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I. Introduccién

La realizacion del proyecto final es el Gltimo requisito necesario para la obtencion del titulo
de grado de Ingeniero Civil de la Facultad Regional Concepcion del Uruguay de la UTN. EI mismo
tiene como objetivo englobar la mayoria de los conocimientos obtenidos durante los sucesivos afios
de carrera y supone la resolucién de una problemaética real, econémica y operativamente viable, que
se pueda abordar desde la ingenieria comprendiendo no solo la solucién propiamente dicha, sino
también la identificacién del problema.

El presente trabajo titulado “Desarrollo de infraestructura en pos del progreso de Pueblo
General Belgrano” fue desarrollado integramente por Emmanuel Facundo Cergneux, Andrea
Soledad Fellay y Enzo Paolo Ipperi.

Para abordar el proyecto se adoptdé como area problematica a la ciudad de Pueblo Belgrano,
siguiendo una metodologia que consiste en realizar primeramente un relevamiento general de la
provincia de Entre Rios, luego del departamento Gualeguaychd, para finalmente ahondar la
situacion actual de su entorno. Para realizar dicha tarea fue necesario consultar a las diversas
autoridades y organismos, asi como también visitar los distintos lugares realizando un trabajo de
campo en los mismos.

Una vez recopilada toda la informacion pertinente, se efectud un diagndstico de todos los
entornos, enfatizando el &mbito local y detectando asi las falencias a nivel urbano cuya solucion
incumbe al campo de la Ingenieria Civil. Conjuntamente con la cétedra, se decidié abocar como eje
central el urbanismo. Seguidamente, se plante6 el objetivo general y los distintos objetivos
particulares a alcanzar.

Para poder cumplir con dichos objetivos, se desarrollaron dos anteproyectos: Anteproyecto
N°1 Desarrollo vial e hidraulico de nuevo acceso a Pueblo Belgrano. Anteproyecto N°2 Centro
Civico.

Luego de su realizacion, de entre estos anteproyectos se eligié uno, el cual se continué en
parte hasta la etapa de proyecto ejecutivo.

Sintetizando el contenido del trabajo, se exponen los distintos capitulos que hacen al

mismo, dando una breve descripcién de éstos:

X CAPITULO Il - RELEVAMIENTO GENERAL: Aqui se da una perspectiva global
de la situacion actual, tanto de la provincia de Entre Rios, como del departamento Gualeguaychi y
de la localidad de Pueblo Belgrano en particular. Se describe entre otras cosas aspectos

poblacionales, del entorno natural, socio-econdmicos y de infraestructura.
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o CAPITULO 1l — DIAGNOSTICO: En base a la informacion recabada en el
capitulo anterior, se infiri6 el estado de situacion actual y se enumeraron las problematicas

detectadas en cada uno de los ambitos analizados.

<> CAPITULO IV — OBJETIVOS Y FORMULACION DE ANTEPROYECTOS: Se
idealizan los propositos a alcanzar en las distintas ramas de la ingenieria civil, planteando un
objetivo general y particulares. Como también se plantean los anteproyectos a desarrollar, a fin de

dar solucion a las problematicas ya descriptas, buscando lograr los objetivos propuestos.

<> CAPITULO V — ANTEPROYECTO N°1 DESARROLLO VIAL E HIDRAULICO
DE NUEVO ACCESO A PUEBLO BELGRANO: En este capitulo se conjugan dos de las
principales ramas de la Ingenieria Civil como son la vial y la sanitaria, a través de la materializacion

de una carretera de entorno interurbano con su correspondiente infraestructura pluvial.

X CAPITULO VI — ANTEPROYECTO N°2 CENTRO CIVICO: En este capitulo se
desarrolla el programa de necesidades a cumplir, el partido adoptado, el predimensionado de
estructuras, y el computo y presupuesto de la obra.

<> CAPITULO VII - EVALUACION DE PROPUESTAS Y ANTEPROYECTOS: Se
analizan los anteproyectos aplicando una metodologia de ponderacién de los mismos teniendo en
cuenta distintos criterios, arribando asi a la decision de cual anteproyecto es el mas beneficioso de

concretar.

X CAPITULO VIII- PROYECTO EJECUTIVO: Aqui se presenta con el nivel de
detalles correspondientes la resolucién de la estructura resistente correspondiente al SUM. Ademas

se exhibe el pliego de condiciones para la materializacion de dicho edificio.

<> CAPITULO IX- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL: se realiza el
correspondiente estudio de impacto ambiental, a fin de establecer las bases para la obtencion de la

licencia ambiental y cumplimiento de las normativas vigentes.

<> CAPITULO IX— CONCLUSION: En este Gltimo capitulo se expresa un analisis

final propio del trabajo en cuanto al cumplimiento de objetivos.
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X CAPITULO X- ANEXOS: se detallan célculos adicionales cuyos valores se

utilizaron en capitulos previos.

< CAPITULO XI- BIBLIOGRAFIA: se citan las fuentes consultadas durante todo el

desarrollo del Proyecto.
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I1. Relevamiento General
El presente capitulo tiene por objeto relevar los aspectos mas importantes del proyecto y

su insercién en el medio. Por ello se ha dividido el capitulo conforme a partes organizativas,
yendo de la general a lo particular.

La informacion que de aqui en mas se presenta fue extraida del Proyecto Final de
Ingenieria Civil “Medidas para la despolarizacion del Municipio Nicolas Herrera”. (Autores:

Labanca, Mauro; Lima, Nicolas; Rivas, Ignacio; Toledo, Agustin. Afio 2014. UTN-FRCU).

11.1.  Argentina
Argentina, oficialmente Republica Argentina, es un estado soberano, organizado como

repUblica representativa y federal, situado en el extremo sureste y sur de América del Sur.

Por su extension, 2 780 400 km2, es el pais hispanohablante mas extenso del planeta, el
segundo Estado mas grande de América Latina, cuarto en el continente americano y octavo en el
mundo.

Su territorio continental americano, que abarca gran parte del Cono Sur, limita al norte
con Bolivia y Paraguay, al Noreste con Brasil, al Este con Uruguay y el Océano Atlantico, al
Oeste con Chile y, siempre en su sector americano, al Sur con Chile y las aguas atlanticas del
Pasaje de Drake.

Su territorio esta dividido en 23 provincias y una ciudad auténoma, Buenos Aires,
capital de la Nacion y sede del gobierno federal. Las provincias dividen su territorio en
departamentos y estos a su vez se componen de municipios, con la excepcion de la provincia de
Buenos Aires que solo lo hace en municipios denominados partidos.

Con excepcién de la provincia de Buenos Aires y la Ciudad Autonoma de Buenos
Aires, las demas provincias han firmado tratados interprovinciales de integracion 118
conformando cuatro regiones para diversos fines:

e Regién del Norte Grande Argentino: con una superficie de 759.883 kmz, esta
formada por las provincias de: Catamarca, Corrientes, Chaco, Formosa, Jujuy, Misiones,
Tucuman, Salta y Santiago del Estero.

e Regién del Nuevo Cuyo: formada por las provincias de: La Rioja, Mendoza, San
Juan y San Luis. Posee una extensién de 404.906 kmz2.

e Regién Patagdnica: formada por las provincias de: Chubut, La Pampa, Neuquén,
Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur. Es la regién mas

extensa con 930.638 km?2.
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e Region Centro: formada por las provincias de: Cordoba, Entre Rios y Santa Fe. Su

desarrollo territorial alcanza los 377.109 km2. Cabe destacar que esta es la region en la que se
encarara el proyecto.

1.2. Entre Rios
Entre Rios es una de las veintitrés provincias que componen la Republica Argentina.

Forma parte de la Region Centro, aunque también se incluye como componente de la
Mesopotamia limitada por los rios Uruguay y Parana, en el Litoral argentino. Limita al Sur con
la Provincia de Buenos Aires, al Oeste con la Provincia de Santa Fe, al Norte con la Provincia
de Corrientes y al Este con la Republica Oriental del
Uruguay. La capital provincial es la Ciudad de

Parana.

A excepcion de una pequefia porcion de tierra Y

\!l
Federal J

en el Norte, los limites de la Provincia son naturales.

Hacia el Oeste y Sur, el Rio Parana, hacia el Este el

Rio Uruguay, y hacia el Norte los rios Mocoretd y § " ""'a‘iﬁii :
Guayquirard, con sus arroyos afluentes, el Tunas y el _.‘_o..m.n;;-.« Nogoya . ; r'\"c°""”
Basualdo, respectivamente. e %) urgauays
Su extension territorial comprende 78.781 §{ — “"J —“‘°
km?, distribuidos en 66 976 km? de tierra firme y Victo,'ia o éualeguy.'ghu
11.805 km2 de islas y tierras anegadizas. N G“a'eg‘féﬂ‘ff‘“;:\ S
Sus principales accesos estan constituidos por ‘ 2 ‘l Isl_a‘s: def ™
puentes y un Tanel Subfluvial. La red de agua § — = I.blcuy 2O

superficial y profunda, a través de acuiferos y apta : :
. . Figura II-1 Entre Rios. Division politica.

para el consumo inmediato, es hasta 12 veces mayor

gue en cualquier otra provincia argentina.

En el censo de 2010, realizado por el INDEC!, se obtuvo una poblacién total de
1.235.994 habitantes, lo cual la convierte en la séptima provincia mas poblada del pais. Dicha
poblacién equivalia al 3,1 % del total nacional.

Politicamente, la provincia de Entre Rios se divide 17 departamentos, tal como puede

apreciarse en la FIGURA 1-1.

11.2.1. Geografia

11.2.1.1. Relieve
El relieve entrerriano presenta un paisaje de llanura sedimentaria originado en la

erosion, levemente ondulada, de alturas no superiores a los 100 metros. Estas alturas, mal

! Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
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llamadas cuchillas, son en realidad lomadas que constituyen una prolongacion del relieve de

Corrientes y que al ingresar a la provincia se divide en dos brazos: el occidental o de Montiel,

de direccion sudoeste y que llega hasta las cercanias del arroyo Hernandarias y el brazo oriental

0 Grande, que desde el sudeste llega hasta el sur del departamento Uruguay. Estas lomadas

determinan la divisoria de aguas: las pendientes hacia el Rio Parana y hacia los Rios Uruguay y
Gualeguay.

Ademas de estas lomadas, existen tres prolongaciones de direccion Norte - Sur, entre
los arroyos Nogoya y CIé; otro, entre éste y el rio Gualeguay y por Gltimo, otro, entre el rio
Gualeguay y el Gualeguaychu.

La base de la llanura sedimentaria es de origen precambrico, sobre cuya superficie se
fueron depositando los sedimentos afectados por movimientos epirogénicos, especialmente por
formaciones del periodo Cenozoico con ingresiones marinas del Mioceno-Plioceno y del
Holoceno.

En la FIGURA 11-2 se puede observar la morfometria de la Provincia, observandose las

mayores alturas en las regiones de Parana, Diamante, Nogoya y el norte de Victoria.

101 -110

B 111120

Figura I1-2 Suelos y ambientes de Entre Rios (2008) Fuente: INTA.

11.2.1.2. Suelos
Segun la clasificacion de tipos de suelo emitidas por el INTA? se distinguen en la

provincia seis tipos de suelos:

e Molisoles: abarcan el 24,36% del territorio provincial, sobre la costa del Parana.
Molisoles son los suelos de los ecosistemas de pastizales. Se caracterizan por un horizonte de
espesor, superficie oscura. Este horizonte superficial fértil, conocido como un epipedén mdlico,

los resultados de la adicion a largo plazo de materiales organicos derivados de raices de las

2 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
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plantas. Molisoles son algunos de los suelos agricolas mas importantes y productivos del mundo
y son ampliamente utilizados para este proposito.

e Vertisoles: 30,13% del territorio provincial, desde los departamentos Tala y
Uruguay hacia el norte. Un vertisol es aquel suelo, generalmente negro, en donde hay un alto
contenido de arcilla expansiva conocida como montmorillonita, que forma profundas grietas en
las estaciones secas, 0 en afios. Cuando se hace riego, los cultivos como algodon, trigo, sorgo,
arroz crecen bien. Los Vertisoles son especialmente buenos para el cultivo del arroz debido a su
impermeabilidad cuando se saturan.

e Alfisoles: 10,90% del territorio provincial, en areas elevadas y onduladas de los
departamentos Feliciano, Federal, La Paz, Parand, Tala y Villaguay. Son suelos formados en
superficies suficientemente jovenes como para mantener reservas notables de minerales
primarios, arcillas, etc., que han permanecido estables (libres de erosion y otras perturbaciones
edaficas), cuando menos a lo largo del dltimo milenio.

e Entisoles: 8,33% del territorio provincial, en el noreste, en una franja paralela al rio
Uruguay hasta Concepcion del Uruguay y en el delta inferior. Son suelos que no muestran
ningun desarrollo definido de perfiles. Pueden ser arenosos rojizos o arenosos pardos, ambos
aptos para el uso agricola.

e Inceptisoles: 5,77% del territorio provincial, en los valles de los rios Gualeguay,
Gualeguaychu y Feliciano. Estos suelos tienen caracteristicas poco definidas, un alto contenido
de materia organica y tienen caracteristicas de suelos arcillosos.

e Mezcla de entisoles e inceptisoles, 20,51% del territorio provincial, en el Delta del
Parana.

En la FIGURA 11-3 se observa el mapa de la Provincia con los tipos de suelos, pudiendo
apreciarse que el Vertisol y el Molisol son los mas abundantes de la provincia. En la region

estudiada el primero es el predominante.

VANTE BCTareas) |2
2350000 301
1900000 243
850000 109
650000 83
450000 57
16500000 205

4| JIULLLY | JUULY

Figura II-3 Suelos en Entre Rios. Fuente: INTA (2005)
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11.2.2. Clima
Por su situacion geografica en Entre Rios la :
temperatura disminuye de norte a sur. Dado esto podemos o
encontrar dos regiones climaticas: una subtropical sin
estacion seca y otra calida.
18,5

La primera afecta a los departamentos de Federacion,
Feliciano, Federal y norte de La Paz. Los inviernos son 18,0
suaves Yy los veranos con temperaturas promedio superiores a '
los 26°C. La temperatura media anual es de 19°C.

La segunda region climatica, que corresponde al resto "'?
del territorio, presenta inviernos cuya temperatura media

oscila entre los 7° C y 10° C, siendo frecuentes las heladas, y

en verano, entre los 19°C y 23°C. La amplitud media varia
Figura II-4 Entre Rios. Temperatura
entre los 10°C y 16°C con humedad elevada. media anual (°C). Fuente: INTA (2008)
En la FIGURA 11-4 se pueden distinguir las distintas
franjas en que la temperatura media anual divide a la provincia. En la ciudad de Pueblo
Belgrano esta temperatura puede fijarse en torno a los 18°C.

11.2.2.1. Precipitaciones

En la Provincia de Entre Rios se registran precipitaciones
relativamente altas durante todo el afio, por lo cual es catalogada
como “sin estaciéon seca”. Si bien en los ultimos afios se han
venido sucediendo notorias disminuciones en las cantidades por
efectos del cambio climatico, ain se considera una de las
provincias con mayor precipitacion anual del pais, tal es asi que la
region subtropical de la provincia alcanza los 1.300 milimetros
anuales de precipitacién, en tanto que la zona templada esta en el
entorno de los 1.000 milimetros anuales. Lo antes descripto se
observa en la FIGURA I1-5.

Si se tiene en cuenta la distribucion de precipitaciones

segun los meses del afio, la época con mayores registros va desde  Figura Il-5 Precipitacion media
anual en Entre Rios. Fuente: INTA
octubre hasta mayo.
11.2.2.2. Vientos
En la provincia predomina durante todo el afio el viento Noreste, mientras que en
verano y primavera los vientos predominantes tienen la direccién Norte, Noreste, Este y Sureste.
En otofio e invierno, sin ser predominantes, aumentan la frecuencia los vientos Sur y Suroeste.

Se observa baja incidencia de los vientos del Oeste. La velocidad del viento es de mayor
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intensidad en los meses de septiembre y octubre, siendo menor en abril. Los promedios
mensuales oscilan entre 10 y 12 km/h.

11.2.3. Biologia

11.2.3.1. Flora

La vegetacion caracteristica de la provincia de Entre Rios pertenece a la zona
fitogeografica denominada parque mesopotamico, dentro de la cual pueden distinguirse los
siguientes tipos de vegetacion o formaciones: Sobre ambos limites de la provincia, sobre el este
y oeste, se desarrollan bosques en galeria que constituyen la prolongacion de la selva misionera
a lo largo de los cursos de agua y su nombre alude a que acompafan el recorrido de los rios y
arroyos que cuando son angostos permiten que los arboles de ambas margenes junten sus copas
en lo alto. En el interior de las selvas en galeria el aire es muy himedo. Las especies arboreas y
arbustivas que predominan son el tacuaruzl, pindd, sauce criollo o colorado, higuerén o
agarrapalo, quebrachillo, virard, ombu, laurel, timbé colorado, ibira pita o cafia fistula,
lapachillo, ceibo, lecherdn o curpi, Sarandi blanco, molle, coronillo, arrayan, guayabo, canelon,
lapacho de Misiones y aliso del rio. Los bosques hidréfilos crecen en las regiones himedas, se
distinguen de la selva en galeria por la menor variedad de especies y la ausencia de lianas,
siendo frecuente la existencia de bosques puros de una sola especie formando ceibales, sauzales,
alisales, etc. Un arbol caracteristico es el ceibo que ese adapta perfectamente a los suelos
pantanosos donde forma extensos bosques abiertos.

Las especies caracteristicas son ademas de las mencionadas el aliso de rio, espinillares,
timb6 blanco y Sarandi colorado. La vegetacidn de bafiados y de agua se manifiesta en todos los
esteros, lagunas, pajonales, riachos y tierras inundables tan frecuentes en la region. La
vegetacion acuética es la dominante. Se destaca el irupé, ninfacea cuyas hojas alcanzan los dos
metros de didmetro. La flor es blanca por fuera y por dentro puede ser blanca, anaranjada o roja.
Se abre al amanecer y se cierra al atardecer. El fruto, del tamafio de una sandia, crece bajo el
agua y de sus semillas, comestibles, se puede extraer una harina parecida a la de maiz. El jugo
de sus flores es muy refrescante. Existen también numerosas especies flotantes de gran tamafio
denominados camalotes. Los Palmares que se presentan en la region responden a varias especies
entre las que se destacan el yatay, el caranday, el pind6, y el mbocaya. Son conocidos los
palmares de Concordia y Col6n. Los yatayes de Concordia se hallan formados por arboles muy
altos y viejos que se renuevan con mucha dificultad. El Palmar de Col6n, declarado Parque
Nacional, se presenta a la manera de un bosque abierto, sobre una superficie de alrededor de
quince hectareas entre la costa del rio Uruguay y la Ruta Nac. N° 14. La especie predominante
es la Syagrus Yayay, esbelta palmera de 12 metros de altura, hojas pinadas de mas de dos
metros de longitud y tronco de aproximadamente 40 centimetros de diametro. Casi todas las

palmeras superan los 100 afios de edad.
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En la zona central, hacia el sur se encuentran extensiones de pastos bajos, utilizados
para la actividad ganadera, y entre los &rboles se pueden nombrar aromos, aguaribayes, ceibos y
sauces. Hacia el norte crecen los bosques del espinal, compuestos por aromitos, quebrachos
blancos, espinillos, ombues y fiandubays entre otros.

El sector forestal se encuentra actualmente en crecimiento, si bien tiene ain poco peso
dentro del conjunto del pais. La provincia destin6 91.000 hectéreas, en su mayor parte junto al
rio Uruguay, y los principales arboles utilizados son el eucaliptus, el pino y las salicaceas. La
industria esta acompafiada también por una infraestructura de aserraderos y establecimientos
procesadores de maderas.

En la FIGURA I11-6 se ilustran las Areas protegidas y las especies animales y vegetales
mas distintivas de Entre Rios.
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Figura 11-6 Entre Rios. Mapa ambiental. Fuente: www.mapoteca.educ.ar

11.2.3.2. Fauna

Los rios forman una barrera protectora para la fauna entrerriana, pues la aislan y no
permiten la depredacion. Los habitantes de la region se han preocupado por conservar esa
barrera natural, sumando ademéas medidas que tienden a poner limites a la caza y la pesca de las

especies.
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Las aves abundan en la provincia, sobre todo en las &reas lacustres. Las zancudas
ciguefias, el tutuya coral, la garza mora, las bandurrias, cuervillos y espatulas viven en rios,
arroyos y lagunas, junto con algunas palmipedas. Patos, viguaes y cisnes. Los pajaros mas
comunes son el pirincho, el urutad, cardenales, martin pescador, bigua y el carpintero.

En la provincia se encuentran reptiles de diversos tamafios, como ser yacarés, iguanas y
lagartijas. Entre los ofidios existen ejemplares de serpientes de coral, boa, cascabel y la
mortifera yarara.

Entre los mamiferos que comparten el territorio podemos mencionar carpinchos,
hurones, zorros del monte, guazunchos, lauchas o ratones de campo, mulitas, peludos,
comadrejas.

La fauna icticola entrerriana esta compuesta por mas de 200 especies, entre las que se
destacan diversas clases de peces: armado, surubi, pati, dorado, sardina, sabalo, manduvi,

anamengii, boga, pejerrey de rio, pacd y

dientudo.

11.2.4. Demografia

El Censo Nacional® del afio 2010
establecié una poblaciéon en la Provincia de
1.235.994 habitantes, valor que representa un

3,1% de la total del pais. Los datos de los

anteriores censos® fueron: en afio 2001 se

registraron 1.158.147; y en el afio 1991, /;:”’H
1.020.257 habitantes. La variacion intercensal ‘ o
entre los afios 2001 y 2010 es de un 7,3%.

En la FIGURA 11-7 se representd la

densidad de poblacion en un mapa de la

Provincia, se hace notar que los departamentos

ubicados en las mérgenes de los rios resultan ser Figura II-7 Entre Rios. Densidad de Poblacion. Fuente:
INDEC-Censo 2010.

los mas densamente poblados, destacandose el de

Parana y el de Concordia.

El Gltimo Censo Nacional, también mostrdé que un 83,73% de la poblacion habita en
centros urbanos, mientras que el restante 16,27% reside en zonas rurales, la cual registra una
pendiente negativa a lo largo de los diversos censos realizados.

En la TABLA I1-1 se detalla la distribucién poblacional total y por sexo, la densidad de

poblacién y el indice de masculinidad en cada departamento de la Provincia.

3 Censo Nacional Afio 2010 INDEC.
4 Base de datos afios 2001 y 1991 INDEC.
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La cantidad de extranjeros residentes en la provincia es de 10.390 personas (0,8%), la
mayor parte de ellos provenientes de paises limitrofes, principalmente Uruguay.
El porcentaje de hogares con necesidades basicas insatisfechas alcanza al 11,5% de la
poblacién, por debajo del promedio nacional (12,5%).

Entre Rios. Poblacidn total por sexo e indicadores de distribucion espacial, segin departamento. Censo 2010.

Total Provincial 1.235.994 604.566  631.428
Colén 62.160 30.860 31.300
Concordia 170.033

Diamante 48,361

Federacion 68.736

Federal

Feliciano

Gualeguay

Gualeguayc hi

=Rl
=i

Islas del Ibic uy

La Paz

8

8

MNogoya

=)
=)

Parané

]
o

San Salvador

Tala

]

Uruguay
ic toria

Villaguay

Tabla Il -1Densidad de Poblacién y distribucion por sexo en la Provincia de Entre Rios

FUENTE: Censo Nacional Afio 2010. Resultados definitivos, Serie B N2 2. Tomo 1. INDEC

11.2.5. Educacion

Entre Rios ha tenido un papel preponderante en la historia de la educacion en Argentina.
El primer colegio laico y gratuito del pais, el Colegio del Uruguay, fue fundado por Urquiza el
28 de julio de 1849 en Concepcidn del Uruguay. También en la provincia fueron inauguradas
las dos primeras escuelas normales del pais, una en Parana y la otra en Concepcién del Uruguay
durante la presidencia de Domingo Faustino Sarmiento.

La provincia cuenta con seis universidades con sedes en su territorio: la Universidad
Nacional de Entre Rios (UNER), la Universidad Catélica Argentina (UCA), la Universidad
Adventista del Plata (UAP), la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), la Universidad de
Concepcién del Uruguay (UCU) y la Universidad Auténoma de Entre Rios (UADER). Ademas
existen varias universidades con regimenes semi-presenciales dentro de modalidades de
educacion a distancia que tienen unidades académicas en la provincia; tal es el caso de la
Universidad Catdlica de Salta (UCASAL), la Universidad Blas Pascal (UBP) o la Universidad
Nacional del Litoral (UNL), entre otras.

En cuanto al analfabetismo, se puede ver en la FIGURA 11-8, elaborada en base a datos
del INDEC, que actualmente un 2,1% de la poblacién mayor a 10 afios no sabe leer ni escribir.

Respecto al porcentaje a nivel pais, Entre Rios se encuentra por encima del 1,9% registrado.
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Podemos ver también una disminucion del 1% del analfabetismo respecto a los datos
del censo del afio 2010.

Como se observa en la TABLA Tasa de analfabetismo en Entre Rios

11-2, entre la poblacion mayor de 15 afios,

la mayoria tiene educacion primaria

completa o bien educacion secundaria
incompleta; dicho grupo comprende un
49,5%. Le siguen un 21,2% que posee los

estudios secundarios completos o los

universitarios incompletos, mientras que Figura II-8 Tasa de Analfabetismo en Entre Rios
. FUENTE: INDEC. Censo 2010. Resultados definitivos, Serie B N2
un 22,5% no posee educacion 0 no 2. Tomo 1

terminaron los estudios primarios. Un 6,1%

y un 7,8% terminaron sus estudios terciarios y universitarios respectivamente.

Maximo nivel educativo alcanzado
., Sin
Poblacion . .
- instruccién .. .
Provinciay totalde 15 . . . . . . . Terciario/ Terciario/
" ) (incluye Primario Primario Secundario Secundario . o ) o
) afos y mas . . Universitario Universitario
nunca incompleto completo incompleto completo
(100,0) . incompleto  completo
asistio e
inicial)

Total del pais| 26.012.435
Varones 12.456.479
Mujeres 13.555.956

Entre Rios 813.486
Varones 392.937

Mujeres 420.549

Tabla Il - 2 Maximo Nivel Educativo alcanzado en la provincia de Entre Rios (afio 2001)
FUENTE: INDEC. Base de datos afios 2001

11.2.6. Salud

En la provincia, el organismo del Estado que regula toda el area de salud es el
Ministerio de Salud y Accién Social (M.S. y A.S.) de la Provincia de Entre Rios.

En esta area puede decirse que los indicadores mas importantes son: tasa de mortalidad
infantil, tasa bruta de mortalidad, porcentaje de la poblacion con cobertura médica y los
establecimientos asistenciales.

La tasa bruta de mortalidad, que esta dada por el cociente entre el total de defunciones
acaecidas durante un afio y la poblacion total durante el mismo periodo, se puede apreciar en la
FIGURA 11-9, donde se represento la evolucion de dicho indice desde el afio 2000 al 2010.
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En lo que respecta a la poblacién con
cobertura médica, se considera que la poblacion
tiene cobertura de salud cuando declara tener obra
social (incluyendo al PAMI®), prepaga a través de
prepaga
voluntaria, o programas o planes estatales de salud.

obra social, so6lo por contratacion
En el caso de nuestra Provincia, el 64,3% de la
poblacién tiene cobertura de salud.

En la TABLA I11-3 se contabilizaron los

establecimientos de salud por departamento y la

dependencia de los mismos, para el afio 2010. En ella
se observa como Parang, Concordia y Gualeguaychu

Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

Tasa bruta de mortalidad por cada
1.000 habitantes

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura Il -9 Tasa bruta de mortalidad en la provincia de Entre

Rios

FUENTE: INDEC, Direccién de Estadistica y Censos de Entre Rios,

en base a informacién suministrada por el Ministerio de Salud

de la Nacién, Direccidon de Estadisticas e Informacién de Salud

(DEIS).

aventajan a los demas departamentos. Cabe destacar también que en los dos primeros la mayoria

de los establecimientos son privados.

Dependencia
Departamento
Total % Provineial Municipal Privado Obra Social
Total Provincial 126 100.0% 68 1 56 1
Colén (1 4.8% 4 2
Concordia " 8.7% 3 8
Diamante 9 7.1% 4 5
Federacion 3 2.4% 3 -
Federal 4 32% 3 1
Feliciano 1 0.8% 1 -
Gualeguay 4 32% 2 2
Gualeguaychi 1 8.7% -] 4 1
Islas del [bicuy 3 2.4% 3 -
La Paz 9 71% 5 4
Mogoya 3 2.4% 3 -
Parana 38 30.2% 12 1 24
San Sahvador 2 1.6% 2 -
Tala 5 40% 4 1
Uruguay 8 5.3% 5 3
ic toria 3 2.4% 2 1
Villaguay 1 4.8% 5 1

Tabla Il -3 Total de establecimientos de salud con internacién por dependencia, segin Departamento.

FUENTE: Ministerio de Salud de la Nacidn, Sistema Integrado de Informacidn Sanitaria Argentina, Registro

Federal

11.2.7. Economia

La actividad econdmica de la provincia se sustenta principalmente en la agricultura, la

ganaderia y el turismo y en menor medida en la mineria y la industria.

5 Programa de Atencién Médica Integral
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11.2.7.1. Avicultura

Como se muestra en la TABLA 11-4, la mayor cantidad de granjas avicolas se hallan en
Entre Rios, representando casi un 48% del total en el pais, lo que significa un total de mas de
2700 granjas.

Del total de granjas existentes en la provincia, el 82 % corresponde a Produccién de
Carne, el 9 % a la produccion de Huevos de consumo, y el resto corresponde a granjas de
incubacion, recria, reproduccion, entre otras.

La produccion de aves en la Provincia se encuentra ampliamente distribuida por casi
todo el territorio concentrandose el 68% de las granjas en los Departamentos de Uruguay,
Coldn, Gualeguaychd y Gualeguay; el 25% en los Departamentos Parand, Diamante, Tala,
Nogoya, Villaguay y el 7 % en los Departamentos San Salvador, Concordia, Federacion, La
Paz, Federal, Victoria e Islas del Ibicuy, ubicdndose nuevos asentamientos de granjas en sitios
que ofrecen importantes ventajas de bioseguridad, como lo son montes bajos y zonas de baja
concentracién poblacional avicola.

En la FIGURA 11-10 puede apreciarse un crecimiento sostenido del nimero de faenas
registradas en la Provincia. Segun el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, para el afio
2011, la Provincia registr6 el 44,66% de la Faena Nacional, ocupando el primer lugar por

encima de Buenos Aires que alcanza un 41,81%.

GRANJAS AVICOLAS Evolucion de la Faena de Aves

Provincia CENIES % 350.000.000

Entre Rios 2741 47,81 300.000.000

Buenos,A|res 2044 35,65 250,000,000

Santa Fé 323 5,63

Cérdoba 261 4,55 200.000.000 1

Mendoza 148 2,58 150.000.000 -

Rio Negro 51 0,89 100.000.000

Salta 41 0,72
50.000.000 -

Neuquen 38 0,66

Tucuman 26 0,45 U

San Juan A 042 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Resto del Pais 36 0,63 Figura I1-10 Produccién de Carne Aviar en Entre Rios
FUENTE: Direccion General de Ganaderia de Entre Rios,

Tabla -4 Granjas Avicolas en la Ministerio de Produccion. Informacion de la Actividad
Argentina Avicola

FUENTE: Direccion General de
Ganaderia de Entre Rios, Ministerio
de Produccion. Informacion de la
Actividad Avicola

11.2.7.2. Apicultura
Entre Rios es la segunda provincia en produccion de miel después de Buenos Aires
(41%) con un 17% de la produccion nacional. Esta compuesta por aproximadamente 620 mil

colmenas y 4.700 productores, de los cuales el 19% se dedica a la apicultura casera, el 42%
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tiene dedicacion parcial y el 27% tiene dedicacion plena y el 12% restante se considera
apicultura industrial. Del total producido, el 95% se destina a la exportacion.

11.2.7.3. Ganaderia
El ganado vacuno es el mas difundido, I Bovinos Eissds
. I Ovinos 08,434
pero se pueden encontrar ganados ovinos, 0 Caprinos A I:" 365,
. . . .. Porcinos
caprinos, porcinos y equinos en toda la Provincia, 7 Equinos L
= - W179.327
esto se representd en la FIGURA 1I-11. En el Iff”m : Ia.l‘l‘iz
. 452.656
primer grupo, se destacan las razas Aberdeen =
103 7‘7 228.278 2 I169 493
Angus, Hereford y Shorthorn, productores de I l_
. — 264.475 -
carne. En la cuenca lechera, especialmente en ; L b i i L
Parand, Nogoya, Diamante y Victoria, predomina 104478 < 272484
508.367
la cria de la Holando Argentina. I_ 2s
De acuerdo a los datos que se desprenden ‘ l "
-7 . . 168.779
de la 2° Vacunacion de Aftosa, la Provincia de
Entre Rios cuenta con 4.545.372 animales, de los Figura II-11 Entre Rios. Existencias Ganaderas
FUENTE: INTA. | Ambi E Ri
cuales el 39,1 % son vacas, el 2% toros, el 23,4% sue os(zyoor;)b'e”t“de ntre Rios

terneros y terneras y el resto corresponde a las otras

categorias. Esto representa un crecimiento de un 7,97 % con respecto a la existencia del afio
anterior y marca una lenta pero sostenida recuperacion de las existencias ganaderas entrerrianas,
que se viene dando desde el afio 2009-2010, como se observa en la FIGURA 11 - 12.

Por otro lado la produccién ganadera entrerriana se encuentra totalmente atomizada y
con un gran predominio de pequefios y medianos.

En Entre Rios se encuentran instaladas 118 granjas porcinas comerciales, que agrupan
un total de 7000 cerdas madres. De estas granjas el 75 % se ubican en los departamentos de
Parana (56 granjas, 47,5 %), Villaguay (16 granjas, 13,5%) y la Paz (16 granjas, 13,5%). La
faena provincial de cerdos se encuentra en alrededor de 61.000 cabezas al afio, siendo la faena
total aportada por la Provincia de Entre Rios de unos 66.000 animales, el 2% de la faena
nacional. Los establecimientos que estan realizando faena en Entre rios son 14, los cuales en
general no son exclusivos de faena porcina.

Con respecto a la Actividad Ovina, en Entre Rios existen 352.919 animales, repartidos
en 4437 explotaciones. De estos ovinos mas del 50 % se encuentran en los Departamentos de
Federal, Feliciano y Federacion, si se incluye a los departamentos de Villaguay y La Paz este
porcentaje alcanza casi el 75 %. En cuanto al tamafio de explotacién el 71 % de los
establecimientos son de menos de 50 cabezas.

Entre Rios cuenta con una produccion lactea de 374.772.622 litros anuales, lo que hace

un promedio de 31.231.052 litros mensuales, con picos de produccidon en primavera. La
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cantidad de tambos fluctta en alrededor de 1500, de los cuales unos 400 son tambos queserias

los cuales elaboran su propia produccién o a lo sumo la de sus vecinos. Estos tambos se

encuentran ubicados en dos cuencas lacteas, la Cuenca Oeste comprendida por los

departamentos Parana, Nogoya, Diamante, Victoria y La Paz y la Cuenca Este que corresponde

a Gualeguaychu, Tala, Colén, Gualeguay y Uruguay. No obstante existen tambos extracuencas
en los departamentos San Salvador, Villaguay, Victoria, Federal y Concordia.

Evolucion del Ganado Bovino en la
provincia de Entre Rios

6000000

5000000

4000000
3000000
2000000
1000000
0 T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura I1-12 Evolucion del Ganado Bovino en Entre Rios
FUENTE: FUCOFA (Fundacién de Lucha contra la Fiebre Aftosa). 2°

vacunacién
11.2.7.4. Agricultura
La Agricultura es una de las mas importantes
. . . Bosques y
actividades en que se sustenta la economia de la Provincia. Montes

5%
Seglin datos del INDEC®, la provincia destinaba

2.102.438 hectareas a distintos tipos de cultivo. En la
FIGURA 11-13 se muestra el porcentaje que cada rubro e
ITrus

representa dentro del total cultivado. 2%

Se puede apreciar que el cultivo de oleaginosas fue

el mas significativo, abarcando la soja unas mas del 97%

del rubro. Por otro lado, resulta muy difundida la siembra  Figura ll-13 Superficie utilizada por Tipo de
Cultivo
de cereales abarcando un 30% del total, donde el trigo FUENTE: INDEC Censo Nacional

representa alrededor del 60%, el maiz un 28% vy el arroz un Agropecuario 2002
7% del grupo.

Dentro de las forrajeras, no se distingue un claro dominio de algan cultivo en particular,
pero puede decirse que se impone la avena con un 41%, seguida por el sorgo con un 15%, el

raigras con 12% y el maiz con un 10%.

5 Instituto Nacional de Estadistica y Censos. Censo Nacional Agropecuario 2002
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Entre las especies forestales se encuentran el eucalipto, el sauce, el &lamo, mimbre y el

pino. En el caso de los cultivos de citricos predomina la naranja (representando un 47%), luego
la mandarina (que representa un 45%) y el pomelo con un 3%.

Seguin datos mas recientes del INDEC’, en Entre Rios existen 21.206.000 hectareas con

cultivos oleaginosos (representando practicamente el
total sembrado en el afio 2002), y unas 12.728.000
hectareas con cereales.

11.2.7.5. Industria
La provincia de Entre Rios muestra un perfil

productivo marcadamente agroindustrial: las actividades
primarias (agraria) participan con el 20.85% del PBI
provincial y el sector manufacturero (procesador de

materias primas agropecuarias) reune el 50% del total

de establecimientos de la provincia y genera

aproximadamente el 10% del PBI provincial. En

*‘ \ -
Referencias:

W PARQUES INDUSTRIALES
B AREAS INDUSTRIALES

conjunto, el campo y la industria relacionada a él,

forman alrededor del 30% del producto anual

provincial Figura Il-14 Entre Rios. Areas y Parques
Industriales. FUENTE: Guia Provincial, sector
Las principales industrias son los frigorificos, las Industria.

relacionadas con la citricultura, el arroz, la soja y otros

cereales, y la fabricacion de muebles. Los parques industriales estan presentes en varias
ciudades entrerrianas, con un importante desarrollo en los Gltimos afios; destacandose los de
Gualeguaychud, Crespo, Concordia y Parana. Otras ciudades concentran areas industriales
constituidas de manera informal, generalmente en los accesos a la ciudad, como es el caso de
San Salvador o General Ramirez.

En la FIGURA 11-14 se muestra la ubicacion de todos los parques y areas industriales
existentes en la provincia. Como puede observarse, en el departamento Uruguay existe un
parque Industrial, en Concepcion del Uruguay y un area industrial en Basavilbaso.

La industria frigorifica explota la carne vacuna, ovina y de aves. Se hallan instalados en
la provincia frigorificos mixtos y curtiembres en los departamentos de Concordia, Colén,
Gualeguaychu y Parana, que envasan carne deshuesada y congelada para exportacion, conservas
y concentrados de carne.

La industria de los citricos, muy importante para Entre Rios, produce jugos, aceites
especiales, polvos citricos y forrajes obtenidos con los restos sélidos. Las principales plantas

industriales se encuentran cercanas a las zonas de los cultivos.

7 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Total del pais. Campafias 2006-07 a 2010-11
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La industria molinera es especialmente de cereales, arroz y aceite. Los molinos aceiteros

se dedican al procesamiento del lino, ricino o tartago y olivo. La industria del citrus, muy

importante, produce fruta fresca para exportacion, jugos, aceites esenciales, polvos citricos y
forrajes obtenidos con los restos.

También se destacan las fabricas de productos de metal, productos de minerales no

metélicos, actividades de impresion, muebles, productos del caucho, elaboracién de jabones y

preparados para limpieza, fabricacion de medicamentos veterinarios, autopartes y accesorios,

fabricacion de maquinas de uso general.

11.2.7.6. Turismo
Entre Rios actualmente tiene como uno de sus ejes de desarrollo a la actividad turistica,

es el cuarto destino méas visitado a nivel nacional. Sus principales atractivos turisticos son los
complejos termales, el turismo rural, la pesca deportiva, el turismo aventura, los carnavales
fiestas nacionales y provinciales en distintas localidad a lo largo del afio. La provincia
promociona en total diez productos turisticos que desarrolla en su sitio web oficial de
actualizacion diaria, garantizando la calidad y veracidad de los datos e informacion alli
brindada.

Las siguientes localidades cuentan con balnearios habilitados sobre rios o arroyos con
servicios para el turista y la mayoria ademas ofrece la practica de actividades nauticas:
Concepcidn del Uruguay, Coldn, San José, Concordia, Federacion, Santa Ana, Gualeguaychu,
Victoria, Diamante, Villa Elisa, Valle Maria y Villa Urquiza. Asimismo, la provincia cuenta con
numerosos sitios de interés historico; entre los que se destaca el Palacio San José, que fuera
residencia de Justo José de Urquiza.

Los complejos termales se encuentran en diversas localidades: Concepcion del
Uruguay, Concordia, La Paz, Federacion, Coldn, Villa Elisa, Chajari, Maria Grande, San José,
Victoria, Gualeguaychl, Basavilbaso y otros en proceso de construccion en Diamante y
Villaguay.

En varias ciudades se realizan los festejos de carnaval durante los meses de verano,
presentando comparsas por la calle y en los cors6dromos. Los mas destacados son los de
Gualeguaychu - Carnaval del Pais, Victoria, Concepcion del Uruguay, Santa Elena, Gualeguay,
Concordia, Chajari y Hasenkamp.

La pesca deportiva con devolucion se practica en Concordia, Puerto Yerua, Federacion,
Coldn, Parana, Hernandarias, Pueblo Brugo, Piedras Blancas, La Paz, Santa Elena, Victoria,
Diamante, General Alvear y Villa Paranacito.

En cuanto a oferta de alojamientos la provincia cuenta con numerosos establecimientos
hoteleros, hosterias, posadas, bungalows y cabafias de diferentes categorias distribuidos a lo

largo de toda la provincia, dentro de los cuales se encuentran dos hoteles de cinco estrellas uno
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ubicado en el corredor del rio Parand, en la ciudad de Parana y otro en el corredor del rio

Uruguay, en la ciudad de Colon.
Otros productos turisticos: - turismo rural 68 - turismo aventura 69 - golf 70 - avistaje

de aves 71 - eventos y convenciones 72
11.2.8. Infraestructura

CORRIENTES

11.2.8.1. Carreteras
La Provincia de Entre Rios posee 2830,91 km

de ruta pavimentada (red nacional y provincial),
siendo las principales rutas las nacionales N° 12, 14 -

,18 y 127 y las provinciales N° 11, 6 y 39. En la

ORIENTAL DEL URUGUAY

FIGURA 11-15 se observa el trazado de las mismas
sobre la provincia. Actualmente se encuentra en etapa

* REPUBLIca

de construccion la Autovia Mesopotamica. Se extiende
a lo largo de 507 kilometros desde la provincia de
Entre Rios hasta el limite con Brasil, ya cuenta con

465 kilometros habilitados que constituyen el 90% del

total de la obra, tiene actualmente en ejecucion los
Figura II-15 Entre Rios. Trazado vial.

altimos 42 Kilometros que restan para completar la 105 !
FUENTE: Portal Turistico Entre Rios.

traza.
Con los tramos finalizados ya se puede transitar la totalidad del territorio entrerriano a

través de la Autovia RN N° 14. En Entre Rios se construyé un total de 343 km de doble calzada,
en cinco tramos diferentes, cuatro de ellos divididos a su vez en dos secciones, sumando una

inversion total de 2.443.765.362 pesos.
Entre Rios esta ubicada en un corredor estratégico del Mercosur y de la conexion

bioceanica sudamericana. Dado que la provincia esta rodeada por rios en todos sus limites, los
puentes revisten una gran importancia para la comunicacion vial de la provincia con el exterior.
Tres puentes unen a la provincia con la Republica Oriental del Uruguay, por sobre el rio
Uruguay. Uno de ellos es el paso internacional "Gualeguaychu-Fray Bentos", que mediante el
Puente Libertador General San Martin une la ciudad de Gualeguaycht con la ciudad uruguaya
de Fray Bentos. El Puente General Artigas une a la ciudad de Col6n con la ciudad uruguaya de
Paysandu. Hay también un puente ferrovial sobre la Represa de Salto Grande, que une

Concordia con Salto en Uruguay.
Entre los cruces del rio Parana se encuentra el Tanel subfluvial Radl Uranga — Carlos

Sylvestre Begnis (antes llamado Hernandarias). Por su parte, el puente Rosario-Victoria une
Victoria con la ciudad de Rosario. EI Complejo Ferrovial Zarate - Brazo Largo, formado por
dos puentes sobre los rios Parana Guazl y Parana de las Palmas, denominados General Urquiza
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y General Mitre respectivamente, es la principal unién de Entre Rios con la Provincia de
Buenos Aires.

En el limite con la Provincia de Corrientes, hay tres puentes que cruzan el rio
Guayquiraro en los pasos Telégrafo, Ocampo y Yunque8, y uno carretero y otro ferroviario que
cruzan el rio Mocoreta. Otros dos puentes atraviesan el arroyo Tunas y el ramal Diamante -
Crespo - Federal - Curuz Cuatia del Ferrocarril General Urquiza pasa por el limite seco entre
ambas provincias.

11.2.8.2. Ferrocarril

Actualmente, en Entre Rios existen en servicio los ferrocarriles: Ferrocarril Gral.
Urquiza, el Gran Capitdn, TECNOTREN, un tren que va desde Parana a C. del Uruguay, y uno

gue va desde Concordia a Basavilbaso. Todos

estos circulan en la llamada red mesopotamica | e ])//,1;;\0\&

ferroviaria. >
Esta red tiene una longitud total de 2739 p /\/

km y tiene una trocha estandar (1,435 m). Se trata - { BRASIL

de una red de carga, que cuenta con una importante

actividad de transporte de mercaderia de distinta

naturaleza desde los centros productores de toda la

URUGUAY

zona mesopotamica hacia los puntos multimodales,
donde la carga finaliza su transporte por via
ferroviaria, siendo complementada por via

BUENOS B o

maritima (en el caso de exportarse) o vial, ésta AIRES

altima a través de pequefias distancias hasta los  Figurall-16 Trazado Ferroviario de la Mesopotamia.
destinos finales.

Como se puede apreciar en la FIGURA [1-16, existen conexiones con las redes
ferroviarias del Uruguay (sobre la Represa de Salto Grande), del Paraguay (puente Internacional
San Rogue Gonzalez de Santa Cruz) y de Brasil (puente Internacional Agustin P. Justo - Getllio
Vargas).

El Ferrocarril General Urquiza (FCGU) es parte de la red ferroviaria argentina. El
trazado conecta la ciudad de Buenos Aires con el noreste del pais, recorriendo la Mesopotamia
argentina, hasta llegar a la ciudad de Garupa, en la provincia de Misiones.

Dentro de la misma red circula el tren de pasajeros llamado “Gran Capitan”. Su servicio
inicia en la estacion Federico Lacroze, en la localidad conurbana de San Miguel, y finaliza en la

localidad de Garup4, en el departamento de posadas. Semanalmente, existen dos viajes desde

8 Destruido en el afio 2000 por una creciente del rio
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San Miguel a Garupd y dos viajes desde Garupa a San Miguel. En la actualidad, su nivel de
servicio se ve muy impactado a causa, principalmente, del mal estado de la red.

Dentro de la provincia, encontramos el TECNOTREN, se trata de una maquina liviana,

coche motor Tecnoporte, de tres cuerpos, con capacidad para 110 pasajeros y clase Unica.

Realiza viajes desde Parand hacia Colonia Avellaneda y Oro Verde, en un total de tres

frecuencias de ida y tres de vuelta, recorriendo unos 9 kilémetros en cada viaje.

Figura II-17 FIGURA 11-17 — TECNOTREN arribando a la
estacion de trenes de Oro Verde

También encontramos el tren que va una vez en la semana desde Parana a C. del
Uruguay, y luego desde C. del Uruguay a Parana. Este tren hace un recorrido de unos 280
kilometros, pasando y parando en la estacion de la localidad de Herrera.

Por ultimo, encontramos el tren desde Concordia a Basavilbaso. Realiza dos viajes de

ida y dos de vuelta, recorriendo en cada uno 172 kilémetros.

" @ MATERIAL
L FERROVIARIO S.A.

Figura 11-19 Tren Concordia a Basabilbaso Figura II-18 Tren Parana a Concepcion del Uruguay.
Pasando por Herrera.
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11.2.8.3. Puertos
La provincia de Entre Rios cuenta con tres puertos fluvio-maritimos importantes:
11.2.8.3.1. Puerto Ibicuy
Se encuentra en el Km. 218 del rio Ibicuy, sobre la margen izquierda a 6 Km. de la
confluencia con el rio Parana Guazu, en
el Km. 212 de este.

Se vincula con la ruta nacional

N° 12, por un camino de ripio de unos 20
kildbmetros que empalma con la ruta
provincial N° 45. Desde ese punto,
existen dos accesos a la ruta nacional N°

12, uno hacia el norte (en direccién a

Ceibas), de 18 kilémetros de ripio en

reconstruccion, y otro hacia el sur, de 25
kilémetros (en direccion al complejo ferroviario Zarate Brazo Largo).

El mismo se encuentra en el Km. 218 del rio Ibicuy, sobre la margen izquierda a 6 Km.
de la confluencia con el rio Parana Guazu, en el Km. 212 de este.

Cuenta con un muelle de 160 metros de largo por 14 de ancho, construido de hormigon
que permite embarcaciones con un calado maximo de 30 pies. La intensidad de la corriente en
situacion normal es de 8 Km./h.

El sistema de amarre estd compuesto por bitas de acero fijas al muelle de hormigoén, en
cantidad adecuada, complementado con dos defensas de goma tipo Pirelli - 600.

Posee un sistema de lucha contra incendio compuesto por una bomba con toma al rio,
con una boca de salida y conexidn para mangueras, mientras que el sistema de iluminacién lo
componen cuatro torres con pantallas dirigidas al sector del muelle.

Como facilidad de almacenaje de mercaderias cuenta con tres galpones de 32 x 12 m. y
uno de 46 x 12 m.

Opera principalmente con embarques de maderas, granos Yy subproductos y productos forestales
tales como pasta quimica de papel y rollizos de eucalipto. También se ha operado en menor
medida con cargas de arroz.
En la FIGURA 11-20 se puede apreciar una vista aérea del puerto.

11.2.8.3.2. Puerto de Concepcion del Uruguay
Ubicado sobre el rio Uruguay en el km 183 sobre el rio Uruguay (32° 25" S - 58° 13" W), se
encuentra a estrecha distancia de las zonas de produccién de la regién, y a 320 kilémetros del
puerto de Buenos Aires. Ocupa una superficie de mas de 18 hectéreas. En la FIGURA 11-21 se
observa una vista del mismo.

Se accede al mismo tanto por ruta, por acceso fluvial como por vias férreas.
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Por ruta se accede desde la ruta nacional 14, a través de un acceso de transito especifico
que permite llegar hasta el puerto en sélo 22 minutos a la velocidad normal de un vehiculo
cargado. Se encuentra interconectado con todo el sistema de carreteras nacionales, vinculando
asi las diversas economias regionales y centros de consumo.

El acceso fluvial es desde el Rio de la Plata, Rio Uruguay, Dérsena Interior (en Riacho
Itapé). El acceso exterior tiene 80 metros de ancho y 1.300 metros de longitud. ElI Acceso
Interior tiene 60 metros de ancho y 1.200 metros de longitud.

Por vias férreas, el ferrocarril accede directamente al &rea portuaria, recorriéndola
integralmente y posibilitando la carga y descarga al elevador terminal directamente desde los
vagones del tren. La red
ferroviaria, de 7.534 metros,
cubre toda la superficie del
puerto, con ramales a todas las
areas de trabajo. Esta "parrilla"
férrea estd unida a la linea del

Ferrocarril Mesopotamico.

Posee un elevador posee Figura 11-21 Vista del Puerto de Concepcion del Uruguay
una capacidad de almacenaje de 21.000 toneladas, con 18 silos y diez entresilos, y una
capacidad de trabajo de 1.000 toneladas de hora/carga.

Respecto a la capacidad total de almacenaje, el puerto cuenta con 7 depositos de
construccion de primera calidad, con casi 20.000 metros cuadrados de superficie cubierta, y una
capacidad de almacenamiento de 57.000 toneladas. También posee plazoletas para maniobras
y/o depédsitos temporales, que ocupan otros 20.000 metros cuadrado y poseen accesos
pavimentados.

El dragado a 23 pies al cero, que posibilita un calado efectivo de 31 pies, permite la
operatoria de buques de hasta 225 metros de eslora.

La cercania del mismo a los lugares de produccién de la regién, posibilita exportar la
produccion mesopotamica y de paises vecinos. Debe destacarse su proximidad a parques
industriales en actividad y desarrollo, como los de Gualeguaycht, Concordia y Concepcién del
Uruguay.

Es el puerto argentino de mayor participacion en el rubro rollizos de eucalipto, soja,
arroz elaborado e integral, con aproximadamente 813 mil toneladas, y también muestra grandes
volimenes de movimiento en madera, trigo, maiz, combustible, contenedores, arena y canto

rodado.
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11.2.8.3.3. Puerto Diamante
Ubicado en el km 533 de la margen izquierda del Rio Parand, se puede observar una

vista aérea en la FIGURA 11-22.

La llegada y salida de los buques a la estacion fluvial - maritima se ve facilitada por un
canal navegable durante todo el afio de 1.200 m de largo y un ancho de 120 m, permitiendo la
operacion a embarcaciones de hasta 30 pies de calado maximo y la minima varia segun las
bajantes del Parana.

Las embarcaciones de 235 metros de eslora amarran en el muelle sin ayuda de
remolcador y las menores de 110 metros salen sin ningln tipo de ayuda. Cabe acotar que
pueden operar simultaneamente tres buques, y otros tantos esperar fondeados en rada.

Posee una rada ubicada sobre el Km. 529, margen izquierda del Rio Parana.

La firma que opera el elevador Puerto Diamante S.A. de Cargill, concentra el 90 % de la
actividad.

La red vial cumple un rol importante para el puerto. Significa el final de un derivador de
transito que tiene la provincia
como es la Ruta nimero 12
que une las localidades de El
Pingo, Maria Grande, Sosa,
Tabossi, Segui, Crespo Yy

Diamante.

A este derivador

Figura II-22 Vista Aérea Puerto de Diamante.

confluyen, comenzando en la

Ruta 12, las Rutas 127 de Paso de los Libres, 18 de Concordia, 39 de Concepcién del Uruguay y
11 de Gualeguaychu; transformandose asi en un moderno cinturén que evita congestionar el
transito vehicular y absorbe al mismo tiempo el gran trafico de carga que se prevé para los
proximos afios dentro de la provincia. Ademas desde hace algunos afios se realizan gestiones
para la rehabilitacion del Ramal Crespo - Puerto Diamante, de suma importancia para los
sectores productivos, pues vincula todo el territorio provincial con el puerto cerealero mas
importante de la Mesopotamia. El puerto increment6 su actividad y cambié el predominio de los
embarques de madera por los de cereales y trabaja mas de 870.000 toneladas anuales de maiz,
soja y trigo.

Por otro lado, el Ente Autarquico de Puerto Diamante estd planeando desarrollar un
complejo portuario de tercera generacion en la isla Don José que esta ubicada frente al puerto
local cuya terminal actualmente mueve mas de 1.200.000 toneladas anuales.

Cerca de 40 hectareas hay disponibles en la mencionada isla donde se levantaria la

futura zona portuaria. A esto hay que agregar la posibilidad de operar con embarcaciones
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ultramarinas sobre el canal principal del rio Parané aprovechando las condiciones naturales de la
Hidrovia Paraguay - Parana.

Se trata de crear una zona exclusiva para el desarrollo industrial, lo suficientemente
amplia como para llevar a cabo las operaciones de carga y almacenaje, una zona competitiva en
cuanto a costos puesto que se evitarian los gastos en dragado o en uso de remolcadores y
facilitarian las operaciones de carga y descarga simultaneas.

11.2.8.3.4. Aeropuertos

Entre Rios cuenta con tres aeropuertos importantes para los diferentes traslados. El
principal es el Aeropuerto General Justo José de Urquiza, ubicado a 10 Km. de la ciudad de
Parana, al oeste de la provincia y sus vuelos tienen caracter internacional. Como sede del
gobierno provincial, es una ciudad cosmopolita, turistica y en ella se realizan importantes
eventos y convenciones, por lo que el aeropuerto tiene una agitada actividad semanal. Para ello,
ofrece vuelos periddicos siendo los mas solicitados los de los dias lunes y viernes, por motivos
laborales. Opera con vuelos directos con el Aeroparque Jorge Newbery, de la ciudad de Buenos
Aires. Ocupa un predio de 425Ha, donde posee entre otras instalaciones, una aerostacion de
3400 m? y una pista de pavimento flexible de 2100m de longitud por 45m de ancho.

En segundo lugar en cuanto a su importancia se encuentra el Aeropuerto Comodoro
Pierrestegui de Concordia, al noreste de la provincia. Concordia ofrece a Entre Rios algunos
vuelos menos frecuentes, presta servicios a Buenos Aires, Corrientes y otras localidades de
Entre Rios. Este aeropuerto de cabotaje ocupa un predio de 94Ha, con una aerostacion de
257m2, la pista es de pavimento flexible de 1600m de longitud por 30m de ancho.

La tercera posibilidad de contratar aéreos es el destino de Gualeguaychd, a través de la
linea LAER®, que ofrece salidas entre Capital Federal y la ciudad de Gualeguaychd, gran centro
turistico del sudoeste de la provincia.

Ademas, en la Provincia existen 13 aer6dromos menores, todos de caracter pablico.

11.2.8.4. Energia Eléctrica

Integrada al Sistema de Interconexion Nacional, Entre Rios posee una importante
central de generacion de energia, como es el Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande.

El Complejo esta formado por una presa central de hormigon de 852m de largo y dos
presas de tierra, de 786 metros sobre la costa Uruguaya y 849 metros de longitud en la margen
Argentina. Para su construccion se utilizaron 60.000 toneladas de hierro y 1.500.000 m® de
hormigén. En la parte superior de la represa, llamada coronacion, se encuentra el Puente
Internacional Ferrovial que une las ciudades de Salto y Concordia.

La capacidad total de evacuacion es de 61.560 m®/seg. Pero por el vertedero, pasan mas

de 58.000 m%seg. El caudal histérico del rio es de 4.700 m%/seg, siendo la capacidad de

9 Lineas Aéreas de Entre Rios
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turbinado de Salto Grande de unos 8.400 m®seg. Cuando se supera este caudal, es necesario

abrir el vertedero central de 19 compuertas radiales de accionamiento hidréulico, para evacuar el

excedente. La central esta equipada con 14 generadores accionados por turbinas tipo Kaplan,
dispuestos en dos salas de maquinas gemelas con sus correspondientes salas de mando.

La central cuenta con una potencia instalada de 1890MW, con un suministro total de
5.444.000 MWH, de los cuales correspondi6 a la Argentina casi el 60%, participando con un
40% de la comercializacion en el mercado nacional.

De Salto Grande surgen lineas de transmision de 500kv que llegan a estaciones
transformadoras en la misma Salto Grande, en Colonia Elia y en Santo Tomé, provincia de
Santa Fe, en lo que a Entre Rios interesa. Esas tres estaciones transformadoras son los puntos de
ingreso de la energia eléctrica que sirve a la red en nuestra provincia: 156 MW de salto Grande,
117 MW de Colonia Elia y 97 MW de Santo Tomé.

A partir del 3 de mayo de 2005 mediante disposicion del Gobierno de la Provincia de
Entre Rios, nace ENERSA, a quien se otorga la concesion para la prestacion del Servicio
Publico de Distribucién y Comercializacién de Energia Eléctrica en el area de cobertura
correspondiente. Alli distribuye y comercializa electricidad a mas de 307.659 clientes en su area
de concesidn, concentrando el 71% del mercado de distribucion de energia de toda la provincia.
El restante 29% se encuentra atendido por 18 cooperativas eléctricas a las que a su vez
ENERSA también brinda servicio.

De este modo, ENERSA tiene a su cargo el transporte y distribucion de energia eléctrica
en un area de 56.300 km2 en todo el territorio de la Provincia de Entre Rios.

Dentro de la infraestructura de la empresa se puede mencionar:

Lineas de Alta Tensién (132kV) 1.031 kilébmetros
Lineas de Media Tension (33kV / 13,2kV) 10.109 kilémetros
Lineas de Baja Tension (380V / 220V) 4.821 kilémetros
Estaciones Transformadoras (Alta / Media Tension): 18 unidades
Subestaciones Transformadoras (Media / Media Tension): 83 unidades
Puestos de transformacién Media / Baja Tensién: 8.886 unidades
11.2.8.5. Gas natural

El proyecto de Desarrollo Gasifero en la provincia de Entre Rios integré a la misma al
Sistema Interconectado de Gasoductos del pais a partir de la realizacion del Gasoducto
Subfluvial que cruza el Rio Parana y continGia con el Gasoducto Troncal Entrerriano, que esta a
cargo de la Licenciataria de transporte, Transportadora de Gas del Norte S.A.

El abastecimiento de gas a nuestra provincia tiene su origen en los yacimientos de la

Cuenca Neuquina y Noroeste, siendo transportado a través de los gasoductos Centro-Oeste y

10 Energia de Entre Rios, Sociedad Andnima
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Norte hasta la zona de la ciudad de Aldao (Prov. de Santa Fe) donde nace el cruce subfluvial del
rio Parand, el mismo cuenta con una longitud aproximada de 33 Km.

De los gasoductos troncales (entrerriano y del MERCOSUR) derivan gasoductos de
aproximacion que alimentan a 48 plantas reductoras de presion que a su vez abasteceran las
redes del tendido urbano a sendas localidades. A diferencia del tendido troncal, en las
aproximaciones se utilizan los préstamos de rutas o caminos vecinales. En total se completan
845 Km. en distintos diametros que van desde 2" a 8".

La construccion de las redes de distribucion estuvo a cargo de la Empresa Gas NEA
S.AY licenciataria de Distribucion de Gas por Redes en la Novena Region que abarca las
provincias de Entre Rios, Corrientes, Misiones, Formosa y Chaco. Gas NEA S.A es la actual
distribuidora de gas que opera en Entre Rios.

El nacimiento de Gas NEA S.A. se genera con el Decreto del Poder Ejecutivo Nacional
N° 853/95 del 22 de Junio de 1995, a través del cual el Ministerio de Economia y Obras y
Servicios Publicos de la Nacion convoc6 a una Licitacion Publica Nacional e Internacional para
el otorgamiento de una Licencia de distribucion de gas por redes en las provincias de Chaco,
Formosa, Corrientes, Misiones y Entre Rios, zona denominada “Novena Region”.

Con fecha 26 de Junio de 1997 el Poder Ejecutivo Nacional formalizé la adjudicacion
de la Licencia mencionada por un periodo de 35 afios con opcién a 10 mas, al Consorcio
integrado por las empresas Gaseba S.A. y Gas del Sur S.A. (grupo Gaz de France), Emprigas
S.A. (grupo Benito Roggio) y Bridas S.A.P.I.C., constituyéndose la compafiia licenciataria
denominada Distribuidora de Gas NEA Mesopotamica S.A. (hoy Gas NEA S.A.), de acuerdo a

lo establecido en el Pliego de Bases y Condiciones de a Licitacion llevada a cabo.

11.3. Gualeguaychu

.La informacién que se presenta fue extraida del Proyecto Final de Ingenieria Civil “Re-
funcionalizacion Predio ex Frigorifico Gualeguaychu”. (Autores: Bocalandro, Pablo; Gonzales,
Emilio; Gonzales, Federico. Afio 2013. UTN-FRCU).

La ciudad de Gualeguaychu, cabecera del departamento homoénimo, estd ubicada al
sureste de la provincia de Entre Rios a -32° 30 de latitud y 58° 33 de longitud. Se encuentra
emplazada a orillas del rio Uruguay, a 230 km de Buenos Aires y a 30km de la Republica
Oriental del Uruguay. Se puede acceder desde diferentes puntos del pais utilizando las Rutas
Nacionales N° 12, 14 y 136. Desde Uruguay se logra llegar a través del Puente Internacional

Libertador San Martin, que une a la ciudad con la localidad de Fray Bentos del pais vecino.

11 Gas del Noreste Argentino, Sociedad Anénima.
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En base a datos extraidos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 2010, la
poblacion total del departamento Gualeguaychu es de 109.461 habitantes representan un 8.8%
de la poblacion entrerriana, con una densidad cercana a la media provincial.

Desde el punto de vista municipal, en la ciudad de Gualeguaychi se contabilizaron
81.421 habitantes. La misma concentra el 74% de la poblacién del departamento.

Gualeguaychu cuenta con un atractivo paisaje litoralefio, con un relieve caracterizado
por colinas de escasa altura, 60 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con una zona de amplias
costas del rio de igual nombre y del rio Uruguay, mas al sur de la ciudad.

El clima de la regién pertenece a la categoria de templado pampeano, con una
temperatura promedio de 18° C, con maximas de 32° C en época estival y minimas de 5°C
durante el periodo invernal.

Gualeguaychu cuenta con los siguientes accesos:

o Acceso Norte, prolongacion de Ruta Prov. N° 20, lo conecta con el centro de la
Provincia.
o Acceso a Puente Internacional Gral. San Martin, Ruta Nacional N° 136,

vinculacion con la R.O.U.

o Acceso Oeste, que vincula a la ciudad con la Ruta Nac. N°14, via de
comunicacién con Buenos Aires y con el Norte de la Mesopotamia.

o Acceso Sur, prolongacion de Ruta Prov. N° 16, que lo vincula con el Oeste de
la provincia y es la interseccidn con la Ruta Nac. N°14.

o Acceso Noroeste, prolongacion de la Ruta Nac. N°136 hasta su interseccion con
la Ruta Nac. N°14.

La ciudad cuenta con un Aerédromo con pista pavimentada y controles de navegacion a
cargo de la Fuerza Aérea Argentina, ubicado estratégicamente a la vera de la Ruta 14, en la
entrada de la ciudad y frente al Parque Industrial Gualeguaychd.

La ciudad cuenta con numerosas empresas de transporte de carga y pasajeros. La nueva
terminal de émnibus se encuentra ubicada en el extremo Suroeste de la planta urbana, a la vera
del acceso sur.

La cercania con la Capital Federal facilita la provision de toda clase de insumos y la
mayor parte de la materia prima es de origen local o regional.

Una de las principales actividades econémicas de Gualeguaychu es el turismo, a partir
del denominado “Carnaval del Pais”, que se desarrolla anualmente, convocando visitantes de
toda Argentina y del exterior. Pero también es una regiéon con numerosos establecimientos
ganaderos, importantes instalaciones de tambos y emprendimientos avicolas. Los principales
cultivos en la zona norte y centro del departamento son de arroz y de maiz, y en menor medida

de sorgo. Otra actividad con desarrollo considerable es la horticultura bajo cubierta y al aire
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libre. A orillas del arroyo Gualeyan, se desarrolla la cria de cabras que tiene como mercado

interno los exclusivos restaurantes de Recoleta y Puerto Madero, apareciendo también como
potenciales mercados: Marruecos, Alemania, Espafia, Francia, Japén y Arabia Saudita.

El Parque Industrial Gualeguaychu, es otra actividad que se destaca. Su organizacion
interna y funcionamiento le ha otorgado cierto prestigio, traducido en la nueva radicacion de
emprendimientos fabriles. Alentado por su estratégica ubicacion geografica, en el camino a los
paises del Mercosur, y beneficios impositivos. En el lugar funcionan fabricas de detergente de
silicatos, secado de madera, reciclado de papel, reciclado de plasticos, pastillas potabilizadoras
de agua, entre otras.

11.3.1. Historia

La ciudad de Gualeguaychu toma su nombre del rio que la vio nacer. Su nombre es una
deformacién de la palabra guarani yaguar (tigre), i (rio) y guazl (grande). “Rio del tigre
grande”.

11.3.1.1. Antecedente y Fundacion

En su territorio habitaban desde tiempos prehispanicos grupos pertenecientes a los
pueblos chand, charrtia y guarani.

A partir del siglo XVII, representantes espafioles de Santa Fe y Buenos Aires dieron
permiso de posesion en estas tierras a colonos que fundaron precarios establecimientos rurales
en continua disputa con las tribus originarias. Estos conflictos resultaron en una serie de
campafias de exterminio y esclavizacién de los indigenas que fueron diezmados a mediados del
siglo XVIII.

En las décadas finales de ese siglo, aument6 el nimero de los pobladores dispersos en la
region provenientes de Buenos Aires, Santa Fe y de las reducciones jesuiticas (expulsados por
los esparfioles y atacadas por los portugueses). Estos habitantes desarrollaron una economia de
subsistencia y tuvieron conflictos con los colonos latifundistas ya asentados alli desde décadas
atrés.

Hacia 1770 se habia formado un asentamiento alrededor de una capilla al sur del actual
Gualeguaychu.

En diciembre de 1777 fue nombrado el estanciero Esteban Justo Garcia de ZUfiga,
como “comandante de los partidos de Gualeguaychu, Gualeguay y Uruguay”.

En 1779 el obispo de Buenos Aires Malvar y Pinto visito la zona y al ver la situacién
precaria de los pequefios propietarios frente a los estancieros y las incursiones portuguesas
decide informar de esto al virrey (también asciende la capilla que existia desde 1764 al grado de
parroquia).

En 1782 el virrey Vértiz comisiond al sargento mayor de Dragones de Almanza Tomas

de Rocamora para que organice a los pobladores dispersos en la region en villas.

Pagina | 30



Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

Rocamora fundd tres villas en el sur de Entre Rios: Gualeguay, Concepcién del
Uruguay y Gualeguaychd.

De acuerdo con las leyes de las Indias, desbrozo el terreno, realiz6 la mensura, asignd
los lugares publicos y los 85 solares para los primitivos pobladores en forma de damero; plantd
rollo fundacional en la plaza, eligio el Santo Patrono y dispuso terrenos para edificios publicos y
religiosos.

La fundacion se realizé el 18 de octubre de 1783 bajo el nombre de Villa San José de
Gualeguaychu. EI 18 de octubre de 1783 se formé el Primer Cabildo.

11.3.1.2. Crecimiento de la ciudad

Poco a poco el caserio de ranchos de adobe y paja fue dando lugar a casas de ladrillo. Se
construyeron los edificios para albergar la nueva parroquia y la comandancia. Durante los afios
de anarquia entre 1810 y 1853, Gualeguaychu fue varias veces lugar de paso para ejércitos. En
1845, soldados al mando de Giuseppe Garibaldi saquearon la villa. La isla Libertad en el rio
Gualeguaychu frente a la ciudad fue lugar de reunion de Justo José de Urquiza cuando
organizaba el Ejército Grande.

En 1836 se termind la Catedral San José frente a la actual Plaza Constitucion. Cuya
construccion comenzd en 1807.

El 4 de noviembre de 1851 fue elevada a la categoria de ciudad, por decreto del
entonces gobernador Justo José de Urquiza. A medida que crecia, fue necesario trasladar el
cementerio de la zona de la plaza a un terreno ubicado a 1,2 Km hacia el oeste.

En 1863 se construyé un muelle sobre el rio Gualeguaychi lo que mejord la
comunicacién con el resto del pais en una época donde los caminos por tierra eran malos.

Ese mismo afio se comenz6 a construir una nueva parroquia (apadrinada por el
gobernador Urquiza).

En las décadas siguientes numerosos grupos de inmigrantes espafioles, italianos,
alemanes, judios y franceses se asientan en la ciudad y zonas aledafias.

En 1890 llegé un ramal del FF.CC. Central Entrerriano, se construyeron edificios
publicos como el teatro, la jefatura de policia, la municipalidad, la sociedad rural, los tribunales
y varias escuelas y viviendas numerosas

11.3.1.3. Siglo XX

Durante las primeras décadas del siglo XX Gualeguaychu siguid creciendo alcanzando
los 18.000 habitantes en 1914. Se diversifica la economia. Se instalan molinos cerealeros. La
actividad comercial comenzé a ser importante nucleandose en la calle 25 de Mayo. Esto sumado
a la importancia del puerto, hizo que la ciudad se expandiera mas alla de la plaza mayor (ahora
llamada Plaza San Martin) que habia centralizado las actividades en los origenes.

Se culminaron las obras en la parroquia. Se adoquinaron varias calles y se instal6 el

alumbrado eléctrico.

Pagina | 31



Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

En la década de 1920 se acondiciond el Parque Unzué y fue construido un puente sobre
el rio Gualeguaychu lo que facilité a los habitantes el uso de la otra orilla del rio.

En 1929, se ubico en la zona sur de la ciudad donde antes habia saladeros, el Frigorifico
Gualeguaychu que fuera el motor de la economia de la ciudad casi medio siglo hasta su cierre
en los 80°.

A la vera del rio se construy6 una avenida costanera y se reformaron las instalaciones
del puerto.

En 1974 se crea el Parque Industrial Gualeguaychl y en 1976 se inaugura el Puente
Internacional.

En décadas siguientes se multiplicaron los ingresos desde el sector turistico y el ejido
urbano crecio considerablemente.

11.3.1.4. Actualidad

Quizas el hecho actual mas significativo que elevo la ciudad de Gualeguaychi a la
primera plana de la opinion publica nacional e internacional, fue el conflicto por la instalacion
de plantas de celulosa en la Republica Oriental del Uruguay.

En las proximidades del Puente Internacional y a 2 Km de la ciudad de Fray Bentos, el
Gobierno uruguayo del presidente Jorge Batlle, autorizé la instalacion de dos plantas de
produccion de pasta de celulosa, a las firmas Botnia (Finlandia) y ENCE (Espafia), sobre el rio
Uruguay. Las empresas sostienen que la fabricacion de su producto, se corresponde con los mas
altos estadndares internacionales de proteccion contra la polucion ambiental y hacia los
empleados. Sn embargo muchos gualeguaychuenses aseguran que se veran perjudicados por
contaminacién. Este ha sido el principal punto de conflicto entre Argentina y Uruguay.

El hecho generd un conflicto diplomatico entre ambos paises luego de que muchos
vecinos reunidos bajo una “Asamblea Ciudadana Ambiental de Gualeguaychti’” de la ciudad
argentina del mismo nombre, decidieran cortar el transito por el puente San Martin, dejando de
lado las normas que respetan los acuerdos adoptados por todos los paises del MERCOSUR, por
sentirse afectados sus derechos al ser el rio binacional y no ser ellos consultados, afectando
dramaticamente el comercio y el turismo de la ciudad y del Uruguay en general.

El conflicto finaliz6 tras la firma, el 30 de agosto de 2010 en Montevideo, de un
acuerdo para conformar un “comité cientifico” en el seno de la Comision Administradora del
Rio Uruguay.

11.3.2. Datos Demograficos

Los datos demograficos del departamento Gualeguaychi comparados con los valores de
los principales departamentos y de la provincia se indican en la Tabla N° [1-5. Aqui se indica la
poblacién y densidad, comparando los resultados de los Gltimos dos censos obteniendo la

variacién entre ambos.
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Se aprecia la importancia del departamento Gualeguaychu en la provincia, ya que al

comparar poblaciones se ubica como el tercero en importancia. La ciudad de Gualeguaychu

segin el censo 2010 registr6 81.241 habitantes, ubicandose como tercera localidad en

importancia a escala provincial.

De los datos del censo 2010 del INDEC se obtuvo la siguiente informacion del

departamento Gualeguaychu y se muestran la Tabla N° 11-6.

Prowicia de Ene Ris ysus prinipales depatamentos, poblacion uperfce, dersidad y viacin, Afos 2001 - 2010
Ao Poroentaede variacdn
I ]
D ——————— ———————— gty
Pobein feanes) | Supeie ) | Derida ebianeK) | Polcin i) | Sperce () | Densided i

Parara 319614 4974 43 30861 4974 B85 6%
Cocorda | 157219 30 §2 160459 30 R0 7%
Claguayen | 100350 7086 143 10929 7086 154 781%
Unitay 0410 85 161 100854 585 I 120%
Totdl L1107 8781 W L2330 781 1LY 6,715%

Tabla II-5 Poblacién, superficie, densidad y variacion (INDEC)

Provincia de Entre Rios, departamento Gualeguaychu. Poblacién total
por sexo e indice de masculinidad, segin edad en afios simples y
grupos quinquenales de edad. Afio 2010.

Sexo indice de
Varones Mujeres masculinidad

Edad Paoblacién total

Total 109.461 53.460 56.001 95,5

0-4 8.890 4518 4.372 1033
59 9.190 4.605 4.585 1004
10-14 9.583 4.895 4.688 1044
15-19 9.115 4.594 4521 101,6
20-24 7.905 3.998 3.907 102,3
25-29 7.987 3.994 3.993 100,0
30-34 8.211 4.056 4.155 97,6
35-39 7.343 3.690 3.653 101,0
40-44 6.370 3.102 3.268 94,9
45-49 6.443 3.224 3.219 100,2
50-54 5.917 2.886 3.031 95,2
55-59 5.501 2.703 2.798 96,6
60-64 4.946 2.350 2.596 90,5
65-69 3.929 1.790 2.139 83,7
70-74 3.088 1321 1.767 74,8
75-79 2.312 897 1415 63,4
80-84 1.534 509 1.025 49,7
85-89 812 242 570 425
90-94 310 74 236 314
95-99 67 11 56 19,6
100 y més 8 1 7 14,3

Tabla 11-6 Composicion poblacional. Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacidon, Hogares vy

Viviendas 2010)
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11.3.3. Turismo

La ciudad se encuentra a 235km de la ciudad de Buenos Aires, a 260 km de la localidad
de Rosario y a 315km de Santa Fe, los cuales se encuentran entre los principales conglomerados
urbanos de la Republica Argentina. Existe una demanda estacional (verano), con un movimiento
de personas que alcanza los 400.000, fundamentalmente de Capital Federal, Provincia de
Buenos Aires, Santa Fe y Cordoba, atraidos por el Carnaval y las playas de la ciudad.

11.3.3.1. Carnaval

El Cors6dromo de la Ciudad de Gualeguaychi fue inaugurado en 1997 y posee una
capacidad de 35.000 espectadores. EI Carnaval del Pais es considerado el espectaculo a cielo
abierto mas grande de la Argentina y el tercer mejor carnaval en el mundo luego de Rio de
Janeiro y Venecia. El show esta formado por cinco comparsas pertenecientes a distintos clubes
y centros sociales y deportivos de la ciudad, entre las cuales compiten cada afio tres de ellas
(Las 2 ultimas de cada afio “descienden” y esperan al proximo) desfilando por el Corsodromo
con imponentes vestuarios y carrozas con una inversion que ronda los 500.000 délares cada una.
Ellas son Papelitos (Club: Juventud Unida), Mari-Mari (Club: Central Entrerriano), O’Bahia
(Club: Pescadores), Kamarr (Centro Sirio Libanés) y AraYevi (Club: Tiro Federal).

11.3.3.2. Playas

En Gualeguaych( encontramos playas en la costa del rio homdnimo. Por ejemplo: Casta
Azul; Balneario Municipal (Parador Uno); Parador Morena; Solar del Este; Punta Sur; Costa
Alegre; Puerta del Sol y Papaya).También en las costas del Arroyo Gualeyan encontramos
balnearios privados o publicos como por ejemplo: Los Algarrobos; Los Pinos. En la vera del rio
Uruguay encontramos el Balneario-Camping Nandubaysal.

Todas las playas cuentan con los servicios basicos: energia eléctrica, agua potable,
sanitarios, iluminacién y comunicaciones. Ademds: cantina, zona de camping, juegos Yy
atracciones. En general con un estado de conservacién aceptable y mantenimiento permanente,
mas aun en verano cuando ocurre la afluencia de publico.

11.3.3.3. Termas

El complejo Termas del Gualeguaychu, cuenta con un predio de 20 hectéreas, ubicado
en el kilbmetro 2.5 de la Ruta 42. El predio cuenta con 6 piletas, drugstore, kiosco, alquiler de
batas y sillas, Internet, teléfono, comedor y parrilla. Vale destacar que se trata de un
emprendimiento reciente por lo que las instalaciones se encuentran en muy buen estado; el
predio cuenta con movimiento constante y en continuo crecimiento

11.3.4. Datos Climaticos

Estos datos climaticos histéricos de Gualeguaychu se registraron durante el afio 2010,
con medias anuales, medias mensuales y datos ampliados para un dia.

Los datos fueron reportados por la estacién meteoroldgica ubicada en el aer6dromo de

la ciudad.
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Latitud: -33 | Longitud: -58.61 | Altitud:23

Medias y totales anuales
En el Tabla N° 1I-7 se muestran los valores de lluvias obtenidos en la estacion

pluviométrica que se encuentra en la municipalidad de Gualeguaychu para el afio 2010.

% PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Direccidn da Hidrlulica da Entie R
amenis de HeSsoga
Fecha Emision. paosom e

1arerds e L us e
1 AL T s

[Hed HEreraleor ool |
- CE07 Mombre Estacidn: ESTACION VEROMESSI
: GUALEGUAYCHLU (ENTRE RIOS) Dpto.: GUALEGUAYCHLU
- GUALEGUAYCHU

Feb Mar Ab May Jun Jul Ago

10.0 220 40.0 6.0

740

Tabla II-7 Valores de las precipitaciones caidas en el afio 2013 (Fuente: Direccion Hidraulica de Entre Rios)
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Para la realizacion de los calculos de las medias anuales se han utilizado datos de 365
dias (100% del afo).

o Temperatura media anual................coooviiiiiiennnnnn, 18.9 °C

o Temperatura maxima media anual........................... 24,7 °C

o Temperatura minima media anual............................ 12.1°C

o Humedad media anual...................cooiiiiine, 71.7%

o Visibilidad media anual.....................co 13.9 Km
o Velocidad del viento media anual............................ 11.5 Km/h

Para calcular la temperatura media se han analizado 2142 mediciones. Para calcular la
velocidad media del viento se han analizado 2142 mediciones. Segun la direccione de hidraulica
de la provincia de Entre Rios, en el departamento Gualeguaychu, se encuentran instaladas 20
estaciones pluviométricas.

11.3.5. Transporte

Los 6mnibus de media y larga distancia llegan a la ciudad circulando hasta la Terminal
de émnibus, desde diferentes destinos entre los que podemos citar: Capital Federal y norte de la
Provincia de Buenos Aires, Rosario, Parana — Santa Fe con conexion a la provincia de Cérdoba,
otras localidades de la Provincia de Entre Rios, Corrientes, Misiones con conexiones a la
Republica del Paraguay, linea directa a Fray Bentos (R.O.U.).

Cuenta con cuatro empresas urbanas de transporte de pasajeros, con frecuencias de 20
minutos de servicio urbano y suburbano, las cuales se detallan a continuacién:

- Linea N° 1: “1° de Agosto”

- Linea N° 2: “Santa Rita Bis”

- Linea N° 3: “1° de Agosto”

- Linea N° 4: “El verde” (Ex “Sarandi”)

Ademas la ciudad cuenta con 17 empresas de remises habilitadas y una empresa de taxi

11.3.6. Educacién

Gualeguaychu posee 59 establecimientos educativos publicos: 1 de nivel inicial, 31 de
EGB (4 nocturnos), 13 de Polimodal, 4 de Nivel Especial, 2 Centros de Alfabetizacion, 1 Centro
de Educacidn Fisica, 6 Institutos Superiores de Formacion

Docente y la Facultad de Bromatologia de la Universidad Nacional de Entre Rios. Las
instituciones educativas privadas son treinta: 8 de EGB, 4 de Nivel Inicial, 7 de Polimodal, 10
Institutos Superiores de Formacién Docente y la Universidad de Concepcion del Uruguay.

Segln estadisticas obtenidas en la Corporacion del Desarrollo de Gualeguaycha, en el
Municipio cursan 10.896 alumnos en el nivel primario, 7.968 en el secundario, 1.827 en el

terciario y 528 en el universitario.
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En cuanto al nivel de instruccion alcanzado por la poblacion, de los 73.395 mayores de
15 afios que viven en el Municipio, el 9% no tiene el primario terminado, el 49% no completo el
secundario y el 8% de esa poblacién tiene estudios universitarios completos. La tasa de
analfabetismo alcanza al 2,3% de la poblacion

11.3.7. Salud

El Gobierno de Gualeguaychl realiza importantes acciones en materia de salud. El
Municipio dispone de un nosocomio publico provisional de autogestion, el “Hospital
Centenario”, que posee 242 camas y también cuenta con otro hospital provincial de menor
complejidad y dos centros de salud. Estos centros seran transferidos en breve a la Municipalidad
y se sumaran a los 6 Centros Municipales de Salud (CMS) desde los cuales se implementan la
mayoria de los programas de salud con impacto en Gualeguaychu. De este modo, y con el fin de
que el Hospital Provincial puede dedicarse a los casos de mayor complejidad, el Municipio
tendrd a su cargo casi la totalidad de atencion primaria de la salud (APS). Los CMS estan
dotados de la infraestructura necesaria (bienes muebles, profesionales, médicos clinicos,
supervisores, capacitadores en enfermeria, odontologia, trabajadores sociales, etc.) y desde estas
unidades municipales se ejecuta el Programa de Atencion Primaria de la Salud (APS).
Gualeguaychu también cuenta con dos clinicas privadas. Por ultimo dentro de la 6drbita
municipal funciona un “Centro Integrador Comunitario-C.1.C

11.3.8. Viviendas

En el departamento Gualeguaychd segun los datos del Censo 2010 la cantidad de
viviendas se estima en 41.825. A continuacion se transcribe un articulo del Diario El Dia de
Gualeguaychu con fecha 5 de Noviembre del 2011 donde el gerente de la regional sur del IAPV
comenta sobre la actualidad del tema: “La Regional Sur del IAPV trabaja para reducir el déficit
habitacional”.

Pese al gran esfuerzo que realizé el IAPV en la Gltima década para reducir el déficit
habitacional, todavia hay 3 mil grupos familiares en espera para que se le adjudigue una casa. Se
avanza en la conformacidn de un registro Gnico de demandantes.

La Regional Sur del IAPV “Gualeguaycht1”, trabaja intensamente para reducir el déficit
habitacional en la ciudad y su zona de influencia, comprendida por los departamentos
Gualeguaycht, Gualeguay e Islas.

En este momento, hay 3 mil grupos familiares que estan en busca de acceder a una
vivienda propia en el departamento Gualeguaycht

11.3.9. Servicios Sanitarios

A continuacion se describen los detalles mas relevantes de los servicios sanitarios y las

instalaciones sanitarias con las que cuenta la ciudad de Gualeguaychu.
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11.3.10. Agua Potable

La planta potabilizadora se encuentra ubicada al Norte de la ciudad. Los trabajos
realizados en ella han permitido mejorar sensiblemente a nivel de produccion, en calidad y en
cantidad, complementando con el aumento con el aumento de la capacidad de reserva y la
ejecucion de perforaciones en distintos lugares de la ciudad que funcionan como refuerzo del
sistema.

La fuente de captacion de aguas es de tipo superficial, se realiza directamente del Rio
Gualeguaychu, 500 m debajo de la desembocadura del Rio Gualeyan.

En cuanto a la red de distribucion del agua potable es una malla tipo cerrada, la que
presenta las siguientes caracteristicas: el nacleo central de la ciudad, que es la parte de la
primera parte de la red esta constituido por un anillo cerrado que bordea periféricamente esta
zona. El sector periférico de la ciudad posee otro anillo cerrado que se conecta con el anterior,
conformando asi el sistema de alimentacion domiciliaria. Para solventar la necesidad de caudal
en zonas especificas de la ciudad, que por razones geotopograficas se dificulta el
abastecimiento, se utilizan bombas que extraen agua de pozos gque se mezclan con el agua de
red.

Dentro del predio de la planta potabilizadora, se encuentra el laboratorio quimico que
cuenta con los equipos necesarios para ensayos Yy control de la calidad del agua potable.

11.3.10.1. Red Cloacal

La red cloacal cubre la totalidad de la zona historicamente consolidad de la ciudad,
sirviendo también en forma puntual a los grupos habitacionales oficiales, aunque en los Gltimos
afios se ha ampliado el servicio a los sectores barriales periféricos.

La planta de tratamiento de liquidos cloacales domiciliarios se encuentra entre la calle
de Tropas y el Arroyo EI Cura. Tiene una superficie de 22 Hectéreas; esta integrada por tres
series de estabilizacion aireadas y de sedimentacion ubicadas en paralelo, y elementos
complementarios (estacion de bombeo, desarenador, camara de medicion de caudales, camara
de cloracion, relleno sanitario para sélidos a extraer del fondo de las lagunas), siendo su funcién
la eliminacion de los contaminantes mediante el proceso de estabilizacion natural, previo su
descarga al Rio Gualeguaychl mediante el Arroyo El Cura.

La planta de tratamiento ha sido disefiada para una poblacion de 112.000 habitantes
servidos de cloacas, que es la poblacién estimada a 20 afios de su puesta en funcionamiento.

11.3.10.2. Red de desaguies pluviales

La planta urbana de Gualeguaychu posee 8,5 Km de desaglies pluviales entubados, el
resto escurre superficialmente por sobre las pendientes de las calzadas.

Al sur, las aguas escurren hacia el arroyo Munilla, canalizandose en el Gltimo tramo
antes de su desembocadura en el rio Gualeguaychu. Este desagie sirve la zona de la Avenida

Del Valle, cuya érea de aporte tiene pendiente natural hacia el arroyo Munilla. El entubado de
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esta zona es de tipo cajon de hormigdn armado. En el trayecto final de la canalizacion del arroyo
Munilla es un canal a cielo abierto con recubrimiento de hormigaén.

Al norte, los desaglies pluviales se canalizan por el canal Clavarino, que es a cielo
abierto con recubrimiento de hormigdn. Recorre casi totalmente la planta urbana hacia el arroyo
Gaitan y desemboca en el rio Gualeguaychu.

Al oeste, a través de la cafilada de Maria Gomez se han logrado canalizar todos los
escurrimientos a través de un canal a cielo abierto, llevandolos hacia la cuenca sur de la ciudad.

11.3.11. Empleo

La poblacién econdmica activa del Municipio representa el 36,5 % del total de la
poblacién. De acuerdo a los datos brindados por la Delegacion Departamental de la Direccion
Provincial del Trabajo, en 1988 trabajan 7.223 empleados en la Municipalidad y, en el afio
2000, esa cantidad se habia reducido a 6.426; es decir, en ese periodo, se perdieron 797 puestos
de trabajo. Al mismo, es importante mencionar que el gobierno local impulsa el Programa
Federal de Vivienda mediante cooperativas que ha generado 600 nuevos puestos de trabajo en el
sector de la construccion.

11.3.12. Economia

Segun datos de la Corporacion del desarrollo de Gualeguaychu el afio 2010, el PBI del
Municipio asciende a $ 499.378.33, que representa $ 5.785 por habitante. El PBI se desagrega
asi: el 29,6 % corresponde a la produccién primaria, el 36,3 % a la produccion industrial, el 11
% a la produccion comercial y el 23,2 % a la produccion de servicios.

En el marco del Plan Estratégico de Gualeguaychd, durante 2004, se realizaron
entrevistas a 67 empresas y se las clasifico por sector y composicion de produccion:

Alimenticio: 20 empresas distribuidas en los ramos lacteos, carnes, bebidas, yerba, miel,
dulces y postres, pastas y arroz.

Autopartes: 2 empresas, una de baterias y otra de fabricacion de piezas para camiones.

Cueros y artesanias: 5 empresas que se dedican a la produccion de artesanias regionales
y a la fabricacion de zapatos.

Construccién: 3 empresas que se dedican a la fabricacién de cabafias y a la produccion
de premoldeados para construccién.

Maderero: 15 empresas, distribuidas entre aserraderos, fabricas de muebles y tiranteria,
entre otras.

Metalurgico: 11 empresas dedicadas a la fabricacion de estructuras metalicas, tanques,
bombas, bombillas, postes y maquinaria en general.

Textil: 8 empresas abocadas a la fabricacion de indumentarias en general, telas, bolsas y
lonas para camiones.

Petroquimico: 3 empresas dedicadas a la fabricacion de envases y bolsas polietileno.
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11.3.12.1. Parque industrial

El Parque Industrial Gualeguaychu fue creado en 1975. Estd emplazado en la
interseccion de la Ruta Nacional N° 14 y el Acceso Sur a la ciudad. Por lo tanto dispone de vias
de comunicacidn directas con la Capital Federal y, a través del Puente General San Martin, esta
vinculado con Fray Bentos (Uruguay), San Pablo (Brasil) y Asuncién (Paraguay). Ademas, esta
ubicado a 5 Km del Aerédromo de Gualeguaychl, que dispone de pistas pavimentadas y
balizamiento eléctrico. El Parque posee una superficie total de 214 hectareas, una infraestructura
de obras y una variada gama de prestacion de servicios basicos indispensables para cualquier
radicacion industrial.

La radicacion en el Parque le permite a las empresas gozar de beneficios impositivos
provinciales y municipales. Hasta el mes de abril de 2005 se encontraban montadas y en
produccion 25 empresas de diversos rubros: textiles, metalUrgicas, quimicas, alimenticias,
muebles, caucho, papel, autopartes, acumuladores y secado de madera, entre otros.
Actualmente, otras 3 empresas estan siendo instaladas.

Las empresas radicadas en el Parque Industrial Gualeguaychu (PI1G), con casi 1.800
trabajares, generan el 85% del empleo industrial registrado (hasta septiembre de 2010) en la
ciudad. Dicha relacion surge del analisis comparativo entre las industrias alli localizadas y el
total del empleo registrado existente. Resulta importante destacar que durante el periodo de
1998 — 2003 el empleo industrial (en el PIG) disminuyd el 16 %, en tanto entre 2004 — 2010 se
incremento el 68 %.

11.3.12.2. Corporacion del Desarrollo de Gualeguaychu

Fundada el 8 de febrero de 1974, la Corporacion es una institucion civil sin fines de
lucro, en la que estan representados todos los sectores socio — econdmicos de la ciudad. Su
objetivo es promover el desarrollo socioeconémico de Gualeguaychl y en su organizacion y
administracion comparten responsabilidades la Municipalidad (Departamento Ejecutivo y
Concejo Deliberante), los entes empresariales, las asociaciones profesionales, los nucleamientos
gremiales y las instituciones y culturales.

La Corporacion también ejecuta otras acciones vinculadas con el desarrollo econémico
y social de Gualeguaychu, tales como el trabajo con pequefias y medianas empresas
(Departamento de PyMES), un banco estadistico, incubacion de empresas, desarrollo de un polo
tecnoldgico y capacitacion y gestion de recursos humanos.

Asimismo, realiza actividades de promocion y otorgamiento de becas, auspicios de
cursos de capacitacion y organizacion de seminarios y jornadas. Una serie importante de obras
publicas nacionales e internacionales han contado con la presencia y apoyo de la Corporacién.
Por ejemplo, podemos citar casos del Complejo Zarate - Brazo Largo, la Represa de Salto
Grande, el Puente Internacional General San Martin, el Gasoducto Mesopotamico y la Autopista

Mesopotéamica.
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11.3.12.3. Plan Estratégico de Gualeguaychu

El Plan Estratégico de Gualeguaychl tiene como objetivo construir con todos los
integrantes de la comunidad un plan de desarrollo local a largo plazo, entendido como una
estrategia integradora que incluye todos los aspectos de la vida del Municipio. Por lo tanto se
contemplan las dimensiones econdmica, social, politica, institucional, cultural e identidiaria. En
esta perspectiva, el desarrollo econémico se articula con la creacion de empleo, la integracion y
cohesion social, el mantenimiento y el desarrollo de un referente de identidad que estructure y
dé sentido a la vida del proyecto en el territorio.

Como meta, el Plan Estratégico busca mejorar el posicionamiento y competitividad del
Municipio, desarrollar sus ventajas comparativas, atender la sustentabilidad de las estrategias y
preservar e incrementar la identidad y el patrimonio cultural. Las fortalezas detectadas en la
ciudad son: su ubicacién geopolitica, sus riquezas naturales disponibles, la diversidad de
actividades econdmicas y productivas, sus fuerzas asociativas, el desarrollo urbano existente, la

administracion municipal y los recursos humanos disponibles.

1.4 Pueblo Belgrano

11.4.1. Descripcion general

Pueblo General Belgrano es un municipio cuyo territorio se encuentra dentro de los
limites del departamento Uruguay, pero su jurisdiccion fue cedida al Municipio de
Gualeguaychu (por cuestiones de ubicacion), de la provincia de Entre Rios. EI municipio
comprende un area rural y la localidad del mismo nombre que es componente del aglomerado
Gualeguaychu - Pueblo General Belgrano.

Su poblacién era de 2179 habitantes segun el censo 2010.

La principal actividad econémica es el turismo, centrado en el denominado "Carnaval
del Pais" en la cercana Gualeguaychu y en la actividad termal al estar en este distrito las termas

de la ciudad de Gualeguaychu. Ademas de lindar con el Parque Unzué.

Figura 11-23 Ciudad Pueblo Belgrano, Entre Rios (vista aérea) FUENTE: Municipalidad de Pueblo
General Belgrano.
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11.1.1. Resefa Historica
11.4.1.1. Toponimia

El nombre proviene de Manuel Belgrano, persona muy importante en los primeros afios
de la independencia argentina, abogado, militar, humanista, creador de la bandera nacional entre
otras cosas.

11.4.1.2. Antecedentes y fundacion

Sus comienzos se remontan a la década del 60, en la zona perteneciente al “Distrito
Potrero” del departamento Uruguay, en los alrededores de la ruta nacional N° 14. Ruta que por
aquel entonces era de ripio y pasaba por esa zona debido a la construccidon del puente “La
Balsa” en 1931.

Luego de la venta de lotes en las estancias San Martin y El Potrero comenzaron a
instalarse diferentes familias.

A mediados de la década del 60 habia alrededor de 25 familias, 15 de las cuales vivian
en terrenos amplios (mas de 5 hectareas) dedicandose fundamentalmente a la actividad agricola-
ganadera. En la denominada “Curva de Fiorotto” se encontraba una escuela rural y un almacén
de ramos generales (cuyo duefio era Fiorotto). En los alrededores habia también otro almacén
(Sittner), una carniceria (Cereguetti), instalaciones de remate (Kratzer y Lema) y una estacion
de servicio y mecanica general (Ipperi).

Poco tiempo después Don Héctor Armando Ipperi realiza el primer loteo en el pueblo.

Seguin un anuario de la escuela secundaria N° 3 “20 de Junio™: “Sus pocos pobladores
luchaban por el progreso del lugar. Formaron asi una comision que denominaron oficialmente
“COMISION PRO-ADELANTO ZONA EL POTRERO” por el asesor de la zona, el Padre Luis
Jeannot Sueyro. Entre los integrantes que pasaron por ella se rescatan nombres como el de
don Héctor A. Ipperi “su primer Presidente”.

SegUn entrevistas realizadas a lugarefios dicha comision surgié en el afio 1970 y estaba
formada por lpperi, Butteri, Fiorotto, Lema y Vera. Entre sus logros se destacan: El tinglado
para el salén de Caritas (que posteriormente fuera la sala de primeros auxilios y después
capilla), la llegada de la corriente eléctrica al pueblo, los primeros teléfonos y el centro de salud
Rodriguez Artusi.

En 1972 se inicia la construccion del Puente Internacional Libertador General San
Martin, y como consecuencia se produce la instalacion de varias empresas en la zona, Gardeblé
(Caminos), Inarco (Pre-moldeados) Tres Arroyos (Frigorifico) y SADE (Lineas de alta tension).
A raiz del aumento de empleo la poblacion de Pueblo Belgrano creci6 en forma considerable.

En 1979 el departamento Gualeguaychii recibio parte del “Distrito Potrero” del

Departamento Uruguay, conformandose el distrito Costa Uruguay Norte.
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En 1983, con la vuelta a la democracia, los habitantes empiezan a organizarse. Surge la
Primera Junta de Gobierno, integrada por Héctor A. Ipperi (presidente), Onofre Ibarra, Buchart,
Fiorotto, Hernandez, entre otros.

En las primeras reuniones de dicha junta, fue pedido mediante solicitud al gobernador
de la provincia “la imposicion en forma oficial, del nombre de PUEBLO GENERAL
BELGRANO a éste asentamiento poblacional; por ser anhelo de la mayoria de sus habitantes
manifestado mediante concurso publico, abierto y documentacion, rindiendo asi homenaje al
creador de nuestra Bandera Patria.” Segun consta en el mismo anuario de la Esc. Sec. “20 de
junio”.

En 1986 la junta de gobierno crea la cooperativa de agua potable. Inaugurada
formalmente en 1989 se encarga de la provision de agua y a partir de la década del 90 de las
cloacas y lagunas de estabilizacion.

En el afio 2006 Pueblo Belgrano pasar a ser “municipio de segunda” bajo la
administracion de Bettendorff. En diciembre de 2007 asume el primer presidente municipal
electo Fiorotto.

11.4.2. Crecimiento de la localidad

La ciudad esta creciendo actualmente dentro de la expansion de Gualeguaychu. Se esta
desarrollando principalmente hacia la actividad turistica, gracias a las termas, al encontrarse en
el camino al balneario de Nandubaysaly a su potencial de desarrollo urbano. Su eje se
encuentra en la llamada curva de Fiorotto en el encuentro entre el camino a Nandubaysal y el
camino a la ruta internacional que une con la Repdblica Oriental del Uruguay. Desde esa
interseccién la trama urbana se desarrolla principalmente hacia el noreste en la que se encuentra
la parte mas antigua y hacia el sudoeste en donde encontramos nuevos loteos urbanos.

11.4.3. Marco Geogréfico

La ciudad de Pueblo Gral. Belgrano se encuentra al oeste de departamento de

Gualeguaychu a una latitud 33°00'37" Sur y una

longitud 58°30'51" Oeste. La misma, se halla sobre la Ruta
Provincial N°42. Existen 4 accesos, dos desde

Gualeguaycht y dos desde la ruta nacional N° 136, en

ambos casos uno esta asfaltado y el otro no. Hoy en dia, su

casco urbano se encuentra fraccionado, por un lado, el casco . );L_
GUALEGUAYCHU \1\
mas antiguo de la localidad en la zona noroeste (donde se N ﬁ)\,/
- e . . Desde Jﬂ - %m NNNNN '
encuentra el municipio, la Cooperativa de agua potable y T l
otras instituciones publicas), y por el otro encontramos los / \:\,\M\
Desde Bs. As < ¢
asentamientos mas recientes hacia el sureste como se Figura I1-24 — Accesos a Pueblo General Belgrano
puede apreciar en las imagenes siguientes: FUENTE: Pégina oficial de la ciudad:

http://www.pueblobelgrano.com/
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Figura 11-25 Accesos a Pueblo General Belgrano. FUENTE: Google Earth

Los limites del ejido municipal de la ciudad se encuentran en color naranja en el
siguiente plano:

11.4.4. Densidad Poblacional

Este parametro demografico resulta un aspecto muy importante para la localidad en

estudio: la densidad poblacional se encuentra dispersa en la trama urbana de la ciudad.

o PTe. Internacional Gral San Martin

Figura 11-26 Ciudad Pueblo Belgrano, Entre Rios FUENTE: Municipalidad de Pueblo General Belgrano.
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Como puede apreciarse en la siguiente figura, Pueblo Gral. Belgrano presenta una
densidad bastante desordenada en la zona del “Viejo” Pueblo Belgrano (Noreste), con una
densidad algo mayor en la zona de edificios publicos (Municipalidad, Cooperativa de agua
potable, comisaria, centro de salud) y plaza. Mientras que en la zona del “Nuevo” Pueblo
Belgrano (Suroeste) la densidad esta mas “ordenada” con zonas mas densas cerca del centro,
donde se encuentran las plazas.

Al norte del cuadrante situado al suroeste, hay zonas menos densas que se pueden
atribuir a dos complejos turisticos, uno es el de las Termas y el otro Solares de Pueblo Belgrano

los cuales poseen algunos bungalows.
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Figura 1I-27 — Plano de densidad de la Ciudad Pueblo Belgrano, Entre Rios

Como ya se menciond la poblacion total censada en la ciudad en el afio 2010 asciende a

2179 habitantes.
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Las proyecciones de poblacién como vision del futuro, son fundamentales para

visualizar las implicaciones de la dindmica poblacional en sus interrelaciones con los factores

del desarrollo y del medio ambiente. Son datos indispensables para establecer las demandas

potenciales de bienes y servicios.

Partiendo de los datos censales obtenidos del INDEC se efectu6 una proyeccion

empleando el % de crecimiento anual provincial, la cual arrojo los resultados plasmados en la

Tabla 11-8 y la FIGURA 11-27.

Proyeccion poblacional

3500

3000 -

2500

2000

1500
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500

0

20102012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

I Poblacion

e Exponencial (Poblacion)

Afio Poblacion Tasa de crecimiento
2010 2179 0015
2011 2212 0,015
2012 2245 0,015
2013 2219 0015
2014 2313 0,015
2015 2347 0,015
2016 2383 0,015
2017 2418 0,015
2018 2455 0,015
2019 2491 0015
2020 2529 0015
2021 2567 0,015
2022 2605 0015
2023 2644 0,015
2024 2684 0,015
2025 2124 0015
2026 2165 0,015
2027 2807 0,015
2028 2849 0015
2029 2801 0,015
2030 2935 0,015
2031 2979 0,015
2032 3024 0,015
2033 3069 0,015
2034 3115 0015
2035 3162 0,015

Figura II-28 Poblacién Futura de Gral. Belgrano.

Tabla 11-8 Poblacién Futura de Gral. Belgrano.
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11.4.5. Instituciones publicas y privadas
11.45.1. Educacién
Instituciones Educativas en Pueblo General Belgrano
o Escuela Primaria N° 113 "'Infanteria de Marina"
) Escuela Secundaria N° 64 20 de Junio™
Se ubica en la interseccion de Avdas. 20 de Junio y Francisco Fiorotto.
Actualmente cuenta un equipo de docentes y no docentes de 40 personas, y concurren a
la Institucion un total de 145 alumnos. La distribucion de los mismos por afio puede apreciarse

en la tabla:

Cantidad de Alumnos

31
35

28

19
17
15

Tabla I1-9 Distribucion de alumnos

La Institucién cuenta con laboratorio de ciencias naturales, sala de videos, sala de
profesores, sala de direccion, preceptoria, biblioteca, sanitarios para varones y otro para
mujeres, sanitarios para personal, un depdsito, un patio cubierto y otro al aire libre.

° Escuela N° 111 “Tabaré”:

Es una escuela primaria publica.

En el establecimiento funcionan: un Jardin de Infantes Nivel Inicial al que concurren 55
alumnos y la escuela primaria a la que concurren 170 alumnos. El personal docente y no
docente de la institucion asciende a 25 empleados.

En cuanto a la infraestructura edilicia la escuela cuenta con siete aulas destinadas al
desarrollo diario de las actividades aulicas, la biblioteca, el salon de actos, sanitarios masculinos
y femeninos, también cuenta con dos sanitarios mas destinados al personal de la institucion, en

el espacio destinado a la direccién también funciona la secretaria y cuenta también con cocina.
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11.45.2. Biblioteca
En la Biblioteca, situada en calle Larroque, se pueden encontrar libros de distintos
autores y género. La misma se encuentra abierta a todo publico.
11.45.3. Iglesia
El pueblo Gral. Belgrano comparte la fe catdlica y el culto a Nuestra Sefiora de la
Merced. Por eso mismo, la actividad religiosa del municipio se centra en la Capilla Nuestra
Sefiora de la Merced. La fiesta patronal se celebra el dia 24 de septiembre.
La misma se encuentra ubicada en Av. Francisco Fiorotto y 30 de Noviembre.

Actualmente se encuentra en remodelacion como puede apreciarse en la siguiente fotografia.

Figura 11-29 Parroquia Nuestra Sefora de la Merced, Pueblo Belgrano

11.4.5.4. Centro de jubilados

Actualmente la ciudad no cuenta con un centro de jubilados pero existe un proyecto
para su concrecion en los afios venideros. A continuacion se transcribe el resumen de una nota
publicada en el Diario “El Argentino” de Gualeguaychu con fecha 9 de Octubre de 2014 que
hace alusion al mismo.

“El Centro de Jubilados de Pueblo General Belgrano avanza en el suefio de construir su

propia sede
Los Centros de Jubilados y Pensionados son espacios que facilitan el desarrollo de

multiples actividades, pero fundamentalmente la socializacion de sus integrantes. No so6lo
gestionar una mejor atencién primaria de la salud, sino también ofrecer contencién, pasando por
la recreacion, el esparcimiento y el intercambio de vivencias que permiten resguardar el
patrimonio cultural de una comunidad. Incluso hay un valor de suma importancia: son espacios
donde habita la solidaridad.

A lo largo y ancho del pais existen numerosos centros, cada uno con sus

particularidades. El que aqui interesa se llama “Pedro Ayala” de Pueblo General Belgrano. El

Pagina | 48


http://www.diarioelargentino.com.ar/noticias/141942/El-Centro-de-Jubilados-de-Pueblo-General-Belgrano-avanza-en-el-sue%C3%B1o-de-construir-su-propia-sede
http://www.diarioelargentino.com.ar/noticias/141942/El-Centro-de-Jubilados-de-Pueblo-General-Belgrano-avanza-en-el-sue%C3%B1o-de-construir-su-propia-sede

Cergneux, Fellay, Ipperi

Proyecto Final UTN-FRCU

jueves terminaron de escriturar el terreno que les permitird avanzar para cristalizar el suefio de
la sede propia.

“Esto fue posible por la generosidad del hijo de Pedro Ayala que nos don¢ el terreno
que esta en la calle que lleva por nombre Pedro Ayala y Verones”, indicé a EL ARGENTINO el
presidente del Centro de Jubilados, Roque Zimmermann y adelanté que ahora van por la
conquista de construir la sede. Ademas aportd que el Centro de Jubilados esta formado desde
hace tres aflos “y ya tenemos mas de cuarenta asociados y vamos creciendo dia a dia porque
tenemos un trabajo en equipo donde todos nos sentimos responsables por el semejante. Ahora
vamos a programar una serie de actividades que nos permita recaudar fondos, porque vamos por
los ladrillos y el cemento para construir la sede”, adelanto.”

11.4.5.5. Comisaria 5

A Esta entidad publica posee un

edificio situado en la interseccion de
calle 30 de noviembre y Carlos
Guarnuccio. La misma fue inaugurada el
19 de junio de 1995. Cuenta con un

personal de 9 efectivos: 1 Jefe, 1 Jefe

segundo, 3 oficiales de servicios y 4 Figura II-30 Comisaria 5ta Pueblo Belgrano
suboficiales. La comisaria atiende los
casos ocurridos tanto en el ejido urbano como en las zonas rurales aledafias.

11.4.5.6. Municipio

El edificio municipal de la Ciudad se encuentra ubicado en la interseccion de las calles
Hector A. Ipperi y 30 de Noviembre. Basicamente, el edificio cuenta con oficinas destinadas a
Catastro, intendencia, area técnica, secretaria de gobierno, archivo, atencién al pablico y accién
social, contaduria y tesoreria.

Pueblo General Belgrano hoy atraviesa su primera gestién municipal habiendo asumido

en el cargo de Presidente Municipal el dia 10 de diciembre del 2011 Elias Jacinto Chesini.

Figura 11-31 Municipio Pueblo Belgrano
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11.45.7. Club Atlético Cerro Portefio

Se encuentra ubicado en la interseccion de las calles Gualeguaychd y Entre Rios. Fue
fundado el dia 2 de noviembre de 1975. Cuenta con cancha de bochas y futbol, ademas cuenta
de un saldn para eventos que también se utiliza como gimnasio.

Figura 11-32 Club Atlético Cerro Portefio

11.4.6. Turismo

11.4.6.1. Termas del Gualeguaychu

El complejo se encuentra ubicado sobre el Kilémetro 2,5 de la Ruta N° 42. Ofrece al
visitante en 4 piletas de agua salada, con temperaturas oscilantes ente los 37° y 42° y
perfectamente instaladas; 2 de las cuales lucen cubiertas, destacandose una de éstas por sus 12
hidromasajes.

Para los dias calidos, y para aquellos que prefieren la recreacion a la pasividad, exhibe 2

piletas estivales de agua dulce, a temperatura natural, y poco profundas.

Figura 11-32 Termas del Gualeguaychu. Fuente: Turismoentrerios.com

Cuenta con drugstore, kiosco, alquiler de batas y sillas, y con la posibilidad de
comunicarse por Internet o por teléfono con familiares y amigos.
Por su parte, un comedor parrilla pone a funcionar toda su capacidad y originalidad en

la elaboracion de riquisimos platos y postres, para el deleite de paladares exigentes. En un
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ambiente calido y tranquilo, el visitante podra degustar la tradicional parrillada, el asado criollo

y otras preparaciones exclusivas de la casa.

Figura 11-33 Termas del Gualeguaychu. Fuente: Turismoentrerios.com

11.4.6.2. Balneario Nandubaysal

Ubicado a 10 kilémetros de Pueblo Belgrano. El Balneario Nandubaysal aparece a
orillas del Rio Uruguay, sumergido en la naturaleza autéctona de la region.

Una cartelera que ostenta una variedad de actividades al aire libre se ofrece para que el
visitante elija la que mas le plazca: deportes nauticos como kayak, moto-sky o windsurf invaden
el escenario acuatico. Quienes prefieren la tierra firme disfrutaran de caminatas, paseos en
bicicleta, avistajes de aves y senderismo.

Se cuenta con la presencia de todos los servicios necesarios: sector de acampe,
propuestas gastronoémicas, parador, bares, luz eléctrica, vigilancia; entre muchas comodidades

mas.

Figura |I-34 Balneario Nandubaysal. Fuente: Turismoentrerios.com
11.4.6.3. Parque Unzué
A Sobre la ruta que une Pueblo Belgrano con Gualeguaychu, el extenso predio del
Parque Unzué exhibe sus 120 hectéreas para que los visitantes disfruten de un encantador
espacio para la recreacion. Este pulmon verde, bordeado por el Rio Gualeguaychu, se divide en
dos sectores: el Parque Chico aparece a orillas del rio, con playas y sitios ideales para la pesca,

clubes y restaurantes; el Parque Grande, por su parte, atrapa a los amantes de los ambientes
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autoctonos invitando a recorrerlo por su Pista de Salud. Dentro de esta seccién también se
encuentra el Club Hipico, el Velédromo y el Club Carpinchos.

Figura 11-35 Parque Unzué
11.4.6.4. Plaza Belgrano
La plaza consta con seguros y hermosos juegos infantiles, un amplio parque con bancos
y demas elementos que permiten el desarrollo de diversas actividades como tomar mates y pasar
una tarde en familia al aire libre.
En dicho lugar se encuentran los monumentos de Manuel Belgrano, del patrono del
pueblo y padre Janot Sueiro, Parroco que decidiera el nombre del pueblo, ademas de una ermita

con la Virgen “Nuestra Sefiora de la Merced”.

Figura II-36 Plaza General Belgrano

11.4.7. Servicios

11.4.7.1. Efluentes cloacales

El servicio de cloacas cuenta con 800 usuarios (todos de Pueblo Belgrano).

La red cloacal existente en el municipio se encuentra semidesarrollada, ya que la misma
cubre solo las zonas mas densamente pobladas. Como se observa en el Plano 11-1. El resto de la
red cloacal se ha proyectado, pero no materializado.

La conduccion se realiza por cafierias de PVC de @160mm en todo el municipio, hasta
el inicio del ramal colector, el cual es de »200mm y conduce las aguas hacia un sistema de

lagunas sanitarias, conformado por una laguna anaerébica seguida de otra facultativa.
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Actualmente el Municipio ha desarrollado un proyecto con el propésito de construir un

conducto de desagiie de las lagunas sanitarias existentes y poder realizar el volcado de los
efluentes tratados en el rio Gualeguaychd. EI mismo se adjunta en los Anexos del Proyecto.

Figura 11-37 Laguna anaerdbica y facultativa.

11.4.7.2. Red eléctrica

Este servicio esta administrado por la Cooperativa de Consumo de Electricidad y Afines
de Gualeguaychd.

Presenta un buen servicio, practicamente sin cortes eléctricos. Las tarifas se encuentran
en niveles normales, respecto a otras localidades del departamento, contando con un subsidio
nacional.

11.4.7.3. Alumbrado Publico

El municipio de Pueblo Belgrano cuenta con tres sectores con iluminacién publica. Uno
de ellos delimitado por las calles: Av. Francisco Fiorotto y camino al Nandubaysal, Av. 1 de
Diciembre y Pedro Ayala. El segundo entre calles: Av. Francisco Fiorotto, Av. 20 de Junio y
Pedro Ayala. Mientras que el restante
entre calles: Mariano Sanchez, Av. 20 de
Junio y Federacion.

En todos los sectores, el tendido
eléctrico es subterrdneo y se realizd
mediante cafios de PVC reforzado de
@110mm los cuales alojan conductores
tipo Sintemax de Cobre Eléctrico de

seccion 4 X 6 mm2.

Figura 11-38 Sectores con alumbrado publico
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PLANO I11-1 RED CLOACAL PUEBLO BELGRANO
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11.4.7.4. Agua potable

Este servicio se encuentra administrado por la Asociacion Cooperativa de Agua
Potable. Se le brinda el servicio de agua potable a 1700 usuarios (Pueblo Belgrano e Isleta).

La Cooperativa fue constituida el 25 de Marzo de 1986 y la sede se inauguré 23 de
septiembre de 1989.

Figura I1-39 Cooperativa De Agua Potable de Pueblo Belgrano

La provision de agua potable en la localidad se lleva a cabo a través de una red de agua
corriente alimentada por medio de perforaciones semisurgentes de profundidades variables en el
entorno de los 100 metros, provistas de electrobombas sumergibles.

La razon de la eleccion de este tipo de fuente de abastecimiento es la relativamente
escasa profundidad a la que se encuentran las napas de agua potable, si bien la ciudad se
encuentra proxima a un curso superficial, Rio Gualeguaychd (2 km aproximadamente), no se
aseguraban las condiciones necesarias de calidad y la inversion requerida superaba la de la
gjecucidn de la perforacion.

El agua extraida de las perforaciones recibe como Unico tratamiento la adicion de cloro,
en forma de hipoclorito de sodio, con el fin de asegurar una proteccion residual que impida la
contaminacién del agua una vez que se encuentre circulando en la red o almacenada en los
tanques. La cloracion del agua extraida se hace mediante el agregado de una solucién de
hipoclorito de sodio en la concentracion conocida comercialmente como “100 gramos de cloro
activo por litro”.

La red de distribucion de agua potable (llevada a cabo por medio de una red
interconectada en mallas cerradas) tiene un buen indice de cobertura, ya que alrededor del 98%
de las viviendas, comercios e industrias ubicadas en la planta urbana poseen conexion a la
misma.

El trazado esta conformado por cafierias de PVC de 50 mm, 63 mm, 90 mm, 110mmy

160 mm de diametro, y puede observarse en el plano

Pagina | 55



Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

PLANO I1-2 PROVISION DE AGUA POTABLE
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11.4.7.5. Red de gas

El gas natural no se ha desarrollado hasta la fecha en la ciudad. Actualmente se cuenta
con un proyecto para llevar el gas hasta el pueblo.

11.4.7.6. Infraestructura vial

El acceso principal a la ciudad Avenida 20 de Junio posee un sentido de circulacion
Oeste- Este y viceversa. El ancho de calzada de misma es de 20 metros hasta el cruce con la
Avda. Francisco Fiorotto. Se encuentra completamente asfaltado al igual que las Avda.
Francisco Fiorotto y Avda. 1° de Diciembre. El resto del trazado vial se encuentra enripiado en
su totalidad.

Contando ademas con un sector que comprende 35 cuadras de corddn cuneta como
puede apreciarse en el Plano 11-3.

11.4.7.7. Desagues Pluviales

En la actualidad la ciudad no cuenta con obras de desaglies pluviales, solo se desarrolld
un proyecto por parte del municipio para llevar adelante las mismas en un futuro cercano.

11.4.7.8. Recoleccion de Residuos

La recoleccion esta a cargo del municipio y se realiza de lunes a viernes.

El municipio de Pueblo Belgrano cuenta con un basural a cielo abierto, donde se abren
cavas, se vuelca los residuos y finalmente se taparlos con tierra. EI mismo esta ubicado en una

zona practicamente despoblada como puede observarse en la Figura 11-38:

Figura 11-41 Cesto de basura colocado por el municipio.
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PLANO I1-2 PROVISION DE AGUA POTABLE
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I1. Diagnostico

En este capitulo serdn expuestas las conclusiones realizadas luego de analizada la
informacidn obtenida en el relevamiento, atendiendo principalmente a factores como economia,
instalaciones y servicios. Y de esta manera inferir la situacion actual del municipio.

Es importante destacar la cercania y vinculacion con el municipio de Gualeguaychd. El
acceso mas directo y utilizado se hace a través del puente Méndez Casariego, el cual no permite
el transito pesado a excepcion de un colectivo urbano cuyo recorrido une ambos municipios,
separados apenas por 3 km. Mientras que el segundo acceso en importancia es el que vincula el
municipio con la Ruta Nacional N°136, que comunica con la Republica Oriental del Uruguay.

El acceso a través del puente Méndez Casariego suele saturarse durante el verano
debido a la concurrencia de visitantes al Balneario Nandubaysal y Termas del Gualeguaychu.
Mientras que en invierno el transito se torna caético por el flujo de vehiculos hacia el Parque
Unzué. Debido a esta situacion en la actualidad hay un proyecto para la ejecucién de un nuevo
puente, que unird la ciudad de Gualeguaychl con el llamado “Camino de la costa”, también
perteneciente al Municipio de Gualeguaychu. De esta forma se busca lograr una agilizacion del
transito en la zona. Este nuevo puente reactivara un acceso de tierra que une el “Camino de la
costa” con Pueblo Belgrano.

Si estas circunstancias son aprovechadas, el municipio crecerd hacia la zona en la cual
actualmente se estan efectuando nuevos loteos y hacia el sudeste donde se estd planeando lotear
a futuro.

Los 2179 habitantes de Pueblo General Belgrano se distribuyen en una gran extension
territorial con sectores de baja densidad poblacional y terrenos inutilizados dentro del ejido
urbano.

Del plano de densidad poblacional surge que hay dos zonas en la que ésta es mayor. El
sector mas poblado se desarrolla en torno a la plaza principal, debido de los edificios publicos y
las manzanas aledafias. El segundo sector, con una menor densidad que el anterior, se registra en
los nuevos loteos alrededor de las dos plazas recientemente inauguradas.

Se observd que los servicios publicos como agua potable y cloacas, corddn cuneta e
iluminacion, no llegan a todos los vecinos. El servicio de agua potable es suministrado por la
Cooperativa de Agua Potable.

Por otro lado el sistema cloacal colecta los desechos de algo mas de 800 usuarios, por
gravedad, descargandolos en las lagunas de estabilizacion municipales. Haciéndose necesaria
una inminente ampliacién para poder cubrir las necesidades de todos los vecinos.

El desagie pluvial se efectia mediante cordon cuneta en la zona mas urbanizada, no

siendo asi en el resto de la localidad.
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En la zona del acceso, entre la bajada al Parque Unzué y las Termas de Gualeguaychu
se observd que durante las lluvias el agua queda estanca, generdndose proliferacion de
mosquitos y vegetacion ademas de molestias varias.

La recoleccion de residuos es realizada por el Municipio, se da en forma correcta con
una frecuencia acorde a la cantidad de residuos generados. El basural se encuentra a escasos
kilbmetros de la zona urbanizada, con el agravante de que los residuos se arrojan
deliberadamente sin ningun tipo de control ni tratamiento previo.

El servicio de alumbrado publico no presenta déficit actual.

El municipio carece de red de gas natural. Actualmente existe un proyecto para la futura
conexion al servicio.

En el area de salud, los servicios que se brindan son basicos, pero segun lo relevado son
los necesarios para la localidad ya que es normal que los habitantes tomen a Gualeguaychu
como principal centro de salud.

Las actividades culturales y recreativas no cuentan con un espacio fisico para su
desarrollo. Siendo necesario un SUM (Salon de Usos Multiples).

Concierne a lo relevado, el edificio municipal necesita ser reubicado, con un disefio
acorde a su funcionamiento.

En afinidad a la estructura turistica, se observa que la relacion entre la oferta de
alojamiento que posee la ciudad respecto a la demanda que los distintos eventos y atracciones
ocasionan es acorde.

Por otro lado, el estado general de los demas atractivos locales es bueno, realizdndose

un adecuado mantenimiento de los distintos puntos de interés.
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IV. Objetivos y Formulacion de Anteproyectos

Luego de efectuar el relevamiento y el diagndstico del municipio de Pueblo Belgrano,
se evaluo las problematicas que se debe abordar en el presente proyecto. A continuacion se
consignan el objetivo general y los particulares.

IV.1. Objetivos Generales

Este trabajo tendrd como objetivo general impulsar la mejora de la planta urbana y el

crecimiento poblacional de Pueblo General Belgrano.

IV.2. Objetivos particulares
Aqui se procedera a describir las aspiraciones a alcanzar en cada uno de los proyectos
que incumben a las distintas ramas de la ingenieria civil.

e Reubicar el Edificio Municipal y el Centro de Salud de manera tal que se permita el
optimo funcionamiento de los mismos.

e Crear un lugar destinado a diversas actividades culturales, recreativas y educativas.

e Impulsar la retencién y crecimiento poblacional de la localidad.

e Facilitar la comunicacion entre las ciudades de Gualeguaycht y Pueblo Belgrano.

e  Proyectar un nuevo acceso como orientador del desarrollo urbano.

e Aumentar el valor agregado de terrenos circundantes.

o Impedir la saturacién del acceso existente en épocas de mayor transito, brindando
mayor seguridad y confort.

¢ Incentivar la ampliacién del ejido urbano hacia sectores hoy despoblados.

IV.3. Formulacion de Anteproyectos
Teniendo en cuenta el diagnostico y los objetivos planteados, y con el fin de solucionar
dichas problematicas teniendo en cuenta los requerimientos de la cétedra, se plantean los

siguientes anteproyectos:

IV.3.1. ANTEPROYECTO N°1: Desarrollo vial e hidraulico de nuevo acceso a
Pueblo Belgrano
Contempla la construccion del nuevo acceso a Pueblo Belgrano, desde la interseccion
con la el nuevo puente sobre el rio Gualeguaycht, zona “Camino de la Costa”, hasta la
interseccion con la Avenida 1° de Diciembre. Dicha extension totaliza aproximadamente una
longitud de 4,5 km.

Pagina | 61



Cergneux, Fellay, Ipperi

Proyecto Final UTN-FRCU

La nueva red vial servird de cauce al transito rodado que circule hacia el pueblo y el

Balneario Nandubaysal descongestionando el acceso existente en la actualidad asi como
también calificara la trama y el espacio urbano y contribuird a formalizar el paisaje.

Se incluye el célculo del paquete estructural y el estudio hidrolégico de la zona aledafia

a la via presentandose una solucién a la problematica pluvial.

IV.3.2. ANTEPROYECTO N°2: Centro Civico

Trata sobre la construccion de un complejo que abarca disciplinas administrativas, de
salud, culturales, recreativas y deportivas. De las cuales actualmente existe un déficit edilicio
que las albergue. Dicha obra generard un nuevo punto de interés ofreciendo alternativas
recreacionales a la poblacién local y al turismo que visita la region.

Dentro de este capitulo, se elaboraron tres planes de necesidades para satisfacer los
items destacados en el diagndstico, un plan sobre lo administrativo, otro sobre el area de salud y
uno sobre el espacio cultural-recreativo.

Partiendo de alli, se plasm6 un disefio arquitectonico que se destaque en su entorno,

cumpliendo con el marco legal correspondiente.
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V. ANTEPROYECTO N°1: Desarrollo vial e hidraulico de nuevo

acceso a Pueblo Belgrano

En el presente capitulo se explicara el anteproyecto que comprende el desarrollo del
nuevo acceso a realizarse a partir de la construccién del nuevo puente sobre el rio
Gualeguaychd, a cargo del gobierno de la provincia, el cual conectard con la localidad de
Pueblo Belgrano y el camino hacia Camping “El Nandubaysal”.

Basicamente, la obra proyectada trata sobre la extension, reacondicionamiento y
pavimentacion del acceso desde el “Camino de la Costa” hasta la Avenida 1° de Diciembre.

Disefandose y verificandose también las intersecciones correspondientes asi como el
estudio y calculo de drenajes.

V.1. Introduccion al disefio vial

Para materializar una obra vial que sirva a una demanda especifica de transporte se
deben respetar una serie de exigencias externas ajenas al transito en si que es necesario conciliar
para optimizar la calidad de vida del entorno urbano afectado.

Sin embargo, el aspecto que rige dicha optimizacion es el econdmico, a partir del cual
surgen los métodos para evaluar las diferentes alternativas y decidir la solucion que en funcién
de los recursos disponibles mejor responde a las necesidades de la comunidad.

De aqui se desprende que, a la resolucién de los aspectos geométricos del disefio, no se
puede eludir la tarea de situar el problema dentro de un espectro mas amplio conformado por la
realidad socio-econémica del lugar.

En este tipo de estudios la adquisicion de la informacion es uno de los aspectos
esenciales, puesto a que permite ver de una manera clara y objetiva los problemas a solucionar.
Para esto debe llevarse a cabo una exhaustiva planificacion y programacion de todo lo que se va
a hacer, teniendo en cuenta cudles datos se van a tomar, cuando, dénde, como se van analizar y
para qué se van a utilizar.

En este caso, los valores que se definieron fueron: la vida util, la velocidad directriz, el
nivel de servicio, el comportamiento de la via respecto del transito pesado, entre otros. Varios
de estos parametros estan relacionados con la categoria de la via por lo que sera necesario
ubicarla dentro de un sistema de clasificacion.

Como guia de las siguientes secciones se adopto el Trabajo de Becario de Investigacién
del LEMaC Centro de Investigaciones Viales de la UTN de Facultad Regional de La Plata
“Diseflo geométrico de vias urbanas” y el “Manual de Carreteras” de los autores Blazquez -
Garcia.

V.2. Condicionantes externas

Como en todo proyecto de ingenieria, se han identificado condicionantes que limitan el

proyecto, tanto fisicos, legales, de disefio, etc.
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V.3. Clasificacion de la red vial

Se denomina red viaria al conjunto de caminos y carreteras que existen en un area
determinada, una ciudad, una regién, una nacion- y que permite el desplazamiento de los
vehiculos entre dos puntos de la misma, enlazando ademas dicha regién con el resto de vias
exteriores que la circundan. Bésicamente, se pueden diferenciar dos grandes tipos de redes: las
redes viarias urbanas y las interurbanas.

En el presente caso la red es interurbana. En este tipo de redes predomina el trafico de
vehiculos a motor en detrimento del peatonal, existiendo menores problemas de disposicion de
suelo, lo que posibilita una mayor libertad de trazado y una disposicion méas espaciada de
enlaces para resolver las intersecciones entre vias.

Dentro de la clasificacion de vias interurbanas se la ubica como carretera convencional
ya que constara de dos carriles, uno para cada sentido de circulacién, con intersecciones a nivel
y accesos directos desde sus margenes. (Fuente: “MANUAL DE CARRETERAS” de los
autores Blazquez-Garcia).

V.3.1. Vida util

Dado que uno de los objetivos del proyecto es el de orientar y fomentar el desarrollo
urbano, se decidié prever una vida til de 20 afios, contando como afio de construccion el 2016,
por lo que el final del periodo de utilidad del mismo sera en el afio 2036.

V.3.2. Velocidad directriz

La Velocidad Directriz es la maxima velocidad segura a la que se puede transitar sobre
un camino bajo condiciones de bajo volumen de transito, buen tiempo vy visibilidad
considerando un conductor de habilidad media circulando en un vehiculo en buenas condiciones
mecanicas. (Fuente: “DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS” Universidad
Tecnoldgica Nacional Facultad Regional de la Plata.).

Se establece una velocidad directriz de 40 km/h para todos los aspectos relacionados
con el proyecto de la via.

Las velocidades directrices condicionaran la adopcion de los diferentes parametros de
disefio del perfil longitudinal (radios de giro, pendientes, etc.).

V.3.3. Nivel de servicio

El nivel de servicio se encuentra referido a una serie de medidas cualitativas que
caracterizan las condiciones de operacion dentro de la corriente de transito y su percepcién por
parte de los conductores y pasajeros.

Los factores que determinan el nivel de servicio son:

o Velocidad de Operacion.
. Tiempo de viaje.
. Libertad para maniobrar.
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. Interrupciones del flujo vehicular.

o Comodidad de la conduccion

Se plantea al final de la vida util otorgar un nivel de servicio D, el cual se considera el
mas bajo que puede garantizar una circulacion fluida.

V.3.4. Vehiculo de disefio

Las dimensiones de los vehiculos y la movilidad son factores que poseen gran
incidencia en el disefio de una red vial. El largo, el ancho y el alto de los vehiculos condicionan
elementos de la seccion transversal, radios de giro y los ensanches de calzada en curvas.
Mientras que el peso es uno de los factores determinantes del calculo estructural de pavimento y
estructuras.

Actualmente Pueblo Belgrano cuenta con una Unica linea de colectivo urbano, si se
considera el crecimiento de la poblacién a futuro y la afluencia turistica durante el verano se
debera permitir un movimiento fluido de colectivos. Por lo que se adopté como vehiculo tipo
para regular los pardmetros geométricos minimos a garantizar en todos los elementos, el camién
rigido de tres ejes o colectivo. Se buscaron en las tablas de Vialidad Nacional los radios
requeridos por el colectivo que habitualmente realiza el transporte de pasajeros en la zona. En la
Figura V-1 se pueden ver los radios maximo y minimo.

El resto de la red, y particularmente las intersecciones debe disefiarse para una
circulacion fluida de los vehiculos ligeros y para permitir una confortable maniobrabilidad de
los vehiculos de los servicios urbanos (basuras, bomberos, mudanzas, etc.). En ese sentido, se
adopté como vehiculo tipo para regular los parametros geométricos minimos a garantizar en
todos los elementos el vehiculo ligero, debiendo preverse la circulacién a baja velocidad de los

vehiculos de servicio citados.

T TRATCTO®A
TRAYECTORIA JARACHOGUI DELANTERO
TAYECTOMA WADAS DXLANTIRAS

3 TRAYECTORIA SUEDAS TRASERAS
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1L 2488 m R

Ancho: 259m
NOTA: EJE TRASERO DOBLE

Rmax = 14,60 m
Rmin = 13,42 m

| S

OPCION A: idem BUS INTERURBANO

OPCION B: Modelo BUS-14M ASSHTOM 2001
AUTOTURN 4.2

Do Sl TR

BUS TRANSANTIAGO
CLASE B-entre 11 y 14m.
Modelo CITY-BUSM ASSHTOM 2001
AUTOTURN 4.2

Figura V-1 Radios maximo y minimo de un colectivo. Fuente: Jovi bus S.R.L
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V.3.5. Proceso de disefio de la via interurbana

En los incisos siguientes se detallan todos los elementos necesarios a definir para
enmarcar el anteproyecto de la via.

V.3.6. Capacidad

La capacidad de una via es su potencial para acomodar vehiculos y constituye uno de
los aspectos fundamentales en el proyecto y planificacion de vias urbanas. Se define como el
méaximo numero de vehiculos que pueden pasar por un punto dado bajo las condiciones
actuales. (Fuente: “Manual de Vialidad Urbana” — Ministerio de desarrollo urbano Republica de
Venezuela).

Los requerimientos de capacidad para el final de la vida util de la via, deben ser
satisfechos por dicha red.

V.3.7. Demanda

V.3.7.1. Caélculo del Volumen Horario de Disefio

La demanda de vehiculos a la cual estard sometida la via puede expresarse a través del
concepto de Transito Medio Diario Anual (TMDA) que constituye la medida mas comun del
volumen circulante por una via. Sin embargo, a efectos del calculo se utiliza lo que se llama
Volumen Horario de Disefio (VHD) el cual guarda estricta relacién con el TMDA. Si se elige
una hora de disefio baja, se disminuye el riesgo de que la capacidad de la via se vea superada
por el transito, durante algin momento del afio, pero supone mayores gastos ya que la via se
dimensiona con un volumen horario de disefio muy elevado. Por otra parte, si se elige una hora
de disefio alta, los costos seran mucho menores, pero existird una mayor probabilidad de que el
transito sea mayor que el supuesto y la via no pueda satisfacer las condiciones del mismo.

Para determinar tal caracteristica se realizaron diversos conteos manuales, que claro esta
no representan naturalmente el flujo del transito verdadero, ya que para saber bien esta
condicion se necesitaria equipamiento y muchos dias de trabajo de campo el cual no esta al
alcance de este proyecto, pero de todas maneras nos dan una orientacion de la situacion actual
del movimiento del transito.

Estos conteos realizados consisten en relevar la cantidad de vehiculos, especificando su
tipo y direccién del movimiento. Los conteos se efectuaron en la cabecera del puente Méndez
Casariego ubicada en la interseccion de calles Bernard y de Ledn, como puede apreciarse en la
Figura V-2, los mismos tuvieron una duracién de una hora y arrojaron los resultados que pueden

apreciarse en la Tabla V-1.

Figura V-2 Puesto de conteo para TMDA
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Para obtener el TMDA a partir de conteos horarios se recurrié a una metodologia
desarrollada por la Direccion Nacional de Vialidad, la cual ha sido de gran aceptacion en este
tipo de proyectos dada la imposibilidad operativa de medir los volimenes pasantes durante todo
un afio calendario. Dicha metodologia se basa en la obtencién del TMDA mediante el uso de
coeficientes que afectan los conteos obtenidos en el terreno. Estos factores de ajuste son
obtenidos por Vialidad Nacional mediante el analisis de las series historicas obtenidas en
puestos de conteos permanentes ubicados en distintos puntos del pais.

En este caso no existe ninguna via que posea dichos conteos y de caracteristicas
similares a las nuestras, pero dado el alcance de nuestro proyecto se decidié tomar como
referencia los valores correspondientes al tramo ubicado en la Ruta Nacional N°14 Tramo
Acceso a Gualeguaychi (D)-Interseccion Ruta Provincial N° 20.

En la Tabla V-2 se observa el célculo del TMDA, mediante la aplicacion del factor de
ajuste mensual al volumen diario hallado anteriormente.

Del valor de TMDA hallado solo se utilizara para el anteproyecto en cuestion la mitad,
porque una vez ejecutado el nuevo puente sobre el rio Gualeguaychu los vehiculos tendran dos
opciones de paso.

) NUmero Vehiculos Factor de
Locolizacion Maniobra Periodo de Sentido Ascendente Sentido Descendente VOIum‘.m Ajuste VOI.U".'en
Conteo Horario . Diario
Tipo Vehiculo 1 hora Tipo Vehiculo 1 hora Diario
Tarde Autos 375 Autos 570 1176 16111
Puente Mendez Ciculacion por 170021800 Camionetas 111 Camionetas 120 13,7
Casariego Puente hs Camion liviano 0 Camion liviano 1 4 55
10/05/15 Colectivos 2 Colectivos 1 13,7
Mafiana Autos 108 Autos 180 138 8979
Puente Mendez Ciculacion por 1000a11:00| Camionetas 76 Camionetas 74 20,5
Casariego Puente hs Camion liviano 3 Camion liviano 2 9 185
14/05/15 Colectivos 2 Colectivos 2 20,5
Tarde Autos 110 Autos 105 268 7286
Puente Mendez Ciculacion por 1400 2 1500 Camionetas 75 Camionetas 78 19,8
Casariego Puente hs Camion liviano 1 Camidn liviano 2 7 139
14/05/15 Colectivos 2 Colectivos 2 19,8

Tabla V-1 Volumen Diario Vehicular en Puente Méndez Casariego.

Automoviles 10792 1,228 13253
Camiones 126 1,228 155

Tabla V-2 TMDA en Puente Méndez Casariego.

Puente Mendez Casariego
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V.3.7.2. Estimacion del transito medio diario anual futuro
Para ello se hace una estimacién exponencial tomando como parametros el transito
medio diario anual actual, las tasas de crecimiento del trafico de los distintos tipos de vehiculos,
y la cantidad de afios a la cual se desea hacer la estimacion.
La formula para estimar el transito medio diario anual al final de la vida util de la via es:
TMDA,, = TMDA, * (1 + i)™
TMDA:: Transito medio diario anual estimado dentro de “n” afios.
TMDA: Trénsito medio diario anual actual.
i : Tasa anual de crecimiento.
n: Cantidad de afios a la cual se desea hacer la estimacion.
Fue adoptada una tasa anual de crecimiento i= 7,5%, que surge de la realizacion de un
promedio del crecimiento del parque automotor en Entre Rios, periodo 2003-2013, segln datos
estadisticos elaborados por la Agencia Tributaria de Entre Rios (ATER).

El calculo del mismo puede observarse en la Tabla V-3

Affo Automoviles Camiones TMDA Total
TMDA 1% TMDA 1%
0 6626 75 7 25 6704
1 7123 75 79 25 7203
2 7658 75 81 25 7739
3 8232 75 83 25 8315
4 8849 75 85 25 8935
5 9513 75 88 25 9601
6 10227 75 90 25 10316
7 10994 75 92 25 11085
8 11818 75 94 25 11912
9 12704 75 97 25 12801
10 13657 75 99 25 13756
11 14682 75 101 25 14783
12 15783 75 104 25 15887
13 16966 75 107 25 17073
14 18239 75 109 25 18348
15 19607 75 112 25 19719
16 21077 75 115 25 21192
17 22658 75 118 25 22776
18 24357 75 121 25 24478
19 26184 75 124 25 26308
20 28148 75 127 25 28275

Tabla V-3 Estimacion de TMDA futuro
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V.3.7.3. Célculo del flujo de disefio
El flujo de disefio, finalmente, sera igual al volumen horario de disefio, dividido por un
coeficiente que contempla la relacién entre el volumen de trafico que circula durante el cuarto
de hora de mayor trafico, con respecto al volumen promedio que circula durante la hora

completa.

Donde:

VHD: Volumen horario de disefio.

FHD: Flujo horario de disefio.

FHP: Factor de hora punta o pico. Se extrae de la de la Tabla V-4.

Nivel de

. . A B C D E
Servicio
TEEEr e 0,91 0,92 0,94 0,95 1
Hora Punta

Tabla V-4 Factor de Hora Punta (FHP). Fuente: Manual de Carreteras.

VHD = 0,12 « TMD = 0,12 * 6704 = 804 v/h
804 v/h

FHP = ————
0,95

=856 v/h

V.3.8. Verificacion del nivel de servicio
Para poder describir las condiciones de operacién que un conductor experimentara
durante su viaje por una via de circulacidn se introdujo el concepto de nivel de servicio. El cual
representa una medida del grado de congestion del transito de una trocha o calzada.
Para ello ademas de una descripcidon cualitativa de dichos niveles de servicio, se ha
tratado de efectuar su determinacion cuantitativa, en base a las velocidades de operacion y
relacion entre volimenes admitidos y capacidad del camino, para cada tipo de carretera rural (de
dos trochas indivisas, de calzadas divididas, etc.).
Dichos niveles de servicio van desde el A hasta el F. En la Figura V-3 se hace una

descripcion de cada uno de los niveles de servicio:
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Niveles de servicio en vias interurbanas

= La welocidad de los vehiculos es la que
elige libremente cada conductor

A = Cuando un vehiculo alcanza a otro mas
lento puede adelantarle sin sufrir demora

= Condiciones de circulacidn libre vy fluida

= La welocidad de los wvehiculos mas rdapidos
se we influenciada por otros wvehiculos

B = Pequefias demoras en ciertos tramos,
aunque sin llegar a formarse colas

= Circulacion estable a alta velocidad

= La velocidad v la libertad de maniobra se
hallan mads reducidas, formandose grupos

C = Aumento de demoras de adelantamiento

= Formacion de colas poco consistentes

= Mivel de circulacion estable

= Velocidad reducida v regulada en funcian
de la de los vehiculos precedentes

D- = Formacién de colas en puntos localizados

= Dificultad para efectuar adelantamientos

= Condiciones inestables de circulacién

= Velocidad reducida v uniforme para todos
los vehiculos, del orden de 40-50 kmy/h

E = Formacion de largas colas de vehiculos

= Imposible efectuar adelantamisntos

= Define la capacidad de una carretera

= Formacion de largas v densas colas

F » Circulacion intermitente mediante parones
v armmancadas sucesivas

= La circulacion se realiza de forma forzada

Figura V-3 Descripcion de los niveles de servicio. Fuente: Manual de Carreteras

Para cuantificar el nivel de servicio, se utiliza la siguiente férmula:
[
ISi = 2800*E *fR*fA*fVP
i

Donde:

ISi = Intensidad de servicio para el nivel de servicio i.

(I/C) i = Relaciodn intensidad — capacidad para el nivel de servicio i.

Fr = Factor de ajuste por reparto de sentidos.

Fa = Factor de ajuste por anchos de carriles y banquinas.

Fve = Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados.

Las relaciones I/C (intensidad - capacidad) para cada nivel de servicio, se obtienen

de la Tabla V-5, entrando con el tipo de topografia presente (llano) y con el porcentaje de zona

de no sobrepaso (60%) y el nivel de servicio (D).

Terreno Llano

NS ;,/3 ?:EE'\I/\I/I WP % Zona no sobrepaso

: " 0 20 40 60 80 100
A <30 >93 0,15 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04
B <45 > 88 0,27 0,24 0,21 0,19 017 0,16
Cc <60 >83 043 0,39 0,36 0,34 0,33 0,33
D <75 >70 0,64 0,62 06 0,59 0,58 0,58
E > 75 >72 1 1 1 1 1 1
F 100 <72 - - - - - -

Tabla V-5 Relacién 1/C. Fuente: Manual de Carreteras
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Luego determinamos el valor del factor de ajuste por reparto por sentidos, que se
obtiene de la Tabla V-5, ingresando con el porcentaje del tréfico por sentido.
El factor de ajuste por anchos de carriles y banquinas se obtiene de la Tabla V-6,

entrando con el ancho del carril (3,6m) y el ancho de la banquina (1,8m) obtenemos asi para un
nivel de servicio.

Luego se procede a calcular en factor de ajuste por presencia de vehiculos pesado, el
cual se determina mediante la siguiente expresion:

o 1
P 4 P (E,— 1)+ P x(E,— 1)+ P, * (E, — 1)

Donde:

Pc = Proporcion de camiones en el trafico de subida.

Ec = Equivalente de camiones en vehiculos ligeros.

Pr = Proporcion de vehiculos de recreo en el tréfico de subida.

Er = Equivalente de vehiculos de recreo en vehiculos ligeros.

Pb = Proporcidn de autobuses en el trafico de subida.

Eb = Equivalente de autobuses de recreo en vehiculos ligeros.

Las proporciones se obtienen directamente de los datos sobre el trafico. En este caso, no
existe una proporcion de vehiculos de recreo ni de autobuses, y el porcentaje de camiones es del
1%.

Los equivalentes en vehiculos ligeros se extraen de la Tabla V-8, ingresando con el tipo
de vehiculo (Camiones), el nivel de servicio (D) y el tipo de terreno (llano).

Repar_to por 100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50
sentidos
F
?Ctor de 0,71 0,75 0,83 0,89 0,94 1
ajuste fg
Tabla V-6 Factor de ajuste por sentido. Fuente: Manual de Carreteras
" Carriles 3,60 Carriles 3,30 Carriles 3,00 Carriles 2,70
Anchura Util = = = = = = : =
de banauina Nivel de servicio. Nivel de servicio. Nivel de servicio. Nivel de servicio.
q AD E AD E AD E AD E
138 1 1 093 0,94 084 087 07 0,76
12 0,92 097 0,85 092 0,77 0,85 0,65 0,74
06 0,81 093 0,75 0,88 0,68 081 0,57 07
0 07 0,88 0,65 0,82 0,58 0,75 0,49 0,66

Tabla V-7 Factor de ajuste por ancho de carril y banquina. Fuente: Manual de Carreteras.
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Tipo de Nivel de Tipo de terreno.
vehiculo. servicio. L lano Ondulado | Montafioso

A 2 4 7

Camiones E¢, ByC 22 5 10
DYE 2 5 12

Ve hiculos A 2,2 3,2 5
de recreo ByC 25 39 5.2
Er DyE 1,6 3,3 5,2
Autobuses A 18 3 57

E. ByC 2 34 6
: DYE 16 29 6,5

Tabla V-8 Equivalente en vehiculos ligeros de camiones, vehiculos de recreo y autobuses para carreteras de dos
carriles en tramos de condiciones geométricas normales. Fuente: Manual de Carreteras

Una vez hallados los factores involucrados en la ecuacion se procede a verificar el nivel
de servicio de la via para los proximos 20 afios. Dicho célculo se puede observar en la Tabla V-
9.

Como puede observarse en la tabla a partir del afio 10 el nivel de servicio propuesto se
ve superado, siendo necesario recurrir a una solucién para permitir que la via siga cumpliendo
con el propésito para el cual fue proyectada.

Es por esto que se propone la construccion de una tercera trocha y de una cuarta a partir

del afio 20 para poder absorber el transito vehicular excedente.

Afo | Autos |Camiones| %Cam | TMDA | IIC Fr FHP Fao | WD | B | Rp | s Flijo I5>Flujo  [Nivel Servico
0 §626 i} L5% | 6704 059 1 0% 1 804 12 1 1629 856 VERDADERO (
1 molon | | | 0w 1 09 1 W u Lo % | VEORO|
1 765 il 1% | 1% 059 1 0% 1 ) 1 1 163 98 VERDADERO D
3 823 8 10% | 815 059 1 0% 1 998 1 1 1636 1050 VERDADERO D
[ 8849 8 0%6% | 8935 059 1 09 1 101 1 1 1636 119 VERDADERO D
9 9513 Lt 09% | %01 059 1 0% 1 115 1 1 1637 113 VERDADERO D
b 0 | 0 | ogm | W | 0% 1 0% Lo om | 2 R B3 | VBORO| D
1 10994 2 083% | 1108 059 1 0% 1 1330 1 1 1638 1400 VERDADERO D
} ues | | o | o | 0% 1 0% Lo ow | 2 U] o 155 | VROORO| D
g L T T v 1 0% L] % | 2 U] 67 | VRODRO| D
10 13657 % 07% | 1375 059 1 1 1 1651 1 1 1640 1651 FALSO D
SV O O 0 O 1 1 Lo om0 U] o 1 FALSO f
1 19783 104 ] 085% | 15807 059 1 1 1 1906 1 1 1641 1906 FALSO E
B |t | w0 | o |t | 0% 1 1 Lo o | 2 U] | 1w FALSO 3
1 18239 109 ] 080% | 18348 059 1 1 1 0 1 1 1642 0 FALSO E
G| owor | omo| osm | 9w | 0R 1 1 Vo ome | 2 U] | % FALSO E
| am | oo | 0w | e | 0% 1 1 Lo s8] 2 o] ows | ns FALSO f
SR I T I I O 1 1 Ul | Vo o | FALSO F
O S A A T 1 1 Lo om | 2 Lo | m FALSO F
19 26184 24 ) 041% | 2308 059 1 1 1 357 1 1 1644 357 FALSO F
N omug | oW | osw | mn | 0R 1 1 Ul om | 2 U s | FALSO F

Tabla V-9 Verificacion del Nivel de Servicio
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V.4. Disefio geométrico

V.4.1. Célculo de la longitud limite de pendiente

Es la maxima longitud que debe tener una rampa para que las demoras ocasionadas por
la imposibilidad de sobrepaso a los vehiculos pesados no originen una caida en el nivel de
servicio.

Para este anteproyecto los vehiculos pesados no son determinantes debido al bajo
porcentaje (1%) de circulacion de los mismos por la via en cuestion por lo tanto el calculo no se
efectuara.

V.4.2. Célculo de radio minimo de curvas horizontales

Las curvas circulares tienen las propiedades de radio, angulo de desviacion y
longitud de la curva. Desde los origenes de la actividad vial en forma natural e instintiva, los
préacticos la adoptaron para su empleo en caminos, con las rectas. En las rectas no actia la
aceleracion centrifuga, en las curvas circulares si y su magnitud es proporcional a la inversa del
radio de la curva. De ello se deduce que la aceleracién centrifuga presentara una discontinuidad
en el empalme recta-curva (aparicion brusca de aceleracion centrifuga), y en los empalmes entre
curvas circulares de diferente radio (variacion brusca de aceleracién centrifuga).

En altas velocidades este fendmeno resulta molesto y puede poner en peligro la
seguridad de los pasajeros de los vehiculos.

Para la velocidad directriz y peralte maximo dados, es el valor del radio
correspondiente a la condicion limite de seguridad contra el deslizamiento lateral: friccion
transversal himeda méxima.

Para el calculo del radio de giro segin el modelo matematico de AASHTO,

transformado el problema dindmico en estatico, se obtiene:

2

\'
E=(e+ft)*g=a*g

Donde:

V: Velocidad directriz, m/s

R: Radio, m

e: Peralte, m/m

ft: Friccion transversal himeda

g : Aceleracion de la gravedad = 9,8 m/s2

a : Coeficiente centrifugo= (e+ft)

V = velocidad directriz, km/h, resulta:

Expresando la velocidad en km/h y reemplazando el valor de g resulta:

VZ

ARETICE )
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El uso de radios menores que los minimos exigira el empleo de peraltes mayores que

los considerados practicos o la estimacidn de coeficiente de rozamiento mas alla de los limites

de seguridad.
El valor de coeficiente de rozamiento segin las normas DNV viene dado por:
km . 3v
":-: —_— - = — e
Para V =80 = . ftmax =0,188 5000
para V>80 - fimax=024-——
h 800

Para nuestro proyecto la velocidad de disefio de automdviles es de 40 km/h, por lo
tanto:
km

f=0188 - — —0188 h_ _ 0, 164
o 5000 ' 5000

Las tablas proporcionadas por dichas normas, indicadas en la Figura V-4, establecen el

coeficiente de rozamiento maximo para los correspondientes valores de velocidad.

20 W fimax
018 kri'h
0,16
0.4 25 017
5 0.2 30 017
- 0% 40 0,16
0,06 50 0,16
- &0 0,15
ipks 70 0.15
(1] 1] & i ] 100 120 180 $|:| C‘ 14
W= (kmii) an 013
100 0,12
110 0,10
120 0,09
130 0.08
140 0.07

Figura V-4 Coeficiente ftmax y coeficiente de friccion transversal en funcién de V. Fuente: DNV.

Segun las recomendaciones de Direccion Nacional de Vialidad, adoptamos un peralte
del 4%, valor que se ubica por debajo del maximo permitido en zonas proximas a las urbanas,
con vehiculos que operan a bajas velocidades, o en zonas rurales o llanas (6%).

Célculo de radio minimo absoluto para curvas horizontales

Para la velocidad directriz y peralte maximo dados, es el valor del radio correspondiente
a la condicion limite de seguridad contra el deslizamiento lateral: friccion transversal himeda
maxima.

VZ
Ry = 127
(emax + flmax)

(a0Kmy2
R.. =
min = 127(0,04 + 0, 164)
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Peralte maximo 6%

Peralte maximo 8%

Peralte maximo 10%

V.5.

lerzgﬁiaz'd Radios minimos Radios minimos Radios minimos
Deseable | Absoluto Deseable | Absoluto Deseable | Absoluto

km/h m m m m m m
25 80 20 60 20 50 20
30 120 30 90 30 70 25
40 210 55 155 50 125 50
50 290 90 220 85 175 75
60 395 135 300 120 240 110
70 515 185 385 170 310 155
80 645 250 480 230 385 210
90 785 340 585 305 470 280
100 935 450 700 405 560 365
110 1095 585 820 520 655 470

Tabla V-10 Radios minimos en curvas horizontales. Fuente: DNV

Calculo de radio minimo deseable para curvas horizontales

Para la velocidad directriz y peralte maximo dados, es el valor del radio calculado con la

velocidad media de marcha en flujo libre correspondiente a la velocidad directriz, para el cual el

coeficiente de friccion transversal es la mitad del utilizado anteriormente.

V.6.

Rgeseable =

VZ

h

(40 Xy

127 (e +

ft

) 127 (0, 04 +

Ronindes = 103,27m

Generacioén de alternativas

0,164

z-)

Para la generacion de las alternativas de trazado de la red vial se consider6 que en el

disefio geométrico de las mismas no solo intervienen los factores matematicos, sino también el

impacto social y ambiental que éste pueda generar, asi como el planeamiento integrado del

espacio urbano.

Se deben analizar las posibilidades y oportunidades que ofrece la topografia, no

solamente para abaratar costos de construccion, sino también, para mejorar la articulacion

paisajistica, reducir impactos sonoros, facilitar la comprension de la red, ofrecer puntos de vista,

facilitar el saneamiento, etc. Debera tenerse en cuenta la conveniencia de reducir al minimo la

alteracion de las condiciones preexistentes de suelo, vegetacion y paisaje.
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La red vial o cualquiera de sus partes no debe disefiarse de forma aislada, sino integrada

en una concepciéon de conjunto con el espacio urbano y el resto de los elementos que lo

componen (edificios, espacios libres, etc.), en funcion de las distintas actividades que en ellos se
realizan.

Considerando lo anteriormente citado se plantearon 4 alternativas de trazado como

puede observarse en la Figura V-5.

S

— Alternativa 1

Alternativa 2

m— Alternativa 3

Alternativa 4

Figura V-5 Alternativas de trazado de red vial.

V.7.  Seleccion de alternativas

Para la seleccion de alternativas fueron ponderados los siguientes condicionantes:
cuestiones urbanisticas, expropiacion de terrenos, longitud, movimiento de suelos (desmonte y
terraplenamiento) y cantidad de obras de arte. Centrandolos en dos ejes: Urbanistico y
Econdmico. Al primero de los mismos se le asigné un 40% del valor de 1, por considerar de
gran importancia que la traza permita la valorizacion de loteos y el desarrollo de edificacion
hacia las zonas de menor densidad poblacional. Mientras que el 60% restante, correspondiente
al eje econdmico, fue distribuido acorde al impacto en el costo global de los items considerados:
20% expropiacion de terrenos, 15% longitud, 15% movimiento de suelos y 10% obras de arte.
Asi también cada uno de los items, componentes de los ejes, fueron puntuados de 1 a 10,
tomando 10 como la condicion més favorable.

La informacion antes detallada puede observarse en las Tablas V-11y V-12.

Expropiacion Valoracién | Longitud [Valoracion| Urbanistica |Valoracién|Movimiento de suelos|Valoracion Obras de arte

0-10% Area de camino
10-20% Area de camino
20-30% Area de camino
30-40% Area de camino
40-50% Area de camino
50-60% Area de camino
60-70% Area de camino
70-80% Area de camino
80-90% Area de camino
90-100% Area de camino

[N
o
=
o

1alcantarilla
2 alcantarillas
3 alcantarillas
4 alcantarillas
5 alcantarillas
6 alcantarillas
7 alcantarillas
8 alcantarillas
9alcantarillas
10 alcantarillas

0-10000m’
10000-20000m°
20000-30000m°
30000-40000m°
40000-50000m°
50000-60000m°
60000-70000m°
70000-80000m°
80000-90000m°
90000-100000m’

0-1km
1-2km
2-3km
3-4km
4-5km
5-6km
6-7km
7-8km
8-9km
9-10km

=
o
=
o

Excelente

Muy buena

Buena

Regular

RPIN|W|IB|N|O || |WO
R INIWIBIW|OO || |WO
RrINvfws|l|o || |wv
R INIWIBIW|OO || |WO

Mala

RPIN|W|IBlN|O || |WO

Tabla V-11 Puntuacion de los items considerados en la seleccién de alternativas.
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Puntaje [Ponderacion| Puntaje |Ponderacion| Puntae | Ponderacion | Puntaje | Ponderacion | Puntaje | Ponderacion
1| 6 5 2 5 4 390
2| 4 6 1 6 6 6,0
02 015 04 015 01
3| 6 5 4 5 4 410
4 2 1 [ 1 6 590

Tabla V-12 Seleccidn de alternativas de trazado de red vial.

V.8. Evaluacion de Alternativas
La alternativa elegida es la nimero 2 porque en el balance entre costos de
expropiacion, desmonte, terraplenamiento y obras de arte asi como también considerando el
disefio urbanistico es la mas beneficiosa.

V.9. Parametros de disefio de la seccion transversal

V.9.1. Criterios generales

La seccién transversal de un camino es su interseccién con un plano vertical
perpendicular a la proyeccién horizontal del eje.

Las caracteristicas de la seccion transversal pueden ser geométricas (visibles) o
estructurales (invisibles). Las caracteristicas geométricas comprenden las formas, posiciones y
dimensiones de los elementos superficiales necesarios para el cumplimiento de su especifica
funcién y completan, con la planimetria y altimetria el sistema racional préctico de
representacion del proyecto vial. Se trata de caracteristicas que normalmente se mantienen
uniformes a lo largo de apreciables longitudes del camino y que en caso de variar lo hacen
gradualmente.

Las caracteristicas estructurales se refieren a las cualidades fisicas de resistencia y
estabilidad que deben poseer los elementos superficiales y los inferiores que le dan sustento,
para oponerse a la accién disgregante de las cargas del transito y de los agentes del ambiente; y
a las de suavidad y friccion de los elementos superficiales del pavimento para una circulacion
segura, veloz y comoda.

Las caracteristicas estructurales que influyen sobre el disefio geométrico son la facultad
de la superficie del pavimento de mantener su forma y dimensiones, la friccion y rugosidad, y la
aptitud para drenar el agua de lluvia. Un pavimento suave ofrece pequefia resistencia al
escurrimiento del agua superficial y permite a los conductores maniobrar con facilidad,

manteniendo a sus vehiculos en las trayectorias adecuadas.
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V.9.2. Elementos de la seccion transversal
En la Figura V-6 pueden observarse los elementos de la seccion transversal de un

camino de dos carriles indivisos.

Media seccion en terraplén

e (1) Calzada e () Talud

e (2)Carril e (6) Cuneta
 (3)Banquina e« (7) Contratalud

e (4) Coronamiento e (8)Zona de Camino

Figura V-6 Elementos de la seccion transversal de un camino de dos trochas indivisas: Normas DNV

La seccidn transversal tipica de un camino rural queda definida por la calzada (carriles)
y sus costados: banquinas, taludes, cunetas, contrataludes, y los bordes hasta el limite de la zona
de camino (LZC). Aunque se tiende a la simetria, éste no debe ser un aspecto que controle el
proyecto.

Los elementos de la seccion transversal influyen sobre las caracteristicas operativas, de
seguridad y estética del camino. Deben disefiarse segln los patrones de velocidad, capacidad y
nivel de servicio, y con la debida consideracion de las dimensiones y caracteristicas de

operacion de los vehiculos y del comportamiento de los conductores.

V.9.3. Carriles de circulacion rodada

V.9.3.1. Definicién y tipos

Los carriles de circulacion rodada son bandas longitudinales previstas para la
circulacién de una fila de vehiculos. Pueden ser de uso general o reservarse para la el
movimiento exclusivo de cierto tipo de vehiculos (colectivos, bicicletas, vehiculos de alta
ocupacion), lo que los convierte en calzadas o plataformas reservadas.

Los parametros de nimero y ancho constituyen los determinantes claves de la capacidad
de la via para la circulacion rodada.

Para este anteproyecto se plantea la construccion de 2 carriles, uno por cada sentido de
circulacion.

V.9.3.2. Ancho de carril

El ancho de los carriles influye en la capacidad para la circulacion rodada y en la

velocidad de los vehiculos, por lo que debera ajustarse a los objetivos de la via. En la Figura V-
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7 se establecen los siguientes anchos de carril, medidas entre ejes de marcas viales o entre éstas

y el cordon:
ANCHOS DE CARRILES
Tipo de via Ancho Ancho

P Minimo (m) Maximo (m)

Autopistas y semiautopistas 3,50
Vias Multicarril de una sola mano:
Carril inmediato a la wvereda|3,20 4 00
Carriles subsiguientes | 2,90 3,60
Carril Preferencial 2,90 3,70
Vias Multicarrii de dos manos:
Carril inmediato a la wvereda|3,20 4,00
Carriles subsiguientes | 2,90 3,50
Carril Preferencial 2,90 3,70
Local Colectora:
Residencial 3,00
Industrial 3,25
Local de Acceso:
Residencial 2,75
Industral 3,25

Figura V-7 Ancho de carriles segun tipo de via. Normas DNV

Se adopta para el anteproyecto un ancho de carril de 3,60 metros.

V.9.3.3. NuUmero de carriles

El nimero de carriles en una via es funcién basicamente de la capacidad con que se
quiere dotar a la misma. En este caso se adoptan 2 carriles lo que nos determina un ancho de
calzada de 7,20 m.

Se prevé la construccion de un tercer carril a partir del afio 10 de vida Gtil del proyecto y
un cuarto carril a partir del afio 20.

V.9.3.4. Pendiente transversal

La calzada se dispondra con una inclinacion transversal minima del 2 % con sentido
externo hacia el margen externo de la calzada.

En la Figura V-8 se puede observar un esquema de la calzada.

Figura V-8 Perfil transversal de la calzada.
V.9.4. Banquinas
Las banquinas son areas utilizables inmediatamente adyacentes a la calzada; constituyen
elementos criticos de la seccion transversal del camino ya que proveen:

*Zona despejada (ZD) para los vehiculos errantes y soporte de franjas sonoras.
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*Menores tasas de accidentes por salida del camino y choques frontales, evitando la
caida del borde del pavimento.
*Zona para vehiculos de emergencia.
*Soporte lateral de la estructura de la calzada.
*Capacidad.
*Visibilidad en las secciones de corte.
*Carril de ciclistas.

Las Normas DNV adoptan los anchos indicados en la Tabla V-13.

V Banguina
Tipos Categoria C/Pav | S/Pav | Total

km/h m m m

120 1 2 3

100 1 2 3

CARRETERA ] 70 1 1 5
50 0.5 1.5 2

110 05 25 3

. a0 05 25 3

N ' '

COMUN 1 60 05 15 5
40 0.5 1 1,5

100 - 3 3
70 - 33 33

v ' ’

50 - 2 2
BAJO 30 - 1,5 1.5
VOLUMEN a0 - 2 2
50 - 2 2
v 30 - 1.5 15
25 - 05 0,5

Tabla V-13 Ancho de banquinas. Fuente: Normas DNV.

Se adopta, para este proyecto, un ancho de banquinas de 1,80 metros. Las mismas se
pavimentaran en su totalidad de manera de garantizar la seguridad de los conductores.

Normalmente, en las banquinas pavimentadas la pendiente transversal es mayor o igual
a la de los carriles basicos por lo que se adopta un 4% de pendiente.

Durante la noche o tiempo inclemente es importante que el conductor sea capaz de
distinguir claramente entre la banquina y el carril. Requisito que se cumple mediante el uso de
un material de banquina de color que contraste y del marcado de la linea de borde de calzada
con pintura de alta retrorreflexion.

V.9.5. Intersecciones
Otro aspecto a definir en el disefio de la via son las intersecciones, es decir los
encuentros de la misma con otras vias, ya sea al mismo nivel o en diferentes niveles de altura.

En el presente trabajo solo se tratan las intersecciones a nivel.
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. Las intersecciones siempre representan puntos de conflictos ya que constituyen

un lugar de convergencia de flujos de transito que viajan en distintos sentidos, por lo que se las

debe tratar especificamente para lograr las mejores condiciones de seguridad.

. Las podemos clasificar:

o Segun su forma:

. Intersecciones en "T", con tres ramales y angulo minimo entre dos superior a
60°.

. Intersecciones en "Y", con tres ramales, cuando alguno de los &ngulos sea

inferior a 60°.
° Intersecciones en "cruz", con cuatro ramales y angulos superiores a 60°
) Intersecciones en "X", con cuatro ramales, cuando alguno de los dngulos sea

inferior a 60°.

. Interseccion estrella, donde confluyen 5 ramales
° Segun su sefializacion:
) Intersecciones convencionales, las que solucionan a nivel el encuentro o cruce

de calles sin regulacion semaférica o circulacion circular. Pueden ser canalizadas o sin
canalizar.

. Intersecciones semaforizadas, las que estdn reguladas permanente o
mayoritariamente mediante sistemas de luces que establecen las prioridad del paso por la
interseccion.

° Intersecciones giratorias, en las que el encuentro de las vias se resuelve
mediante una calzada de circulacion giratoria Unica en torno a un islote central (rotonda).

. La eleccion de un tipo de interseccion u otra depende resumidamente de 3
factores:

o Volumen de tréansito.

. Jerarquia de las vias que se intersecan.

. Presencia o no de peatones.

(Fuente: “DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS” Universidad Tecnologica
Nacional Facultad Regional de la Plata.)
Este punto se trata con mas detalle al momento de definir cada una de las intersecciones

gue se presentan para nuestra avenida.
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V.9.5.1. Datos necesarios para elegir el tipo de interseccién
El tipo de interseccidn se establecera en funcién de:
. El carécter de los itinerarios confluyentes y tipo de intersecciones existentes o

previstas en los mismos:

o El nivel jerarquico de las vias.

. La velocidad de proyecto y otras caracteristicas funcionales del itinerario.

. El nimero de vias confluyentes.

o El papel de la interseccion en el itinerario: continuacion de una serie

homogénea, principio o final de un itinerario, cambio de régimen de circulacién o de entorno,

etc.
o Los datos o estimaciones de transito:
° Las intensidades de transito rodado en cada via y su composicion.
o El porcentaje de giros y, en particular, el de los giros a la izquierda.
° La intensidad del transito peatonal, y ciclista.
° Caracteristicas del entorno y funcién urbana:
o La disponibilidad de suelo.
° La topografia.
. La visibilidad.
. Las caracteristicas ambientales y la funcion urbana del entorno.
° El presupuesto disponible.

En el empalme de la via proyectada con la Calle Mariano Sénchez se encuentra una
interseccion con un angulo de 88°, mayor a 60°, como se observa en la Figura V-9, lo que nos

indica que es el del tipo T.

Mariano Sanchez

Red proyectada

Figura V-9 Interseccion de la via proyectada con calle Mariano Sanchez, tipo T.

V.10. Proceso de Célculo del Paquete Estructural

V.10.1. Condiciones Estructurales

Luego de atender todos los aspectos referidos al disefio geométrico de la via, se debe
dimensionar el paquete estructural del pavimento para poder soportar la carga dindmica que

transmitiran los vehiculos.
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Previo a ello deben realizarse todos los estudios geotécnicos que permitan conocer la
capacidad soporte del suelo.

El disefio de la estructura del pavimento comprende la determinacion, mediante algin
método estandarizado, de los distintos elementos que conforman el paquete considerandose la
informacién suministrada por los estudios geotécnicos y la relativa a las cargas por eje
transmitidas por el transito.

Para el disefio del paquete estructural utilizamos un método simplificado elaborado por
la Portland Cement Association (PCA) en 1966, la cual basa su procedimiento en el concepto de
“consumo de resistencia”.

En dicho método se calculan las tensiones que produce el transito en funcién del
volumen y carga del mismo, y se las compara con la resistencia de disefio del hormigdn
denominando su relacion como “razén de esfuerzos”. Al considerarse el volumen, se introduce
el concepto de fatiga del hormigon basandose en la hipétesis de que la resistencia a fatiga del
hormigon va siendo agotada por cada repeticion o pasada del transito y que dicha resistencia no
consumida queda disponible para las demas repeticiones. Se establece luego el nimero de
repeticiones esperadas a lo largo de toda la vida util y debe darse que dichas repeticiones no
agoten el 100% de la capacidad a fatiga, para el periodo de disefio contemplado.

El criterio de disefio restante esta relacionado con la erosion del material de fundacién
producida por la deflexién del pavimento en bordes y esquinas. Aqui es donde se ve manifiesta
la importancia de las juntas y trabazones entre pafios.

Se tiene entonces que los parametros de disefio necesarios para la aplicacion del método
son:

° Soporte del suelo: la resistencia soporte del suelo se expresa a través del

llamado “moédulo de subrasante K” que expresa una relacion entre un esfuerzo normal que
recibe el suelo y la deformacion que éste produce en su direccion. En la practica habitual se
correlaciona este parametro con el valor CBR (California Bearing Radio).

. Cargas de transito: el método exige el conocimiento de la carga por eje que

transmiten los vehiculos, discriminado ademés por el tipo de eje (simple, tAndem o triple en
caso de vehiculos de mayor porte). El volumen de transito actual debe proyectarse durante toda
la vida til de la obra de acuerdo a la tasa de crecimiento anual de transito para determinar asi el
namero esperado de aplicaciones seguin cada grupo de carga por eje.

. Resistencia del concreto: Bajo la aplicacion de las cargas de transito los

esfuerzos que sufre un pavimento rigido son de flexion, donde el esfuerzo de traccion prevalece
sobre el de compresion, razon por la cual es este primero el que se considera en el disefio.

. Tipo de banquina y junta transversal: el uso de banquinas ancladas al pavimento

que corresponde al carril de circulacion permite cierta transferencia de carga que da lugar a
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reducciones en los esfuerzos de flexién y en las deflexiones producidas por las cargas de los
vehiculos, las cuales se pueden traducir en una disminucion del espesor de disefio. Por su parte
la inclusion de varillas para la transferencia de carga (pasadores) en la juntas trasversales de
contraccién, mejora el comportamiento del pavimento en relacion con la posibilidad de falla por
escalonamiento, en particular cuando los volumenes de transito son elevados.
[ ]
V.10.2. Transito de disefio y factor de seguridad
Como se vio anteriormente, el transito de disefio se expresa como nimero de ejes que

pasan. Como datos de partida se tienen:

o Transito Medio Diario Anual (TMDA) = 6704 vehiculos/dia

. Reparto por sentidos: 100/0 (adoptado)

° Composicién vehicular: 99% de vehiculos ligeros, 1% de vehiculos pesados
(6mnibus).

. Factor de Seguridad: para vias locales, calles residenciales y otros, con poco

transito pesado. F;, = 1.0
Teniendo en cuenta la tasa de crecimiento y el reparto por sentido se halla el nimero
total de repeticiones durante la vida util.

Dicho numero de repeticiones se obtiene a través de la siguiente formula:

Resperadas = TMDA - Nejes " Fe " Fs - Fr - 365
Siendo:
Fc: Factor de crecimiento para un periodo de disefio de 20 afios y una tasa de
crecimiento de 1,5%.
Fs: Factor de Seguridad. Fs= 1,0
F: Factor de Reparto, Fr= 0,50 para vias de dos sentidos.
En la TABLA V-14 se muestra la cantidad de repeticiones esperadas durante la vida util

para las distintas categorias de vehiculos.

. Carga Reparto | Factor de | Factor - Dias del |Porcentaje| Numero Ejes
Vehiculo (0] TMDA (50/50) | seguridad |equivalente Crecimiento afio TMDA | deejes |equivalentes
Auto 500 | 6704 | 05 1 0,00002 22,15 365 0,99 2 537

Camiones
cli1 600 | 6704 | 05 1 0,36 22,15 365 0,005 1 48780
10500 | 6704 | 05 1 303 22,25 365 0,005 1 410566

Tabla V-14 Numero de repeticiones esperadas.
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V.10.3. Resistencia de disefio del Hormigon

Las propiedades del hormigon que influyen en el disefio de una estructura de pavimento
son el Médulo de Elasticidad, Ec, y la resistencia a flexion.

Siendo el Médulo de Elasticidad Ec la relacién existente entre el esfuerzo y la
deformacidn unitaria axial al estar sometido a esfuerzos de compresion dentro del campo
elastico. Mientras que la resistencia a flexion es una medida de la resistencia a traccion del
hormigén. Esto se expresa a través del Mddulo de Ruptura f, y es determinado a través del
ensayo ASTM C78.

Para este Anteproyecto serd adoptado un hormigéon H-30 con las siguientes
caracteristicas:

f.' = 30 MPa

K
f. = 34,2 MPa = 34,2 g/cnr12

E. = 34000 MPa

V.10.4. Modulo de la subrasante

Nos referimos aqui al parametro K determinado mediante ensayos. En el ensayo que
define el denominado Coeficiente de Balasto se ejerce presion a través de una placa circular
rigida de 76 cm de didmetro dividida por la deformacion que dicha presion.

Las unidades son K = [&]

M/ em

Por razones de practicidad se utiliza otro ensayo, el CBR (California Bearing Ratio:
Ensayo de Relacion de Soporte de California), que mide la resistencia al esfuerzo cortante de
unsuelo. El cual es efectuado bajo condiciones controladas de humedad y densidad. Esta
normalizado por la Direccion Nacional de Vialidad como el ensayo VN-E16-67 (se adjunta
normativa).

El valor es obtenido durante los estudios geotécnicos previos a la construccién, donde se
realizan el Ensayo Proctor y los analisis granulométricos del terreno.

La Figura V-8 nos permite obtener el mddulo de reaccion de la subrasante K a partir del
CBR. Establecemos un valor conservador de CBR de 5%, siendo habitual este valor en suelos
de la zona.

Para un CBR = 5%, de acuerdo a la FIGURA V-10, se obtiene asi un modulo de

subrasante:

kg
> /cm

K=39—
cm
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Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 80 70 80 90 100110 130 150 180 200 220
Médulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm?3)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13141516 18 20 22
CBR
2 3 &5 6 71 809 1 1520 25 30 40 5 60 70 80 90 100

Figura V-10 Obtencidn del Mdédulo Subrasante K. Fuente: Gréfica proporcionada por la catedra Vias de
Comunicacion Il de UTN-FRCU

En la zona de ejecucion de la via, segln la clasificacion realizada por el INTA el tipo de
suelo es inceptisol, un tipo de suelo con caracteristicas poco definidas, alto contenido de materia
organica y cualidades de suelos arcillosos. Segun el Instituto del Cemento Portland Argentino
(ICPA) este tipo de suelos tiene una capacidad soporte baja como puede observarse en la Tabla
V-15. Los valores de Mddulo de Reaccion K proporcionado por dicho organismo se encuentran
cercanos al hallado anteriormente, por lo tanto tomaremos ese para los calculos a efectuarse en
la posteridad.

Tabla N° 1: Tipos de Suelo y Valores aproximados de k y Mr F1¢

c idad Médulo Médulo de

Tipo ggagﬂ: Resiliente, Mr Reaccion, k
P (MPa) (MPa/m)

Suelos finos con importantes .
cantidades de limo/ arcilla Baja 9.9-16.7 20-34
Arena y Grava-arena con
moderadas cantidades de limo / Media 17.2-24.1 35-49
arcilla
Arena y Grava-arena con poca
cantidad de limo / arcilla Alta 24.6-29.6 S0-60

Tabla V-15 Tipos de suelo y valores aproximados de k y Mr. Fuente: Instituto del Cemento Portland Argentino.
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V.10.5. Tipo de bermay junta transversal

La necesidad de colocar en las juntas transversales elementos para la transferencia de
cargas (pasadores), depende de las condiciones de la subrasante y del transito que llevara el
pavimento. Los pasadores no son necesarios en calles residenciales o de transito liviano, pero
deben colocarse en calles que soporten el transito diario, de mas de 60 a 90 camiones pesados
(200 a 300 ejes pesados) por dia, a menos que el pavimento asiente sobre una sélida subbase de
material tratado con cemento.

Fuente: Apuntes Pavimentos Fiuba Facultad de Ingenieria Universidad de Buenos
Aires. Departamento Transporte.

Este proyecto contempla la construccion de banquinas de hormigén en el borde de
calzada las cuales permiten la reduccidn significativa de las tensiones y deflexiones
desarrolladas en los bordes y esquina de losas. Considerando ademas el bajo porcentaje de
vehiculos pesados que transitan en la zona, no se previd la colocacién de pasajuntas
transversales.

V.10.6. Predimensionado del Pavimento

Con los datos antes expuestos se predimensioné el espesor de la losa y de la subbase
granular. Recordando que las subbases son necesarias con el objetivo de prevenir el efecto de
succion, y ademas lograr el incremento de la capacidad soporte del pavimento.

Utilizamos consideraciones determinadas por el Instituto del Cemento Portland
Argentino (ICPA), que a partir de la categorizacion de la subrasante (en funcién del CBR) y del
transito (segun cantidad de vehiculos pesados/dia) determinan secciones tipicas. Esto puede

observarse en las Figuras V-11y V-12 respectivamente.

Subrasante (4 Categorias)
Designacion CBR Médul[z;ir:ez?ccién Observaciones
| 3% - 5% 2,8 Mala Calidad
Il 5% - 10% 3,9 Calidad Regular
1 10% - 15% 5,4 Buena Calidad
v > 15% 6,3 Muy Buena calidad

Figura V-11 Categorizacion de subrasante segtin CBR. Fuente: Disefo Estructural de Pavimentos Rigidos-ICPA

Transito
- TPMDA . . Config.
Categoria [VPIdia] Tipo de Camién de ejes Prop.
A Inferiora 5 Amnibus 11 10%
B De5a10 1-1 25%
Camién sin acoplado
[of De 10 a 50 1-2 25%
D De 50 a 100 Camién cl/acoplado 11-12 20%
E De 100 a 500 Semirremolque 111 20%

Figura V-12 Categorizacidn de transito segiin TMDA (vehiculos pesados/dia). Fuente: Disefio Estructural de
Pavimentos Rigidos-ICPA
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Como se adopto un CBR de 5%, caracteristicos en suelos de la zona, la Categoria segln

este aspecto es Il: “Suelo de Calidad Regular”; y seglin los estudios de transito realizados se

concluy6 que el transito pesado es escaso por tratarse Unicamente de dmnibus por lo que
estamos en Categoria B. Se considerd también el empleo de subbase no cementada.

Utilizando la Figura V-13 es que se arribé al Predimensionado del paquete estructural,

adoptandose una losa de e= 20 cm y una subbase de 15 cm que se esquematiza en la Figura V-

14,

Transito — Categoria A (Hasta 5 Vehiculos Pesados/dia) Categoria B (De 5 a 10 Vehiculos Pesados/dia)
Subrasante Subbase de S.S. 6 Suelo Subbase de S.S. 6 Suelo
1 Cal / Sin Subbase Subbase Cementada Cal / Sin Subbase Subbase Cementada

TIPO 1
CBR 3-5%
Mala

19 em 16 em 19 cm 17 em

(
calidad) 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm

TIPO 11
CBR 5-10% 18 cm
(Calidad
Regular) 15 cm
TIPO I
CBR 10- 18 cm 15 cm 18 cm 16 cm
15%
e | o | [oommma] o
Calidad)

16 cm 19 cm 16 cm

15 em 15 cm 15 em

15 em 18 cm 16 em

TIPO IV
CBR = 15% 18 em
{Muy Buena

Calidad)

15 em 15 cm 15 ecm

- Losa de Homigon H-30
“ -
s L, =

SEERY

15em |, 2em

Figura V-14 Esquema de predimensionado

En la tabla V-16, se observa que con la inclusion de la subbase propuesta de 15 cm de
espesor el valor de k de la subrasante asciende a 49 MPa/m.

Valor de k | Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

Mpa/m |Lbipulg®| Mpa/m |Lbipulg®| Mpaim [Lbipulg®| Mpa/m |Lb/pulg?| Mpa/m |Lb'pulg®
20 73 23 85 26 96 35 117 38 140
40 147 45 165 49 180 &7 210 66 245
60 220 64 235 B6 245 76 280 a0 330
80 295 &7 320 90 330 100 370 117 430

Tabla V-16 Aumento del valor k por inclusién de subbase. Fuente: Catedra Vias de Comunicacién UTN-FRCU
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V.10.7. Verificacion de la capacidad de fatiga de seccion propuesta
En el método PCA los esfuerzos por fatiga se determinan en las orillas de la losa, de
manera que los pavimentos sin acotamientos de hormigdn tendrdn mayores concentraciones de
esfuerzo. Por esto, y para dar solucién a estas dos condiciones, la PCA prepard dos tablas para

obtener los esfuerzos equivalentes, que no son otra cosa que los esfuerzos de orilla

multiplicados por un factor igual a 0,894.

P asante [ subbase

d(tnx 20 40 60 80 140 180 80 140 180
100 542 475 4138 413 366 345 344 3 315
110 474 416 385 € 323 06 297 2.76 268
120 419 369 341 3 288 273 62 240 233
130 3765 330 306 2 88 259 246 233 213 205
140 337 297 2.0 261 2.34 223 2.10 1.90 1.83
150 3 0 270 25 237 213 203 192 172 165
160 217 247 2% 217 95 86 1.76 157 150
170 256 22 210 199 80 mn 163 145 138
180 237 209 194 184 56 58 151 134 127
190 219 1.94 1.80 1.71 1.54 147 141 125 118
700 204 1.80 167 159 143 137

210 19 1 1.5 148 kY] 128 :;3 ::(7, :'11-1
720 179 157 146 139 76 120 T1a 103 098
230 16 148 138 1.31 18 113 112 098 097
240 1.5 1.39 1.30 123 1.1 103 106 093 087
250 149 132 122 116 1.05 100 101 088 083

1.4 1.25 1.16 1.10 0.9 095 097 084 079
270 1.34 1.1 1.10 104 094 090 043 080 075
280 128 1.12 104 | 099 | 089 | 086 58 1o 1o
20| 12 10 099 | 094 | 085 | 081 08c T 074 T 06
00 | 116 | 102 | 095 | 090 | 081 | 078 ST o T 06
310 111 097 00 086 0.7 0.74 079 068 064
320 106 093 0 85 082 074 071 75 065 06
30| 102 | 08 | 08 | 076 | 071 | 068 A Qs L 062
340 098 085 079 07 068 065 071 061 057
350 094 082 076 0.7 065 062
oe T oo T 0% ]

Tabla V-17 Tablas PCA. Espesores. Fuente: Catedra Vias de Comunicacion UTN-FRCU

Con todos los datos especificados anteriormente y el paquete estructural propuesto, se
determino el “esfuerzo equivalente” para verificar el criterio de fatiga del hormigon a través de
la Tabla V-17.

Para un espesor de losa de 20 centimetros e interpolando entre los valores de 40 y 60
para el modulo k se obtuvo los siguientes valores de esfuerzos equivalentes:

o Ejes Simples: 1,51 MPa.

Una vez definidos los valores de esfuerzos equivalentes, la proporcion o razén de
esfuerzos se determina dividiendo estos esfuerzos por la resistencia a la flexion para luego, con
la ayuda de los nomogramas (Figura V-15) obtener las repeticiones admisibles. Existen
nomogramas con y sin pasajuntas. Cuando el numero de repeticiones se localiza fuera del
gréfico se consideran repeticiones ilimitadas.

Ejes Simples:

Esfuerzo Equivalente _ 1,51 MPa _ 038
Moédulo de Rotura a Flexion 4 MPa ’
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Para calcular las repeticiones admisibles considerando el anélisis por fatiga, se emple6

el nomograma en donde se ingresa con el tipo y carga por eje y el factor de esfuerzo equivalente
recientemente hallado.

En trazo verde se observan las repeticiones admisibles correspondientes a ejes sencillos.

Se calcul6 luego el consumo por fatiga como el cociente entre las repeticiones esperadas

durante la vida til y las repeticiones admisibles determinadas en el nomograma anterior:

) Repeticiones Esperadas
Consumo por Fatiga =

Repeticiones Admisibles
Este valor expresado en % es el esfuerzo consumido por ese tipo de carga respecto del
total admitido. Se considera que el remanente que queda de repeticiones admisibles puede ser

absorbido por otro tipo de carga de manera gque la sumatoria total no supere el 100% permitido.

Carga por eje simple {ton)

26— 52
25 50 4
24 —}— 48
23] a8
zz L 44
21—} az
20—} 40
10| a8

Carga por eje tandem (t)

~0dp

Factor de fatiga

Numero de repeticiones admisibles

100 -

Figura V-15 Nomograma PCA-Fatiga. Fuente: Catedra Vias de Comunicacion Il UTN-FRCU
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Espesor tentativo (cm) 20

k subrasante (Mpa) 50
Modulo de ruptura (Mpa) 4
Factor de seguridad (LSF) 11
Juntas con espigas Sl
Acotamiento hormigon NO
Periodo de disefio 20 afios

Tabla V-18 Parametros de disefio

V.10.8. Verificacion a la erosién de la seccion propuesta

Para el criterio de erosion se utiliza el parametro de velocidad de trabajo inducido por
las cargas, o como lo denomina la PCA, la potencia. Esta se define como la velocidad de trabajo
con que una carga por eje deforma una losa dada. Este pardmetro se define como:

Potencia = 2= para un area unitaria

Donde:

p: presion en la interfase losa-capa de apoyo

w: deflexion calculada.

I: relacion de rigidez relativa. Equivale a la longitud de la configuracion deformada por
la aplicacién de la carga.

Al igual que en el método de disefio anterior, se calculara un factor de esfuerzos

mediante el uso las tablas. Se ingresa con el espesor de hormigén de 20 cm y un valor de K

interpolado entre 40 y 60 MPa.

Eje sencillo Eje tand

Espesor k del conjunto subrasanie | subbase k del conjunte subrasante | subbase

delosa | 5y 40 &0 80 140 40 60 B0
)
100 376 3.75 3.74 3.74 372 379 337 374
1o 3.03 3.02 3.01 3.0 3.50 3.87 1.85 3.83
120 352 150 3.40 340 347 3.58 3.54 3.52
130 341 3.9 3,90 3,38 3.7 3.47 1.44 343
14D 3.31 3.30 3.20 3.28 3.27 338 .25 3.33
180 322 3.2 3.20 319 317 3.30 .37 3.29
1ED 314 112 311 310 100 373 119 347
170 506 3.04 3.03 3.02 2.01 3.15 3.12 3.10
180 208 207 298 2.8% FI-E] 300 .08 3.03
16D 202 260 288 2,88 256 303 7 &0 287
200 2.65 2.63 2.82 2.81 270 .97 2504 m
210 2.7Th 207 275 275 273 282 228 285
330 273 2.7 3,80 360 257 2.87 7.83 2.80
230 267 265 284 263 261 282 278 .78
240 Z.82 Z.60 2.58 .57 .55 278 273 271
25D 257 2 54 3,53 353 250 .73 200 200
260 ZE2 240 2.48 247 245 266 2 B5 282
70 ZAT 744 743 242 z.40 285 2.81 2.58
280 242 240 238 FEL 2.3% 262 287 254
260 238 3.35 234 | 233 2.31 2.58 2.50
300 2.34 2.31 2.30 2.20 2.28 2.55 2.40
3o 2.20 237 225 2.24 222 251 243
220 2.25 2.7 2.3 2.20 218 2.48 2.40
330 Z21 218 2.7 Z.18 7.4 FEL 2.3
340 2B 215 214 212 210 242 233
aiﬁ _‘514 3 11 ] i “!Hi ’5“ 2359 2.30

Tabla V-19 Tablas PCA. Espesores. Fuente: Catedra Vias de Comunicacion UTN-FRCU
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Se calcul6 luego el consumo por fatiga como el cociente entre las repeticiones esperadas

durante la vida atil y las repeticiones admisibles determinadas en el nomograma anterior:

Repeticiones Esperadas

Consumo por Erosion =

Repeticiones Admisibles

26
251
24 1

20 1
21 ==
20—
16 b
18 -
o
16 ——

48 et
14 -
43 o

11—

A =

Carga por eje simple {t)

Factor de &

- E

a 3,2

F -

s - 3.4

=

= s

o i
-3.8
- 4.0

- 10

10.000.000 -
a -

1.000.000
a

[

4

100.000
-

A -

Numero de repeticiones admisibles

4

1.000 -

Figura V-16 Nomograma PCA-Erosién de Hormigén. Fuente: Catedra Vias de Comunicacién Il UTN-FRCU
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Para concluir con esta etapa se puede apreciar en la tabla resumen (Tabla V-20) que el

consumo del pavimento teniendo en cuenta tanto la fatiga como la erosién, no superan el 100 %

con un buen margen.

Espesor tentativo: 20 cm Juntas con espigas: Sl
K subrasante: 39 kg/cm2 Acotamiento hormigén: NO
Maddulo de ruptura: 39 kg/cm?2 Periodo de disefio: 20 afios
Factor de seguridad (SFS): 1
Tl e Factor de | Factor de [Repeticiones| Analisis por fatiga | Analisis por erosion
seguridad | direccion | esperadas |Rep. Adm. | Fatiga % |Rep. Adm. | Dafio %
Ejes simples
05 4560165 1 05 26829081 | llimitadas 0% Ilimitadas 0%
6 5400 1 05 135500 | llimitadas 0% Ilimitadas 0%
10,5 10800 1 05 135500 | 4000000 4% 4000000 4%
Esfuerzo equivalente: 1,51 Mpa Factor de erosion: 2,826 Razon de esfuerzos: 0,38
TOTALES| 4% | | 4%

Tabla V-20 Tabla resumen: fatiga y erosion. Fuente: Catedra Vias de Comunicacién UTN-FRCU

EFECTO DE SUBBASES NO CEMENTADAS EN LOS VALORES DE k

Valor Kk de la Valor k de la subbase (pci)
subrasante (pci) | 4 pulgadas 6 pulgadas 9 pulgadas 12 pulgadas
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Figura V-17 Calidad de subbase requerida segun el espesor de la subbase y calidad de la subrasante. Fuente: Catedra
Vias de Comunicacion UTN-FRCU

V.11. Movimiento de suelos

Los movimientos de suelos presentes en la obra corresponden principalmente a los
desmontes y terraplenes necesarios a ejecutar para alcanzar la rasante definitiva de la via.
También se consideran las excavaciones realizadas para alojar los conductos de desagtie pluvial
y posterior relleno.

Para ello se analizaron las curvas de nivel de la zona extraidas con los softwares Google
Earth y Global Mapper, las que luego se analizaron con el software CivilCad 3D obteniéndose
de esta manera el volumen de tierra a extraer o rellenar para tramos de 100 metros a lo largo de
la traza del camino, tomandose un ancho constante de 11 metros sin variaciones de altura en el
perfil debido a la escasa pendiente del terreno de la zona en general.

La Tabla VV-21 muestra en detalle los movimientos de suelo a realizar para cada piquete,
los mismos se detallan luego en el plano longitudinal V-1.
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N° |LONG. ACUMULADA (m) TERRENO| CAMINO | DESMONTE | TERRAPLEN PARCIAL |PROMEDIO
0 0,00 1,70 1,70 - - 0,000%

1 100,00 1,80 2,02 - 567,38 0,316%

2 200,00 310 2,33 1175,02 - 0,316%

3 300,00 340 2,65 1157,64 - 0,316%

4 400,00 2,80 2,96 - 509,96 0,316% 0,287%
5 500,00 1,40 3,28 - 2397,34 0,316%

6 600,00 2,25 3,60 - 1819,40 0,325%

7 700,00 2,70 3,95 - 1703,46 0,345%

8 800,00 2,00 4,28 - 2842,84 0,336%

9 900,00 2,15 443 - 2838,00 0,146%

10 1000,00 4,05 4,52 - 847,00 0,090%

11 1100,00 4,20 4,61 - 781,22 0,090% 0,161%
12 1200,00 3,70 4,73 - 1462,12 0,119%

13 1300,00 4,60 491 - 673,42 0,183%

14 1400,00 4,30 5,54 - 1697,74 0,631%

15 1500,00 4,55 6,23 - 2179,98 0,688%

16 1600,00 6,40 6,95 - 937,20 0,720%

17 1700,00 6,90 767 - 1179,20 0,720%

18 1800,00 8,00 8,39 - 76142 0,720%

19 1900,00 9,60 911 866,58 - 0,720% 0,592%
20 2000,00 11,60 983 2274,36 - 0,720%

21 2100,00 12,85 10,55 2857,36 - 0,720%

22 2200,00 12,55 11,17 1847,78 - 0,618%

23 2300,00 12,80 11,62 1630,64 - 0,447%

24 2400,00 13,40 11,83 205744 - 0,212%

25 2500,00 13,40 11,83 2061,62 - -0,004%

26 2600,00 11,80 11,73 402,38 - -0,092%

27 2700,00 10,35 11,64 - 1751,64 -0,092%

28 2800,00 9,80 11,55 - 2255,66 -0,092%

29 2900,00 10,40 1146 - 149468 -0,092% -0,056%
30 3000,00 10,20 11,37 - 1613,70 -0,092%

31 3100,00 10,15 11,28 - 1567,72 -0,092%

32 3200,00 9,80 11,18 - 1851,96 -0,092%

33 3300,00 10,10 11,09 - 1420,98 -0,092%

34 3400,00 11,00 11,00 - - -0,092%

35 3500,00 11,30 11,02 635,14 - 0,023%

36 3600,00 11,40 11,05 720,28 - 0,023%

37 3700,00 11,80 11,07 113542 - 0,023%

38 3800,00 11,80 11,09 1110,34 - 0,023%

39 3900,00 11,60 11,11 865,48 - 0,023%

40 4000,00 11,80 11,14 1060,62 - 0,023% 0,013%
41 4100,00 12,00 11,16 1255,76 - 0,023%

42 4200,00 11,80 11,18 1010,90 - 0,023%

43 4300,00 10,40 11,20 - 121396 0,023%

44 4400,00 11,25 11,23 355,96 - 0,023%

45 4504,62 11,30 11,25 402,79 - 0,024%

womar@) T oemsast [ seserss

Tabla V-21Moviemiento de suelos.
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PLANO V-1 PERFIL LONGITUDINAL
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V.12. Elementos de seguridad y control

En estos apartados se definen los aspectos que corresponden a la seguridad y control de
la red viaria.

Los elementos de seguridad y control son todos aquellos elementos complementarios a
la obra vial, que la equipan de una dotacién que debe satisfacer las exigencias del usuario
(automovilista, ciclista, peaton) prestandole diferentes usos y funciones, como son: la seguridad,
servicios, informacion, descanso, comunicacion, etc. y con una légica localizacién para que
cumpla con una éptima funcionalidad.

V.12.1. Templado del transito

El templado del transito comprende un conjunto de medidas y acciones tendientes a
reducir o atenuar la intensidad y velocidad de los vehiculos, permitiendo asi, que su circulacion
sea plenamente compatible con las actividades que se desarrollan en el entorno de la via sobre
las que se aplican.

Estas medidas pueden ser muy eficientes para mejorar la calidad de vida, ya que
reducen sustancialmente el nimero de accidentes, mejorando las condiciones del entorno y
facilitando el uso seguro de los espacios publicos.

Existe una variada gama de dispositivos atenuadores de transito, algunos inducen al
cambio de trayectoria por medio del disefio geométrico como las rotondas, mini rotondas,
chicanas, canalizaciones forzadas, estrechamientos de la calzada, etc. Mientras otros apelan a
cambios en el disefio estructural, generando saltos, sacudones o ruidos para obligar a los
conductores a disminuir su velocidad de marcha. Sus caracteristicas varian segun el objetivo
perseguido, controlar el volumen o disminuir la velocidad.

Pero también la reduccion de la velocidad del transito puede estar dada por un buen
disefio funcional del proyecto a través de una adecuada disposicion de las intersecciones,
longitudes acordes de los tramos, etc.

V.12.1.1. Reductores de velocidad

Estos dispositivos consisten en modificaciones de la rasante tales como depresiones y
elevaciones de la calzada que desalientan a los conductores a desarrollar altas velocidades.

En la zona donde comienza la urbanizacion de Pueblo Belgrano se prevé la colocacién
de reductores prefabricados de caucho sintético con perfil uniforme, que permiten un transito
seguro. Sumado a su facil instalacion y que no requieren del cierre de calle para la ejecucion de
los mismaos.

Estos reductores cuentan con una correcta distribucion de agujeros para lograr la
méaxima fijacion a la superficie. Cada agujero contiene un buje para soportar las tensiones de los
bulones y para evitar los desplazamientos por sobrecargas. Pudiendo ser retirados con facilidad

para su almacenaje o reubicacion.
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Se puede apreciar un esquema de los mismos en la Figura VV-18

REDUCTORES DE PASO LARGO
nes (Modulos estandar):

Figura V-18 Esquema de reductor prefabricado. Fuente: SUMACO SRL

Debido a que la velocidad de disefio de nuestra red vial es baja se utilizan los
reductores de menores dimensiones, espesor de 3 cm y ancho de 60cm: los cuales deberén
colocarse a una distancia comprendida entre 10 - 30 metros antes de la zona en la que se quiere
gue la velocidad se reduzca. Ademas de la ejecucidon de sefalizacion que identifique su

ubicacion unos 25 a 50 metros antes de los mismos.

V.12.2. lluminacién

La finalidad del disefio de sistemas de iluminacion vial es mejorar la seguridad del
trafico tanto de vehiculos como peatonal, respetando las normas técnicas y las leyes, y
garantizar la visibilidad de los obstaculos presentes en la calzada y en situaciones de peligro
potencial en cruces de vehiculos o pasos de peatones.

Para el caso de este anteproyecto solo nos abocaremos a lograr la seguridad y visibilidad
del transito vehicular ya que no se cuenta con pasos peatonal ni tampoco con veredas o
bicisendas que permitan la circulacion de peatones en la zona de la via.

Segln consta en la norma IRAM-AADL J 2022-2: Alumbrado publico — pautas para el
disefio y guia de calculo (1994): El alumbrado publico tiene por objeto facilitar a los
participantes del transito automotor el reconocimiento de la superficie de la calzada, sus limites,
obstaculos, accesos, cruces, objetos mdviles y estaticos sobre ella, de modo de permitir el
desplazamiento nocturno con un minimo de riesgo y trabas, facilitando también un réapido
drenaje del transito.

El tipo de iluminacion esta determinado por la importancia de la via y los volimenes de
transito manejados por ella. EI proyecto de iluminacion es elaborado de acuerdo a normas
vigentes estableciéndose el tipo y potencia de luminarias, la altura de los soportes, la distancia
entre los mismos, etc.

Para el disefio de la luminaria se siguieron los lineamientos dados por la norma IRAM-
AADL J 2022 citada anteriormente. El primer aspecto que se menciona en dicha normativa es la
ubicacion de las columnas de luminaria respecto a la calzada. Dando varios tipos de
ubicaciones, siendo la de aplicacion a este proyecto la disposicion unilateral como puede

apreciarse en la Figura V-19.
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Figura V-19 Distribucion unilateral de luminaria. Fuente: IRAM-AADL J 2022-2

Este tipo de disposicion es aquella donde todas las luminarias se instalan a un solo lado
de la via.

Otro de los requisitos de esta norma es el de uniformidad de la luminancia para evitar
que se produzcan puntos de enmascaramiento de los objetos de bajo contraste, para esto deben
asegurarse buenas uniformidades longitudinales y parciales, atendiendo en especial a zonas de
curvas y cruces. En el caso de curvas se recomienda una mayor proximidad entre luminarias, y
la disposicidon de las mismas en el lateral exterior de la curva.

Para este proyecto no seran necesarios tramos de adaptacién visual de la retina ante
cambios de luminancia por que la velocidad de disefio es menor a 50 km/h.

Para determinar la separacion de las luminarias se empleé un método simplificado
denominado método de los limenes o del factor de utilizacion. Mediante un proceso iterativo,
sencillo y practico, se consiguen resultados aceptables.

V.12.2.1. Datos de entrada

° Nivel de iluminancia media (Em): depende del tipo de via que se tenga, segun la
norma IRAM-AADL J 2022 antes mencionada, Como nuestra via es interurbana consideramos
la calzada tipo B. Que posee un tipo de transito rapido, v<100 km/h, volumen de transito
importante, sin separadores y sin presencia de peatones; para las cuales se tiene un valor de Em
=35Ix.

lluminancia media (Ix) Luminancia media (cd/m2)

m|o|o||m| =
o
@

Tabla V-22 Nivel de luminancia. Fuente: IRAM-AADL J 2022-2

. Altura de las luminarias: para ello se siguen distintas recomendaciones que
sugieren segun el tipo de disposicion, la relacion ancho de calle respecto a la altura de

luminarias. Estas recomendaciones pueden observarse en la Tabla V-23.

Disposicion Relacien anchuralaltura
Unilateral = 1
Tresbolillo 1<AMH £15
FPareada = 1.5

Tabla V-23 Disposicidn, seguin ancho calle/altura. Fuente: IRAM-AADL J 2022-2
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Como fue definido anteriormente se adopté una disposicion unilateral, conlleva a

relacién anchura/altura < 1 y dado que el ancho de la calzada es igual a 7,20 metros y el de la

banquina 1,80m, debe tenerse una altura de luminaria mayor a 10,8 metros para que se verifique
esta relacién. Por lo tanto se opt6 por una altura de columna de 11 metros.

. Potencia luminosa de los artefactos: expresada a través del flujo luminoso.

Segun la altura de la luminaria se recomiendan los siguientes valores de flujo luminoso que se

ven en la siguiente tabla:

Flujo de la lampara (Im) Altura (m)

3000 =& < 10000 E £EH=<8

10000 % <. < 20000 8 £H=<10

20000 = &. < 40000 10 & H <12
= 40000 | =12

Tabla V-24 Potencia luminosa segun altura. Fuente: IRAM-AADL J 2022-2

Dada la altura de 11 metros, se debid colocar una lampara que otorgue un flujo
luminoso de entre 20.000 y 40.000.

. Factor de Mantenimiento: (fm) dependiendo de las caracteristicas de la zona
(contaminacion, trafico, mantenimiento, etc.). Normalmente esto es dificil de evaluar y se

recomienda tomar un valor no superior a 0,80. Se adopta 0,70.

| Caracteristicas de la via | Luminaria abierta | Luminaria cerrada
Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70
Sucia 0.65 0.68

Tabla V-25 Factor de Mantenimiento de la luminaria. Fuente: IRAM-AADL J 2022-2

° Factor de utilizacién: que es una medida del rendimiento del conjunto lampara-
luminaria y se definié como el cociente entre el flujo Util, el que llega a la calzada, y el emitido
por la lampara. Normalmente se representa mediante curvas que suministran los fabricantes con
las luminarias, similares a la que sigue. Estas curvas se encuentran en funcion de dos valores

posibles, uno para el lado acera y otro para el lado calzada.

7 | tado acera Lado calzada

o6

0.5
M 1
0.4

o3
0.2

n2 o

AIH

Figura V-20 Ejemplo Curva Luminaria.
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Dada la relacion A/H = 1, adoptamos el valor de n = 0,40

V.12.2.2. Calculo de la Distancia entre Luminarias
Una vez fijados los datos de entrada, se procede al célculo de la separacidon (d) entre las
luminarias utilizando la expresion de la iluminancia media:

S L
Axd

Donde:

Em es la iluminancia media sobre la calzada que queremos conseguir.

1 es el factor de utilizacion de la instalacion.

fmes el factor de mantenimiento.

¢. es el flujo luminoso de la lampara.

A es la anchura a iluminar de la calzada que en disposicion unilateral es igual a todo el
ancho de calzada.

Despejando d de la expresion de la iluminancia media y reemplazando valores

0,40 - 0,70 -40.000 Lm
B 351x - 11m
El resultado del calculo indica que es necesario poner una lampara a una altura de 11

=29m

metros, separadas entre si 29 metros que posea luminancia media de 35 Lux.

Se determind el uso de lamparas LED debido a las ventajas que presentan respecto de
los otros tipos existentes en el mercado. Entre estas ventajas se puede citar el ahorro de energia,
la mayor vida atil, mayor control 6ptico, menor disipacién de calor y proteccion del medio
ambiente.

Del catidlogo de la empresa Probattery se seleccioné una lampara LED
LUMINARIAS LED PROLIGHT Modelo de 8 modulos de 30W = 240W. De la cual se adjunta

su ficha técnica. Se seleccion6 el modelo de columna que se puede observar en la

Figura V-22. [EEr—

=

Figura V-21 Luminaria seleccionada. Fuente: Empresa Probattery.
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B-1206M1 §,00 080 2,00 114 a0 76 60 NO
B-1206/2 §,00 0,80 2,00 140 114 t=l1] &0 NC
B-1206/3 6,00 0,80 2,00 140 114 a0 76 =]
B-12071 7.00 0,80 2,00 114 =l ] 76 &0 NG 35 Q 4
B-1207/2 7,00 0,80 2,00 140 114 90 &0 NO
B-1207/3 7.00 0,80 2,00 140 114 =] 76 Sl
B-1208M1 8,00 080 2,00 114 a0 76 60 NO Q
B-1208/2 8,00 0,80 2,00 140 114 =] &0 NO b 3
B-1208/3 8,00 0,80 2,00 140 114 a0 76 =]
B-1208/4 8,00 0,80 2,00 168 140 114 76 sl
B-1208/5 8,00 0,80 2,00 168 140 114 an sl H
B-1200/1 900 040 2.00 114 a0 76 50 NO @2
B-1209/2 9,00 0,90 2,00 140 114 an 60 NO 1T
B-1209/3 9,00 0,90 2,00 140 114 =) 76 sl
B-1209/4 9,00 0,90 2,00 168 140 114 76 =1l
B-1209/5 9,00 0.90 2,00 168 140 114 90 s @1
B-1210/0 10,00 1,00 2,00 140 114 a0 &0 NO
B-1210M1 10,00 1,00 2,00 140 114 =] 76 =1l
B-1210/2 10,00 1,00 2,00 168 140 114 76 Sl !
B-1210/3 10,00 1,00 2,00 168 140 114 =] Sl h
B-1211M1 11,00 120 2,00 140 114 90 76 51 5
B-1211/2 11,00 1,20 2,00 168 114 an 76 sl
Figura V-22 Columna seleccionada. Fuente: Obreelectric S.R.L
La fundacion de las columnas de alumbrado se materializa a través de macizos de
hormigon.

En cuanto a las protecciones, se basaron en la “IRAM-AADL J 2020-4 requisitos de
seguridad” que refiere a: equipamiento eléctrico-electronico, conexiones eléctricas, puesta a
tierra y materiales constitutivos de la luminaria, asi como también sus caracteristicas de
estangueidad y sobreelevacion de la temperatura. Siguiendo esta normativa se colocara puesta a
tierra en cada poste mediante conductor con su correspondiente jabalina.

V.12.3. Sefializacion

La sefializacion surge de la necesidad de mantener informado al conductor del vehiculo
acerca de las caracteristicas de la via por la que circula y del entorno que la rodea.

Generalizando, la mision de la sefializacion vial se define por 3 puntos:

. Advertir de la existencia de peligros potenciales.

. Informar de la vigencia de ciertas normas y reglamentaciones en tramos
determinados.

. Orientar al usuario para que en todo momento sepa a donde esta, hacia donde va

y que direccion debe tomar para cambiar de destino.

Pagina | 101




Cergneux, Fellay, Ipperi

Proyecto Final UTN-FRCU

Las sefiales no deben hallarse obstruidas por plantas, postes, otras sefiales, etc. Ademas

deben hallarse localizadas con cierta antelacion en relacion a los eventos u objetos a las que se
refieren.

Se puede clasificar de acuerdo a su ubicacién en:

. Sefializacién vertical: ubicada fuera de la superficie de rodamiento de los
vehiculos.
. Sefalizacion horizontal: dispositivos en contacto directo con la superficie de

rodamiento, adheridos a la misma.

[ ]

V.12.3.1. Sefalizacion vertical

De acuerdo a la Ley Nacional de Transito N° 24.449, el Manual Interamericano de
Dispositivos para el Control del Tréansito en Calles y Carreteras y Normas que sobre el tema
mantiene vigentes la Direccion Nacional de Vialidad (D.N.V.).

Las sefales verticales constituyen una parte muy importante del sistema de sefializacién
vial carretero, ya que a través de ellas se logra satisfacer casi la totalidad de las funciones
asignadas. Ademas, relacionan el tiempo y el espacio, brindando una informacién anticipada de
los hechos, facilitando una respuesta adecuada del conductor. Las mismas se materializan con
carteles fijados en estructuras de sostén, cuyo propdsito es transmitir un mensaje que puede
tener por objeto proporcionar una informacion, advertir un peligro, indicar la existencia de
determinadas reglamentaciones o restricciones, educar o evitar peligros. Las sefiales deberan
permitir su correcta visibilidad tanto diurna como nocturna, para ello se utilizaran
exclusivamente materiales retrorreflectivos que podran complementarse mediante el empleo de
un sistema especial de iluminacion.

Para mejorar las condiciones de seguridad de los conductores que abandonan la calzada
y evitar un posible choque contra las sefiales, éstas deberan ser emplazadas a la mayor distancia
posible del borde externo de la calzada.

El extremo de las sefiales laterales mas proximo a la banquina estara ubicado a una
distancia no menor de 0,60m del borde de la misma, pero nunca a menos de 3.60m del borde
mas proximo del pavimento. Los soportes de las sefiales aéreas, emplazados tanto a la derecha
como a la izquierda de la calzada, estardn separados no menos de 1,80m del borde de una
banquina pavimentada. Cuando sea factible, por existir espacio suficiente, la mencionada

distancia se extenderd a 3,00m. Informacion que puede apreciarse en la Figura VV-23.
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Figura V-23 Distancias minimas a sefiales. Fuente: DNV

V.12.3.2. Sefalizacion horizontal

Segun la Direccion Nacional de Vialidad: Las marcas viales o demarcacion horizontal
son las sefiales de transito aplicadas sobre la calzada, con la finalidad de guiar el transito
vehicular, regularla circulacion y advertir determinadas circunstancias.

La regulacion incluye la transmision de 6rdenes y/o indicacion de zonas prohibidas. La
Demarcacion Horizontal aumenta los niveles de seguridad y eficacia de la circulacion, por lo
que es necesario que se tengan en cuenta en cualquier actuacion vial como parte del disefio y no
como mero agregado posterior a su concepcion.

Las demarcaciones deben ser uniformes en su disefio, posicion y aplicacion. Es
necesaria su uniformidad a fin de que puedan ser reconocidas y entendidas instantaneamente por
los usuarios de la via. El atributo primordial de toda Marca Vial es que debe ser visible tanto
durante la circulacion diurna como nocturna, asi como ante limitaciones atribuibles a
condiciones ambientales adversas, como lluvia o niebla. En tal sentido, todas las Demarcaciones
horizontales en uso en la Red Nacional de Caminos deben ser reflectivas.

Los mismos se materializan mediante la impresion de signos (letras, palabras,
nameros) o grafias (flechas, lineas, etc.).

Por su ubicacion en la calzada se clasifican en:
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o Lineas Centrales o “Eje”: Indican la separacion de corrientes de transito de
sentidos opuestos e incluye zonas con y sin prohibicion de adelantamiento.
o Lineas de Borde: Indican a los conductores, donde se encuentra el borde de la
calzada, que permite posicionarse correctamente en la via.
o Lineas de carril: Indican la separacion de corrientes de transito que circulan en
el mismo sentido.

Por su forma se clasifican en:

. Por su trazo: Lineas Continuas, Discontinuas o Mixtas.
. Por el nimero de lineas: Lineas Simples (individuales), o Lineas Dobles.
. Por su dimensién: Lineas Normales o Lineas Anchas.

Por su textura clasifican en:

° Lineas planas.
. Lineas conformadas.
V.12.3.3. Senalizacion utilizada

Respecto de las sefializaciones verticales en estos casos de vialidad urbana las
sefializaciones mas importantes estan relacionadas siempre con las intersecciones, porque
representan los principales puntos de conflicto. En este caso se tienen intersecciones de tipo
preferencial (cruce de via preferencial).

Para este tipo de cruce la preferencia de paso se define mediante declaracién expresa de
una de las vias como principal, sobre la otra (secundaria). La sefializacion béasica se coloca sobre
la via secundaria, obligando al transito a detenerse al Ilegar a la via principal. La sefializacion
minima, sera un poste con el octégono de PARE.

En lo que respecta a estos cruces, la sefializacion horizontal serd una linea o barra de
PARADA pintada sobre el pavimento, colocada en el lugar donde el conductor alcanza a medir
su visibilidad de seguridad de cruce. Ademas se realizaran las lineas de centro de calzada
discontinuas, salvo en las curvas, donde hay doble linea amarilla continua, las dimensiones de
las lineas discontinuas tendran un ancho de 10 centimetros, alternando 3 metros pintados y 5 no
pintados, y las lineas de borde de pavimento continuas blancas y con un ancho de 15cm, segln
consta en el “manual de sefialamiento horizontal” editado por la Asociacion Argentina de

Carreteras a requerimiento de la DNV.

Figura V-24 Seiializacion vertical a emplear. Fuente: DNV

Pagina | 104



Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

V.13. Drenaje Superficial

Una via de comunicacion, no solo exige una adecuada planeacion econdmica y la
seleccion conveniente de la ruta y materiales de construccion a emplear, sino el disefio racional
de estructuras de drenaje, capaces de desalojar en todo momento en forma eficiente el
escurrimiento aportado por las lluvias en cualquier tramo de la carretera.

El movimiento de suelo para generar la rasante del camino provocé una divisoria de
aguas interceptando los aportes de las cuencas y debiendo éstos ser conducidos por obras de
infraestructura hidraulica relacionadas al proyecto de la via.

V.13.1. Drenaje Superficial

El drenaje superficial debera proyectarse como una red o conjunto de redes que recoja la
escorrentia superficial procedente de la plataforma de la carretera y de los margenes que viertan
hacia ella, y las conduzca a un desaglie. Ademas del costo, deberan ser tenidos en cuenta
factores:

° Topograficos: altitud, posicion de la explanacion respecto al terreno contiguo,
espacio disponible, origen y posible punto de desagiie de cada red, situacion de obras de drenaje
transversal o de paso prevista 0 necesaria, transiciones de peralte, presencia de mediana, puntos
altos y bajos.

o Climatologicos: régimen seco con chubascos, régimen de lluvias continGas.

o Hidrologicos: presencia, nivel y caudal de aguas subterraneas: aportacion y
desagtie de aguas superficiales, escorrentia.

° Geotécnicos: naturaleza y condiciones de los suelos, posibilidad de corrimientos
y erosion; permeabilidad.

El célculo del caudal de disefio se efectuara mediante el Método Racional Generalizado,
que con claro sentido fisico en sus parametros relaciona una lluvia con el caudal maximo de la
crecida que produce. EI Método comenzé a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX y es
probablemente el mas utilizado para el disefio de desaglies urbanos, aunque luego se extendio
su aplicacion a zonas rurales. La principal hipotesis del método es asumir uniformidad espacial

y temporal de la lluvia y su férmula es:
CxIxA
360

Donde:

Q: Caudal maximo (m3/s)
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C: Coeficiente de escorrentia (adimensional), tabulado, depende de las caracteristicas de
la cuenca (pendiente, permeabilidad, cobertura) y del uso futuro del suelo una vez urbanizado y
es menor o igual a la unidad.
I: Intensidad de precipitacion (mm/h) correspondiente a una duracion igual al tiempo de
concentracion de la cuenca.
A: Area de la cuenca (Ha)
Si observamos la ecuacién general del método, el primer pardmetro que debemos
determinar es el coeficiente de escorrentia C. Este representa la porcion de la precipitacion que
se convierte en caudal, es decir la relacion entre la precipitacion total y el escurrimiento

superficial. Estos coeficientes se obtuvieron de la siguiente Tabla V-26:

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
COBERTURA | TIPO DE SUELO PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL
PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
50 % 20 % 5 % 1%
SIN IMPERMEABLE 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
VEGETACION | SEMIPERMEABLE 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
PERMEABLE 0,50 0,45 0,40 0,35 0,20
IMPERMEABLE 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
PERMEABLE 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
PASTOS IMPERMEABLE 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
VEGETACION | SEMIPERMEABLE 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
LIGERA PERMEABLE 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
IMPERMEABLE 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
HIERBA, SEMIPERMEABLE 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
GRAMA PERMEABLE 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
BOSQUES IMPERMEABLE 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
VEGETACION | SEMIPERMEABLE 0,45 0,40 0,35 0,20 0,25
DENSA PERMEABLE 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Tabla V-26 Coeficientes de escurrimiento. Fuente: Vias de Comunicacion | UTN- FRCU

Seguidamente el parametro que debe hallarse es la intensidad de lluvia de disefio.

Para proyectos de obras hidraulicas, tales como sistemas de drenaje rural o urbano,
alcantarillas, desagiies pluviales, vertederos de represas, etc., es necesario conocer los tres
parametros que caracterizan las precipitaciones maximas: intensidad, duracién y recurrencia.
Las relaciones intensidad-duracion-recurrencia permiten definir el valor de intensidad media de
lluvia i para una duracion d igual al tiempo en que la totalidad de la cuenca de aporte se
encuentra solicitando a la obra con el caudal de disefio, y para una recurrencia T acorde al
riesgo asociado a la falla. La intensidad media de lluvia disminuye a medida que se incrementa
la duracidn de la tormenta. A su vez, para una duracion de tormenta determinada, cuanto mayor
sea la recurrencia o tiempo de ocurrencia T de la tormenta, mayor sera su intensidad, segin se

esquematiza en la Figura V-25, para recurrencias TA, TB'Y TC.

Figura V-25 Relaciones intensidad-
duracién-recurrencia. Fuente: Grupo
de Investigacion en Hidrologia e
Hidraulica Aplicada (GIHHA) UTN-
FRCon
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Segln trabajos ya realizados para la Catedra Vias de Comunicacion I, se tomo la curva
de relacion intensidad —duracion — frecuencia (i—d-f) de la Ciudad de Concepcion del Uruguay.
Dicha relacion se obtuvo por medio del Proyecto “Regionalizacion de Precipitaciones Méximas
para la Provincia de Entre Rios”, desarrollado por el Grupo de Investigacion en Hidrologia e
Hidraulica Aplicada (GIHHA) de la Facultad Regional Concordia, de la Universidad
Tecnolodgica Nacional.
Dicho trabajo brinda las ecuaciones i-d-t para la Provincia de Entre Rios, siendo validas
para duraciones entre 10 y 1440 minutos, y recurrencias de hasta 50 afios.
Se obtiene asi la siguiente expresion de intensidad:

_1086,9 * (Tr)"*?
~ (d+9)078

Donde:
I: intensidad de precipitacion (mm/h)
Tr: periodo de retorno en afios
d: duracidn de la lluvia en minutos
k, ¢, m, n: pardmetros caracteristicos del lugar
En la Figura V-26 puede apreciarse las representaciones graficas de las mismas y en la

Tabla V-27 podemos observar los valores de la curva i-d-t.

COMNCEPCION DEL URUGUAY (1980-2005)
CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

[PrSeE—
i

Nanes

Duraoien jminutoe)

COMCEPCION DEL URUGUAY (1980-2005)
CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

120 240 380 480 &0 720 e [ ana0 200 1230 1440
Duracian minutoc)

Figura V-26 Relaciones intensidad-duracion-recurrencia Concepcion del
Uruguay. Fuente: Grupo de Investigacion en Hidrologia e Hidraulica
Aplicada (GIHHA) UTN- FRCon
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Tabla 3.3.- Relacion intensidad-duracidon-recurrencia Concepciton del Uruguay

INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION CONCEPCION DEL URUGUAY (mmihora)
Duracion (minutos)
Tr (anos)
10 15 30 60 120 180 360 T20 1440
50 230 192 131 84 52 38 23 13 8
25 202 168 115 T4 45 34 20 12 T
20 193 161 110 71 43 32 19 11 7
10 169 141 a7 62 38 28 17 10 =]
S 148 124 85 54 33 25 15 9 o1
2 125 104 71 465 28 21 12 T 4

Tabla V-27 Relacion intensidad-duracidn-recurrencia. Fuente: Grupo de Investigacion en Hidrologia e Hidraulica Aplicada
(GIHHA) UTN- FRCon

Dado que la magnitud de un evento extremo es inversamente proporcional a su
frecuencia de ocurrencia, se requiere definir el intervalo de recurrencia o periodo de retorno Tr,
que por definicion es el tiempo medio entre ocurrencias en el largo plazo. La adopcién de la
magnitud del evento extremo dependera del costo y del riesgo asociado a la falla de la obra. La
Tabla V-28 presenta rangos de valores usuales de periodos de retorno (Tr) de disefio de
estructuras hidraulicas:

Tabla 2.1.- Criterios de disefio generalizados para estructuras hidraulicas
(Fuente: Chow, Maidment, Mays, 1984)
Periodo de
Tipo de estructura retomo
(afios)

Alcantarillas de carreteras

Volimenes de trafico bajos 510

Volimenes de trafico intermedios 10-25

Volimenes de trafico altos 50-100
Puentes de carreteras

Sistema secundario 10-50

Sistema primario 50-100
Drenaje agricola 550
Drenaje urbano

Alcantarillas en ciudades pequenas 2-25

Alcantarillas en ciudades grandes 25-50
Aeropuertos

Volimenes de trafico bajos 5-10

Volimenes de trafico intermedios 10-25

Volimenes de trafico altos 50-100

Tabla V-28 Criterios de disefio generalizados para estructuras hidraulicas.
Fuente: Chow, Maidment, Mays, 1994
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Segun este criterio y teniendo en cuenta la importancia de la obra, se elige el siguiente
periodo de retorno Tr: 25 afos.

Existen varias formulas empiricas para hallar el tiempo de concentracion gue se define
como el tiempo necesario para que todo el sistema (toda la cuenca) contribuya eficazmente a la
generacién de flujo en el desaglie. Se atribuye muy cominmente el tiempo de concentracién al
intervalo de tiempo que tarda en llegar a la zona de estudio una gota de agua caida en el punto

mas alejado de la cuenca. En este caso se usa la formula propuesta por Kirpich:

T = 0,01947 * LO77 x 570385

Donde:
- Tc = tiempo de concentracion (en minutos).
- L = longitud del cauce principal (en metros).

- S = pendiente del cauce principal (en metros /metros).

Para el calculo de caudales de aporte se contd con la colaboracién del grupo de
investigacion GECRU, el cual nos brindé la informacion necesaria de las curvas de nivel de la
zona de estudio. La misma fue analizada y se delimitaron las subcuencas de aporte en la zona
del camino. La Figura V-27 permite observar las curvas de nivel (verde), la traza del camino

(rojo) y las subcuencas (negro):

Figura V-27 Curvas de nivel, traza de camino y subcuencas
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Luego se calcul6 el Tc de cada subcuenca los cuales se muestran en la Tabla V-29:

o . . . Tiempo de
Cuenca |Cotainicial (m)|Cota Final (m) [ Longitud (m) [Pendiente (m/m) Concentra?:ién it
1 6 14 7225 0,0064 21,69
2 118 16 21975 0,0046 57,67
3 154 9,6 295 0,0197 7,05
4 132 105 864,2 0,0031 32,74
5 194 11,6 11934 0,0065 31,59

Tabla V-29 Calculo del tiempo de concentracion de las cuencas.

Una vez que se cuenta con los datos de tiempo de concentracion y areas de las
subcuencas, adoptamos los coeficientes de escorrentia y calculamos el caudal como muestra la
Tabla V-30:

Coeficiente Tiempo de .
p ., | Intensidad | Caudal
Subcuenca | Area (Ha) de Concentracion
. . (mm/h) (m3/s)
Escorrentia (min)
1 23,81 0,45 21,69 138,67 4,127
2 108,06 0,53 57,67 75,70 11,930
3 2,05 0,60 7,05 229,91 0,786
4 40,35 0,45 32,74 109,09 5,502
5 89,91 0,53 31,59 111,48 14,617

Tabla V-30 Calculo del caudal de las subcuencas de aporte

Fue realizado un analisis de los caudales aportados por cada subcuenca y, ya que el
escurrimiento natural de la region analizada se produce hacia el rio Gualeguaychu, proponemos
la ejecucion de 3 alcantarillas a colocarse en la zona de interseccion del cauce principal de las
subcuencas 2, 4 y 5 con el camino, debido a que estas son la de mayor aporte. El caudal de la
subcuenca 3 se lleva mediante cuneta hacia la alcantarilla N° 1 y el de la subcuenca 1 descarga

en forma directa al rio.
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Puede observarse en la Figura V-28 los cauces principales de las subcuencas y la

ubicacion elegida para las alcantarillas.

Figura V-28 Cauces principales de cada subcuenca y ubicacion de alcantarillas

V.13.2. Dimensionamiento de las alcantarillas

Las alcantarillas son conductos cerrados gque se construyen transversales a un terraplén,
y por debajo de este, con el objeto de conducir agua de lluvia proveniente de las cunetas y
contra cunetas hacia cauces naturales, eliminado peligro de dafios e interrupciones del transito.

El disefio hidraulico de una alcantarilla tiene como objetivo proporcionar una
instalacion o sistema de drenaje adecuado, seguro y econdmico para el flujo que se estima
pasara por ella durante su vida Util de disefio, sin riesgos no razonables para la vida, estructura
de la carretera y propiedades. Por lo general se debe tener en cuenta lo siguiente:

o La localizacién del eje de la alcantarilla con respecto al del camino
generalmente debe estar ubicada sobre el eje de un curso de agua natural existente, o bien en el
fondo de una depresidn, en el caso de que no exista un curso de agua.

. El alineamiento de la alcantarilla debe coincidir con el de la corriente natural y,
de ser posible, deberé cruzar el camino en angulo recto.

o El gradiente hidraulico de la alcantarilla debe coincidir por lo general con el que
tenga la corriente. Si la pendiente se reduce en la alcantarilla, da lugar a una reduccion de la
velocidad, lo que origina que los sedimentos transportados por la corriente se depositen a lo
largo de la alcantarilla. Por el contrario, si la pendiente de la alcantarilla se aumenta
considerablemente respecto del cauce natural, se obtienen velocidades altas que pueden dar
inicio a los problemas de erosién a lo largo y a la salida de la estructura.
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Se realiza el analisis hidraulico desde la zona mas alta coincidente con la zona de la
subcuenca 5: El caudal a transportar por la alcantarilla N° 3 es el que descarga la subcuenca 5:
14,62 m¥s; en la alcantarilla N° 2 la subcuenca 4 descarga 5,50 m3/s, mientras que en la
alcantarilla N° 1 descargan las subcuencas 2 y 3 un caudal de 12,71 m?/s.

Para simplificar los calculos solo se adoptaron dos de éstos para el disefio de las
secciones de las alcantarillas. Para N°1 y 3 (Alcantarillas Tipo A de ahora en adelante) un
caudal de 14,62 m¥s y para N° 2 (Alcantarillas Tipo B de ahora en adelante) un caudal 5,50
md/s.

Para predimensionar el area de las alcantarillas se siguieron los lineamientos del apunte
de Vias de Comunicacion | de la Universidad Nacional de Cérdoba en los que se emplean
métodos aproximados que permiten adoptar una velocidad de escurrimiento de 3 m/s.

3
3
El periodo de retorno Tr: 25 afios segun la importancia de la obra.

A(m?) =

Se asume la eleccion de alcantarilla de seccion circular de hormigon armado de ¢ 1,6 m

(4rea: 2,01m?) y ¢ 1m (area: 0,785m?) y con las caracteristicas mostradas por el proveedor de las
mismas en la Figura V-29.

B
CARO VIAL REFORZADO - D.P.V. F
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Figura V-29 Caracteristicas del tubo de alcantarilla. Fuente: JUAN CARLOS LENTA E HIJOS S.R.L

Con una longitud calculada considerando que en caminos con transito denso, o de
movimiento veloz, los taludes debieran ser mas tendidos para cuando un vehiculo errante lo

transite. La alcantarilla se extiende para que abarque las banquinas simplemente por seguridad.
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Si el extremo del tubo no se extendiera abarcando la banquina, a menudo la fuerza del agua
erosionara el extremo del tubo y puede cortar la plataforma, creando una condicion peligrosa y
posibilidad de accidentes. Se crea una condicion que requiere frecuente inspeccion y reparacion

después de cada lluvia intensa.

ch?th CROSS SECTION VIEW '—C;?Th
S_JOpe slope
ot Roadbed 10 1t.

|
‘ ‘ width ‘ ‘

Height L R I T P L T AT Height
of fil K of fill

£ AVVIAAATAVEVL UM LT A LT L ¢ 5

Culvert 2 fi. dameter t

Figura V-30 Determinacion de longitud de alcantarilla. Fuente: Catedra Vias de Comunicacion | UTN-FRCU

Se determind la longitud de la alcantarilla mediante el empleo de la Figura V-30
extraida de los apuntes de la Catedra Vias de Comunicacion de nuestra Facultad, como el ancho
de calzada y banquinas es de 10,8 metros sumando 6m tenemos una alcantarilla de 17 metros.

La pendiente acomparfia la pendiente natural del cauce siendo 0,65% Tipo A y 0,3%
Tipo B.

De visita al terreno se observé que aguas debajo de las futuras alcantarillas no existen
obstrucciones ni cambios bruscos de pendiente que alteren el régimen de escurrimiento.

La separacion de los tubos en instalaciones multiples, medidas entre las superficies
externas, debe ser igual a la mitad del diametro del tubo con un méximo de 1 my un minimo de
0,4 m, a fin de facilitar la compactacion del material de relleno. Se adoptan separaciones de
0,6m para ambos diametros.

La Tabla V-31 resume los calculos efectuados:

Caudal | Cantidad de Caudal de Area | Diametro

Caudeal cdlculo | estimada |adoptado D|Area adoptada (m2)
(m3fs) tubos (m3ls) m) m)
A 1462 3 487 162 1,60 2,01
B 5502 3 183 061 1 079

Tabla V-31 Cuadro de resumen.

Segun las dimensiones, material de la alcantarilla, caudal, condiciones de entrada y de

salida de la misma, etc. variaran las caracteristicas hidraulicas del flujo.
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Definimos como seccion de control a aquella seccion donde existe una relacién definida
entre el caudal y el tirante. Es la seccidon en la cual se asume que se desarrolla un tirante
préximo al critico.

Existen dos tipos de funcionamiento de alcantarilla:

. Alcantarilla con control de entrada: la capacidad esta gobernada por la
geometria de la seccion y altura de agua a la entrada del conducto, independientemente de que
esté sumergida o no. El conducto puede canalizar un caudal superior al que permite la entrada.
Con control de entrada, una alcantarilla es hidraulicamente corta.

. Alcantarilla con control de salida: a los factores que regulan la capacidad se
afiaden otros: longitud, pendiente y rugosidad del conducto, y la altura de agua a la salida. La
seccién de control esta localizada a la salida del conducto o mas alla aguas abajo. El ingreso
acepta un caudal superior al que el conducto puede canalizar. Con control de salida, una

alcantarilla es hidraulicamente larga.

V.13.2.1. Alcantarillas con control de entrada
Bajo control de entrada, el conducto puede conducir mas caudal que el que permite la
entrada. El comportamiento de alcantarillas depende de:

o La seccion transversal de la alcantarilla.
. La geometria de la embocadura.
° La profundidad del agua a la entrada (o altura del remanso - He -).

El célculo de He se llevé a cabo mediante el monograma de la Figura V-28 para el caso
de alcantarillas Tipo A la relacion He/D= 1,1y para Tipo B He/D=1,3.

Las cargas hidraulicas obtenidas se observan en la Tabla \VV-32.

Control de entrada
Q (m3/s) |Diametro D (m) He/D 2"”?)
487 1,60 11 176
183 1,00 13 130

Tabla V-32 Cuadro de resumen para control de entrada.

Del grafico N°16 Figura V-31 determinamos la profundidad critica — hc:

. Tipo A:
Q=4,87m%seg y D=1,6m entonces Hc=1,10m
. Tipo B:

Q=1,83m%seg y D=1,0m entonces Hc: 0,80 m
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Figura V-31 Grafico calculo hc. Fuente: Apuntes Vias de Comunicacion | de la Universidad
Nacional de Cérdoba.

V.13.2.2. Alcantarillas con control de salida
El comportamiento de alcantarillas funcionando bajo control de salida depende de:
e Laseccion transversal de la alcantarilla.
e Lageometria de la embocadura.
e La profundidad del agua a la entrada (o altura del remanso).
e El nivel de agua en el cauce a la salida
e Lapendiente
e Larugosidad

e Ellargo

La altura de agua a la entrada, se calcula con: Ho = H+ hg — L #1i
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Figura V-32 Nomograma calculo He. Fuente: Catedra Vias de Comunicacion IUTN-FRCU

Pagina | 116




Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

Donde:

L: longitud de la alcantarilla
i: pendiente de la alcantarilla
Para el valor de ho se debe tener en cuenta el valor de Hs, debiéndose adoptar:

a) Hg=D - h,=H;
0,+D

b) Hg <D - mayor valor entre: hy=——y h,=H;

Dado que no nos es factible calcular el Hs debido a que se deberia estimar demasiadas

cosas, adoptamos, a efectos académicos, el valor correspondiente a:

Para el calculo de H se empled la siguiente formula:

n? L v?

7)) 7

H=|1+K,+19,6+%
Ry,
Donde;:

K.: Coeficiente de pérdidas de entrada, que permite considera el efecto de la

configuracion de los bordes.
n: Coeficiente de Manning.

Rn: Radio hidréulico.
. . p . . _ 1 2/ .1/
v: velocidad segun Férmula de Manning. v = —x Rh7/3 xi /2

g: Aceleracion de la gravedad

De la Figura V-33 se adopta un Ke= 0,5 (Cafio de hormigon saliente desde el terraplén,

extremo recto) y de Figura V-34 un n= 0,012 (Cafio de hormigén).
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'nle‘ Eoe"-c-ents
Twvpe of Structure and Design of Entrance Coefficient K
Pipe, Concrete
Projecting from fill, socket end (grove-end) o.2
Projecting from fill, square cut end 0.5
Headwall or headwall and wingwalis
Socket end of pipe (groove-end) o.2
Square-edge 0.5
Rounded [radius = 1/12(D)] o.2
Mitered to conform to fill slope 0.7
“End-Section conforming to fill slope 0.5
Beveled edges, 33.7° or 457 bevels o.2
Side- or slope-tapered inlet 0.2
Pipe, or Pipe-Arch, Corrugated Metal’
Projecting from fill (no headwall) o.9
Headwall or headwall and wingwalls square-edge 0.5
Mitered to fill slope, paved or unpaved siope 0.7
*End-Section conforming to fill slope o.5
Beveled edges,. 33.7° or 45° bevels o.2
Side- or slope-tapered inlet o.2
Box, Reinforced Concrete
Headwall parallel to embankment (no wingwalls)
Square-edged on 3 edges 0.5
Rounded on 3 edges to radius of [1/12(D)]
or beveled edges on 3 sides o.2
wWingwalls at 30" to 75" to barrel
Square-edged at crown o.4
Crown edge rounded to radius of [1/12(D)]
or beveled top edge 0.2
Wingwalls at 10° or 25° to barrel
Square-edged at crown Oo.S
Wingwalls paraliel (extension of sides)
Square-edged at crown 0.7
Side- or slope-tapered inlet 0.2

Figura V-33 Coeficiente de pérdidas de entrada. Fuente: Catedra Vias de Comunicacién | UTN-FRCU.

Manmning's n Values

Wall & Joint Descriptiomn

Good joints, smooth walls
Good joints, rough walls
Poor joints, rough walls:

o of mcuit

Concrete Pipe

Concrete Box

Corrugated
Metal Pipes and
Boxes Annular
Corrugations

Corrugated Metal
Pipes, Helical
Corrugations, Full
Circular Flow
Spiral Rib Metal
Pipe

High Density

Polyethylene (HDPE)

Polywinyl Chloride
(PWwC)

Good joints, smooth finished walls
Poaor joints, rough, unfinished walls

2 2/3- by ¥e-inch corrugations
6- by 1-inch cormmugations

S5- by 1-inch cormmugations

3~ by 1-inch cormmugations

G-y 2-inch structural plate
O9-by 2-1/2 inch structural plate

2 2/3-by Ye-inch cormugated
24 -imch plate width

/4 by 34 in recesses at 12 inch
spacing, good joints

Corrugated Smooth Liner
Cormugated

0 000000 0
i1}

O1s
o020

0o

Figura V-34 Coeficiente de Manning. Fuente: Catedra Vias de Comunicacion | UTN-FRCU.

Se calcul6 la velocidad por Manning, debiendo determinarse previamente Rh.

Rh—A
P
1

1 2
V =—xRh3 %i2
n
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En la Tabla V-33 se muestra un resumen de los calculos efectuados:

Control de salida

Alcantarilla| ~ Q (m3fs) Ke n Rh(m) | i(mim) V (mis) L (m) H (m) he D h0 | He
1 487 05 0012 | 0400 0,065 3646 Iy 113 11 16 | 135 | 2%
2 18 05 0012 0250 0003 1811 7 030 08 1 09 | 115
3 487 05 0012 0400 0,065 3646 7 113 11 1% | 135 | 2%

Tabla V-33 Resumen de calculos control de entrada.

Alcantarilla He de CE Hége Funcionamiento
1 1,76 2,37 Control de salida
2 1,30 1,15 Control de entrada
3 1,76 2,37 Control de salida

Tabla V-34 Funcionamiento de las alcantarillas.

Se comparan las alturas “He” de ambos analisis y se determina el funcionamiento de

cada alcantarilla. Finalmente:

Como las velocidades calculadas son mayores a las admisibles por el terreno segun se
muestra en la Tabla V-35. Debo emplear algin método de control de la erosién como pueden

ser las sangrias (tipo surcos), retardadores (pequefios diques transversales), revestimiento de
fondo y taludes, o saltos.

Tipo de suelo | Velocidad admisible (m/seg)
Suelos con vegetacion
En cualquier suelo que permita facil crecimiento de hierba tupida 1,30
Con bhierba de pradera, tallos u hojas cortas y flexibles, bien arregladas 150
Con manojos de hierbas, suelo desnudo entre plantas 060a 1,20
Con vegetacion de tallos rigidos que no flexionan con la corriente 0,60a 0,90
Suelos sin vegetacion
Arena fina o limo con poco o nada de arcilla 0,30 a 0,60
Loam firme ordinario 0,60a 0,90
Arcilla dura, altamente coloidal 1,20
Arcilla y grava 1,20
Grava gruesa 1,20
Esquistos 150

Tabla V-35 Velocidades admisibles en canales sin recubrimiento. Fuente: Apuntes Vias de Comunicacion | de la
Universidad Nacional de Cérdoba.
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Se especifica que deberd asegurarse terraplenes minimos de 2,5 m en la zona de
alcantarillas 1y 3, y terraplenes de 1,5 m en la zona de la alcantarilla 2, asi se determina que la
altura maxima de agua en la entrada (He) es menor que la altura del terraplén para que el agua
no pase por encima de la calzada. También se construiran elementos para contencién de los
taludes, evitar la erosion y para la disipacion de energia en las entradas y salidas de las

alcantarillas.

V.13.3. Dimensionamiento de cuneta

La cuneta es un canal abierto en el terreno junto a la calzada, con el fin de recibir y
canalizar las aguas de lluvia. En el presente ante proyecto se verificaran las cunetas a colocarse
sobre el lado de la calzada que coincide con la cuenca de aporte, si estas se revisten de
hormigon armado se fundamentan sobre un lecho de asiento previamente preparado; en los
lados opuestos de estos tramos se realizaran cunetas minimas recubiertas de vegetacion.

Para el dimensionado de las cunetas se utilizd el programa Hcanales. Debiendo
adoptarse para este dimensionado los siguientes datos: Caudal (Q), ancho (b), talud (2),
rugosidad (n) y pendiente (s). Segun se muestra en la Figura V-35.

Figura V-35 Dimensiones de la seccion y tirante normal. Fuente: Programa HCANALES

Los resultados arrojados por el programa son, entre otros, el tirante normal (y) y la
velocidad del flujo, estos deben verificarse. El tirante normal nos da la altura constructiva de
nuestra seccion adoptada, y la velocidad no debe superar las maximas admisibles establecidas
en las Tablas V-35y V-36.

MATERIAL vn.e. (m/s)
Canales arenosos 0.30
Arcilla arenosa 040
Materiales aglomerados consistentes 2.00
Muro de piedra 2.50
Canales en roca compacta 4 00
Canales de concreto 4.50

Tabla V-36 Velocidad de flujo permisible para escurrimiento sin erosion. Fuente: Manual de Hidraulica de J. de
Azeyedo Netto y G.A. Alvarez
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Para las cunetas de hormigén armado se adopté una seccion rectangular por mayor

facilidad al realizarla in situ del tipo que se muestra en la Figura V-36:

Medidas encm.

Peso kg/u.

CA120125H50 120 125 50 60 900
CA120125H150 120 125 150 160 1680

Figura V-36 Dimensiones de una seccién rectangular prefabricada. Fuente: GLS Prefabricados

Los espesores normales de construccion de las cunetas son de 15 cm.
Adoptamos entonces los siguientes datos de entrada:

- Ancho de solera (b) = 1,20 m

- Talud (Z2) = 0 (Por ser rectangular)

- Rugosidad (n) = 0,012 (Por ser Hormigén)

- Caudal (Q) = Variable.

- Pendiente (s) = Variable.

En nuestro proyecto la pendiente de la cuneta acompafia la pendiente del camino de ser
posible, si esta es muy baja se adopta una pendiente minima de 0,1%.

Para resolver la variabilidad de estos dos datos de entrada dimensionaremos 4 tramos de
cunetas con pendientes y caudales adoptados a criterio, en funcién de las curvas de nivel. A
partir de los tirantes y velocidades obtenidos se dimensionara la cuneta.

Los cuatro tramos que resolveremos son:

e Tramo 1: Coincide con la subcuenca 1. Tendra como caudal de disefio el total del aporte de
la subcuenca 1 (4,13 m?/s). Pendiente promedio: 0,3%.

e Tramo 2: Coincide con las subcuencas 2 y 3. Tendra como caudal de disefio un cuarto del
total del aporte de la subcuenca 2 y el total de la subcuenca 3 (3,77 m®/s). Pendiente
promedio: 0,5%.

e Tramo 3: Coincide con la subcuenca 4. Tendra como caudal de disefio la mitad del total del
aporte de la subcuenca 4 (2,75 m®/s). Se realiza con una pendiente minima: 0,1%.

e Tramo 4: Coincide con la subcuenca 5. Tendra como caudal de disefio un cuarto del total

del aporte de la subcuenca 5 (3,65 m3/s). Se realiza con una pendiente minima: 0,1%.
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El programa se utiliz6 en cada uno de los tramos anteriores, en las Figuras V-37, V-38,

V-39 y V-40 pueden observarse los valores arrojados por el mismo.

|- D atos:
Caudal [Q]:

Anchao de salera [b):
Talud £
Rugozidad [n):
Pendiente [S]:

|- Resultados:
Tirante normal [v]:

Area hidraulica (&)
Espejo de agua [T
Mumera de Froude [F:

Ferimetro [p]:
Fadio hidraulico [R):
Welocidad [vw]:

Energia especifica [E]:

3.907 m
0.415

2 542 mi's
m-K.g/kg

3

Ancho de solera [b]:
Talud [£]:
Fugosidad [r):
Pendiente [S]:

Figura V-37 Dimensionado cuneta tramo 1. Fuente: HCANALES
Datos:
Caudal [A]: m3ds
Ancho de solera [b]: m
T2y —
Rugoszidad [n): 0012
Pendiente [S1: mém
Hesultados:
Tirante normal [v]: 1.0202 m Perimetro [p): 3.2404| ™
Area hidraulica [A): 1.2242 me Radio hidrdulica [R]: 03778 m
E=pejo de agua [T]: 1.2000 m Welocidad [+]: 3.0795 m's
Mumero de Froude [FJ: 0.9734 Energia especifica [E]: m-K.g/K.g
Figura V-38 Dimensionado cuneta tramo 2. Fuente: HCANALES
- D atos:
Caudal [3]: 2.7 m3ds

- Rezultados:
Tirante normal [v]:

Area hidraulica [A):
Espejo de agua [T]:
Mumero de Froude [F):

Tipo de flujo:

mz

Ferimetro [p):

Fadio hidraulico [R]:

“Yelocidad [w):

Energia ezpecifica [E]:

i

0.4306] ™
1.5027| m's

1.6402| m-kgsKa

Figura V-39 Dimensionado cuneta tramo 3. Fuente: HCANALES
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Datos:
Caudal [Q]:

Ancho de solera [b]:
Talud [£):

mass

Rugosidad [n]:
Pendiente [S]:

mdm

Resultados:
Tirante normal [v]:

s t
= =1
~ | | &7

m Perimetra [p]: 50832 m

Area hidrdulica [A) 2.3299 m2 R adio hidréulica (R]: 04584 m
E zpejo de agua [T} 1.2000 m Yelocidad [+): mfs

Mamero de Froude [F): 03590 Energia especifica [E]: 2 0667 mFafkag

Tipo de flujo:

Figura V-40 Dimensionado cuneta tramo 4. Fuente: HCANALES

Dados los resultados obtenidos se dimensionan los primeros dos tramos con un espesor
de 15cm, un ancho de 1,2 m y un alto de 1,35 m. Y se modifica la propuesta de los tramos 3y 4
que tienen bajas velocidades. Ambos seran recubiertos con vegetacion, el coeficiente de maning
se obtiene de la Tabla V-37 y la velocidad admisible se muestra en la Tabla V-35. Estos tramos
ademas se re-dimensionan, las secciones seran trapezoidales de paredes a 45°, y ancho de base
de 1,20m.

Cunetas v canales sin revestir

En tierra ordinaria. superficie uniforme v lisa | 0.020-0.026

En tierra ordinaria. superficie irregular 0.025-0.035
En tierra con ligera vegetacidn 0.035-0.045

En fierra con vegetacidn espesa 0.040-0.050

En tierra excoavada mecdnicamente 0.028-0022
En roca. superficie uniforme v lisa 0.020-0.035

En roca. superficie con aristas e irregularidades || 0.035-0.0465

Cunetas vy Canales revestidos

Hormigdn 0.013-0.017

Hormigdn revestide con gunita 0.016-0.022
Encachado 0.020-0020

Parede= de hormigdn. fondo de grava 0.017-0.020
Paredes encachadas. fondo de grawva 0.023-0033
Revestimiento bituminoso 0.013-0.016

Corrientes MNaturales

Limpias. orillas rectas. fondo uniforme. altura de

0.027-0033
lamina de agua suficiente

Limpias. orillas rectas. fondo uniforme. altura de 0.023-0.040
lamina de agua suficiente. algo de wegetacidn

Limpias. meandros. embalses v remolinos de poca

) ) 0.035-0.060
importancia

Lentas=. con embalses profundos v canales ramifi-

0.060-0.080
cados

Lentas. con embalses profundos v canales ramifi-

. 0.100-0.200°
cados. vegetacidn densa

Rugosas. corrientes en ferreno rocoso de montafid| 0.050-0.080

Areas de inundacidn adyacentes al canal ordinariol|ooz0-0.2003

Tabla V-37 Coeficiente de manning para canales. Fuente: M. Woodward and C. J. Posey “Hydraulics of steady flow
in open channels”.
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. En las Figuras V-41y V-42 se muestran

Datos:
Caudal [Q]:

Ancho de zolera [b):
Talud [£]:
Rugoszidad [n]:
Pendiente [S]:

Resultados:
Tirante normal [y):

m3fz

1.532 m

. =
MR
W
=]
=
=]

Perimetra [p):

[ 55354
Area hidrdulica (&) 4.188 e Fadio hidréulico [F]: m
Ezpejo de agua (TT m ‘Welocidad [v]: mds
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-K.g/K.g
Tipo de flujo:
Figura V-41 Re-dimensionado cuneta tramo 3. Fuente: HCANALES
D atos:
Caudal [O): m3ds
anchao de solera [b); ljl m
Talud [£]: :I
Rugosidad (n):
Pendiente [S]: mm
Resultados:
Tiratte namal [v]; m Perimetra [p): m
Area hidréulica (&) me F adio hidraulico [F]: m
Espejo de agua [T m Yelocidad [v]: s
Mumero de Froude (FJ: Erergia expecifica [E): m-K.a/Kg
Tipo de fujo:

Figura V-42 Re-dimensionado cuneta tramo 4. Fuente: HCANALES

En todos los casos se verifica que la velocidad del flujo es menor que la admisible por

erosion. La altura de las cunetas 3y 4 es de 1,75m.

A continuacién se muestra un resumen de la geometria y materiales de las cunetas, asi

como también las verificaciones en cuanto a la velocidad admisible que se calcularon.

Tramo Material Espesor| Talud | Ancho solera |Tirante norm.| Altura | Velocidad | Vel. Adm.
1 Hormigén 0,15m 0 1,20m 1,35m |1,35m| 2,54m/s 4,5m/s
2 Hormigén 0,15m 0 1,20m 1,05m [1,35m| 3,01m/s 4.5m/s
3 | Suelo civegetacion | ------ 1 1,20m 1,53m |[1,75m| 0,66m/s 0,7m/s
4 | Suelo c/vegetacion | ------ 1 1,20m 1,75m [1,75m| 0,70m/s 0,7m/s

Tabla V-38 Cuadro de resumen de cunetas

Pagina | 124




Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

V.14. Computo y presupuesto

El presupuesto que se realizara para este anteproyecto sera aproximado y se determinara

a partir del computo métrico. Para realizarlo es necesario dividir el anteproyecto en rubros, y

estos a su vez en items, para luego obtener la cantidad a realizar de cada item y obtener el costo

neto de cada item. Los precios unitarios de estos items son de agosto 2015 y se obtuvieron de

diferentes fuentes como publicaciones técnicas de revistas (Arg-Clarin, Vivienda, CAP.ERR.)y

presupuestos elaborados por empresas que trabajan en estos rubros.

V.14.1. Computo métrico

A continuacion se detallara el criterio usado para el computo de los items de obra méas

importantes.

Trabajos preliminares: Son los minimos necesarios para una obra vial.

Expropiacion de terrenos: Se adopt6 el criterio de la DNV que para zonas

suburbanas es necesaria una zona de camino de 100m. El precio adoptado fue

consultado en inmobiliarias de la zona.

Movimiento de suelos: Es el correspondiente a las excavaciones y terraplenes
necesarios para alcanzar la altura de la rasante de la via, calculado en V.11. A
esto se le agreg6 los volimenes a excavar para la realizacion de las cunetas
dimensionadas en V.13.3.

Paquete estructural: Para las dimensiones de este se tuvieron en cuenta las capas

y espesores correspondientes al calculo realizado en V.10.6. para el célculo del
area a cubrir se tomo el ancho del paquete de 10,80m es decir la suma de los
carriles y banquinas.

Alambrado: Se calcularon alambrados a ambos lados del terreno expropiado,
los mismos tienen 5 alambres galvanizados para evitar el paso de animales
desde los campos hacia la calzada.

Obras hidraulicas: Las mismas incluyen las cunetas que deben revestirse de

hormigdn y las alcantarillas de cafios de hormigon. Todas verificadas en V.13.

Obras de iluminacién: La cantidad de postes con luminarias a colocar se obtuvo

a partir de la longitud de la via y la distancia entre luminarias calculada en
V.12.2

Sefalizacion: Se tuvieron en cuenta las sefializaciones horizontales pintadas
sobre la calzada asi como las horizontales colocadas al lado segun se especifica

en el inciso V.12.3
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V.14.2. Presupuesto
Considerando todos los incisos anteriores, se incluye a continuacién la Tabla V - 39
donde se tienen los cdmputos para cada item y sus respectivos precios unitarios, asi como

también la incidencia en el precio total.

Lo que arroja finalmente un presupuesto total de $ 60.081.528,95.

1. Trabajos Preliminares Subtotal §  122.764,64 0,31%
1.1.|Casilla Habitable m2 12,00| $ 7.42497 | S 89.099,64
1.2.|Vallado y Cartel de Obra gl 1,00{ $ 7.384,00( S 7.384,00
1.3.|Almacenes y depdsitos gl 1,00| $ 26.281,00| S 26.281,00

2. Expropiacion de terrenos Subtotal § 2.827.005,00 7,06%
2.1|Terreno expropiado | ha | 41,15/ $ 68.700,00 | $ 2.827.005,00

3. Movimiento de suelos Subtotal $ 8.999.291,20 22,47%
3.1.|Limpieza del terreno m2 48168,00| $ 2,10($  101.152,80
3.2.|Excavacién o desmonte m3 41703,01| $ 100,00 | S 4.170.301,00
3.3.|Relleno o terraplén m3 36367,98| S 130,00 | S 4.727.837,40

4, Paquete estructural Subtotal $ 22.258.914,48 55,57%
4.1.[Sub base m2 48168,00| S 44,08|S 2.123.245,44
4.2.|Losa m?2 48168,00| S 418,03 | $ 20.135.669,04

5. Obras urbanismo Subtotal §  499.653,43 1,25%
5.1|Alambrado ml 8920,00( $ 56,01|$  499.653,43

6. Obras hidraulicas Subtotal § 4.052.546,25 10,12%

6.1.1.|Alcantarillas didmetro 1000mm ml 51,60| S 2.030,00|S  104.748,00
6.1.2.|Alcantarillas didmetro 1600mm ml 103,20| S 3.291,40|S  339.672,48
6.2.|Cunetas m3 1747,62( $ 2.064,59 | S 3.608.125,77

7. Obras de iluminacion Subtotal § 1.219.333,33 3,04%
7.1.|Poste de luz de 11m de largo unidad 155,00| $ 6.000,00(S  930.000,00
7.2.|Artefacto para luminariay lampara unidad 155,00| $ 600,00 | $ 93.000,00
7.3.|Mano de obra para alineacion y montaje | unidad 155,00| $ 666,67 |5  103.333,33
7.4.|Base de Hormigdn ¢/mano de obra unidad 155,00| $ 400,00 | $ 62.000,00
7.5.|Instalacion eléctrica ¢/mano de obra unidad 155,00| $ 200,00 | S 31.000,00

8. Sefializacion Subtotal $ 74.844,30 0,19%
8.1.|Sefalizacion vertical unidad 1,00{ $ 1.611,57 | $ 1.611,57
8.2.|Linea de demarcacién de borde y carriles m2 1507,00( $ 48,60 S 73.232,73

Tabla V-39 Presupuesto: Anteproyecto vial - FECHA: Noviembre 2015 - 1 USS = $ 9,640
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VI. ANTEPROYECTO N°2: Centro Civico y SUM en Pueblo Belgrano

En el terreno correspondiente a la manzana N° 30, mostrado en las Figuras VI-1y VI-2,
se planted construir un Centro Civico y un SUM, a través del cual conseguir, a medio y largo
plazo, lo siguiente:

1.- Prestacion de servicios publicos municipales dirigidos a la mejora de las condiciones
sociales y culturales de los ciudadanos.

2.- Desarrollo de actividades que cubran las necesidades en los &mbitos de
comunicacion, informacion, ocio y recreacion.

3.- Prestacion de infraestructura y recursos necesarios para poder realizar actividades de
grupos y entidades.

4.- Proporcionar instrumentos para facilitar la socializacién a través del desarrollo

comunitario y de la participacion.

Figura VI-2 Pueblo General Belgrano, Manzana N° 30, ubicacién del Anteproyecto

El predio estd emplazado frente a la Plaza General Belgrano, sobre calle Carlos
Guarnuchio, y a la Cooperativa de Agua Potable, por calle Héctor Ipperi; quedando delimitado
por las calles 30 de Noviembre y Entre Rios; Carlos Guarnuchio y Héctor Ipperi. Una pequefia
porcion del terreno esta ocupada, actualmente, por la comisaria y el centro de salud. Mientras
que la faja ubicada entre éstos fue “cedida de palabra” por el Municipio a la Asociacion de
Bomberos Voluntarios de Pueblo Belgrano para la futura construccion de un cuartel. En el
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presente proyecto no se contempla la construccion del cuartel de bomberos, solo se deja libre en

la Manzana N° 30 el espacio correspondiente al terreno donado por el municipio, aconsejando la

inversion en unidad de traslado totalmente equipada la cual se compartird con la Sala Sanitaria

proyectada.

Como el centro de salud se reubicara dentro del proyecto, al extraer el &rea ocupada por

la comisaria y el espacio cedido a bomberos se genera una superficie disponible de 5670 m?
como puede apreciarse en la Figura VI-3.

0 0

1&

Comisaria

Terreno 2
& cedido a
Bomberos

120

Figura VI-3 Dimensiones en metros de la Manzana N° 30

Dada la complejidad del anteproyecto planteado y por cuestiones de tiempo, se le dara
una mayor importancia y desarrollo a algunas areas, mientras que se explicitaran otras con
menor profundidad.

V1.1 Memoria Descriptiva

En este inciso realizaremos una descripcion de los aspectos generales del anteproyecto.

VI1.1.1 Accesibilidad y estado actual del terreno

Respecto a la accesibilidad al terreno en estudio, el mismo se encuentra delimitado por
las calles 30 de Noviembre y Entre Rios; Carlos Guarnuchio y Héctor Ipperi.

Dentro del predio actualmente existe los edificios correspondientes a la Comisaria 5% y
al Centro de salud “Dr. Carlos Artusi”. Dada las reducidas dimensiones del centro de salud se
propone la demolicion de la estructura y su reubicacion en el Centro Civico, mientras que el
edificio de la Comisaria 5 no sera modificado ni reestablecido.

VI1.1.2 Programa de Necesidades

El complejo se sectorizO en tres areas principales, las mismas son un area
administrativa, area sanitaria y area cultural-recreativa. Estas fueron proyectadas para la
poblacion prevista al afio 2035 de la ciudad, la cual alcanzara aproximadamente los 3200

habitantes, segun TABLA 11-7. Cabe destacar que los turistas que puedan llegar a concurrir al
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predio fueron tenidos en cuenta, debido a la fuerte vinculacién existente con la vecina localidad
de Gualeguaychu y en lo que respecta a las ofertas turisticas como playas y centros termales.

Con los datos antes mencionados, se realizé un plan de necesidades para cada una de las

zonas de centro recreacional y cultural.

VI.1.2.1 Plan de necesidades: Area Administrativa

Se proyecta su ubicacion en un area de 400 m? para el edificio, no se contemplara
estacionamiento para automdviles, motos y bicicletas por tratarse de una manzana y ante la
disponibilidad de estacionamiento en las calles que la rodean.

Se prevé la ubicacion de:

o Intendencia.

. Secretaria de intendencia.

. Oficina de atencion al contribuyente.

o Oficina de accion social.

o Oficina de catastro.

. Oficina de obras y servicios publicos.

o Finanzas.

o Direccion de transito.

. Juzgado de faltas.

° Secretaria del Consejo Deliberante.

o Sala de reuniones (Consejo Deliberante y demas).
° Sala de copiado.

° Area de mantenimiento (depésitos, ordenanzas, etc.).
. Kitchenette (anafe, pileta de cocina, heladera).

o Sala de archivos.

° Sanitarios para el personal y publico en general.

. Puesto bancario para cajero y tramites municipales.

En la Tabla VI-1 se muestran las superficies correspondientes a cada local.
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Intendencia 9 9

1

Secretaria de Intendencia 1 9 9

Oficina de atencion al contribuyente 1 1 1

Finanzas 1 12 12

Oficina de Accion Social 1 1 12

Oficina de Catastro y Obras Privadas 1 16 16

AREA ADMINISTRATIVA Oficina de Obras y Servicios Piblicos 1 12 12
Kitchenette 1 4 4

Direccion de Transito 1 1 12

Juzgado de faltas 1 1 12

Consejo Deliberante con secretaria 1 50 50

CENTRO CivICO Area de mantenimiento 1 30 30
Hall de acceso 1 36 36

TOTALPARCIAL| 226
CIRCULACIONES Circulaciones (20% de la superficie del area que sirve) 57
Espera 1 25 25
Puesto bancario para cajero y tramites municipales (con acceso independiente) 1 9 9
AREAS ESPECIALES Sanitarios publicos

Sanitarios Mujeres (3 inodoros, 2 lavamanos) 1 1 n

Sanitarios Varones (1inodoros, 3 mingitorios, 2 lavamanos) 1 12 V]

TOTALPARCIAL| 58
TOTAL 341
Tabla VI-1 Superficies necesaarias para el Centro Civico.
VI.1.2.2 Plan de necesidades: Area Sanitaria

Un Centro de Salud es el primer contacto que tienen las personas con el sistema de
salud pablico y donde se efectlan las primeras acciones de asistencia sanitaria. Es decir, es el
nivel basico e inicial de atencion, en el cual se realizan actividades de prevencion, promocion y
educacion de la salud, como asi también de diagnoéstico, tratamiento y rehabilitacion. Y sus
servicios estan adaptados a las necesidades de la comunidad.

Teniendo en cuenta lo antes citado fue proyectado un Centro de Salud con la finalidad
de mejorar la accesibilidad a los servicios de salud y asegurar la calidad en la atencién de la
poblacion de Pueblo Belgrano. EI mismo contara con las siguientes dependencias:

. Sala de espera.

o Recepcion.

. Secretaria-Oficina administrativa-Farmacia.

. 4 Consultorios (clinico, odontoldgico, nutricional y psicolégico).
o Enfermeria-Sala de vacunacion.

. Oficina de promocion social de la salud.

J Sanitarios.

. Kitchenette.

Las dimensiones de los locales se pueden observar en la Tabla VI-2
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Sala de espera 1 20 20
Recepcidn-Secretarfa-Oficina administrativa-Farmacia 1 20 20
ACTIVIDAD SANITARIA Consultorio 4 6 4
Oficina de difusion-prevencion sanitaria 1 12 12
Enfermeria 1 6 6
TOTAL PARCIAL )
Kitchenette 1 | 4 | 4
CENTRO DE SALUD —
Sanitarios personal
AREAS ESPECIALES Sanitarios publicos
Sanitarios Mujeres (6inodoros, 6 lavamanos) 1 6 6
Sanitarios Varones (4inodoros, 2 mingitorios, 6 lavamanos) 1 6 6
TOTAL PARCIAL 16
CIRCULACIONES Circulaciones (20% de superficie que sirve) | 1 | | 20
TOTAL 118
Tabla VI-2 Superficie de locales centro de salud.
VI.1.2.3 Plan de necesidades Area Cultural-Recreativa

e Area Cultural

Con el objetivo de equipar a la localidad con un espacio donde desarrollar actividades
culturales, presentar proyectos y asistir a funciones audiovisuales, se proyect6 la construccion
de un edificio que concentre todas las caracteristicas necesarias para satisfacer estas
necesidades.

El local méas destacado del edificio es el salon de usos multiples. EI mismo tendra las
dimensiones necesarias para la ubicacién de una cancha de basquet. Las gradas se realizaran con
butacas removibles para flexibilizar el uso del mismo. De esta forma se podran llevar a cabo una
variedad de actividades desde encuentros deportivos hasta exposiciones, proyeccion de
peliculas, realizacion de obras de teatros, jornadas musicales, ademas de destinarse a otras
actividades publicas como audiciones municipales, actos de fin de cursada de las instituciones
educativas.

Para mejorar el desarrollo cultural de la ciudad se plante6 fomentar la practica de artes
plésticas, musica, idiomas, etc. Para esto, se proponen talleres para todas las edades y que
complementen las actividades realizadas en las instituciones educativas de Pueblo Belgrano.

Estudiando la capacidad escolar por afio y contemplando el aumento poblacional
proyectado, se fijaron la capacidad de los talleres para unas 30 personas. Para la préactica
cotidiana de las actividades antes mencionadas se proyect6 la construccién de cuatro aulas.

Se previé una zona de administracion dentro del edificio, destinada a la atencion al
publico concurrente, al control del personal y organizacion y planificacién de actividades. Y

también se equip6 con un bar y gimnasio para el uso del publico en general.
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e Area de recreacion al aire libre
Los espacios publicos imprimen a la ciudad valores identificatorios y juegan un papel
central en las condiciones de vida de la poblacién y en la calidad ambiental de la ciudad. Puesto
que brindan oportunidades de esparcimiento a la poblacion y a que las masas verdes en el area
urbana (incluyendo parques, plazas y arbolado de las calles) contribuyen a la calidad ambiental
por su aporte al paisaje, a la calidad del aire y por su efecto de esparcimiento sobre los ruidos.
Ademas de que las areas de suelo no pavimentado, permeable, contribuyen en alguna medida a
reducir el incremento del escurrimiento superficial.
Para dotar a Pueblo Belgrano de un espacio de recreacion para la poblacién se proyectd
la construccion de un éarea recreativa que contara con:
o Zona de juegos para nifios: se contard con un éarea con instalaciones de
recreacion para nifios como ser toboganes, subibajas, hamacas, entre otras.
° Zona de ejercicios: se instalaran maquinas para el desarrollo de ejercicios
fisicos al aire libre.
En la TABLA VI-3 se observan las superficies destinada a cada actividad.

Aulas taller 4 50 200
Depdsito de elementos de talleres 1 50 50
S.U.MSalon de Usos Mltiples 1 800 800
Vestuarios y sanitarios 2 24 48
ACTIVIDAD CULTURAL Depodsito del SUM 1 40 40
Biblioteca 1 150 150
Gimnasio 1 150 150
. Sanitarios Gimnasio 2 6 28
AREA CULTURAL- RECREATIVA OTALPARCIAL e
Zona de ejercicios 1 25 25
Zona de juegos de nifios 1 150 150
ACTIVIDADES RECREATIVAS AL AIRE LIBRE Plazaseca ! 20 20
Sanitarios Mujeres (6inodoros, 6 lavamanos) 1 20 20
Sanitarios Varones (4 inodoros, 2 mingitorios, 6 lavamanos) 1 20 20
TOTAL PARCIAL 615
TOTAL 2077

Tabla VI-3 Superficie de locales area cultural-recreativa.
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V|1.1.3 Disefio Arquitectonico

La toma de partido se realizd pretendiendo obtener un mejor aprovechamiento del
terreno en funcién de sus dimensiones y orientacion.

En los PLANOS VI-1, VI-2, VI-3 y VI-4 se puede ver la implantacion del predio, la
planta baja del anteproyecto (Area administrativa-sanitaria, biblioteca-aulas-taller y SUM), la
planta alta y la planta de techos correspondiente. Por otra parte en los PLANOS VI-5y VI-6 se
observan los diferentes cortes. Y por Gltimo se pueden ver imagenes de un modelo

tridimensional del anteproyecto propuesto.

VI1.1.4 Materialidad

A continuacion se realizara una descripcion de cada una de las partes de los edificios
componentes de este anteproyecto. Lo relacionado con el SUM seré detallado en el Proyecto
Ejecutivo.

VI1.1.4.1 Estructuras
En este apartado se realizara una estimacion de las dimensiones de los elementos que

hacen a la estructura resistente. Pudiéndose destacar dos tipos distintos de estructuras en el
predio.

El bloque que reline municipio-sala sanitaria-aulas-biblioteca se ejecutard mediante un
conjunto de vigas de hormigén armado que apoyaran en columnas y éstas a zapatas de
fundacion del mismo material. EI espacio semicubierto que vincula el blogue administrativo-
sanitario se resolvera con estructura metalica, y por Gltimo el SUM sera ejecutado mediante

estereoestructura pero como ya se dijo estara en detalle en el Proyecto Ejecutivo.

VI1.1.4.1.1 Vigas para cubierta
Las vigas de cubierta deben resistir las acciones del viento en succién ademas del peso
propio y la sobrecarga.
o Analisis y combinacion de cargas
= Peso propio estimado para la cubierta (chapa, aislante, perfiles, cielorraso, etc.):
go=0,34 KN/m2.
= Sobrecarga de uso para cubierta inaccesible: gi=1KN/m2.
= Carga de viento minima por succion: gw=0,5KN/m2.
Fueron tenidas en cuenta dos combinaciones de cargas.
= Combinacion de carga sin viento:

0.34KN 1KN

7t L6x— = 2KN/m?

qu=12*qp+16*q,=12+%
m
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PLANO VI-1 IMPLANTACION DEL PREDIO
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PLANO VI-2 PLANTA BAJA DEL ANTEPROYECTO
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PLANO VI-3 PLANTA ALTA ANTEPROYECTO
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PLANO VI-4 PLANO DE CORTE A-A
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PLANO VI-5 PLANO DE CORTE B-B
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PLANO VI-6 PLANO DE CORTE C-C
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PLANO VI-7 PLANO DE CORTE D-D
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PLANO VI-8 VISTAN® 1
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PLANO VI-9 VISTA N°2
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PLANO VI-9 VISTA N°3
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PLANO VI-11 IMAGENES 3D
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= Combinacidn de carga con viento:

0.34KN 0.5KN

qU=0,9*qD+1,6*qL=0,9*T—1,6* oz

= — 0,5KN/m?

Para poder considerar una carga lineal sobre la viga, concentramos las cargas halladas
anteriormente en fajas de incidencia de 5m (longitud de separacion de las vigas), lo que nos

arroja:

KN
qu = _O’SF *5m = —2,5 KN/m

e Predimensionado
Segln el Reglamento CIRSOC 201 en el disefio de la seccion transversal de una viga
solicitada a flexion se debe cumplir §Mn > Mu; con ¢$=0,90 por ser flexion.
Nos valemos del procedimiento descrito en dicho Reglamento, adoptando un ancho b
coincidente con el ancho de las paredes, 20 cm.

De las tablas de flexion y empleando el criterio inicial “se obtienen soluciones Optimas
para vigas de edificios comunes, cuando 0,010 < €5 <0,020” con H25 y €s=0,10% Kd=0,516.

Con la mayor combinacion de cargas calculada previamente se establece el momento

Mu:
10KN
qu * 12 —m* Gm)’
Mu = 0,7 * 8 =0,7 *T = 31,25KNm
Mu = 31,25KNm % 1000 0.03125MN
Y= ""7Jo00000 m

Por lo tanto el momento nominal Mn sera:
0,03125MNm

Mn = T = 0,0347MNm

La altura de la viga d, resulta de:

D [Mn_ o [00347MNm
= * |— = x | =
a* 7= 0,20m LM

Adoptamos un d= 0,25 m.
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VI1.1.4.1.2 Vigas para entrepiso

Las vigas de entrepiso deben resistir las cargas gravitatorias del peso propio y de

sobrecargas de uso.

e Analisis y combinacion de cargas

Nuevamente se considera una faja de incidencia de 5 metros. La Tabla VI-4 se presenta

el andlisis de las cargas de peso propio.

Espesor | Altura |Faja de incidencia Peso Peso Carga generada
Elemento 5 3
m m m KN/m KN/m KN/m

Cubierta 5 0,34 17
Vigas de cubierta 0,2 0,25 25 1,25
Mamposteria de ladrillos
huecos ceramicos con 0,2 3 12 7,2
revoque
Piso de Porcelanato 5 0,2 1
Losas ahuecadas pretensadas 5 21 105

Total de cargas 21,65

Tabla VI-4 Anilisis de Pesos propios para vigas de entrepiso. Fuente: CIRSOC 101

Se considera una sobrecarga maxima en la zona de almacenamiento de libros de la

biblioteca de 7 KN/m? por lo que para la incidencia de 5 metros tenemos 35 KN/m.

Aplicando la combinacién de cargas

qu=12x*qp+16%*q, =12%21,65KN/M+ 1,6 * 35KN/m = 82KN/m

e Predimensionado

Se repite el procedimiento ya empleado en las vigas de cubierta. Adoptando un ancho b

coincidente con el ancho de las paredes, 20 cm.

De las tablas de flexion con H25 y €s=0,085% Kd=0,49.

Con la mayor combinacion de cargas calculada previamente se establece el momento

Mu:
82KN
aws?_ o S Gmy
Mu = 0,7 * 3 =0,7 * T = 179,38KNm
My = 179,38 KNm * 1000 0. 18MN
u= 1000000 - m
Por lo tanto el momento nominal Mn sera:
0,18 MNm
n= T = 0,20MNm

La altura de la viga d, resulta de:
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d=K Mn 0,49 0,20MNm 0,49
= * [— = ¥ | ———— =
a* |5 = 0,20m A7m

Adoptamos un d= 0,50 m.

V1.1.4.1.3 Columnas en planta baja
Las columnas de planta baja fueron dimensionadas considerandolas cargadas en ambos
lados por las cargas y las sobrecargas que soportan vigas previamente calculadas méas el peso
propio de las mismas. Se calcularon las columnas centrales por recibir una mayor carga que las
laterales.
e Analisis y combinacion de cargas
Las cargas descritas anteriormente son:

= Peso propio de las vigas que apoyan en la columna:

24KN
Pp vigas = 2 x (0;20m * O,SOm) * 3 = 4,8KN/m
35KN

= Sobrecarga de uso deposito de biblioteca: q;, = 2 * —

= 70KN/m

21,65KN

= Carga soportadas por la viga: qyigas = 2 * = 43,3KN/m

Aplicando la combinacidn de cargas para hallar el esfuerzo normal Gltimo:

| |
PU=1,2*qD*§+ 1'6*q]‘*§

43,3KN 4,8KN\ 5m 70KN 5m
PU: 12*( + )*_+ ) * *_=424,3KN
m 2 2
Adicionamos un 1% de por el peso de la columna superior se tiene:

Pu: 429KN
e Predimensionado
El Reglamento CIRSOC 201-2005, determina que resistencia de disefio a carga axial
para elementos no pretensados armados con estribos cerrados esta dada por la expresion:
Py =@ *Pn = 0,80 %@ * Agpnin[0,85 * f'c * (1 — p) + fy * p]

Como ya se establecio los materiales a emplear seran: Hormigén H25 y acero ADN

420; los que poseen los siguientes valores de resistencia:

»  f¢=25Mpa=2,5 KN/(:m2

= fy=420 Mpa=fy=42 KN/ _,
Los valores restantes necesarios para la expresion anterior:

= Py=429 KN

= $=0,65 (Para columnas con estribos).

= p=0,01
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Reemplazando en la expresion y despejando el area necesaria
A = 429 = 326,9cm?
Gmin =0870,65 + [0,85 * 2,5+ (1 — 0,01) + 42 % 0,01] -

Por lo que se adoptaron columnas cuadradas de 20 cm de lado.

VI1.1.4.1.4 Estructura para semicubierto

Para la ejecucion del semicubierto planteado se utilizaran placas de policarbonato de 10
mm de espesor apoyadas sobre tubos de seccién cuadrada de 80x80 que descansan sobre una
estructura principal conformada por un perfil IPN 200 y dos perfiles ‘C’ de 160 apoyados en

cuatro columnas de tubos circulares de diametro igual a 127 mm.

5m 5m

TUBO DE ACERO SECCION CLADRADA

BULOMES IS0 8.8 - 6 mm - BOmm x 80mm x Z2mm

PERFIL UPM 160 - 160mm x 65mm x Zmm PERFIL IPM 2000 - 200mm x S0mm x 2mm
Figura VI-4 Corte esquematico de semicubierto

e Andlisis de carga

Para el andlisis de viento se adopta el valor minimo para una cubierta aislada
establecido por el Reglamento CIRSOC 102 de 0,5 KN/m?.

Los valores de pesos propios y sobrecargas fueron extraidos del Reglamento CIRSOC
101 y del Manual de “TABLAS Perfiles laminados y Tubos estructurales” perteneciente a
CIRSOC. De este ultimo también se tomaron los pardmetros geométricos requeridos para el
predimensionado.

Consideramos una sobrecarga minima para cubiertas inaccesibles de 0,58 KN/m?2,

El peso propio del policarbonato ALVEOLAR translucido de 10mm de espesor es de
2,04 Kg/m?. Por otra parte los tubos en los que apoya el policarbonato, se encuentran separados
1m y tienen un espesor de 2mm, poseen un peso de 4,82 Kg/m?.

Estos Ultimos entraran en los perfiles “C” y en el perfil IPN tal como se muestra en la

Figura VI-4 y van unidos mediante soldadura y chapas abulonadas. Las alas inferiores van a la
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misma altura por lo que en el centro es 40mm mas alto que en los bordes, determinando que el
drenaje de la cubierta se realice hacia los laterales de la misma donde se encuentran las
canaletas que transportaran el agua hacia las columnas donde desagua por el centro de las
mismas.
e Predimensionado
Fue utilizado para los célculos correspondientes el Reglamento CIRSOC 301-2005.
Para el predimensionado de esta estructura solo se verificd a flexion, corroborando si los
momentos de disefio son superiores a los momentos requeridos (Md>Mq). Ademas por tratarse
de perfiles normalizados laminados en caliente no se realizaron reducciones del momento de
disefio Md por pandeos locales del ala o alma ni por pandeo lateral-torsional.
Las cargas que acttian sobre los diferentes elementos se consideraron distribuidas.
= Tubo 80x80
Mg = qu; I
o = 0,02 KN/m?+ 0,05KN/m?=0,07 KN/m?
gL = 0,58KN/m?

Segln combinacién de cargas:
= Combinacién de carga sin viento:

0.07KN 0.58 KN

qU=1,2*qD+1,6*qL=1,2*T+1,6* .y

= 1KN/m?
El Momento requerido seré:

_ 1KN/j + (5m)?
a 8
El Momento de disefio viene dado por Mg = @ * Mp con Mp = Z, = Fy.

M

= 3,13KNm

En este caso:
=  Z,=17850mm?
" Fyuo) = 220MPa
= 0=085
Mp =7y x Fy = 17850mm?3 * 220MPa = 3,93 KNm
My = @ * Mp = 0.85 * 3.93KNm = 3.34 KNm
Se debe verificar entonces que M¢>Mq y 3,34KNm>3,13KNm por lo tanto verifica.
= Perfil UPN 160
Tiene un peso propio de 0,188 KN/m? y recibe el peso de 2,5m de los tubos de 80x80.
o = 0,188 KN/m?+ 0,07KN/m? "2.5m=0,363 KN/m?
e = 0,58KN/m? *2.5m=1.45KN/m?
Segun combinacion de cargas:

= Combinacién de carga sin viento:
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0.363KN 1.45 KN

qU:1,2*qD+1,6*qL=1,2*T+1,6* oy,

= 2.76KN/m?

El Momento requerido sera:
2.76 KN/ % (8m)2
q= 8
Nuevamente el Momento de disefio viene dado por Mq = @ * Mp con Mp = Z, * F,.

= 22.10KNm

En este caso:
= Z,=138000mm?
" Fyrubo) = 235MPa
= ¢=0,90
M, =7y xFy = 138000mm?3 * 235MPa = 32.43 KNm
Mg = 0 * Mp = 0.90 * 32.43KNm = 29.19 KNm
Se debe verificar entonces que M¢>Mqy 29.19KNm>22.10 KNm por lo tanto verifica.
= Perfil IPN 200
Posee un peso propio de 0,262 KN/m?y recibe el peso de 5m de los tubos de 80x80.
go = 0,262 KN/m?+ 0,07KN/m? *5m= 0,612KN/m?
e = 0,58KN/m? *5m=2.9KN/m?
Segln combinacién de cargas:

= Combinacién de carga sin viento:

0.612KN 2.9 KN

qu=12xqp+1,6*xqy =12x —= 1,6 * o= 5.37KN/m?

El Momento requerido seré:
537 KN/ % (8m)2
q= 8
El Momento de disefio viene dado por Mg = @ * Mp con Mp = Z, = Fy.

=43 KNm

En este caso:

*  Z,=250000mm3

»  Fyuo)= 235MPa

= 0=0,90

M, = Zy * Fy = 250000mm? * 235MPa = 58.75KNm
Mg = @ * Mp = 0.90 * 58.75KNm = 52.88 KNm

Se debe verificar entonces que Mq>Mq y 52.88KNm> 43 KNm por lo tanto verifica.
Los tubos de 80x80 estaran desfasados de los porticos 50cm a cada lado.

Los porticos centrales estaran compuestos por columnas de tubos circulares y una viga

de seccion armada con dos perfiles UPN 220, que recibe las cargas de los IPN 200 del centro.
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Estas vigas tienen una carga concentrada en el centro por lo que debera considerarse el uso de
rigidizadores de alma para evitar la abolladura de la misma, los cuales no fueron verificados por

quedar fuera del alcance de un predimensionado.

= Columna: Tubo $=127mm y e=2,5mm.

Se verifico que R¢> Ry
Primeramente se realizd un analisis de Rg:
v’ Peso propio transmitido por la viga armada: 2*0,295KN/m?*5m = 2,95KN/m
v Peso propio transmitido por IPN 200:(1/2)* 0,605KN/m2*8m = 2,42 KN/m
v' Peso propio que transmite UPN 160: 0,36KN/m?*8m= 2,88 KN/m
Peso propio total:
go = 2,95 KN/m+ 2,42KN/m=5,37KN/m
v" Sobrecarga que transmite IPN 200: (1/2)*2,9KN/m? *8m= 11,6 KN/m
v' Sobrecarga que transmite UPN 160: 1,45KN/m? *8m= 11,6 KN/m
Sobrecarga total:
qr = 11,6KN/m*2m=23,2KN/m
Segun combinacién de cargas:
= Combinacion de carga sin viento:

5.37KN 23.2KN
qQu=12*qp+16+*q,=12% = + 1,6 * = = 43.6KN/m

Es decir que Rg=43.6 KN
Una vez obtenido este valor se realiz6 un analisis a fin de determinar Rd.
La columna presenta las siguientes caracteristicas:

* Ry=Ry=44mm

= Ag=978 mm?

= Lamisma fue considerada totalmente empotrada en el piso como en su extremo,

de esta manera K=1 mientras I=5m
K*l=1*5m=5m

1= K1 [Fy
©C  Rxm.E
A 5000mm 1 200Mpa 114 < 150
= * — —
¢ 44mm T _[200000Mpa ' ’

2
Fr = 0,658%" «Fy

Entonces:

Fgr = 0,658%1%° x 200Mpa = 116 MPa
Rd= ¢ * Ag * Fg
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Rgq = 0,85 * 978 mm? * 116 MPa = 96.43KN > Ry =47 KN

Verifica.

VI1.1.4.2 Cimentaciones
Las cimentaciones se materializaran mediante zapatas aisladas de hormigén H25, unidas
a través de las correspondientes vigas de fundacion o tensores cuando corresponda, segun
calculos. Las excavaciones para las mismas se ejecutaran hasta alcanzarse una profundidad que
asegure una tension admisible del terreno mayor o igual a 1,5 kg/ cm2. Se hara una capa inferior
de hormigon de limpieza H8.

V1.1.4.3 Fachadas
La fachada estd compuesta de mamposteria de ladrillo hueco de 18x18x33cm con

aberturas de doble vidriado hermético con estructura de aluminio.

V1.1.4.4 Muros interiores
Los muros interiores son de mamposteria de ladrillo hueco de 18x18x33cm. En el caso
de la division de oficinas del municipio, consultorios de la sala sanitaria, sala de reuniones y
prevencion, aulas entre si; se prevé la realizacion mediante paredes de Durlock de 12cm de
espesor. Mientras que en bafios las divisiones entre diferentes unidades se hard con paredes
Durlock de 9 cm.

VI1.1.45 Cubierta
La cubierta es en su totalidad de chapa ondulada galvanizada BWG N°25 con aislacion
de lana de vidrio apoyadas sobre una estructura secundaria de perfiles UPN-100, que descansan
en la estructura principal compuesta de vigas de hormigdn armado como se aprecia en la Figura
VI-5.
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BABETA DE CHAPA

CHAFA DE ACERO GALVANIZADO

CANALETA

/«

CLAVADOR: FERFIL PN 10
LANA DE VIDRIO

ENTABLONADO DE MADERAS
MACHIMEBRADAS 1°X4*

AZOTADO HIDROSLGO < lem

\‘

ESTRUCTURA METALICA PARA

DESCARGA FLUVIAL DIAM. 110mem SOSTENER EL CELORRASO

CIELORRASO DE PLACAS DE DURLOCK

REVOOQLE FINO e0.5cm

REVOQUE INTERNR exXcm
REVOQUE GRLESO e:1.5%cm

A20TADO HEMOFUGO clen

Figura VI-5 Encuentro de cubierta con muro exterior y desagiie pluvial

VI1.1.4.6 Cielorraso

El cielorraso serd termoacustico bidireccional de superficie continua sin juntas a la
vista. Estd compuesto por una estructura de perfiles F-47 suspendidos, colocados en dos
sentidos y fijados al techo mediante anclajes directos, cuelgues o suspendidos regulables;
relacionados a las paredes a través de perfiles U 25x20 y banda acustica. Sobre esta estructura
se atornillan una o dos capas de placas de yeso de 12.5 mm.

Este tipo de cielorrasos es ideal para ambientes ruidosos, y cerrados, puesto que
mejoran la calidad del aire interior y el confort acustico.

El tratamiento de juntas invisible con masilla.

Figura VI-6 Esquema de cielorraso de yeso termoacustico bidireccional. Fuente: www.knauf.com.ar
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VI1.1.4.7 Aberturas

Las aberturas empleadas son de aluminio ya que brindan buena hermeticidad, presentan
gran variedad de disefios, no requieren mantenimiento entre otras cualidades.

En el interior se emplean puertas placas, mientras que las puertas de acceso a los
diferentes son de vidrio de doble pafio.

Se colocara una puerta corredera metalica tipo telescdpica que impida el acceso a la
zona del centro de salud cuando la biblioteca este abierta y este no, al igual que en la division
del municipio y el bar.

En la planta superior del centro civico seré utilizado el sistema de puerta y media.

Las ventanas en su totalidad son de vidrio corredoras con marcos de aluminio.

V1.1.4.8 Solados
Los pisos exteriores: ingreso, semicubierto, veredas perimetrales, plaza seca seran
ejecutados con losetas rusticas de alta resistencia al uso y la intemperie. Los pisos interiores
seran de porcelanato ya que proveen resistencia, practicidad en el mantenimiento y estética, e
impermeabilidad. Se dispondran con estilos y colores para adecuar a las diferentes areas que
componen el presente anteproyecto. Todos los pisos serdn antideslizantes, se colocaran los

zbcalos y se ejecutaran segun lo especificado por el fabricante.

VI1.1.4.9 Revestimiento
En todas las paredes se realizara el revogue fino y grueso; y en aquellas que cumplan
funcién de cerramiento exterior se agrega el azotado hidréfugo para impermeabilizar. En los
bafios se colocaran cerdmicas hasta una altura de 2,20m y en kitchenette, cocina del bar las

ceramicas se colocaran hasta la altura del cielorraso.

V1.1.4.10 Instalacion eléctrica

El suministro eléctrico para cada institucion se hace de manera independiente asi como
también para la iluminacion general y tomacorrientes de servicio, por lo que tendremos 7
tableros: municipio, bar, sala sanitaria, SUM, biblioteca, aulas e iluminacion general y
tomacorrientes de servicio.

La instalacion se realiza empotrada en los muros y los conductores se protegen con con
cafos rigidos de P.V.C. La dimension de los conductores de cobre deriva del célculo
correspondiente. Se busca el trazado mas adecuado siguiendo siempre lineas verticales,
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes. Todos los aparatos de maniobra tales como
interruptores y pulsadores son de marcas reconocidas. Se instala una puesta a tierra mediante
jabalina y deben preverse también elementos de proteccion tales como disyuntores y llaves

termomagnéticas.
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VI1.1.4.11 Instalacion de agua fria

Se proyectaron 2 tanques de reserva, uno para el SUM y otro para el bloque de
instituciones restante. El llenado se hace por gravedad, sin necesidad de algun sistema de
bombeo.

La distribucion se realiza mediante cafios de PPCR aptos para termofusion, todos de '%”
de diametro. En el punto de vinculacién de la instalacion con la red de distribucion se encuentra
una valvula tipo exclusa para interrumpir el suministro de los edificios. Ademas, en la salida del
tanque de reserva, en cada bafio, kitchenette o cocina correspondiente existe una llave de paso

para poder realizar cualquier tipo de reparacion o remplazo de accesorios.

V1.1.4.12 Instalaciones cloacales y pluviales
Las instalaciones cloacales se conectan a la red de urbana y se materializan mediante
cafios de PVC con pendiente minima, ademas de colocarse camaras de inspeccion a las
distancias recomendadas en el reglamento de OSN, quedando éstas en los patios. Para las
instalaciones pluviales se proyecta la recoleccion de agua mediante canaletas a media cafia y

piletas de patio convenientemente colocadas en la terraza.

V1.1.4.13 Sistema de aire acondicionado

El sistema de aire acondicionado a utilizar es el Splits baja silueta slim, el cual permite
varias salidas de aire a través de una red de conductos, tiene un nivel sonoro imperceptible,
aletas hidrofilicas tipo BlueFin y hasta puede utilizar una toma de aire exterior para su
funcionamiento. Este aire acondicionado silencioso puede ser instalado en ambientes pequefios
dado que su altura no supera los 30 centimetros. Sera instalado entre el techo y el cielorraso. El
aire acondicionado de baja silueta ofrece climatizacion central, sin ocupar mucho espacio en la
habitacion. Algunas de las marcas comerciales que ofrecen este tipo de producto son BGH,

Surrey, Daikin, Trane y Westric.

V1.1.4.14 Sistema contra incendios
Se dispondran sensores Opticos de humo conectados a un sistema de alarma, ademas de

la colocacion de extintores de polvo seco en los locales y lugares de circulacion.

V1.1.4.15 Ascensor
Se colocaran ascensores hidraulicos con piston lateral e impulsion diferencial (o

traccion indirecta 2:1, por cada centimetro que mueve el piston, la cabina se mueve 2
centimetros) las dimensiones minimas para el hueco de estos ascensores es de 1,60mx1,60m y

tienen medidas interiores de 1,10m de frente por 1,30m de largo, las puertas son de 0,80m.
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Empresas que lo venden en argentina son por ejemplo: Ascensores Simonelli S.A., Company
S.R.L., TTolumec Grinovero S.R.L.

V1.1.4.16 Entrepisos
Los entrepisos seran de 20cm totales de espesor, cuya estructura se ejecutara por el

sistema de losas pretensadas SHAP 60 de 16¢cm.

..--""'-'-FH-F._—

3

LADRILLO CERAMICO HUECD: e:18cm

Ooooono

:f]DDDDE\DDDDD
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PORCELANATO ex0%m —

MORTERD DE ASIENTO ecdcm  ——
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LOSAS PRETENSADAS SHAP 60 ZOCALD  JUNTAS DE DILATACION

¥
|

2

/

4

i

ESTRUCTURA METALICA PARA
SOSTENER EL CIELORRASD

)]
CIELORRASC DE PLACAS DE DURLOCK

Figura VI-7 Esquema de entrepiso y encuentro con pared interior

VI1.1.5 Presupuesto

A nivel de anteproyecto se presupuestd mediante la metodologia de comparacion o
analogia, que brinda una aproximacion del precio final de la obra cuyo grado de exactitud
depende basicamente de las similitudes que se tengan con el modelo adoptado, tomando como
unidad de comparacion el metro cuadrado de superficie total o cubierta. EI método se vuelve
mas preciso en cuanto se tenga mayor experiencia en obras de caracteristicas similares, y mayor
cantidad de obras, ya que el criterio para ponderar el grado de similitud entre estas es

esencialmente empirico.
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En nuestro caso se tomé como referencia publicaciones de revistas especificas del rubro
de la construccién (Vivienda, Arg. de Clarin), proyectos ejecutados previamente y obras hechas
en la provincia de Entre Rios.

En la Tabla VI-5 se muestran los sectores y superficies de nuestro proyecto asi como
también los modelos y costos por unidad de superficie adoptados. A estos costos se los
multiplica por un factor k de 1,45 que tiene en cuenta gastos generales (12%), beneficio (10%),
gasto financiero (2%) e IVA (21%).

SECTOR SUAERACIE | CoBIY MODELO TOTAL
(m2) ($/m2)

1-Oficinas y centro de salud 870,00/ $  7.656,51 MODELO 8 - EDIFICIOS DE OFICINAS - R. ARQ CLARIN $  6.661.166,56
2-Aulas, talleres y biblioteca 795,00/ $  5.102,40 AMPLIACION ESCUELA N° 25 LAS MOSCAS - ENTRE RIOS $  4.056.406,35
3-Bar 238,75|$  6.604,67 MODELO 2 - VIVIENDA COUNTRY - R. ARQ CLARIN $  1.576.864,06
4-Semicubierto 568,00) $ 703,87 | C1536- TINGLADOS S/COL. SIN CERRAMIENTOS LAT. - R. VIVIENDA | $ 399.798,16
5-Gimnasio 88,75 $  6.318,86 MODELO 2 - VIVIENDA COUNTRY - R. ARQ CLARIN $ 560.798,77
6-SUM 905,25 $  6.071,00 MODELO 9 - GALPON - R. ARQ CLARIN $  5.495.772,75
7-Servicios SUM 177,50 $  8.533,38 MODELO 2 - VIVIENDA COUNTRY - R. ARQ CLARIN $  1.514.674,34
COSTO - COSTO = 3643,25 $  5.562,47 $  20.265.480,99
FACTOR K = 1,543]
TOTAL = $ 31.269.637,16

Tabla VI-5 Presupuestos de sectores de obra por analogia - Noviembre 2015 - 1 USS = $ 9,640.

Para una mejor adaptacion de los modelos de las revistas Vivienda y Arg. (Clarin) a
nuestro proyecto se realizaron modificaciones mediante coeficientes de homogenizacion, estos
reducen 0 aumentan un porcentaje de los items que difieren entre el proyecto y el modelo. Esta
metodologia es la propuesta por el instituto argentino de tasacion. A continuacion se detallan las
modificaciones realizadas en cada modelo para una mejor adaptacion a cada sector de nuestro
proyecto, teniendo en cuenta que los modelos propuestos por la revista Arg. de Clarin tiene
incluido en su analisis los gastos de obras y beneficios, los cuales englobamos previamente en el
coeficiente de resumen (K = 1,543). A continuacion se detallan las diferencias que se tuvieron
en cuenta con respecto a los modelos adoptados para cada sector:

Sector 1: Se redujo un 50% de excavaciones porque el modelo a diferencia del nuestro
cuenta subsuelo.

Sector 2: El presupuesto de comparacion original es de $3.800.000, correspondiente a la
obra “AMPLIACION ESCUELA N° 25 LAS MOSCAS - ENTRE RIOS” ejecutada por la
empresa HOSIFA CONSTRUCTORA S.A. de la ciudad de Concepcion del Uruguay para una
superficie cubierta de 324 m?. El factor k es de 1,543 y se aument6 un 7,4% que segln la revista
vivienda de Agosto 2015 (citando como fuente a CAMARCO) es el aumento del costo de la
construccidn entre la fecha del presupuesto (diciembre 2014) y Agosto 2015.

Sector 3: Se redujeron en un 50% los siguientes items: mamposteria, revoques, zocalos,
pinturas y carpinteria por la ausencia de los mismos en los interiores de la superficie, solo hay
en las zonas de cerramiento. Por otro lado se aument6 un 50% el item correspondiente a

instalaciones sanitarias por la mayor superficie destinada a los bafios.
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Sector 4: Se deberia reducir un 20% por la diferencia de precio entre las chapas v el
policarbonato, por tener menores luces y altura que el modelo pero este porcentaje se compensa
de igual manera por no tener en cuenta la mano de obra

Sector 5: No se tuvieron en cuenta las instalaciones de gas por no existir en el proyecto.
Se redujo un 70% en mamposteria, revoques, z6calos y pinturas porque no hay paredes
interiores. Por el mismo motivo se redujo la carpinteria, pero sélo en un 20% ya que a diferencia
de los items anteriores hay muchas ventanas. Los cristales y la instalacion sanitaria por ser mas
abundantes en este sector que en el modelo se aumentan en un 50%.

Sector 6: No se incluyen placas de yeso, cielorrasos, instalaciones sanitarias y de gas
por no haber en este sector. Se aumentd un 50% la carpinteria, aislaciones, estructura y cubiertas
metalicas por ser mayores en este SUM que en el galpén del modelo. De igual forma se
aumento un 100% para el item de escaleras.

Sector 7: Se aumentd un 100% las instalaciones sanitarias por la existencia de bafios y
duchas para varias personas.

El precio de costo de la obra total es de $ 20.265.480,99 como se detalla en la tabla VI-
5, al que aplicando el factor k, da como precio final $31.269.637,16. Dicho valor es orientativo
a nivel de anteproyecto y no sirve para presupuestar correctamente una obra de esta magnitud,
siendo el método correcto el de unidad de medida, que se basa en el coémputo métrico de la
obra en su totalidad y el minucioso analisis de precio de cada item que conforman los distintos

rubros a ejecutar.
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VIl.  Evaluacion de anteproyectos

Con el fin de evaluar las propuestas de anteproyecto realizadas anteriormente es
necesario aplicar alguna metodologia que analice las alternativas de la manera mas objetiva
posible. Para ello se optd por aplicar el Método de evaluacion por pares en el cual se establecen
los elementos o factores de importancia que seran contrastados con cada alternativa y
ponderados en funcién de ello.

A continuacion se analizaran los dos anteproyectos planteados por separado desde el
punto de vista social, ambiental, técnico y financiero ponderando separadamente cada factor
para cada caso en particular para luego efectuar una comparacion.

Las propuestas a comparar son:

A) Anteproyecto 1 - Ejecucion de nuevo acceso a Pueblo Belgrano.

B) Anteproyecto 2 - Ejecucion de Centro Civico y Salon de Usos Mdltiples.

VI1I.1 Factores de importancia

A continuacion se detallard a grandes rasgos cdmo repercutira cada anteproyecto en los
distintos factores de importancia.
VII.1.1 Factor Social: Poblacién afectada positivamente

Este factor hacer referencia a la cantidad de personas que se veran beneficiadas con la

gjecucion de la obra.

. Anteproyecto 1 - Ejecucién de nuevo acceso a Pueblo Belgrano: Esta obra beneficia

tanto a la poblacion de Pueblo Belgrano, mejorando la urbanizacion y agilizando el transito en
direccion a la ciudad de Gualeguaychu, como también a la misma poblacion de Gualeguaychd
ya que se plantea un nuevo acceso hacia el pueblo y al Balneario Nandubaysal que no
necesariamente atraviesa ejido urbano, favoreciendo ademas al transito pesado.

o Anteproyecto 2 - Ejecucién de Centro Civico y Salén de Usos Multiples: La ejecucion

de esta obra no s6lo beneficia a escuelas y demas instituciones; permitiendo contar con un
espacio para el desarrollo de eventos deportivos y culturales, sino también a la administracion
publica puesto que en la actualidad no se cuenta con un edificio publico donde desarrollar las
tareas municipales en su totalidad (encontrdndose separada en pequefias oficinas en diferentes
sectores). A la vez que también beneficia a la poblacion en general ya que les permitira contar
con un espacio de recreacion y tendran acceso a una oferta mayor de actividades deportivas y

culturales.
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VII.1.2 Factor Ambiental: Efectos negativos sobre el medio ambiente

Se evaluara solamente el impacto negativo sobre el medio ambiente, como la disminucion
de la calidad del aire, suelo, agua, aumento de ruidos, migracion de animales, etc.

e Anteproyecto 1 - Ejecucién de nuevo acceso a Pueblo Belgrano: El impacto sobre el

ambiente se producira tanto en la etapa de ejecucion de la obra como en la operativa. En la
primera debido principalmente a los movimientos de suelos a ejecutar y la remocién de arboles
y arbustos en la zona de camino nuevo a ejecutar sobre loteos particulares. Mientras que en la
segunda etapa indirectamente por el aumento en el transito lo que conlleva un deterioro
proporcional en la calidad del aire, aumento de emisiones de ruidos, etc.

. Anteproyecto 2 - Ejecucion de Centro Civico y Salén de Usos Mdltiples: Teniendo en

cuenta que la obra se emplazara en un terreno ya loteado, y dentro del tejido urbano, esta obra
no presenta mayores efectos negativos sobre la calidad del ambiente, pudiendo mencionar el
aumento en niveles sonoros durante el tiempo de ejecucion de la obra y durante los eventos que

se lleven a cabo en la etapa operativa.

VII.1.3 Factor Técnico: Ejecucion de las obra

Este factor pondera la factibilidad de ejecucion de la obra por parte del municipio local
con o sin intervencion de empresas privadas de la zona.
o Tanto para el Anteproyecto 1 - Ejecucién de nuevo acceso a Pueblo Belgrano como para
el Anteproyecto 2 - Ejecucion de Centro Civico y Salon de Usos Multiples, se debera contar con
la intervencién de alguna empresa proveniente de la ciudad de Gualeguaychld con o sin
contratacién de mano de obra local ya que el pueblo no posee los medios técnhicos ni
herramientas especializadas (maquinas viales, gruas, etc.) para llevar a cabo las tareas a ejecutar

en ambos casos.

VIl.1.4 Factor Econdmico: posibilidad financiera
Tiene en cuenta la posibilidad o no de costear la ejecucion de las obras asi como también
la conveniencia o no de dicha inversion.

e Anteproyecto 1 - Ejecucién de nuevo acceso a Pueblo Belgrano: Es probable que este

tipo de obra no sea financiada y gestionada por otro organismo que no sea el propio municipio
de Pueblo General Belgrano, con los impedimentos que esto genera.

e Anteproyecto 2 - Ejecucion de Centro Civico y Sal6n de Usos Multiples: A diferencia

del anteproyecto anterior, en este caso la obra podria llegar a ser financiada por algin organismo

de indole nacional o provincial.
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VI11.2 Aplicacion del método de comparacion

La aplicacién de este método exige que se comparen los distintos factores de a pares,
realizando todas las combinaciones posibles, para lo cual se confeccion6 una tabla. El factor
analizado es el de cada fila, el cual se compara con los de cada columna. El valor “1” indica la
supremacia del factor analizado sobre el otro o la paridad de importancia por parte de los
factores analizados. El valor “0” representa una menor importancia del factor de las filas contra
el de las columnas. Luego se suman los valores para cada factor y se calcula el porcentaje para
luego aplicarlo a cada anteproyecto.

En la Tabla VII-1 puede apreciarse la ponderacion de factores. Luego de efectuar la dicha
ponderacidn, se procedio a evaluar cada propuesta valorando desde 1 hasta 5, segun cada factor
seleccionado, obteniendo la Tabla V1I-2.

En la Tabla VII-3 se realiz6 la evaluacion final ponderada, aplicando a cada valor de la
Tabla VII-2 el porcentaje resultante de la comparacion pareada entre factores. Por ultimo se
suman los valores de cada propuesta obteniéndose el puntaje final que el método proporcioné a

cada propuesta.

FACTOR 1 2 3 4 PONDERACION (%)
1 X 1 1 1 42,86%
2 0 X 1 0 14,29%
3 0 1 X 0 14,29%
4 0 1 1 X 2857%
Tabla VII-1: Anélisis de factores de ponderacion.
1 2
1 4 5
2 3 4
3 3 3
4 2 3
Tabla VII-2: Andlisis de propuestas.
1 2 3 4 PONDERACION (%)
1 1,71 0,43 0,43 057 3,14
2 2,14 057 043 0,86 4,00

Tabla VII-3: Aplicacién de factores de ponderacién de las propuestas.
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Se concluye que la propuesta que posee mayor prioridad es la ejecucion del
Anteproyecto N°2: Ejecucion de Centro Civico y Salon de Usos Multiples.

En el préximo capitulo se desarrollara a nivel de proyecto ejecutivo el SUM del

Anteproyecto N°2, lo cual se decididé conjuntamente con la catedra por razones académicas, se

incluye la memoria de célculo, planosy especificaciones técnicas particulares y generales.
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VIIl.  Proyecto Ejecutivo: Estructura del SUM

En el presente capitulo se desarrolla a nivel de proyecto ejecutivo la cubierta del SUM.
Incluyendo ademas el célculo y disefio de la cubierta, las vigas, columnas y cimentaciones que
componen la misma.
VII11.1 Estructura Metélica: Estereoestructura

Se plantea construir una cubierta mediante una estructura que nos permita construir
grandes luces sin necesidad de pilares o columnas intermedias.

De los apuntes de la Céatedra Estructuras de la Universidad Nacional de la Plata-
Facultad de Arquitectura y Urbanismo:

e Estereoestructuras

Las estereoestructuras constituyen una optima solucién para cubrir grandes luces. Estas
formas constructivas consisten bésicamente en estructuras de barras cuya conexion vy
disposiciéon permite una adecuada distribucién de las solicitaciones provocadas por las cargas
exteriores (peso propio, cerramientos, sobrecargas Utiles o accidentales, viento, etc.) y las
correspondientes reacciones de apoyo.

Las conexiones de las barras se realizan en los nudos.

La forma de la grilla puede adoptar diferentes disposiciones geométricas como por
ejemplo plana, boveda cilindrica, plegadas o ctpulas de revolucion.

e Generacion de una estructura espacial

Si se entrecruzan dos familias de vigas reticuladas planas que se desarrollan en planos
verticales paralelos en cada direccion X e Y (Figura VIII-1); como ambas familias de vigas
existen en el mismo plano horizontal, tienen en comdn ciertos elementos constructivos como

por ejemplo, los parantes verticales.

Figura VIII-1 Generacion de una estructura espacial. Fuente: Catedra Estructuras de la Universidad Nacional de la
Plata-Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

En la Figura VI1II-1, se ven las familias de vigas reticuladas planas independientes, en

las direcciones X e Y, en cuyos encuentros se vinculan con barras verticales (parantes).
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En la figura VIII-2 se ha sombreado los planos verticales y horizontales para verlos en

detalle.
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Figura VIII-2: Generacién de una estructura espacial. Fuente: Catedra Estructuras de la Universidad
Nacional de la Plata-Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

Existe una real colaboracion entre las dos familias de vigas, ya que una carga aislada
actuando sobre una viga es soportada a través de la rigidez del conjunto, por todas las restantes
vigas, que ahora si constituyen una estructura Unica. Las dos familias de vigas que conforman la
grilla se ubican a 90° entre si (grilla rectangular), pero podrian ubicarse (siempre en el mismo
plano) formando un angulo distinto a 90° (grilla oblicua).

Otra forma de considerar un entrecruzamiento o emparrillado de vigas reticuladas

planas, es que éstas no se dispongan en planos verticales sino en planos inclinados tal como se

puede observar en la FiguraVI1I1-3.

Figura VIII-3: Entrecruzamiento de vigas reticuladas planas. Fuente: Catedra Estructuras de la
Universidad Nacional de la Plata-Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

En este caso, ambas familias de vigas reticuladas tienen en comdn no un solo elemento

0 barra sino seis barras que constituyen una piramide de base rectangular.
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La capacidad de distribucién de las cargas en ambas direcciones X e Y aumenta

sensiblemente, lo que hace que los esfuerzos en cada una de ellas sean menores y por ende

pueden construirse estructuras mas esbeltas o de menor espesor.

Otra forma de concebir la generacion de estas grillas es considerando a las barras que

unen los nudos del plano superior como formando una malla rigida cuadriculada. Las barras que

unen los nudos del plano inferior, a su vez forman otra malla rigida cuadriculada cuyos nudos

estan desplazados respecto de los nudos del plano superior. Segin una proyeccién vertical, los

nudos del plano superior caeran en el centro de la malla inferior y viceversa. Ambas mallas, la

superior y la inferior, distanciadas en el espesor de la grilla, se solidarizan uniendo con barras

inclinadas -cada nudo de una de las napas con los cuatro nudos de la otra napa que “encierran”

al primero-. (Figura VI11-4).

Figura IN° &.

espesor de [la grilla y wunidas
mediante barras
inclinadas. Este conjunto define

rigidamente

conceptualmente
estructura,

Mallas rigidas
horizontales (superior e inferior)
distanciadas en el wvalor del

un funcionamiento
andlogo al de una placa placa
cruzada
torsional, tal como ocurre con
las losas nervuradas cruzadas,

Malla superior

para esta

de rigidez

Malla inferior

Figura VIII-4: Entrecruzamiento de vigas reticuladas. Fuente: Catedra Estructuras de la
Universidad Nacional de la Plata-Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

e Campo de aplicacion

Las ventajas de sistema estructural y constructivo son muy variadas, y la mayor parte

de ellas concurre a la economia. Entre algunas de éstas se puede mencionar:

= Rapidez de fabricacion y montaje: todos los elementos son prefabricados en taller, con

tolerancias estrictas (tanto porque lo posibilita este tipo de tecnologia como porque lo

requiere la precision del montaje) lo que asegura uniformidad en la calidad de la obra.

El montaje, completamente estandarizado, puede ser ejecutado con mano de obra poco

0 semi- especializada. Los elementos son de reducido peso y se requiere equipo menor

de montaje. Todo esto implica una gran rapidez en la fabricacion de los distintos

elementos y en el montaje de la estructura, lo que se traduce en una rapida puesta en

servicio de la obra.

= Liviandad: la esbeltez de todos los elementos permite una estructura sumamente liviana

(hasta del orden de 4 a 5 kg. de acero por cada m? cubierto), con la consiguiente

economia en infraestructura de apoyo (vigas y columnas o pérticos) y fundaciones.
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Posibilidad de grandes luces libres: la liviandad de la estructura (basada en la mayor

resistencia del acero y de la buena distribucion de los esfuerzos) permite salvar grandes
luces sin apoyos intermedios, lo cual es de gran importancia en ciertos tipos de obras
como por ejemplo hangares, salas deportivas, pabellones de exposicion, salones,
iglesias, plantas fabriles, aleros para tribunas, etc.

Sencillez de los cerramientos: la misma forma de la estructura con sus figuras planas

para la malla de la napa superior (triangulos, rectangulos o cuadrados, hexagonos, etc.)
permite gran facilidad para cubrir la superficie con elementos de cerramientos
prefabricados, todos iguales y féacilmente colocables. Asimismo la iluminacion es
facilmente solucionable con elementos vidriados de cierre.

Buen comportamiento sonoro: en el caso de cubiertas para salas de conciertos o

conferencias, iglesias, teatros, etc., se ha comprobado un excelente comportamiento
acustico. Esto es debido al casi despreciable efecto que tienen las reverberaciones e
interferencias merced a la tupida compartimentacion de la cubierta mediante un gran
numero de barras dispuestas en distintas direcciones.

Efecto decorativo: frecuentemente el aspecto de las cubiertas de grillas resulta bien

integrado a la finalidad y sentido de la obra, complementando a ésta no solo funcional
sino estéticamente. Esto hace innecesario y aln inconveniente ocultar la estructura con
cielorrasos, lo que se traduce en una economia adicional.

Mayor resistencia al colapso: la eventual destruccion de una porcidn de la estructura es

soportada por una redistribucion de esfuerzos a las barras circundantes, sin que se agote
la capacidad portante de la estructura total. Esto permite la posterior separacion del
sector dafiado, facil y rapidamente, mediante el simple reemplazo de los elementos
averiados.

Ubicacion de cafierias: la altura (espesor) de la grilla plana a dos napas (usualmente del

orden de 1,00 m mas o menos) y la disposicién regular de las barras inclinadas,
permiten prever facilmente en su interior el pasaje de las distintas canalizaciones
(electricidad, calefaccidn, ventilacion, sanitarios, desagies, etc.).

Posibilidad de competencia econémica: para evaluarlas frente a otras posibles

soluciones estructurales deberé considerarse: costo de la materia prima (generalmente
acero), costo del proceso de fabricacion de los distintos elementos, disponibilidad de
equipo de montaje y costo de sus operaciones, costo de la mano de obra de ensamble y
terminacion, costo del mantenimiento de la estructura, incidencia econémica de la
rapidez en la puesta en servicio de la obra y el costo de la patente (en caso de recurrir a
sistemas patentados). Del estudio técnico-econdémico surgira la conveniencia de la

utilizacion de las grillas como solucion estructural, sin perder de vista las
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consideraciones sobre caracteristicas arquitectonicas, funcionales, estéticas, geograficas,

etc.

e Consideraciones sobre las cargas actuantes

Para las estructuras alivianadas reticuladas realizadas con barras de acero el peso

propio de la estructura se reduce tan radicalmente (a valores que pueden oscilar entre 5 y 10

kg/m? de superficie cubierta) que las sobrecargas Utiles o accidentales pasan a tener una

importancia decisiva en el total de las cargas. Uno de los tipos de sobrecargas accidentales de

suma importancia en su consideracion es el de las acciones de viento. Para esto habra que

considerar, en funcién de la ubicacion regional y geogréfica, lo que indiquen los Reglamentos

Técnicos vigentes.

e Elementos constituyentes

Basicamente son las barras (superiores, inferiores, verticales y/o inclinadas) y los nudos

o elementos de union.

Barras: pueden ser redondos macizos, secciones tubulares o perfiles laminados o
armados.

Nudos: en las mallas espaciales tienen un doble propdsito ya que deben garantizar la
transmision de los esfuerzos a lo largo de toda la estructura y facilitar el proceso
constructivo de la malla y por consiguiente absorber la inevitable dispersion en las
longitudes de las barra respecto de los valores proyectados al igual que sus propias
deficiencias de fabricacion. Estos elementos son los que bésicamente diferencian y

caracterizan a los distintos sistemas patentados.

e Apoyos

Independientemente de la forma en que se adopte la conformacion de una grilla para

cubierta o entrepiso (barras en dos o en tres direcciones, con mallas cuadradas, rectangulares,

triangulares o hexagonales en cada napa, etc.) puede ademas estar sustentada de muy diversas

maneras:

Cuando se requiere una planta libre (sin columnas en el interior) se debera recurrir a un
disefio de grilla cuya resistencia y rigidez esté acorde con el orden de luces a salvar. En
este caso se pueden disponer columnas metalicas o de hormigon armado, con dinteles
simplemente apoyados o aporticados, sirviendo de apoyo a la grilla en su perimetro.
Igualmente puede tratarse de muros o tabiques portantes.

En ciertos casos puede ocurrir que la planta a cubrir sea demasiado grande, o0 ain sin ser

excesivas en sus dimensiones, no constituya un obstaculo la colocacion de columnas
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como apoyos intermedios o interiores. Entonces es usual recurrir a un engrosamiento en
ciertos puntos de la grilla mediante la colocacion de un elemento piramidal invertido,
cuya base tiene la misma forma geométrica que la malla de la napa. El vértice inferior

de dicha pirdmide apoya sobre la columna. Figura VI11-5.

Figura VIII-5: Apoyos de estereoestructuras. Fuente: Catedra Estructuras de la Universidad Nacional de
la Plata-Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

VIIL1.1 Predimensionado

Se plantea construir una estructura para la cubierta del SUM la cual permita el
desarrollo de grandes luces sin necesidad de colocar pilares intermedios.

Para cumplir con este cometido se recurre a una “Estereoestructura”, ya que la planta
del SUM es précticamente cuadrada permitiendo que los esfuerzos se transmitan en ambas
direcciones y sacando gran provecho a este tipo de estructuras.

La estereoestructura debe apoyar en todo su perimetro para tener un comportamiento

similar al de una losa plana.

Pagina | 168



Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU

Vista B
—=

TVista A

Figura VIII-6: Consideraciones de los ejes.

En las Figuras VI11-6, VII1-7 y V111-8 se puede observar como se considero a los efectos
del célculo alos ejes x ey, y las vistas A y B generadas en cada una de esas direcciones.

Figura VIII-8: Vista A.

Figura VIII-7: Vista B.
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e Predimensionado
La estructura de la cubierta serd una placa de reticulado espacial que estara apoyada
sobre vigas y éstas descargan las cargas a ocho columnas como puede observarse en el esquema
de la Figura VI11-9.

T ] 0
: 4 o .
o
=T
O ] O
37,1

Figura VIII-9: Planta cubierta.

Para el predimensionado se adoptan los criterios adoptados por el Ingeniero Gabriel

Troglia en su libro “Estructuras Metalicas”.

—
o
SISO,
A

NN DY

Ly

Cx= Tx= Mx/h
L -1 LZ
D='§—-T]i ™ para2 diagonales que liegan al apoyo Ly =\J h2+7 55°< . < T0°
R L,
Dz"‘{-F —> Para n diagonales que llegan al apoyo 1,20< (Lh) <2
BIDIRECCIONAL RECTANGULAR

Figura VIII-10: Criterios de predimensionado. Fuente: Estructuras metalicas. Ing.Troglia
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Para lograr esfuerzos y deformaciones razonables en las barras es necesario ciertas

relaciones geométricas que pasamos a considerar:

Figura VIII-11: Relaciones geométricas.

En el tridangulo OPC
—2 1 1 12
— ()2 N2 —
En el tridngulo rectangulo COV

2 2

|
'2= 2 — &~ 1= 2 —
li h+2 li h+2

El &ngulo a no deberia ser mayor a 60° para que la piramide no sea muy achatada.
a < 60° (triangulo equilatero)
O lo que es lo mismo
i >161i% > 12

y trayendo el valor anterior de 1i

12
h?+- >1°
+ 5 =
12
h? > =
— 2
h>07+161<14x*h
Ademés de que h debe ser proporcional a la luz total de la viga y a sus cargas para que

tanto esfuerzos como flechas sean razonables.
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. . . a a .
En primer lugar determinamos la altura h que puede estimarse entre 20 YV 200 siendo a

la menor dimension del rectangulo que conforma la planta. En este caso a=37,10 m.

a 37,10 m
Adoptamos h = — =
35 35

=106m—-1,10m

Luego se determina la separacion entre cordones. Segun el Ing. Troglia:

bt
—

Figura VIII-12: Designaciones de componentes de mddulo. Fuente: Estructuras

metalicas. Ing. Troglia.

Considerandose:
e 55°<a < 70°

e 120 <L/h <2

e Ld= |n2+2

Recordando que se recomienda que 1 < 1,4 «h, adoptamos una relacién L/h=1,40.
Comoh=110m—L=1,40+1,1m = 1,54m

Se adopta L=1,60 m y se hace coincidir esta modulacion con la de la estereoestructura
prevista a los laterales como “decoracion”.

De esta manera la longitud real de la diagonal sera

12 1,60m)?2
Ld= [h2+ 5 = (1,1m)?% + g =1,578m - 1,58 m

Los pardmetros definidos seran entonces:

e h=1,10m
e [=1,60m
e [d=1,58m

Las proyecciones en ambas direcciones seran:
Adoptando a=60°
Ld’ = Ld *sina = 1,58m * sin60° = 1,37 m
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Todas estas dimensiones halladas nos permiten predimensionar cada mddulo

componente de la estereoestructura. En las Figuras VIII-12, VIII-13, VIII-14 y VIII-15 se

pueden apreciar la planta, vista segin eje x-x, segln eje y-y como también una perspectiva que
facilita su comprension.

- 1,6 _ _ 1,6 N
L] ¥
3
60
-
0w
< oS &
L
F
Figura VIII-13: Planta mddulo estereoestructura. Figura VIII-14 Vista médulo segun eje x-x.

Figura VIII-16: Perspectiva médulo - 1 Figura VIII-15: Perspectiva médulo - 2
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VIIL1.2 Analisis de cargas
Se realizard un andlisis de las solicitaciones a las que puede estar sometida la estructura

durante su vida util, como también la posibilidad de simultaneidad de éstas. Seran determinadas
las cargas y combinaciones de las mismas tanto para los estados limites ultimos y de servicio.
Cargas actuantes:
v Peso propio de la estereoestructura (carga permanente).
v' Peso propio de la cubierta (carga permanente).
v" Sobrecarga de montaje.
v"Accion del viento (sobrecarga).

e Peso de la estereoestructura y peso de la cubierta
El peso propio de la estructura mas la cubierta se estima en aproximadamente 0.7
kKN/m?2,

e Sobrecarga
En la determinacion de la sobrecarga se utiliz el CIRSOC 101-2005.
v Sobrecarga de montaje

Se considera una sobrecarga de montaje de 1kN como carga puntual o una carga
distribuida debido a ser azotea inaccesible de 0,2kN/m?, la carga que provoque la peor situacion
sobre la estructura.

v" Sobrecarga de viento
Para establecer la carga de viento se recurri6 al CIRSOC 102-2005.

Cuando se determinan las cargas permanentes con proposito de disefio, se debe incluir
el peso del equipamiento fijo de servicios, tal como instalacion sanitaria y eléctrica; sistemas de
calefaccion, ventilacién y aire acondicionado.

Condiciones para aplicar el método simplificado:

1. Se trata de un edificio con diagramas simples.
La pendiente de la cubierta es menor a 10°.

La altura media de la cubierta del edificio es menor o igual a 10m.

2
3
4. El edificio o estructura es de forma regular.
5. El edificio no se encuadra como edificio flexible.
6. Laestructura del edificio no posee juntas de dilatacion o separaciones.
7. El edificio no esta sujeto a los efectos topograficos del articulo 5.7 (esto es
Kz=1,0).
Una vez comprobadas estas condiciones se procede a definir los parametros del método

simplificado.

Pagina | 174



Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN-FRCU
= Determinacion de la sobrecarga de viento

1. Se determina la velocidad basica del viento V y el factor de direccionalidad Kd segun el
articulo 5.4.

Segun la Figura VI11-16 la velocidad basica del viento es 48m/s para una velocidad de
rafaga de 3 segundos a una altura de 10 m. Segun dicha tabla Kd= 0.85.

2. Se determina un factor de importancia | segun articulo 5.5. De la Tabla VIII-1Tabla del
Factor I, categoria Il1 (edificio que retne méas de 300 personas). Factor 1=1,15.

3. Para cada direccion de viento se fija una categoria o categorias de exposicion y los
coeficientes de exposicion para presion dindmica Kz o Kh, segin corresponda, de
acuerdo al articulo 5.6.

La categoria resulta ser la B, de la Tabla VI11-2: Tabla N° 5 Kh=Kz=0,81.

Exposicion B: Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, 0 terrenos con numerosas

obstrucciones préximas entre si, del tamafio de viviendas unifamiliares o mayores. El

uso de esta categoria de exposicion esta limitado a aquellas areas para las cuales el

terreno representativo de la Exposicion B prevalece en la direccion de barlovento en

una distancia de al menos 500 m 6 10 veces la altura del edificio u otra estructura, la

que sea mayor.

Cumpliendo con estas especificaciones se podra proceder a utilizar el método
simplificado recurriendo a la Tabla N°2 (TablaV111-3) del CIRSOC 102-2005. Para la velocidad
determinada corresponde una presion de disefio de viento de 1,15kN/m2, considerando el

edificio cerrado.
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Figura 1 A Velocidad basica del viento
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Figura VIII-17: Velocidad basica del viento. CIRSOC 102-2005.

Categoria I
| 087
I 1,00
i 1,15
v 1,15

Tabla VIII - 1: Factor de Importancia I. CIRSOC 102-2005.
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento h<10m
Tabla 2 Presiones del viento de disefio Procedimiento simplificado
Edificios cerrados total y parcialmente Paredes y cubierta

PRESION DEL VIENTO DE DISENO (N/m")

Clasificacion Velocidad basica del viento (m/seq)

del edificio 38 40 45 49 54 58 63 67

Cerrado -670 | -766 | -958 |-1150|-1389 | -1580|-1866|-2155
Cublerta | Parcialmente | g0 | 1006 | 1245 | 1485 | -1772| 2107 | -2443| -2778

cerrado

Cerrado total o
parcialmente

Ubicacion

Paredes 575 | 671 | 814 | 958 | 1150 | 1389 | 1580 | 1820

Tabla VIII - 2: Presiones del viento de disefio. CIRSOC 102-2005.

Tabla 5 Coeficientes de exposicion para la presion dinamica, K y K;
Altura Exposicion (Nota 1)
sobre el
nivel del A B o b
terreno, 7
(m) Caso1 | Caso2 | Caso1 | Caso2 | Casos1y2 | Casos 1y 2
0-5& 0,68 0,33 072 0,59 0,87 1,065
B 0,68 0,36 072 0,52 0,90 1,08
7,50 0,68 0,39 072 0,66 0,94 1,12
10 0,68 044 072 072 1,00 1,18
12,50 0,68 0,48 0,77 0,77 1,05 1,23
15 0,68 0,51 0,81 0,81 1,09 1,27
17,50 0,68 0,55 084 0,84 1,13 1,30
20 0,68 057 0,88 0,88 1,16 1,33
22 50 0,68 0,60 0,91 0,91 1,19 1,36
25 0,68 0,63 0,93 0,93 1,21 1,38
30 0,68 0,68 0,98 0,98 1,26 143
35 0,72 072 1,03 1,03 1,30 147
40 0,76 0,76 1,07 1,07 1,34 1,50
45 0,80 0,80 1,10 1,10 1,37 1,63
| 0,83 0,83 1,14 1,14 1,40 1,66
Eb 0,86 0,86 1,17 1,17 1,43 1,59
60 0,89 0,89 1,20 1,20 1,46 1,61
75 0,98 0,98 1,28 1,28 1,63 1,68
a0 1,05 1,05 1,35 1,35 1,68 1,73
105 1,12 112 1,41 1,41 1,64 1,78
120 1,18 1,18 1,46 1,46 1,69 1,82
135 1,23 1,23 1,61 151 1,73 1,86
180 1,29 1,29 1,66 1,56 1,77 1,89

Tabla VIII - 3: Coeficientes de exposicidn para la presién dinamica. CIRSOC 102-2005.
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Tomando el criterio del CIRSOC 102-2005 que establece lo que se puede apreciar en la

Tabla VII1-4, considerando que el area tributaria es 1490m?, el factor de reduccion es 0,8.

Por lo tanto:
1,15kN )
W= > * 0,8 = 0,92kN/m
m
Area (mz] Factor de reduccion
(Se permite interpolacién lineal)

=10 1.0

25 0.9

> 100 0,8

Tabla VIII - 4: Factor de reduccion. CIRSOC 102-2005

e Resumen de cargas actuantes
v D=0,7 kN/m?
v L=0,2kN/m? y L=1kN
V' W= -0,92kN/m?

VIIL1.3 Combinacién de cargas
Segun el CIRSOC 301-2005 las posibles combinaciones de cargas que determinan las

condiciones criticas que se generan en la estructura:
0,7kN

v Escenario 1: 1,4 * D —» 1,4 * = 0,98kN/m?

v Escenario2:1,2+D+16+L > 125225 416+ 22% = 1,16kN/m?

v Escenario3:0,9 D+ 1,6+ W — 0,9+ 225 — 1,6+ 222X = —0,84kN/m”
VIIlL.14 Predimensionado de elementos componentes del médulo

En el punto anterior se puede apreciar que el Escenario N° 2 es el mas critico. Si
multiplicamos dicho valor de carga por el ancho de cada mddulo, en este caso 1,60 m
(estudiaremos fajas de un modulo de ancho).

La estructura se plantea de manera que cada modulo (de 1.60m) trabaje con un cordén
comprimido y un cordon traccionado, los cuales seran de 1,60 m como puede verse en la Figura
VII-17.

Se verifica respecto al mayor momento flector en valor absoluto (ya que la resistencia
de disefio serd la misma para un momento positivo que uno negativo). EI mayor momento

también se produce en el Escenario N° 2.
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VIIi1.4.1 Esfuerzos en los cordones

1,6

60

Figura VIII-18: Estructura del médulo.

En este tipo de estructuras, para una reparticion bidireccional rectangular, en forma

aproximada, se puede conocer la reparticion de carga en ambas direcciones igualando las

flechas en la franja central. Entonces:

q*et
=T
Siendo & = ¥ = 4015m _ 4 gg
Ly 37,10m
dy =9 — Qx
Entonces:

_qx&g*  q=*(1,08)*
T 1+e* 1+(1,08)4

dx =058+q
qy =q—0,58+q =042 xq

2 2
qx*Lx _ qy*LY
My —

Mientras que los momentos flectores M, = 5 8

0,58 37,1m)?
. 058qx(37,1m)

% 3 =99,80 xq
0,42 * q * (40,15m)?
My = 3 = 84,63 xq
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Al igual que en un reticulado plano los cordones paralelos se realiza una seccién donde

el momento es maximo y se establece que:
M=Cxh=T=xh

Figura VIII-19: Esquema de cordones.

Hay que tener en cuenta que el corddn superior estd formado por dos barras iguales

. C
cuyo esfuerzo sera >

C . . .
La resultante de ambas fuerzas > vale C y estd contenida en el plano medio de la

estructura.

VII1.1.4.1.1 Esfuerzos en direccién “y”
En esta direccion la cubierta tiene una luz igual a 40,15 m; segin ya se Vvio

anteriormente:
dy =q—058xq=042xq

* L2
My:qy y
8

Y entonces, resulta:

)

N
qy = qy * 1,60m = 0,42 *1,60m = 0,78kN/m

m2
_ 0,78kN/m * (40,15m)?
v 8
El esfuerzo de traccion y de compresion sera:
M 157,20kNm

= 157,17kNm = 157,20kNm
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VII1.1.4.1.2 Esfuerzos en direccion “x”
En esta direccion la cubierta tiene una luz igual a 37,10 m; segin ya se Vio

anteriormente:
_qxe* q=(1,08)*
T 1+et 14(1,08)4

dx =0,58+*q

_ qX*LX2
M, = e
Y entonces, resulta:

1,16kN
m2

dx = qx * 1,60m = 0,58 * * 1,60m = 1,08kN/m

_ 1,08kN/m * (37,10m)?
L=
8

En el cordon superior van “dos medios tubos” o sea un tubo cada modulo, lo mismo que

= 185,82,96kNm = 186kNm

en el cordon inferior. El esfuerzo de traccion y de compresion seré:

C=T= M _ 186KkNm — 170kN
" h 1,1m
VIIIL.15 Resistencia de Disefio

Se verificaran los cordones a compresién y a traccién, y también las diagonales.
VIIIL15.1 Resistencia a compresion en los cordones
Para determinar la resistencia de disefio se adopta en direcciéon “x” un tubo con las
siguientes caracteristicas (extraidas de Tablas de Perfiles Laminados y Tubos Estructurales del
Inti).
= Diametro: 101,6 mm
= Espesor: 3,20 mm
= Area: 9,89 cm?
= Radio de giro: 3,48 cm

= Longitud del cordon: 1,60 m

% Analisis de pandeo local
Para elementos tubulares de seccién circular en compresion axil se establece que:
N 22000 22000

r =Ry T 235Mpa 02
Mientras que A
1= 2 _ 101,6mm — 3175
t 320mm ’

Como resulta A<A,—Q=1

La tension critica F,. se determina como:
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a) A *yQ < 1,5 Fe = Q (0,658%2<°) « F,

b) Ac*Q>15- Fe = (27)+F,

Primero calculamos 2. , que se define como:

7\:k*l* &: A _ 1600 — 050
© mxr E 91,64 348x91,64 ’
Como,
Ac*/Q=050+vV1=050<15
Entonces,

Fer = Q* (0,658%2°) x F, = (0,658%5°°) » 235MPa = 211,65 Mpa

Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:

Rg =@ % Fop % Ay
@ : 0,85, Factor de correccion por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mm2).

Ag: Seccién del tubo adoptado (mm?2).

211,65N
Rq = 0,85 * ———* 989mm? = 177,92kN
mm

177,92 kN > 170kN — VERIFICA
Mientras que en la direccion “y” se adopta un tubo de las mismas caracteristicas, al
tener las mismas dimensiones arribamos a los resultados ya vistos anteriormente:
177,92KkN > 143kN — VERIFICA

VII.1.5.2 Resistencia a traccion de los cordones
La verificacion de los cordones a traccion se realiza considerando la fluencia en la
seccién bruta, puesto que al no tener orificios ésta coincide con la seccién neta.
v' Direccion “x”
La Resistencia de disefio a traccion viene dada por
Rq = @ * Fy x A
Donde:
¢=0,9 Factor de Resistencia para traccidn.
F;, = Tension de fluencia de acero F24 (N/mm2).
Ag=Seccion del tubo adoptada (mm?2).

Entonces,

* 989mm?2 = 209,17kN

R 09 235N
= *
d " mm?2
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209,17 kN > 170kN — VERIFICA

v Direccion “y”

235N
Rq = 0,9 * = * 989mm? = 209,17kN

m?2

209,17kN > 140kN - VERIFICA

VII.1.5.3 Resistencia de Disefio de diagonales
En la Figura V111-18 se puede apreciar el mddulo segun vista x-x y segun vista y-y. La

longitud de la diagonal ya fue calculada en la etapa de predimensionado y la misma es 1,60m.

1,6 ,
_
w —
60 o
- A =
B O
L

Figura VIII-20: Vista del mdédulo segin x-x e y-y.

La resultante de ambas fuerzas D, vale D’ y también esta en el plano medio, lo mismo
que T. Esto permite estudiar el problema de un reticulado plano, determinar el valor de D’ y

luego el valor de sus componentes D.

Ci2

c
-~

Cr2

D L /
|
//

Figura VIII-21: Esfuerzos de traccidon y compresion en modulo.
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Hacemos una seccion S-S’ y proyectamos todas las fuerzas actuantes en la zona
izquierda sobre el eje Y.

Figura VIII-22: Esfuerzos proyectado en seccidon de disefio..

El

triangulo V’M’N’ es semejante al VMN. Por lo tanto:
D" i , 1'i
Ra n D Ry

Rebatimos la cara de la piramide ADV sobre el plano del papel para poner las

longitudes y las fuerzas en verdadera magnitud. Después descomponemos D’ en las fuerzas D

paralelas a Id.
A N D
[}
P
2 P' DI
Id Id' g D
Vl
v
Figura VIII-23: Perspectiva médulo. Figura VIII-24: Vista modulo y resultante de esfuerzos.
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El triangulo V’P’D’ es semejante al VPD. Por tanto:

D 1l D' i
_—— = — % —
D" 1y’ 2 i
2
b Ra I'i li
= — %k — % —
2 h VTli
b Ra i
= — % —
2 h
Generalizado para cualquier seccién
Q I
D=—x—
n i h

v' Endireccion “x”
Las diagonales se verifican frente a los esfuerzos de cortes. Las mismas se

materializaran con el tubo estructural que se describe a continuacion:

= Diametro: 57,15 mm

= Espesor: 2,50mm

= Area: 4,29 cm?

= Radio de giro: 1,93 cm

= Longitud del cordén: 1,58 m

Verificamos en primer lugar el pandeo local del tubo.

L _ 22000 _ 22000

= = 93,62
r Fy 235Mpa

Mientras que A
1= D _ 57,15mm — 2286
Tt 250mm

Como resulta A<A,—Q=1

% Reaccidn del apoyo
Determinamos la reaccion en el apoyo.

37,10m
= 19,72kN

kN
R =10,58 * 1,16—2 * 1,58m *
m

= 0,58: Factor de distribucion de carga en direccion x-x.
El valor que debera tomar cada diagonal, sabiendo que contamos con 2 diagonales en

cada direccion, sera:
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R Ld 19,72kN 1,58m
D = =% — =

A > * T1om = 14,16kN

/7

%+ Resistencia de disefio

_k*l Fy_ A _0,85* 1580_076
E 91,64 193 91,64

A= *
C mxr

Entonces:
For = Q * (0,658%2%) « F, = (0,658°76") » 235MPa = 184,53 Mpa
Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:
Rq =@ *Fer * Ay
@ : 0,85, Factor de correccion por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mmz2).

Ag: Seccién del tubo adoptado (mmz2).

184,53 N
Rq = 0,85 * ———— * 429mm? = 67,29kN
mm

67,29 kN > 14,16KkN — VERIFICA
v" Endireccion “y”

40,15m

kN
R=0,42* 1,16P *1,58m * = 15,45kN

= 0,42: Factor de distribucion de carga en direccion y-y.
El valor que debera tomar cada diagonal, sabiendo que contamos con 2 diagonales en
cada direccion, sera:
R Ld 1545kN 1,58m
D=—%—= *
2 h 2 1,10m

Como se puede apreciar los esfuerzos son menores que en la direccion “x” por lo tanto

= 11,10kN

se decide utilizar los mismos tubos que en ésta direccion a fin de simplificar la construccion y el

montaje.
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VIII.1.6 Predimensionado estereoestructura lateral
Con el mismo criterio adoptado para el predimensionado y verificacién de la

estereoestructura de cubierta se procedera a disefiar y calcular la estereoestructura lateral. Con la
salvedad que al no apoyar la estructura superior sobre la misma solo estard afectada por el
viento lateral.

Ahora nuestras dimensiones Lx=40,15my L= 10,40 m.

VIIL1.6.1 Andlisis de cargas

Siguiendo el criterio establecido en el Reglamento CIRSOC 102-2005 se calcul6 el
esfuerzo de viento que debera soportar la estereoestructura, el que se muestra en las Tablas VIII-
5y VIII-6.

0,72 0,85 994,01 08 1118,27 0,18 -0,18 593,92 996,50
0,72 0,85 994,01 08 1118,27 0,18 -0,18 593,92 996,50
10 0,72 0,85 994,01 08 1118,27 0,18 -0,18 593,92 996,50
13 0,81 0,85 1118,27 08 1118,27 0,18 -0,18 693,32 1095,90

Tabla VIII - 6: Presiones debido a cargas de viento. CIRSOC 102-2005.

Presion | Succion | Total 2(m) | Barlovento | Sotavento Presion en Edf (N/m’) Fuerza(N/m) |Alturapisoh2 (m)| hmedia(m) | Fuerza(N)
69332 | -58L50 | 127482 13 69332 | -%8L50 12748 5,18 13 65 30

Tabla VIII - 5. Fuerza actuante a una altura media. CIRSOC 102-2005
La presion del viento es de 1,28kN/m?,

VII.1.6.2 Combinacion de cargas
Segin el CIRSOC 301-2005 la posible combinacién de carga que determine la

condicion mas critica para la estructura seré:

1,28kN

v Escenario 1: 1,6 * W — 1,6 * = 2,05kN/m?

VII.1.6.3 Predimensionado de elementos componentes del médulo
Por razones de disefio se adopta en la estereoestructura lateral la misma modulacién que

la usada para la cubierta.
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VIII.1.6.4 Esfuerzos en los cordones
L 1‘6 |
a g
60 =]
-~ -
‘L‘& f"'} —

Figura VII1-25: Estructura del médulo.

Recordando que en este tipo de estructuras, para una reparticion bidireccional rectangular,
en forma aproximada, se puede conocer la reparticion de carga en ambas direcciones igualando
las flechas en la franja central. Entonces:

qxet
W= 1
Siendo & = = = 1%40m _ 4 39
Lx 35,15m
dy =9 — Qx
Entonces:
4 4
q*¢€ q * (0,30)
= = = 0,008
=T e T 1+ (0,30) 4
qy=q—0,008*q=0,99*q
#Ly 2 Ly
Mientras que los momentos flectores M, = qux y M, = dy 5 Y
0,008 * q * (10,4m)?
= q 8( ) _ 011%q
0,99 * q * (35,15m)?
;= 1 é ) 152944

Al igual que en un reticulado plano los cordones paralelos se realiza una seccion donde
el momento es maximo y se establece que:
M=C+xh=T=x+h

Y se tener en cuenta que el corddn superior esta formado por dos barras iguales cuyo

, C
esfuerzo sera >
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C . .
La resultante de ambas fuerzas > vale C y esta contenida en el plano medio de la

estructura.
v Esfuerzos en direccion “y”

En esta direccion la cubierta tiene una luz igual a 35,15 m; segin ya se vio

anteriormente el momento es muy importante en esta direccion.

qy = 0,99 xq
% 2
M, = Ay 8Ly
Y entonces, resulta:
2,05kN
qy = qy * 1,60m = 0,99 * — * 1,60m = 3,24kN/m
3,24kN /m = (35,15m)?
y = 5 = 500kNm
El esfuerzo de traccion y de compresion sera:
C=T=M=w=454kN
h 1,1m

v'  Esfuerzos en direccion “x”

No fueron calculados por observar en el punto VIII.1.6.4 que son practicamente
despreciables.

VIIL1.7 Resistencia de Diseflo
Se verificaran los cordones a compresion y a traccion, y también las diagonales.
VIIL1.7.1 Resistencia a compresion en los cordones
Para determinar la resistencia de disefio se adopta en direcciéon “x” un tubo con las
siguientes caracteristicas (extraidas de Tablas de Perfiles Laminados y Tubos Estructurales del
Inti).
= Diametro:168,3 mm
= Espesor:4,75 mm
= Area: 24,41 cm?
= Radio de giro: 5,78 cm

= Longitud del cordén: 1,60m
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¢ Andlisis de pandeo local

Para elementos tubulares de seccidn circular en compresion axil se establece que:
A\ = 22000 _ 22000

r= TRy T 235Mpa 02
Mientras que A
)L:E: 168,3mm: 35 43
t 4,75mm ’
Como resulta A<A,—Q=1
La tension critica F,. se determina como:
©) Ac*4/Q < 1,5 For = Q*(0,658%07<") x F,
d) AC*\/6> 1,5 - F, = (%)*Fy
Primero calculamos 2. , que se define como:
)\:k*l* &: A _ 1600 — 040
¢ mxr JE 91,64 578%x91,64
Como,
Ac*y/Q=040%V1=040<15
Entonces,

Fer = Q* (0,658%2°) x F, = (0,658%40°) x 235MPa = 219,78 Mpa
Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:
Rq = @*Fe xAq
@ : 0,85, Factor de correccion por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mm2).

Ag: Seccion del tubo adoptado (mm2).

219,78N
Rq = 0,85 % ———— =« 2441mm? = 456kN
mm

456KkN > 454kN — VERIFICA

VIIL1.7.1 Resistencia a traccion de los cordones
La verificacion de los cordones a traccion se realiza considerando la fluencia en la
seccion bruta, puesto que al no tener orificios ésta coincide con la seccién neta.
La Resistencia de disefio a traccion viene dada por
Rq = @ * Fy x A
Donde:
¢=0,9 Factor de Resistencia para traccion.

F, = Tension de fluencia de acero F24 (N/mm?).
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Ag=Seccion del tubo adoptada (mm?).

Entonces,

235N
Ry =109 * — 2441mm? = 516,27kN

m?2

516,27 kKN > 454kN — VERIFICA

VIIIL1.7.2 Diagonales
En la Figura VI11-18 se puede apreciar el modulo segun vista x-X y segun vista y-y. La

longitud de la diagonal ya fue calculada en la etapa de predimensionado y la misma es 1,60m.

210m

o

[ ¥y

1,50m

SO

Figura VIII-26: Vista del mdédulo segin x-x e y-y.

Las diagonales se verifican frente a los esfuerzos de cortes. Las mismas se

materializaran con el tubo estructural que ya fue adoptado.

Diadmetro: 57,15 mm
Espesor: 2,50mm

Area: 4,29 cm?

Radio de giro: 1,93 cm
Longitud del cordén: 1,58 m

r Fy 235Mpa 93,62
Mientras que A
_ B _ 101,6mm ~ 16
t 6,35 mm

Como resulta A<A,—Q=1
En direccion “y”

Determinamos la reaccion en el apoyo.
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35,15m

kN
R = 0,99 = 2,05P *1,58m * = 56,36kN

= (0,42: Factor de distribucién de carga en direccion y-y.
El valor que debera tomar cada diagonal, sabiendo que contamos con 2 diagonales en
cada direccion, sera:

R Ld 56,36 kN 1,58m
D = — % — = *
2 h 2 1,10m

= 40,47kN

/7

% Resistencia de disefio
Se adopta un tubo con las siguientes caracteristicas (extraidas de Tablas de Perfiles
Laminados y Tubos Estructurales del Inti).
= Diametro: 57,15 mm
= Espesor: 2,50mm
= Area: 4,29 cm?
= Radio de giro: 1,93 cm
= Longitud del cordon: 1,58 m

_kxl [Fy 2 _0,85*1580_076
E 91,64 193 x91,64

A= *
© mxr

Entonces:
Fer = Q% (0,658%2°) x F, = (0,658°7") x 235MPa = 184,53 Mpa
Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:
Rq = @*Fe xAq
o : 0,85, Factor de correccién por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mmz2).

Ag: Seccion del tubo adoptado (mmz2).

184,53 N
Rq = 0,85 x ——— * 429mm? = 67,29kN
mm

67,29 kN > 40,47kN — VERIFICA
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VIIL17 Vigas perimetrales
Se plantea construir una estructura metalica en la cual descanse la “Estereoestructura”.

Para dicho fin, se construira una estructura formada por 4 vigas perimetrales apoyadas
en 8 columnas, que estaran simplemente apoyadas en sus extremos y empotradas en el centro.

Mientras que una franja de 5 metros de ancho quedara en voladizo tal como se muestra en la

Figura VII1-19.
Ny 37.1 .
hc1 v B cai—'
va V4
fy]
Wy & cs @ 5
Iad]
8 v g cs
® 1 x

Figura VIII-27: Esquema estructural.

VINL1.7.1 Distribucién de cargas
Para poder determinar la distribucién de cargas para cada viga, utilizamos las areas de
influencia, que se determinan mediante lineas a 45° en los vértices de la cubierta tal como se

detalla en la Figura V111-20.

| ETA

cr
B
ol 0 X

Figura VII1-28: Areas de influencia.
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Como la franja de la cubierta que se encuentra apoyada en dos direcciones es
practicamente cuadrada se adopta una divisidn en 4 tridngulos que quedan definidos al trazar las
diagonales. Por otra parte las dos vigas de luz menor (35,15 m), tendrdn una reduccion en el
momento causada por la losa que queda en voladizo y se considerarad que la losa se encuentra
simplemente apoyada sobre las vigas.
De esta manera se determina la carga actuante en cada viga. Para ello fueron
seleccionados los peores escenarios: maxima carga que genera momento flector negativo
(causado por la succién del viento, Tabla V1I1-7) y la méxima carga que genera momento flector
positivo (generado por el peso propio mas la sobrecarga de uso, Tabla V111-8). Realizandose una
distincion entre las cargas generadas por el triangulo y el voladizo que conforman el total del
area de influencia, debido a que la carga que se produce en éste genera un momento negativo
que reduce el momento total.

VINL1.7.2

Se analizaran los esfuerzos sobre las vigas V1 = V2 y sobre las vigas V3 = V4. Para

Esfuerzos en vigas

realizar dicho andlisis se selecciona el peor escenario de carga y se realiza el esquema de calculo

de la Figura V111-21 para las primeras 2 y el de la Figura VI11-22 para las Gltimas 2.

Areade Carga Resultante |Longitud de| Carga | Pesode la
. . . L . Carga de
Viga | influencia externa externa | Calculo | distribuida |  viga disefio (kN/m)
(m?) (kN/m?) (kN) (m) (kN/m) | (kN/m)
V1 279,64 -0,92 -251,27 371 -6,93 0,64 -6,29
V2 465,14 -0,92 -427,93 371 -11,53 0,64 -10,89
V3 279,64 -0,92 -251,27 30,15 -8,53 0,64 -7,89
V4 279,64 -0,92 -251,27 30,15 -8,53 0,64 -7,89
Tabla VIII - 8: Maximas cargas generadas por la succidn del viento.
Areade Carga  |Resultante [Longitudde| Carga |[Pesode la
. : . S . Carga de
Viga | influencia externa externa Calculo | distribuida viga | s (KN/m)
(m?) (KN/m?) (kN) (m) (kN/m) | (kN/m)
V1 279,64 1,16 324,38 371 8,74 0,64 9,38
V2 465,14 1,16 539,56 37,1 1454 0,64 15,18
V3 279,64 1,16 324,38 30,15 10,76 0,64 11,40
V4 279,64 1,16 324,38 30,15 10,76 0,64 11,40

Tabla VIII - 7: Mdximas cargas generadas por las cargas permanentes.
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VIII.1.7.2.1 Esfuerzos en viga N° 2

| g=15,18kN/m

18.55 ‘4l 18,55

37.1

Figura VIII-29: Esquema de calculo V1y V2.
v" Momento Flector

Se determina el mayor momento flector al que estard sometida la viga en el centro de la
misma (coincidente con el apoyo empotrado).

q* 12 W* (18,55m)?

Mfy === 5 = 652,93 kNm

v' Esfuerzo de corte

Se determina el maximo esfuerzo de corte al que estard sometida la viga, ubicado en el
apoyo de la misma.

15,18kN
Vy =g+l =———+1855m = 281,60kN

La viga N° 1 no se calculara por poseer una carga menor a la que afecta a la nimero 2.

VII1.1.7.2.1 Esfuerzos en vigas N° 3y 4

| a=11,40kN/m

LP 17.575 o 17.575 |
35.15

| —

Figura VIII-30: Esquema de célculo V3 y V4.

v" Momento Flector
«» Momento en el tramo

Se determina el mayor momento flector al que estara sometida la viga en el centro de la
misma (coincidente con la ubicacion del empotramiento).

q * I2 M * (17,575m)2
Mfs_y = = = 440,15kNm
8 8
«» Momento en el voladizo
11,40kN
va=q*l=T*5m=57kNm
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Como ya se menciond anteriormente, el Momento resultante seré la resta de los dos momentos
recientemente calculados:

Mfrramo = Mfs_4 — Mf, = 440,15kNm — 57kNm = 383,15kNm
v" Esfuerzo de corte

Se determina el maximo esfuerzo de corte al que estara sometida la viga, ubicado en el

apoyo empotrado de la viga:

11,40kN
Va_a=qxl= 0 * 17,575m = 200,36kN
VIIIL1.7.3 Predimensionado de elementos componentes

En la siguiente seccién del capitulo se presentan el dimensionado de las vigas a flexion

y a corte.

VII1.1.7.3.1 Predimensionado segun esfuerzo de flexion
Partiendo de que el L del mddulo que conforma la viga coincide con el adoptado para la
estereoestructura, pero se aumentara la altura con el propoésito de emplear tubos de diametro
cercano al ya usado en la estereoestructura.
Para el dimensionado y posterior verificacion se adoptaran los criterios ya empleados en
los puntos VIII.1.3 y VIII.1.4. Solo se calculard y verificard la viga N° 2 por ser la més
solicitada.

En la Figura V111-23 se observan los criterios a emplear para los calculos futuros.
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h=Ili x Cos B

D=1li = h
Cos B

En los sistemas reticulados se reemplaza el
trabajo a flexién por esfuerzos axiales de traccién
¥ compresion en las barras.

a < 60°

h20,7 6 11,41

Los Reticulados Espaciales tienen una configuracion tridimensional, y en general, la seccién transversal
triangular es la mas utilizada.

Figura VIII-31: Criterios para el cdlculo.

v" Dimensiones del médulo

Los parametros definidos seran entonces:
e h=150m

Recordando que se recomienda que 1< 1,4 «h, adoptamos una relacion L/h=1,40.

Como h=1,10m— L =1,40 * 1,50m = 2,10 m

Se adopta L=2,10 m, de esta manera la longitud real de la diagonal sera

12 2,10m)?
Ld = h2+7= (1,5m)2+%= 2,11m—>2,11m

Las proyecciones en ambas direcciones seran:
Adoptando a=60°
Ld' =Ld*sina =2,11m *sin60° = 1,83 m
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VI11.1.7.3.2 Esfuerzos en los cordones
Como ya fue calculado el mayor momento flector al que estard sometida la viga en el

centro de la misma seréa:

q * 12 W * (18,55771)2

Mf, = g 3 = 652,93 kNm

En el cordon superior van “dos medios tubos” o sea un tubo cada moédulo, lo mismo que
en el corddn inferior. El esfuerzo de traccion y de compresion seré:

o M _ 652,93kNm
~ " "h  1,50m

= 435,29kN
VIII1.7.4 Resistencia de Disefio

Se verificaran los cordones a compresién y a traccién, y también las diagonales.

VII1.1.7.4.1 Resistencia a compresion en los cordones
Para determinar la resistencia de disefio se adopta un tubo con las siguientes
caracteristicas (extraidas de Tablas de Perfiles Laminados y Tubos Estructurales del Inti).
= Diametro:168,3 mm
= Espesor:4,75 mm
»  Area: 24,41 cm?
= Radio de giro: 5,78 cm

= Longitud del cordén: 2,11m

X3

%

Anadlisis de pandeo local
Para elementos tubulares de seccién circular en compresion axil se establece que:
. 22000 22000

r Fy  235Mpa 93,62
Mientras que A
_ E _ 168,3 mm _ 3543
t 4,75 mm ’
Como resulta A<A,—Q=1
La tension critica F,. se determina como:
€) Ac*/Q < 1,55 Fy =Qx*(0,65807") xF,
f) }\C*\/a> 1,5 - F, = (%)*Fy
Primero calculamos A. , que se define como:
_ kxl Fy A 2100

Ac

== = = 0,40
E 91,64 578+%91,64

= *
T*T
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Como,
Ac*y/Q=040+V1I=040<15
Entonces,
For = Q * (0,658%2%) « F, = (0,658%%°°) » 235MPa = 219,78 Mpa
Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:
Rg =@ *Fe * Ay
o : 0,85, Factor de correccion por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mm2).

Ag: Seccion del tubo adoptado (mmz2).

219,78N
Rq = 0,85 % ———— =« 2441mm? = 456kN
mm

456KkN > 435, 29kN - VERIFICA

VIIL1.7.5 Resistencia a traccion de los cordones
La verificacion de los cordones a traccion se realiza considerando la fluencia en la
seccion bruta, puesto que al no tener orificios ésta coincide con la seccién neta.
La Resistencia de disefio a traccion viene dada por
Rq = @ *Fy x A
Donde:
®=0,9 Factor de Resistencia para traccion.
Fy, = Tension de fluencia de acero F24 (N/mm2).
Ag=Seccion del tubo adoptada (mm?2).

Entonces,

235N
Rq =09 5 * 2441mm? = 516,27kN
mm

516,27 kN > 435,29kN — VERIFICA

VIIIL1.7.6 Diagonales
En la Figura VI11-18 se puede apreciar el modulo segln vista x-X y segun vista y-y. La
longitud de la diagonal ya fue calculada en la etapa de predimensionado y la misma es 1,60m.

2,10m

&

1

@
S
1,50m

oy
Z
>
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Las diagonales se verifican frente a los esfuerzos de cortes. Las mismas se

materializaran con el tubo estructural que ya fue adoptado.

7
0.0

Diametro: 101,6 mm
Espesor: 6,35 mm
Area: 19cm?

Radio de giro: 3,38cm

Longitud del cordén: 2,11 m
A\ = 22000 22000

r= Ty T 235Mpa o0
Mientras que A
D 101,6mm
~t 635mm

Como resulta A<A,—Q=1

Reaccidn del apoyo
Determinamos la reaccion en el apoyo.

_ 15,18kN

R=gq=*l * 18,55m = 281,60kN

El valor que debera tomar cada diagonal, sabiendo que contamos con 2 diagonales en

cada direccion, sera:

7
0.0

R Ld 281,60kN 2,11m
D=—%x—=

2" h 2 150m

= 198 kN

Resistencia de disefio

B k1 Fy A _ 0,85 %2110

A = = =0,31
¢ E 9164 635%91,64 '

=
Entonces:

Fer = Q# (0,658%2°) x F, = (0,658%31") * 235MPa = 225,74 Mpa
Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:

Rg =@ Fer * Ag

@ : 0,85, Factor de correccién por compresion.
Fcr: Tensidn critica (N/mm?2).
Ag: Seccion del tubo adoptado (mm?2).

225,74 N
Rq = 0,85 * ———— * 1900mm? = 364,56kN
mm

364,56KkN > 281, 60kN — VERIFICA
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VII.1.8 Columnas

VIII.1.8.1 Predimensionado de las columnas
Las vigas apoyaran sobre las columnas generando un esfuerzo normal de compresion.

Se ejecutaran columnas armadas de perfiles tubo con el propdsito de continuar con la
materialidad empleada en el resto de la estructura. Estas estaran formadas por 4 cordones
longitudinales circulares unidos mediante conectores, constituidos por barras unidas a los
cordones mediante bulones.

En la Figura V111-33 puede apreciarse un esquema.

P
Nt

Figura VIII-33: Esquema de armado de columna.
VIII.1.8.2 Esfuerzos sobre columnas
Se dimensionara y verificara una de las columnas de esquina, en este caso C1, ya que
son las mas solicitadas.
Tal como puede observarse en la Figura V1I1- 34 la columna C1 recibe el esfuerzo de

corte transmitido por V1 y V3 respectivamente.

4\)( 37

d=11,40KN/m

17.575 All 17.575
35.15

\ q=15,18kN/im \
/ 18,55 ZP 18,55 /

371

Figura VIII-34: Esfuerzos sobre vigas y columnas.
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«+ Esfuerzo de Corte V1

15,18 kﬁN * 18,55 m
Vyy = 5 = 140, 80kN
«» Esfuerzo de Corte V4
11,40 kﬁN * 17,575 m
Vyq = 5 =100, 18kN

«» Esfuerzo Cortante Total

Viotal = 140, 80kN + 100, 18kN = 241kN

El esfuerzo cortante actuante considera cargas permanentes y sobrecargas de uso, no
teniendo en cuenta la succidn del viento pues el esfuerzo de traccién que provoca reduce el

esfuerzo de compresidn que generan el resto de las cargas.

VII1.1.8.3 Predimensionado y verificacion
Se considera que la columna pertenece al grupo IV de la clasificacion que realiza el

CIRSOC 301. Y que presenta las siguientes caracteristicas:
e | x=10,40 m.
e Ly=18,55m.
e Condiciones de vinculo: Empotrado en el extremo inferior y articulado en la
union con la viga (LX) y articulado en ambos extremos (Ly).
Se decidi6 utilizar columnas de seccion cuadra de 85 cm de lado como puede

observarse en la Figura VI11-27.

85cm

O O

85 cm

QO

Figura VIII-35: Dimensiones de columnas.
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VIIl.1.8.4 Resistencia de disefio

Para comenzar seleccionamos el tubo que se empleard para la construccion de las

mismas, cuyas caracteristicas comerciales son:
=  Diametro:219,1 mm
= Espesor:6,35 mm
»  Area: 42,48 cm?
= Radio de giro: 7,53 cm

= Longitud del cordén: 10,40m

El procedimiento que se realiza a continuacidn es el correspondiente al que el CIRSOC

301-EL establece para columnas armadas del GRUPO IV.

VII1.1.8.4.1 Eje Material

De la Tabla de la Figura 4-15 pagina 112 del libro del Ingeniero Troglia “Estructuras

metalicas”, se determina un valor de k correspondiente a k=2,1. Siendo k el factor de longitud

efectiva.
k+L,=21%10,40m = 21,84 = 21840mm
A = k*l* g: A _ 21840 ~316
T*T E 91,64 753%91,64
Como,
Ac*/Q=316+V1=316>15
Entonces,

0,877 0,877
Fer = (=7 ) < Fy = (3’162> * 235MPa = 20,64MPa

Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:
Rq = @*Fe xAq
@ : 0,85, Factor de correccion por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mm?).
Ag: Seccion del tubo adoptado (mm?).

20,64N

R4 = 0,85 = —* 4 * 4248mm?* = 298kN
mm

298KkN > 241kN — VERIFICA

VIII1.1.8.4.2 Eje Ideal
Si adoptamos como angulo a= 60°,

3 a
2 2
tana = _
(850mm — 2 * w) 630,9 mm

a =2185,50 mm
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Siendo a la distancia entre barras diagonales y « el &ngulo entre cordones y diagonales,

lo cual se aprecia en la Figura V111-36.

630,9mm

2185,50 mm

pa T

Figura VIII-36: Dimensiones laterales de columnas.

Como la unidn entre cordones y diagonales se ejecutard mediante bulones en uniones
con ajuste sin juego, el Reglamento CIRSOC 301-EL establece el célculo de la esbeltez

modificada A,,,, que se calcula:

k*L B kxL 2 a,
(T)m = (T)o + (H)

(%)02: Esbeltez de la columna actuando como unidad.
(%)2 : Mayor esbeltez de una barra componente.

e 3=2185,50 mm

e ri=75,9 mm

e k*Ly=1*18550mm=18550mm

Entonces
a, 2185,5mm
(ri) = ( 75,9 mm

Mientras que el radio correspondiente a la columna armada, r:

4%[4820,36mm*+4248mm?2(78,48mm)?2
r= fi—’; = \/ ul i Y78 48mm

)2 = 829,12

4x4248 mm?

6,35 mm
distancia = 75,3 mm + — = 78,48mm
k=L _ 18550mm

= =92
r 78,48 mm 36,37
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Por lo tanto

k*L

(T)m = /(236,37)% + 829,12 = 238,12

. Am 23812 5 60
€7 91,64 91,64
Como,
A *4/Q=2,60*V1=260>15

Entonces,

0,877 0,877
F,. = (W) ¥ Fy = Fer = (W) + 235MPa = 30,49MPa

Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:
Rg =@ *Fe xAg
@ : 0,85, Factor de correccién por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mm?).
Ag: Seccion del tubo adoptado (mm?).

30,49N
Rd = 0,85 * 2
mm

* 4 x 4248mm? = 440kN
440KkN > 241KkN — VERIFICA

VI11.1.8.4.3 Verificacidn de esfuerzo de corte
El esfuerzo de corte para el cual deberan ser dimensionadas las diagonales, es igual a:
V=20,02%*¢*Pn=0,02*Pd
V =0,02 * 440kN = 8,8kN

Esfuerzo en la diagonal comprimida

N \% o
diagonal — 2 % sina DE -
. 6309mm 0. o
S = 161,8mm &

2185,5mm\>
Ld = (T) + (630,9mm)? = 1261,8mm

Entonces
Ngiagonal = 8,8KN
Para materializar las diagonales se utilizaran tubos de:
Di&dmetro: 50,8 mm
Espesor:2 mm
Area: 3,47 cm?
Radio de giro: 1,73 cm
Longitud del corddn: 1,262m
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k*1 Fy
_ . |2

Ac

T*T E

En este caso el valor de k debe estar comprendido entre 0,75 y 1, de modo de aceptar

que las diagonales estan contenidas entre los cordones.

\ =k*l* gz A _ 1262 mm 08
© mxr E 91,64 17,3x91,64 ’
Como,
Como,
Ac*/Q=08%V1=08<15
Entonces,

Fer = Q  (0,658%2°) + F, = (0,658°8) » 235MPa = 179,8 Mpa
Y la resistencia de disefio Rd viene dada como:
Rg = @ * Fer * Ag
o : 0,85, Factor de correccion por compresion.
Fcr: Tension critica (N/mm2).

Ag: Seccion del tubo adoptado (mm2).

179,8N
Rd = 0,85 * 2
mm

* 347mm? = 53kN

53kN > 8,8KkN — VERIFICA

+» Esfuerzo en la diagonal traccionada
En primer lugar se calcula la fluencia en la seccién bruta, dada por:
@ * Ag * F, = 0,85 * 347mm? * 235MPa = 69,31kN

Valor que estd muy por encima del requerido.

VI11.1.8.4.4 Corte en los bulones
Para materializar la unién se emplearan 2 bulones 1SO 8.8 de 12 mm de didmetro

separados 7 cm.

El esfuerzo de corte que debera resistir cada uno viene dado por la expresion:

ZYi*Qi:V;S

Recordando que el esfuerzo de corte por diagonal, V=8,8kN y que se usan para las

diagonales, tubos de:
= Diametro: 50,8 mm
= Espesor:2 mm

= Area: 3,47 cm?
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= Radio de giro: 1,73 cm
= Longitud del cordén: 1,262m
= S:3,60cm?
= J:18,29 cm*
Se efectuan los calculos correspondientes:

18,29cm* = 1212kN

La Resistencia de disefio de bulones cuando la rosca esté excluida de los planos de corte

VS 88KkN % 3,60cm3 * 7cm
ZYi * Qi = ] =

viene dada por:
Rd =0,75*m * Fv* Ab x 1071
Siendo,
m: NUmero de planos de corte.
Fv: Tension nominal de rotura segiin CIRSOC 301-EL.
Ab: érea del bulon.

T * 12mm?
Rd =0,75*1 * 415MPa * T x*10~1 = 35,20kN

35,20kN > 12,12kN — VERIFICA

VI11.1.8.4.5 Resistencia de disefio al aplastamiento del tubo
En este caso se debe empezar verificando que Le, distancia al borde de la barra cumpla

con la condicion:
Le>15%d
Le > 1,5+%12mm = 18mm
Nuestro Le debe ser mayor que 18mm, entonces proponemos un Le de 25mm (Figura
VI11-37).

25mm

70mm

G

Figura VIII-37: Distancia del buldn al borde del tubo.
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Entonces la longitud critica de aplastamiento, Lc sera:
Lc = (95mm — 1,5 * 12mm) = 77mm

Calculamos la resistencia de disefio al aplastamiento de la chapa (en este caso nuestro
tubo) para un buldén en una unién con agujeros normales, holgados u ovalados, cuando la
deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio no esta permitida:

Rd=¢@=*12xLc*t*Fu*10"1
Rd =0,75% 1,2« 77mm * 2mm * 370MPa = 51,28kN

Valor que esta también muy por encima del que afecta a la barra.
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VIIIL.1.9 Fundaciones

VIIL1.9.1 Seleccion del tipo de cimentaciones y bases

A continuacion se detallan los Factores que determinan el tipo de Cimentacion segun el
libro “Ingenieria de Cimentaciones” de Peck-Hanson-Thornburn (22 Edicion).

El tipo de cimentacién méas adecuado para una estructura dada depende de varios
factores, como son la funcion que deberd desempefiar, las cargas que deberd soportar, las
condiciones del sub-suelo y el costo de la cimentacion comparado con la superestructura. Si
bien pueden ser necesarias otras consideraciones éstas son las principales.

Debido a la relacién existente entre estos factores, usualmente pueden llegar a obtenerse
distintas soluciones a un mismo problema de cimentacién. Por lo tanto, el criterio es una parte
fundamental en el proyecto de cimentacion.

Para elegir el tipo de cimentacion se siguen los siguientes pasos:

1. Obtener informacién con respecto a la naturaleza de la superestructura y de las cargas
gue se van a transmitir a las cimentaciones.

2. Determinar las condiciones y caracteristicas del sub suelo en forma general.

3. Considerar brevemente cada uno de los tipos de fundaciones, para juzgar si pueden
materializarse en las condiciones prevalecientes; si serdn capaces de soportar las
cargas necesarias, Yy si pudieran experimentar asentamientos perjudiciales. En esta
etapa preliminar eliminar los tipos evidentemente inadecuados.

4. Realizar estudios méas detallados de las alternativas mas prometedoras. Para esto
sera necesario informacion adicional con respecto a las cargas y condiciones del sub
suelo, y debera extenderse lo suficiente para determinar el tamafio y disefio de las
zapatas o pilas, o la longitud aproximada y nimero de pilotes necesarios. Ademas
sera necesario hacer estimaciones mas refinadas de los asentamientos, para predecir
el comportamiento de la estructura.

Luego seran analizados los tres Gltimos puntos descriptos anteriormente con relacion a
la implantacién de proyecto. Teniendo en cuenta lugar de emplazamiento y las caracteristicas
principales del suelo a fundar como asi las cargas que se deberadn transmitir desde la

superestructura al terreno de fundacion.

VIN1.1.9.2 Condiciones y caracteristicas del suelo
Los suelos que se encuentran en la zona correspondiente al departamento de

Gualeguaychd en su mayoria son del tipo Vertisoles (suelos arcillosos) y Endisoles (suelos

arenosos).
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Los primeros son aquellos suelos, generalmente negros, en donde hay un alto contenido
de arcilla expansiva conocida como montmorillonita que forma profundas grietas en las
estaciones secas. La contraccion y expansion de las arcillas del Vertisol dafia construcciones y
carreteras, obligando a costosas realizaciones y mantenimientos.

Mientras que los Entisoles son suelos recientes que se dan en planicies de inundacién u
otros depdsitos recientes. En general muestran estratificacién pero escasa horizontacion. Por
estar formados en sedimentos recientes, muestran la estratificacion original del sedimento. Los
estratos pueden ser lo suficientemente gruesos para ser vistos en el campo, 0 con microscopio Si

son finos.

VIII1.1.9.3 Tipos de Fundaciones
Con el objetivo de evaluar el tipo y caracteristicas del tipo de fundacion mas

conveniente para el proyecto segin el libro “Disefio basico de hormigo estructural” (Orler-
Donini. Segunda edicidn.), se requiere un analisis previo de las condiciones mas desfavorables
del suelo a fundar, como:
e Suelo.
¢ Nivel fredtico.
e Equipos disponibles para ejecutar las fundaciones en la zona.
e Edificios linderos.
o Otros.
Compatibilizando estos diferentes puntos descriptos se puede lograr un disefio seguro y
econoémico.
Existen dos tipos de fundaciones principales que pueden materializarse a los fines de
transmitir la carga de la superestructura al suelo resistente:
e Fundaciones Directas.

e Fundaciones Indirectas.

VII1.1.9.3.1 Fundaciones Directas
Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del suelo, por

tener éste suficiente capacidad portante 0 por tratarse de construcciones de importancia
secundaria y relativamente livianas. En este tipo de cimentacion, la carga se reparte en un plano
de apoyo horizontal. El tipo mas empleado es el de Base individual o aislada.

La base individual o aislada suele utilizarse en casos de presiones mayores a los 1,0
kg/cm? a profundidades normales, cuando el estrato resistente del suelo se ubica a poca
profundidad y el suelo es homogéneo. Ademas es importante destacar que se trabaja por sobre el

nivel freatico.
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Su forma es tronco piramidal, y puede o no requerir encofrado, dependiendo del

volumen de la misma. Se las sub-clasifica en:

e Base centrada; en caso de columnas centradas.

e Base excéntrica: en caso de columnas sobre eje medianero.

e Base doblemente excéntrica: es el caso de columnas ubicadas sobre equina de dos ejes

medianeros.

Particularmente en este proyecto de cimentacién no se tienen dificultades sobre limites

medianeros, por lo que se ejecutaran bases centradas en caso de elegirse fundaciones directas

como las méas convenientes.

En funcién de los resultados obtenidos sobre el estudio de suelo, se definen las

tensiones admisibles de trabajo en contacto suelo-base, a fin de garantizar una adecuada

seguridad contra la falla del mismo (hundimiento) y evitar asentamientos diferenciales que

ocasionen dafios en la estructura.

.

Bases aisladas

Tipos de Zapatas
Fundaciones \ continuas
directas

Fundaciones Directas o superficiales

L

L

Plateas

Rectangulares,
cuadradas o
cilindricas

Para apoyo
de tabiques o
muros

Pueden ser
rectangulares,
cuadradas o
cilindricas

Figura VIII-38: Fundaciones Directas.

VI11.1.9.3.2 Fundaciones indirectas

Cuando la capacidad portante de los estratos superiores del suelo no es adecuada, o

bien el nivel freético se encuentra proximo a la superficie y el suelo a dicho nivel no es apto

para fundar, o eventualmente, las acciones horizontales y consecuentemente los momentos

son importantes, se suele emplear un sistema de fundacion indirecta. EI mismo se encuentra

constituido por elementos de gran longitud denominados pilotes, que transmiten la carga de

la superestructura a los estratos aptos. Los pilotes transmitiran al terreno los mencionados

esfuerzos basicamente mediante dos mecanismos:

1- Friccion (en el caso de limos o arcillas).

2- Punta (para el caso de rocas, gravas densas u otras).
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El elemento de vinculacién entre las columnas o tabiques de la superestructura y los

pilotes, se lo denomina cabezal.

Fundaciones Indirectas o profundas

|
r I Estructuras esbeltas de H*
A” o de acero, se hincan en
el terreno con un martillo
especial

Pilotes
hincados

Se construyen en el terreno
haciendo la excavaci6n con
mdquinas especiales 0 a
mano y luego se coloca la
armadura y se cuela el H

Tipo de 7
Fundaciones P']UW_S
indirectas hormigonados
in situ

Se excava a mano y
Cajones paralelamente se hace
descender una camisa de H” A”
o de acero, luego se coloca la
\\ A®y se cuela el H*

Figura VIII-39: Fundaciones Indirectas.
e Aspectos generales referidos al disefio de cabezales y pilotes

En funcion de la capacidad de carga individual de los pilotes, definida por el
especialista en mecénica de los suelos, y de la carga total a transmitir de parte de la
columna, se determina la cantidad de pilotes requerida y por tanto las dimensiones del
cabezal.

A fin de distribuir de una forma uniforme la carga incidente de la columna en cada
uno de los pilotes, se disefia en general con una importante rigidez. Asimismo, con el fin de
minimizar el costo del cabezal se trata de ubicar los pilotes lo mas cercanos posible uno de
otros, en tanto esto debe ser compatible con las condiciones de hinca de los mismos y de su
adecuado funcionamiento. En general, la separacion minima entre pilotes es de 3 veces el
diametro del pilote.

e Disefio y dimensionamiento de cabezales

Como referencia, podemos decir que los cabezales tienen un espesor que es funcion
de la distancia entre los pilotes, de manera tal que se pueda materializar un mecanismo de
transmision de fuerzas tipo biela, es decir, bielas de compresion inclinadas entre la columna
y los pilotes. Las componentes horizontales de estas bielas se absorben mediante armaduras
gue actuan como tensores. Esta armadura se dispone preferentemente sobre los pilotes, y
estd fuertemente comprimida en direccion vertical en la zona ubicada por encima de los
mismos (Figura V111-31).

Estudios experimentales demuestran que el esquema de transmision de fuerzas,
tiene aplicacion cuando el angulo formado por estas y la direccion horizontal es de 45°.

Para inclinaciones menores a 40°, es conveniente considerar al cabezal flexible. De tener
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grandes separaciones entre pilotes, deberia colocarse armadura inferior en la zona entre los
mismos, dado que parte de las bielas de compresion comprimen dicha armadura hacia

abajo, colocandose en tal caso una armadura de suspension tipo estribos.

0,90.d

s o 0,100

\ il
ﬁk Armadura des suspensién an un cabezal {_|f

Figura VIII-40: Fundaciones Indirectas.

e Cabezales con varios pilotes

Cuando el ndmero de pilotes es importante, el cabezal adquiere grandes
dimensiones en planta y en tal caso, ya no es factible calcularlo con los conceptos
anteriores, dado que ello requiera de una altura util d elevada. En estos casos, se calcula el
cabezal a flexion, verificando corte y punzando.

Como comentario final se agrega la importancia de tener en cuenta el efecto del
grupo de pilotes proximos y la distancia entre los mismos con relacion a la resistencia total
y los asentamientos posibles de producirse. Prakash y Sharma (1990) demostraron el efecto
de la separacion de los pilotes sobre el modulo del suelo. Comprobaron que cuando las
separaciones entre pilotes son mayores que 8 veces el ancho del pilote los pilotes vecinos no
afectan el modulo del suelo o la capacidad de pandeo. Sin embargo, para separaciones
iguales a 3 veces el ancho del pilote el modulo efectivo del suelo se reduce al 25% del valor
aplicable a un pilote individual. Para separaciones intermedias los valores se pueden estimar

por interpolacion.

VIIL.1.94 Disefio de pilotes

Como ya fue mencionado, en la zona hay presencia de suelos vertisoles y entisoles,
los cuales poseen arcillas y sedimentos en su composicion lo que provoca que la capacidad
portante de los mismos no sea adecuada para la ejecucion de fundaciones superficiales. Por

este motivo se determind que las fundaciones del SUM se realicen mediante pilotes.
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VI11.1.9.4.1 Calculo del cabezal
Para el dimensionado se tuvo en cuenta las medidas consideradas en “Apuntes de
fundaciones” (Proyecto Estructural, U.N.L.P, Ing. Horacio Delaloye), proporcionado por la
catedra Cimentaciones de la UTN FRCU.
1

™ ‘ ! I
A,

15a30¢c

Figura VIII-41: Medidas consideradas en el calculo de un cabezal de pilote.

Se realiza el calculo sobre las columnas de mayores solicitaciones y luego se adopta
el disefio del cabezal para todas las bases.
Datos: esfuerzos sobre C1, C3, C6, C8.
o N=241kN=241t
e Peso propio de la columna: 15kN

Por lo tanto el esfuerzo total que recibe la el cabezal: 241kN+15kN=256kN

VIN.1.9.4.1.1 Esquema de pilote
Se adopta un cabezal con dos pilotes de 30 cm de diametro. Las dimensiones del

mismo pueden observarse en la Figura VI11-42.

Columna

olumna

e
/4%1/ " i

Figura VIII-42: Medidas del cabezal y del pilote.
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VIIL.1.9.4.1.2 Esquema de cabezal

y

A
!
|

X

& i |y
Y,

Figura VIII-43: Esquema del cabezal en planta.

VIN1.1.9.4.1.3 Esfuerzos en pilotes
El esfuerzo en ambos pilotes sera el mismo pues solo tenemos un esfuerzo normal

transmitido por la columna que:
_ 256kN

R, =

= 128kN = 13,06 t

_ 256kN

1 = 128kN = 13,06 t

VIIL1.9.4.1.4 Calculo de armadura por flexion (a traccion)
Los momentos respecto a ejes coincidentes con los ejes coordenados, llamando 1-1

al que coincide con el eje x y 2-2 al coincidente con el eje y.

M;_1 = (Ry) * e, = (128kN) % 0,275m = 35,2 kNm = 3,6tm

_— My _ 5,88tm 865t
17 085h 0,85%08m
T, 8,65t )
Ay = = = 3,60 cm
Bs 45 L
1,75 cm
1,75

Cubrimos Ag; con 4 ¢ 12, resultando Ag; = 4 * 1,13 cm? = 4,52 cm?

Se tuvo en cuenta el M1 para el célculo de la armadura principal a flexion ya que es
el generado por la mayor fuerza reactiva de los pilotes. Por lo tanto se considero la
armadura Asl en las dos direcciones.

Ademas se colocd esta misma armadura en la parte superior considerando que el
momento flector se invierte al quedar traccionados los pilotes R1 y R2 (ver detalles de

armadura en Plano VI1I1.1).
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VIII.1.94.15 Dimensionado a corte

_ 2*Ry _ 2 % 13060kg B kg
"Tbx(085+h) 160cm *(0,85%80cm) ' cm?

Entrando con el valor de t a la tabla T.57 del “Manual de Calculo de Estructuras de
Hormigén armado” Pozzi Azzaro, determinamos que:

T < 1912 Porlo tanto no se requiere armadura adicional para el corte.

VIN1.1.9.4.1.6 Resistencia de disefio del pilote
Considerando que el suelo en el lugar de fundacion es una arcilla consolidada, los
pilotes trabajaran solo por friccion.

. . . k
La arcilla tiene en promedio un q, = 1-

La resistencia total de cada pilote es
Qr=ax@*m*Ly*c
Siendo:
= a: coeficiente de reduccidn que tiene en cuenta la perturbacion debido a la
hinca en la arcilla. Se adopta a = 0,95, valor obtenido del grafico del libro
“Ingenieria de Cimentaciones” de Peck-Hanson.

_qu_ . _ kg
€= 2 _0'5cm2

Por lo tanto:

kg 35814,16k:
cm? 208

Qr=ax@*m=Ly*c=(0,95)*30cm 1 *800cm * 0,5
Inferimos que la capacidad del pilote es adecuada ya que del analisis se obtuvo para
el pilote méas solicitado (a compresion) una carga de 13060kg. Con lo cual podria

disminuirse su longitud o diametro.

VIIIL.1.94.1.7 Resistencia de Disefio para pilote traccionado
Se considera que la resistencia a friccion negativa es de alrededor del 70% de la
friccién positiva. Por lo que a continuacion verificaremos cual es la carga maxima a
traccion que soporta el pilote con las medidas propuestas.

kg

Qtraccion = @ * @ * T * Ly * ¢ = (0,7) * (0,95) * 30cm = 7 * 800cm * O,SCF

= 25069kg

Valor que esta por encima de los 13060kg, maxima traccion en el pilote R2. Por lo

tanto los mismos soportan dicha accion.
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VI111.2 Pliego de Especificaciones Técnicas
A continuacion se presenta un pliego de especificaciones técnicas de todos los aspectos

constructivos que hacen al proyecto del SUM.

VIIL2.1 Generalidades

Todos los trabajos que se especifiquen en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas deben ser ejecutados con esmero y dedicacion, siendo la Direccion de Obras quien
tendrd atribucién para su aprobacion o rechazo.

Para los rubros que no incluyeran estas Especificaciones Técnicas, debe tomarse como
valido lo indicado en el pliego de Especificaciones Técnicas Generales de la Ciudad de

Gualeguaychd.

VIIL.2.2 Trabajos Preliminares

El predio cuenta con agua potable, desagues cloacales y red eléctrica. Ademas tiene
buen acceso desde las calles perimetrales como ya ha sido comentado en el Anteproyecto N°1.

En lo que respecta a trabajos preliminares, se debera cumplir con lo establecido a

continuacion para rubros tales como obrador, limpieza, cartel de obra, entre otros.

VIIL2.2.1 Limpieza y nivelacion del terreo

Antes de iniciar la obra, se procedera a la limpieza y nivelacion del terreno garantizando
la remocion de la capa vegetal y de todo el material inadecuado en la superficie del terreno, para
garantizar la estabilidad estructural de la obra y la correcta ejecucion de la misma.

Se realizard el desmonte vy terraplenamiento necesario para llevar el terreno a las
cotas establecidas de proyecto. Para los terraplenamientos se podra usar la tierra de los
desmontes y excavaciones siempre que resulten limpias, secas, sin cascotes, sin piedras
0 restos vegetales perjudiciales. Se efectuaran por apisonamiento y riego abundante. Los

mantos de tierra negra seran previamente desmontados.

VII.2.2.2 Obrador

Se ejecutara el obrador de dimensiones adecuadas, para acopio de materiales,
considerando para su ubicacion los accesos para vehiculos de carga y descarga; cumpliendo
todas las disposiciones contenidas en el Codigo de Edificacion de la Ciudad de Gualeguaychu.

Dicha construccion se realizard& con materiales apropiados, con aislaciones y
terminaciones ejecutadas de acuerdo a las funciones que en ellos se desarrollen. Los accesos a
estos locales, contaran con dispositivos de seguridad y timbre en el local del sereno, debiendo el

Contratista mantener durante el transcurso de obra personal encargado de las tareas de control y

Pagina | 217



Cergneux, Fellay, Ipperi

Proyecto Final UTN-FRCU

custodia de los elementos dispuestos en obra. Para dichos locales el Contratista, prevera la

conexion y provisién de energia eléctrica y agua. Las vallas podran ejecutarse con tablas de
madera cepillada, placas metalicas lisas o cualquier otro material que responda a este fin.

El Obrador minimo debera contar con un deposito para materiales, herramientas y
equipos, como asi también los espacios destinados al uso del personal de obra. Ademas contara
con un lugar de acopio de varillas de hierro bajo cubierta, para evitar oxidacion.

El agua a utilizar para la Obra sera obtenida y costeada por el contratista, a cuyo cargo
estara el pago de todos los derechos que correspondieren por ese concepto, sin derecho a
reembolso.

Se deberan instalar los sanitarios provisorios para el personal de obra, guardando las
condiciones de salubridad segun lo indican el Convenio Colectivo de Trabajo 76/75 y el Decreto
911/96.

VII1.2.2.3 Cartel de Obra
El Contratista, y a su exclusivo cargo, proveera un cartel de obra que responderéa en

dimensiones y texto al modelo que suministrara la Direccion de Obras.

VIIl.2.2.4 Vallado

Previo a la instalacion del obrador, el terreno debera tener su perimetro completamente
cercado con un cierre provisorio, de tal manera de resguardar adecuadamente los materiales y
equipos de la obra, y de velar por la seguridad de las personas ajenas a la obra. Cualquiera de las
opciones adoptadas debera respetar lo contemplado por el Codigo de Edificacién de la Ciudad

de Gualeguaychd.

VII.2.2.5 Demoliciones

Los trabajos de demoliciones se ejecutaran respetando lo mencionado en el Cédigo de
Edificacion de la Ciudad de Gualeguaychu y de acuerdo a las indicaciones de la Direccién de
Obra, asumiendo el Contratista la total responsabilidad respecto a toda infraccién en la que
pudiera incurrir.

El Contratista demolera todas las construcciones existentes sobre o debajo de la
superficie del terreno, que puedan afectar la realizacion o buena marcha de la obra. Siendo de su
exclusiva responsabilidad los dafios que se pudieran ocasionar en construcciones linderas o
personas ajenas a la obra.

Se procedera a retirar los escombros, las carpinterias, revestimientos, como también

todo aquello que no se adecue a las necesidades del nuevo proyecto.
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El Contratista debera extraer todas las instalaciones existentes (pluviales, provision de

agua, eléctricas, etc.) dejando el sector en condiciones aptas para la posterior ejecucion de la
Obra.

VII.2.2.6 Movimiento de Suelos

Antes de iniciar la obra, la Contratista descombrara, destroncard y fumigara maleza,
raices, cuevas, y hormigueros que existan en el terreno. Si hubiera pozos negros, aljibes,
camaras sépticas y/o cualquier otro elemento, se desagotaran previamente y se desinfectaran a
medida que se vayan cegando con tierra apisonada y capas alternadas de cal viva.

Los arboles del predio como asimismo los linderos que interfieran en los trabajos o
pudieran considerarse como perjudiciales para la conservacion de cimientos y mamposterias de
elevacion del edificio a desarrollar, seran retirados (previa autorizacion), incluso sus raices, o
conservados de acuerdo a lo que indique el proyecto o la Direccion de Obra. Realizadas estas
tareas, se nivelara el terreno, procediendo a realizar los desmontes y excavaciones necesarias,
dejando apto el mismo para su amojonamiento y replanteo.

La nivelacion necesaria en el predio serd obligacion del Contratista, quien realizara el
desmonte y terraplenamiento necesario para llevar el terreno a las cotas establecidas de
proyecto. Para los terraplenamientos se podra usar la tierra de los desmontes y excavaciones
siempre que resulten limpias, secas, sin cascotes, sin piedras o restos vegetales perjudiciales. Se
efectuaran por apisonamiento y riego abundante. Los mantos de tierra negra seran previamente
desmontados y reservados en lugares que indique la inspeccién para su ulterior utilizacion como
capa superior en jardines o lugares convenientes.

El terreno de la obra se regularizara en la medida necesaria para obtener un alejamiento
efectivo del agua de lluvia. Los excedentes deberan ser retirados del predio, quedando esta tarea

a cargo del Contratista.

VII1.2.2.6.1  Rellenoy Parquizacion

Sobre la totalidad del terreno libre que quede limitado por el cerco perimetral se
colocara un manto de tierra negra de 0,20m en el cual se sembrara césped, si es que no lo
tuviera. Acordando con la Inspeccion el tipo de césped y la zonificacion de planteros o espacios

para arboles. En canteros o espacios reducidos se debera colocar césped en panes.

VII1.2.2.6.2  Excavaciones de bases y cimientos
Las excavaciones en general se efectuaran en forma manual o mecanica, apartando
cuidadosamente los mantos de tierra vegetal para su posterior utilizacion. Se incluyen todas las

tareas necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos, tales como entubamientos,
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apuntalamientos provisorios, drenajes, etc., y el retiro de los excedentes de suelo gue no se

utilicen en los rellenos. No podré iniciarse excavacion alguna sin la autorizacion previa de la
Inspeccion.

Todo excedente de excavacion que supere las pautas de computo no sera reconocido por
la reparticion, quedando su costo a cargo del Contratista, como asimismo los volumenes
adicionales de rellenos que deban efectuarse.

La profundidad de las excavaciones sera la indicada en los planos correspondientes, al
igual que el nivel cero de la obra.

Todos los materiales aptos, producto de las excavaciones, seran utilizados en la
formacion de terraplenes, banquinas, rellenos y en todo otro lugar de la obra indicado en los
planos o por la Inspeccion de Obra. Los depdsitos de materiales deberan tener apariencia
ordenada, no dar lugar a perjuicio en propiedades vecinas, no ocasionar entorpecimientos
innecesarios a la marcha de los trabajos, como asi tampoco al libre escurrimiento de las aguas
superficiales, ni producir cualquier otra clase de inconveniente que a juicio de la Inspeccion de
obra debiera evitarse

Durante la ejecucion se protegera la obra de los efectos de la erosién, socavaciones, etc.,
por medio de cunetas 0 zanjas provisorias. Los productos de los deslizamientos o
desmoronamientos deberan removerse y acondicionarse convenientemente en la forma indicada
por la Inspeccion de Obra.

El Contratista debera tomar todos los recaudos necesarios para evitar la inundacion de
las excavaciones, ya sea por infiltraciones o debido a los agentes atmosféricos, debiendo realizar
todas y cada una de las tareas u obras provisorias a tal fin. De ocurrir estos hechos, el
Contratista deberd proceder a desagotar en forma inmediata, por lo que deberd mantener
permanentemente en obra los equipos necesarios para tales tareas.

Al llegar al nivel de fundacion las excavaciones deberan ser perfectamente niveladas.

Luego de realizadas las excavaciones para fundaciones de hormigén armado, se
procedera a ejecutar una capa de hormigén de limpieza de espesor minimo 5 cm vy calidad
minima H-8, en forma inmediata a la conclusion de cada excavacién. Si ocurriese un
anegamiento previo a la ejecucion de esta capa de hormigén, y como consecuencia de la
presencia de agua el Inspector apreciara un deterioro del suelo, podra ordenar al Contratista la
profundizacion de la excavacion hasta encontrar suelo firme. Estaran a cargo del Contratista los
gastos originados por estas tareas y los que deriven de ellas.

Una vez ejecutadas los trabajos necesarios de fundaciones u otros, se procedera al
relleno y compactacion de las excavaciones, realizandose mediante capas sucesivas de 20 cm de

suelo humedecido de la misma calidad mencionada en el inciso VI11.1.8.3.1.
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VIIL2.3 Hormigén Armado

Todos los trabajos de hormigén armado se ejecutaran de acuerdo a lo establecido por el
Reglamento CIRSOC 201-2005 y lo especificado en este pliego. Siendo el contratista el Unico
responsable por la correcta ejecucién de la estructura.

Se deberan respetar las cotas que se indican en planos, y todo aquello que haga a los
lineamientos del proyecto.

Los materiales a utilizar en la preparacion de los diversos tipos de hormigon reuniran las

siguientes caracteristicas:

- Cemento portland normal: el cemento que se empleard en las obras sera "cemento
portland artificial normal" de marca aprobada por Organismos Especificos y dard estricto
cumplimiento a las condiciones establecidas en la norma IRAM 50000. Para autorizar el empleo
del cemento serd indispensable un estacionamiento maximo de un mes, a cuyo efecto el
Contratista debera probar a la inspeccidn tal requisito. Si fuese necesario almacenar el cemento,
el Contratista debera depositarlo en galpon o recinto cerrado bien protegido de la humedad e
intemperie y apilado convenientemente en bolsas. Los cementos de distintas fabricas seran
utilizados independientemente.

- Agua para morteros: El agua que se empleara para mezclar y curar el hormigén y para

lavar los agregados, cumplira las condiciones establecidas en la Norma IRAM 1601 y el
Reglamento CIRSOC 201-2005.

- Agregado fino para morteros y hormigones: Con la denominacion de agregado fino para

Morteros y Hormigones se designa a las arenas naturales y artificiales. En la obra se utilizara
arena extraida de rio, en forma preferencial. Se dara preferencia a las de origen silicio. Las
caracteristicas exigibles principales del agregado fino a utilizar seran: a.- El agregado fino estara
constituido por arena natural de particula redondeada o por una mezcla de ésta con artificial
(triturada) en proporciones aconsejadas en Normas vigentes y con la calidad exigida en las
mismas; b.- Se tendran en cuenta segln las normas mencionadas, los tenores maximos
admisibles de sustancias perjudiciales, materia organica y nocivas contenidas en la arena; c.- La
Inspeccion ante indicios de existencia de las sustancias mencionadas en el apartado b.-, en
cantidades apreciables, hard efectuar analisis de calidad en Organismo competente a través del
Contratista o, de estimarlo suficiente un lavado previo a su uso; d.- La misma tesitura podré
adoptar la Inspeccidn respecto a la granulometria adecuada del agregado fino (arena), en cuanto
a la determinacién de la arena apta para hormigén a emplear en cada sector caracteristico de la

obra.

- Agregado grueso para hormigén: El agregado grueso estard constituido por roca
triturada, gravas naturales, enteras o trituradas de naturaleza granitica, areniscas, cuarciticas, etc.

que respondan a las condiciones establecidas en esta especificacion. Las caracteristicas exigibles
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principales del agregado grueso a utilizar seran: a.- EI agregado grueso estara constituido por

grava (canto rodado), grava partida, roca partida, o por mezcla de dichos materiales con los

requisitos que establecen la Norma CIRSOC 201; b.- Se tendran en cuenta las Normas

mencionadas, los tenores maximos admisibles de sustancias perjudiciales, materia organica y

nocivas contenidas en el agregado grueso; c.- El inspector podra adoptar los criterios fijados en
el incisos c.- y d.- del agregado fino, para el agregado grueso.

La composicién y condiciones de resistencia cilindrica minima deberan ser fijadas
segun la clase de hormigén H-30. La Inspeccion podra determinar segln su aplicacion, ajustes
segun lo estime necesario y/o conveniente para la obra, de la composicion del hormigén.

El Contratista debera tomar todos los recaudos para el acopio de materiales necesarios
para la preparacion del hormigoén de las distintas etapas. Sera obligatorio el uso de mezcladora
mecénica. En la elaboracion debera cumplirse en el orden de colocaciéon de los componentes,
volumen exigido de cada uno de ellos y el tiempo adecuado de amasado, s6lo la Inspeccién
podré autorizar cambios sobre los mismos.

La Inspeccion fijard la proporcién més adecuada para la relacion agua cemento y
determinara el valor del asentamiento segin Normas (ensayos de asentamiento tronco-cono) y
lo repetird cuando lo estime necesario en el desarrollo de los trabajos.

Durante la preparacién de los hormigones, la Inspeccién harad extraer al Contratista,
probetas cilindricas standard de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, las que después de
fraguadas seran enviadas al laboratorio que indique la Inspeccion para el ensayo respectivo. Los
gastos necesarios para la realizacién de los ensayos seran absorbidos por el Contratista.

Los encofrados seran de esmerada construccion y tendran las dimensiones adecuadas
para obtener las estructuras proyectadas, no deben sufrir deformaciones en ninglin momento de
la ejecucidn; tanto de los sectores secundarios como de los elementos principales.

Terminada la colocacién de las armaduras y antes de iniciar las tareas de colocacion del
hormigdn, debera la Inspeccion dar la aprobacion de la misma o decidir las modificaciones y/o
implementaciones necesarias y finalmente la aceptacion por escrito para que el Contratista inicie
las tareas de hormigonado.

Se deberan observar estrictamente las tareas de humedecido previo de los encofrados; el
uso de las mezclas dentro del menor tiempo posible, como maximo media hora; y debera
evitarse toda segregacion de los componentes durante el transporte.

En la colocacion deberan evitarse caidas libres mayores a 1,50 m, y debera colocarse en
capas horizontales cuyo espesor oscilara de 25 cm a 30 cm. Cuando el hormigon debe ser
conducido por conductos, la inclinacion de éstos no debera ser mayor a 30° respecto de la

horizontal, y deberd contar con tolva final. El apisonado serd cuidadoso, para obtener una
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distribucion homogénea y compacidad, tanto si es a mano como mecanico, se colocaran en
capas uniformes, evitando acumulacion de volimenes.

En la ejecucion de las obras de hormigdn debe evitarse la interrupcion del colado, hasta
que la etapa prevista no esté terminada, salvo que, por razones de fuerza mayor deban
interrumpirse, oportunidad en que el Inspector decidira el momento en que considere adecuado
y disponiendo las condiciones para su posterior continuacion.

Al volver a iniciar el trabajo, el Inspector dara las instrucciones para el tratamiento de la
superficie del Hormigon que fuera interrumpido en su ejecucion, sobre lechada de cemento a
colocar y reiniciacion del hormigonado.

Se deberé cuidar la estanqueidad de los encofrados, para evitar corrientes de agua y se
prohibira el uso de bombas dentro del mismo mientras se esté hormigonando y posteriormente
hasta que se haya completado su fragie.

Solo se permitird hormigonar cuando la temperatura como minimo sea de 5° C y vaya
en ascenso y cuidar a posteriori las superficies expuestas de temperaturas menores a las
expresadas por lo menos hasta 5 dias después de su colocacion.

Todas las obras de Hormigon deberan tener una buena linealidad de sus bordes como la
homogeneidad de sus superficies. La Inspeccidn dara las instrucciones que estime corresponder,
en especial para los sectores visibles, inmediatamente después de efectuarse el desencofrado
para subsanar deficiencias de terminacion.

Las superficies de hormigbn existentes a las cuales deba ligarse hormigon y las
superficies de hormigdn nuevo que hayan fraguado, serdn consideradas como juntas de
construccion.

Cuando la colocacién del hormigdn sea suspendida, deberan efectuarse los trabajos de
preparacion para anexar futuras obras, de manera de formar superficies lo suficientemente
rugosas, y completamente limpias, debiendo proceder para esto, con la aplicacion de cepillado y
chorros de agua. Reanudado el trabajo, se limpiara perfectamente el hormigon colocado
anteriormente, librandolo de materias extrafias o espuma de cemento con herramientas
apropiadas y/o picandolo, si no fuera suficientemente irregular la superficie sobre la cual se
vaciara el nuevo hormigoén.

Antes del iniciado del hormigonado sobre la junta de construccion, se la mantendra
perfectamente mojada por espacio no menor de media hora y se extendera, en toda su superficie
un puente de adherencia con el aditivo Sika, o similar, correspondiente a hormigones de
diferentes edades. Este puente de adherencia se repartird uniformemente para cubrir las
irregularidades de la superficie, y sobre él, antes de que haya experimentado su fraguado inicial,

se colocara el hormigén.
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La ubicacion de las juntas de construccidn debera ser autorizada por la Inspeccion. Una
vez endurecido el hormigdn, se procedera a limpiar la superficie que debera ponerse en contacto
con el nuevo hormigon.

Todo hormigon colocado en obra sera curado durante un lapso no menor de siete (7)
dias corridos, contados a partir del momento en que fue colocado.

El método, o combinacion de métodos de curado adecuado a la estructura o a parte de
ella, como asi mismo los materiales que para ello se emplean, deberan haber sido previamente
aprobados, por escrito, por la Inspeccién. Se aplicardn inmediatamente después de haberse
colocado el hormigon, en forma tal de evitar el cuarteo, fisura y agrietamiento de las superficies
y la pérdida de humedad, deberé ser evitada durante el tiempo establecido como periodo de
curado.

El hormigdn fresco debera ser protegido contra la lluvia fuerte, agua en movimiento y
rayos directos del sol. Asi como también serd convenientemente protegido contra toda accién
mecénica que pueda dafarlo.

Durante la colocacion, y durante todo el periodo de curado, las aguas y suelos agresivos
del lugar, se mantendran fuera de contacto con el Hormigon.

El desencofrado se efectuard en forma progresiva y con cuidados especiales, siguiendo
las Normas y exigencias de la Inspeccién.

Se aceptara la provisién del Hormigén mediante elaboracion externa, debiendo la
contratista retirar y conformar las probetas de acuerdo a normas, en un todo de acuerdo a las
indicaciones de la inspeccion. El pago de los ensayos de las probetas seran a cargo de la
contratista, y los mismos seran realizados en laboratorio especializado y previamente aceptado
por la Inspeccion.

El trabajo a realizar, de acuerdo a estas especificaciones comprendera el suministro de
materiales toda la mano de obra y equipos, y la ejecucion de todos los trabajos necesarios para
el suministro e instalacién de las armaduras de acero en la obra, conforme lo indicado en los
planos, de acuerdo al calculo presentado y a esta especificacion. Se aplicaran las normas IRAM
para aceros estructurales. En los planos correspondientes se indicara la armadura a colocar.

El disefio de armaduras y las tareas de cortado, doblado, limpieza, colocacion y
afirmado en posicion de las armaduras de acero se haran de acuerdo a las especificaciones del
CIRSOC 201, a menos que se especifique otra cosa o se indique de otro modo en los planos.

Los aceros para armaduras deberan cumplir con las disposiciones contenidas en el
CIRSOC y en las Normas IRAM 528 y 671 en todo lo que no se oponga a las presentes
especificaciones.

Las dimensiones y conformacion superficial de las barras seran las indicadas en las
Normas IRAM citadas.
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El acero serd almacenado fuera del contacto del suelo, en lotes separados de acuerdo a
su calidad, didmetro, longitud y procedencia, de forma que resulten facilmente accesibles para
su retiro e inspeccion.

El acero que ha sido cortado y doblado, antes de ser colocado, deberd limpiarse
cuidadosamente, quitando la grasa, pintura y otros recubrimientos de cualquier especie que
puedan reducir la adherencia.

El Contratista cortard y doblard el acero segin lo indicado en los planos
correspondientes. El corte sera efectuado con sierra o cizalla. No se permitira realizar soldadura
en las armaduras de refuerzo, sin aprobacion escrita de la Inspeccion. Se colocaran las barras
con precision y aseguradas en posicion de modo que no resulten desplazadas durante el vaciado
del hormigon. EI Contratista podra usar para soportar las armaduras, apoyos, ganchos,
espaciadores metélicos y cualquier otro tipo de soporte metélico satisfactorio. Mediante
autorizacion de la Inspeccion podran usarse separadores prefabricados de hormigén. Los
empalmes de barras se realizardn exclusivamente por yuxtaposicion.

En el caso de utilizar armadura en malla de acero de alta resistencia soldada, se deberan
seguir las siguientes especificaciones. Toda malla que hubiere sufrido alteracion perjudicial en
su disefio o resistencia sera sustituida oportunamente conforme lo indique la Inspeccién. Si los
paneles van a ser usados con fines resistentes estructurales, no se admitira la provision ni acopio
en rollos. El acero para mallas, resistira una prueba de doblado en frio, sobre un perno de
diametro igual a 5 veces el de la barra sin que se presenten fisuras.

Todo equipo, herramienta y maquinaria necesaria para la ejecucién, transporte y

colocacion del hormigdn de las obras debera estar en buenas condiciones de uso.

VII.2.3.1 Bases de Hormigén Armado para estructura metélica

Comprende este item la ejecucion de los pilotes de hormigén armado para soporte de la
estructura metalica del SUM.

La ejecucion de los pilotes se efectuara de acuerdo a las disposiciones que determine el
plano de fundaciones y las que determine el presente documento, teniendo en cuenta las
modificaciones que puedan surgir en funcién al estudio del suelo respectivo.

La Contratista dosificara la mezcla que utilizara para la confeccion del hormigén,
empleando un contenido de cemento no menor de 350 kg/m3 de hormigén, para obtener una
calidad H-30 en probetas estandar, siempre referenciadas a los 28 dias y a una esbeltez igual a
dos, con un asentamiento de 8 a 12 cm.

Se emplearan armaduras compuestas por barras de acero conformadas, de dureza natural
ADN 420/500; las que cumplirén con las exigencias de la Norma IRAM-1AS U 500-117.
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Para asegurar un recubrimiento inferior minimo de 10 cm se utilizardn separadores

prefabricados plasticos o de hormigén.

VIN1.2.3.2 Union de columna a cabezal de pilotes

La construccion y montaje se realizard con placa simple, siendo fundamental que la
superficie de hormigbn o mortero sobre la que se apoya la estructura metélica este
perfectamente nivelada.

Para materializar el sistema de unién se hormigonara el cabezal dejando embebida en
ella cuatro pernos de anclaje de acero calidad F-26, (equivalente a bolones ASTM A307),
respetando la disposicion de los planos.

Luego se colocaran las tuercas de nivelado con el objeto de obtener una base
perfectamente horizontal, sobre la que se montan las columnas.

Posteriormente se vierte mortero a través de orificios practicados sobre la placa de base,
procurando que el mismo fluya por los orificios y conseguir por presion hidrostatica el perfecto
llenado de la zona, hasta alcanzar los 5¢cm de espesor.

Una vez fraguado el mortero, se colocaran las tuercas y contratuercas. Finalmente se

inmovilizara la unién mediante soldadura o picado de la tuerca.

VIN1.2.3.3 Vigas de Fundacion

Se ejecutaran vigas de fundacion segun lo indicado en el plano correspondiente. Se
utilizara hormigon de calidad H-30 con un asentamiento de 8 a 12 cm y se emplearan armaduras
compuestas por barras de acero conformadas, de dureza natural ADN 420/500; las que
cumpliran con las exigencias de la Norma IRAM-1AS U 500-117, todo de acuerdo a célculo.

El retiro de los encofrados se realizara luego de trascurridos tres dias desde la fecha de
hormigonado.

Deberan respetarse las condiciones mencionadas en este inciso, ademas de las detalladas

para la ejecucion de bases de hormigén armado.

VIIL.2.4 Estructura Metalica

La fabricacidn, provision y montaje de todos los elementos metélicos necesarios para la
construccion de la estereoestructura, y de las estructuras resistentes y de cerramiento estaran a
cargo de la empresa proveedora de dicho sistema, que sera subcontratada para dicho fin
(FAPYN SA). La ejecucion deberd realizarse en base a los planos y al calculo estatico
correspondiente, y a toda otra documentacion que sea entregada al contratista por la Direccion

de Obra durante el transcurso de los trabajos en obra.
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El contratista debera prever la provision de maquinas, equipos, herramientas e
instrumental de medicidn acordes en calidad y cantidad con la magnitud de la obra a realizar.

En todos los aspectos atinentes a la construccién de las estructuras metalicas |,
preparacion de los elementos estructurales, recepcidn y ensayos de materiales, confeccion de
uniones, montaje, proteccion contra la corrosion y el fuego, controles de calidad, conservacion
de los medios de union, estados de los apoyos, etc., serdn de aplicacion en primer término , los
reglamentos, recomendaciones y disposiciones del CIRSOC 301, edicién 2005, los que el
contratista deberd conocer y respetar, y que pasaran a formar parte de estas especificaciones.
Aceptandose la utilizacion de otros reglamentos solo en forma supletoria y en tanto no
contradigan a este Pliego. En esos Unicos casos seran de aplicacion las normas IRAM, DIN,
ASTM, e INPRES-NAA.

En caso de discrepancia sobre interpretacion de las normas y/o reglamentos, el criterio
sustentado por la Direccion de Obra seré de aplicacion obligatoria.

Todo el material sin usar y los desechos resultantes del trabajo, junto con las
herramientas, equipos e implementos usados para el mismo se retirard completamente del sitio

una vez que concluya el trabajo especificado.

VIl.2.4.1 Materiales

Se emplearan Unicamente materiales nuevos, los que no deberan estar herrumbrados,
picados, deformados o utilizados con anterioridad con cualquier fin.

Los aceros a utilizar en la fabricacion de estructuras metalicas objeto de este Pliego,
seran de las calidades utilizadas por la empresa fabricante de los mismos, en este caso FPYM
SA utiliza Acero ASTM 500 grado a (Limite de Fluencia 230 MPa y Resistencia a la Traccion
231MPa), a los que se le preparan las extremidades.

Las caracteristicas del sistema adoptado estan en el Anexo de este Proyecto.

VII.2.4.2 Fabricacion
Como ya fue establecido en el inciso VII1.1.8.4 la fabricacion de los elementos que
componen toda la estructura metéalica del SUM asi como también la estereoestructura decorativa

de los laterales estara a cargo de la empresa FAPYM S.A.

VII.2.4.3 Uniones

En todo lo atinente a este tema sera de aplicacion obligatoria todo lo que al respecto se
indica en el reglamento CIRSOC 301.

El montaje estara a cargo de FAPYM SA por lo tanto la ejecucion de las mismas se hara

acorde las especificaciones técnicas de la empresa.
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Las uniones de taller podran ser soldadas o abulonadas. Las uniones soldadas en obra

deben evitarse, pudiendo materializarse solo excepcionalmente y con la aprobacion escrita de la
Direccion de Obra.

No se permitirdn uniones unilaterales a no ser gue estén especificamente indicadas en

los planos de proyectos y aprobadas por la Direccion de Obra.

VII.2.4.4 Tolerancias

Los elementos que trabajan a compresion no tendran una desviacion mayor de 1/1000
de la distancia entre puntos de fijacion.

La tolerancia en la longitud de la pieza o distancia entre agujeros extremos sera de +/-
1,6 mm para longitudes de hasta 9,00m y de +/- 3,2mm para largos mayores. Para las piezas que
deban ir colocadas en contacto con otras ya fijas, la tolerancia en la longitud sera de +/- 0,8mm.

VII.2.4.5 Tratamiento superficial

A fin de asegurar una adecuada proteccion anticorrosiva, las piezas deberan ser objeto
de una cuidadosa limpieza previa a la aplicacion de una pintura con propiedades anticorrosivas.

La proteccion contra la corrosioén debera ser encarada por el contratista siguiendo las

recomendaciones del CIRSOC 301 y en particular atender a lo siguiente:

VII1.2.4.6 Preparacion de las superficies

Antes de limpiar se prepara la superficie segun la norma IRAM 1042 debiendo el
contratista seleccionar de comun acuerdo con la Direccion de Obra, el método mas conveniente
segun el estado de las superficies, con miras al cumplimiento de las siguientes etapas: 1.
Desengrase. 2. Remocién de escamas de laminacién y perlas de soldadura y escoria. 3.

Extraccién de herrumbre. 4. Eliminacion de restos de las operaciones anteriores.

VIIL.2.4.7 Imprimacion (Mano antioxido)

Se dara a toda las estructuras una mano en taller de pintura antioxido intermedia
aplicada a pincel o rociador, en forma uniforme y completa. No seran pintadas en taller las
superficies de contacto para uniones en obra, incluyendo las areas bajo arandelas de ajuste.
Luego del montaje, todas las marcas, roces, superficies no pintadas, bulones de obra y

soldaduras, seran retocadas por el contratista.

VII1.2.4.8 Transporte, manipuleo y acopio
Durante el transporte, manipuleo y almacenamiento del material, el contratista debera

poner especial cuidado en no lastimar la pelicula de proteccion ni producir deformaciones en los
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elementos, debiendo el contratista reparar los deterioros a entera satisfaccion de la Direccion de
Obra. Idénticas precauciones debera tomar para el envio del material a obra.

Asimismo, antes y durante el montaje, todos los materiales se mantendran limpios; el
manipuleo se hara de tal manera que evite dafios a la pintura o al acero de cualquier manera. Las
piezas que muestren el efecto de manipuleo rudo o dafios, seran rechazadas al solo juicio de la
Direccion de Obra.

Los materiales, tanto sin trabajar como los fabricados seran almacenados sobre el nivel
del suelo sobre plataformas, largueros u otros soportes. EI material se mantendra libre de
suciedad, grasas, tierra 0 materiales extrafios y se protegera contra la corrosion.

Si la suciedad, grasa, tierra 0 materiales extrafios contaminaran el material, éste sera
cuidadosamente limpiado para que de ninguna manera se dafie la calidad de la mano final de
pintura.

Si la limpieza dafia la capa de antioxido, se retocara toda la superficie.

VIIL.2.5 Cubierta

La cubierta del SUM estara formada por paneles sandwich prefabricados los cuales
estan formados por dos caras exteriores de chapa de acero precalas y galvanizadas de unos 0,5
mm, conformadas en frio y unidas entre si por un nucleo central aislante de espuma rigida de
poliuretano expandido: estos paneles son autoportantes y de facil montaje.

Las caracteristicas constructivas y de montaje de los mismos se presenta en el Anexo

del presente proyecto.

VI1I1.2.6 Capas aisladoras

VIIL2.6.1 Capa aisladora horizontal

Sobre las vigas de fundacion se extendera una capa aisladora sobre la superficie de las
mismas. El espesor de dicha capa sera de 1,5 a 2cmy se unird en cada paramento con revoque
impermeable que llegue hasta el contrapiso.

Los hidrofugos a utilizar deberan cumplir con la Norma IRAM N° 1.572. Se colocara
hidr6fugo inorganico con agente antibacteriano para capas horizontales, del tipo SIKA 1 o

similar en sus propiedades

VII1.2.6.2 Impermeabilizacion horizontal en pisos

La aislacion en los pisos debe tener continuidad con las capas aisladoras
horizontales de los muros adyacentes y su aplicacion se haré en todos los casos sobre una capa
de mortero de cemento 1:3 (cemento Portland, y arena) de 0,5cm de espesor minimo

previamente aplicada sobre los contrapisos.
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Dichos contrapisos seran compactos y su resistencia estard relacionada con la
resistencia del suelo y las cargas que incidan sobre el solado. La impermeabilizacion debe
ser protegida de la evaporacién (especialmente estando expuesta a vientos y/o rayos

solares) manteniéndola permanentemente humeda hasta su endurecimiento total.

VII1.2.6.3 Contrapisos

El hormigon deberé ser preparado fuera del lugar de aplicacion, cuidando el perfecto
mezclado de sus materiales, el que se realizarda por medios mecénicos, procediendo a
colocar tirantes paralelos a modo de fajas, los que se apoyardn sobre ladrillos,
controlando el nivel de los mismos, preparado el hormigdn, se volcara sin mover los
tirantes, nivelandose con una regla transversal con la que se barrerd el material,
procediéndose a las 24hs. Al retiro de dichos tirantes y relleno de los espacios que
estos ocupaban. No se permitira bajo ningun punto de vista, ollas, depresiones o desniveles en
los contrapisos.

VII.2.6.4 Contrapiso de Hormigdn pobre sobre terreno natural

Primero se verificard la correcta nivelacion y compactacion del terreno, el que
ademas estard libre de raices basura, etc. que pudieren haber quedado. Previo a la ejecucién del
contrapiso, se apisonara y nivelara la tierra debidamente humedecida.

Toda la superficie se cubrird con un film de polietileno de 200 micrones de
espesor, dejando un solapado minimo de 15cm de ancho. Luego se colocaran las fajas guias,
respetando las alturas y nivelaciones necesarias para posteriormente hormigonar.

El hormigon pobre a emplear en contrapisos serd de 12cm de espesor minimo y
tendra un dosaje reforzado: %:1:3:6 (cemento Portland, cal, arena fina, cascotes). Se utilizara
cascotes de ladrillo de 35mm de tamafio maximo. Se empleara agua limpia, potable, exenta de
acidos bases, aceites y materia organica. Los agregados estardn exentos de estas mismas

impurezas y de toda otra materia que provoque alteraciones en la fundacion.

VIII1.2.6.5 Carpetas

Se materializaran con mortero, cuya dosificacion variara segin su destino, aplicandose
sobre contrapiso, con un espesor de 20mm.

Sera imprescindible controlar la buena nivelacion, se efectuaran juntas de dilatacion de
por lo menos 1cm de espesor, entre la pared y la carpeta. La superficie debe estar libre
de polvo, restos de cemento o gratitud. Si el sustrato no fuera absorbente, se debera
crear porosidad mediante métodos mecanicos o0 quimicos para asegurar el anclaje del

adhesivo. El contenido de humedad no debe ser superior al 2 a 2,5%.
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Entre la ejecucion del contrapiso y la carpeta no debera transcurrir un periodo mayor de
10 (diez) dias.

VII1.2.6.6 Pisos, solias y umbrales

Los pisos en general serdn colocados sobre contrapiso libre de material suelto,
perfectamente barrido y mojado. Cuando este posea juntas de dilatacién, se respetaran en el
piso, coincidentes en toda su longitud, por ello cuando se indique junta de dilatacién, ésta
debera ser ubicada teniendo en cuenta las dimensiones de los pafios en ambos sentidos a los
fines de evitar cortes.

En la cancha de basquet se instalara un piso flotante deportivo de madera, que cuenta
con una estructura que consiste en un doble sistema de alfajias cruzadas que otorgan al
deportista un triple o cuadruple sistema de absorcion del impacto en el salto. Este piso apoya
sobre una serie de tacos de goma de caucho butilico, pegados en la cara inferior de la alfajia y
apoyadas sobre el piso, permitiendo un libre movimiento del piso de acuerdo a la
contraccion/expansion estacional del pafio de madera; seglin la variacion de la humedad
ambiente. El acabado de la superficie debe incluir varias capas de Bona Sportive®, un producto
aprobado por las confederaciones mundiales de las distintas disciplinas deportivas para asegurar
mayor dureza y adherencia alcanzandose una mayor performance deportiva.

Se respetaran las técnicas constructivas recomendadas por el fabricante.

VIIL.2.7 Muros exteriores-muros interiores
Los muros exteriores se ejecutardn con el sistema WALL PANEL (Acier Argentina)

segun las técnicas constructivas que se establecen por la empresa fabricante, las mismas estan
incluidas en el Anexo del presente proyecto.

Los muros interiores son de mamposteria de ladrillo hueco de 18x18x33cm. En el caso
de la division de oficinas del municipio, consultorios de la sala sanitaria, sala de reuniones y
prevencion, aulas entre si; se prevé la realizaciéon mediante paredes de Durlock de 12cm de
espesor. Mientras que en bafios las divisiones entre diferentes unidades se hara con paredes

Durlock de 9 cm.

VIII1.2.8 Carpinteria
El Contratista presentard planos completos de carpinteria con detalles, célculos,

especificaciones de materiales y dimensiones, y todas las aclaraciones necesarias para su
aprobacion por la Inspeccion y Direccion de Obra antes de iniciar los trabajos de taller.

El total de las estructuras que constituyen la carpinteria de aluminio, se ejecutard de
acuerdo con los planos de conjunto y especificaciones de detalles, planillas de carpinteria, éstas

especificaciones y las 6rdenes de servicio que al respecto se impartan.
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El Contratista debera realizar todos los trabajos pertinentes, incluyendo los materiales,

herramientas y equipos necesarios, para la provision y colocacién de toda las aberturas de

aluminio, en un todo de acuerdo a las cantidades, ubicaciones, formas, medidas y terminaciones

indicadas en los planos correspondientes, las especificaciones técnicas que se detallan mas

adelante, y las instrucciones que imparta al respecto la Inspeccion de Obra. Debera realizar

también todas aquellas operaciones que, sin estar especialmente detalladas en el Pliego, sean
necesarias para la perfecta terminacion y funcionamiento de dichos elementos.

Cualquier deficiencia o ejecucion incorrecta constatada en obra, de un elemento

terminado seré devuelta al taller para su correccion.

VIIl.2.8.1 Frente Integral - Piel de vidrio
Los materiales a emplear seran de primera calidad, con las caracteristicas que para cada

uno de ellos se designan en los planos o en el presente Pliego. Todos los perfiles utilizados
deberén tener la inercia adecuada en funcion las dimensiones de la abertura, debiendo colocar
refuerzos donde sea necesario aumentar la rigidez de la abertura. Todos los perfiles y elementos
de aleacion seran de aluminio anodizado natural satinado, los perfiles a utilizar seran de estas
tres las lineas “A-30 New”, “Frente integral con columna doble con refuerzo” y “Piel de vidrio”
de ALUAR o similar. Todos los perfiles y accesorios de estas lineas a utilizar seran Aluar
Division elaborados extruidos en aleacién de aluminio 6063, Temple T6 y contardn con
certificacion de calidad de procesos segin Norma ISO 9.001.

Los premarcos se proveeran en una medida 5 mm mayor por lado a la nominal de la
tipologia, con riostras que aseguren sus dimensiones y escuadria, colocados en todo el perimetro
de ventanas y jambas y dinteles de puertas ventanas. Se presentara y fijara al hormigon
mediante grapas de amure. Una vez colocado se presenta la abertura y se fijara al perfil con
tornillos Parker autorroscantes. El tapajuntas, colocado en el premarco o en el marco, llevara la
misma terminacion superficial que la abertura.

Para la ejecucion de las aberturas, se tendran en cuenta las siguientes normas generales:

Para el calculo resistente se tomara la presion que ejercen los vientos maximos de la
zona donde se edifica y para esa altura de edificio y no ser menor de 146 Kg/m?2.

En ningln caso el perfil sometido a la accion del viento, tendra una deflexion que
supere 1/375 de la luz libre entre apoyos.

Las medidas de los elementos tendrdn una tolerancia de +/- 3mm. Para las medidas
mayores de 1,80 m tendran +/- 1,5 mm.

En todos los casos sin excepcion, se preveran juntas de dilatacion en los cerramientos.
Toda junta debe estar hecha de manera que los elementos que la componen se mantengan en su
posicion inicial y conserven su alineamiento. Debe ser ocupado por una junta eléstica el espacio

para juego que pueda necesitar la union de los elementos, por movimientos provocados por la
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accion del viento (presion o depresidn), movimientos propios de las estructuras por diferencia
de temperatura o por trepidaciones. Ninguna junta a llenar, sera inferior a 3mm, si en la misma
hay juego de dilatacion. Las uniones entre los marcos de aluminio y los mufiones fijos de hierro
deberan ser perfectamente aisladas, mediante la introduccion de una cinta de "Compriband",
sellador tipo Scotch o cualquier otro elemento que asegure una perfecta aislacion entre una y
otra superficie; previamente recibiran las partes en contacto una doble mano de laca
transparente a base de metacrilato y una cubierta a base de cromato de zinc con una doble mano

de pintura asfaltica.

VIl1.2.8.2 Abertura del SUM
Las aberturas del SUM se realizaran con policarbonato celular Termoclick, que posee

un sistema que permite la adaptacion entre planchas, haciendo casi innecesaria la perfileria
vertical. El policarbonato celular, es laminado transldcido aislante, soporta las inclemencias del
tiempo, actla como aislante térmico, es resistente a la rotura y poco inflamable. Para los

marcos de las aberturas se utilizaran perfiles de aluminio.

Figura VIII-44: Unién entre placas de policarbonato.

VI11.2.8.3 Puerta exterior
Se utilizara una puerta de 5m de ancho por 4 metros de altura, que tendréa dos hojas de

2.5 metros cada una, que abriran por fuera del SUM deslizandose por un carril. El carril serd un
perfil metélico. Con herrajes tipo F24.
Con estructura de tubo rectangular 60x100x6, 35 mm.

Se utilizara para la construccion chapa plegada de 1/8” (3,25 mm).

VIIl.2.9 Revestimientos
Responderan a las prescripciones sobre material, dimensiones, color, forma de

colocacion, que para cada caso se indique en los planos.
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VII1.2.9.1 Pintura
Los materiales a emplear serdn de primera calidad y no podran ser abiertos hasta que la

Inspeccion los acepte. Deberan todas las obras ser limpiadas y preparadas
convenientemente antes de pintarse. No se permitira la utilizacion de pintura espesa para
tapar poros, ralladuras, etc.

Se deberan realizar los procedimientos de preparacion y limpieza de acuerdo con las
instrucciones del fabricante en cada caso particular. Quitar herrajes, accesorios de herrajes,
superficies labradas, artefactos de alumbrado y articulos similares que estén colocados y no
deban ser pintados o suministrar proteccion a la superficie antes de las operaciones de
preparacion y pintura. En el caso de que haya presencia de hongos se debera lavar con solucion
de lavandina en agua, usando un cepillo de fibras duras. Se enjuagara bien con agua limpia y se
dejara secar antes de pintar.

Las instalaciones a la vista si las hubiera (cafios, cajas, grampas de fijacion, etc.)
deberan pintarse con esmalte sintético y con los colores reglamentarios

En las paredes interiores se aplicardn pintura al latex interior tipo “Alba” o
similar, en las paredes exteriores que no utilicen revestimiento especial se aplicard latex
impermeable exterior tipo “recuplast impermeable” o similar. La estructura de madera debera
ser pintada con barniz poliuretanico para Interiores Mate

En cada caso se aplicaran las manos que fuera menester para su correcto
acabado. Como minimo se aplicaran dos capas con una cobertura 100% protectora para todas

las superficies.

VI111.2.9.2 Revestimientos porcelanato
Este item comprende la provisién y ejecucion por parte de la Contratista de los

materiales y mano de obra necesaria para la colocacién de porcelanato pulido en el sector de
bafios y camarines, conforme a la planimetria y especificaciones del pliego.

Debera ser del tipo, tamafio y color indicado. Las piezas deberan presentar superficies
planas perfectamente terminadas, sin alabeos, manchas, rajaduras, grietas o cualquier otro
desperfecto. Seran de color uniforme y de aristas rectas. ElI Contratista, una vez obtenida su
aprobacion, es el responsable del material remitido a la obra. Las piezas se asentardn con
adhesivo de calidad reconocida tipo Klaukol o similar, las juntas (abiertas o cerradas segun se
especifique), seran rellenas con cemento blanco.

En los encuentros entre ceramicos en mochetas, los cortes seran a 45° (inglete). Los
accesorios (percheros, jaboneras, portarrollos, etc.) se colocaran cuando se encuentren
terminados los revestimientos a efecto de permitir un perfecto replanteo de las piezas.

Los mismos se colocaran con adhesivo de calidad, de manera que el mismo cubra

totalmente el reverso del revestimiento. Se rechazaran todas aquellas piezas mal colocadas o que
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una vez colocadas suenen a "hueco". A fin de determinar los niveles de las hiladas, se efectuara

una primera columna de arriba hacia abajo, tomando como punto de partida los cabezales de

marcos, antepechos de ventanas, etc., segun corresponda, teniendo en cuenta la coincidencia de

juntas o ejes de revestimientos con los ejes de piletas, canillas, y accesorios en general. El resto

de las hiladas se podréan trabajar de abajo hacia arriba, tomando como referencia las juntas

horizontales de la columna. Los cortes horizontales necesarios, se produciran en las hiladas en
contacto con el zécalo y en el remate se colocaran revestimientos completos.

Las juntas seran a tope, salvo indicacion en contrario de la Direccién y/o Inspeccion de

Obra. Observaran una correcta alineacion y coincidencia entre ellas. En los encuentros entre

revestimientos en mochetas, los cortes se hardn a 45° (inglete).

VI11.2.10 Instalacion Sanitaria
La instalacion sanitaria observara rigurosamente las normas vigentes en la Direccién de

Obras Sanitarias y de las presentes especificaciones técnicas.

Cuando fuera necesario efectuar modificaciones, las mismas seran previa consulta con
la seccion técnica expresamente autorizadas por escrito por la Inspeccion de Obra.

Terminada la obra debera confeccionarse un plano conforme a obra, dibujado en normas
de la Direccion de Obras Sanitarias, el cual deberd ser aprobado por la inspeccién de Obras
Publicas.

En las instalaciones a construir, los materiales seran de primera calidad y aprobados,
debiendo tener las leyendas visibles, observar la especificacion que para los diferentes rubros se
hallan indicados.

Todas las cafierias de cloaca y pluviales seran sometidas a la prueba de tapon y prueba
hidraulica para comprobar la uniformidad interior y la ausencia de rebabas. Las cafierias de agua
fria se mantendran cargadas a presion natural, durante tres dias corridos para verificar que no se

hayan producido pérdidas antes de taparlas.

VI11.2.10.1 Desaguies cloacales
Se harén con cafios de PVC de 110mm reforzado. Los mismos irdn asentados sobre

cama de arena y luego recubiertos en toda su longitud con hormigdn pobre de cascotes. Las
pendientes seran segun el reglamento correspondiente.

Todos los desagties cloacales deberan conectarse a la red cloacal existente. Las camaras
de inspeccion se hardn de 0,60 x 0,60 m. de ladrillos comunes asentados con mortero de
cemento 1:2, o premoldeadas de hormigdn. El interior sera revocado con mortero de cemento
1:2 terminado con enlucido de cemento puro alisado a cucharin. El espesor de las camaras de
mamposteria serd de 0,30 m. de espesor. Llevaran contratapa de hormigén armado y estaran

provistas de manijas para su remocion. Las tapas seran de hierro reforzado y el marco de hierro
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angulo de 50 x 50 x 2mm para recibir el piso granitico de terminacién. Se pintaran s/
especificaciones de herrerias.

Las piletas de patio, bocas de desaguies y de acceso serdn de PVC diametro 110. Se
apoyaran sobre banquinas de hormigon. Las tapas y marcos de las mismas seran de bronce
niguelado (abiertas o cerradas) segun corresponda y se colocaran conjuntamente con el piso.

Los desagiies secundarios seran en PVC diametros s/planos y respetando las pendientes
reglamentarias.

Las ventilaciones se haran en cafierias de PVC de 4" de didmetro y sombreretes del

mismo material

VI111.2.10.2 Desagues pluviales
Se construirdn en PVC y didmetro 100 mm, de marca reconocida y aprobada. Las

pendientes serdn reglamentarias. Las bocas de desagiie o cAmaras abiertas seran de 0,30 x 0,30 y
0,20 x 0,20 m. s/corresponda, construidas en albafileria de ladrillos o de PVC. Los albafales en

vereda seran de hierro fundido y cubiertos por empastado de cemento.

VII11.2.10.3  Aguafriay Agua caliente
Se prevé la estacion de un tanque con capacidad de suministrar con agua potable a todo

el predio segun lo especificado en el Manual de Obras Sanitarias.

Una vez dentro de cada edificio, la instalacion de agua fria y caliente se realizara con
cafios de la marca Acua System thermofusion o similar equivalente y diametros segun planos,
con accesorios del mismo material. No se permitira el curvado de las cafierias debiéndose
emplear en todos los casos las piezas para tal fin.

Las llaves de paso generales seran del tipo esféricas con cuerpo de bronce, esfera de
acero inoxidable y asientos de teflén. Todas las llaves de paso serdn marca "FV" o equivalente y

tendra campana de bronce cromado para cubrir el corte del revestimiento.

VII11.2.10.4  Artefactos y Griferia
Los artefactos para los bafios seran de porcelana tipo Ferrum o similar, modelos:

e Inodoro Florencia, de loza blanca, con asiento plastico reforzado blanco,
conexiones cromadas, deposito de embutir de fibrocemento 16 It.
e Lavatorio Florencia, de loza blanca o equivalente, 3 agujeros, con bronceria
Mod. 207/61 de FV o equivalente y conexiones y descarga cromada.
e Portarrollo de loza blanca para embutir ferrum linea clésica o equivalente de
15x15 cm, con rodillo de madera.
Serén provistos y colocados por el Contratista, de acuerdo a las indicaciones de los

planos. Las tomas de agua y descargas de los artefactos se hardn con cafios y accesorios de
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bronce cromado, roscados, con sus correspondientes rosetas del mismo material, para cubrir el

corte del revestimiento.

VIIL2.11 Instalaciones Eléctricas
Debera ejecutarse la instalacion de energia eléctrica completa, incluyendo como minimo

todo lo solicitado en planos, tableros, disyuntor, iluminacion interior y exterior, de accesos,
frentes, y fachadas posteriores y tomacorrientes, de acuerdo a las disposiciones de ENERSA 'y el
presente pliego.

Se dejara prevista la instalacion de datos e Internet, telefonia y alarma de acuerdo a lo
que solicite los planos, incluyendo el equipamiento completo del sistema de alarma de
seguridad.

Deberad proyectarse instalacion termomecéanica frio-calor materializadas por equipos

individuales tipo splits de capacidades acorde al volumen del local de instalacion.
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VII1.2.12 Presupuesto
El presupuesto se realizd6 mediante la metodologia de comparacién o analogia, que

brinda una aproximacion del precio final de la obra cuyo grado de exactitud depende
béasicamente de las similitudes que se tengan con el modelo adoptado, tomando como unidad de
comparacion el metro cuadrado de superficie total o cubierta. EI método se vuelve mas preciso
en cuanto se tenga mayor experiencia en obras de caracteristicas similares, y mayor cantidad de
obras, ya que el criterio para ponderar el grado de similitud entre estas es esencialmente
empirico.

En nuestro caso se tomd como referencia publicaciones de revistas especificas del rubro
de la construccion (Vivienda, Arg. de Clarin), proyectos ejecutados previamente y obras hechas
en la provincia de Entre Rios.

En la tabla VIII-7 se muestran los sectores y superficies de nuestro proyecto asi como
también los modelos y costos por unidad de superficie adoptados. A estos costos se los
multiplica por un factor k de 1,45 que tiene en cuenta gastos generales (12%), beneficio (10%),
gasto financiero (2%) e IVA (21%).

Estereoestructura y cerramiento 1512,00( $ 3.794,38 MODELO 9 - GALPON - R. ARQ CLARIN $  5.737.095,00
Cancha y tribunas 999,00( $  1.328,91 OBRA EJECUTADA: PLAYONES DEPORTIVOS EN HERRERA $ 1.327.577,34
Bar 88,75 $  6.369,38 MODELO 2 - VIVIENDA COUNTRY - R. ARQ CLARIN $ 565.282,03
Gimnasio 88,75 $  6.093,75 MODELO 2 - VIVIENDA COUNTRY - R. ARQ CLARIN $ 540.820,31
Servicios 177,50 $  8.229,38 MODELO 2 - VIVIENDA COUNTRY - R. ARQ CLARIN $ 1.460.714,06
| - COSTO-COSTO $  9.631.488,75
Il - GASTOS GENERALES (15% de I) $ 144472331
111 - BENEFICIOS (10% de 1) $ 963.148,88
S1-SUBTOTAL 1 (I+11+111) $ 12.039.360,94
IV - COSTO FINANCIERO (2% de S1) $ 240.787,22
S2 - SUBTOTAL 2 (S1+1V) $ 12.280.148,16
V - IMPUESTOS (21% de S2) $ 2578.831,11

Tabla VIII - 9: Presupuesto SUM - FECHA: Noviembre 2015 - 1 USS = $ 9,640.

Para una mejor adaptacion de los modelos de las revistas Vivienda y Arg. (Clarin) a
nuestro proyecto se realizaron modificaciones mediante coeficientes de homogenizacidn, estos
reducen o0 aumentan un porcentaje de los items que difieren entre el proyecto y el modelo. Esta
metodologia es la propuesta por el instituto argentino de tasacion. A continuacion se detallan las
modificaciones realizadas en cada modelo para una mejor adaptacién a cada sector de nuestro
proyecto, teniendo en cuenta que los modelos propuestos por la revista Arg. de Clarin tiene
incluido en su analisis los gastos de obras y beneficios, los cuales englobamos previamente en el
coeficiente de resumen.

Como se muestra en la Tabla VIII-7, el presupuesto asciende a la suma de
$14.858.979,27 final.
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Segun el Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), se
define a la evaluacién de impacto ambiental como "una investigacion, analisis y evaluacion de
las actividades planeadas, buscando asegurar un desarrollo sustentable y ambientalmente sano".

Esto es la elaboracién de un estudio orientado a la identificacion e interpretacion de las
consecuencias o los efectos a esperar a partir de las acciones emprendidas o a emprender,
especificamente sobre la salud y bienestar de la poblacién, la calidad ambiental y el entorno
donde se asientan o identifican e interpretan las consecuencias acontecidas.

En el presente Capitulo se analizara los principales impactos que tendran las acciones a

Ilevar a cabo para concretar la realizacion del SUM en el lugar anteriormente mencionado.

La obra se emplazara dentro de un Marco Legal vigente, el cual esta plasmado en los

siguientes ambitos:

e Constitucion Nacional — Articulo 41: “Todos los habitantes gozan del derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones
futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental generara prioritariamente la
obligacion de recomponer, segun lo establezca la ley.”

e Constitucion Nacional — Articulo 43: “Toda persona a puede interponer accion expedita
y rapida de amparo, siempre que no exista otro medio judicial mas iddneo, contra todo acto
u omision de autoridades publicas o de particulares, que en forma actual o inminente
lesione, restrinja, altere 0 amenace, con arbitrariedad o ilegalidad manifiesta, derechos y
garantias reconocidos por esta Constitucién, un tratado o una ley. En el caso, el juez podra
declarar la inconstitucionalidad de la norma en que se funde el acto u omisién lesiva”.

o Ley General de Ambiente N° 25.675: establece la obligatoriedad del Estudio de Impacto
Ambiental mediante el Articulo 11 citando “Toda obra o actividad que, en el territorio de la
Nacion, sea susceptible de degradar el ambiente, alguno de sus componentes, o afectar la
calidad de vida de la poblacidn, en forma significativa, estara sujeta a un procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental, previo a su ejecucion.”

e Ley Nacional de preservacion del recurso aire N° 20.284: contiene disposiciones para la
preservacion del recurso aire. Afecta a todas las fuentes capaces de producir contaminacion
atmosférica ubicada en jurisdiccion federal y en las provincias que se adhieran a la misma.
La misma cita: “Se entiende por contaminacion atmosférica la presencia en la atmodsfera de

cualquier agente fisico, quimico o biolégico, o de combinaciones de los mismos en lugares,
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formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, seguridad o

bienestar de la poblacion, o perjudiciales para la vida animal y vegetal o impidan el uso y
goce de las propiedades y lugares de recreacion.”

o Ley de Proteccion de las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos
receptores de agua y a la atmosfera N° 5.965: esta Ley regula a todos los generadores de
efluentes gaseosos, incluyendo las Reparticiones del estado, las entidades publicas y
privadas, y a cualquier particular que envie efluentes de este tipo a la atmdésfera.

. Ley de Régimen de Gestion Ambiental de Aguas N°25.688: en esta ley se
establecen presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional. Utilizacion de aguas. Cuenca hidrica superficial. Comités
de cuencas hidricas.

o Ley Medio Ambiente — Muller.

o Ley N° 25.916 de residuos domésticos: presupuestos minimos de proteccién
ambiental para la gestion integral de residuos domiciliarios.

o Cadigo Civil — Articulo 1.113: “La obligacion del que ha causado un dano se
extiende a los dafios que causaren los que estan bajo su dependencia, o por las cosas de que
se sirve, 0 que tiene a su cuidado. (Parrafo agregado por Ley N° 17.711)En los supuestos de
dafios causados con las cosas, el duefio o guardian, para eximirse de responsabilidad, debera
demostrar que de su parte no hubo culpa; pero si el dafio hubiere sido causado por el riesgo
0 vicio de la cosa, s6lo se eximira total o parcialmente de responsabilidad acreditando la
culpa de la victima o de un tercero por quien no debe responder. Si la cosa hubiese sido
usada contra la voluntad expresa o presunta del duefio o guardian, no sera responsable.”

o Cadigo Civil — Articulo 2.499: “Quien tema que de un edificio o de otra cosa
derive un dafio a sus bienes, puede denunciar ese hecho al juez a fin de que se adopten las
oportunas medidas cautelares.”

. Cddigo Civil — Articulo 2.618: “Las molestias que ocasionen el humo, calor,
olores, luminosidad, ruidos, vibraciones o dafios similares por el ejercicio de actividades en
inmuebles vecinos, no deben exceder la normal tolerancia teniendo en cuenta las

condiciones del lugar y aunque mediare autorizacion administrativa para aquéllas.”

o Ley N° 6.260 de Prevencion y control de la contaminacion por parte de las
industrias radicadas o a radicarse en la Provincia de Entre Rios. La misma establece
criterios y exigencias sobre la localizacion, construccidn, instalacion y funcionamiento a

reunir por los establecimientos.
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o Decreto N° 4.977: segun los Articulos 2 y 3 la Secretaria de Medio Ambiente
serd la Autoridad de Aplicacion del presente Decreto. Ningun emprendimiento o actividad
que requiera de un EIA podré iniciarse hasta tener el mismo aprobado, por la Autoridad de
Aplicacion.

o Ley N° 8.318/80 de conservacion de suelos. Especifica las necesidades de
conservacion y manejo de los suelos, para cada area conforme a su actitud para los distintos
niveles de incorporacion de tecnologia.

o Ley N° 9.032/96 de Amparo Ambiental: Procedera la accién de amparo
ambiental contra cualquier decisién, acto, hecho u omision que, en forma ilegitima, lesione,
restrinja, altere, impida o amenace intereses difusos o colectivos de los habitantes, en
relacion con la preservacion, proteccion y conservacion del medio ambiente, tales como la
conservacion del aire, el agua, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje, la preservacion del
patrimonio historico, cultural, artistico, arquitecténico y urbanistico; la correcta elaboracion,
almacenamiento, transporte y comercializacion de mercaderias destinadas a la poblacién, el
manejo y disposicion final de residuos, la tutela de la salud puablica y en general, en defensa
de los valores del ambiente, reconocidos por la comunidad.

o Ley N° 10.311/2014 de residuos domiciliarios. Promueve la gestion sustentable
de los municipios, involucrar a la sociedad en su conjunto en ser consciente de la
generacién de residuos, disefiar e implementar programas en los distintos niveles
educativos, promover la implementacion de un plan de monitoreo, entre otras.

o Ley N° 9.172 de aguas: tiene por objeto la regulacién del uso y
aprovechamiento del recurso natural constituido por las aguas subterraneas y superficiales

con fines econémicos-productivos.

Actualmente la localidad de Pueblo Belgrano carece de Ordenanzas cuyo fin sea regular

la afeccion del Medio Ambiente por parte de los ciudadanos.

o IRAM 4.062 — Ruidos molestos al vecindario: establecer un método que permita
medir y evaluar los niveles de ruidos producidos por fuentes sonoras que trasciendan el

vecindario y que puedan producir molestias.

La obra se emplazara en el centro de la ciudad de Pueblo Belgrano, departamento

Gualeguaychu provincia de Entre Rios, sobre la manzana N°30.
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Figura IX-1: Ubicacion de Pueblo Belgrano en Argentina.

El predio estd emplazado frente a la Plaza General Belgrano, sobre calle Carlos
Guarnuchio, y a la Cooperativa de Agua Potable, por calle Héctor Ipperi; quedando delimitado

por las calles 30 de Noviembre y Entre Rios; Carlos Guarnuchio y Héctor Ipperi.

Figura IX-2: Ubicacion del Proyecto en la ciudad.

IX.3 Uso actual del terreno
Actualmente una pequefia porcion del terreno esta ocupada por la comisaria y el centro

de salud. Mientras que la faja ubicada entre éstos fue “cedida de palabra” por el Municipio a la
Asociacion de Bomberos Voluntarios de Pueblo Belgrano para la futura construccion de un
cuartel.

En las cuadras perimetrales se relevaron viviendas particulares, el municipio, la
Cooperativa de Agua y comercios.

IX.4 Caracteristicas generales del predio y de su entorno

IX.4.1 Fisiografia
Segun el apartado del INTA “Caracterizacion de zonas y subzonas”. El paisaje

predominante son las Peniplanicies onduladas y en menor medida suavemente onduladas. Estas
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estan cubiertas por materiales de origen edlico de moderado a escaso espesor. La peniplanicie
presenta pendientes moderadamente pronunciadas (2-4%) y de menor intensidad (0,5-1%). En
la regién centro norte se encuentran las estribaciones finales de la Cuchilla Grande, mostrando
su parte mas elevada. En la regién sur, el paisaje se suaviza presentando una planicie muy
suavemente ondulada que se extiende hacia el este. Otro paisaje caracteristico lo constituyen los

depdsitos sedimentarios de los arroyos y en el sur las llanuras aluviales antiguas, pobremente

drenadas e intercalados con suelos alcalinos.

Figura IX-3: Entorno del proyecto.

IX.4.2 Caracteristicas climaticas

Del apartado ya mencionado se extrae también, que el clima predominante corresponde
al templado htimedo de llanura, sin situaciones extremas, favorable para los cultivos. EI régimen
térmico es templado, presentando una temperatura media anual de 17,9°C con una amplitud de
13,3°C. La precipitacion media anual asciende a 1100 mm.
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Figura IX-4: Regiones climaticas. Fuente: INTA Figura IX-5: Precipitaciones medias. Fuente: INTA
Entre Rios. Entre Rios.

Presenta dos ambientes diferenciados, el “continental” ocupando la mayor superficie y
el “predelta” en la region sur. En la zona continental predomina un paquete sedimentario
pampeano, dando lugar a una peniplanicie. Presenta suelos bien drenados y profundos,
predominando los vertisoles y argiudoles vérticos o acuicos, con epipedénmdlico y grueso
horizonte argilico por debajo. En sectores en los que se depositaron materiales eélicos mas
gruesos pueden reconocerse hapludoles con menor desarrollo edafico. En los sectores fluviales
dominan los hapludoles, haplacuentes y haplacueptes, mientras que en el ambiente deltéico se
encuentran acuentes y fluventes. En antiguos ambientes marinos se observan psamentes en
cordones litorales y dunas y en las planicies argiacuoles, natracualfes y acuentes.

En el Tomo 1 de "Suelos y Erosién de la Provincia de Entre Rios" (INTA EERA
Parana) describe los principales suelos de la provincia.

En el Anexo del presente proyecto se presenta el mapa de suelos del departamento
Gualeguaychu donde se puede apreciar que en la zona hay suelos del tipo vertisol y entisol.

Los suelos que se encuentran en la zona correspondiente al departamento de
Gualeguaychu en su mayoria son del tipo Vertisoles (suelos arcillosos) y Endisoles (suelos

arenosos). A continuacion se describen brevemente cada uno de ellos.

Se denomina de esta manera a los suelos con altos contenidos de arcilla (una vez
mezclados los primeros 18 cm, deben tener mas de 30% de arcilla en todos los subhorizontes
hasta una profundidad de 50 cm.) y que, ademas, tienen en algun periodo del afio grietas de mas
de 1 cm de ancho y de 50 cm de largo y de 50 cm de largo, y una o mas de las siguientes

combinaciones de caracteristicas:
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e Microrelieve gilgai.
e (aras de friccion (“slickensides”) en suficiente cantidad como para intersectarse.
e Agregados estructurales cuneiformes entre los 25 y 100 cm de profundidad.

Las caracteristicas particulares de los suelos de este orden estan intimamente ligadas al
tipo de arcilla de gran capacidad de absorcion de agua por lo que presentan gran variacion de
volumen entre su estado en hiimedo y seco. Este proceso de desecacion y humectacion se da en
forma despareja con la profundidad, produciendo tensiones internas en el perfil, que dan como
resultado la formacion de caras de friccion (“slickensides”), movimientos diferenciales de la
masa del suelo (“churning”), grietas profundas y el desarrollo del microrelieve “gilgai”. La
division por subdrdenes esta relacionada al régimen “udico”, donde el suelo esta normalmente
himedo, y nunca esta seco méas de 90 dias acumulativos en el afio; por esta razon las grietas se
abren y cierran una a mas veces por afio (suborden: Udertes). Uno de los mayores problemas
que tienen estos suelos es el drenaje deficiente. Por un lado presentan exceso de agua en los
periodos lluviosos y falta de la misma en los periodos secos. El agua se escurre superficialmente
generando problemas de erosién que se agrava por el sobrepastoreo.

Los suelos pertenecientes a este orden se caracterizan por no presentar desarrollo
pedogenético (0 muy escaso) por lo que, en contadas excepciones se puede diagnosticar.

Son suelos profundos, de textura arenosa a areno-franca, sin distincion de horizontes. A
veces presentan un horizonte débil y algo méas oscuro debido a una mayor actividad bioldgica.
El contenido de arcilla de dicho horizonte es muy bajo y varia entre el 5y el 12%, aunque parte
de ese porcentaje puede corresponder a sesquidxidos de hierros y aluminio libres, sobre todo en
aquellos suelos que tienen colores mas rojos. La capacidad de intercambio catiénico es baja
porque el material esta constituido mayormente por granos de cuarzo, cuya actividad de
intercambio es nula. Son suelos de muy baja fertilidad, muy permeables y que rapidamente
sufren déficit hidrico. Estos materiales arenosos rojizos yacen sobre sedimentos franco-arcillo-
arenosos, de color amarillo rojizo a rojo intenso, y muchas veces incluyen en su matriz lentes de
cantos rodados, asi como también es comln que los cantos rodados estén presentes en toda la
masa del suelo. Poseen una permeabilidad muy lenta, retienen abundante agua, y son
penetrables con moderada facilidad por las raices. La profundidad a la que se encuentra esta
capa varia entre 70 a mas de 250 cm. La mayor o menor aptitud para los cultivos en estos

suelos, depende principalmente a la profundidad en que aparecen estos sedimentos arcillosos.
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1X.4.5 Recursos Hidricos

1X.4.5.1 Superficial
La zona del proyecto se encuentra ubicada sobre la cuenca del Rio Gualeguaychd, a 3
km del mismo y a 10km del Rio Uruguay, la cual cuenta con una superficie de aporte de

7000km?.

Figura IX-IX-1 Cuenca del rio Gualeguaychu.

I1X.4.5.2 Subterréneos
A su vez esta localidad se encuentra situada sobre el reservorio acuifero guarani, y la

napa freatica no presenta grandes profundidades, lo que facilita el abastecimiento de agua
potable mediante la implementacion de pozos de bombeo.
En la imagen podemos observar, que dentro del acuifero nos encontramos en el area de

almacenamiento.

El tesoro del Acuifero Guarani
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Figura IX-2 Acuifero Guarani.
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Este punto se refiere al entorno que se ve afectado y que condicionara el desarrollo del
proyecto. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y culturales existentes en un
lugar y en un momento determinado, que influyen en la vida del ser humano y en las
generaciones venideras. Es decir, no se tratard sélo del espacio en el que se desarrollara la Obra
Vial, sino que también comprendera: seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre

ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura de la zona que se veran perjudicados.

La vegetacion caracteristica del departamento Gualeguaychl pertenece a la zona
fitogeografica denominada parque mesopotamico, dentro de la cual pueden distinguirse los
siguientes tipos de vegetacion o formaciones: El talinum que es una especie que posee un
importante valor alimenticio, siendo consumida con frecuencia en paises asiaticos. En la cual se
observan nervaduras paralelas.

Entre las enredaderas y lianas exéticas se destaca la denominada madreselva. También
se encuentran otras especies como el cedron del monte, el carbonillo y el molle.

Otra especie muy particular se destaca, la ververis, que posee un importante valor para

el desove de mariposas endémicas.

Entre los mamiferos de esta zona (Departamento Gualeguaych() se destacan los
hurones, gatos monteses, gatos de pajonal, comadrejas overas y coloradas, ciervos colorados y
axis —estos Ultimos introducidos en la zona. Las viboras que se suelen encontrar en la region,

sobre todo en verano, son las de la cruz y las yararas, ademas de maltiples arafias.

Segun datos de la Corporacién del desarrollo de Gualeguaychu el afio 2010, el PBI del
Municipio asciende a $ 499.378.33, que representa $ 5.785 por habitante. EI PBI se desagrega
asi: el 29,6 % corresponde a la produccién primaria, el 36,3 % a la produccion industrial, el 11
% a la produccion comercial y el 23,2 % a la produccion de servicios.

En el marco del Plan Estratégico de Gualeguaychd, durante 2004, se realizaron
entrevistas a 67 empresas y se las clasificd por sector y composicion de produccion:

e Alimenticio: 20 empresas distribuidas en los ramos lacteos, carnes, bebidas,
yerba, miel, dulces y postres, pastas y arroz.

e Autopartes: 2 empresas, una de baterias y otra de fabricacion de piezas para
camiones.

e Cueros y artesanias: 5 empresas que se dedican a la produccién de artesanias

regionales y a la fabricacion de zapatos.
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e Construccion: 3 empresas que se dedican a la fabricacién de cabafias y a la
produccién de premoldeados para construccion.
e Maderero: 15 empresas, distribuidas entre aserraderos, fabricas de muebles y
tiranteria, entre otras.
e Metallrgico: 11 empresas dedicadas a la fabricacion de estructuras metalicas,
tanques, bombas, bombillas, postes y maquinaria en general.
e Textil: 8 empresas abocadas a la fabricacién de indumentarias en general, telas,
bolsas y lonas para camiones.

e Petroquimico: 3 empresas dedicadas a la fabricacion de envases y bolsas
polietileno.

Se adoptd la metodologia propuesta por Norberto Jorge Bejerman, mediante la cual
resulta posible categorizar la importancia del impacto. Como resultado de la misma se elabora
una matriz de carécter cromatico que permite comunicar los resultados de la EIA. El analisis
esta basado en una expresion matematica, que toma en cuenta el algoritmo utilizado para definir
la interrelacion acciones/factores ambientales. Luego, cada atributo es valorado numéricamente
y a continuacion, por medio de una expresion matematica, se define la importancia del impacto.

Los atributos seleccionados con tal fin son los siguientes:

o Naturaleza: hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial de las acciones.

También se califica el caracter “Previsible pero dificil de calificar”, para el caso de efectos

cambiantes dificiles de predecir.

o Intensidad (1): se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor
ambiental.

o Extension (E): es el area de influencia del impacto.

o Momento en que se produce (MO): alude al plazo de manifestacién del impacto,

es decir el tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto.

o Persistencia (PE): se refiere al tiempo que, presuntamente, permaneceria el
efecto desde su aparicion y a partir del cual ese factor ambiental retornaria a las condiciones
previas a la accidn, ya sea naturalmente o por la implementacion de medidas correctoras.

o Reversibilidad (RV): se refiere a la posibilidad de reconstruccion de las
condiciones iniciales una vez producido el efecto. Es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones previas a la accion por medios naturales y una vez que esta deja de actuar sobre
el medio.

o Recuperabilidad (RE): se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o

parcial, del factor afectado como consecuencia de la accion ejecutada. Es decir, refleja la
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posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion por medio de la

intervencién humana (introduccion de medidas correctoras).

La ponderacion fue realizada de acuerdo a la Tabla 1X-1.

En el algoritmo la secuencia es: Naturaleza — Intensidad — Extension — Momento en que
se produce — Persistencia — Reversibilidad del efecto — Recuperabilidad. En el caso de impactos
beneficiosos no se valoraron tanto Reversibilidad como Recuperabilidad. En generacion de

empleo, solo se valora la Persistencia.

1. NATURALEZA 2. INTENSIDAD |3. EXTENSION 4. MOMENTO EN QUE SE
(1 (EX) PRODUCE (MO)

+ | Beneficioso 1 |Baja a |Puntual A | Inmediato

- Perjudicial 2 | Media b |Parcial B | Mediato

X |Previsible pero| 3 |Alta ¢ |Extenso (to-| C |Largo plazo

dificil de califi- do el ambito)

car
5. PERSISTENCIA 6. REVERSIBILIDAD DEL EFECTO |7. RECUPERABILIDAD (RE)
(PE) (RV)

1 |Fugaz a | Corto plazo A | Mitigable, totalmente
recuperable de manera
inmediata

2 |Temporal b |[Mediano plazo B | Mitigable, totalmente
recuperable a mediano
plazo

3 |Permanente c |Largo plazo C | Mitigable, parcialmente
recuperable.

d |Irreversible D |Irrecuperable

Tabla XI-1: Valores de atribucién de atributos.

La importancia del impacto se refiere al efecto de una accion sobre un factor ambiental.
Con el objeto de poder definir la importancia del impacto, a los diversos atributos del algoritmo
gue resulta de establecer la interrelacién acciones/factores ambientales, les fue asignado un
valor numérico de acuerdo a la TABLA 1X-3, en funcion de la metodologia de Bejerman.

La expresion utilizada para definir la importancia del impacto es la siguiente:

[=3x142x+EX+ MO+ PE+ RV + RE

Para definirla se necesita que el algoritmo, inicialmente obtenido, incluya todos los
atributos.

Los valores obtenidos varian de 9 a 62 considerando los siguientes valores numéricos
que se pueden obtener, se definieron cuatro categorias de impacto como se detalla en la TABLA
IX-2.

Caregoria Valor Color Identificatorio Categoria Valor | Color Identificatorio
Irrelevante <14 — =T
Moderado 15_27 eneficioso

Severo 78 _ 44 Muy Beneficioso 18 -27
Critico > 45 | | Sumamente beneficioso > 28

Tabla XI-2: Categoria de impactos.
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El uso de esta metodologia permite evaluar si el plan de medidas de mitigacion

establecido en ocasion de llevar a cabo la valoracién de la interrelacion, acciones/factores

ambientales, incorpora todos aquellos que resultan necesarias en funcion de las acciones
previstas y del estado preoperacional donde se ejecutaran las mismas.

Los impactos han de ser caracterizados (descriptos) y jerarquizados mediante un valor

de gravedad del impacto sobre el Medio Ambiente y evaluados de modo global.

1. NATURALEZA 2.INTENSIDAD |3. EXTENSION |4. MOMENTO EN QUE SE
(I) (EX) PRODUCE [MO)

Categoria Valor | Categoria | Valor |Categoria |Valor | Categoria Valor

Beneficiozo + |Baja 1 |Puntual 1 |Inmediato 1

Perjudicial - |Media 3 |Parcial 3 |Mediato 3

Previsible pe-| X |Alta 6 |Extenso 6 |Largo plazo 6

ro dificil de (todo el

calificar ambito)

5. PERSISTENCIA 6. REVERSIBILIDAD DEL EFECTO |7. Recuperabilidad (RE)
(PE) (RV)
Categoria Valor | Categoria Valor Categoria Valor
Fugaz 1 | Corto plazo 1 Mitigable, totalmente |1
recuperable de ma-
nera inmediata

Temporal 3 | Mediano plazo 3 Mitigable, totalmente |3
recuperable a media-
no plazo
Permanente 6 |Largo plazo 6 Mitigable, parcial- |6
mente recuperable.
Irreversible 10 Irrecuperable 10

Tabla XI-3: Estimacion del valor numérico de los atributos.

Para cuantificar los impactos se determinaron los siguientes indicadores:

o Relevancia.

o Fiabilidad. Representativos del impacto que se quiere medir. Exclusivos, es
decir, que su valor intervenga principalmente en el impacto a medir y no otros factores.

o Factibilidad. Identificacion y cuantificacion.

Para poder confeccionar la matriz es necesario definir de la manera més desmenuzada y
concreta posible cuéles serdn las acciones relacionadas al proyecto que tendran implicancia

ambiental. Se definen estas acciones en funcion de dos etapas:

o Etapa de ejecucion.
o Etapa de operacion.
o Limpieza y nivelaciéon del terreno: comprende todas las acciones referidas al

movimiento del suelo y desmalezamiento del lugar para llevarlo a condiciones aptas para el

desarrollo de las demas etapas constructivas. Esto afectard desde aspectos de suelo y
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geomorfologia, como asi también a la flora y fauna del lugar, dada la destruccion de su
actual habitat.

o Instalacién del cerco perimetral y obrador: consiste en la delimitacién del predio

por medio de un tejido romboidal que generara una barrera provocando el aislamiento del
predio. Por otro lado, la instalacion del obrador comprende la construccion temporal del
mismo con todas sus instalaciones complementarias, ya sean servicios, alojamiento,
deposito, etc.

o Transporte y acopio de materiales: el acopio de materiales podra producir un

obstaculo visual de caracter provisorio. Tanto el acopio como el transporte de materiales
producird ruidos molestos que repercutirdn en la poblacion y pondran en suspension
particulas que modificaran la calidad del aire.

o Excavaciones: incluye tanto las necesarias para las cimentaciones e
instalaciones. Esto tendra su impacto en factores tales como vegetacion, dada la remocion
de la cobertura del suelo y todo vegetal que alli esté plantado, asi como también modificara
de manera permanente los estratos de suelo.

o Estructuras de hormigén: implica los trabajos del hormigonado de bases. Su

impacto si bien incide negativamente sobre aspectos del subsistema natural, tienen poca
importancia, siendo positivos desde el punto de vista socio-econémico para la poblacion.

o Estructuras metélicas: abarca el montaje de la estructura resistente, debido a que

los acabados se realizaran en taller, siendo su principal impacto la generacion de ruido.

o Estructuras de cerramiento: incluye los trabajos de contrapisos, cielorrasos,

colocacion de paneles, cubierta y cerramientos verticales. Lo que afectard mayormente sera
al subsistema natural.

o Red vial interna: comprende tanto los senderos peatonales como el acceso al

predio. Dicha red repercutira en el escurrimiento superficial, asi como también incidira en la

actual vegetacion del predio.

o Realizacion de eventos: comprende desde la realizacion de jornadas culturales,

deportivas, festividades, talleres escolares, etc. Estas diversas actividades generaran un
impulso econémico del lugar, acompafiado de un incremento de los ruidos y de los residuos.

o Mantenimiento del parque: esta accion implica el mantenimiento de la

vegetacion, eventuales limpiezas del parque, por lo que su incidencia sera relativamente
baja.

o Funcionamiento de sanitarios: el complejo hara su aporte mediante los distintos

nacleos sanitarios componentes generando un gran consumo de agua cuando esté completa
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la capacidad del SUM (funcionamiento de sanitarios, lavados y duchas). Por lo cual debera
preverse un pozo de agua propio para evitar la escasez de dicho recurso. Ademas el agua
residual sera conducido por la red cloacal hasta el sistema de lagunas sanitarias con las que

cuenta Pueblo Belgrano (aumentando el caudal de las mismas).

De acuerdo a lo anteriormente detallado, se procedié a la confeccion de la Matriz de
Bejerman que se aprecia en la Tabla 1X-4 y en la Tabla IX-5. En la primera puede apreciarse el
impacto ocasionado por cada accidn en cada rubro, mientras que en la Gltima se observa de
manera cuantitativa el valor de cada uno resaltado ademas con el color correspondiente segun el

impacto.

Una vez lista la matriz se pudo observar que las acciones mas impactantes son:

e Limpieza y nivelacion del terreno: los factores méas afectados por la misma son

el subsistema natural debido a la generacion de ruidos (incremento del nivel
sonoro) y la pérdida de vegetacion herbacea durante el desmalezamiento y
nivelacion.

e Excavaciones: el factor mas afectado sera el subsistema natural por la pérdida
de vegetacion herbacea.

e Construccién civil: el factor mas afectado sera el subsistema natural debido al

aumento de la generacién de ruidos y de vibraciones.

Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los efectos adversos
producidos por una obra o accién del proyecto, o alguna de sus partes, cualquiera sea su fase de
gjecucion. Aquellos impactos que no puedan ser evitados completamente mediante la no
gjecucion de dicha obra, tendran que ser minimizados o disminuidos mediante una adecuada
limitacién o reduccion de la magnitud o duracién de esta o a través de la implementacién de
medidas especificas.

De acuerdo a lo que se apreci6 en la matriz, para aquellos factores méas perjudicados, se
detallan las siguientes medidas:

e Aire: Utilizar lonas de cubierta en las maquinarias que trasladan el material de
construccion, evitando la alteracion del aire por el desprendimiento de particulas de polvo.
Adecuar las rutas de acceso o0 en su defecto humedecer permanentemente los caminos con la
finalidad de mitigar las emisiones de polvos furtivos.

e Ruidos y vibraciones: en caso de verificarse niveles sonoros superiores a los limites

establecidos en la normativa vigente, se deberé& proceder a la instalacion de aislamiento acustico
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en las areas que se generen (Capitulo Tercero del Decreto Reglamentario de la Ley 6260 y la
adopcion de la norma IRAM 4062).

e Flora y Fauna: reponer con especies autdctonas en los espacios libres y disefiar espacios
verdes con especies adaptadas. En lo posible se deben preservar los arboles y suprimir el
minimo de vegetacion. Los arboles son un bio indicador de contaminacién y pueden contribuir
para indicar problemas de contaminacion. Ademas, el bosque en pie contribuird a minimizar
impactos paisajisticos. Suprimir solamente la vegetacion necesaria y preservar los nidos de
animales.

e Infraestructura vial: Adecuar las rutas de acceso 0 en caso extremo disefiar una nueva

entrada exclusiva para la maquinaria de la obra.

e Accidentes laborales: Implementar un plan de seguridad ocupacional y dotar a los

trabajadores de equipos de proteccion individual. Proveer capacitacion profesional y
entrenamiento en las distintas areas.

e Desechos sélidos: Entrenamiento y capacitacion de los trabajadores de las obras a

construir con el objetivo del adecuado manejo de los desechos generados en la etapa
constructiva. Emplazamiento de baterias sanitarias portatiles para el uso de los trabajadores de
las obras de construccion

e Consumo de energia: para alcanzar un mayor ahorro energético, podria evaluarse la

posibilidad de instalar calefones solares, asi como disponer el uso obligatorio de lamparas bajo
consumo en todo el sistema de iluminacion.

Con respecto al plan de contingencia, el mismo tiene como objetivo minimizar los
dafios y perjuicios al personal mediante la indicacion de las acciones a realizar segun el cargo o
posicion de cada persona en caso de la ocurrencia de algun siniestro.

A continuacion se enumeran las eventualidades probables de ocurrir y los
procedimientos a seguir en cada caso:

e Ante incendios: en caso de que se detecte fuego y el sistema de alarma no haya puesto
en marcha las sirenas de alarma, se actuard en los pulsadores manuales de incendio que el
sistema dispone en todas las salidas de las &reas. A partir de este momento se seguiran las
instrucciones de los puntos siguientes:

< Cuando se escuchen las sirenas de alarma, todo el personal debera abandonar
inmediatamente el lugar donde se encuentre, llevando consigo un minimo de ropa de abrigo.

Ademas, tomaran el extintor que tenga mas proximo (para ello debera conocer el

emplazamiento de todos ellos).

X En el caso de que exista humo, no abandonar el lugar erguido, gatear o
arrastrarse con un pafio en la boca. Es muy importante tener memorizadas las salidas, para

encontrarlas incluso a oscuras.
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X Una vez en el exterior se comprobaré que todos los miembros del personal estén
localizados, comenzando las operaciones de extincién.

¢ Ante contaminacion del recurso agua: En caso de detectarse anomalias en la calidad de

agua o un corte en el suministro:

R/

X3 Habilitar linea de pozos de seguridad (en caso de existir) con cloracion.

R/

X3 Realizar un monitoreo mensual del pozo, considerando aumentar la frecuencia
del muestreo en caso de variacion de parametros indicadores.

> De persistir los resultados se deberda informar a la autoridad sanitaria
competente.

Tanto la construccién como la puesta en funcionamiento del SUM no generaran
impactos relevantes. Dada su ubicacion dentro de la zona urbana de la localidad, el mismo no
presentara practicamente impactos en aspectos bioldgicos. No ocupara, ni esta cerca de, un area
designada o considerada como reserva natural, sino que por lo contrario hara una puesta en
valor muy significativa del actual centro de la ciudad de Pueblo Belgrano.

La obra producird un impulso econédmico temporal durante su construccion y una fuente
de empleo sustentable durante su funcionamiento ademas de brindar a la poblacion una opcion

recreacional durante todo el afio.

Pagina | 255



PROYECTO FINAL

CAPITULO X:

Conclusion.

ALUMNOS:
- Cergneux, Emmanuel Facundo.

- Fellay, Andrea Soledad.

- Ipperi, Enzo Paolo.




Cergneux, Fellay, Ipperi
Proyecto Final UTN - FRCU

X. Conclusion

Como anélisis final del presente trabajo se concluye en que la realizacion del mismo resulto
una experiencia muy enriquecedora para cada uno de los integrantes del equipo, debido al aporte de
una perspectiva global del verdadero significado de afrontar una problemética real que afecta a una
poblacion determinada, para luego ofrecer respuestas basadas en los fundamentos tedricos
incorporados durante los afios de carrera, con el fin de poder brindar soluciones préacticas y viables
desde el punto de vista econdmico y técnico, cumpliendo asi el papel que juega el ingeniero civil
dentro de la sociedad.

En lo que respecta exclusivamente a la realizacion del trabajo se destaca que el mismo ha
superado las expectativas a lo largo de las diversas etapas, significando un proceso de aprendizaje
continuo no solo en lo académico sino también en lo personal dado los obstaculos que se fueron
presentando y se debieron sortear.

Durante la etapa de relevamiento fue imprescindible el aporte realizado por diversas
autoridades e instituciones a las cuales se recurrié para contar con datos fehacientes que sirvieron
como punto de partida, sin embargo ante la ausencia de datos especificos se debid invertir tiempo
no previsto en hallar fuentes alternativas o extraoficiales con la perdida de confiabilidad que esto
significa, considerando este hecho como un punto a mejorar.

Una vez recabada la informacion, se utilizd la misma para elaborar un diagnéstico de la
situacion de la localidad y asi detectar las necesidades de la poblacion.

Dadas las numerosas falencias encontradas, se decidi6 acotar el trabajo y atacar aquellas
gue a nuestro criterio y en conjunto con el de la catedra se consideraron mas viables de abordar en
relacion a las exigencias del presente trabajo.

Ya seleccionadas éstas se propusieron los distintos anteproyectos para dar solucion a las
problematicas y es aqui donde fue fundamental el apoyo, predisposicion y aporte de conocimiento
de los profesores en cada una de las areas involucradas.

Respecto a la modalidad de aprobacion de la catedra, creemos que es correcta, ya que
gracias a la realizacion del presente proyecto pudimos afianzar los conocimientos aprendidos
durante toda la cursada de la carrera, ademas de profundizar e investigar temas particulares
inherentes a las soluciones y temas abordados.

Por ultimo no se quiere dejar de mencionar que, mas alla de que la concrecion del trabajo
significa el final de nuestra etapa como estudiantes abriéndonos las puertas para afrontar la vida
profesional, es el deseo que el mismo sirva como guia de consulta para los estudiantes que realicen

futuros proyectos.
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