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RESUMEN

La eleccion especifica de planta para “produccion de Biodiesel” como analisis del proyecto se debe,
a examinar la factibilidad de adaptacion e implementacion de este tipo de industrias, desde el punto
de vista de la infraestructura, debido a las ventajas que otorga la region para cultivo de oleaginosas
siendo su producto (aceites) el principal insumo para producir el biocombustible, conjuntamente
con la posibilidad de colocar el mismo ya que el gasoil es el principal combustible consumido por la
zona, y este puede ser sustituido total o parcialmente por el Biodiesel.

Ademés de considerar el marco regulatério que existe en el pais, a través de un decreto que
promulga la ley N° 26093, donde para el afio 2010 establece que, todas las naftas y el gasoil que se
comercialicen deberan estar mezclados con al menos un 5% de derivados de cereales, oleaginosas o
desecho orgénicos.

Todo lleva a pensar en una construccion que pueda adaptarse a futuras ampliaciones en funcion a
las variaciones de la demanda.
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1. INTRODUCCION

El biodiesel es un combustible que se puede usar puro o como mezcla con los combustibles fosiles
en cualquier proporciéon que se obtiene de aceites vegetales y grasas animales, a través de un
proceso de transesterificacion. A pesar de que aparenta ser una innovacion reciente tiene una larga
historia, el motor diesel fue inventado y patentado por Rudolf Diesel en 1892 que, a los pocos afios,
lo exhibia funcionando en base a aceite de mani. La posterior oferta masiva de combustibles a base
de petrdleo dejo de lado esa alternativa que, irdnicamente, hoy aparece como una novedad.

Todos los dias aparecen noticias acerca del avance de los biocombustibles en el mundo. Y cada vez
con mas frecuencia y consistencia, los analistas vinculan el pecio de los granos con los de la
energia.

La novedad del tema y la rapidez del cambio provocan una notable escasez de informacion
estadistica confiable.

En el mundo se apuesta al biodiesel y etanol para comenzar un reemplazo gradual, y acotado, del
petréleo con la doble ventaja potencial de que ambos se originan en fuentes renovables y, en menor
medida, en que permitirian reducir las emisiones de carbono que provocan el calentamiento global.

Un punto poderoso es la conciencia ambiental, tratando este tema en el protocolo de Kyoto. A
través de distintos sistemas (mecanismos de desarrollo limpio, trading de bonos de carbono) hay
una fuerte corriente de inversores a nivel mundial para el desarrollo de biocombustibles. Desde esta
optica, no es que el petrdleo se acaba, sino que se acaba el aire.

La agricultura desde los comienzos de la humanidad hasta hoy, tenia como principal destino de las
cosechas proveer recursos alimenticios basicos. Ahora se abre la era de los biocombustibles, que
implican la irrupcidn de los productores agricolas en el imponente mercado de la energia.

El nuevo panorama de la energia encuentra a la Argentina dotada de una serie de condiciones
naturales y aprendidas que la ubican en una posicion interesante frente a las nuevas demandas.

El pais tiene la ventaja de contar con amplias extensiones de tierras fértiles disponibles y una amplia
experiencia en el desarrollo de variedades agricolas, nuevas técnicas de siembra, utilizacion y
fabricaciéon de maquinaria de ultima tecnologia, etc. Ademads, cuenta con una industria aceitera
eficiente y de gran escala.

Por otro lado, la necesidad mundial de cambiar sus fuentes de energia confluye en nuestro pais con
las dificultades para asegurar un escenario de auto abastecimiento en el mediano plazo. La matriz
energética argentina esta basada en el petroleo y el gas, que ofrecen un horizonte local de reservas
en franca disminucion, plateando la posibilidad de que el pais se convierta en importador neto en el
corto plazo.

En este contexto surgen los biocombustibles como una alternativa posible y positiva ante los
desafios que enfrentan la economia mundial y, en particular, la argentina.
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2. DATOS /INFORMACION GENERAL DEL BIODIESEL

2.1. LA INDUSTRIA DEL BIODISEL Y SUS POSIBILIDADES

La posibilidad de que el petrdleo pueda agotarse, afirmado desde larga data por gedlogos y
especialistas, lleva al estudio de nuevas fuentes posible, que son multiples e incluyen a la ya clésica
energia hidroeléctrica y nuclear. Asimismo, aparecen otras menos desarrolladas, en rapido proceso
de consolidacion, como la edlica, los paneles solares, el hidrogeno y otras. En ese listado figuran
también los biocombustibles que ofrecen la ventaja de basarse en fuentes naturales renovables y que
estan experimentando un notable salto en su produccion y demanda.

2.2 MATRIZ ENERGETICA ARGENTINA

La misma exhibe un elevado grado de dependencia de los combustibles fosiles. El gas natural y el
petréleo proveen en conjunto el 86% de la energia utilizada por el pais, cuyo aporte se divide en
proporciones semejantes. En el otro extremo, las fuentes renovables ocupan un espacio marginal.

Nuclear
2% Bagazo

Hidraulica 1%
6%
Lena
1%
Gas Natura
45%
Petroleo
41%

Otros Carbon Natural
3% 1%

Matriz energética argentina

La caida de las reservas de gas y petroleo coloca al pais frente a la posible necesidad de importar
buena parte de los combustibles que requiere a los costos del mercado mundial que implicarian un
elevado esfuerzo en divisas.

En argentina, el combustible mas utilizado es el gasoil, que representa dos tercios del uso de
combustibles. Por consiguiente, en caso de que se tome la decisiéon de tender hacia un mayor
consumo de combustibles renovables en el mercado interno, seria razonable que el acento este
puesto principalmente en la produccion de biodiesel, antes que de etanol.

En efecto, el biodiesel, que proviene basicamente de las oleaginosas, puede usarse como mezcla en
el gasoil, a diferencia del bioetanol que se combina mejor con la nafta. Por eso, la decision de un



pais de incentivar la produccién de bioetanol o biodiesel esta en estrecha relacion, del lado de la
demanda, con el combustible mas usado en su mercado y, del lado de la oferta, con su capacidad
para producirlo.

La argentina ofrece capacidad para ofrecer ambos y, naturalmente, cada uno de estos
biocombustibles podria producirse para exportar.

La mayor demanda de gasoil se origina en el transporte, maquinas agricolas y la produccion de
electricidad.

Participacion en el uso de combustibles

N?;;;A Transporte %

De cargas 41

Agropecuario 37

Automotores 14

GASOIL (1};\1/(; Urbano pasajeros 6.5
66% Inerturbano pasajeros 1.5

2.3. EXPANSION INTERNAIONAL DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

La demanda de biocombustibles ha crecido a partir de los aumentos vertiginosos del precio del
petrdleo en los ultimos afios. Este impacto motivo a diversos gobiernos a impulsar la produccion de
combustibles renovables aunque no siempre ese reemplazo es econémico porque depende de los
precios relativos de estos respecto al petrdéleo y ambos son variables. Frente a esa fuente de
incertidumbre, distintos gobiernos generan una demanda para los biocombustibles mediante la
obligacion legal de mezclarlos en una cierta proporcion con la nafta o el diesel, independientemente
de su precio.

Brasil comenz6 un programa de ese caracter en la década de 1970, la estabilidad del mismo, permite
que hoy se encuentre un paso adelante en la produccion y utilizacién de combustibles renovables.
De todos modos, Brasil es un gran productor de etanol pero un pequefio consumidor, en términos
relativos, de combustibles liquidos.

Matriz de combustibles vehiculares de Brasil, 2005

Alcohol hidratado
8%
Alcohol anhidrido NAFTA
9% 26%

GNC
3%

GASOIL
54%




Estados Unidos es el mayor consumidor de combustibles fosiles y su consumo de naftas es tres
veces mayor que el de gasoil. Por esa razon, los esfuerzos para incrementar el uso de combustibles
renovables en dicho pais estan enfocados en la produccion de etanol.

La Union Europea, al igual que Argentina, tiene un consumo de gasoil que supera el de nafta, lo
cual contribuye a explicar la fuerte expansion de la produccion de biodiesel.

Consumo de gasoil y nafta en paises, en millones de m3
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2.4. POLITICA ARGENTINA EN LA LEY DE PROMOCION DE BIOCOMBUSTIBLES

En 2006 se promulgo en el pais la ley 26.093, que establece un régimen especial de promocion para
la produccion y uso sustentables de los biocombustibles. Esta norma establece un corte minimo de
biocombustibles en los combustibles usados, ofrece incentivos a la inversion y crea una autoridad
de regulacion del sector.

Las principales medidas para incentivar la produccion de biocombustibles son la oferta de
incentivos fiscales a la inversion sumada a ala creacion legal de una demanda interna minima. La
ley establece la obligatoriedad de mezclar la nafta y el gasoil con un 5% como minimo de bioetanol
y biodiesel a partir de 2010. De esta forma, crea un mercado interno que demandara alrededor de
700 mil m3 de biodiesel y 250 mil m3 de etanol a partir del afio mencionado.

Los incentivos a la inversion y fiscales, destinados exclusivamente para quienes produzcan para el
mercado interno, son de distintos tipos e incluyen devolucion anticipada de IVA y/o amortizacion
acelerada de bienes de uso, exencidon en el Impuesto a la Ganancia Minima Presunta por tres
ejercicios, exencion al Impuesto a los Combustibles Liquidos y Gaseosos (19% para gasolina y
diesel), exencion de la Tasa Diesel (20.2% para diesel), exencion de la tasa Hidrica (19% para
gasolina). En definitiva la ley asegura una cierta demanda futura y promueve la oferta al eximir a
los biocombustibles de ciertos impuestos, con lo cual apuesta a crear un d&mbito de referencia que
permita la produccion a precios competitivos con la nafta y el gasoil.



La promocion tiene como beneficiarios explicitos a las industrias radicadas en el pais y a empresas
con mayoria de capital social en poder del Estado Nacional, Provincial o Municipal o de
productores agropecuarios. Ademas dara prioridad a las PYMES y economias regionales.

La ley tiene algunos cuestionamientos, uno de ellos es que no ha incluido la estabilidad fiscal por 15
afios y otro sefala la imprecision acerca del precio al que se compraran los biocombustibles.

2.5. MERCADO MUNDIAL DE BIOCOMBUSTIBLES

Los estudios actuales muestran que el biodiesel cumple con dos condiciones basicas que sustentan
la decision de utilizarlo para reemplazar a los combustibles fosiles. En cuanto a las emisiones de
gases, existen distintos trabajos referidos al tema y coinciden en estimar la reduccion de las
emisiones de dioxido de carbono en los motores en valores entre un 40 y 50 %.

Por otro lado, seglin estudios, el biodiesel de soja produce un 93% mas de energia de la que utiliza
para producirlo, punto importante para el balance energético.

2.5.1 PRODUCCION MUNDIAL DE BIODIESEL

A pesar de la aparicion de nuevos productores de peso, la Union Europea sigue siendo el ambito de
concentracion de la industria, tanto del lado de la oferta como de a demanda. Tan solo Alemania es
responsable de alrededor de un tercio de la produccion mundial, con casi 5 millones de metros
cubicos.

Produccion mundial de Biodiesel 1991-2007, en m3
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Produccion de biodiesel en paises seleccionados, 2004-2007, en miles de m3

PAIS 2004 2005 2006 2007
Alemania 1181 1905 3039 4481
Italia 365 452 510 1169
Francia 397 561 848 890
Reino Unido 10 58 219 562
Austria 65 97 140 279
Resto de UE27 187 560 825 2491
Estados Unidos 94 283 946 3683

totales 2304 3921 6531 13557




2.6. PRODUCCION ARGENTINA DE BIODIESEL

La produccion argentina se realizaba hasta hace pocos afios inicamente a pequena escala.

En el afo 2007 comenzaron a madurar las primeras inversiones en el sector y se pusieron en
funcionamiento una serie de plantas medianas. Estas nuevas plantas, sumadas a otras mas pequefias
destinadas mayoritariamente al autoconsumo, lograron alcanzar (segin estimaciones) en 2007 los
200 mil m3.

A mediados de el afio 2007 se termino la construccidon de las primeras dos plantas de gran porte,
una que corresponde a Aceitera General Deheza — Bunge y la otra de Vicentin — Glencor, que ya
estan en etapa de prueba para empezara producir.

Produccion argentina de Biodiesel. 2005-2007, en metros cuibicos
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2.6.1. ESCALAS DE PRODUCCION

La secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca realizo en conjunto con IICA un informe sobre el
biodiesel donde plantean un esquema que relaciona dimensiones de las plantas, inversion necesaria
y posibilidades de mercado para tres grupos especificos:

Plantas pequeiias:

Capacidad: hasta 5000 m3/ afio

Inversion: entre 18 y 30 mil dolares

Ventajas: posibilidades de autoconsumo, especialmente en el caso de productores agropecuarios que
enfrentan dificultades para obtener el combustible necesario al momento de la cosecha.

Desventajas: alto costo en control de calidad y problemas de estandarizacion del combustible. Alto
costo del manejo de efluentes. Alto costo en la implementacion de las medidas de seguridad.
Dificultad para controlar las ventas fuera del mercado formal.

Plantas medianas:

Capacidad: entre 5000 y 33000 m3/ afio

Ventajas: disminucion de costos operativos. Posibilidad de refinar el glicerol para obtener glicerina
de alta pureza para farmacopea y cosmética. Posibilidad de comercializar el biocombustible y sus
subproductos. Menor incidencia de los costos surgidos por el control de calidad, manejo de
efluentes e implementacion de medidas de seguridad.



Desventajas: poca capacidad de negociacion en los precios de los insumos. Mayor riesgo
empresario debido a la volatilidad de los granos y aceites.

Plantas grandes:

Capacidad: mayores a 33000 m3/ afio

Inversion: entre 8 y 12 millones de doélares

Ventajas: mayor escala de produccion que implica menor incidencia de costos operativos en la
puesta en marcha de la planta. Obtencion de glicerina de alto valor comercial. Mayor capacidad de
negociacion para obtener menores precios en los insumos. Posibilidad de ser elegibles para la
obtencion de Bonos de Carbono. Mayor rentabilidad por economias de escala.

Desventajas: alta inversion. Alto riesgo por volatilidad de precios de granos y aceites.

Inversion estimada en planta de Biodiesel, en millones de dolares
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Como se aprecia, la construccion de plantas requiere de cuantiosas inversiones aunque hay
diferencias entre la inversion necesaria a partir de la semilla de soja y la que se puede realizar a
partir del aceite ya producido en las plantas actuales.

2.6.2. CAPACIDAD INSTALADA

Plantas en funcionamiento, en construccion y anuncios de inversion, segun tamarno

Capacidad de
PLANTA produccion UBICACION
(m3/aio)
FUNCIONANDO 745.456 -—

Vicentin - Glencore 260.000 Santa Fe
AGD - Bunge 230.000 Santa Fe
Vicentin 57.000 Bs. As.
Soy Energy 32.400 Bs. As.
Derivados San Luis 30.000 San Luis
Biodiesel S.A. 30.000 Santa Fe
Cremer 20.000

Advanced Organic Materials 15.800 Bs. As.




Pitey 13.000 San Luis
Recomb 9.000 Santa Fe
Quimica Nova 9.000 Jujuy
Biofe 6.000 Santa Fe
Sojacor 3.000 Cérdoba
Cooperativa Agricultores del Sur 3.000 Cérdoba
Fideicomiso Biodiesel Pilar 3.000 Cordoba
Molyagro 3.000 Cérdoba
Alimentan 3.000 Cordoba
Agroindustria Lobulaye 3.000 Cordoba
Biodiesel Colazo 3.000 Coérdoba
Establecimiento La Campanita 3.000 Cordoba
Bioenerg / Don Mario 1.600 Bs. As.
AFA 1.460 Santa Fe
Héctor Bolzan 1.000 Entre Rios
Direccion de Vialidad de la Provincia de Entre Rios 1.000 Entre Rios
Biocombustibles Tres Arroyos 1.000 Bs. As.
Gaido 1.000 Coérdoba
INTA 600 Mendoza
Biobrik 600 Misiones
Unidad Auténoma de Produccion de Biodiesel 480 Entre Rios
Nameco 120 Bs. As.
Escuela Agropecuaria de Tres Arroyos 96 Bs. As.
EN CONSTRUCCION 1.577.000 -—
Dreyfus 340.000 Santa Fe
Oil Fox 275.000 Bs. As.
Eurmekian 230.000 Santa Fe
Patagonia Bioenergia 230.000 Santa Fe
Greenfile 170.000 Bs. As.
Explora 135.000 Santa Fe
Molinos Rio de la Plata 115.000 Santa Fe
Viluco 82.000 Santiago E.
ANUNCIOS 809.000 -—
Terminal Puerto Rosario 230.000 Santa Fe
Repsol YPF 120.000 Santa Fe
Grupo San José 115.000 San Luis
Cil Global Coorporation 115.000 Corrientes
Entaban — Nmasl 69.000
GEA Biodiesel 68.000 Santa Fe
Goldaracena 45.000 Entre Rios
Bio Energy 30.000 Santa Fe
Biocombustibles Federales Chaco 17.000 Chaco
TOTAL 3.131.156 -

Estos datos nos permiten prever una oferta que va de un minimo de 2,3 millones de metros cubicos
anuales hasta mas de 3 millones en el resultado optimista.




Esa produccion estimada debe compararse con el consumo de gasoil. Por lo tanto, la capacidad
productiva proyectada resulta suficiente para obtener una produccion de biodiesel que permitiria
sustituir alrededor del 18% del consumo de gasoil si esa oferta se dedicara completamente al
mercado interno. Sin embargo, la mayoria de las inversiones fueron realizadas para producir
exclusivamente para exportar debido a la diferencia de precios existente entre el mercado local y el
externo.

Capacidad estimada de produccion de Biodiesel y consumo de gasoil, en m3 para 2008

14000000

12000000

10000000

8000000

6000000

4000000

2000000
0o4+—

Cap. de Producion de Biodiesel Consumo de Gasoil

Si
se compara la capacidad productiva proyectada del pais con las tendencias, se observa que
Argentina se estaria convirtiendo en un pais productor de tamafo medio a nivel mundial. La
produccion actual y las inversiones que estdn en marcha van delineando un escenario en el que la
Union Europea y los Estados Unidos serdan los mayores productores de biodiesel aunque todo
sugiere que ambos dedicaran la totalidad de su produccién para abastecer al merado interno e,
incluso, requeriran importaciones adicionales. En ese escenario, Argentina, al igual que Brasil,
contaran con industrias de mucho menor tamafio. Pero gozaran de saldos exportables que les
permita tener cierto rol protagonico en el mercado mundial.

Participacion en la capacidad instalado proyectada s/ tamario de la planta

pequenias medianas
0,3% 8,1%

grandes
91,6%



2.6.3. PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS

E mayor productor de biodiesel, dentro de las proyecciones actuales, sera Dreyfus, que esta
construyendo en General Lagos, Santa Fe, la planta mas grande del pais con una capacidad de
produccion de 340 mil m3/ afio.

Mas alléd de las intenciones que manifiesta la ley de Biocombustibles de contribuir al desarrollo de
la participacion de las PyMEs y los productores rurales, las grandes inversiones estan moldeando
una industria de biodiesel concentrada en manos de las empresas aceiteras.

2.6.4. DISTRIBUCION GEOGARAFICA DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA

La distribucion de las plantas de biodiesel responde a la necesidad de establecerse en las cercanias
de las plantas aceiteras, dado el alto costo de trasporte que representaria trasladar ese insumo hasta
otra locacion y la ventaja de estar sobre los puertos dado que la mayor parte del destino actual es la
exportacion. Por estas razones, la industria de Biodiesel se esta concentrando en el sur de Santa Fe y
norte de Buenos Aires. Estas dos zonas alojan al 91% la capacidad productiva total proyectada.

i ¢En operacion

®*Proyectado



Participacion de provincias en la capacidad proyectada de produccion

Otros '
Entre Rios 2,0% Santiago
1,0% 3,0%
Bs. As.
24%
San Luis
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Santa Fe
67% Cérdoba
1%

2.7. MATERIAS PRIMAS PARA LA FABRICACION DE BIODIESEL

El biodiesel se puede obtener de aceites vegetales o de grasa animales. En el caso de los aceites
vegetales, existe una amplia variedad de plantas que puedan ser utilizadas. En primer lugar, estan
los aceites derivados de cultivos tradicionales, como la soja y el girasol, que se siembran
fundamentalmente en la pampa hiimeda. En segundo lugar estan los cultivos alternativos, como la
jatrofa, el ricino y el tartago, que tienen poca o nula aplicacidon en el pais, pero tienen la ventaja de
que en algunos casos ofrecen un alto porcentaje de aceite en semillas. Por ultimo debe sefialarse la
alternativa de las algas, que por sus particularidades se diferencia del resto.

Las dos principales objeciones que recibe la produccion de biocombustibles es que ella utiliza
alimentos como insumo y contribuye a deteriorar el medio ambiente. La demanda de granos para
elaborados genera aumentos de precios en los alimentos, ademds de incentivar la deforestacion para
expandir la frontera agricola. Por estos motivos resulta un factor esencial la eleccion del aceite que
se utiliza para la fabricacion. La diferencias radican en que cada cultivo requiere una cantidad de
tierra diferente y en que algunos no son utilizados para la alimentacion.

En la argentina, las principales empresas han manifestado su interés por usar aceite de soja. Esta
opcidn se debe a una serie de factores, entre los que se encuentran la disponibilidad en abundancia y
el control de la cadena que se apropian algunas de las empresas ahora productoras de biodiesel.

2.7.1. RESTRICCIONES DE TIERRA PARA LA PRODUCCION

Si bien la eleccion de los cultivos se realiza a través del sistema de precios, deben tenerse en cuenta
ciertas variables técnicas que a la larga van a influir en el proceso. Una de ellas es la productividad
fisica del biodiesel por hectarea.

La soja, elegida por los mayores productores locales, tiene un bajo rendimiento relativo, con un
aporte de poco mas de 500 litros por hectarea.

Estos datos son necesarios para encontrar semillas y formas de producir biocombustibles que
utilicen la menor cantidad de tierra disponible de manera que quede libre la necesaria para la
produccion de alimentos.



Rendimientos de biodiesel por hectarea para distintos cultivos.

. Rendimiento | % de aceite Rendlmu?nto Factor. fle Litros de
Cultivo . (Kg. Aceite/ | conversiona | . .
(Kg. / ha) en semilla - biodiesel / ha
ha) biodiesel
Jatrofa 2500 55 1375 0.96 1419
Ricino 2500 50 1250 0.96 1290
Colza 1800 50 900 0.96 929
Girasol 1950 45 878 0.96 906
Soja 2700 18 486 0.96 502
Cartamo 1100 35 385 0.96 397

2.7.2. SITUACION DE LOS CULTIVOS TRADICIONALES

Como fuera sefialado en la ley 26.093 que establece la obligatoriedad de mezclar el gasoil con un
5% minimo de biodiesel a partir de 2010. De esta forma, se crea un mercado interno que demandara
alrededor de 700 mil m3 anuales de biodiesel.

La tabla presenta la estimacion de la superficie de tierra que seria necesaria para cubrir el corte con
cada uno de los distintos cultivos que se utilizan actualmente.

. Produccion Superficie Hectareas o
Cultivo anual (Kg.) sembrada (ha) necesarias 7o sobre total
Soja 40.500.000 15.365.000 1.395.000 9%
Girasol 3.800.000 2.260.000 773.000 34%

La soja es el principal cultivo argentino y cubre practicamente la mitad de la tierra agricola del pais.
Se produce principalmente en Santa fe, Buenos Aires y Cordoba, pero su presencia se extiende
hasta la frontera norte del pais.

2.7.3. MARGEN DE GANACIA DEL BIODIESEL A BASE DE SOJA

Los costos de conversion de la produccion de aceite en biodiesel (alcohol, energia, catalizador,
mano de obra, entre otros) varian entre el 5% y 15% del precio de los insumos en las operaciones de
las usinas de gran tamafio y entre 25% y 40% en el caso de las pequefias. Dado que el biodiesel en
el pais se fabrica en su mayoria en plantas de grandes dimensiones, se utilizo una estimacion
razonable de 10% como costo inicial.

Al muy pequefnio o nulo margen de ganancia se le adicionan una suma importante de ingresos que
resigna el gobierno en concepto de retenciones y la actividad se vuelve rentable.

En la practica, el diferencial de retenciones entre el producto primario y el biodiesel funciona como
una trasferencia de ingresos del producto de granos de soja, que recibe un menor ingreso por el
producto que vende, al que produce biodiesel.

2.8. CONTROL DE CALIDAD

En la empresa Bosch de Alemania se realizo un detallado estudio sobre los problemas causados por
el biodiesel en ese pais en los ultimos afios, donde el consumo paso de 550.000 toneladas en 2002, a
900.000 toneladas en 2003. Las fallas obtenidas en motores adecuados para el uso de biodiesel,
estuvieron relacionadas con la falta de calidad del combustible, lo que destaca la importancia del



control de calidad del biodiesel y la observacion de las normas que especifican los parametros del
mismo.

2.8.1. ESTANDARES DE CALIDAD

Todos los motores han sido disefiados y fabricados para un combustible que tenga determinadas
caracteristicas. En Argentina, el organismo que define estas caracteristicas es el Instituto de
Racionalizacién Argentino de Materiales (IRAM), quien establece los requisitos y métodos de
ensayos para el biodiesel en la norma 6515-1, par su comercializacién y suministro en nuestro pais,
como combustible para vehiculos automotores equipados con motores diesel, al 100% de
concentracion, o como aditivo del gasoil para uso automotor.

Cada pais que utiliza biodiesel, ha dictado sus propias normas, aunque no existen grandes
diferencias entre los estandares. En argentina se ha adoptado en general los valores mas estrictos, ya
sea dado por la norma ASTM (USA) o la EN (Europa).
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3. IMAGENES DE PLANTAS DE PRODUCCION

Vicentin y Glencore, bajo la firma de Renova S.A., ubicada en San Lorenzo, Santa Fe, con una
produccion de 1200 TN/dia mediante un proceso continuo.

Pitey, en San Luis



Eurnekian, planta en construccion en puerto San Martin, Santa Fe

Biodiesel S.A., en Sancti Spiritu Santa Fe, produccion de 6000 a 20000 litros/ dia, en una 1° etapa
de construccion.



Planta ubicada en el deposito de la DPV (Direccién Provincial de Vialidad) en Oro Verde, Entre
Rios, tiene una capacidad de produccion de 24 m3/dia. Fue disefiada y erigida por empleados
publicos con el aprovechamiento de material en desuso a excepcion de los tanques.
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Oil Fox S.A., localidad de Chabas, Santa Fe, empresa dedicada a la produccion y elaboracion de

Biodiesel. Capacidad de produccion de 3000 m3/mes.



Bioenerg, de la firma Don Mario, ubicada en Chacabuco, Buenos Aires, prototipo de fabrica de
biodiesel registrado ante la Secretaria de Energia, con un costo de 450.000 pesos, capaz de ingerir
12 toneladas de poroto, para obtener 1400 litros de biodiesel. De la molienda diaria, quedan cerca
de 2 toneladas de expeler de soja (utilizado como alimento del ganado) y unos 200 litros de glicerol
que pueden venderse a la industria quimica. Con el fin de ser utilizada como autoabastecimiento.

- L AN\

Escuela Agropecuaria de 3 Arroyos, Buenos Aires, planta de fabricacion artesanal.
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4. PRODUCCION DE BIODIESEL

La conversion del aceite de soja en esteres metilicos para ser usado como biodiesel involucra una
reaccion de transesterificacion del aceite con exceso de metanol. Para lograr esta conversion, el
aceite de soja deshumidificado es tratado con alcohol metilico en presencia de hidréxido de sodio
como catalizador. Durante el proceso se forman dos fases liquidas inmiscibles, la alcohdlica y la de
biodiesel, las cuales deben ser separadas. Luego de la separacion el biodiesel es lavado para
eliminar las impurezas y la fase alcohdlica es sometida a un proceso de recuperacion de metanol. La
glicerina libre de metanol es neutralizada y se comercializa como glicerina cruda.

4.1. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Hay distintas alternativas tecnologias para la produccion de biodiesel utilizando los componentes
anteriormente mencionados. Si bien cada proceso posee particularidades que lo hacen unico, todos
pueden agruparse en dos categorias generales: procesos continuos y semicontinuos.

El proceso continuo CD-Process, es ampliamente utilizado, posee una gran capacidad de
produccion (10.000.000 de litros mensuales). Si bien permite obtener un biodiesel de excelente
calidad, es un proceso muy complejo y costoso para pequenas plantas.

El proceso semicontinuo, consta de una etapa de tranesterificacion y lavado que opera en forma
discontinua, mientras que las demas etapas pueden funcionar de modo continuo. Esta tecnologia
permite la obtencion de un biodiesel de excelente calidad mediante un sistema productivo simple y
econdmico, apto para plantas de baja capacidad.

4.2. ELECCION DE LA TECNOGIA A IMPLEMENTAR

El proceso adoptado para la planta de produccion de biodiesel y glicerina es el semicontinuo. La
eleccion responde a los siguientes parametros:

e (apacidad: dada la baja capacidad de produccion seleccionada (ver tabla), una tecnologia
semicontinua es mas conveniente tomando como base los antecedentes mundiales.

PROCESO CAPACIDAD MENSUAL
Continuo, utilizado en Kansas City 6.000.000 litros
CD-Process (continuo) 10.000.000 litros
Proceso “Bioenergy” (semicontinuo) 2.000.000 litros
Proceso “Ecofuel” (batch) 2.000.000 litros

e Complejidad y costo: el proceso implementado es muy simple en cuanto al equipamiento
necesario, lo que implica menor inmersion.

o Flexibilidad: una de las caracteristicas mas importantes de los procesos tipo semicontinuo
es su alta flexibilidad. Esto permite aumentar o disminuir el nimero de lotes segun las
condiciones de oferta y demanda reinantes en el mercado.



4.3. DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta esta desarrollada en base a un concepto modular. Se distinguen 4 bloques diferentes
donde cada uno cumple una funcién especifica, que define el nombre del mismo. Dentro de ciertos
limites los mdédulos pueden funcionar de modo independiente. Estos son:

MODULOI: Preparacion del aceite

Puede operar en forma continua o batch. En el proceso, para evitar la formacion excesiva de jabones
se utiliza aceite de soja crudo de baja acidez (menor al 1% de acidez libre) y humedad no mayor al
1%, el objetivo de este modulo es acondicionar lo aceites crudos recibidos para lograr mejores
rendimientos y minimas interferencias en procesos posteriores. Para esto es necesario
deshumidificar el aceite crudo. La presencia de agua dificulta la separacion de ambas las fases en
los decantadores del modulo 2.

MODULO 2: Metandlisis alcalina y lavado

Este modulo costa de dos fases, una de reaccion y una de lavado. El sistema de reaccion es batch de
dos etapas en serie para lograr un alto rendimiento y un mejor aprovechamiento de los reactivos. Se
lleva a cabo la reaccion de transesterificacion entre el aceite de soja y el metanol catalizada por
hidroxido de sodio.

La fase de lavado purifica al biodiesel crudo proveniente de la reaccion de Metanolisis, pues tiene
incorporado una serie de impurezas no aptas para el uso como combustible

MODULO 3: Concentracion de glicerina
Puede operar en forma continua o batch. En la transesterificacion del aceite, ademés de biodiesel se
forma glicerina que contiene restos de metanol. Este modulo separa el metanol humedo de la

glicerina, la cual se trata posteriormente con acido, formandose acidos grasos libres sobrenadantes.

MODULO 4: Anhidracion de metanol

Opera en forma continua. Como materia prima, el metanol que es agregado en exceso durante el
proceso, debe ser recuperado en las mismas condiciones, deshumidificado, para poder ser
nuevamente utilizado. Para ello, el metanol himedo obtenido en el modulo 3, se somete a una
rectificacion para ser anhidrado.

Tanques de almacenamiento, de materia ‘ﬂi
prima (izq.) y en producto final (der.)

=




Vista de las tuberias que
conducen los fluidos a las
distintas etapas

Vista desde la sala de bombas, desde panel de comandos,
(izq.) conjunto de bombas centrifugas encargadas de
inducir la circulacion de los fluidos (der.)

Luego de la reaccioén
pasan a los tanques
de decantacion (izq.),
Visor de tanque
donde se ven los
niveles de glicerina
(der.)




Una vez completado el proceso, el
biodiesel pasa a este tanque, en el que
se realizan los controles
correspondientes para luego pasar a la
etapa de almacenamiento. En esta
fotografia se puede apreciar el nivel
de 10000 litros.

10.000 litros

Estas imdgenes pertenecen a un
documento fotografico de la planta
ubicada en el deposito de la DPV en
Oro Verde, Entre Rios. Capacidad de
produccion 24m3/dia.

4.4. BALANCE DE MASAS

(Ver plano adjunto PRO-01-01)

4.5. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROCESO
MODULO 1

El aceite crudo que llega a la planta por medio de camiones se descarga a través de una bomba
centrifuga (30) al tanque de almacenamiento de aceite crudo (01). Luego se envia por medio de una
bomba centrifuga (31) hacia un intercambiador de calor (04) donde es calentado hasta una
temperatura de 120°C para luego alimentar el equipo deshumidificador (05) el cual opera bajo una
presion de 0.065bar generada por una bomba de anillo liquido (32). Bajo estas condiciones se
vaporiza el 80% de la humedad que posee normalmente hasta asegurar valores menores al 0.2%.
Los vapores de agua son condensados en un condensador refrigerador con agua (07) y el aceite
deshumidificado que abandona el equipo por la parte inferior es enviado por gravedad al tanque
pulmoén de aceite deshumidificado (06)

MODULO 2

El metanol proveniente de camiones se descarga en el tanque de almacenamiento de metanol (02)
por medio de una bomba centrifuga (34). De alli es bombeado a través de una bomba centrifuga
(35) al mezclador metanol-hidréxido (08), el cual también es alimentado con hidroxido de sodio
solido del deposito (03), que luego de un breve tiempo de agitacion se disuelve en el metanol. El
hidréxido se elige preferentemente en escamas o anhidro para no ingresar agua al sistema. El
reactivo asi formado (97% metanol, 3% NaOH) es enviado simultdineamente a ambos reactores
mediante un sistema de flujo por gravedad. El 75% de la mezcla se carga al primer reactor (09) y el
resto al segundo (10).



El primer reactor es alimentado mediante una bomba centrifuga (33) con aceite deshumidificado
proveniente del tanque pulmoén de aceite deshumidificado (06), con el 75% de la mezcla metanol-
hidroxido proveniente del mezclador (08) y con la fase alcohdlica proveniente del segundo
separador (12). La recirculacion de dicha fase se realiza para un mejor aprovechamiento de los
reactivos (metanol e hidroxido de sodio). Un andlisis detallado del balance de masas indica que la
composicion de esta fase es principalmente metanol con solo un 5% de glicerina, la que si bien es
un producto de reaccion su baja proporcion no afecta significativamente la condicion de equilibrio.
Mientras tanto el segundo reactor (10) es cargado con la fase superior (biodiesel) proveniente del
primer decantador (11) y con el 25% de la mezcla metanol-hidréxido de sodio proveniente del
mezclador (08).

Luego de aproximadamente una hora, cuando la reaccion se completa, los reactores (09 y 10) se
vacian por gravedad enviando su contenido al decantador correspondiente, en los cuales se separan
dos fases liquidas inmiscibles: una superior de biodiesel y otra inferior alcohdlica (glicerina,
metanol, hidréxido de sodio, jabones e impurezas).

Los decantadores (11 y 12) poseen un visor que permite identificar la interfase liquido-liquido.
Ademas tienen una bomba centrifuga (36 y 37) en su parte inferior y una valvula de 2 vias que
permite direccional el flujo hacia dos destinos distintos.

Mediante una bomba centrifuga (36) la fase inferior del primer decantador (11) se envia al tanque
pulmoén de glicerina-metanol (16) hasta que por el visor se verifica que dicha fase ha sido removida.
Luego, mediante un cambio en la posicién de la valvula se redirecciona el flujo enviando la fase
superior (biodiesel) hacia el segundo reactor (10).

El mecanismo operativo en el segundo decantador (12) es similar, difiriendo en que mediante una
bomba centrifuga (37) la fase inferior es enviada al primer reactor (09) y la fase superior al tanque
lavador (13) para un posterior lavado del biodiesel obtenido. Este tanque recibe ademds una
corriente de agua de lavado. La temperatura debe estar entre 35°C y 45°C para asegurar una alta
solubilidad en la fase acuosa de las impurezas presentes en el biodiesel. Luego de aproximadamente
20minutos de agitacion el contenido del tanque lavador es enviado por gravedad a un decantador
(14) en el que se forman 2 fases liquidas inmiscibles: una superior de biodiesel puro y otra inferior
de agua con impurezas disueltas. Mediante un sistema de division de flujos similar al mencionado
para los anteriores decantadores (11 y 12) se distribuye por medio de una bomba (38) la fase
inferior a desaglie (por no tener materiales contaminantes) y la fase superior al tanque de
almacenamiento de biodiesel puro (15).

MODULO 3

La fase inferior del primer decantador (11) perteneciente al modulo 2 almacenada en el tanque
pulmon glicerina-metanol (16), con una composicion de 40% glicerina, 51% metanol y 9% de
hidréxido de sodio, jabones, impurezas y vestigios de agua es sometida a una destilacion flash para
separar por un lado el metanol y el agua y por otro lado la glicerina y los sélidos disueltos. Para
esto, la mezcla glicerina-metanol se bombea desde el tanque pulmén glicerina-metanol (16)
mediante una bomba centrifuga (40) y se hace pasar por un intercambiador de calor (17) donde se
calienta hasta una temperatura de 120°C. En esas condiciones alimenta el evaporador de metanol
(18), el cual opera bajo una presion de 0.5 bar generada por una bomba de vacio de anillo liquido
(41).



Debido a la diferencia que existe entre las volatilidades relativas de los componentes, el metanol y
el agua abandonan simultdneamente por la parte superior en forma gaseosa y la glicerina sale por la
parte inferior en fase liquida. Los vapores de metanol y agua son condensados en un condensador
refrigerador con agua (24), enviando el condensado al tanque pulmoén metanol-agua (25) mediante
un sistema de flujo por gravedad. La fase liquida que abandona el equipo por la parte inferior posee
una composicion de 85% glicerina, 4% hidréxido de sodio, 8% jabones y 3% de impurezas. Esta
corriente alimenta por gravedad al neutralizador de glicerina (20), el cual también es cargado con
una solucion de 4cido clorhidrico al 18% proveniente del tanque de almacenamiento de acido
clorhidrico (19) para neutralizar el hidréxido de sodio y cortar el jabon ocluido, separandose acidos
grasos que sobrenadan en la superficie del liquido. Una vez completada la operacion, se vacia el
neutralizador de glicerina (20) por gravedad enviando su contenido a un decantador (21) en el que
se separan dos fases liquidas inmiscibles: una fase superior de acidos grasos y una fase inferior de
glicerina cruda. Mediante un sistema de division de flujo provisto de un abomba centrifuga (42) y
una valvula de 2 vias se envia la fase inferior al tanque de almacenamiento de glicerina cruda (23) y
la fase superior al tanque de almacenamiento de acidos grasos (22).

MODULO 4

El metanol himedo proveniente del mdédulo 3 es sometido a una rectificacion para anhidrarlo. De
esta manera, el contenido del tanque pulmon metanol-agua (25) es bombeado mediante una bomba
centrifuga (45) y se hace pasar por un intercambiador de calor (26), donde se calienta hasta una
temperatura de 80°C. En estas condiciones alimenta al stripper de metanol (27), el cual opera a
presion atmosférica. Debido a la diferencia en sus volatilidades, el vapor ascendente se enriquece en
metanol mientras que el liquido descendente se enriquece en agua. Por la cima sale una corriente
gaseosa compuesta principalmente de metanol, la cual se condensa totalmente en el condensador
(29), devolviéndose parte del condensado a la columna en forma de reflujo y la otra parte es retirada
como destilado por medio de la bomba centrifuga (46) la cual envia el metanol anhidro al tanque de
almacenamiento de metanol (02). Por la parte inferior de la columna sale una corriente liquida
compuesta por metanol-agua la que se envia al reboiler (28), en donde mediante una vaporizacion
parcial se generan vapore ricos en metanol que se devuelven a la columna y una fase liquida
compuesta fundamentalmente por agua que se envia a desagiie por no poseer componentes
contaminantes.

4.6. FLOWSHEET

(Ver plano adjunto PRO-01-02)

4.7. CRONOGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS
(Ver planilla adjunta)

4.8. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

(Ver planilla adjunta)

4.9. LAYOUT DE EQUIPOS Y CANERIAS

(Ver plano adjunto PRO-01-03)
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3. LEGAJO TECNICO

5.1. UBICACION DEL PREDIO

Vista satelital de la ciudad de Venado Tuerto con ubicacion del Parque Industrial La Victoria

PARQUE
INDUSTRIAL




Vista satelital del Parque Industrial La Victoria con ubicacion del predio

RITTA R

N .,_i Calle Bruno A. Brum
T—"l'-_—'*n Acceso principal al parque

=)

—

Lote de 100x 100 mts
s/ calle S. Giubergia

Plano del sector del Parque Industrial La Victoria donde se ubicacion del predio

RUTA MACIONAL M3

™,
.,

=

-}
)

DPPAL. APARQUE INDUSTRIAL
Calle Bruno Brum

f‘-l-
=

I

Sector delote FabiFics
=
sin utili zar %/fz:.r R %

Calle 5. Giubergia W

RN



5.2. PLANO GENERAL DE LA PLANTA

Ubicacion de los edificios que forman la planta
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SECTOR DE OFICINAS Y TALLER

01 - Estacionamiento

02 - Ingreso vehicular

03 -  Sector de Oficinas

04 - Sector de control y mantenimiento
05- Balanza

SECTOR DE NAVE DE PRODUCCION

06 - Nave de produccion estandar capacidad de 30m3

07 -  Pileta de contencidn de tanques de Biodiesel
08 -  Sala de servicios auxiliares
09 -  Futuras naves de produccion

SECTOR SALA DE RED CONTRA INCENDIOS

10 - Sala de bombas - Tanque de agua contra incendios

IMAGEN 3D DE LA PLANTA












5.3. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA INFRAESTRUCTURA
Sector de Oficinas y Taller

Integrado por el area de oficinas destinadas a atencion al publico, administracion, laboratorio,
balanza y vigilancia, con su espacio de servicios. El taller que se utiliza para reparaciones de
equipos y maquinarias, como también sector de deposito para repuestos y guardado de
herramientas.

La estructura de este area esta disefiada basicamente en hormigén armado (bases, columnas, vigas y
losas). Con la excepcion de sectores menores donde la cubierta es de correas de perfiles C y chapa.
Las mamposterias son en ladrillos cerdmicos, con excepcion de los muros medianeros.

Revoques tradicionales impermeable y la cal en el exterior, y revoques de engrose y enlucido de
yeso en las areas internas de oficinas, mientras que el interior del taller serd revoque tradicional a la
cal grueso y fino.

Los cielorrasos seran aplicados de yeso directamente sobre la losa en los sectores donde las paredes
lleven yeso. De lo contrario quedaran a la vista para luego ser pintados.

Los locales de administracion llevaran sobre los contrapisos de hormigon pobre de 12cm de espesor
y la carpeta de cemento de 3cm, piso porcellanato, con zdcalos en el mismo material. El area del
taller llevara piso de hormigon armado, con zdcalo de cemento de 15c¢m de alto.

Los pisos exteriores tendran baldosas de cemento directamente sobre el contapiso, con zdcalo de
cemento de 15cm de alto.

Los locales de servicios llevaran revestimientos ceramicos en las paredes segun desarrollos de
planos.

Las aberturas seran de aluminio en linea Modena pintadas en color negro, con vidrios laminados
5+5 incoloro. Las puertas placas interiores son de hoja de madera y marco de chapa. Todas las
aberturas de chapa seran en chapa N°18.

Contara con instalacion cloacal para desagiie de los bafios, laboratorio y cocina, que se conectara a
la red del servicio que tiene el parque industrial.

La alimentacion de agua se realizara a través de una perforacion que alimentara al tanque
presurizador, y desde este a los locales y canillas de servicios. Se dejara prevista la conexion a la
futura red de agua potable, en el sector donde se ubica el tanque.

La calefaccion se realizara mediante calefactores y la refrigeracion con equipos split.

La energia eléctrica llega hasta los tableros secundarios ubicados en la oficina administrativa el
taller, para derivar luego desde este punto los servios a los distintos sectores.

Sector de Nave de produccion

Esta compuesto por dos edificios principales, la nave que contiene los tanques y equipos de
produccion y el sector de servicios auxiliares donde se ubican la caldera, grupo electrogeno y sus
tanques de combustibles para poder realizar el funcionamiento del proceso.

La estructura de la nave esta disefiada por elementos metalicos, porticos reticulados, correas de
perfiles C y chapa, con bases de de hormigéon armado. La estructura de la sala de servicios
auxiliares se compondrd por mamposteria de ladrillos cerdmicos portantes y losa formada por
losetas prefabricadas.

Revoques tradicionales impermeable y la cal en el exterior, al igual que el interior que también sera
tradicional a la cal grueso y fino.

El cielorraso de la sala serd la losa a la vista para luego ser pintada.



El piso de todo el sector serd de hormigon armado de 12cm de espesor, con zocalos de cemento de
15cm de alto tanto interior como exterior.

Las aberturas seran de aluminio en linea Modena pintadas en color negro, con vidrios laminados
5+5 incoloro. Todas las aberturas de chapa seran en chapa N°18.

La alimentacion de agua se realizara a través de una perforacion que alimentara al tanque de platico
tricapa, y desde este a los tanques y canillas de servicios.

La energia eléctrica llega hasta el tablero secundario ubicado en la sala de servicios, para derivar
luego desde este punto los servios a los distintos sectores.

Sector de Red contra incendios

Este edificio contiene el sistema de bombas para alimentar los hidrantes de la red contra incendios,
ademdas de su respectivo tanque australiano para almacenamiento de agua de la instalacion.

La estructura es simple, muros de ladrillos comunes de 15c¢m, con cubierta de chapa y correas C.
Revoques tradicionales impermeable y la cal en el exterior, al igual que el interior que también sera
tradicional a la cal grueso y fino.

El piso de todo el sector serd de hormigon pobre de 12cm de espesor, con carpeta de cemento
alisado de 3cm, con zbcalos de cemento de 15¢m de alto tanto interior como exterior.

Las aberturas seran de chapa N°18.

La energia eléctrica llega hasta el tablero secundario ubicado en la sala, para derivar luego desde
este punto los servios a los distintos sectores.
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[LOSAS

[DATOS |
N° LOSA | Ly (mayor)|Lx (menor)| I=ly/lx [designacion e e (adop.)
01 9,20 3,00 3,07 DERECHA 0,10 0,15
02 9,20 4,20 2,19 DERECHA 0,14 0,15
[ANALISIS DE CARGAS |

LOSA L01 - L02
esp. (m) q (Kg/m3) q (Kg/m2)

Pisos 0,01 2400,0 24,0
Carpeta 0,03 2100,0 63,0
Contrapiso de H°P° 0,08 1800,0 144,0
Losa H°A° 0,15 2400,0 360,0
Cielorraso de yeso 0,00 0,0 18,0
609,0  Kg./m2
Sobrecarga (uso oficinas) p= 350,0 Kg./m2

qt=] 959,0 |Kg./m2

SOLICITACIONES

MLOl= q*Ix’/8= 1078,88 kgm

MLO2= q*Ix’ /8= 2114,60 kgm

DIMENSIONAMIENTO

Acero tipo 111 Bs = 4200 Kg./cm2
Hormigon H-21 pr= 175 Kg./cm2

d= 15,00 cm

h= 14,00 cm

hl = 13,00 cm

b= 100,00 cm

ms= M = 0,031 EE— Wm = 0,059
b * h’** br

Armadura s/x:




Asx= Wm*b*h = 3,44 cm?2
Bs/Pr

Adopto: cada em [ 392 Jem2/m

Armadura s/y:

Asy = 20% Asx = 0,69 cm2

Adopto: 106 cada cm cm2/m
LosaLz

d= 15,00 cm
h= 14,00 cm
hl= 13,00 cm
b= 100,00 cm
ms= M = 0,062 > Wm = 0,118
b *h”* br
Armadura s/x:
Asx= Wm*b*h = 6,88 cm?2
Bs/Pr
Adopto: 1012 cada cm 7,07 cm2/m
Armadura s/y:
Asy = 20% Asx = 1,38 cm?2
Adopto: 108 cada cm 2,51 cm2/m



|CORREAS DE CUBIERTA DE CHAPA

[DATOS
CORREAS CRO01
perfil= "C" conformado en frio
luz de la correa= 3,31 m
separacion entre correas= 0,75 m
chapa=  acanalada trapezoidal aluminizada
peso unitario de la cubierta= 100,00 Kg/m2 (9
CORREAS CR02
perfil=  "C" conformado en frio
luz de la correa= 2,30 m
separacion entre correas= 0,66 m
chapa=  acanalada trapezoidal aluminizada
peso unitario de la cubierta=" 100,00 Kg/m2 (q)
[SOLICITACIONES
CORREAS CRO01
Q= q*sep.= 75,00  Kg/m
M= Q*L*/8= 102,71 Kgm
M= 10271,3 Kgem
CORREAS CR02
Q= q*sep.= 66,00 Kg/m
M= Q*L*/8= 43,64 Kgm
M= 4364,3 Kgcm
[DIMENSIONAMIENTO
o adm = 1200 kg/cm?2

(Tension admisible perfil conformado en frio)

wn= M =
o adm
Adopto: perfil=
wy= 13,846

* Verificacion a la flecha

8,56 cm3

"C"100xS0x 15x2

cm3 verifica



fadm = 1/250 = 1,324 cm

q= 1,00 kg/cm
1= 331 cm
E= 2100000 Kg/cm2
Ix= 6923 cm4

f= S*qy* 1 = 1,08 cm verifica
384 * E * Ix
wn= M = 3,64 cm3
o adm
Adopto: perfil= "C" 80x40x 15x 1,6
wy= 7,258 cm3 verifica

* Verificacion a la flecha

fadm = 1/250 = 0,92 cm
q= 1,00 kg/cm
1= 230 cm

E= 2100000 Kg/cm2
Ix= 29,03 cm4

f= S*qy* 1 = 0,60 cm verifica
384 * E * Ix



[VIGAS

[DATOS |
N° VIGA L (m) b (m) d (m) h (m) PP (kg/m) |observacion
01 3,35 0,30 0,58 0,56 417,60 invertida
02 4,38 0,20 0,48 0,46 230,40 invertida
03 4,20 0,20 0,48 0,46 230,40 invertida
04 4,64 0,20 0,58 0,56 278,40 invertida
05 2,32 0,20 0,38 0,36 182,40 en vano
ANALISIS DE CARGAS
VIGA V01
h(m) e(m) q (kg/m3)  q (kg/m)
Mamp. lad. ceramico 3,00 0,20 1500,0 900,0
900,0
Peso propio viga pp=  417,6
VIGA V02
L(m) q (kg/m2)  q (kg/m)
Losa LO1 3,00 959,0 1438.5
h(m) e(m) q (kg/m3)
Mamp. lad. ceramico 3,00 0,20 1500,0 900,0
2338,5
Peso propio viga pp = 230,4
q=| 2568,9
VIGA V03
L(m) q (kg/m2)  q (kg/m)
Losa LO1 3,00 959,0 1438,5
Losa L02 4,20 959,0 20139
h(m) e(m) q (kg/m3)
Mamp. lad. ceramico 3,00 0,20 1500,0 900,0
43524
Peso propio viga pp = 230,4
q=| 45828
VIGA V04
L(m) q (kg/m2)  q (kg/m)
Cubierta de chapa 3,31 20,0 33,1
Cubierta de chapa 3,31 20,0 33,1
h(m) e(m) q (kg/m3)
Mamp. lad. ceramico 3,00 0,20 1500,0 900,0



Peso propio viga

966,2
pp= 2784

VIGA V05
L(m) q (kgm2)  q (kg/m)
Losa LO1 3,00 959,0 14385
Losa L02 4,20 959,0 2013.9
h(m) e(m) q (kg/m3)
Mamp. lad. cerdmico 3,00 0,20 1500,0 900,0
43524
Peso propio viga pp = 182,4
q=| 45348
[SOLICITACIONES |
MVOl= q*I’/8= 184835 kgm
MV02= q*I’/8= 616035 kgm
MV03= q*I’/8= 1010507 kgm
MV04= q*1°/8= 334947 kgm
MV05= q*1*/8= 3051,01 kgm
[DIMENSIONAMIENTO |
Acero tipo 1 Ps= 42000000 kg/m2
Hormigon H-21 pPr= 1750000 kg/m?2
Ty = 180000 kg/m2 ZONA 2
Ty = 300000 kg/m2 ZONA 3

ms= M
b * h®* br

Armadura principal:

Asl= Wm*b*h
Bs/Pr

0,011

1,54 cm?2

—

Wm

0,022



Adopto: o 157 Jem2

Armadura secundaria:

As2 = 20% Asl = 0,31 cm?2

Adopto: 0 o1 Jem2

Armadura transversal:

Q= q*1/2= 220698 kg

d= 0,05 m
z= h-d2= 0,51 m
ce = 2400 kg/cm2
T,=Q/(b*z)= 1442471 kg/m2 ——>» ZONA1
T= unuT,= 5769,88 kg/m2
T= 0,58 kg/cm2
Az= T*b*100 = 0,72 cm2/m
ce

Adopto: 106 cada cm cm2/m
vigavez

ms= M = 0,083 —> Wm = 0,163
b *h®* br

Armadura principal:

Asl= Wm*b*h = 6,25 cm2
Bs/Pr
Adopto: o 6,28 cm2
Armadura secundaria:
As2 = 20% Asl = 1,25 cm?2
Adopto: 0 1,57 Jem2

Armadura transversal:

Q= q*1/2= 562589 kg
d= 005 m



z= h-d2= 0,41 m
ce = 2400 kg/cm2

T,=Q/(b*z)= 68608,43 kg/m2 ——>» ZONA1
T= puT,= 27443,37 kg/m2
T= 2,74 kg/cm2

Az= T*b*100 = 2,29 cm2/m

o¢C

Adopto: 106 cada cm cm2/m
vigaves

ms= M = 0,136 — > Wm = 0,279
b * h’* br
Armadura principal:
Asl= Wm *b *h = 10,70  cm2
Bs/pr
Adopto: |I| o cm2
Armadura secundaria:
As2=20% Asl = 2,14 cm?2
Adopto: 0 226 Jem2

Armadura transversal:

Q= q*1/2= 9623,838 kg

d= 0,05 m
z= h-d2= 0,41 m
ce = 2400 kg/cm2
To,=Q/(b*z)= 117364,39 kg/m2 > ZONA 2
T= T, /Tp= 7652444 kg/m2
T= 7,65 kg/cm2
Az= T*b* 100 = 6,38 cm2/m

o€

vieaves



ms= M
b * h®* Br

Armadura principal:

Asl= Wm*b*h
Bs/Pr

Armadura secundaria:

As2=20% Asl

Armadura transversal:

Q= q*l/2=
d= 0,05
z= h-d2=
oe = 2400
T,=Q/(b*2)=
T= pnT,=
T= 1,13
Az= T*b* 100
ce

Adopto: 106

ms= M
b * h®* br

Armadura principal:

Asl= Wm*b*h
Bs/Pr

Armadura secundaria:

As2=20% Asl

28308,55 kg/m?2
11323,42 kg/m2

0,031 —>

288747 kg

2,75 cm2
0,55 cm2
m
o
0,94 cm2/m
cn

0,067 —>

3,90 cm?2
0,78 cm2

Wm = 0,059
3,14 cm?2
1,01 cm?2
ZONA 1
em2/m
Wm = 0,13
4,02 cm?2



Adopto: o [ 101 Jem2

Armadura transversal:

Q= q*1/2= 526037 kg

d= 0,05
z= h-d2= 0,31 m
ce = 2400 kg/cm2
T,=Q/(b*z)= 84844,65 kg/m2 ———>» ZONA2
T= T, /Tp= 39992,30 kg/m2
T= 4,00 kg/cm2
Az= T*b*100 = 3,33 cm2/m

oc¢C

Adopto: 106 cada cm cm2/m



[COLUMNAS

[DATOS
N°COL. | H (m) ¢x (m) ¢y (m) x (m) y (m) PP (kg)
01 3,40 0,20 0,30 0,25 0,35 36,00
02 2,90 0,25 0,25 0,30 0,30 45,00
03 3,40 0,20 0,30 0,25 0,35 36,00
04 3,40 0,20 0,30 0,25 0,35 36,00
05 3,40 0,20 0,30 0,25 0,35 36,00

[ANALISIS DE CARGAS

COLUMNA Co01
q(kg/m) l(m) cant. R (kg)
Viga V02 2568,90 4,38 1,0 5625,9
5625,9
Peso propio columna pp= 36,0
N[ ]
COLUMNA C02
ancho alto kg/m2 R (kg)
Porton 01 2,65 2,40 55,0 349.8
Porton 02 3,72 2,40 55,0 245,5
595,3
Peso propio columna pp= 45,0
N
COLUMNA C03
q(kg/m) l(m) cant. R (kg)
Viga V03 4582,80 4,20 1,0 9623,9
9623,9
Peso propio columna pp = 36,0
N[5 ]
COLUMNA C04
q(kg/m) l(m) cant. R (kg)
Viga V01 1317,60 3,35 2,0 4414,0
Viga V04 1244,60 4,64 1,0 2887,5
7301,4
Peso propio columna pp = 36,0
N[
COLUMNA Co05

q(kg/m) l(m) cant. R (kg)



Viga V01 1317,60 3,35 1,0 2207,0

Viga V02 2568,90 4,38 1,0 56259
7832,9
Peso propio columna pp = 36,0

N[5 ]

[DIMENSIONAMIENTO |
Acero tipo 111 Ps= 42000000 kg/m2
Hormigon H-21 pr= 1750000 kg/m?2
Hot= 0,01 (1%)
Ab= 2,IN = 54,792  cm2
(Pr + pot * Ps)
Adopto b= 20 cm
dmin.= Ab/b= 2,74 cm
Ab adop. = 20,00 X 30,00  cm
Ab adop. = 600 cm2
Armadura:
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 4.8 cm?2
Ast = Lot * Ab adop. = 6,00 cm?2 VERIFICA
Adopto: [ 4 ] © 8,04 Jem?
Estribos:
separacion < dmin= 20,00 cm
< 12*0Q= 19,20 cm

Adopto: cada cm

Verificacion al pandeo:

B= 1 (sistema indesplazable y barras sin empotramiento)
Sk= B*H= 3,40 m
i= d/12"=" 009 m
A= Sk/i=
A= 39,26 < A min = 45,00 VERIFICA



Ab=__ 2,IN = 6,197  cm2
(Br + pot * Ps)

Adopto b= 25 cm
dmin.= Ab/b= 0,25 cm
Ab adop. = 25,00 X 25,00  cm
Ab adop. = 625 cm2
Armadura:
Astmin= 0,008 * Ab adop. = 5 cm?2
Ast = Lot * Ab adop. = 6,25 cm?2 VERIFICA
Adopto: 0 628 em?
Estribos:
separacion < dmin= 25,00 cm
< 12*@Q= 12,00 cm

Adopto: cada cm

Verificacion al pandeo:

B= 1 (sistema indesplazable y barras sin empotramiento)
Sk= B*H= 2,90 m
i= d/12"=" 007 m
A= Sk/i=
A= 40,18 < A min = 45,00 VERIFICA
COLUMNACO3
Ab= 2,IN = 93,483 cm2

(Br + pot * Bs)

Adopto b= 20 cm
dmin.= Ab/b= 4,67 cm
Ab adop. = 20,00 X 30,00 cm
Ab adop. = 600 cm?2
Armadura:
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 4.8 cm2
Ast= pot * Ab adop. = 6,00 cm?2 VERIFICA

Adop: 3] 0 o0 Jom2



Estribos:
separacion < dmin= 20,00 cm
< 12*0Q= 19,20 cm

Adopto: cada cm

Verificacion al pandeo:

B= 1 (sistema indesplazable y barras sin empotramiento)
Sk= B*H= 3,40 m
i= d/12"=" 009 m
A= Sk/i=
A= 39,26 < A min = 45,00 VERIFICA
CoLUMNACO4
Ab= 2,1 N = 71,007  cm2

(Br + pot * Bs)

Adopto b= 20 cm
dmin.= Ab/b= 3,55 cm
Ab adop. = 20,00 X 30,00 cm
Ab adop. = 600 cm?2
Armadura:
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 4.8 cm?2
Ast= pot * Ab adop. = 6,00 cm?2 VERIFICA
adopt: 1] 0 Tt Jem
Estribos:
separacion < dmin= 20,00 cm
< 12*0= 19,20 cm

Adopto: 106 cada cm

Verificacion al pandeo:

B= 1 (sistema indesplazable y barras sin empotramiento)
Sk= B*H= 3,40 m

i= d/12"=" 009 m

A= Sk/i=

A= 3926 < A min = 45,00 VERIFICA



Ab=__ 2,IN = 76,150 cm2
(Br + pot * Ps)

Adopto b= 20 cm
dmin.= Ab/b= 3,81 cm
Ab adop. = 20,00 X 30,00  cm
Ab adop. = 600 cm2
Armadura:
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 4.8 cm?2
Ast = Lot * Ab adop. = 6,00 cm?2 VERIFICA
Adopto: [ 4 ] © 8,04 |em?
Estribos:
separacion < dmin= 20,00 cm
< 12*0Q= 19,20 cm

Adopto: cada cm

Verificacion al pandeo:

B= 1 (sistema indesplazable y barras sin empotramiento)
Sk= B*H= 3,40 m

i= d/12"=" 009 m

A= Sk/i=

A= 3926 < A min = 45,00  VERIFICA



[BASES CENTRADAS

[DATOS |
N°BASE | Nfund. x (m) y (m) Ix (m) ly (m) d
01 -1,00 0,25 0,35 1,00 1,40 0,20
02 -1,00 0,30 0,30 1,10 1,10 0,20
03 -1,00 0,25 0,35 1,00 1,40 0,20
04 -1,00 0,25 0,35 1,00 1,40 0,20
05 -1,00 0,25 0,35 1,00 1,40 0,20

[ANALISIS DE CARGAS |

BASE B0l ——> Columna CO01 N= 5661,9 kg
BASEB02 —>» Columna C02 N=  640,3 kg
BASE B03 —>» Columna C03 N=9659,9 kg
BASE B4 —>» Columna C04 N= 73374 kg
BASE B05 ——>» Columna C05 N= 7868,9 kg
[DIMENSIONAMIENTO |
Tension de suelo Tt= 0,90 kg/cm2
Acero tipo 11 Ps= 42000000 kg/m2
Hormigon H-17 pr= 1400000 kg/m2
ae= 1,3
1011 = 45000 kg/m?2
_ _ K Q
Ndim= 12*N= 679427 kg v
Areanec= Ndim = 7549,188 cm2
Tt
o= y/x = 1,40
Ix= (Areancc./a)'* = 73,43  cm VERIFICA LA
ly= a*lx= 102,80 cm SECCION ADOP.

Altura de la losa

direccion x —» do= (Ix-x) /4 do= 0,19 m
direcciony —— > do= (ly-y) /4 do= 0,26 m
Adopto hx= 0,40 m



Verificaciones de altura de losa

longitud voladizo corto =
altura de calculo =

longitud voladizo corto =
desnivel del faldon =

Dimensionamiento a flexién

Mx= N (Ix-x)’
Ix 8

ms= M
b * hx” * Br

Asx=Wm * b * hx
Bs/Pr

My=_ N (ly-y)’
ly 8

ms= M
b * hy” * Br

Asx=Wm *b * hy
Bs/Pr

Adopto:

Verificacion al punzonado

hm = (hx + hy) /2=
c = 1,13(x*y)"*=
dr= c¢+hm=
dk= c+2hm=
p= N/(Ix*ly)=
U= 3,14*dr=

Qr= N-(p*3,14*dk’/4) =

0,38
0,40

0,38
0,25

cada

0,39
0,33
0,72
1,11

4044,21

2,27

g8 B

2 B

398,10

0,005

557,34

0,011

0,70

0,38
0,45
0,20

h<l1,51v

angulo <
angulo =

kgm

cm?2

kgm

—>

cm2

1720,27 kg

m
m
m
VERIFICA
45
33,34  VERIFICA
Wm = 0,011
cm2/m
Wm = 0,022
3,92 cm2/m



hx= 024 m —> hm= 028 m
h'y = 0,31 m

Tr=  Qr/(U*hm)= 2736,73 kg/m2

ux= 0,1418 % —> u=0,1418 %
py = 0,1418 %

e 1,3 * oe *m'? = 0,64

Tr < vyl *TO11
2736,73 < 28639,89 VERIFICA, no necesita armadura de corte

Ndim= 12*N= 76838 kg R
Areanec= Ndim = 853,76 cm2
Tt
o= y/x = 1,00
Ix= (Areanec./a) 2= 29,22  cm VERIFICA LA
ly= o*lx= 29,22 cm SECCION ADOP.

Altura de la losa

direccion x ——>» do= (Ix-x) /4 do= 0,20 m
direcciony ——>» do= (ly-y) /4 do= 020 m
Adopto hx= 0,35 m
hy= 0,33 m
do= 0,40 m
d= 0,20 m
Verificaciones de altura de losa
longitud voladizo corto = 0,40 m h<1,51v VERIFICA
altura de calculo = 0,35 m
longitud voladizo corto = 0,40 m angulo < 45
desnivel del faldon = 0,20 m angulo= 38,66  VERIFICA
Dimensionamiento a flexién
Mx= N (Ix-x)’ = 46,57  kgm
Ix 8
ms= M = 0,001 —_— > Wm = 0,007

b * hx” * Br



Asx=Wm *b * hx = 0,25 cm?2

Bs/Pr
Adopto: 1010 cada cm cm2/m

My=_N(yyy = 46,57 kgm
ly 8

ms= M = 0,001 —> Wm = 0,007

b * hy” * fr
Asx=Wm *b * hy = 0,23 cm?2

Bs/pr

Adopto: cada cm 3,92 cm2/m

Verificacién al punzonado

hm=(hx+hy)/2= 034 m
c=1L13(x*y)"*= 034 m
m
m

dr= ct+thm= 0,68

dk= c+2hm= 1,02

p= N/(x*ly)= 529,19 kg/m2

U= 3,14 *dr= 2,13 m

Qr= N-(p*3,14*dk/4)= 208,97 kg
h'x= 026 m —> h'm= 026 m
h'y = 0,26 m

Tr= Qr/(U*h'm)= 383,99  kg/m2

ux= 0,1536 % — u= 01536 %
py = 0,1536 %

e 1,3 * oe *m'? = 0,66

Tr < vyl *TO11
383,99 < 29802,96 VERIFICA, no necesita armadura de corte

Ndim= 12*N= 11591,86 kg R
Areanec= Ndim =  12879,84 cm2
Tt
o= y/x = 1,40

Ix= (Areanec./a) 2= 95,92 cm ] VERIFICA LA



o*lx= 134,28 cm

ly =

Altura de la losa

direccion x —» do= (Ix-x) /4
direcciony —— > do=(ly-y) /4
Adopto

Verificaciones de altura de losa

longitud voladizo corto = 0,38 m
altura de calculo = 0,40 m
longitud voladizo corto = 0,38 m
desnivel del faldon = 0,25 m
Dimensionamiento a flexién
Mx= N (Ix-x)’ = 679,21
Ix 8
ms= M = 0,009
b * hx” * Br
Asx=Wm *b * hx = 0,65
Bs/Pr
Adopto: 1010 cada
My= N (ly-y) = 950,89
ly 8
ms= M = 0,019
b * hy” * Br
Asx=Wm *b * hy = 0,35
Bs/Pr
Adopto: 1010 cada
Verificacidén al punzonado
hm = (hx + hy) /2= 0,39 m

0,19
0,26
0,40
0,38
0,45
0,20

h<1,51v

angulo <
angulo =

cm2

kgm

—

cm?2

SECCION ADOP.

m
m
m
m
m
m
VERIFICA
45
33,34  VERIFICA
Wm = 0,014
cm2/m
Wm = 0,011
cm2/m



c=113(x*y)"*= 0,33 m

dr= c+hm= 0,72 m

dk= c¢c+2hm= 1,11 m
p= N/(Ix*ly)= 689991 kg/m2
U= 3,14 *dr= 2,27 m

Qr= N-(p*3,14*dk¥4)= 293499 kg

h'x = 0,24 m > h'm= 0,28 m
hy= 031 m

Tr= Qr/(U*h'm)= 4669,19  kg/m2

ux= 0,1418 % —> n= 01418 %
py = 0,1418 %

yl=  13*ae*m'’= 0,64

Tr < y1 *TO11
4669,19 < 28639,89  VERIFICA, no necesita armadura de corte

— — <
Ndim= 12*N= 880492 kg v
Areanec= Ndim = 9783,24267 cm2
Tt
o= y/x = 1,40
Ix= (Areancc./a)'* = 83,59 cm VERIFICA LA
ly= oa*lx= 117,03 cm SECCION ADOP.
Altura de la losa
direccion x ——» do= (Ix-x) /4 do= 0,19 m
direcciony —— > do=(ly-y) /4 do= 0,26 m
Adopto hx= 0,40 m
hy= 0,38 m
do= 0,45 m
d= 0,20 m
Verificaciones de altura de losa
longitud voladizo corto = 0,38 m h<1,51v VERIFICA
altura de calculo = 0,40 m
longitud voladizo corto = 0,38 m angulo < 45
desnivel del faldon = 0,25 m angulo = 33,34 VERIFICA

Dimensionamiento a flexién




Mx= N (Ix-x)’ =
Ix 8
ms= M =
b * hx” * Br

Asx=Wm *b * hx =

Bs/Pr
Adopto: 1010 cada
My=_ N (ly-y)’ =
ly 8
ms= M =
b * hy” * Br
Asx=Wm *b * hy =
Bs/Pr
Adopto: 1010 cada
Verificacidén al punzonado
hm = (hx + hy) /2= 0,39
c=1,13(x*y)"*= 0,33
dr= c+hm= 0,72
dk= c¢+2hm= 1,11
p= N/(Ix*ly)= 5241,02
U= 3,14 *dr= 2,27

Qr= N-(p*3,14*dk*/4)=

h'x = 0,24 m
h'y = 0,31 m
Tr= Qr/(U*h'm)=

px = 0,1418 %
py = 0,1418 %

2

yl= 1,3*0Le*m1 =
Tr < vyl *TO11
3546,61 < 28639,89

51591  kgm
0,007 " Wm = 0,011
0,51 cm2
- em2/m
722,28  kgm
0,014 " Wm = 0,007
022 cm2
cm 3,92 cm2/m
m
m
m
m
kg/m2
m
222935 kg
EEE— h'm= 0,28 m
3546,61 kg/m2
—_— > p= 01418 %
0,64

VERIFICA, no necesita armadura de corte



. — <
Ndim= 12*N= 944265 kg v
Areanec= Ndim =  10491,828 cm?2
Tt
o= y/x = 1,40
Ix= (Areancc./a) ' = 86,57 cm VERIFICA LA
ly= a*lx= 121,20  cm SECCION ADOP.
Altura de la losa
direccion x —» do= (Ix-x) /4 do= 0,19 m
direcciony —— > do= (ly-y) /4 do= 0,26 m
Adopto hx= 0,40 m
hy= 0,38 m
do= 0,45 m
d= 0,20 m
Verificaciones de altura de losa
longitud voladizo corto = 0,38 m h<1,51v VERIFICA
altura de calculo = 0,40 m
longitud voladizo corto = 0,38 m angulo < 45
desnivel del faldon = 0,25 m angulo = 33,34 VERIFICA
Dimensionamiento a flexién
Mx= N (Ix-x)’ = 553,28  kgm
Ix 8
ms= M = 0,007 —_—> Wm = 0,014
b * hx” * Br
Asx=Wm *b * hx = 0,65 cm?2
Bs/Pr
Adopto: 1010 cada cm cm2/m
My= N (ly-y) = 774,59  kgm
ly 8
ms= M = 0,015 —_— > Wm = 0,011

b * hy” * fr



Asx=Wm *b * hy =
Bs/Pr

Adopto: 1010 cada
Verificacién al punzonado

hm = (hx + hy) /2= 0,39
c=113(x*y)"*= 0,33
dr= c+hm= 0,72
dk= c+2hm= 1,11

p= N/(x*ly)= 5620,62
U= 3,14*dr= 2,27

Qr= N-(p*3,14 * dk’/4) =

h'x = 0,24 m
h'y = 0,31 m
Tr= Qr/(U*h'm)=
ux=  0,1418 %
py = 0,1418 %
yl= 1,3 *ge*m'’t=
Tr < vl *TO11
3803,49 < 28639,89

0,35 cm?2

3,92

2390,82 kg

> h'm 0,28

3803,49 kg/m2

— > = 01418 %

0,64

VERIFICA, no necesita armadura de corte



[CIMIENTOS |

[DATOS |
N° CIM. 1 (m) d (m) h (m) PP (kg/m) observacion
01 0,65 0,30 0,25 468,00 zapata con armadura
02 0,40 0,45 0,40 432,00 zapata sin armadura
03 0,40 0,45 0,40 432,00 zapata sin armadura
04 0,55 0,60 0,55 792,00 zapata sin armadura
[ANALISIS DE CARGAS |
CIMIENTO CM01
h(m) e(m) q (kg/m3)  q (kg/m)
Mamp. lad. ceramico 4,50 0,23 1500,0 1552,5
Losa L02 3,00 959,0 1438,5
Losa L0O3 4,20 959,0 2013,9
5004,9
Peso propio viga pp=  468,0
q=| 5472,9
CIMIENTO CM02
h(m) e(m) q (kg/m3)  q (kg/m)
Mamp. lad. ceramico 3,00 0,16 1000,0 480,0
480,0
Peso propio viga pp=  432,0

CIMIENTO CM03
h(m) e(m) q (kg/m3)  q (kg/m)
Mamp. lad. ceramico 3,00 0,22 1000,0 660,0
660,0
Peso propio viga pp=  432,0
q=| 1092,0
CIMIENTO CM04
h(m) e(m) q (kg/m3) g (kg/m)
Mamp. lad. comun de 30 4,50 0,30 1400,0 1890,0
Losa LO3 4,20 959.,0 2013,9
3903,9
Peso propio viga pp = 792,0
q=| 4695,9

VERIFICACION DE MAMPOSTERIA




oadm = 7,00 kg/cm?2

M/ CMO1= q/ 100*e = 2,38 kg/cm2 < ocadm VERIFICA
M/ CMO02= q/ 100*e = 0,57 kg/cm2 < ocadm VERIFICA
M/ CMO03= q/ 100*e = 0,50 kg/cm2 < ocadm VERIFICA
M/ CM04= q/ 100*e = 1,47 kg/cm2 < ocadm VERIFICA

[VERIFICACION DE DIMENSIONES

Tension de suelo Tt= 0,90 kg/cm?2
P/CM1 1> q/1t= 0,61 cm VERIFICA
P/CM2 1> q/1t= 0,10 cm VERIFICA
P/CM3 1> q/1t= 0,12 cm VERIFICA
P/CM4 1> q/1t= 0,52 cm VERIFICA
[SOLICITACIONES

Tension en el terreno para dimensionar a flexion

T/ CMOl= q /1= 8419,85 kg/m
T/ CM02= q/l1= 2280,00 kg/m
T/CM03= q/l= 2730,00 kg/m
T/ CM04= q /1= 8538,00 kg/m

Se toma momento con respecto al eje del muro
M CMO1= T*(1)2)*/2= 444,67 kgm
M CM02= T*(1)2)*/2= 45,60 kgm
M CMO03= T*()2)*/2= 54,60 kgm

M CMO04= T*(1)2)*/2= 322,84 kgm



[DIMENSIONAMIENTO |

Acero tipo II1 Ps= 42000000 kg/m2
Hormigon H-17 pr= 1050000 kg/m?2
Ty = 75000 kg/m?2 ZONA 1
Ty, = 180000 kg/m?2 ZONA 2
Ty; = 300000 kg/m2 ZONA 3
CIMIENTOCMOI
ms= M = 0,007 — > Wm = 0,014
b * h’* br

Armadura principal:

Asl= Wm*b*h = 0,88 cm?2
Bs/Pr
Adopto 0 0 Jem2

Armadura secundaria:

As2=20% Asl = 0,18 cm?2

o [ ] 86 Jom2

Verificacion al corte:

lv= 0,21
Q= T*lv= 1768,17 kg
ce = 2400 kg/cm2
T,= Q/(b*0,85h)= 8320,79  kg/m2 —>» ZONAI1

Adopto: 104,2 cada cm 1,40 cm2/m
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|[ESTRUCTURA METALICA DE LA NAVE DE PRODUCCION

[DATOS

Ubicacion: Ciudad de Venado Tuerto, Pcia de Santa Fe
Topografia: Homogénea
Terreno: Suburbano

Dimensiones: en planta (m) 10,00 X 22,00
Cubierta monopendiente de (°) 5,71
Altura de paredes en el frente (m) 5,50
Altura de paredes atras (m) 6,50
Altura media (m) 6,00
Estructura: Poérticos rigidos salvando la luz de (m) 10,00
Separacion entre porticos (m) 5,50
Arriostramientos en direccion de los (m) 22,00
Correas de paredes y cubierta, luz (m) 5,50
Separacion entre correas de paredes (m) 1,00
Separacion entre correas de techo (m) 1,00
Revestimiento: Dimensiones de paneles de cubierta (m) 0,60 6,00
Separacion entre fijadores de cubierta entre ejes 0,30
Dimensiones de paneles de paredes (m) 0,60 6,00
Separacion entre fijadores de paredes entre ejes 0,30

ACCION DEL VIENTO (CIRSOC 102)

Exposicion y clasificacion del edificio
El edificio se localiza en terreno rural plano, correspondiéndole categoria de exposicion C.
Su funcion es la actividad comercial-industrial, por lo cual no se factible que lo ocupen que
lo ocupen 300 personas al mismo tiempo. Se considera apropiada la categoria II (tabla 1)
Velocidad basica del viento V
Se elige segun el articulo 5.4 del Reglamento.

V= 50,00  m/seg s/ figura 1 A, para la ciudad de Venado Tuerto
Presion dinamica

qz= 0,613 * Kz * Kzt * Kd * V*

Kz= - se obtiene de tabla 5

Kzt = 1,00 terreno homogéneo

Kd= - solo se considera en casos de combinaciones de carga
I = 1,15 para edificios de categoria Il de tabla A-1



Para el disefio de los componentes y revestimientos de edificios con altura media h<20m se
emplean las presiones dindmicas usando la exposicion definida en el articulo 5.6.3.1
La altura media en este caso es de 6m

Presiones dinamicas qz (N/m2) asociadas a las diferentes alturas

Exposicion B
altura (m) kz gz (N/m2)
caso 1 caso 2 caso 1 caso 2
0-5 0,72 0,59 1268,91 1039,80
6 0,72 0,62 1268,91 1092,67
7,5 0,72 0,66 1268,91 1163,17

Presion de viento de disefio para el SPRFV

Las ecuaciones para determinar las presiones y fuerzas de diseno para un edificio se dan en
el articulo 5.12.1 del Reglamento. La ecuacion para SPRFV en edificios de todas las alturas:

p = q*G*Cp - qi* (GCpi)

Siendo:
q = qz para pared a barlovento a la altura z sobre el terreno.
q = gh para pared a sotavento, paredes laterales y cubierta.
qi = gh para la evaluacion de la presion interna negativa en edificios parcialmente
cerrados.
qi = gz para la evaluacion de la presion interna positiva en edificios parcialmente

cerrados, se puede calcular conservativamente a la altura h (qi = qh)

= 0,85 factor de efecto de rafaga segun el articulo 5.8.1
Cp= - coeficiente de presion externa, se obtiene de figura 3
GCpi = 00?:5 coeficiente de presion interna para edificios, se obtiene de tabla 7

Coeficientes de presion externa en paredes, Cp
Los valores para la pared a sotavento de penden de L/B, y son diferentes para las dos
direcciones siguientes:

1) viento paralelo a la pendiente de cubierta, y

2) viento normal a la pendiente de cubierta

superficie direccion del viento L/B Cp
pared a sotavento 7/ alapendiente de la cubierta 0,45 -0,50
pared a sotavento | alapendiente de la cubierta 2,20 -0,30
pared a barlovento - - 0,80
paredes laterales - - -0,70




Coeficientes de presion externa en cubierta, Cp
Dado que el edificio tiene cubierta monopendiente, la superficie de cubierta para viento
dirigido paralelamente a la pendiente puede ser superficie a barlovento o a sotavento

direccion del viento h/L 0° Cp
. ) -0,90 (0 - 6m)
/. alapendiente de la cubierta 0,60 5,71 20,50 (6 - 12m)
-0,90 (0 - 6m)
1 alapendiente de la cubierta 0,27 0,00 -0,50  (6-12m)
-0,30 (12 - 24m)

Nota: distancia desde el borde a barlovento de la cubierta
Calculo tipico para las presiones de disefio en SPRFV

Viento paralelo a la pendiente con la pared de 5,50m a barlovento
Presion sobre la pared a sotavento

p= -106536 N/m2 para presion interna positiva
p= 136,58 N/m2 para presion interna negativa
Viento paralelo a la pendiente
géieii(;lnotr(l) superficie z (m) qz (N/m2) |Cp* externa pr(ffg)élp(g dlselzi) &Z) fgz)
pared a bar. 0-5 1039,80 0,80 135 1279
pared a | pared a sot. 0-6,5 1092,67 -0,50 -1065 137
barlovento | pared later. todas 1092,67 -0,70 -1251 -49
5,50m cubierta 0-6 1092,67 -0,90 -1437 -235
6-12 1092,67 -0,50 -1065 137
0-5 1039,80 0,80 135 1279
pared a bar. 5-6 1092,67 0,80 142 1344
pared a 6-7,5 1163,17 0,80 151 1431
barlovento | pared a sot. todas 1092,67 -0,50 -1065 137
6,50m pared later. todas 1092,67 -0,70 -1251 -49
cubierta 0-6 1092,67 -0,90 -1437 -235
6-12 1092,67 -0,50 -1065 137
Viento normal a la pendiente
. presion de disefio (N/m2)
superficie z (m) gz (N/m2) Cp (1GCpi) (-GCpi)
0-5 1039,80 0,80 135 1279
pared a barlovento 5-6 1092,67 0,80 142 1344
6-7,5 1163,17 0,80 151 1431
pared a sotavento todas 1092,67 -0,30 -880 322
pared lateral todas 1092,67 -0,70 -1251 -49




0-6 1092,67 -0,90 -1437 -235

cubierta 6-12 1092,67 -0,50 -1065 137

12-24 1092,67 -0,30 -880 322

FIGURA: Presiones de diserio para el SPRFV, viento paralelo a la pendiente de cubierta
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FIGURA: Presiones de diserio para el SPRFV, viento paralelo a la pendiente de cubierta
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FIGURA: Presiones de diserio para el SPRFV, viento normal a la pendiente de cubierta
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Presiones de disefio para componentes y revestimientos



La ecuacidn en el caso de edificios con altura media h<20m esta dada en el articulo 5.12.4.1:
p = qz * (GCp - GCpi)

Siendo:
gh = la presion dinamica correspondiente a la altura media de la cubierta,
usando la exposicion definida en el articulo 5.6.3.1
GCp = coeficiente de presion externa, se obtiene de figura 54y 74
GCpi = 0,55 coeficiente de presion interna para edificios, previamente
-0,55 determinada de tabla 7

Presiones en componentes y revestimientos de paredes

Area efectiva de viento:

correa de pared A= 55%1 5,50 m2
0 A= 5,5%(5,5/3) 10,08 m2 (adoptado)
panel A= 1%*0,6 0,60 m2 (adoptado)

0 A= 1*(1/3) 0,33 m2

fijador A= 1%*03 0,30 m2

Coeficientes de presion externa en paredes (GCp) de figura SA

, GCp) externos
C&R area (m2) zonas 4y 5 zona 4 zona 5
correas 10,08 0,81 -0,93 -1,08
panel 0,60 1,00 -1,10 -1,40
fijador 0,30 1,00 -1,10 -1,40
otros* 1,00 1,00 -1,10 -1,40
otros™ 50,00 0,70 -0,80 -0,80

Nota: (*) otros C & R pueden ser puertas, ventanas, etc.
Cdlculos tipicos para las presiones de diserio de una correa de pared en la Zona 4

Para presion negativa méxima

p=  -1878 N/m2 con presion interna positiva (adoptado)
p= -482 N/m2 con presion interna negativa
Para presion positiva maxima
p= 330 N/m2 con presion interna positiva
p= 1726 N/m2 con presion interna negativa (adoptado)



Presiones netas en componentes de paredes, N/m2

presiones de disefo, (N/m2)
componente zona 4 zona 5
positiva negativa positiva negativa
correas 1726 -1878 1726 -2068
panel 1967 -2094 1967 -2474
fijador 1967 -2094 1967 -2474
A <1m2 1967 -2094 1967 -2474
A <50m2 1586 -1713 1586 -1713
Presiones en componentes y revestimientos de cubierta
Area efectiva de viento:
correa de pared A= 55%*1 5,50 m2
0 A= 5,5%(5,5/3) 10,08 m2 (adoptado)
panel A= 1%0,6 0,60 m2 (adoptado)
0 A= 1*(1/3) 0,33 m2
fijador A= 1%*03 0,30 m2
Coeficientes (GCp) para cubierta de la figura 7A, 3° <@ < 10°
C&R drea (m2) (GCp) externos
zonas todas zona 1 zona 2 zona 3
correas 10,08 0,20 -1,10 -1,20 -1,20
panel 0,60 0,30 -1,10 -1,30 -1,80
fijador 0,30 0,30 -1,10 -1,30 -1,80
otros* <1 0,30 -1,10 -1,30 -1,80
otros™ >10 0,20 -1,10 -1,20 -1,20

Nota: (*) otros C & R pueden ser lucernas, etc.

Cdlculos tipicos para las presiones de diserio de una correa de cubierta en la Zona 1

Para presion negativa méxima

N/m2
N/m2

-2094
-698

p:
p:

Para presion positiva maxima

N/m2
N/m2

-444
952

p:
p:

con presion interna positiva

con presion interna negativa

con presion interna positiva

con presion interna negativa

(adoptado)

(adoptado)




Presiones netas en componentes de cubierta, N/m2

presiones de disefio que se adoptan, (N/m2)
componente| positiva negativa

zonas todas zona 1 zona 2 zona 3
correas 952 -2094 -2221 -2221
panel 1079 -2094 -2347 -2982
fijador 1079 -2094 -2347 -2982
A <1Im2 1079 -2094 -2347 -2982
A < 10m2 952 -2094 -2221 -2221

CALCULO DE LAS CORREAS

CORREAS DE TECHO

luz = 5,50 m calculamos las correas como simplemente apoyadas
s= 1,00 m separacion entre correas

Se adopta dicha separacion ya que es aconsejable para el apoyo de chapa ondulada
comun en techo es de Im. A su vez esta separacion coincide con los nudos de la cercha

Estados de carga

Angulo de inclinacion de la cubierta o= 5,71
cos o = 0,995
sen o = 0,099
a) Peso propio (qpp)
chapa Cincalum espesor 0,89mm + elementos de sujecion 10,00  kg/m2
perfil adoptado "C"200/70/25/3,2 9,27 kg/m
qpp = 19,27 Kg/m gpp X = qpp*cosa = 19,17 Kg/m
grpy = qpp*sena = 1,92 Kg/m

b) Sobrecarga de lluvia (qll)

carga estimada de lluvia 40,00  kg/m2
qgll= 40,00 Kg/m qllx = qll*cosa = 39,80 Kg/m
qlly = qll*sena = 3,98 Kg/m

¢) Montaje (carga de operario) (pop)
adoptamos

pop= 100,00 Kg/m pop X = pop*cosa = 99,50 Kg/m
pop y = pop*sena = 9,95 Kg/m

d) Carga de viento (qv)



presion maxima

qup= 97,07 Kg/m qvp x = qvp*cosa = 96,59
qvpy = qvp*sena = 9,66
succion maxima
qvs = -226,50 Kg/m qvs x = qvs*cosa =  -225,38
qvsy = qvs*seno =  -22,54

Calculo de solicitaciones
a) estado 1 (a + b)

y-y gpp +ql= 58,98 Kg/m Mx= 223,00
X -X grp +ql = 5,90 Kg/m My= 22,30

b) estado 2 (a + c)

y-y grp tpop= 118,68 Kg/m Mx= 448,75
X -X qpp + pop = 11,87 Kg/m My= 44,87

¢) estado 3 (a +d)

y-y qgpp +qvp= 115,76 Kg/m Mx= 437,73
X -X gpp + qvp = 11,58 Kg/m My= 43,77
y-y qpp +qvs = -206,20 Kg/m Mx= -779,70
X - X qgpp tqvs=  -20,62 Kg/m My= -77,96
Dimensionamiento
o adm = 1400 Kg/cm? cargas permanentes
o adm* = 1600 Kg/cm? cargas accidentales

El estado mas desfavorable es el estado 3 (qpp + qv) Mxmax= 779,70

W nec = Mx = 48,73 cm3
o adm*

adopto:  perfil C 180/70/25/3,2
Wx = 61,03 cm3 verifica
Wy = 15,88 cm3
Ix= 549,24 cm4

El estado con My max es el estado 3 (qpp + qv) My max= 43,77

Kg/m
Kg/m

Kg/m
Kg/m

Kgm
Kgm

Kgm
Kgm

Kgm
Kgm

Kgm
Kgm

Kgm

Kgm



* Verificacion de tensiones

o(3)= Mx + My
Wx Wy
oc3)= 1277,63 + 275,62
o(3)= 1553,26 < o adm* verifica

* Verificacion a la flecha

fadm= 1/250 = 2,2 cm
qy = 2,06 kg/cm
qQx = 0,21 kg/cm
= 550 cm

E= 2100000 Kg/cm2
Ix= 549,24 cm4
Iy= 75,35 cmé4

fy=_5*qy* 1 = 2,13 cm verifica
384 *E * Ix

fx= 5*qgx*1 ! = 1,55 cm verifica
384 *E * Iy

Por lo tanto se considera que no es necesario colocar tillas
CORREAS DE PAREDES LATERALES

luz = 5,50 m calculamos las correas como simplemente apoyadas
s= 1,00 m separacion entre correas

Estados de carga

a) Peso propio (qpp)

chapa Cincalum espesor 0,89mm + elementos de sujecion 10,00  kg/m2
perfil adoptado "C"200/70/25/3,2 9,27 kg/m
qpp = 9,27 Kg/m Mypp= 35,05 Kgm

b) Carga de viento (qv)
succion maxima
qv= 210,97 Kg/m Mxv= 797,73  Kgm



Dimensionamiento

o adm* = 1600 Kg/cm? cargas accidentales
W nec = Mx = 49 86 cm3
c adm*

adopto: perfilC 180/70/25/3,2
Wx = 61,03 cm3 verifica
Wy = 15,88 cm3
Ix= 54924 cm4

* Verificacion de tensiones

o= Mx + My
Wx Wy
o= 1307,17 + 220,73
o= 152790 < o adm* verifica

* Verificacion a la flecha

fadm = 1/250 = 2,2 cm
qpp = 0,09 kg/cm
qv = 2,11 kg/cm
= 550 cm

E= 2100000 Kg/cm2
Ix= 549,24 cm4
Iy = 75,35 cmé4

fy= 5*qv*l ! = 2,18 cm verifica
384 *E * Ix

Debido a que el angulo es muy pequefio, las cargas en el sentido x-x resultan muy pequeias.
por lo tanto se considera que no es necesario colocar tillas, verificacion:

fx=5*qpp* 14 = 0,70 cm verifica
384 *E * Iy

Por lo tanto se considera que no es necesario colocar tillas

ANALISIS DE CARGAS PARA LOS PORTICOS




Se propone un peso propio de la cercha, y se dimensiona, luego se obtiene el peso propio
real. Con el peso propio real de la cercha, se vuelve a cargar el portico para verificar los
nuevos esfuerzos para proceder al calculo de las columnas.

ESTADOS DE CARGA

VIENTO
a) paredes a barlovento

qp = qvp*luz *s

a) paredes a sotavento

qs = qvs *luz *s

¢) cubierta

qs = qvs *luz *s

presion

succion

succion

gsl

1,00 050
T
-
I
i
I
I

1,00
N/

1,00 1,00
AN 7/

N/

1,00

Barlovento

PESO PROPIO

a) correas de techo (pp+chapa)

qvp= 176,02
gel = 968,13
gp2 = 726,10
qgp3 = 242,03
qp4 = 484,06
qvs= -210,97
gsl= -1160,33
gs2= -870,25
gs3= -290,08
gs4 = -580,16
qvs = -226,50
gsl = -1245,75
qs2= -622,88
asl  gsi1 1
qst  gsl
1,00 T 100 4 qSI

Kg/m2

by

l
LLLLLE

Sotavento



chapa + elementos de sujecion CH= 10,00  kg/m2
correa "C"200/70/25/3,2 G= 9,27 kg/m
pc= G *luz+ CH *luz *s pcl= 10599 Kg
pc2 = 78,49 Kg
b) correas laterales (pp+chapa)
chapa + elementos de sujecion CH= 10,00  kg/m2
correa "C"200/70/25/3,2 G= 9,27 kg/m
pc= G *luz+ CH *luz *s pll= 10599 Kg
pl2= 9224 Kg
pl3= 64,74 Kg
pld= 7849 Kg
¢) peso propio de la cercha
h prom= 0,90 m
elemento erfil peso unit. luz cantidades | peso tramo
P (kg/m) (m) en tramo (kg)
I cordones 2 UPN 140 32,00 1,00 1,00 32,00
II cordones 2 UPN 140 32,00 0,50 2,00 32,00
111 diagonal 2<3"x3/8" 21,42 0,71 2,00 30,29
Qpp = 94,29
|
2 A
2
II II
0,50 0,50
Qpp

d) peso propio de la columna




suponemos > grpc= 100,00 Kg/m

1
qc2 €% qel gel qcl

qcl qcl qcl qcl  gel
| 1,00 1,00 1,00 ‘ 1,00 ‘ 1,00 | q
gas IR | 2
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tglt K PP Qpp Qpp gl
e L
gl < BETIRC oS
s v s
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s v s
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) |
SOBRECARGA DE LLUVIA
qll= 30,00 Kg/m2
gpl= 16500 Kg
2= 8250 Kg
qlll qi11
112 A qlll g1 g
‘V 1,00 + 1,00 1,00 ‘ 1,00 ‘ 1,00 \ q112
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ESTRUCTURA DEL PORTICO




Grafico para cargar en P-plan
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PROCESAMIENTO DEL PORTICO POR P-PLAN




ESTADOS CARGADOS:

— PESO PROPIO (C/ PESO DE LA CERCHA SUPUESTO)

ESTADO 1
ESTADO 2 —» SOBRECARGA DE LLUVIA
ESTADO 3 —  ACCION DEL VIENTO

COMBINACION DE ESTADOS PARA DIMENSIONAMIENTO:

DE CERCHA
HIPOTESIS1 — EI +E2
HIPOTESIS2 — EIl +E3

DE COLUMNA
HIPOTESIS3 — EI +E2+ 0,60 E3

ENTRADA DE DATOS A P-PLAN
(Ver hojas adjuntas al final del calculo)

SALIDA DE DATOS DE P-PLAN
(Ver hojas adjuntas al final del calculo)

(PP + LL)
(PP +7)

(PP + LL + 0,60V)

DIMENSIONAMIENTO DE LA CERCHA

CORDON SUPERIOR
BARRA29 ——» N= -1598
Skx = Sky = 105 cm
Ao= N = 11,41
o adm
Seccion adoptada 185 Y |
=~
\
\ \ \
X g X
\
\
| \ |
] t |
$0,8
Aplicando Donke
A0 = Sk = 33,87

o adm = 1,40 T/cm?

T (HIPOTESIS 2)

cm?2

2 perfiles UPN de 80

F (cm2)= 22,00
Ix (cm4)= 212,00
Wx (cm3)= 53,00
ix (cm) = 3,10
il (cm) = 1,33
Iy (cm4)= 114,00
Wy (em3)= 23,30
iy (cm) = 2,28




X
—_— de pag. 297 A.C. —_— A= 32,00

_—> de pag. 642 A.C. —_— o= 1,09
o= o *N = 0,79 T/cm?2 —  verifica
F

Pandeo eje inmaterial (y-y)

L=sl*h — sl=L/h sl : separacion entre presillas
Al =sl/i1l — Al =L/ (h*il)<50 h : cantidad de espacios
L : longitud de la barra

h= L/l * 50)

h= 1,58 — > adoptoh= 2,00
Al= L/@{l *h) = 39,38
Ay = L /iy = 46,05
Ayl=  raiz WP+ AyY) = 60,60
—_— de pag. 642 A.C. —_— 0yl = 1,31
o= o *N = 0,95 T/cm?2 —  verifica
F
DIAGONALES o adm = 1,40 T/cm?
BARRA 28 ———» N= 2272 T (HIPOTESIS 2)
Skx = Sky = 74,5 cm
Ao = N = 16,23  cm2
¢ adm
., 'Y
Seccion adoptada 2 perfiles < de 65 x 8
X ( \ ) X
***** ' F(m2= 19,70
| ix (cm)= 1,95
'Y
Aplicando Donke
Ao = Sk = 38,21
X
. de pag. 297 A.C. . A= 36,00
—_—> de pag. 642 A.C. —_— o= 1,11

o= o *N = 1,28 T/cm?2 —  verifica



F

No es necesario comprobar para el eje inmaterial y-y puesto que ix=il

CORDON INFERIOR
BARRA 51 —— N= -13.85
Skx = Sky = 100 cm
Ao = N = 9,89
o adm
Secci6n adoptada 185/ Y |
P \
|
. |
X g X
. |
|
\ | \
o
+0,8
Aplicando Donke
Ao = Sk = 32,26
X
—* de pag. 297 A.C. _—
B de pag. 642 A.C. EE—
c=__o*N = 0,69
F

Pandeo eje inmaterial (y-y)

L=sl*h —— sl=L/h
Al =sl/1l

h= L /il * 50)

h= 1,50 —
Al= L/l *h) =

Ay = L /1y =
Ayl= raiz (AP +AyD) =

—— A1 =L/(h*il)<50

adopto h =

50,01
43,86
66,52

—> Ax> Ayi

o adm = 1,40 T/cm?
T (HIPOTESIS 2)
cm?2
2 perfiles UPN de 80
F(cm2)= 22,00
Ix (cm4)= 212,00
Wx (cm3)= 53,00
ix (cm) = 3,10
il (cm) = 1,33
Iy (cm4)= 114,00
Wy (em3)= 23,30
iy (cm) = 2,28
A= 31,00
o= 1,09
T/cm2 —  verifica

sl : separacion entre presillas
h : cantidad de espacios
L : longitud de la barra

1,50



—_— de pag. 642 A.C. —_— 0yl = 1,37
o= o *N = 0,86 T/cm?2 —  verifica
F
MONTANTES DE BORDE (27 y 68) o adm = 1,40 T/cm?
BARRA 27 ———» N= -1513 T (HIPOTESIS 2)
= 0,15 Tcm (HIPOTESIS 2)
Skx = Sky = 50 cm
'Y
Seccion adoptada \ 2 perfiles < de 65 x 8
X ( \ ) X
} F (cm2)= 19,70
\ ix (cm) = 1,95
'Y Wx (cm3)= 8,13
Verificacion de perfiles
o= N + M
A Wx
o= 0,77 + 0,02
o= 0,79 < o adm* — verifica
CORDONES DE SOLDADURA T adm = 0,90 T/cm?
NUDO 18 (barra 31) N= 10,80 T 16-18
(PP +V) (barra 32) N= -6,34 T 17-18
(barra 34) N= 6,26 T 18-19
(barra 35) N= 2,11 T 18-20
6,34 6,26
«+-— — — — — — — o — - — — — — = —>
10,80 2,11
barra 35
Cordon 16-18-20

No se transfiere carga a la chapa de nudo —— Adopto soldadura minima



Espesor de la garganta de soldadura "a"

Donde: espesor de perfil e= 0,80 cm
1,20 es el coeficiente de mayoracion segun normas DIN

a>0,70 *e * 1,20 = 0,67 cm
adopto a= 0,70 cm
Lc>15*a —_— Lcmin > 10,5
Lt min= Lc + 2a E— Lt min = 11,90

Cordon 17-18

Donde: espesor de perfil e= 0,80 cm
1,20 es el coeficiente de mayoracion segun normas DIN

a>0,70 *e * 1,20 = 0,67 cm

adopto a= 0,70 cm
B & h= 6,50
d ‘ hli= 4,61

™ —— —
N -1 = h2 = 1,89
- B Pl= 450
—> P2 = 1,84
P2
Lc2 = P2/ (tadm *2a) —_— Lc2 = 1,46
Lcmin > 15*a E— Lc> 10,50
7 trab= N/ (Lc2 *2a) —_— T trab= 0,43
Lcl = P1/ (1 trab *2a) E— Lcl = 7,45
L2t=12c+2a . L2t= 11,90
Lit=Llc+2a —_— Lit= 11,90
Cordon 18-19
Donde: espesor de perfil e= 0,80 cm

1,20 es el coeficiente de mayoracion segun normas DIN

a>0,70 *e * 1,20 = 0,67 cm
adopto a= 0,70 cm

PI, h= 6,50

cm
cm

cm
cm
cm

—~

cm
cm

T/cm?
cm

cm
cm

cm



QY hl = 4,61 cm
47 - — — 1 — 1 - =
N Y h2 1,89 cm
< Pl = 4,44 T
> P2 = 1,82 T
P2
Lc2 = P2/ (tadm *2a) —_— Lc2 = 1,44 cm
Lcmin > 15*a —_— Lc> 10,50 cm
7 trab= N/ (Lc2 *2a) E— T trab= 0,43 T/cm?
Lcl =P1/ (t trab *2a) —_— Lcl = 7,45 cm
L2t=L2c+2a —_— L2t= 11,90 cm
Lit=Llc+2a —_— Lit= 11,90 cm
Conclusion:

Al presentar esfuerzos pequenios, en todos los casos, se adopta el cordon minimo (15*a)
Por lo tanto resulta:
—_— Lt 12,00 cm

VERIFICACION DE LAS CHAPAS DE NUDO (CARTELAS)

NUDO 18 \ o adm = 1,60 T/cm?

seccion 1-1: aplastamiento

6,50 21,35
D0 S L= 4920 cm

P — el

0,08 cm
2135\ L . cadm
A \ e= 0,80 cm
\ el << e —  verifica

seccion 2-2: arrancamiento

/
—
o
_—
Il
Il



2 L= 33,50 cm

/ el = P —— el= 012 cm
13,50 / T ondm
/ .

e= 0,80 cm
< 2 el << € —  verifica
6350 \’ —_—
13,50

La cartela tendra las siguientes dimensiones para el cordon superior e inferior, en los nudos:
16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,33 y 34
espesor = 8mm
5
bﬁ —_— = 0 :7

9
60

22

42

|DIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA

Esfuerzos en la parte inferior de la columna para los distintos estados de carga (de p-plan)

HIPOTESIS 1| — barra 1 interior ——— N= 0,21 T
pp+11 barra 3 exterior ———» N= -3,46 T
HIPOTESIS 2 —— barra 1 interior ——— N= -2992 T
pp+v barra 3 exterior ——» N= 27,15 T
HIPOTESIS3 — barra 1 interior ——> = -1754 T
pp+ 11+ 0,6v barra 3 exterior ——» N= 14,23 T

DIMENSIONAMIENTO DEL PARANTE EXTERIOR



Con respecto al eje x-x

21,19
) \\" 25 o adm = 1,40
S p = 6,00
2 = 250
- Nl= 27,74
= “ Skx= 2,50
/ <.
1 17 o
g
ey Y Fo= N1
g o 13 c adm
o
o Fo= 19,81
<
09
8 \\\
— // %
05 o
a \\\\\
01 Ni1=-27,74
0,50
Seccion adoptada 1 perfiles IPN de 200
F (cm2)= 33,40
X (cm) = 8,00
Aplicando Donke
Ao = Sk'x = 31,25
X
. de pag. 297 A.C. . A= 30,00
_—> de pag. 642 A.C. —_— o= 1,08
Fnec= o *NI1 = 21,40 cm? —_—
c adm
ctrab=  ® * NI = 0,90 T/cm? —
F
Verificacion con respecto al eje y-y
qgv= 0,0106 T/cm (60% viento)

M= 1901,05 tcm

adoptado IPN 200 F(cm2)= 33,40
Iy (ecm4)= 117,00
b (cm) = 9,00

T/cm?
m

m

T

cm

verifica

verifica



y(cm)= 25,00

para 1 perfil Iyy=1j+A*y = 20992,00 cm4

Wyy= 2*lyy = 1423,19 cm3

y+b/2
o= M = 1,34 T/cm? —  verifica
Y
DIMENSIONAMIENTO DE DIAGONALES o adm = 1,20 T/cm?
N max = -9.47 T (barra 4 - hipotesis 2)
Fnec = N = 7,89 cm?
¢ adm

Seccion adoptada

2 perfiles < de 50 x 5 F (cm2)= 9,60 Sk (cm) = 71,00
ix (cm) = 1,51
Aplicando Donke
Ao = Sk = 47,02
X
—_— de pag. 297 A.C. —_— A= 44,00
—_— de pag. 642 A.C. —_— o= 1,16
Fnec= o *NI1 = 9,15 cm? —  verifica
c adm
ctrab=  ® * NI = 1,14 T/cm? —  verifica
F

CALCULO DE LA BASE METALICA INDEPENDIENTE

e> 0,50 m

(hipdtesis 2)
barra 1 C= 29,92 T
barra 2 T= 27,15 T
CALCULO DE LA PLACA DE BASE o adm H° = 50,00  kg/cm?

Compresion de la placa de asiento o adm = 1,40 T/cm?



F= 600,00 cm? > Fnec —  verifica

La seccidn es: 10,0 10,0

5,0
[o—
[o—

PRESION

30,0
20,0

P= 0,05 T/cm?

S .
“ 1 1 —  verifica

NUMERO DE PERNOS NECESARIOS (A.C. pag. 331)

adopto: perno M36 Tl adm = 8340,00 kg
Q= 3,60 cm
n° pernos: T = 3,26 u — 4 pernos
Tl adm
ESPESOR DE LA PLACA oadm= 1200,00 kg/cm?
LOSA II
10.0 Ix (cm)= 20,00 ly (cm) = 10,00
~ M= Ix/ly = 2,00
(LLLLLLy de tabla Erturk —»  mey= 0,0277
\
\
ol | G trab = C = 50,00  kg/cm?
g" I - Fnec
\
\
| 7 Q = o trab*Ix*ly = 10000,00 kg

Mii= mney *Q 277,00 kgem/cm

LOSAI



10,0 b(cm)= 5,00 I (cm) =
b’ (cm)= 10,00 a(cm) =

Rvol.= c H**b* b’
2
Rvol.= 1250,00 kg

Mi= Rvol. *a/l = 245,54
M = max(Mi,Mii) = 245,54
e’ * lem = Wnec > M
6 o adm
. e= raiz (6 * M/ ¢ adm)
e= 1,11 cm
adopto e= 3,18 cm
DIMENSIONAMIENTO DE LAS COSTILLAS
\
o trab H° = 0,05
o adm sold = 1,05

d (cm)= 20,00
b (cm)= 5,00

MmN

11,20
2,20

kgem/cm

kgem/cm

T/cm?
T/cm?

A/ h perfil (cm)= 20,00
D)
1/3‘ - ;2.3 D=octrabH*d *b /2

D= 2,50

\
\
\
\
\
\
\
\
|
| e (cm)= 3,18
\
\
\
\
\
\
\
\
\

| M=D*2/3d
- Ht S M= 3333

\
\
} adopto t = 1,00
\

GEOMETRIA DE LA SOLDADURA
amax = 0,7t
amax= 0,30 > a= 0,70  cm
Wsold= 2*a*h*’ = M = 31,75

6 o adm sold

T

Tem

cm

cm



. h' = raiz (Wsold * 6 / 2a) = 11,66
EE— h= h' +2a = 13,06 cm
Por reglamento —»  hmin= 0,75 h perfil = 15,00
adopto h= 15,00 cm
h+2cm= 17,00 cm }
1,1 h= 16,50 cm —_— hl = 17,00
VERIFICACION DE LA SOLDADURA
h* adop = hadop - 2a = 13,60 cm
Wsold = 2a(h'adop)’ = 43,16 cm’
6
Fsold = 2a * h’adop = 19,04 cm’
osold= M/ Wsold = 0,77 T/cm?
T adm sold = 1,05 T/cm?
tsold= D/ Fsold = 0,13 T/cm? E—
G pp adm = 1,60 T/cm?
oppsold= o sold + 1/2 raiz (o sold*+4 1 soldz)
opp sold = 1,250 T/cm? —_—
VERIFICACION PLACA TRACCIONADA
* PUNZONADO Tadm = 1,05 T/cm?
@arandela = 2 @permo = 7,20 cm
T1 perno = T = 6,79 T
n° perno
tpunz= TI perno = 0,09 T/cm? —_—

* O ar *e

cm

cm

cm

verifica

verifica

verifica



* ARRANCAMIENTO c adm = 1,60 T/cm?
d (cm)= 3,60
L (cm)= 11,40
e (cm)= 3,18
o M= Tl*d= 2444 Tem
D~ o
V‘) ///
\@@ W= *L /6= 19,15 cm’
o= M = 1,28 T/cm? —> verifica
Y
Aumento espesor placa e (cm)= 3,00 —_— L (cm)= 13,74
W (cm3)= 20,61
o= M = 1,19 T/cm? —> verifica
Y
PERNOS DE ANCLAJE (longitud) Tadm = 0,005 T/cm?
T1 perno = 6,79 T
O perno = 3,60 cm
longitud 1= TI perno = 120,09 cm
7 *d* tadm
adopto = 120,00 cm
|[ESTRUCTURA FRONTAL

Esquema de frente
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Kg/m2

= 1,40
176,02

o adm

Presion del viento

CALCULO DE MONTANTE



RF
=l opy . e
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[}
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I
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Pl =
P <o
R
i !
>

Datos obtenidos de Pplan

Seccion adoptada

Aplicando Donke
Ao = Sk’x =
X
. de pag. 297 A.C.

—_— de pag. 642 A.C.
Fnec = o * N1 =
o adm
o trab = o * N1 =
F

Verificacion con respecto al eje y-y

M:

adoptado IPN 200

F (cm2) =
Iy (cm4) =
b (cm) =

S = 1,00 m
1= 3,33 m
Pl= 293,08 Kg
P2= 586,16 Kg
P3= 392,73 Kg
Succién del viento  -210,97  Kg/m2
s= 1,00 m
1= 3,33 m
P1= -351,26 Kg
P2=-702,53 Kg
P3= -470,69 Kg
ENTRADA DE DATOS A P-PLAN
(Ver hojas adjuntas al final del calculo)
SALIDA DE DATOS DE P-PLAN
(Ver hojas adjuntas al final del calculo)
Presion N= 1,38 T
Succion N= -1,65 T
1 perfiles IPN de 200
F(cm2)= 33,40
ix (cm) = 8,00
77,13
E— A= 66,00
—_— ® 1,36
1,60 cm? —  verifica
0,07 T/cm? —  verifica
190,00 tcm
33,40
117,00
9,00



y(cm)= 25,00

para 1 perfil Iyy=1j+A*y = 20992,00 cm4
Wyy= 2*lyy = 1423,19 cm3
y+b/2
o= M = 0,13 T/cm? —  verifica
W
CALCULO DE VIGAS A CONTRAVIENTO o adm = 1,60 T/cm?
RF = 1,65 T Peor condicion, viento a succion
1
T T
Rf
N A e
N . ) / 1
T T
Eo \\\\ //// ‘
\\&i \\\ ///
Rf
5,00 5,00
10,00
T= Rf = 1,65 = 2,23 T
sen o 0,74
Fnec = T = 1,39 cm?
c adm

adopto (7] 16 —_— 2,01 cm?2



|CORREAS DE CUBIERTA DE CHAPA

[DATOS
CORREAS CRO03
perfil= "C" conformado en frio
luz de la correa= 3,50 m
separacion entre correas= 0,70 m
chapa=  acanalada trapezoidal aluminizada
peso unitario de la cubierta= 100,00 Kg/m2 (9
SOLICITACIONES
CORREAS CRO03
Q= q*sep.= 70,00  Kg/m
M= Q*L?/8= 107,19 Kgm
M= 10718,8 Kgcm
[DIMENSIONAMIENTO |

o adm = 1200 kg/cm?2
(Tension admisible perfil conformado en frio)

wn= M = 8,93 cm3
o adm
Adopto: perfil= "C"100 x50 x 15x 2
wy= 13,846 cm3 verifica
* Verificacion a la flecha
fadm = 1/250 = 1,4 cm
q= 1,00 kg/cm
1= 350 cm
E= 2100000 Kg/cm2
Ix= 6923 cm4
f= S*qy* 1 = 1,34 cm verifica

384 * E * Ix




[BASES CENTRADAS

[DATOS
N° BASE Nfund. X (m) y (m) Ix (m) ly (m) d
01 -1,30 0,35 0,80 1,35 3,09 0,20
02 -1,30 0,30 0,30 1,10 1,10 0,40
[ANALISIS DE CARGAS |
BASE B0O1 ———> Columna CO01 N= 29920,0 kg
BASE B02 —>» Columna C02 N= 0,0 kg
Q= 570,0 kg
[DIMENSIONAMIENTO |
Tension de suelo Tt= 0,90 kg/cm2
Acero tipo 111 ps= 42000000 kg/m2
Hormigon H-17 pr= 1400000 kg/m2

ae= 1,3
1011 = 45000 kg/m?2

_ _ Q X
Ndim= 12*N= 35904,00 kg v
Areanec= Ndim = 39893,3333 cm2
Tt
o= y/x = 2,29
Ix=(Areancc./a) ' = 132,11 cm VERIFICA LA
ly= oa*lx= 301,97 cm } SECCION ADOP.
Altura de la losa
direccion x — > do= (Ix-x) /4 do= 0,25 m
direcciony ——>» do=(ly-y) /4 do= 0,57 m
Adopto do= 0,60 m
hx= 0,55 m
hy= 0,53 m
d= 0,20 m
Verificaciones de altura de losa
longitud voladizo corto = 0,50 m h<1,51v VERIFICA
altura de calculo = 0,55 m

J



longitud voladizo corto = 0,50 m angulo < 45
desnivel del faldon = 0,40 m angulo = 36,03 VERIFICA
Dimensionamiento a flexién
Mx= N (Ix-x)’ = 2770,37 kgm
Ix 8
ms= M = " Wm = 0,014
b * hx” * Br
Asx=Wm *b * hx = cm?2
Bs/Pr
Adopto: 1010 cada cm cm2/m
My= N (ly-y) = 6332,28 kgm
ly 8
ms= M = —_—> Wm = 0,086
b * hy” * fr
Asx=Wm *b * hy = cm?2
Bs/Pr
Adopto: 1010 cada cm 5,61 cm2/m
Verificacion al punzonado
hm = (hx + hy) /2= 0,54 m
c=113(x*y)">= 0,60 m
dr= c+hm= 1,14 m
dk= ¢+2hm= 1,68 m
p= N/(Ix*ly)= 7182,44 kg/m2
U= 3,14 *dr= 3,57 m
Qr= N-(p*3,14*dk’/4)= 1404570 kg
h'x = 0,23 m —_— > h'm = 0,36 m
h'y = 0,49 m
Tr= Qr/(U*h'm)= 10833,70 kg/m2
px = 0,1080 % EEE— u= 01313 %
py = 0,1546 %



yl= 1,3 *oe * m'’?=
Tr < vyl *TO11
10833,70 < 27559,52

0,61

VERIFICA, no necesita armadura de corte

Dimensionamiento armadura de tronco

Ab adop. = 35,00
Ab adop. = 2800
Armadura:
Astmin= 0,008 * Ab adop. =
Ast = pot * Ab adop. =
Adopto: 0
Estribos:
separacion <
<
Adopto: 108 cada

= 0
= 570,0
M = 0
= 3485
Peso esp. hormigon = 2600
Peso esp. suelo = 2000

direccion x ——>» do= (Ix-x) /4
direcciony ——>» do= (ly-y) /4

Adopto
Verificacién al vuelco
(N+P)*a/2 >
1916,75 >
Verificacion al deslizamiento
od= 2/3¢=

X 80,00 cm
cm2
22,4 cm2
28,00 cm?2 VERIFICA
28,14 em2
d min = 35,00 cm
12*0= 19,20 cm
cm
B 4
kg
kgm
kg
kg/m3
kg/m3
do= 0,20 m
do= 0,20 m
do= 0,40 m
hx= 0,35 m
hy= 0,33 m
= 0,40 m
1,50 (M+H Lh)
1111,50 VERIFICA
¢ (°)= 15,00
10



(N+P) tg od > 1,50 H
2259,54 > 855,00
Calculo de tensiones en el terreno
e= (M+H Lh) / (N+P) > a/6
0,21 > 0,18
e= 0,21 m
CARGA FUERA DE NUCLEO CENTRAL
tc < tadm
(N+P)*(1+3e/a) / (Ix * ly) < 4/3 tadm
0,46 < 0,90
tc = 0,46 kg/cm?2
ql= (N+P)*(1+6e/1x) EEE——
Ix * ly
q2= (N+P)*(1-6¢/1x) 2
Ix * ly

(en A) q'= ((dx+x) *(q1-q2) / Ix) +q2 ———>

Dimensionamiento a flexion

Tomando momento respecto a filo de tronco

Mx=(q *ly *dx2/2)+(ql-q") *dx2/3 *ly

Mx = 476,14 kgm
ms= M =
b * hx” * Br
Asx=Wm *b * hx =
Bs/Pr
Adopto: 1010 cada

My = (ql+q2) * Ix * dy2 / 4
My = 253,45 kgm

ms= M
b * hy” * Br

0,009

0,63

0,006

VERIFICA
x | dx
A
o
T tc $q2
ql
<= 0,28
X (m)= 0,30
y (m)= 0,30
dx (m)= 0,40
VERIFICA dy (m)= 0,40
ql = 0,62 kg/cm2
q2 = -0,05 kg/cm2
q = 0,38 kg/cm?2
—> Wm = 0,018
cm?2
em em2/m
— > Wm = 0,011



Asx=Wm *b * hy = 0,36 cm?2
Bs/Pr

Adopto: 1010 cada cm 3,92 cm2/m
Verificacién al punzonado
hm = (hx + hy) /2= 0,34 m
c=1,13(x*y)"*= 034 m
dr= c+hm= 0,68 m
dk= c¢c+2hm= 1,02 m
p= N/ (x*ly)= 0,00 kg/m2
U= 3,14*dr= 2,13 m
Qr= N-(p*3,14*dk’/4) = 0,00 kg
h'x = 0,35 m —> h'm= 0,35 m
h'y = 0,35 m
Tr= Qr/(U*h'm)= 0,00 kg/m2
uxx = 0,1120 % —_— > p= 01120 %
py = 0,1120 %
yl= 1,3 *ae*m'*= 0,57

Tr < y1 * TO11

0,00 < 25451,20  VERIFICA, no necesita arnla\dura de corte
7

Dimensionamiento armadura de tronco

Ab adop. = 30,00 X 30,00
Ab adop. = 900 cm2
Armadura:
Ast min= 0,008 * Ab adop. = 7,2 cm?2
Ast = Lot * Ab adop. = 9,00 cm?2
Adopto: 0
Estribos:
separacion < dmin= 30,00
< 12*Q= 14,40

Adopto: cada em

cm

VERIFICA

9,05 cm2

cm
cm



[CIMIENTOS

[DATOS
N° CIM. 1 (m) d (m) h (m) PP (kg/m) observacion
01 0,65 0,30 0,25 468,00 zapata con armadura

ANALISIS DE CARGAS

CIMIENTO CM01

h(m) e(m) q (kg/m3) g (kg/m)
Mamp. lad. ceramico 4,50 0,23 1500,0 1552,5
Losa viguetas 3,00 850,0 1275,0
2827,5
Peso propio viga pp=  468,0
q=| 3295,5
VERIFICACION DE MAMPOSTERIA
oadm = 7,00 kg/cm?2
M/ CMO1= q/ 100*e = 1,43 kg/cm?2 < cadm VERIFICA
VERIFICACION DE DIMENSIONES
Tension de suelo Tt= 0,90 kg/cm?2
P/CM1 1> q/1t= 0,31 cm VERIFICA

SOLICITACIONES

Tension en el terreno para dimensionar a flexion

T/ CM01= q/l= 5070,00 kg/m

Se toma momento con respecto al eje del muro

M CMO1= T*(12)*/2= 267,76 kgm

DIMENSIONAMIENTO
Acero tipo 11 Bs= 42000000 kg/m2
Hormigon H-17 pr= 1050000 kg/m2

Ty = 75000 kg/m?2 ZONA 1



Ty, = 180000 kg/m2 ZONA 2
Ty = 300000 kg/m2 ZONA 3
ms= M = 0,004 —_—> Wm = 0,007
b * h®* br
Armadura principal:
Asl= Wm*b*h = 0,44 cm?2
Bs/Pr
Adopto: 0 0T Jem
Armadura secundaria:
As2 = 20% Asl = 0,09 cm?2

Adopto: o [ 6 | [ 056 Jem2

Verificacion al corte:

lv=" #;REF!
Q= T*lv= #REF! kg
ce = 2400 kg/cm2
T,= Q/(b*0,85h)= #;REF!  kg/m2 EE— #;REF!

Adopto: cada cm 1,40 cm2/m



[TANQUE ANTIDERRAME |

[DATOS |

yaceite= 1000,00 kg/m3

q= vya*h = 800,00 kg/m2
alto muro= 0,80 m
pafios = 1,45 X 17,00 m
epesore = 0,12 m E— h= 0,090 m
[DIMENSIONAMIENTO |

Tension de suelo Tt= 0,90 kg/cm2

Acero tipo Il1 Ps= 42000000 kg/m2
Hormigon H-21 pr= 1750000 kg/m?2

Ty, = 180000 kg/m?2 ZONA 2

peso tanque = 100,00 kg
volumen tanque = 13,00 m3
peso contenido = 13000,00 kg

P 13100,0 |kg
por apoyo q 4366,7 Jkg/m
1 d
secion adoptada = 0,50 X 0,12 m
h= 0,09 m
Verificacion de ancho
1= q/7tt= 0,49 m ——> VERIFICA

Tension en el terreno para dimensionar a flexién

T= q/l= 8733,33 kg/m

Momento con respecto al eje de la via

M= T*(12)°2= 272,92 kgm

Dimensionamiento a flexion




ms= M = 0,019 —>  Wm-= 0,037
b * h** Br

Armadura principal:

Asl= Wm*b*h = 139 cm2
Bs/pr
Adopto: 0 1,51 |em2
Armadura secundaria:
As2= 20% Asl = 028  cm2
Adopto: 0 [ 151 Jem2

Verificacion al corte:

lv= 0,25 m

Q= T*lv= 2183,33 kg
T, = Q/(b*0,85h)= 28540,31 kg/m2 ———3 ZONAIl
Adopto: 10 4,2 cada cm cm2/m
<

- 7

Verificacion de la resistencia del suelo

q < Tt
800,00 < 9000,00 kg/m2 —> VERIFICA

Dimensionamiento a flexioén

Mx= q*1I’*Im = 210,25 kgm
8
ms= M = 0,015 EE— Wm = 0,029
b*h’* Br
Armadura s/x:
Asx= Wm*b*h = 1,09 cm?2

Bs/Pr



Adopto: 106 cada cm cm2/m

Armadura s/y:

Asy = 20% Asx = 0,22 cm?2

Adopto: cada em [ 07 Jemdm

PANTALLA

Dimensionamiento a flexioén

Mx= q*I° *Im = 256,00 kgm
2
ms= M = 0,018 EEE— Wm = 0,033
b * h** Br

Armadura s/x:

Asx= Wm*b*h = 1,24 cm?2

Bs/Pr
Adopto: 106 cada cm 1,41 cm2/m

Armadura s/y:

Asy = 20% Asx = 0,25 cm?2

Adopto: cada cm 0,7 cm2/m



IBASES DE TANQUES Y PISO DE NAVE |

[DATOS |

yaceite= 1000,00 kg/m3

q= vya*h = 800,00 kg/m2
alto muro= 0,80 m
pafios = 1,45 X 17,00 m
epesore = 0,12 m E— h= 0,090 m
[DIMENSIONAMIENTO |

Tension de suelo Tt= 0,90 kg/cm2

Acero tipo Il1 Ps= 42000000 kg/m2
Hormigon H-21 pr= 1750000 kg/m?2

Ty, = 180000 kg/m?2 ZONA 2

peso tanque = 100,00 kg
volumen tanque = 1520 m3
peso contenido = 15200,00 kg

p 153000 Jke
por apoyo q kg/m

1 d
secion adoptada = 0,50 X 0,22 m
h= 0,19 m
Verificacion de ancho
1= q/7tt= 0,43 m ——>» VERIFICA

Tension en el terreno para dimensionar a flexién

T= q/l= 7650,00 kg/m

Momento con respecto al eje de la via

M= T*(1/2)°/2= 239,06 kgm



Dimensionamiento a flexion

ms= M = 0,004
b*h’* Br
Armadura principal:
Asl= Wm*b*h = 0,55
Bs/Pr
Adopto: 0
Armadura secundaria:
As2= 20% Asl = 0,11
Adopto: 0
Verificacion al corte:
lv= 0,25 m
Q= T*Ilv= 1912,50 kg
T,= Q/(*0,85h)= 11842,11

—

cm?2

cm2

kg/m2

Wm

—

0,007

ZONA 1

[0 Jomzim
5

<
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CAPITULO 5
LEGAJO TECNICO
Calculos de instalaciones




CALCULO CANERIA DE GAS

CONSUMOS

Gas natural de 9300 kcal /m3

Calefactor 5400  kcal /h — 0,58 m3/h
Calefactor 3000  kcal /h — 0,32 m3/h
Termo de 50lts 5000  kcal/h — 0,54 m3/h
Anafe 1000 kcal /h > 0,11 m3/h
CALCULO SIN TENER EN CUENTA LA LONGITUD EQUIVALENTE
longitud | consumo | diametro
TRAMOS (m) (m3/h) (mm)
| Calefactor 3000 local 10 - A 13,00 0,32 9,5
Calefactor 3000 local 12 - A 8,00 0,65 9,5
2 A - medidor 13,00 0,65 13
Calefactor 5400 local 2 - B 38,30 0,58 13
Calefactor 3000 local 3 - B 38,00 0,32 13
3 Calefactor 3000 local 4 - B 31,00 1,23 19
Calefactor 3000 local 5 - B 30,00 1,55 19
Anafe local 9 - B 22,00 1,66 19
Termotanque local 9 - B 21,00 2,19 19
4 Calefactor 3000 local 1 - B 23,00 0,32 9,5
Calefactor 3000 local 9 - B 20,00 0,65 13
5 B - medidor 38,30 2,84 25
CALCULO TENIENDO EN CUENTA LA LONGITUD EQUIVALENTE
Calefactor 3000 local 10 - A
1 valvula macho 9.5 mm 1x100x0,0095 = 095 m
4 codos a 90° 9.5 mm 4x30x0,0095= 1,14 m
Longitud equivalente total 2,09 |m
Calefactor 3000 local 12 - A
1 valvula macho 9.5 mm 1x100x0,0095 = 095 m
4 codos a 90° 9.5 mm 4 x30x0,0095= 1,14 m
1 reduccién 13 - 9.5 mm 1x10x0,0095 = 0,10 m
Longitud equivalente total 2,19 |m
Calefactor 5400 local 2 - B
1 valvula macho 13 mm 1x100x0,013= 1,30 m
4 codo a 90° 13 mm 4x30x0,013= 1,56 m
1 te flujo a 90° 19 mm 1x60x0,019= 1,14 m




1 reduccion 19 - 13 mm
Longitud equivalente total

Calefactor 3000 local 3 - B
1 valvula macho 13 mm

5 codo a 90° 13 mm

1 reduccion 19 - 13 mm
Longitud equivalente total

Calefactor 3000 local 4 - B
1 valvula macho 13 mm

4 codo a 90° 13 mm

1 te flujo a 90° 19 mm
Longitud equivalente total

Calefactor 3000 local 5 - B
1 valvula macho 13 mm

4 codo a 90° 13 mm

1 codo a 90° 19 mm

1 reduccion 19 - 13 mm
Longitud equivalente total

Anafe local 9 - B

1 valvula macho 19 mm

3 codo a 90° 19 mm
Longitud equivalente total

Termotanque local 9 - B
1 valvula macho 19 mm

3 codo a 90° 19 mm

1 te flujo a 90° 19 mm
Longitud equivalente total

Calefactor 3000 local 1 - B
1 valvula macho 9.5 mm

4 codos a 90° 9.5 mm

1 reduccion 13 - 9.5 mm
Longitud equivalente total

Calefactor 3000 local 9 - B
1 valvula macho 13 mm

3 codo a 90° 13 mm
1 te flujo a 90° 13 mm
Longitud equivalente total

1x10x0,013=

1x100x0,013=
5x30x0,013=
1x10x0,013=

1x100x 0,013 =
4x30x0,013=
1x60x0,019 =

1x100x0,013=
4x30x0,013=
1x30x0,019=
1x10x0,013=

1x100x 0,019 =
3x30x0,019 =

1x100x 0,019 =
3x30x0,019 =
1x60x0,019 =

1 x 100 x 0,0095 =
4 x30x 0,0095 =
1 x10x 0,0095 =

1x100x 0,013 =
3x30x0,013 =
1x60x0,013 =

0,13 m

4,13 |m

1,30 m
1,95 m
0,13 m

3,38 |m

1,30 m
1,56 m
1,14 m

4,00 \m

1,30 m
1,56 m
0,57 m
0,13 m

3,56 |\m

1,90 m
1,71 m

3,61 |m

1,90 m
1,71 m
1,14 m

4,75 |m

095 m
1,14 m
0,10 m

2,19 |m

1,30 m
1,17 m
0,78 m

3,25 |m




longitud | consumo | didmetro
TRAMOS (m) (m3/h) (mm)
Calefactor 3000 local 10 - A 15,09 0,32 9,5
Calefactor 3000 local 12 - A 10,19 0,65 9,5
A - medidor 15,09 0,65 13
Calefactor 5400 local 2 - B 42.43 0,54 13
Calefactor 3000 local 3 - B 41,38 0,32 13
Calefactor 3000 local 4 - B 35,00 1,18 19
Calefactor 3000 local 5 - B 33,56 1,51 19
Anafe local 9 - B 25,61 1,83 19
Termotanque local 9 - B 25,75 2,15 19
Calefactor 3000 local 1 - B 25,19 0,32 9,5
Calefactor 3000 local 9 - B 23,25 0,65 13
B - medidor 42.43 2,80 25




CALCULO CANERIA DE AGUA FRIA

SECCIONES Canilla de servicio 0,36 cm?2
Fuente de beber 0,27 cm?2
Pileta de cocina 0,44 cm?2
Bafio de servicio 0,53 cm?2
Termotanque 0,44 cm2
Deposito de mingitorios 0,36 cm2
TRAMOS seccion sec. ramal o
unit. (cm2) (cm2) (mm)
Canilla de servicio local 12 0,36 0.63 9
1 Fuente de beber local 12 0,27 ’
Fuente de beber local 13 0,27 0,27 9
) Can?lla de serv%c%o local 14 0,36 0.72 9
Canilla de servicio local 14 0,36
Pileta de cocina local 9 0,44
3 Termotanque local 9 0,44 088 13
4 Bafio de servicio local 8 0,53 0,53 9
5 Baifio c.le servic.io l‘oca.l 7 0,53 0.89 13
Deposito de mingitorios local 7 0,36
6 Pileta de cocina local 5 0,44 0,44 9
7 A-B 0,9 0,9 13
8 B-C 2,5 2,5 19
9 C - tanque 5,24 5,24 25
CALCULO CANERIA DE AGUA CALIENTE
SECCIONES Pileta de cocina 0,44 cm?2
Bafio de servicio 0,53 cm?2
TRAMOS seccion | sec. ramal %)
unit. (cm2) (cm2) (mm)
1 Pileta de cocina local 9 0,44 0,44 9
2 Baiio de servicio local 8 0,53 0,53 9
3 Baiio de servicio local 7 0,53 0,53 9
4 Pileta de cocina local 5 0,44 0,44 9
5 D - termotanque 1,5 1,5 19




[DATOS |
N° LOCAL | FUNCION a (m) b(m) sup. h’ luminaria
01 Hall 3,00 4,12 12,36 3,00 01
02 Oficinas 6,71 3,34 22,41 3,00 01
03 Oficinas 4,22 3,45 14,56 3,00 01
04 Oficinas 3,00 2,85 8,55 3,00 01
05 Laboratorio 4,28 3,34 14,30 3,00 01
06 Pasillos 8,72 1,00 8,72 3,00 02
07-08 Bafios 1,40 3,34 4,68 3,00 02
09 Cocina 3,00 3,34 10,02 3,00 02
10 -12 Oficinas 3,00 3,78 11,34 3,00 01
13 Taller 7,44 8,00 59,52 3,25 03
14 Bicicletero 6,84 5,08 34,75 3,25 03

ARTEFACTOS
N° MODELO LAMPARA WATTS | Flujo (Im)
01 Comfort C336 PS/90 E fluorescente FLC L 3X36 8700,0
02 Energy 226 E fluorescente FLC D 2X26 3600,0
03 Delta 258 fluorescente FL 2X58 9200,0
[CALCULOS |

kl= indice del local
ht=altura del techo sobre el plano de trbajo
hm=altura de los manantiales luminosos sobre el plano de trabajo

N= numero de lamparas
Ol= lumen iniciales por lampara
E= iluminacion media al cabo de cierto tiempo de trabajo
A= superficie del local
Ku= coeficiente de utilizacion (de tabla 11.4)
M= factor de mantenimiento

La luminaria distribuye —————» hacia arriba 0 % luminaria
hacia abajo 64 % 10 tabla
total 64 % 11.4
ht=" h"-0.85 = 2,15 m

hm= h"-0.85 = 2,15 m



kl= 2ht(a+b)

3ab
kl= hm (a+Db)
ab
kl= 1,24
E= 500
Ku= 0,43
M= 0,65
N= E*A
ol *Ku*M
Adopto: 3

lux

luminarias

0,83

1,24

2,54

tipo 01

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im

La luminaria distribuye

ht=
hm=

kl= 2ht(a+b)

3ab
kl= hm (a+b)
ab
kl= 0,96
E= 500
Ku= 0,4
M= 0,65
N= E*A
ol *Ku*M
Adopto: 5

h"-0.85
h"-0.85

——>» hacia arriba

lux

luminarias

hacia abajo
total

2,15
2,15

0,64

0,96

4,95

tipo 01

0 % luminaria
64 % 10 tabla
64 % 11.4
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im

La luminaria distribuye

——>» hacia arriba

hacia abajo
total

0 % luminaria
64 % 10 tabla
64 % 11.4



ht= h"-0.85 = 2,15 m
hm= h"-0.85 = 2,15 m
kl= 2ht(a+Db) = 0,76 sistemas indirectos
3 ab
kl= hm (a+b) = 1,13 sistemas directos
ab
kl= 1,13 total
E= 500 lux
Ku= 0,42
M= 0,65
N= E*A = 3,06 lux /Im
ol * Ku* M
Adopto: 3 luminarias tipo 01

La luminaria distribuye ————» hacia arriba 0 % luminaria
hacia abajo 64 % 10 tabla
total 64 % 11.4
ht= h"-0.85 = 2,15 m
hm= h"-0.85 = 2,15 m
kl= 2ht(a+Db) = 0,98 sistemas indirectos
3 ab
kl= hm (a+b) = 1,47 sistemas directos
ab
kl= 1,47 total
E= 500 lux
Ku= 0,46
M= 0,65
N= E*A = 1,64 lux /Im
ol * Ku*M
Adopto: 2 luminarias tipo 01



La luminaria distribuye

ht=
hm=

h"-0.85
h"-0.85

kl= 2 ht(a+b)

3ab
kl= hm (a+Db)
ab
kl= 1,15
E= 500
Ku= 0,42
M= 0,65
N= E*A
ol *Ku*M
Adopto: 3

——>» hacia arriba

lux

luminarias

hacia abajo
total

2,15
2,15

0,76

1,15

3,01

tipo 01

0 % luminaria
64 % 10 tabla
64 % 11.4
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im

La luminaria distribuye

ht=
hm=

h"-0.85
h"-0.85

k= 2ht(a+b)

3 ab
kl= hm (a+b)

ab

kl= 2,40
E= 100
Ku= 0,41
M= 0,7

N= E*A

ol * Ku * M

Adopto: 1

——>» hacia arriba

lux

luminarias

hacia abajo
total

2,15
2,15

1,60

2,40

0,84

tipo 02

0 % ..
53 o luminaria 8
53 o tabla 11.4
0
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im



La luminaria distribuye

ht=" h"-0.85
hm= h"-0.85

k= 2ht(a+b)

3 ab

kl= hm (a+b)
ab
kl= 2,18
E= 200
Ku= 0,42
M= 0,7
N= E*A

ol * Ku*M
Adopto: 1

—— > hacia arriba

hacia abajo

lux

luminarias

total

2,15
2,15

1,45

2,18

0,88

tipo 02

0 % ..
53 o luminaria 8
53 o tabla 11.4
0
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im

La luminaria distribuye

ht=h"-0.85
hm= h"-0.85

k= 2ht(a+b)

3ab
kl= hm (a+b)
ab
kl= 1,36
E= 200
Ku= 0,42
M= 0,7

N= E*A

—— > hacia arriba

hacia abajo

lux

total

2,15
2,15

0,91

1,36

1,89

0 % ..
53 o luminaria 8
53 o tabla 11.4
0
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im



Adopto:

ol * Ku* M

2

luminarias

tipo 02

La luminaria distribuye

ht=
hm=

kl= 2 ht(a+b)

3ab
kl= hm (a+b)
ab
kl= 1,29
E= 500
Ku= 0,42
M= 0,65
N= E*A
ol *Ku*M
Adopto: 3

h"-0.85
h"-0.85

——>» hacia arriba

hacia abajo

lux

luminarias

total

2,15
2,15

0,86

1,29

2,39

tipo 01

0 % luminaria
64 % 10 tabla
64 % 11.4
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im

La luminaria distribuye

ht=
hm=

kl= 2ht(a+b)

3ab
kl= hm (a+b)
ab
kl= 0,62
E= 400
Ku= 0,4

h"-0.85
h"-0.85

——>» hacia arriba

hacia abajo

lux

total

2,40
2,40

0,42

0,62

0 % luminaria
72 % 13 tabla
72 % 11.4
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total



0,6

E*A

ol * Ku* M

11

luminarias

10,78

tipo 03

lux /Im

La luminaria distribuye

ht=
hm=

k= 2ht(a+b)

3 ab
kl= hm (a+b)
ab
kl= 0,82
E= 100
Ku= 0,46
M= 0,7
N= E*A
ol * Ku*M
Adopto: 2

h"-0.85
h"-0.85

—— > hacia arriba

hacia abajo

lux

luminarias

total

2,40
2,40

0,55

0,82

1,17

tipo 03

0 %

72 %

72 %
m
m

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im

luminaria
13 tabla
11.4



[DATOS |
N° LOCAL | FUNCION a (m) b(m) sup. h’ luminaria
15 Tableros 1,15 4,72 5,43 3,35 02
16 Sala tanque 1,90 2,20 4,18 2,55 02
17 Sala s. aux. 10,00 3,90 39,00 2,80 01
18 Nave 10,66 22,41 238,89 6,00 03
20 Sala B.02 3,60 2,10 7,56 2,60 01

ARTEFACTOS
N° MODELO LAMPARA WATTS | Flujo (Im)
01 TOR - 150 incandescente INC 1X150 2200,0
02 Delta 118 fluorescente FL 1X18 1150,0
03 ALI-3 OKI Osram 1X250 18000,0
[CALCULOS |

kl= indice del local
ht=altura del techo sobre el plano de trbajo
hm=altura de los manantiales luminosos sobre el plano de trabajo

N= numero de lamparas
Ol= lumen iniciales por lampara
E= iluminacion media al cabo de cierto tiempo de trabajo
A= superficie del local
Ku= coeficiente de utilizacion (de tabla 11.4)
M= factor de mantenimiento

La luminaria distribuye ————» hacia arriba 0 % luminaria
hacia abajo 72 % 13 tabla
total 72 % 11.4
ht= h"-0.85 = 2,50 m
hm= h"-0.85 = 2,50 m
kl= 2ht(a+Db) = 1,80 sistemas indirectos
3 ab
kl= hm (a+b) = 2,70 sistemas directos
ab

kl= 2,70 total



E= 100 lux
Ku= 0,5
M= 0,7
N= E*A = 0,70 lux /lm
ol *Ku*M
Adopto: 1 luminarias tipo 02

La luminaria distribuye ——» hacia arriba 0 % luminaria
hacia abajo 72 % 13 tabla
total 72 % 11.4
ht= h"-0.85 = 1,70 m
hm= h"-0.85 = 1,70 m
kl= 2ht(a+Db) = 1,11 sistemas indirectos
3ab
kl= hm (a+Db) = 1,67 sistemas directos
ab
kl= 1,67 total
E= 100 lux
Ku= 0,575
M= 0,7
N= E*A = 0,90 lux /lm
ol *Ku*M
Adopto: 1 luminarias tipo 02

La luminaria distribuye ——» hacia arriba 5 % ..
) . luminaria 6
hacia abajo 58 % tabla 11.4
total 63 % '
ht= h"-0.85 = 1,95 m
hm= h"-0.85 = 1,95 m
kl= 2ht(a+Db) = 0,46 sistemas indirectos

3ab



kl= hm (a+b) = 0,70 sistemas directos
ab
kl= 0,68 total
E= 100 lux
Ku= 0,4
M= 0,7
N= E*A = 6,33 lux /Im
ol * Ku*M
Adopto: 7 luminarias tipo 01
La luminaria distribuye ————» hacia arriba 0 % N
. . luminaria 3
hacia abajo 75 % tabla 11.4
total 75 % ’
ht= h"-0.85 = 5,15 m
hm= h’"-0.85-1.50 = 3,65 m
kl= 2ht(a+Db) = 0,48 sistemas indirectos
3 ab
kl= hm (a+b) = 0,51 sistemas directos
ab
kl= 0,51 total
E= 300 lux
Ku= 0,4
M= 0,75
N= E*A = 13,27  lux/Im
ol * Ku*M

Adopto: 14 luminarias tipo 03

La luminaria distribuye —————» hacia arriba 5 % N
. . luminaria 6
hacia abajo 58 % tabla 11.4
total 63 % ’
ht= h"-0.85 = 1,75 m

hm= h"-0.85 = 1,75 m



kl= 2ht(a+Db) =

3ab
kl= hm (a+Db) =
ab
kl= 1,28
E= 100 lux
Ku= 0,4
M= 0,7
N= E*A =
ol * Ku * M

Adopto: 2 luminarias

0,88

1,32

1,23

tipo 01

sistemas indirectos

sistemas directos

total

lux /Im



[ARTEFACTOS |
N° MODELO LAMPARA WATTS | Flujo (Im)
01 City 100 E sodio alta presion SAP 1X100 10000,0
CALCULOS

N= numero de proyectores necesarios
ol= es el flujo luminoso de un proyector.
Em= es la iluminancia media recomendada para cada aplicacion
S= superficie a iluminar en m2
CBU= es el coeficiente de utilizacion del haz, relacion entre los lumenes que llegan
a la sup. iluminada y los lumenes del haz. Su valor oscila entre 0.6 y 0.9.
fm=es el factor de mantenimiento cuyo valor estd entre 0.65 y 0.80. Sirve para
cuantificar la disminucion del flujo luminoso por el envejecimiento de las
lamparas y por la suciedad acumulada en estas y el proyector.

Ambito de aplicacion
Tluminacion de areas industrales

actidad: almacenamiento
iluminacion media horizontal en servicio (lux): 10
Uniformidad Emin/Em : 0,15

S= 3360 m?2

Em= 10 lux
CBU= 0,75
fm= 0,75
N=  Em*S = 5,97 lux /lm

¢ * cbu * fm

Adopto: 6 luminarias
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CALCULO DE SECCION DE CUNETAS TIPO "V"

Areas de aporte

Caminos  730,0 m2

Naves (2) 478,0 m2

Tanques antiderrame (2)  238,0 m2
Total  1446,0 m2

Area (A) 0,145 ha

C= 0,5 coeficiente de escorrentia
I= 65 mm/h intensidad promedio de lluvia
Ql= C*A*I — | Ql= 0013 m3/seg
360
seccion adoptada de cuneta a= 0,7 m
b= 0,2 m
pendiente longitudinal i= 0,005 m/m
coeficiente de Manning n= 0,016 (terreno natural)
Rh = seccion cuneta e Rh = 0,041 m

perimetro mojado

V= Rp23x;2 V= 0,289  m/seg
n
Q= V*A — | Q2= 0020 m3/seg

Q1 < Q2 — >  verifica



CALCULO PARA DER CONTRA INCENDIOS

CAUDAL
Cm= 500 I/mm caudal minimo por salida de 70mm
N°= 2 numero de salidas de 70mm
C= Cm*N° caudal de agua necesaria
C= 1000 Its/mm

RESERVA DE AGUA P/ HIDRANTES

ta = 60 min tiempo de autonomia
Rche = C *ta reserva total necesaria
Rche = 60000 Its
Rche = 60 m3

La presion necesaria para los hidrantes es de 70m.c.a.
La presion necesaria en la estacion de bombeo es aproximadamente de 70m.c.a.
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CORTE A-A

—Puente de pesaje

PLANTA BALANZA

bes o]
I = = i
+ Til =[ Il
| > b
s : ‘ : ‘ 4
— H
PI P2 g P
E & &
Pl p2| 2! Pl
Y i i ]

Caiios PVC 02!
Jabalina

Caiios PVC 02!

2 cabina de pesaje

CORTE B-B CORTE C-C DETAL A
ESC. 1:50 ESC. 1:50 ESC. 1:20
NOTAS: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
1- Medidas en cm.
S e FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
l\\vn ),\ 1-1 ’1 y/ losas estre fundaciones (5.00m3) PROYECTO FUNCIONALIDAD DE PLANTA TIPO PARA PRODUCCION DE BIODIESEL Amhiﬁ%debpunms
CerC 420 .ctl
3- El puente de pesaje debe ser llenado con hormigén armado H-30. ALUMNO LUCRECIA ESCUDERO FECHA SEP.2008
4- La zona circundante debera drenar rapidamente el agua pluvial D. TECNICO | ING. CARLOS ALBERDI ARCHIVO WG
5 utar perforaciones p/ jabalinas de puesta a encamisadas con cafios de PVC @ 10cm - -
La cantidad de jabalinas a instalar se determinara segiin sea la resistencia eléctrica del terreno, considerando que si SECTOR EDIFICIO DE OFICINAS Y TALLER
1al 0 menor de 1 Q sera suficiente una jabalina para la estructura y una jabalina para el indicador de ¢ PLANO K
an instalar, embutidas en cafierias de PVC 002 blea la estructura hasta el indicador ESTRUCTURA BALANZA 1:100
! | EST-01-03
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ERMINACIONES

RO1- ENGROSE Y ENLUCIDO DE YESO

) REVESTIMIENTO

REVESTIMIENTO + ENLUCIDO DE YESO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

A LA CAL + PINTADO CON LATEX

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

CERAMICO SATINADO BLANCO 20x20cm

BLE Y GRUESO FRATAZADO + REVOQUE EXTERIOR

BLE Y GRUESO FRATAZADO

FUNCIONALIDAD DF FLANTA TI70 PARA FRODUCCION DE BIODIESEL

TUCRECIA FSCUDERG Feom v
ING_CARLOS ALDERDT e ove
EDIFICIO DE OFICINAS ¥ TALLER

FACHADA Y CORTE 03 —

“Arehivo de putss
LEab

ARQ-01-02
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ERMINACIONES
RO1- ENGROSE Y ENLUCIDO DE YESO + PINTADO CON LATEX

R02- GRUESO Y FINO A LA CAL + PINTADO CON LATEX

R03- GRUESO BAJO REVESTIMIENTO + CERAMICO SATINADO BLANCO 20x20cm

GRUESO BAJO REVESTIMIENTO + ENLUCIDO DE YESO + PINTADO CON L

R04- IMPERMEABLE Y GRUESO FRATAZADO + REVOQUE EXTERIOR

R05- IMPERMEABLE Y GRUESO FRATAZADO + REVOQUE EXTERIOR

ATEX
AUTOTEXTURABLE COLOROI
AUTOTEXTURABLE COLOR02
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ERMINACIONES
RO1- ENGROSE Y ENLUCIDO DE YESO + PINTADO CON LATEX

R02- GRUESO Y FINO A LA CAL + PINTADO CON LATEX

R03- GRUESO BAJO REVESTIMIENTO + CERAMICO SATINADO BLANCO 20x20cm

GRUESO BAJO REVESTIMIENTO + ENLUCIDO DE YESO + PINTADO CON L

R04- IMPERMEABLE Y GRUESO FRATAZADO + REVOQUE EXTERIOR

R05- IMPERMEABLE Y GRUESO FRATAZADO + REVOQUE EXTERIOR

ATEX
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AUTOTEXTURABLE COLOR02
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REFERENCIAS MAMPOSTERIAS REFERENCIAS PISOS ALTURA DINTEL (A N.P. UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
B LADRILLO COM B PORCELLANATO 40X40CM ALTURA ANTEPECH( DO DE YESO + PINTADO CON LATEX
B LADRILLO CERAMICO PORTANTE 18/1933 2] CARPETA ALISADA RO2- GRUESO Y FINO A LA CAL + PINTADO CON LATEX FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

[ - L R, e R T R T T R S PROYECTO | FUNCIONALIDAD DE PLANTA TIPO PARA PRODUCCION DE BIODIESEL “Archivg de puas
B TABIQUEC . 5 B BALDOSAS DE CEMENTO SOX50C RO3- GRUESO BAIO REV NTO + CERAMICO SATINADO BLANCO 20x20cr P e e —— i
B TABIQUE CES ) 120833 ER  PISO DE A" E= 120) GRUESO BAJO REVESTIMIENTO + ENLUCIDO DE YESO + PINTADC \TEX B TECCo e e oo T
Il HORMIGON ARMADO wasa  CORDON DE H°A RATAZADO + REVOQUES AUTOTEXTURABLE COLORO SECTOR EDIFICIO DE OFICINAS Y TALLER

—.— JUNTAS DE DILATACION AZADO + REVOQUES AUTOTEXTURABLE COLOR02 PLANO N y 1100
TERMINACIONES —y
RO6- PINTURA DE PROTECCION PARA HORMIGON A LA VISTA — | ARQ-01-05
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REFERENCIAS ELECTRICIDAD A Tomaconiente monofisico UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Caja medidor de energia cléctrica M Esubiliador FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
DBl Tablero principal de distribucion Confunto de tomacormentes de polimica PROYECTO | FUNCIONALIDAD DE PLANTA TIPO PARA PRODUCCION DE BIODIESEL rETTy—
T M s - tifisivo . ALUMNO__| LUCRECIA ESCUDERO. FeciA___ e tht
h cecronadore . - 'D.TECNICO | ING. CARLOS ALBERDI ARCHIVO___ DWG.
B Centmal telefonica © oma para telefona SECTOR EDIFICIO DE OFICINAS Y TALLER
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REFERENCIAS ILUMINACION

g Luminaria Lumenac Confort ¢
impara fluorescente

Luminaria Lumenac Ene

dmpara fluorescente FLC

uminaria Lumenac Dela
- | b D

impara fluorescente FL

— mpara fluorescente

Luminaria auténoma de emergencia Atomlux
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3RA: Planta de Biodiesel e B

01
ANO: Bases - Oficinas y taller SEP.08 ;."f"
@ | Cantidad Longitud Peso

Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (w) | (W) | (m) | (m) (kg)

BOI 100x140
¢ i |
T . + 000
l - EI—@)mﬁcng
i - <——@ 4016
% [IRRS e SOREPTE R 0T

(£lﬂlﬂcf2ﬂ @ 1010c/20

Tronco C01 25x35

? 4016 :
: 106¢c/19
95 10

1 (10 10| 8 | 16 |1.15] 18.40 | 11.35
0 115 135 15 10] 6 | 12 |1.65 19.80 | 12.22
o +000
2
0 16| 4 | 8 [1.90] 1520 | 24.02
30
5: 85
w
04 2{ e 6 | 6 |12 ]090] 1080 2.40




. Planta de Biodiesel Fone ;‘;j‘“
0O: Bases - Oficinas y taller SEP.08 :;v
(6] Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (u) | (m) | (m) (kg)
B0O2 110x110
= + 000
l ]—@lﬂﬁdlz
1 - +——0B) 8010
é'l o - e -100
__.I___l_>
(blalucm 10 10¢/20
Tronce C02 30x30
$ o
ED@—@mamz
|10 95 10 10| 6 | 6 |1.15| 690 | 4.26
|15 95 15 10| 6 | 6 [1.25] 750 | 4.63
2 +000
<
10| 8 | 8 |1.90| 1520 | 9.38
30]
5 20
uy
ﬁl S 6 | 10 | 10 |0.90| 9.00 | 2.00
20




. Planta de Biodiesel e g“’“
O: Bases - Oficinas y taller SEP.08 |0
a Cantidad Longitud Peso

Detalle unit. | total | unit. | total
mm) @ | @[] @ | &

B03 100x140

+ 000

~L—~®4mﬁ

i — | =,
{!;lﬂlﬂmﬂﬂ glﬂlﬂw"zﬂ

Tronco C03 25x35

}20+—25—+——55——-15—
-

D—@ 106¢c/19

b

T }—@mww

55.20

59.40

45.60

32.40

34.06

36.65

28.14

7.20




: Planta de Biodiesel .

: Bases - Oficinas y taller SEP.08

Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (W) | () | (m) | (m)

e | 7| F

B0O4  100x140
7 S
o4 + 000
I i:j{@lﬂﬁﬂw

, 106c/19
110 95 10 10| 8 | 16 |1.15| 18.40 | 11.35
(15 135 15) 10| 6 |12 |1.65] 19.80 | 12.22
i +000
A
16| 4 | 8 [1.90] 15.20 | 24.02
30|
5 25
vy
- n 6 | 6 | 12 [0.90] 10.80 | 2.40




: Planta de Biodiesel . ;‘ﬁ"lﬂ
0: Columnas - Oficinas y taller SEP.08 :"
@ | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (u) | (m) [ (m) (kg)
cor  20x30 @D 4016
|
356
. 16 | 4 | 8 [3.40| 27.20 | 4298
..
5 25
W
i ok 6 | 18 | 36 |0.90| 32.40 | 7.20
25
Co2 25x25 (ﬁ 8010
106c12 @Q—{ :' ®
+356
=
01 = 10| 8 | 8 |3.40| 27.20 | 16.78
- +015
20
W
02 & =1 6 | 29 | 29 [0.90] 26.10 | 5.80
20




Fecha |Hoja:

05

Rev.:

SEP.08 00
Longitud Peso

unit. | total
(m) | (m) (kg)
+ 000

1.15| 18.40 | 11.35
1.65| 19.80 | 12.22
1.90| 15.20 | 24.02
090| 10.80 | 2.40




. Fecha |Hoja:
: Planta de Biodiesel P
Rev.:
0: Columnas - Oficinas y taller SEP.08 |
© | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (u) | (m) | (m) (kg)
co3 20x30 (.[2 4016
106c/19 D—
; +356
§ 16 | 4 | 24 [3.40| 81.60 |128.93
A _-Ijﬂlﬁ
5 25
I\f"i
ﬂ‘r k. 6 | 18 | 108 {0.90| 97.20 | 21.58
25
Co4  20x30 (]? 4016
106c¢/19 @—}
.
g
s 16 | 4 | 8 |3.40]| 27.20 | 42.98
! +015
5 25
'Iﬁ
- — 6 | 18 | 36 (0.90| 32.40 | 7.20
25




. Planta de Biodiesel Facha ;"5'“
0: Columnas - Oficinas y taller SEP.08 :\r
O | Cantidad | Longitud | Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (u) | (m) [ (m) (kg)

Q
o
=
=

16 | 4 | 8 |3.40] 27.20 | 42.98

18 | 36 [0.90| 32.40 | 7.20

15
-
15
=)




: Planta de Biodiesel g
O: Vigas - Oficinas y taller SEP.08 :’:
© | Cantidad | Longitud | Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | () | (m) | (m) (kg)
VoI 30x58
@ 208
T 2
106c24 O—- f
Bed 03208
106c/20 @ ;
At
@ 2010
365 !, 10| 2 | 8 [3.65]29.20 | 18.02
365 8|2 |8 [3652920]11.53
365 8 | 2| 8 (3652920 11.53
.
5]
- o 6 | 17 | 68 [1.66]112.88 | 25.06
25
9 9
& 5 6 | 14 | 56 |0.45] 25.20 | 5.60
27




: Planta de Biodiesel poow. - L
0: Vigas - Oficinas y taller SEP.08 ﬁ”
@ | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
mm)| @ | @ [m] m | ke
Vo2 20x48
@ 2010
106c/48 O)—
\/ +—3) 2010
10 6c/20 5 |
D 2020
468 | 20| 2 | 4 |468] 18.72 | 46.24
oy 468 ‘ 10 2 | 4 |468] 1872 | 11.55
: 468 : 10| 2 | 4 [4.68] 1872 | 11.55
4w
— =
@ o 6 | 22 | 44 [1.26] 55.44 | 12.31
15
= 5 6 | 10| 20 [035] 7.00 | 1.56
17




: Planta de Biodiesel i i
0: Vigas - Oficinas y taller SEP.08 [ ="
@ | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (w) |(m) | (m) (kg)
V03 20x48
@ 2012
108 c/48 (6— ﬁ
: 2012
108c/15 (?_;‘)—n ,_rﬁ——@ 2020
(£2@20

450 : 20| 2 | 6 |4.50| 27.00 | 66.69
30 20| 2 | 6 |4.86] 29.16 | 72.03

y._
276 :

450 - 12| 2 | 6 (450 27.00 | 23.98

450 12| 2 | 6 |4.50| 27.00 | 23.98

15 wn
5]
en o 8 | 28 | 84 |1.26|105.84 | 41.81
-+ -
15 :
-:2 151:- 8| 9|27 |035] 945 | 3.73

17




Fecha |Hoja:
: Planta de Biodiesel 4l
5 % Rev.:
0: Vigas - Oficinas y taller 00
@ | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (u) | (m) | (m) (kg)
Vo4 20x58
® 208
_ 28
19 6ci24 ®—- |
1@ 208
10620 —} ——+—® 2010
2010
494 10| 2| 2 (494 988 | 6.10
3 . 10| 2 | 2 |536] 10.72 | 6.62
\& /|
i 290 |
—g7— i
494 8 | 2| 2 |494| 988 | 3.90
494 | 8 | 2| 2 [494] 988 | 3.90
15
5|
e e 6 | 24 | 24 |1.46| 3504 | 7.78
W wy
-
& = 6 | 20 | 20 [0.35] 7.00 | 1.56
17




RA: Planta de Biodiesel el vy
0: Vigas - Oficinas y taller SEP.08 :‘.
© | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | () | (m) [ (m) (kg)
VoS 20x38
® 208
106¢39 O—- 5
B 4 3208
106c/16 @—Y !
(gzmﬁ
: 260 16| 2| 2 |260] 520 | 822
260 , 8 | 2| 2 |260] 520 | 2.05
260 | 8 | 2 | 2 [260] 520 | 2.05
-
—%
@ @ 6 | 15|15 [1.06] 1590 | 3.53
15
- = 6| 6| 6 l035 210 | 047
7=




Fecha |Hoja:
: Planta de Biodiesel H"J"
0: Losas - Oficinas y taller SEP.08 g‘:‘”
©® | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (u) | (m) | (m) (kg)
LOI 322x924 (e= 15)
' $
S
)
“, Vi
g
S L
o)
- 106¢20 3
322 10 | 24 | 72 [3.22(231.84|143.05
30 30 10 | 23 | 69 [3.36|231.84|143.05
B y
232
924 6 | 17 | 51 [9.24|471.24|104.62

I

1




e Hoja:
: Planta de Biodiesel

15
. Rev.:
: Losas - Oficinas y taller SEP.08 |
© | Cantidad | Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total

)| @ | @ (@] @ | ke

L02 444x924 (e= 15)

©1012¢/32

N
Hia

190 1220—T—
| 1

386.28 | 343.02

398.46 | 353.83

637.56 | 251.84




- o Fecha |Hoja:
BRA: Planta de Biodiesel 16
4 Rev.:
ANO: Losas - Oficinas y taller SEP.08 |
© | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (W) | (m) | (m) (kg)
LOI® 322x502 (e= 15)
£
! | 2
! i 5
S &
5 , Vi
= !
-‘a ________________ 4
2 =
)
- 106¢20 3
322 10 | 13 | 13 [3.22] 41.86 | 25.83
30 30 10 | 13 | 13 [3.36] 43.68 | 26.95
> f
\ 232
502 6 | 17| 17 [5.02]| 85.34 | 18.95




Fecha |Hoja:

: Planta de Biodiesel 1
. Rev.:
0: Losas - Oficinas y taller 00
© | Cantidad Longitud Peso

Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (w) |[(m) | (m) (kg)

L02" 444x502 (e= 15)

| 4
B
| o
' ®
P " .
fE -
~
5.
)
o 10 8c/20
444 12| 14 | 14 |4.44| 62.16 | 55.20
30 30 12| 14 | 14 [4.58]| 64.12 | 56.94
_% y_
354
502 8 | 23 | 23 |5.02|115.46| 45.51




iversidad Tecnoldgica Nacional

Estructura y funcionalidad de planta tipo para produccidn de Biodiesel
| Venado Tuerto

Lucrecia Escudero

> CAPITULO 5
LEGAJO TECNICO

Legajo de obra

Planos de Sector Nave de produccion




B0l

B0l

B0l

B0l

B0l

B 02

1
]

m
[ u)

[
L

B0l

B0l

B0l

BOI

B0l

(©)

O

ZERE

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO | FUNCIONALIDAD DE PLANTA TIPO PARA PRODUCCION DE BIODIESEL Archivo de puntas
ALUMNO LUCRECIA ESCUDERO FECHA SEP.2008
D. TECNICO | ING. CARLOS ALBERDI ARCHIVO DWG
SECTOR NAVE DE PRODUCCION
PLANO BASES Y CIMIENTOS 1:100
' EST-02-01




..M o
o &
=9 _
g S
- =
: o
. 0
<
zl
i g =)
212[5leld |
AElEEE
SIHE
Aom -
Ulalz
IAD
O |z|E
HEE
NI
O |=|2
Z|z|=
SIEIE
m |3z
EIE
DDAnn
< |<|z
a5z
ACIHEEE
= a
RMmmmmA
EmemmR
= umme
SAREEEETE
Z mmmwm
5 SEE e
HEEEE
E R E R
5]
ol I
Elo|s
ENNR
S EIELIZ
EEEE
=R
e




w001 9

w01 /2 TE€-ST-0L-081 uDu L0

WB00T /5 T €-SC-0L-081 wo)w SE21I00) j)m P TESTOLO08T w0 5B
U001 /2 T€-5C-0L-081 wdw SEOLI0)

w01 2 T°€-ST-0L-081 1wy SEILIOD

|

w01 /2 T'E-ST-0L-081 wDu SEILOD

.

Cerchal

Cerchaj

; Cercha,

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO | FUNCIONALIDAD DE PLANTA TIPO PARA PRODUCCION DE BIODIESEL Archivo de puntas
ALUMNO LUCRECIA ESCUDERO FECHA SEP.2008 tht

D. TECNICO | ING. CARLOS ALBERDI ARCHIVO DWG

SECTOR NAVE DE PRODUCCION

ESTRUCTURA METALICA 1:100
' EST-02-03

PLANO




. -

L

I

L

|

r

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO | FUNCIONALIDAD DE PLANTA TIPO PARA PRODUCCION DE BIODIESEL Archivo de puntas
ALUMNO LUCRECIA ESCUDERO FECHA SEP.2008
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ELECTRICIDAD E ILUMINACION INTERIOR | 1100
:

\=4 <
o O O O O
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REFERENCIAS ILUMINACION REFERENCIAS ELECTRICIDAD
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
© Luminaria antiexplosiva Gevelux Ali-3 Tablero seccionadores PROYECTO | FUNCIONALIDAD DE PLANTA TIPO PARA PRODUCCION DE BIODIESEL Archiyo de puntas
lampara HQI 1x250W ALUMNO LUCRECIA ESCUDERO FECHA  SEP.200S <
Y Luminaria antiexplosiva Gevelux Tor-150 D. TECNICO_ | ING. CARLOS ALBERDI ARCHIVO DWG
- lampara incandescente 1x150W SECTOR NAVE DE PRODUCCION
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ELE-02-01




Fecha |Hoja:

RA: Planta de Biodiesel e

A\NO: Bases - Nave de produccién SEP.08 :;*
@ | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
mm)| W | @[] m | ke
BO1 310x135
2 £ 000
l | }—@lmsmg
g 3) 14016
St L ) -130

(}) 10 10c/20 (25 1010c/14

Tronco CO1 85x35

|10 130 10y 10 | 23 |2301.50|345.00|212.87
115 305 15 10| 7 | 70 |3.35/234.50 | 144.69
+000
&
16 | 14 | 140 1.50{210.00 [ 331.80
30
5 80 :
'-n
b= 2 8 | 7 | 70 |2.30/161.00| 63.60




: Planta de Biodiesel e
O: Bases - Nave de produccion SEP.08 :"‘:
©® | Cantidad | Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| @ | @ [m) | m) | (ke)
B02 110x110
Hﬁ—@,mu
v + 000
Y El—@lﬂﬁcﬂ-l
L __-130
@ 1010c/20 1010¢/20
Tronco C02 30x30
4012 @I 4012
106c/14
|10 100 10 10| 6 | 12 |1.20| 1440 | 8.90
115 105 15 10 6 | 12 |1.35] 16.20 | 10.00
=
&
\11\ a\m\l.su\ u.m\n.az
30
& g
W
ﬁl q 6 | 9 | 18 [1.10] 19.80 | 4.40
25




. Planta de Biodiesel R 1

03
O: Bases - Nave de produccion SEP.08 f:"
© | Cantidad Longitud Peso

Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (W) | (m) | (m) (kg)

BEI 0250

| i

135/125/105/75 10 | 10 | 150 |3.00|450.00 | 277.65

30 10| 8 |120]2.80]336.00 207.32
135/125/105/75

10 | 8 |120(2.40|288.00|177.70

10| 4 | 60 |1.80|108.00| 66.64

135/125/105/75 10 | 10 | 150 |2.95|442.50|273.03

25 10| 8 |120/2.75/330.00|203.61
135/125/105/75

2 10| 8 |120(2.35]282.00{174.00

10| 4 | 60 |1.75|105.00 | 64.79




F ja:
. Planta de Biodiesel gl e
0: Bases - Nave de produccion SEP.08 :::"
O | Cantidad Longitud Peso
Detalle unit. | total | unit. | total
(mm)| (u) | (u) | (m) | (m) (kg)
BE2 @270
% — . 020
01 155/145/125/95 10 | 10 | 60 |3.40|204.00 | 125.87
30 10 8 | 48 [3.20]153.60| 94.77
155/145/125/95
10| 8 | 48 |2.80|134.40| 82.93
10| 8 | 48 |2.20] 105.6 | 65.16
02 155/145/125/95 10| 10 | 60 [3.35/201.00]124.02
25 10| 8 | 48 |3.15/151.20| 93.29
155/145/125/95
. 10| 8 | 48 [2.75|132.00| 81.45
10| 8 | 48 [2.15/103.20| 63.67




Fecha ja:
RA: Planta de Biodiesel o

0: Estructura metalica - Nave de produccion SEP.08

SEE

Sercha 58x15

||

"

i
e il e e

(M 2UPN80 2<65/8 2

(D Cordones inferior y superior de 2 UPN 80 jIE
(@ Diagonales'en perfil dngulo2<65/8 |




: Planta de Biodiesel

0: Estructura metalica - Nave de produccion

Fecha

SEP.08

ST E

Columna 59x30

1 IPN 200 (1)

2<505

(D Parantes 2 IPN 200

@ Diagonales en perfil angulo 2 <50/5
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ALUMNO LUCRECIA ESCUDERO FECHA SEP.2008
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7. ASPECTOS AMBIENALES DEL PROYECTO

En este breve analisis focalizaremos solamente las acciones del proceso que interacttian con el
medio ambiente.

Como concepto general podes decir que no se utilizan materias primas, ni insumos que contengan
materiales que den (luego del proceso), como resultado residuos que contengan toxicos especiales o
peligrosos.

Por lo tanto podemos decir que no existen corrientes susceptibles de control.

ANALISIS DE LAS CORRIENTES DE DESECHOS

SOLIDOS
En el proceso no se generan residuos solidos de ninguna especie.

GASEOSOS

Las corrientes gaseosas detectadas son las provenientes de las emanaciones de vapor de agua como
consecuencia de las aperturas y cierres de las trampas y valvulas reguladoras de presion. Cuyo
contenido es vapor de agua sin aditivo contaminante. En todos los casos las mismas son captadas y
condensadas con el objeto de eficientizar el proceso de calefaccion, devolviendo el condensado al
circuito de agua de alimentacion de la caldera

LIQUIDOS
Se identifican dos tipos de corrientes de desechos de esta caracteristica:

Desechos recuperados:
= Acidos grasos: en el tanque n° 22, se separan los dcidos grasos que no son reutilizados en el
proceso. Estos acidos grasos son acopiados, para luego ser vendidos a las empresas
procesadoras de pienso (alimento balanceado de animales).
* (Qlicerina: este material de desecho también es decantado en tanque n°® 22, esta es una
corriente que se puede considerar como un subproducto, y luego de ser acopiada, puede ser
comercializado a las empresas manufactureras de jabones.

Desechos no recuperables

Son las corrientes provenientes del condensado de la deshumidificacion del aceite que se
realiza en el equipo n°® 7, la corriente que parte del equipo n° 28 donde se separan el metanol de la
fase liquida compuesta principalmente por agua. Y la corriente mas importante proveniente del
lavado del biodiesel en el equipo n® 14. Todas estas corrientes, se unifican y se tratan en un sistema
de decantacion, con el objeto de separar la fase orgéanica de la fase acuosa. La fase orgénica captada
se devuelve al proceso mezclado con el aceite crudo. El agua obtenida sera ajustada hasta PH7 y
desechada con vuelco al canal pluvial lindero al parque industrial donde esta ubicado el predio,
cumpliendo las condiciones del decreto 1089-82 (de la provincia de Santa Fe) titulo 3.

CONCLUSION

Si bien se debe realizar un exhaustivo estudio del impacto ambiental con el objetivo de desarrollar
medidas mitigadoras para algunos aspectos ambientales significativos del emprendimiento (olores,
ruidos, circulaciones de camiones, etc.) podemos anticipar que el proyecto es ambientalmente
compatible y que la implementacion de las medidas mencionadas no la afectaran ni técnica, ni
econdmicamente.
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8. CONCLUSION

Luego de desarrollar este trabajo se puede considerar que este tipo de industrias desde el punto de
vista de su infraestructura y funcionalidad, no tendria ningin tipo de inconvenientes de
implementarse en la region. Ya que su proceso a este tipo de escala de produccion es bastante
simple y adaptable.

Es importante tener en cuenta, para que la inversion sea beneficiosa, que se cuente con un marco
apropiado, que sirva de base a una politica de Estado en materia de biocombustibles, para
aprovechar la oportunidad de este nuevo mercado. Oportunidad para los productores del campo, que
podran incursionar en nuevos negocios de valor agregado; para los cluster oleaginosos; para las
empresas de energia, que saben que deben avanzar hacia los recursos renovables; para el medio
ambiente, que tiene sus urgencias; empleo; inversion; valor agregado, etc.

Ademas de prever la posibilidad de adosar a la planta de produccidn, su propia planta productora de
aceite para obtener precios mas competitivos del producto final. Y en lo posible que en esta se
traten aceites extraidos de otros tipos de oleaginosas que no se utilicen como alimento, para de esta
forma impedir la guerra alimentos-energia, tema que pone en desventajas a este tipo de
combustibles.
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