Lp [cm] 205,16 Lp [cm] 185,34
Lr [cm] 584,53 Lr [cm] 401,91
FL [MPa] 276 FL [MPa] 276
Mr [kNcm] 31809,00 Mr [kNcm] 31809,00
Cb 1 Cb 1
Mn [KNcm] 41147,70 Mn [KNcm] 46344,67
éb 0,9 ¢b 0,9
Md [Kncm] 37032,93 Md [Kncm] 41710,20

1,49 1,36

Verificacion a compresion

Qs 1,00
Q 1,00
Lx [cm] 2418,68
Ly [em] 604,67
AXx 162,73
Ay 124,90
Ac 2,15
Fcr [kN/cm2] 6,54
Pn [kN] 596,84
Pd [kN] 507,31
Pu [kN] 92,56
PdPu 548

Verificacion a flexocompresion

0,18

0,92
A[cm2] 91,3
Fy [kN/cm2] 34,5
Pn [kN] 3149,85
Pd [kN] 2834,87
Pu [kN] 113,32
PaPu 25,02

Verificacion a flexotraccion

Verificacion corte

Fyw [kN/cm2] 34,5
Aw [cm2] 30,10
h/tw 33,49
Limite 1 59,22
Kv 5
Cv 1
Vn [kN] 623,07
P 0,9
Vu [kN] 85,58
Vd [kN] 560,76
vava 6,55

>0.2

<1

>1

h/tw < Lim 1
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El esfuerzo axial maximo desarrollado en las columnas fue de 178 kN, acompafiado por un momento flector maximo de 305,70 kN-m.

El desplazamiento horizontal maximo registrado fue de 56,67 mm, manteniéndose dentro de los limites admisibles.

COLUMNAS PORTICO

L [cm] 700,00
Esfuerzos y flecha
Pu [kN] compresion 178,47 Pu [kN] traccion 103,66
Mu [kNm] succion 118,65 Mu [KNm] presion (pp y Lr) 305,70
Vu [kN] 96,82
Datos perfil y generales Perfil W adoptado [W
d [mm] 460
bf [mm] 191
tw [mm] 9,9
tf [mm] 16,0
h [mm] 428
bf/2tf 5,97
hw/tw 40,81
Area [cm2] 104,7
Ix [cm4] 37.157
Sx [cm3] 1.615,5
rx [cm] 18,84
Zx [cm3] 1.836,4
ly [cm4] 1.862
Zy [cm4] 303,3
ry [cm] 4,22
J [cm4] 70,62
Lp [cm] alma/ala sup 178,70 161,44
Lr [cm] alma/ala sup 489,92 287,35
Q 1
PP [kN/m] 0,82
Esbelteces A compresion A flexion
Aala 5,97 13,48 9,15
24,80
~ COMPACTO  COMPACTO |
Aalma 26,75 35,87 90,53
_ COMPACTO  compacTo |




Verificacion a flexion (seccion compacta) Verificacion a compresion

Momentos ultimos Qs 1,00

Mu presion [kNcm] 30570 staad Q 1,00

Mu succién [kNcm] 11865 staad Lx [cm] 700,00
Ly [em] 350,00

M 37,16

Mp [kNcm] 63356 <1.5My= 83602 Ay 82,99

Mn = Mp [kNcm] 63356 Ac 1,10

$b 0,90 Fcr [kN/cm2] 20,84

Md [kNcm] 57020 Pn [kN] 2182,36
Pd [kN] 1855,01
Pu [kN] 178,47
Pd/Pu 10,39

Cargas aplicadas en alma o ala inferior (SUCCION) Cargas aplicadas en el ala superior (PRESION)

Lb [cm] 350,0 Lb [cm] 350,0

Lp [cm] 178,70 Lp [cm] 161,44 Verificacién a flexocompresion

Lr [ecm] 489,92 Lr [cm] 287,35 Pu/Pd 0,10

FL [MPa] 276 FL [MPa] 276 Mu/Md+Pu/2Pd 0,67

Mr [kNcm] 44587,80 Mr [kNcm] 44587,80

Cb 1 Cb 1

Mn [KNcm] 53025,71 Mn [KNcm] 35248,30

¢b 0,9 bb 0,9

Md [Kncm] 47723,14 Md [Kncm] 31723,47

4,02 1,04

Verificacion a traccion

Verificacion corte

A [cm2] 104,7 Fyw [kN/cm2] 34,5
Fy [kN/cm2] 34,5 Aw [cm2] 45,54
Pn [kN] 3612,15 h/tw 40,81
Pd [kN] 3250,94 Limite 1 59,22
Pu [kN] 103,66 Kv 5
Pd/Pu 31,36 >1 Cv 1 h/tw < Lim 1
Vn [kN] 942,678
® 09
0,032 <0.2 Vu [kN] 96,82
Mu/Md+Pu/2Pd 0,704 Vd [kN] 848,41

Vd/Vu 8,76
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VIGA TRANSVERSAL

Medidas
Altura 3,5
Ancho 6
Pérticos sep 6
CARGAS
Servicio accesibles privadamente
gs [kN/m2] | 3 |
Peso Propio losa+capa de compresion
Losas [kN/m2] | 3,44|

Viento cubierta

// ala cumbrera

Perp. a la cumbrera

gw presion [kN/m2]

-0,92 [gw presion [kN/m2]

gw succién [kN/m2]

-0,57 | gw succién [kN/m2]

Viento costado

gw presion [kN/m2] -0,92
gw succién [kN/m2] -0,57
Combinaciones
E1) 1,4D 15,45
E2) 1,2D+1,6Lr+0,8W (succidn) 26,28
E3) 1,2D+1,6Lr+0,8W (presion) 25,44
E4) 1,2D+1,6Lr 27,64
E5) 0,9D+1,5W (succidn) 7,37
E6) 0,9D+1,5W (presion) 5,80
MAX [kN/m] 27,64 |E4) 1,2D+1,6Lr

D+Lr 20,04

PROPIEDADES

PERFIL ADOPTADO W 250 x 73.0 (H)
Masa lineal 73
d [mm] 253
tw [mm] 8,6
bf [mm] 254
tf [mm] 14,2
hw [mm] 225
bf/2tf 1803,4
hw/tw 26,11627907
Area [cm2] 92,7
Ix [cm4] 11.257
Sx [em3] 889,9
rx [cm] 11,02
Zx [cm3] 983,3
ly [cm4] 253
Zy [cm4] 463,1
ry [em] 6,47
J [cm4] 253
Lp [cm] alma/ala sup 274,15 247,7
Lr [cm] alma/ala sup 862,70 676,1
Q 1
X1 22.535,43

Predimensionamiento en servicio PPLOSA

Flecha adm: L/200 [cm] Miembro soportando cubiertas rl’gidasi 3,00
Inercia minima [cm4] 2902,50
Perfil W ! Ix 11.257
Q= 1
Solicitaciones sobre vigas
gs [kN/m] 9
gp viga [kN/m] 0,72
gp losa [kN/m] 10,32
gwpresion [kN/m] -2,76
gwsuccién [kN/m] -1,71
Flecha en servicio
flecha [cm] 0,77
Mu [kNm] | 124,39
Mp [kNm] 339,2385
My [kNm] 307,0155
1,5 My [kNm] 460,52
Mp [kNm] 339,24
Cb 1
Lb [cm] 600
Lp [em] 247,7
Lr [cm] 676,1 VERIFICA
Lb>Lr
X1 [Mpa] 22535,43
Mcr [kNm] 276,78
Mn [kNm] 276,78
Mn [KnM] 276,785
) 0,9
Md [KnM] 249,106
Mu/Md 0,499
Acero F-36
Fy [MPa] 345
E [MPa] 200000
vy [KN/m3] 78,5
G [MPa] 77200




Verificacion pandeo local

Verificacion a flexiéon (seccion compacta)

Pu [kN] compresion 82,15 Pu [kN] traccion 13,93
Mu [KNm] succion 36,10 Mu [KNm] presion (pp y Lr) 38,77
Vu [kN] 33,72
. Datosperfilygenerales  PerfilWadoptado |  W200x359(H)
d [mm] 201
bf [mm] 165
tw [mm] 6,2
tf [mm] 10,2
h [mm] 181
bf/2tf 8,09
hw/tw 25,97
Area [cm2] 45,7
Ix [cm4] 3.437
Sx [cm3] 342,0
rx [cm] 8,67
Zx [cm3] 379,2
ly [cm4] 764
Zy [cm4] 141,0
ry [cm] 4,09
J [cm4] 14,51
Lp [cm] alma/ala sup 173,26 156,53
Lr [cm] alma/ala sup 523,70 394,11
Q 1
PP [kN/m] 0,359

Mu presion [kNcm] 8110 staad

Mu succiéon [kNcm] 8240 staad

Plastificacion

Mp [kNcm] 13082 <1.5My= 17699
Mn = Mp [kNcm] 13082

$b 0,90

Md [kNcm] 11774

143 EX I




Pandeo Lateral Torsional

Verificacion a flexocompresion

Verificacion a compresion
Qs 1,00
Q 1,00
Lx [cm] 350,00
Ly [cm] 175,00
Ax 40,36
Ay 42,80
Ac 0,57
Fcr [kN/cm2] 30,17
Pn [kN] 1378,91
Pd [kN] 1172,07
Pu [kN] 82,15
14,27

0,07

0,78

>0.2
<1

Cargas aplicadas en alma o ala inferior (SUCCION) Cargas aplicadas en el ala superior (PRESION)
Lb [cm] 350,0 Lb [cm] 350,0
Lp [cm] 173,26 Lp [cm] 156,53
Lr [cm] 523,70 Lr [cm] 394,11
FL [MPa] 276 FL [MPa] 276
Mr [kNcm] 9439,20 Mr [kNcm] 9439,20
Cb 1 Cb 1
Mn [KNcm] 11245,03 Mn [KNcm] 10115,56
éb 0,9 éb 0,9
Md [Kncm] 10120,53 Md [Kncm] 9104,00
1,23 1,12

Verificacion a traccion

Verificacion corte

A [cm2] 45,7
Fy [kN/cm2] 34,5
Pn [kN] 1576,65
Pd [kN] 1418,99
Pu [kN] 13,93
101,88

Verificacion a flexotraccion

<0.2

0,821

Fyw [kN/cm2] 34,5
Aw [cm2] 12,46
h/tw 25,97
Limite 1 59,22
Kv 5

Cv 1

Vn [kN] 257,9634
(0} 0,9
Vu [kN] 33,72
Vd [kN] 232,17

6,89

>1

h/tw < Lim 1



DATOS GEOMETRIA PERNOS DE ANCLAJE
Fy

Perfil W 460 x 82.0 23,50 kN/cm2 o 1/2|"
Fy 34,50 kN/cm2 A 56,00 cm 1,27 |cm
Fu 45,00 kN/cm2 B 30,00 cm Ag 1,27 |cm2
d 46,00 cm tp 1,91 cm Fu 37,00|kN/cm2
bf 19,10 cm L 3,00|cm Cantidad 4
tw 0,99 cm D=A-2L 50,00 cm @ agujero 1,47 |cm
tf 1,60/ cm H=B-2L 24,00/ cm . DISTANCAS
W= (A-d)2 5,00 cm db = (B-H)/2 3,00 cm
SOLICITACIONES Z=Btp"2/4 27,22|cm3 db min 2,80/ cm
. BASEDEHORMIGON db > db min VERIFICA
Pu 179,00 | kN fic 2,50 | kN/cm2 d1=H - Jag 22,53 |cm
Vu 56,91 kN AF = A+10cm 66,00 cm d2= db-@ag/2 2,27 cm
Mu 187,00 kNm BF = B+10cm 40,00 cm Lc =d min 2,27 |cm
 ESTADO2: Maximatracciénycorte G (grout) 5,00 cm 12tp <15 cm 15,00/ cm
Tu 32,335 kN 14 tp <18 cm 18,00/ cm
Vu 57,612 kN Perfil IPN 100 db max 15,00 cm
Mu 149,95 kNm Fy 23,50  kN/cm2 db <= db max VERIFICA
AN =d 5,00|cm db=(A-d)/2 - L 2,00|cm
BN = bf 10,00 cm Bp=4dp 8,00|cm
Zx 39,80 cm3
P (longitud) 10,00 |cm
X = G+(P-G)/2 7,50|cm

ESTADO 1: COMPRESION MAXIMA

EXCENTRICIDAD PRESION VERTICAL PRESION HORIZONTAL

Pu 179,00 kN Area placa base A1 1.680,00 cm2 Area frontal NC 50,00 cm2

Vu 56,91 kN Sx 47.040,00 cm3 Tension hormigon 1,14 kn/cm2

Mu 187,00 kNm Area hormigon A2 2.640,00 cm2 Lim sup 1,275 kn/cm2

M*= Mu+Vu X 613,79 kNem tension max hormigun fp 0,11 kn/cm2 PuPd 0,893

e = M*/Pu 3,43 fc 0,60

Al 9,33 om imite sup 1 1,60 kn/cm?2
Al2 28,00 cm limite sup 2 2,55 kn/cm?2 Mu nariz 426,7875| Kncm
_ Baja Excentricidad _ 0,069 Mom res pl Zn 62,5/ cm3

1468,75| Kncm
1321,875 | Kncm

FLEXION PLACA POR COMPRESION DEL HORMIGON

Q |5

Long voladizo W 5,00 cm 0,323
Mu placa 248,68 |kncm

Momento res pl. Zp 27,22 |cm3

Mn 639,62 kncm

Md 575,65 |kncm

Mumd 0432




ESTADO 2: TRACCION MAXIMA

SOLICITACIONES PRESION HORIZONTAL FLEXION PLACA POR TRACCION PERNOS

Tu 32,34 kN Area frontal NC 50,00 cm?2 Dist Z 2 cm
Vu 57,61|kN Tension hormigon 1,15 kn/cm2 Tu perno 9,86 kn
Mu 149,95 kNcm Lim sup 1,275 kn/cm2 Mu placa 39,45 kncm
M*= Mu+Vu X 582,04 ' kNcm Pu/Pd 0,904 Dist entre agujeros H 24,00 cm
Ancho de calculo BP 8 cm
Momento res pl. Zp 27,22 cm3
Mn 639,62 kncm
Mu nariz 426,79 Kncm Mu/Md 0,069
Mom res pl Zn 62,50 cm3
Mn 1468,75 Kncm VERIFICACION TRACCION PERNOS
Md 1321,88 Kncm Tn 35,153 Kn
Mu/Md 0,323 Td 26,365 Kn
Tu/Td 0,374

VERIFICACION DEL ESPESOR DE LA PLACA (AISC)

Pu maxima 179,00 kN m 6,15|cm Mpl= fpu 112/2 2,93 kNcm/cm
fpu = Pu/(A B) 0,11 | kN/cm2 n 7,36/ mc Mn= Fy tp*2/4 21,32|kNcm/cm
An' 7,41\ cm Md= 0,9 Mn 19,19 kNcm/cm
| 7,41 cm Mpl < Md VERIFICA
_— F N —
H ' H

AF




ESTADO MAXIMA TRACCION

0. Datos acero del perfil

Modulo de elasticidad del acero: E 20000 kN/cm2

Modulo de elasticidad transversal del acero: G 7720 kN/cm2

Tension de fluencia del acero de perfiles: Fy 34,5 kN/cm2

Tensién de Rotura Fu 45 kN/cm2

Tension residual: FL 6,9 kN/cm?2
1. Solicitaciones segun el estado a verificar

Normal 99,075 kN Traccion

Momento 10367 kNcm

Corte 19,27 kN

Perfil W 360 x 72.0

Masa lineal 72 kg/m

Altura de la seccion: d 35 cm

Ancho del ala: bf 20,4 cm

Espesor del alma: tw 0,86 cm

Espesor del ala: tf 1,51 cm

h (con curva) 31,98 cm

hw 28,8 cm

Area bruta: Ag 91,3 cm2

Momento de inercia segun eje x: Ix 20.169 cm4

Momento resistente elastico segun eje x: Sx 1152,5 cm3

Radio de giro segun eje x: rx 14,86 cm

Momento resistente plastico segun eje x: Zx 1285,9 cm3

Momento de inercia segun eje y: ly 2.140 cm4

Momento resistente elastico segun eje y: Sy 209,8 cm3

Radio de giro segun eje y: ry 4,84 cm

Momento resistente plastico segun eje y: Zy 321,8 cm3

Calibre -

rt - cm

It 61,18 cm4

Esbeltez ala 6,75

Esbeltez alma 33,49

Cw 599.082 cm6

U 1,47

Lp carga en alma 185,3 cm

Lr carga en alma 401,9 cm

Lp carga en ala 318,1 cm

Lr carga en ala 443.,6 cm

Mp 443,64 kNm

Mr 318,09 kNm

Compresion Q -

X1 - kN/cm?2

Area de un ala: Af 30,80 cm2

Area alma: Aw 29,69 cm2

Distancia entre baricentros de ambas alas 33,49 cm

Momento de inercia ambas alas s/x-x: If x 17274,58 cm4

Momento de inercia alma s/x-x: lw x 2894,42 cm4




3. Parametros de las platabandas

Tension de fluencia chapas: Fy 23,5 kN/cm2
Tension de Rotura chapas: Fu 37 kN/cm2
Espesor platabandas ALA 1,91 cm
Espesor platabandas ALMA 0,635 cm
Diametro bulones ALA 2,7 cm
Diametro bulones ALMA 2,7 cm
Cantidad total de bulones por lado de platabanda ALA 4

Cantidad total de bulones por lado de platabanda ALMA 4

Calidad bulones: A325

Rosca respecto de los planos de corte Incluida

Agujeros Normales

a (ALA) 4,00 cm

b (ALA) 12,00 cm

c (ALA) 5,00 cm

d (ALA) 10,00 cm

e: separacion perfiles 1,00 cm

a (ALMA) 4,00 cm

b (ALMA) 12,00 cm

¢ (ALMA) 4,50 cm

d (ALMA) 8,50 cm

4. Distribucion de esfuerzos (calcular con areas de alas y alma del perfil, no de los cubrejunta)

4.1 - Distribucién del corte Vy

Esfuerzo de corte que recibe el alma debido a Vy: Vw 19,27 kN
4.2 - Distribucion del momento flector Mx

Momento flector que reciben las alas debido a Mx: Mf 8879,25 kNcm
Esfuerzo normal que recibe cada ala debido a Mx: Nf 265,13 kN
Momento flector que recibe el alma debido a Mx: Mw 2,77 kNcm
4.3 - Distribucion de la normal

Esfuerzo normal que recibe cada ala debido a N: Nf 33,43 kN
Esfuerzo normal que recibe el alma debido a N: Nw 32,22 kN

5. Esfuerzos maximos a nivel del baricentro del grupo de bulones que estan a la derecha de la junta

5.1 - Cubrejunta de ala

ESFUERZO NORMAL ALA SUPERIOR -231,70 kN
ESFUERZO NORMAL ALA INFERIOR 297,35 kN
5.2 - Cubrejunta de alma (2 chapas)

CORTE ALMA 9,64 kN
TRACCION O COMPRESION ALMA 16,11 kN
MOMENTO ALMA 83,28 kNcm

3/4"
1/4"



6. Platabanda del ala comprimida

Esfuerzos
Fuerza de compresion 231,70 kN
Fuerza horizontal en cada bulén: H bul 57,93 kN
Corte en bulones

Resistencia nominal al corte del bulon: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulén: Ab 573 cm?2
Resistencia de disefio al corte de un buldn: Rd corte 141,71 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,41

Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,90 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,38 cm
24d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 232,15 kN
Relacién Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,25

Aplastamiento en perfil
Diametro nominal del agujero 29 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,14 cm
24d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 210,98 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,27

Compresion de la chapa
Espesor t 1,91 cm
Ancho b 20,00 cm
Longitud | 20,00 cm
Menor inercia 11,61 cm4
Area 38,20 cm?2
Radio de giro minimo 0,55 cm
Esbeltez 36,27 <200
Esbeltez critica 0,40
Tension critica: Fer 22,01 kN/cm?2
Resistencia nominal a compresion de un cordon: Pn 840,73 kN
Factor de minoracion de resistencia: ¢c 0,85
Resistencia de disefio a compresion de un cordoén: Pd 714,62 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,32




7. Platabanda del ala traccionada

Esfuerzos de traccion

Fuerza de traccién 297,35 kN
Fuerza horizontal en cada buldn: H bul 74,34 kN
Corte en bulones
Resistencia nominal al corte del buldn: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulén: Ab 5,73 cm2
Resistencia de disefio al corte de un bulén: Rd corte 141,71 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,52
Aplastamiento en chapa

Diametro nominal del agujero 2,90 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,38 cm
24d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 232,15 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,32

Aplastamiento en perfil
Diametro nominal del agujero 2,9 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,14 cm
24d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 210,98 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,35

Bloque de corte chapa
Area neta solicitada a corte: Anv 39,54 cm2
Area neta solicitada a traccion: Ant 17,00 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 57,30 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 22,92 cm2
Ubs 1,00
Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 956,95 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 399,48 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: @v 0,75
Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 299,61 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,99

Bloque de corte perfil
Area neta solicitada a corte: Anv 31,26 cm2
Area neta solicitada a traccién: Ant 13,44 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 45,30 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 18,12 cm2
Ubs 1,00
Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 756,54 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 315,82 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75
Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 236,86 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 1,26

Traccién en la chapa
Mayor esfuerzo de traccion: Tu max 297,35 kN
Seccion bruta: Ag 38,20 cm2
Seccion neta: Ae 26,36 cm2
0,90 Fy Ag 807,93 kN
0,75 Fu Ae 731,43 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,41




8. Platabanda del alma

Reparticion de esfuerzos
Momento de inercia polar de grupo de bulones: Ip 216,25 cm2
Vu en el alma 9,64 kN
Momento por excentricidad de Vu 89,12 kNcm
Momento central en CG de los bulones 172,40 kNcm
Vu en cada bulén 2,41 kN
Nu en cada bulén 4,03 KN
Vx por momento 4,78 kN
Vy por momento 3,39 kN
V total en cada bulén 5,80 kN
H total en cada bulén 8,81 kN
R total en cada bulén 10,55 kN
Corte en bulones
Resistencia nominal al corte del bulén: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulon: Ab 5,7 cm2
Resistencia de disefio al corte de un bulén: Rd corte 141,7 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,07
Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,90
Diametro de calculo del agujero 3,10
1,2 Lc 3,54
24d 6,48
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 62,38
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,17
Aplastamiento en perfil
Diametro nominal del agujero 2,90
Diametro de célculo del agujero 3,10
1,2 Lc 3,54
2,4d 6,48
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 102,75
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,21
Flexién de la chapa
Espesor chapa alma: t 0,635 cm
Ancho chapa alma: b 20,00 cm
Largo chapa alma: | 17,50 cm
Modulo plastico: Zx 63,50 cm3
Momento de plastificacion: Mp 1492,25 kncm
Modulo elastico: Sx 42,33 cm3
Momento de fluencia: My 994,83 kncm
Menor inercia: ly 0,43 cm4
Area bruta: Ag 12,70 cm2
Menor radio de giro: ry 0,18 cm
Longitud lateralmente no arriostrada limite de plastificacion: Lp 8,50 cm
Modulo de torsién: J 1693,33 cm4
X1 95620,09 KN/cm2
Tensién disminuida por residuales: FL 16,60 KN/cm2
Lr 1351,56 cm
Plastificacion
Mn = Mp | 1492,25 'kNcm
Pandeo lateral torsional
Lb | 17,50 ‘cm




Cb

1

Lp 8,50 cm

Lr 1351,56 cm
Mr 702,73 kNcm
Mn (Lb=Lp) 1492,25 kNcm
Mn (Lp<Lb<Lr) 1486,96 kNcm
Mn (Lb>Lr) 54273,35 kNcm
Mn 1486,96 kNcm
Verificacion

Mn 1486,96 kNcm
Md 1338,26 kNcm
Mu/Md 0,06

Compresion de la chapa

Espesor t 0,635 cm
Ancho b 20,00 cm
Longitud | 17,50 cm
Menor inercia 0,43 cm4
Area 12,70 cm2
Radio de giro minimo 0,18 cm
Esbeltez 95,47
Esbeltez critica 1,04
Tension critica: Fer 14,92 kN/cm2
Resistencia nominal a compresion de un corddn: Pn 189,51 kN
Factor de minoracion de resistencia: ¢c 0,85
Resistencia de disefio a compresion de un cordon: Pd = 161,09 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,10

Bloque de corte chapa

Aplica

Area neta solicitada a corte: Anv 10,60 cm2
Area neta solicitada a traccién: Ant 5,65 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 16,51 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 7,62 cm2
Ubs 1
Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 282,33 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 132,81 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75
Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 99,61 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,16

Bloque de corte perfil

Aplica

Area neta solicitada a corte: Anv 14,36 cm2
Area neta solicitada a traccién: Ant 7,65 cma2
Area bruta solicitada a corte: Agv 22,36 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 10,32 cm2
Ubs 1
Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 382,37 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 179,87 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75
Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 134,90 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,24

Traccién en la chapa

Aplica




Mayor esfuerzo de traccion: Tu max 16,11 kN
Seccion bruta: Ag 12,70 cm?2
Seccion neta: Ae 8,76 cm2
0,90 Fy Ag 268,61 kN
0,75 Fu Ae 243,17 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,07




Se dispuso una unién abulonada a una distancia de 0,60 m de la columna con el objetivo de facilitar el transporte y la manipulacién de los elementos estructurales durante las
etapas de fabricacion, logistica y montaje.

La subdivisién de la viga en dos tramos permite reducir las dimensiones de cada pieza, optimizando su traslado mediante transporte convencional y simplificando las tareas de
carga, descarga e izaje en obra. Asimismo, esta solucién disminuye el riesgo de deformaciones accidentales durante la manipulacién y mejora las condiciones de montaje.
. onDawsacrodelpefi
Modulo de elasticidad del acero: E 20000 kN/cm2

Médulo de elasticidad transversal del acero: G 7720 kN/cm2

Tension de fluencia del acero de perfiles: Fy 34,5 kN/cm2

Tensién de Rotura Fu 45 kN/cm2

Tension residual: FL 6,9 kN/cm?2
.~ tsolctaciones segin el estado a verificar
Normal 77,7 kN

Momento 30760 kNcm

Corte 83,31 kN
- 2Paametosdelpefi
Perfil W 360 x 72.0

Masa lineal 72 kg/m

Altura de la seccién: d 35 cm

Ancho del ala: bf 20,4 cm

Espesor del alma: tw 0,86 cm

Espesor del ala: tf 1,51 cm

h (con curva) 31,98 cm

hw 28,8 cm

Area bruta: Ag 91,3 cm2

Momento de inercia segun eje x: Ix 20.169 cmé4

Momento resistente elastico segun eje x: Sx 1152,5 cm3

Radio de giro segun eje x: rx 14,86 cm

Momento resistente plastico segun eje x: Zx 1285,9 cm3

Momento de inercia segun eje y: ly 2.140 cmé4

Momento resistente elastico segun eje y: Sy 209,8 cm3

Radio de giro segun eje y: ry 4,84 cm

Momento resistente plastico segun eje y: Zy 321,8 cm3

Calibre

rt cm

It 61,18 cm4

Esbeltez ala 6,75

Esbeltez alma 33,49

Cw 599.082 cm6

U 1,47

Lp carga en alma 185,3 cm

Lr carga en alma 401,9 cm

Lp carga en ala 318,1 cm

Lr carga en ala 443.6 cm

Mp 0,00 kNm

Mr 318,09 kNm

Area de un ala: Af 30,80 cm2

Area alma: Aw 29,69 cm2

Distancia entre baricentros de ambas alas 33,49 cm

Momento de inercia ambas alas s/x-x: If x 17274,58 cm4

Momento de inercia alma s/x-x: lw x 2894 42 cmé




4.1 - Distribucion del corte Vy

Tension de fluencia chapas: Fy 23,5 kN/cm2
Tension de Rotura chapas: Fu 37 kN/cm2
Espesor platabandas ALA 2,54 cm
Espesor platabandas ALMA 1,27 cm
Diametro bulones ALA 2,7 cm
Diametro bulones ALMA 2,2 cm
Cantidad total de bulones por lado de platabanda ALA 6

Cantidad total de bulones por lado de platabanda ALMA 6

Calidad bulones: A325

Rosca respecto de los planos de corte Incluida

Agujeros Normales

a (ALA) 4,00 cm

b (ALA) 12,00 cm

c (ALA) 5,00 cm

d (ALA) 10,00 cm

e: separacion perfiles 1,00 cm

a (ALMA) 4,00 cm

b (ALMA) 12,00 cm

¢ (ALMA) 6,00 cm

d (ALMA) 10,00 cm

5.1 - Cubrejunta de ala

Esfuerzo de corte que recibe el alma debido a Vy: Vw 83,31 kN
4.2 - Distribucion del momento flector Mx

Momento flector que reciben las alas debido a Mx: Mf 26345,68 kNcm
Esfuerzo normal que recibe cada ala debido a Mx: Nf 786,67 kN
Momento flector que recibe el alma debido a Mx: Mw 4414,32 kNcm
4.3 - Distribucion de la normal

Esfuerzo normal que recibe cada ala debido a N: Nf -26,22 kN
Esfuerzo normal que recibe el alma debido a N: Nw -25,27 kN

ESFUERZO NORMAL ALA SUPERIOR -812,89 kN
ESFUERZO NORMAL ALA INFERIOR 761,40 kN
5.2 - Cubrejunta de alma (2 chapas)
CORTE ALMA 41,66 kN
TRACCION O COMPRESION ALMA -12,63 kN
MOMENTO ALMA 2561,23 kNcm
.~ 6Platbandadelalacomprimda
Esfuerzos
Fuerza de compresion 812,89 kN
Fuerza horizontal en cada bulén: H bul 135,48 kN
Corte en bulones
Resistencia nominal al corte del bulén: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulon: Ab 5,73 cm2
Resistencia de disefio al corte de un bulén: Rd corte 141,71 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,96
Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,90 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,38 cm




2,4d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 308,72 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,44

Aplastamiento en perfil
Diametro nominal del agujero 29 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,14 cm
24d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 210,98 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,64

Compresion de la chapa
Espesor t 2,54 cm
Ancho b 20,00 cm
Longitud | 30 cm
Menor inercia 27,31 cm4
Area 50,80 cm2
Radio de giro minimo 0,73 cm
Esbeltez 40,91 <200
Esbeltez critica 0,45
Tensidn critica: Fer 21,62 kN/cm?2
Resistencia nominal a compresion de un cordén: Pn 1098,26 kN
Factor de minoracion de resistencia: ¢c 0,85
Resistencia de disefio a compresion de un cordén: Pd 933,52 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,87

Esfuerzos de traccion

Fuerza de traccion 761,40 kN
Fuerza horizontal en cada bulén: H bul 126,90 kN
Corte en bulones

Resistencia nominal al corte del buldn: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulon: Ab 5,73 cm2
Resistencia de disefio al corte de un bulén: Rd corte 141,71 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,90

Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,90 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,38 cm
24d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 308,72 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,41

Aplastamiento en perfil
Diametro nominal del agujero 2,9 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,14 cm
2,4d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 210,98 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,60

Bloque de corte chapa
Area neta solicitada a corte: Anv 87,63 cm2
Area neta solicitada a traccion: Ant 22,61 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 127,00 cm2




Area bruta solicitada a traccion: Agt 30,48 cm2
Ubs 1,00

Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 2517,91 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 3019,61 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75

Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 1888,43 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,40

Bloque de corte perfil

Area neta solicitada a corte: Anv 52,10 cm2
Area neta solicitada a traccion: Ant 13,44 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 75,50 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 18,12 cm2
Ubs 1,00

Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 1496,87 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 1795,12 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75

Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 1122,65 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,68

Traccion en la chapa

Mayor esfuerzo de traccion: Tu max 761,40 kN
Seccion bruta: Ag 50,80 cm2
Seccion neta: Ae 35,05 cm2
0,90 Fy Ag 1074,42 kN
0,75 Fu Ae 972,69 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,78

Reparticion de esfuerzos

Momento de inercia polar de grupo de bulones: Ip 594,00 cm2
Vu en el alma 41,66 kN
Momento por excentricidad de Vu 687,31 kNcm
Momento central en CG de los bulones 3248,54 kNcm
Vu en cada bulén 6,94 kN
Nu en cada buldn 2,11 KN
Vx por momento 65,63 kN
Vy por momento 27,34 kN
V total en cada buldn 34,29 kN
H total en cada bulén 67,73 kN
R total en cada bulén 75,92 kN
Corte en bulones

Resistencia nominal al corte del buldn: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulén: Ab 3,8 cm2
Resistencia de disefio al corte de un bulén: Rd corte 94 1 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,81

Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,40
Diametro de calculo del agujero 2,60
1,2 Lc 5,64
24d 5,28
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 186,08
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,41

Aplastamiento en perfil




Diametro nominal del agujero 2,40
Diametro de calculo del agujero 2,60
1,2 Lc 5,64
24d 5,28
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 153,25
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,99
Flexion de la chapa
Espesor chapa alma: t 0,900 cm
Ancho chapa alma: b 20,00 cm
Largo chapa alma: | 32,00 cm
Modulo plastico: Zx 90,00 cm3
Momento de plastificacién: Mp 2115,00 kncm
Modulo elastico: Sx 60,00 cm3
Momento de fluencia: My 1410,00 kncm
Menor inercia: ly 1,22 cm4
Area bruta: Ag 18,00 cm2
Menor radio de giro: ry 0,26 cm
Longitud lateralmente no arriostrada limite de plastificacién: Lp 12,05 cm
Modulo de torsion: J 2400,00 cmé4
X1 95620,09 KN/cm2
Tension disminuida por residuales: FL 16,60 KN/cm2
Lr 1915,59 cm
Plastificacion
Mn = Mp 2115,00 'kNcm
Pandeo lateral torsional
Lb 32,00 cm
Cb 1
Lp 12,05 cm
Lr 1915,59 cm
Mr 996,00 kNcm
Mn (Lb<Lp) 2115,00 kNcm
Mn (Lp<Lb<Lr) 2103,27 kNcm
Mn (Lb>Lr) 59622,79 kNcm
Mn 2103,27 kNcm
Verificacién
Mn 2103,27 kNcm
Md 1892,95 kNcm
Mu/Md 1,35 No se tiene en cuenta
Compresion de la chapa
Aplica
Espesor t 1,270 cm
Ancho b 20,00 cm
Longitud | 32,00 cm
Menor inercia 3,41 cmé
Area 25,40 cm2
Radio de giro minimo 0,37 cm
Esbeltez 87,28
Esbeltez critica 0,95
Tension critica: Fer 16,08 kN/cm2
Resistencia nominal a compresion de un cordén: Pn 408,35 kN
Factor de minoracion de resistencia: ¢c 0,85




Resistencia de disefio a compresion de un cordén: Pd =

347,10

kN

Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio

0,04

Bloque de corte chapa

Area neta solicitada a corte: Anv 49,53 cm2
Area neta solicitada a traccion: Ant 11,94 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 66,04 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 15,24 cm2
Ubs 1

Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 1395,06 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 1576,32 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75

Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 1046,29 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio -0,01

Area neta solicitada a corte: Anv

Bloque de corte perfil

33,54 cma2
Area neta solicitada a traccion: Ant 8,08 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 44,72 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 10,32 cm2
Ubs 1
Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 944,69 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 1067,43 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75
Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 708,51 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio -0,04

Traccion en la chapa

Mayor esfuerzo de traccion: Tu max -12,63 kN
Seccion bruta: Ag 25,40 cm2
Seccion neta: Ae 18,80 cm2
0,90 Fy Ag 537,21 kN
0,75 Fu Ae 521,59 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio -0,02




ESTADO MAXIMA COMPRESION

Modulo de elasticidad del acero: E 20000 kN/cm2
Modulo de elasticidad transversal del acero: G 7720 kN/cm2
Tension de fluencia del acero de perfiles: Fy 34,5 kN/cm2
Tension de Rotura Fu 45 kN/cm2
Tension residual: FL 6,9 kN/cm?2

Normal -72,44 kN Compresion
Momento 12273 kNcm
Corte 53 kN
= S - 5
Perfil W 360 x 72.0

Masa lineal 72 kg/m
Altura de la seccion: d 35 cm
Ancho del ala: bf 20,4 cm
Espesor del alma: tw 0,86 cm
Espesor del ala: tf 1,51 cm

h (con curva) 31,98 cm
hw 28,8 cm
Area bruta: Ag 91,3 cm2
Momento de inercia segun eje x: Ix 20.169 cm4
Momento resistente elastico segun eje x: Sx 1152,5 cm3
Radio de giro segun eje x: rx 14,86 cm
Momento resistente plastico segun eje x: Zx 1285,9 cm3
Momento de inercia segun eje y: ly 2.140 cm4
Momento resistente elastico segun eje y: Sy 209,8 cm3
Radio de giro segun eje y: ry 4,84 cm
Momento resistente plastico segun eje y: Zy 321,8 cm3
Calibre

rt cm

It 61,18 cm4
Esbeltez ala 6,75

Esbeltez alma 33,49

Cw 599.082 cm6
U 1,47

Lp carga en alma 185,3 cm
Lr carga en alma 401,9 cm
Lp carga en ala 318,1 cm
Lr carga en ala 443.,6 cm
Mp 443,64 kNm
Mr 318,09 kNm
Compresion Q #REF!

X1 #REF! kN/cm?2
Area de un ala: Af 30,80 cm2
Area alma: Aw 29,69 cm2
Distancia entre baricentros de ambas alas 33,49 cm
Momento de inercia ambas alas s/x-x: If x 17274,58 cmé
Momento de inercia alma s/x-x: Iw x 2894.,42 cm4




4.1 - Distribucion del corte Vy

Tension de fluencia chapas: Fy 23,5 kN/cm2
Tension de Rotura chapas: Fu 37 kN/cm2
Espesor platabandas ALA 1,91 cm
Espesor platabandas ALMA 0,635 cm
Diametro bulones ALA 2,7 cm
Diametro bulones ALMA 2,7 cm
Cantidad total de bulones por lado de platabanda ALA 4

Cantidad total de bulones por lado de platabanda ALMA 4

Calidad bulones: A325

Rosca respecto de los planos de corte Incluida

Agujeros Normales

a (ALA) 4,00 cm

b (ALA) 12,00 cm

c (ALA) 5,00 cm

d (ALA) 10,00 cm

e: separacion perfiles 1,00 cm

a (ALMA) 4,00 cm

b (ALMA) 12,00 cm

c (ALMA) 4,50 cm

d (ALMA) 8,50 cm

Esfuerzo de corte que recibe el alma debido a Vy: Vw 5,30 kN
4.2 - Distribucién del momento flector Mx

Momento flector que reciben las alas debido a Mx: Mf 10511,72 kNcm
Esfuerzo normal que recibe cada ala debido a Mx: Nf 313,88 kN
Momento flector que recibe el alma debido a Mx: Mw 0,76 kNcm
4.3 - Distribucion de la normal

Esfuerzo normal que recibe cada ala debido a N: Nf -24 44 kN
Esfuerzo normal que recibe el alma debido a N: Nw -23,56 kN
5.1 - Cubrejunta de ala

ESFUERZO NORMAL ALA SUPERIOR -338,32 kN
ESFUERZO NORMAL ALA INFERIOR 290,32 kN
5.2 - Cubrejunta de alma (2 chapas)

CORTE ALMA 2,65 kN
TRACCION O COMPRESION ALMA -11,78 kN
MOMENTO ALMA 22,91 kNcm




Esfuerzos
Fuerza de compresion 338,32 kN
Fuerza horizontal en cada bulén: H bul 84,58 kN
Corte en bulones

Resistencia nominal al corte del bulén: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulén: Ab 5,73 cm2
Resistencia de disefio al corte de un bulén: Rd corte 141,71 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,60

Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,90 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,38 cm
24d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 232,15 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,36

Aplastamiento en perfil
Diametro nominal del agujero 2,9 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,14 cm
2,4d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 210,98 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,40

Compresion de la chapa
Espesor t 1,91 cm
Ancho b 20,00 cm
Longitud | 20,00 cm
Menor inercia 11,61 cmé
Area 38,20 cm2
Radio de giro minimo 0,55 cm
Esbeltez 36,27 <200
Esbeltez critica 0,40
Tension critica: Fer 22,01 kN/cm2
Resistencia nominal a compresion de un cordén: Pn 840,73 kN
Factor de minoracion de resistencia: ¢c 0,85
Resistencia de disefio a compresion de un cordon: Pd 714,62 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,47

Esfuerzos de traccion
Fuerza de traccion 290,32 kN
Fuerza horizontal en cada bulén: H bul 72,58 kN
Corte en bulones

Resistencia nominal al corte del buldn: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulén: Ab 5,73 cm2
Resistencia de disefio al corte de un buldn: Rd corte 141,71 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,51

Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,90 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,38 cm
2,4d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 232,15 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,31




Aplastamiento en perfil

Reparticiéon de esfuerzos

Diametro nominal del agujero 2,9 cm
Diametro de calculo del agujero 3,10 cm
1,2 Lc 4,14 cm
2,4d 6,48 cm
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 210,98 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,34

Bloque de corte chapa
Area neta solicitada a corte: Anv 39,54 cm2
Area neta solicitada a traccion: Ant 17,00 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 57,30 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 22,92 cm2
Ubs 1,00
Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 956,95 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 99510,27 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75
Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 717,71 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,40

Bloque de corte perfil
Area neta solicitada a corte: Anv 31,26 cm2
Area neta solicitada a traccién: Ant 13,44 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 45,30 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 18,12 cm2
Ubs 1,00
Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 756,54 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 78670,43 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75
Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 567,41 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,51

Traccién en la chapa
Mayor esfuerzo de traccion: Tu max 290,32 kN
Seccion bruta: Ag 38,20 cm2
Seccion neta: Ae 26,36 cm2
0,90 Fy Ag 807,93 kN
0,75 Fu Ae 731,43 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,40

Momento de inercia polar de grupo de bulones: Ip 216,25 cm2
Vu en el alma 2,65 kN
Momento por excentricidad de Vu 24,51 kNcm
Momento central en CG de los bulones 47 .42 kNcm
Vu en cada bulén 0,66 kN
Nu en cada bulén 2,94 KN
VX por momento 1,32 kN
Vy por momento 0,93 kN

V total en cada bulén 1,59 kN

H total en cada bulén 4,26 kN

R total en cada bulén 4,55 kN




Corte en bulones

Resistencia nominal al corte del bulén: Fnv (J.3.2) 33 kN/cm2
Area seccion transversal de un bulon: Ab 5,7 cm2
Resistencia de disefio al corte de un bulén: Rd corte 141,7 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,03

Aplastamiento en chapa
Diametro nominal del agujero 2,90
Diametro de calculo del agujero 3,10
1,2 Lc 3,54
24d 6,48
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 62,38
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,07

Aplastamiento en perfil
Diametro nominal del agujero 2,90
Diametro de calculo del agujero 3,10
1,2 Lc 3,54
24d 6,48
Resistencia de disefio al aplastamiento: Rd aplast 102,75
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,09

Flexién de la chapa

Espesor chapa alma: t 0,635 cm
Ancho chapa alma: b 20,00 cm
Largo chapa alma: | 17,50 cm
Modulo plastico: Zx 63,50 cm3
Momento de plastificacion: Mp 1492,25 kncm
Modulo elastico: Sx 42,33 cm3
Momento de fluencia: My 994,83 kncm
Menor inercia: ly 0,43 cm4
Area bruta: Ag 12,70 cm2
Menor radio de giro: ry 0,18 cm
Longitud lateralmente no arriostrada limite de plastificacion: Lp 8,50 cm
Modulo de torsioén: J 1693,33 cm4
X1 95620,09 KN/cm2
Tension disminuida por residuales: FL 16,60 KN/cm2
Lr 1351,56 cm
Plastificacion
Mn = Mp 1492,25 'kNcm
Pandeo lateral torsional
Lb 17,50 cm
Cb 1
Lp 8,50 cm
Lr 1351,56 cm
Mr 702,73 kNcm
Mn (Lb<Lp) 1492,25 kNcm
Mn (Lp<Lb<Lr) 1486,96 kNcm
Mn (Lb>Lr) 54273,35 kNcm
Mn 1486,96 kNcm
Verificacion
Mn 1486,96 kNcm
Md 1338,26 kNcm
Mu/Md 0,02




Compresion de la chapa

Aplica
Espesor t 0,635 cm
Ancho b 20,00 cm
Longitud | 17,50 cm
Menor inercia 0,43 cm4
Area 12,70 cm2
Radio de giro minimo 0,18 cm
Esbeltez 95,47
Esbeltez critica 1,04
Tension critica: Fer 14,92 kN/cm2
Resistencia nominal a compresion de un cordén: Pn 189,51 kN
Factor de minoracion de resistencia: ¢c 0,85
Resistencia de disefio a compresion de un cordon: Pd = 161,09 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio 0,07

Bloque de corte chapa

Area neta solicitada a corte: Anv 10,60 cm2
Area neta solicitada a traccién: Ant 5,65 cm2
Area bruta solicitada a corte: Agv 16,51 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 7,62 cma2
Ubs 1

Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 282,33 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 28672,16 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75

Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 211,75 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio -0,06

Bloque de corte perfil

Area neta solicitada a corte: Anv 14,36 cm2
Area neta solicitada a traccién: Ant 7,65 cma2
Area bruta solicitada a corte: Agv 22,36 cm2
Area bruta solicitada a traccion: Agt 10,32 cma2
Ubs 1

Resistencia nominal a rotura del bloque de corte: Rn1 382,37 kN
Resistencia nominal limite: Rn2 38831,58 kN
Factor de minoracion de resistencia para corte: Qv 0,75

Resistencia de disefio a rotura del bloque de corte: Rd 286,78 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio -0,08

Traccién en la chapa

Mayor esfuerzo de traccion: Tu max -11,78 kN
Seccion bruta: Ag 12,70 cm2
Seccion neta: Ae 8,76 cm2
0,90 Fy Ag 268,61 kN
0,75 Fu Ae 243,17 kN
Relacion Resistencia requerida / Resistencia de disefio -0,05




Esfuerzos maximos (en el nudo)

Mu [kNcm] 30756,00
Brazo de palanca [cm] 42,80
Nu alas [kN] 745,61
Fluencia por corte en alma de panel nodal

Vu [kN] 745,61
Ag bayoneta [cm2] 104,70
Py [kN] 7393,91
0.4 Py 2957,57
dc [cm] 850,00
tw [cm] 0,99
Rn [kN] 17419,05
¢ 0,90
Rd [kN] 15677,15
Rd /Ru 21,03
Especificaciones adicionales para rigidizadores

ancho minimo rig [cm] 5,87
ancho adoptado = A1 [cm] 6,00
A1+ tw/2 6,50
espesor minimo [cm] 0,80
espesor adoptado [cm] 2,86
relacion ancho espesor 2,10
relacion limite 16,34
Verificacion a compresion rigidizador

Pu [kN] 745,61
ancho seccion comprimida [cm] 23,88
espesor [cm] 2,86
IX [cm4] 46,43
ly [cm4] 3242,71
Ag [cm2] 68,24
rx [cm] 0,82
ry [cm] 62,70
L rig [cm] 42,80
L efectiva [cm] 32,10
AX 38,91
Ay 0,51
Adet 38,91
AC 0,42
Q 1,00
Ac *NQ 0,42
Fcr [kN/cm2] 21,79
Pn [kN] 1487,02
(0] 0,85
Pd [kN] 1263,97
Pd/Pu 1,70

J.10.6 (a)
<0.4 Py

> Ru

>1

J.10.8

item 1: ancho

> 1/3 bf = 5,93
item 2: espesor
11/8"

E.2

> 1

Datos perfil regla W 360 x 72.0
d [mm] 460,0
bf [mm] 191,0
tw [mm] 9,9
tf [mm] 16,0
h [mm] 428,0
bf/2tf 6,0
hw/tw 40,8
Area [cm2] 104,7
Ix [cm4] 37157,0
Sx [cm3] 1615,5
rx [cm] 18,8
Zx [cm3] 1836,4
ly [cm4] 1862,0
Zy [cm4] 303,3
ry [cm] 4,2
J [cm4] 70,6
Lp [cm] alma/ala sup 178,7
Lr [cm] alma/ala sup 489,9
Q 1,0
PP [KN/m] 0,8
Datos acero planchuelas

Fy [kN/cm?] 23,5
Fu [kN/cm?] 37,0
E[kN/cm?] 20000

Fy [kN/cm?] 34,5

Fu [kN/cm?] 45

Fr [kN/cm?] 6,9

FL [kN/cm?] 27,6

G [kN/cm?] 7720




Altura Estrato Nf Nfacum Np Cmax
1,5 0 0 0 0
2,5 131,95 131,95 28,27 160,22
1,5 105,56 237,50 54,66 292,17
1 86,71 324,21 86,08 410,29
5,5 594,39 918,60 120,01 1038,61
H-25[kn/m3] | 25

ANALIZO PILOTES - ESTRUCTURA PRINCIPAL - CASO COMPRIMIDO

PILOTES COMPRIMIDOS
Pu [kN] = 179,00 Ps [kN] = 126,8
Mu [kNm] = 186,9 Ms [kNm] = 126,1
Reaccion sobre pilote Unico pilote Reaccion sobre pilote
traccionado [kN] = 105,03 traccionado traccionado [kN] = 69,16
Reacuon'so‘bre pilote 142,02 En cada. plhlote Reacuon.so.bre pilote 97,98
comprimido [kN] = comprimido comprimido [kN] =
Propuesta --> 3 numero de pilotes
Diametro [m] 0,4
Area en planta cabezal [m2] = 2,6
Separacién entre eje de pilotes [m] = 1,2
d >= 0,61
Altura del cabezal (m]
h [m] >= 0,80
Se adopta [m] = 0,8
PP cabezal sobre cada pilote [kN] = 17,33
Carga en serv [kN] = 115,31
L pen [m] >= 0,52
L adoptada [m] 1,02 |- > Long pilote [m] = 2,52
PP pilote [kN] 7,93
Cargaenservaresistir| 3, C [kN] = 198,22 éVerifica? Si
por pilote [kN] =
PILOTE TRACCIONADO
Carga en serv [kN] = -51,82
L pen [m] >= 0,52
L adoptada [m] 1,02 |- > Long pilote [m] = 2,52
PP pilote [kN] 7,93
Cargaen serv aresistir g3 gq C [kN] = 169,94 éVerifica? Si
por pilote [kN] =




ANALIZO PILOTES - ESTRUCTURA PRINCIPAL - CASO TRACCIONADO

PILOTES TRACCIONADOS
Pu [kN] = 32,34 Ps [kN] = 2,34
Mu [kNm] = 149,95 Ms [kNm] = 85,13
Reaccion sobre pilote Unico pilote Reaccion sobre pilote
comprimido [kN] = 115,80 comprimido comprimido [kN] = 70,28
Reacuor\ sobre pilote 74,07 En cac!a pilote ReaCC|or.1 sobre pilote 36,31
traccionado [kN] = traccionado traccionado [kN] =
Propuesta --> 3 numero de pilotes
Diametro [m] 0,4
Area en planta cabezal [m2] = 2,6
Separacién entre eje de pilotes [m] = 1,2
d[m]>= 0,61
Altura del cabezal (m]
h [m] >= 0,80
Se adopta [m] = 0,8
PP cabezal sobre cada pilote [kN] = 17,33
Carga en serv [kN] = -18,98
L pen [m] >= 0,52
L adoptada [m] 1,02 |- > Long pilote [m] = 2,52
PP pilote [kN] 7,93
Cargaenservaresistir ) o, C [kN] = 198,22 iVerifica?
por pilote [kN] =
PILOTE COMPRIMIDO
Carga en serv [kN] = 87,61
L pen [m] >= 0,52
L adoptada [m] 1,02 |- > Long pilote [m] = 2,52
PP pilote [kN] 7,93
Cargaenservaresistir oo o) C [kN] = 169,94 &Verifica?

por pilote [kN] =

Si

Si



ANALIZO PILOTES - ESTRUCTURA LINDERA - CASO COMPRIMIDO

PILOTES COMPRIMIDOS
Pu [kN] = 83,89 Ps [kN] = 60,41
Mu [kNm] = 0 Ms [kNm] = 0
Reaccion sobre pilote Reaccion sobre pilote
comprimido [kN] = 41,95 X2 comprimido [kN] = 30,21
Propuesta --> 2 numero de pilotes
Diametro [m] 0,3
Area en planta cabezal [m2] = 0,675
Separacidn entre eje de pilotes [m] = 0,75
d >= 0,29
Altura del cabezal [m]
h [m] >= 0,50
Se adopta [m] = 0,5
PP cabezal sobre cada pilote [kN] = 2,81
Carga en serv [kN] = 33,02
L pen [m] >= 0,04
L adoptada [m] 0,34 |- > Long pilote [m] = | 1,84
PP pilote [kN] 3,25
Cargaenservaresistiri 3¢ 5; C [kN] = 84,34 éVerifica? si
por pilote [kN] =
ANALIZO PILOTES - ESTRUCTURA LINDERA - CASO TRACCIONADO
PILOTES COMPRIMIDOS
Pu [kN] = 15,32 Ps [kN] = 22,99
Mu [kNm] = 0 Ms [kNm] = 0
Reaccion sobre pilote Reaccion sobre pilote
comprimido [kN] = 7,66 X2 comprimido [kN] = 11,50
Propuesta --> 2 numero de pilotes
Diametro [m] 0,3
Area en planta cabezal [m2] = 0,675
Separacién entre eje de pilotes [m] = 0,75
d = 0,29
Altura del cabezal [m] >
h [m] >= 0,50
Se adopta [m] = 0,5
PP cabezal sobre cada pilote [kN] = 2,81
Carga en serv [kN] = 14,31
L pen [m] >= -0,11
L adoptada [m] 0,30 |- > Long pilote [m] = | 1,80
PP pilote [kN] 3,18
Cargaenservaresistir ., g C [kN] = 78,02 iVerifica? Si

por pilote [kN] =
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