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.. Capitulo 1: Introduccién

1. INTRODUCCION.

La realizacién del proyecto final es el Ultimo requisito necesario para la obtencion
del titulo de grado de Ingeniero Civil de la Facultad Regional Concepcidon del Uruguay
de la U.T.N.. El mismo tiene como objetivo englobar la mayoria de los conocimientos
obtenidos durante los sucesivos afios de carrera y supone la resolucion de una
problemética real, econémica y operativamente viable, que se pueda abordar desde la
ingenieria comprendiendo no solo la solucion propiamente dicha, sino también la
identificacion del problema.

El presente trabajo titulado “Puesta en valor y recuperacion de la zona Sur de la
ciudad de Gualeguaychu” fue desarrollado integramente por Julian Melchiori, Lisandro
Romani, Ricardo Lopez, Rodrigo Medina.

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

Una vez recopilada toda la informacién pertinente, se efectudé un diagndstico de
todos los entornos, enfatizando el ambito local y detectando asi las falencias a nivel
urbano cuya solucién incumbe al campo de la Ingenieria Civil. Conjuntamente con la
catedra, se decidié abocar como eje central la zona sur de la ciudad debido a la gran
cantidad de falencias presentes. Seguidamente, se plante6 el objetivo general y los
distintos objetivos particulares a alcanzar.

Para poder cumplir con dichos objetivos, se desarrollaron tres anteproyectos:
Anteproyecto N°1 Andlisis de la cuenca Cafiada Maria GOmez. Anteproyecto N°2
Mejoramiento integral del Bvard. Martinez. Anteproyecto N°3 Complejo Educativo.

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

Sintetizando el contenido del trabajo, se exponen los distintos capitulos que
hacen al mismo, dando una breve descripcion de éstos:

> CAPITULO 2 — RELEVAMIENTO GENERAL: Aqui se da una
perspectiva global de la situacion actual, tanto de la provincia de Entre
Rios, como del departamento Gualeguaycht y de la ciudad de
Gualeguaychu en particular. Se describe entre otras cosas aspectos
poblacionales, del entorno natural, socio-econémicos y de infraestructura.

» CAPITULO 3 — DIAGNOSTICO: En base a la informacion recabada en

el capitulo anterior, se infirid el estado de situacion actual y se enumeraron
las probleméticas detectadas en cada uno de los ambitos analizados.
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> CAPITULO 4 — OBJETIVOS: Se idealizan los propdésitos a alcanzar en las
distintas ramas de la ingenieria civil, planteando un objetivo general y
particulares.

> CAPITULO 5 — FORMULACION DE ANTEPROYECTOS: Se plantean los
anteproyectos a desarrollar, a fin de dar solucién a las problematicas ya
descriptas, buscando lograr los objetivos propuestos.

> CAPITULO 6 — ANTEPROYECTO N°1: ANALISIS DE LA CUENCA
CANADA MARIA GOMEZ: Con el objetivo de proteger la zona Sur de la
ciudad contra las inundaciones, se analizara la factibilidad de construir un
canal o mejorar las condiciones del cauce existente sobre la cuenca de la
cafada Maria Gomez

» CAPITULO 7 — ANTEPROYECTO N°2: MEJORAMIENTO INTEGRAL
DEL BVARD. MARTINEZ. ANTEPROYECTO: Contempla el mejoramiento
del Boulevard a fin de brindar un mejor confort para el traslado hacia el
parque industrial minimizando el uso de otras vias circundantes
mayoritariamente utilizadas por el transito pesado.

» CAPITULO 8 — ANTEPROYECTO N°2: COMPLEJO EDUCATIVO: Se
trata de un complejo educativo destinado a dar un espacio fisico a
instituciones del nivel superior que no cuentan con un lugar propio para el
normal desarrollo las actividades académicas.

» CAPITULO 9 — ANTEPROYECTO N°2: PROYECTO EJECUTIVO: Aqui se
presenta con el nivel de detalles correspondientes la resolucion de la
estructura resistente correspondiente al complejo educativo.

» CAPITULO 10 —-IMPACTO AMBIENTAL: se realiza el correspondiente
estudio de impacto ambiental, a fin de establecer las bases para la
obtencién de la licencia ambiental y cumplimiento de las normativas
vigentes.

» CAPITULO 11 — CONCLUSIONES: En este ultimo capitulo se expresa un
andlisis final propio del trabajo en cuanto al cumplimiento de objetivos.

» CAPITULO 12 — ANEXO.
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Capitulo 2: Relevamiento General

2. RELEVAMIENTO GENERAL

El presente capitulo tiene por objetivo exponer las principales caracteristicas
fisicas, sociales y econdémicas que corresponden al entorno en que debera
desarrollarse el proyecto.

2.1 PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Entre Rios es una de las veintitrés provincias que componen la Republica
Argentina. Se halla ubicada en la Mesopotamia argentina, formando parte de la
Region Centro. Limita al sur con la Provincia de Buenos Aires, al oeste con la
Provincia de Santa Fe, al norte con la Provincia de Corrientes y al este con la
Republica Oriental del Uruguay. La capital provincial es la ciudad de Parana.

Con una superficie de 78.781 kilometros cuadrados (distribuidos territorialmente
en 66.976 km2 de tierra firme y 11.805 km2 de islas y tierras anegadizas), es la
decimoséptima provincia mas extensa del pais, ocupando el 2,83% de la superficie
total del mismo. En la Fig. N° 2.1, se muestra la imagen de la Republica Argentina, y la
ubicacion de la provincia de Entre Rios en color verde.

Fig. N° 2. 1 - Ubicacion de Entre Rios en la Argentina.

2.1.1 Entre Rios y su integracion dentro de la regidn centro

Las provincias de Coérdoba y de Santa Fe firmaron el 15 de agosto de 1.998 el
Tratado de Integracion Regional entre las Provincias de Cérdoba y de Santa Fe "con el
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fin de promover el desarrollo econémico y social en virtud de lo establecido en el Art.
124 de la Constitucion Nacional y el desarrollo humano, la salud, la educacion, la
ciencia, el conocimiento y la cultura..."

El 6 de abril del afio 1.999 se firm6 el Acta de Integracién de la Provincia de
Entre Rios al Tratado de Integracion Regional con lo que quedd configurada la Region
Centro con la composicion que tiene en la actualidad.

2.1.2 Divisién territorial

La reforma de la Constitucion Provincial en 2.008, reconocié la autonomia
municipal consagrada en la Constitucion Nacional de 1.994, por lo tanto, los
municipios entrerrianos son entes autbnomos. La provincia utiliza el sistema de ejidos
no colindantes para sus municipios, por lo que existen territorios no organizados en los
intersticios entre municipios y juntas de gobierno, los habitantes de los cuales quedan
privados de los servicios prestados por los gobiernos locales.

Los departamentos entrerrianos no son divisiones administrativas organizadas ya
gue no tienen ningun 6rgano de gobierno, su propdsito es servir a la descentralizacion
de la administracion provincial. Existen jefaturas departamentales de la Policia de
Entre Rios, direcciones departamentales de escuelas y de otros Organos
descentralizados. También sirven como distrito electoral para el Senado provincial,
eligiéndose un senador por cada departamento. Fig. N° 2.2.

i A\
rrramn J VELAGMLY  Waweeh

PROVERCA B8 D oS Ay

Fig. N° 2.2 - Division administrativa de la Prov. de Entre Rios.

Para los propésitos catastrales, los departamentos se subdividen completamente
en distritos, los cuales son independientes de los ejidos de los municipios y juntas de
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gobierno que pueden comprender todo o parte de uno o mas distritos. La mayor parte
de las islas del Delta del Parana se agrupan en secciones.

Desde la creacién del Departamento San Salvador, la provincia se encuentra
dividida en diecisiete departamentos, cuyos nombres segun la Constitucion provincial
(unto con los posteriormente creados: Federal, Islas del Ibicuy y San Salvador), son
los de la Tabla N° 2.1.

Departamento Cabecera Superficie Poblacién
Colon Coldn 2.893 km? 62.160
Concordia Concordia 3.357 km? 170.033
Diamante Diamante 2.774 km? 46.361
Federacion Federacién 3.760 km? 68.736
Federal Federal 5.060 km? 25.863
Feliciano San José de Feliciano 3.143 km? 15.079
Gualeguay Gualeguay 7.178 km? 51.883
Gualeguaychu  Gualeguaychu 7.086 km? 109.461
Islas del Ibicuy  Villa Paranacito 4,500 km? 12.077
La Paz La Paz 6.500 km? 66.903
Nogoya Nogoya 4.282 km? 39.026
Parana Parana 4.974 km? 340.861
San Salvador San Salvador 1.275 km? 17.357
Tala Rosario del Tala 2.663 km? 26.665
Uruguay Concepcidn del Uruguay 5.855 km? 100.728
Victoria Victoria 6.822 km? 35.767
Villaguay Villaguay 6.654 km? 48.965

Tabla. N° 2.1 - Cuadro de Superficies y Capitales de los Departamentos de Entre Rios.

2.1.3 Economia
La actividad econdmica de la provincia se sustenta principalmente en la
agricultura, ganaderia y turismo y en menor medida en la actividad minera e industrial.
1.1.1.1 Actividad agricola.

Se caracteriza por el cultivo de arroz, soja, trigo, maiz, citricos y la forestacion de
eucaliptus. Es la primera productora nacional de mandarinas, naranjas y arroz y la
segunda de pomelos.

1.1.1.2 Actividad Avicola.

La produccién avicola de la provincia, es un verdadero complejo agro-industrial y
es uno de los principales pilares de sustentacion de la economia entrerriana. Este
sector representa el 30 % del Producto Bruto Agropecuario. Proporcionalmente la
avicultura entrerriana, responde con una mayor incidencia en Entre Rios, que la
misma actividad en el resto de las provincias.
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Dependen directa e indirectamente de toda la actividad, unas 15.000 a 17.000
personas.

1.1.1.3 Actividad ganadera.

Hay un claro predominio del sector vacuno y avicola. En menor escala esta la
produccién de ovinos. La actividad ganadera obtuvo un impulso cuando la provincia
fue declarada libre de aftosa.

1.1.1.4 Actividad industrial.

Tiene un fuerte vinculo con el sector agropecuario, destacandose la elaboracion
de alimentos y bebidas, molinos harineros, molinos arroceros y frigorificos. También
existen industrias relacionadas con la madera, los productos quimicos, la metalurgia y
las maquinarias.

2.1.4 Turismo.

Entre Rios actualmente tiene como uno de sus ejes de desarrollo a la actividad
turistica, es el cuarto destino mas visitado a nivel nacional. Sus principales atractivos
turisticos son los complejos termales, el turismo rural, la pesca deportiva, el turismo
aventura y los carnavales.

La provincia promociona en total diez productos turisticos que desarrolla en su
sitio web oficial de actualizacion diaria, garantizando la calidad y veracidad de los
datos e informaciones alli brindadas.

Las siguientes localidades cuentan con balnearios habilitados sobre rios o
arroyos con servicios para el turista y la mayoria ademas ofrece la practica de
actividades nauticas: Concepciéon del Uruguay, Colon, San José (1° Playa de rio del
pais certificada en calidad), Concordia, Federacién, Santa Ana, Gualeguaychd,
Victoria, Diamante, Villa Elisa, Valle Maria y Villa Urquiza. Asimismo, la provincia
cuenta con numerosos sitios de interés histérico; entre los que se destaca el Palacio
San José, que fuera residencia de Justo José de Urquiza.

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

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

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

Otros productos turisticos: turismo rural, turismo aventura, golf, avistaje de aves,
eventos y convenciones.
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2.1.5 Poblacién.

Los resultados definitivos del censo realizado en octubre del afio 2010 arrojaron
una poblacién de 1.235.994 habitantes, concentradas principalmente en los cuatro
departamentos mas importantes, Parana, Concordia, Gualeguaycht y Concepcién del
Uruguay, registrandose una variacion intercensal del 6.7% con un crecimiento
absoluto de 77.847 habitantes y una densidad poblacional de 15.7 Hab/Km2 respecto
al ultimo censo registrado en el afio 2001 el cual arrojo un valor de 1.158.147
habitantes.

Del total provincial, 339.930 personas viven en el departamento Parand, que
registré un crecimiento del 6,4% con respecto al censo realizado en 2001, cuando se
registraron 319.614 habitantes.

En el departamento Concordia, en tanto, la variacion intercensal fue del 8,1%, ya
gue la poblacién paso de 157.291 a 170.033 personas entre 2001 y 2010.

Un movimiento similar se registré en Gualeguaychl: en este departamento la
poblacion se incrementd un 8%: sus habitantes pasaron de 101.350 a 109.461 entre
ambos relevamientos.

En Uruguay se verific6 una variacion intercensal del 7,1%, dado que los
residentes en este departamento crecieron de 94.070 a 100.728.

Un dato que se confirmd del relevamiento provisorio es que Colon fue el
departamento con mayor crecimiento poblacional. Crecié un 17,9% entre 2001 y 2010,
pasando de 52.718 habitantes a 62.160. Federacion ocup6 el segundo lugar, con una
suba de habitantes del 14,2%: de 60.204 a 68.736.

En el extremo contrario se ubicé Tala: alli se verific6 un descenso de poblacién
del 0,9%, ya que sus habitantes se redujeron entre ambas mediciones de 25.892 a
25.665. Ademas de los ya mencionados, otros tres departamentos tuvieron
variaciones de poblacion que se ubican entre el 5 y el 10% con respecto al censo
anterior. Se trata de Diamante (5,1%; de 44.095 a 46.361 habitantes); San Salvador
(7,7%; de 16.118 a 17.357) y Gualeguay (7,8%; de 48.147 a 51.883).

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000 M Hab.

400.000

200.000

Fig. N° 2.3 —Evolucidn Histérica de la Provincia de Entre Rios.
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Los siete departamentos restantes apenas incrementaron su poblacién entre el
0,1 y el 5%. Islas (5%; de 11.498 a 12.077); Victoria (4,9%; de 34.097 a 35.767);
Feliciano (3,4%; de 14.584 a 15.079): Federal (3,2%; de 25.055 a 25.863);
Villaguay(1,1%; de 48.416 a 48.965); La Paz (1,1%; 66.158 a 66.903) y Nogoya (0,5%;
de 38.840 a 39.026).

Otro de los datos publicados por el INDEC es la densidad poblacional, que mide
la cantidad de habitantes por kilbmetro cuadrado. El promedio provincial es de 15,7
hab/Km2, mientras que los dos departamentos con mayor indice fueron Parana (68,3
hab/km2) y Concordia (52,2 hab/km2). En el otro extremo esta Islas, con 2,7 hab/km2
y Feliciano, con 4,8 hab/km2. :

En la Fig. N° 2.3, se puede ver la evolucion historica de la provincia.

2.1.6 Educacion.

Entre la poblacion mayor de 14 afios, la mayoria tiene educacion primaria
completa o bien educacién secundaria incompleta; dicho grupo comprende unos
145.880 entrerrianos. Le siguen unos 85.764 que poseen los estudios secundarios
completos o los universitarios incompletos, mientras que 52.694 no poseen educacion
0 no terminaron los estudios primarios. Hay 29.684 y 19.087 que terminaron los
estudios terciarios y universitarios respectivamente.

La provincia cuenta con siete universidades en su territorio: la Universidad
Nacional de Entre Rios (UNER), Universidad Catélica Argentina (UCA), Universidad
Adventista del Plata (UAP), Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), Universidad de
Concepcién del Uruguay (UCU), Universidad Catdlica de Salta (UCASAL) y la
Universidad Autonoma de Entre Rios (UADER).

2.1.7 Principales centros urbanos.

A diferencia de otras provincias argentinas, la poblacién de la Provincia de Entre
Rios no se encuentra concentrada en un centro urbano principal. Las ciudades mas
pobladas de la provincia se ven en la Fig. N° 2.4, observandose los datos de poblacién
al 2010 en la Tabla N° 2.2.

Principales centros urbanos

Localidad Poblacion (N2 de habitantes)
Parana 247.863
Concordia 152.282
Gualeguaychu 83.116
Concepcion del uruguay 73.729
Gualeguay 43.009
Villaguay 34.637
Chajari 34.348
Victoria 31.842
La Paz 25.808
Colon 24.835

Tabla. N° 2.2 -Principales Centros Urbanos — Prov. Entre Rios.
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Fig. N° 2.4 - Distribucion demogrdfica de la Provincia de Entre Rios.

2.1.8 Aspectos geogréaficos.

Conjuntamente con Misiones y Corrientes, Entre Rios integra la Mesopotamia
argentina, encontrandose limitada al este y el oeste, respectivamente, por los grandes
rios Parana y Uruguay. Tiene un relieve llano surcado por cientos de cursos de agua,
con suaves ondulaciones denominadas impropiamente cuchillas.

El paralelo de Punta Gorda (Uruguay) marca el kildmetro cero del rio de la Plata
hacia el sur y del rio Uruguay hacia el norte. Al sur de este paralelo se hallan islas
entrerrianas con costas sobre el rio de la Plata. Esas islas son la del portugués y otra
ubicada frente a Punta Gorda al norte del rio Sauce y al sur del rio Parana Bravo.

Las lomadas entrerrianas, llamadas cuchillas, tienen su origen en la Provincia de
Corrientes, aproximadamente a los 30° de latitud sur, ya en Entre Rios, a unos 20 6 30
km del limite, se bifurcan en la cuchilla Grande (al este, extendida de norte a sur) y la
cuchilla de Montiel (al oeste, de noreste a sureste). Por el valle central, entre las dos
cuchillas, corre el rio Gualeguay, que divide en dos partes a la provincia. La cuchilla
Grande se bifurca hacia los 31° 50" S en dos ramales paralelos que originan el valle
del rio Gualeguaychu. La cuchilla de Montiel se bifurca hacia los 32° S, formandose un
ramal perpendicular que llega al rio Parana en la Punta Gorda del departamento
Diamante, generandose un valle entre ambas ramas en el departamento Nogoya, por
donde discurre el arroyo Nogoya. La homogeneidad del paisaje ondulado se
interrumpe al sur en la zona deprimida del delta del Parand. En el norte del
Departamento La Paz, existe otra zona deprimida denominada Bajo del Yacaré. Al
noreste, el rio Uruguay forma terrazas fluviales, sumergidas hoy en gran parte por el
embalse de Salto Grande. Durante el plegamiento andino se crearon lineas de falla
por donde corren longitudinalmente los rios Gualeguaychl y Gualeguay y el arroyo
Nogoya.
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Entre Rios es la provincia cuya mayor elevacién es la mas baja de las 23
provincias. Dicha elevacion se encuentra en la cuchilla de Montiel a una altura de
127.5 msnm.

Entre Rios posee 5 tipos de suelos, enumerados en la Tabla. N° 2.3.

Tipo de suelo Caracteristicas

Suelos de esctruturas granular y contenido de materia organica, ocupan un 20% del
territorio provincial, sobre la costa del Parana.
Suelos con alto contenido de arcilla, ocupan un 35% del territorio provincial, desde

Molisoles

Vertisoles )
los departamentos Tala y Uruguay hacia el norte.

Suelos claros con porcentajes variables de arcilla, ocupan un 11% del territorio
Alfisoles provincial, en areas elevandas y onduladas de los departamentos Feliciano, Federal,

La Paz, Parang, Talay Villaguay.

Suelos profundos con textura arenosa y bajo contenido de arcilla, se ubican en el
Entisoles noroeste de la provincia en una franja paralela al Rio Uruguay hasta concepcion del

Uruguay.
Mezcla Entisol e L L i
. Ocupan un 20,5% del territorio provincial, en la zona del Delta del Parana.
Isectisol
Tabla. N° 2.3 -Tipos de suelo en Entre Rios.
2.1.9 Clima.

Los climas caracteristicos son el subtropical sin estacion seca al norte y el
templado pampeano al sur. Es recorrida por vientos provenientes del océano Atlantico,
ademas de vientos locales como el Pampero, la Sudestada y el Viento Norte. Cuenta
con precipitaciones abundantes, con un promedio de 1.000 mm anuales. La
temperatura promedio en verano es de 26 °C en el norte y de 19 °C a 23 °C en el sur,
desde noviembre a marzo. En el invierno, la temperatura es de 7 °C a 10 °C en el sur
de la provincia.

1.1.1.5 Recursos hidricos

El nombre de la provincia refleja el hecho de que sus limites estdn dados por rios
O arroyos.

* Al oestey sur, el rio Parana.

* Al norte el Guayquirard, el Mocoreta y los arroyos Basualdo y Tunas.

* Al este, el rio Uruguay. Desde el limite con Corrientes hasta pocos kilometros
al norte de Concordia se encuentra el embalse de Salto Grande.

* Hacia el sur se halla el Delta del Parana con terrenos bajos y formacion de
islas.

* En total la provincia cuenta con 41.790 kilbmetros de rios y arroyos. Ademas
de 7736 cursos de agua interiores

2.1.10 Energia

Las principales fuentes energéticas de la provincia son la electricidad y el gas. La
producciéon eléctrica se origina en la Represa Salto Grande. Dicha represa fue el
primer complejo hidroeléctrico binacional de Latinoamérica, y provee de electricidad
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tanto a la Argentina como al Uruguay. El suministro gasifero se debe a la conexién con
el Gasoducto Subfluvial que cruza el rio Parana y continia con el Gasoducto Troncal
Entrerriano, una obra a cargo de la empresa Gas del Norte S.A.

2.1.11 Infraestructura ferrovial.

Entre Rios esta ubicada en un corredor estratégico del Mercosur y de la conexion
bioceanica sudamericana. Dado que la provincia estd rodeada por rios en todos sus
limites, los puentes revisten una gran importancia para la comunicaciéon vial con el
exterior. Tres puentes la unen con la Republica Oriental del Uruguay, por sobre el rio
homonimo. Uno de ellos es el Puente Internacional “Libertador General San Martin”,
gue une la ciudad de Gualeguaychu con la ciudad uruguaya de Fray Bentos. El Puente
Internacional “General Artigas” conecta las ciudades de Colén y Paysandu. Hay
también un puente ferrovial sobre la Represa de Salto Grande, que une Concordia con
Salto en la Republica Oriental del Uruguay.

Entre los cruces del rio Parana se encuentran el Tunel subfluvial “Raul Uranga —
Carlos SylvestreBegnis”, con una extension de 2.397 metros, y el puente Rosario-
Victoria.

El Complejo Ferrovial Zarate - Brazo Largo, formado por dos puentes sobre los
rios Parana Guazu y Parana de las Palmas, denominados General Urquiza y General
Mitre respectivamente, es la principal union de Entre Rios con la Provincia de Buenos
Aires.

En el limite con la provincia de Corrientes, hay tres puentes que cruzan el rio
Guayquirard, y uno carretero y otro ferroviario que cruzan el rio Mocoreta.

El trazado de rutas es muy importante para la actividad agropecuaria de la
provincia, ya que es la principal forma de traslado de la produccién. En total hay 2.491
km de rutas pavimentadas, destacandose las rutas nacionales 12, 14 (ruta del
Mercosur), 18y 127 y las provinciales 11, 6 y 39.

En cambio, el ferrocarril disminuyé su importancia y en la actualidad se realiza
principalmente servicio de carga el ramal Posadas-Buenos Aires. Servicios de
traslados de pasajeros han vuelto a implementarse incipientemente en ese ramal y en
otros internos de la provincia. Hay un total de 2.000 km de vias de trocha media,
correspondientes a FFCC Mesopotamico Gral. Urquiza S.A..

2.1.12 Flora

La vegetacion de la provincia comprende Montes en la zona centro y noroeste,
formados entre otras especies por el fiandubay, el algarrobo, el espinillo, el chafar, el
tala, el molle, el lapacho y el timbé. En el Delta del Parana se encuentran los Montes
Blancos, formados por otras especies arbéreas como el sauce criollo, el colorado o de
la costa; el alamo criollo, el Carolina y de Canada, los ceibos, curupiés, canelones,
laureles criollo, ingaes, palo amarillo y falsos alisos. En Colén y Concordia crecen
palmeras conocidas como yatay. Los rios y lagunas disponen de flora acuatica como
el irupé, el repollito de agua, camalotes y achiras. El sector forestal se encuentra
actualmente en crecimiento, si bien tiene aun poco peso dentro del conjunto del pais.
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La provincia destin0 91.000 hectareas, en su mayor parte junto al rio Uruguay, y los
principales arboles utilizados son el eucaliptus, el pino y las salicaceas. La industria
esta acompafiada también por una infraestructura de aserraderos y establecimientos
procesadores de maderas.

2.1.13 Fauna

La fauna de Entre Rios se encuentra protegida naturalmente de la depredacion
por los rios que rodean a la provincia, asi como también por limites establecidos a la
caza y pesca de las especies.

Las aves se presentan principalmente en los lagos, rios y arroyos, entre ellas hay
zancudas, ciglefas, el tutuyd coral, la garza mora, las bandurrias, cuenrvillos y
espatulas, asi como también palmipedas, patos, viguaes y cisnes. Entre los péjaros
mas comunes se pueden encontrar el pirincho, el urutad, cardenales, martin pescador,
bigua y el carpintero. Hay reptiles como yacarés, iguanas y lagartijas, y ofidios como
serpientes de coral, boas, cascabeles y yararas.

Entre los mamiferos hay carpinchos, hurones, zorros del monte, guazunchos,
lauchas, mulitas, peludos y comadrejas; y entre las mas de 200 especies de peces se
puede mencionar al armado, surubi, pati, dorado, sardina, sabalo, manduvi,
anamengui, boga, pacuy dientudo.

2.1.14 Areas naturales protegidas

Existen en la provincia mas de 40 areas naturales protegidas, incluyendo dos
pargues nacionales, un sitio Ramsar y 2 reservas icticas intangibles.

» Parque Nacional El Palmar (Departamento Colén, 8500 ha. Creado el 23 de
enero de 1966)

+ Parque Nacional Predelta (Departamento Diamante, 2458 ha. Creado el 13 de
enero de 1992)

+ Sitio Ramsar Palmar Yatay, ubicado en los departamentos Col6n y San
Salvador. (21 450 ha. Declarado el 5 de junio de 2011).

2.2 DEPARTAMENTO GUALEGUAYCHU

Gualeguaychu es un departamento del sudeste de la provincia de Entre Rios en
la Republica Argentina. Su cabecera es la ciudad de Gualeguaychu. Es el segundo
mas extenso de la provincia, con una superficie de 7086 km2, y el tercero mas
poblado, con 109.461 habitantes, con una densidad poblacional de 15,4 hab/Km2
segun los datos del censo de 2010 (INDEC).

Limita al oeste con los departamentos Tala y Gualeguay, al norte con el
departamento Uruguay, al sur con el departamento Islas del Ibicuy y al este con la
Republica Oriental del Uruguay.

Seguidamente se manifiesta en la Tabla N° 2.4 la cantidad de habitantes por
municipios que integran el departamento.
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Municipios Departamento

Municipio Poblacion
Gualeguaychu 83.116
Urdinarrain 8.986
Larroque 6.451
Aldea San Antonio 1.483
Enrique Carbo 1.193
Gilbert 1.097

Tabla. N° 2.4 —-Poblacién por municipio.

2.2.1 Geografia

De acuerdo al INDEC existen las siquientes localidades en el departamento:
conglomerado Gualeguaychu-Pueblo General Belgrano, Urdinarrain, Larroque, Gilbert,
Aldea San Antonio, Enrique Carbd, Irazusta, Aldea San Juan, General Almada,
Faustino M. Parera.

Luego de la firma del Tratado del Rio Uruguay el 7 de abril de 1961, fueron
adjudicadas a la jurisdiccion argentina sobre el rio Uruguay en el departamento
Gualeguaychu las islas: isla San Lorenzo (14,22 km2, su parte norte pertenece al
departamento Uruguay), isla Masones (1,01 km2, su parte norte pertenece el
departamento Uruguay), islote Redondo, isla Boca Chica, isla Sauzal, islas de la
Laguna (cuatro, al norte de la isla Sauzal), isla Inés Dorrego. Posteriormente se formé
la isla Banco de la Inés, adyacente a la isla Inés Dorrego, que fue incorporada al
estado provincial el 14 de abril de 2009, y destinada a reserva.

El Tratado del Rio Uruguay establecio la bifurcacion del limite: el de separaciéon
de islas corre por el canal del Medio (mas profundo), vy el de separacion de aguas
corre por el canal de la Filomena, dejando la uruguaya isla Filomena Grande, y otras 8

islas e islotes, enclavadas en aguas argentinas de los departamentos Uruguay y
Gualeguaychu.

2.2.2 Centros rurales de poblacion

Los centros rurales de poblacién gobernados por juntas de gobierno son:

Segunda categoria

* Aldea San Juan: creado antes del 10 de diciembre de 1983.

 Costa Uruguay Norte: creado el 28 de marzo de 1984. Poblaciéon rural
dispersa.

* lIrazusta: creado antes del 10 de diciembre de 1983.

» Faustino M. Parera: creado antes del 10 de diciembre de 1983.

* General Almada: creado antes del 10 de diciembre de 1983.

* Las Mercedes: creado el 2 de mayo de 1985. Poblacién rural dispersa.

Cuarta categoria

» Costa San Antonio: creado el 28 de marzo de 1984. Poblacion rural dispersa.

» Costa Uruguay Sur: poblacion rural dispersa.
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* Cuchilla Redonda: creado antes del 10 de diciembre de 1983. Poblacion rural
dispersa.

« Distrito Talitas: creado el 4 de octubre de 1984. Poblacién rural dispersa.

« Estacién Escrifia: creado el 19 de julio de 2002. Poblacion rural dispersa.

» Pastor Britos: poblacion rural dispersa.

» Perdices: poblacion rural dispersa.

* Rincon del Cinto: poblacion rural dispersa.

* Rincon del Gato: creado el 2 de abril de 1984. Poblacion rural dispersa.

2.2.3 Distritos

Para los fines catastrales el departamento se divide en 11 distritos: Alarcon,
Ceibas, Costa Uruguay Sur, Costa Uruguay Norte, Cuchilla Redonda, Dos Hermanas,
Pehuajo al Norte, Pehuaj6é al Sur, Perdices, San Antonio, y Talitas; ademas del ejido
original de la Ciudad de Gualeguaychu.

v
v

v

Alarcon: comprende la mayor parte del ejido municipal de Enrique Carbo.
Ceibas: comprende la totalidad del area no organizada del circuito
electoral Ceibas.

Costa Uruguay Sur: comprende parte del ejido municipal de Gualeguaychu
(ampliacion del ejido original) y la totalidad del area jurisdiccional del
centro rural de poblacion de Costa Uruguay Sur.

Costa Uruguay Norte: comprende la totalidad del ejido municipal de
Pueblo General Belgrano, parte del ejido municipal de Gualeguaychu
(ampliacién del ejido original) y la totalidad del area jurisdiccional del
centro rural de poblacion de Costa Uruguay Norte.

Cuchilla Redonda: comprende la parte sur del ejido municipal de Larroque,
parte del centro rural de poblacion de Enrique Carboé y la totalidad del de
Cuchilla Redonda.

Dos Hermanas: comprende parte del centro rural de poblacion de Enrique
Carbd y la totalidad del de Las Mercedes.

Pehuajo al Norte: comprende la totalidad del ejido municipal de Aldea San
Antonio, la mayor parte del de Urdinarrain y la parte este del de Gilbert; la
totalidad del area jurisdiccional de los centros rurales de poblacién de
Aldea San Juan, Rincon del Gato, Rincon del Cinto, Pastor Britos,
Faustino M. Parera y General Almada, y la parte este del de Escrifia; la
totalidad del &rea no organizada del circuito electoral Colonia Florida del
Oeste.

Pehuajé al Sur: comprende la parte este del ejido municipal de Larroque,
la totalidad del &rea jurisdiccional del centro rural de poblacion de Irazusta
y la totalidad del area no organizada del circuito electoral Pehuajo Sur.
Perdices: comprende la totalidad del area jurisdiccional del centro rural de
poblacion de Perdices.

San Antonio: comprende la parte oeste de los ejidos municipales de
Gilbert y de Urdinarrain; la parte este del area jurisdiccional del centro rural
de poblacién de Escrifia y la totalidad del de Costa de San Antonio.
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v Talitas: comprende la parte oeste del ejido municipal de Larroque y la
totalidad del area jurisdiccional del centro rural de poblacion de Talitas.

2.2.4 Areas naturales protegidas.

Como parte del Sistema Provincial de Areas Protegidas se hallan en el
departamento dos areas naturales protegidas:
« Parque Natural Malabrigo: area privada de 149,62ha establecida por convenio
con el gobierno provincial por decreto 2108/2009 GOB del 3 de junio de 2009.
» Paisaje Protegido Las Piedras: area protegida mixta con recursos manejados,
de 312 ha. Fue creada el 26 de junio de 1995 y pertenece al Municipio de
Gualeguaychu.

Todo el rio Gualeguaychu es una zona de reserva para la pesca deportiva en
donde se prohibe otro tipo de pesca. Fue declarada por decreto 4671/69 MEOyYSP de
1969.

2.3 CIUDAD DE GUALEGUAYCHU

San José de Gualeguaychu fue fundada el 18 de octubre del afio 1783. Es recién
a principios del siglo XIX que se consolida el nucleo urbano de poblacion y los
estancieros comienzan a edificar alli sus casas. La ciudad toma su nombre del rio que
la vio nacer. Segun el documento del Padre Policarpo Dufé (1715) la palabra
Gualeguaychu es una deformacién del termino guarani Yaguari Guazl: Yaguar: Tigre;
Rio: Guazu: Grande, o sea "Rio del Tigre Grande".

La ciudad de Gualeguaychl es la ciudad cabecera del departamento del mismo
nombre, ubicado al sudoeste de la provincia de Entre Rios. Se encuentra en las
coordenadas geograficas 33°0028"S 58°30'40"0O como se observa en la Fig. N° 2.5.
Su localizaciéon estratégica en término de desarrollo local en el corredor del Rio
Uruguay, cercana a la provincia de Buenos Aires y a la Republica Oriental del
Uruguay, le ha permitido un crecimiento en la region hasta convertirlo en una de las
zonas mas pujantes de la region. De acuerdo a los datos del Censo realizado en 2010,
el departamento es el segundo mas extenso de Entre Rios, con una poblacion de
108.937 habitantes distribuidos en sus 7086 kmz2.

Consolidé su desarrollo poblacional hacia principios del siglo XIX. En la
actualidad cuenta con mas de 80.000 habitantes distribuidas un 90% en zona urbana y
un 10% en sub-urbana. Entre el censo de 2001 al de 2010 se experimentd un
crecimiento importante de poblacion debido fundamentalmente al desarrollo de obras
viales que permitieron la comunicacién de la ciudad con la region. Cuenta con la
Autopista Mesopotamica (Ruta Nacional 14), forma parte del Corredor del
MERCOSUR que recorre varias ciudades capitales (Eje Norte-Sur: San Pablo, Brasil
— Asuncion, Paraguay - Buenos Aires, Argentina; y Eje Este-Oeste: Montevideo,
Uruguay - Santiago de Chile, Chile) y tiene una cercania valiosisima con el cordén
industrial La Plata-Buenos Aires-Rosario.

Crece radialmente alrededor de lo que entonces se denominé Plaza Mayor, para
luego ser llamada Independencia y en la actualidad, Plaza San Martin. Esta plaza,
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plagada de historia, se mantuvo siempre vigente como testimonio de mas de dos
siglos de vivencias que marcaron el destino de toda una region.

El ingreso a la ciudad de Gualeguaychu puede realizarse a través de diversos
accesos

1) Acceso Norte, prolongacién de Ruta Provincial N° 20, el cual lo conecta con el
centro de la Provincia

2) Puente Internacional Gral. San Martin, Ruta Nacional N° 136, el cual
establece el vinculo con la vecina Republica Oriental del Uruguay.

3) Acceso Oeste, que vincula a la ciudad con la Ruta Nacional N° 14, via de
comunicacion con Buenos Aires y con el Norte de la Mesopotamia.

4) Acceso Sur, prolongacion de Ruta Provincial N° 16, que lo vincula con el
Oeste de la provincia y es la interseccion con la Ruta Nacional N° 14.

5) Acceso Noroeste, prolongacion de la Ruta Nacional N° 136 hasta su
interseccion con la Ruta Nacional N° 14.

Gualeguaychu

Localidad y municipio de Argentina

Guslegusychd _

Localizacién de Gualeguaychl en Provincia de
Entre Rios

Coordenadas: § 33°1'0"S 58°31'0"0 &
Fig. N° 2.5 —Ubicacion de la Ciudad de Gualeguaychdu.

A continuacion se describen las distancias nacionales a diversos destinos
estratégicos:

e Parana: 299 km. * Rosario: 240 km.

« Capital Federal: 230 km. * LaPlata: 277 km.

» Cordoba (Por Zarate): 636 km

2.3.1 Geografia.

La geografia de Gualeguaychu presenta elevaciones y llanuras en todo su
territorio; algunas de estas elevaciones pueden llegar a ser de aproximadamente a
200 m. de altura, también los suelos son muy fértiles, en su mayoria tierra con mucho
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humus, lo que permite una buena producciébn agropecuaria.

La ciudad se encuentra atravesada por el rio Gualeguaychu el cual nace en el
centro este de la provincia, en el Departamento Colon, y fluye hacia el sur, afluente del
curso inferior del rio Uruguay, por la margen izquierda, tiene una longitud de 268 km y
su cuenca hidrografica drena 6.981 kmz2.

En el Plano N° 2.1 se puede apreciar la planta urbana de la ciudad de
Gualeguaychu y en el Plano N° 2.2 se pueden apreciar las curvas de nivel de la
ciudad.

Desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Uruguay es una zona de
reserva para la pesca deportiva.

2.3.2 Clima.

El clima al igual que gran parte de Entre Rios es templado pampeano, con
invierno frio con heladas llegando a temperaturas bajas aproximadamente -5 °C y
verano caluroso con temperaturas de 35 °C, el promedio anual de lluvias es de
aproximadamente 1.200mm y la humedad relativa promedio anual es del 75%.

Los datos estadisticos se obtienen de dos estaciones meteoroldgicas; la primera
de ellas dependiente de la Direccion Hidraulica de Entre Rios, ubicada al este de la
ciudad mas precisamente en el puerto, mientras que la segunda estacion se encuentra
ubicada en el Aerédromo de la ciudad.

De ahora en adelante, todo dato estadistico que se mencione debe entenderse
como legitimamente correspondiente a la estacion de la Direccion Hidraulica de Entre
Rios, la cual se puede aprecia en la Fig. N° 2.6.

Datos de la estacién adoptada:

Cadigo: C528

Modelo:

Ubicacion: Gualeguaychu, Entre Rios
Propietario Municipalidad de Gualeguaychu
Hospedante: Municipalidad de Gualeguaychu
Fecha de instalacion: 02/03/2009

Elevacion: 10m

Latitud: 33°00'52" S

Longitud: 58° 30" 15" W

Hora del amanecer: 6:47

Hora del atardecer: 18:49

1.1.1.6 Temperatura

En verano el tiempo es caluroso a mediodia y en las primeras horas de la tarde.
Las mafanas y tardes son agradables, mientras que las noches son agradables a
frescas.
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En otofio el tiempo es agradable a mediodia y en las primeras horas de la tarde,
luego se torna fresco durante el resto del dia y las noches son frias.

[\

Fig. N° 2.6 —Estacion de la Direccion Hidrdulica de Entre Rios.

30
25 W
20
MWV"W ——Temp. Media anual
15
Temp. Max media anual
10 Temp. Min. Media anual
5
]
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fig. N° 2.7 =Variacion detemperatura a lo largo de los afios.

En invierno los dias son frescos y las noches frias.

En primavera el tiempo es agradable a mediodia y en las primeras horas de la
tarde, siendo fresco durante el resto del dia y las noches frias.

Se puede apreciar en la Tabla N° 2.5 valores de temperaturas maximas y

minimas medias anuales desde el afio 1965 hasta el afio actual, asi como también en
la Fig. N° 2.7 se observan las variaciones de estas a lo largo de los afios.

1.1.1.7 Precipitaciones

Segun los datos proporcionados por la Direccion de Hidraulica de Entre Rios, la
precipitacion anual promedio en la zona es 1300mm. La variacion a lo largo del afio
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se puede ver en la Fig. N° 2.8 donde a cada mes le corresponde el valor de
precipitacion promedio a lo largo de la serie realizada.

Temp.
Ao Media

anual
1965 17,5
1967 18
1968 18,3
1973 17,4
1974 17,8
1975 17,8
1976 17,4
1977 18,5
1978 17,4
1979 17,4
1980 18
1981 17,9
1982 17,4
1983 17,8
1984 17,2
1985 18,3
1986 18
1987 17,7
1988 17,1
1989 18,4
1990 18
1991 17,9
1992 17,2

Temp.
Aio Media

anual
1993 17,7
1994 18
1995 17,8
1996 18,5
1997 | 18,8
1998 17,2
1999 17,8
2000 | 17,6
2001 18,3
2002 18
2003 17,5
2004 18,1
2005 17,3
2006 18,2
2007 17,2
2008 19
2009 18,7
2010 | 18,9
2011 18,6
2012 19,1
2013 19

Tabla. N° 2.5 -Temperatura media anual.

350

300

Precipitacion (mm)

wn

Meses

250
200
150
100
- |
0 = 01 0 . ]
1 2 3 4 g [ 7 8 9 10 11 12

Fig. N° 2.8 —Variacion deprecipitaciones a lo largo del afio.

En cuanto a precipitaciones individuales, se obtuvo la expresion general de las
curvas IDT (intensidad-duracion-recurrencia), las cuales pueden apreciarse en la
Tabla N° 2.6 y Fig. N° 2.9, a partir de un estudio realizado por el grupo de
investigacion en hidrologia e hidraulica aplicada de la facultad regional Concordia de la
Universidad Tecnolégica Nacional en el afio 2008.
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INTENSIDADES DE PRECIPITACION (mm/h)

TR
(afios) ESTIMADAS PARA DISTINTAS DURACIONES (min)
120 180 360 720 1440
50 62 46 27 16 9
25 52 39 23 14 8
20 50 37 22 13 8
10 43 32 19 11 6
5 36 27 16 9 6
TR INTENSIDADES DE PRECIPITACION (mm/h)
(afios) ESTIMADAS PARA DISTINTAS DURACIONES (min)
anos
5 10 30 60 920
50 348 274 156 100 76
25 297 234 133 86 65
20 282 222 127 81 61
10 241 190 108 69 52
5 205 162 92 59 45
Tabla. N° 2.6 —Curvas IDT Gualeguaychu.
CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA
400
350 —2AR
300 X ——5 A0S
§ 250 8 ——10 AROS
£ \ -
® 200 — 25 ANOS
E 50 ANOS
ﬁ 150 AROS
100
\\\\——\_
S0 e e e
0
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 10 120
Duracion (minutos)
CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA
50 \\
4s fios
i \ \ —2 ANOS
35 \\ \ ——5 AflOS
30 \ \ ~——10 ANOS

—— 25 ANOS

Intensidad (mm/h)

50 ANOS

120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

Duradion (minutos)

Fig. N° 2.9 —Curvas IDT.
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Los datos de velocidad y direccion del viento se obtuvieron de la base de datos
de la estacion meteoroldgica ubicada en el Aeroclub de la ciudad, la cual cuenta con

un registro de medicion anual desde 1965 a la fecha.

En la Tabla N° 2.7 quedan definidos los correspondientes valores de velocidad
media anual para cada afio, expresados también en la Fig. N° 2.10. (Fuente:

http:/Mww.tutiempo.net).

Veloc. Veloc.
Afio Vlenfo Afio Vlen?o

media media

anual anual
1993 10,1 1965 9,2
1994 9 1967 8,7
1995 9,7 1968 9,9
1996 9,8 1973 10
1997 9,9 1974 10,4
1998 10,5 1975 10,8
1999 11,3 1976 10,5
2000 9,9 1977 10
2001 8,3 1978 9,1
2002 9 1979 9
2003 8,5 1980 7,4
2004 9,2 1981 6,9
2005 9,7 1982 7,1
2006 10 1983 7,3
2007 9,1 1984 8,3
2008 10 1985 8,2
2009 9,5 1986 8,2
2010 11,5 1987 8,2
2011 11,9 1988 8,2
2012 11,4 1989 8,5
2013 11,1 1990 8,4

1991 7,6
1992 9,3

Tabla. N° 2.6 — Velocidad del viento media anual.

"Vel. Media viento"(km/h)

12
10
8

(=D N

20
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50

"Vel. Media vienta"[km/h)

Fig. N° 2.10 — Velocidad media viento (km/h).
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Por otro lado la Direccion Hidraulica de Entre Rios proporciona datos mas
precisos que versan de la intensidad y direccion del viento en intervalos de 10
minutos. Esta informacion es recopilada en tablas mensuales, como se muestra en la
Tabla N° 2.9, con los promedios de los valores registrados y la direccién
predominante, correspondientes al mes de agosto del afio 2013.

De su andlisis puede apreciarse el mayor predominio de los vientos provenientes
del Noreste. (Fuente: www.hidraulica.gob.ar).

2.3.3 Desarrollo socioecondmico

La base del crecimiento econdmico de la ciudad se sustenta en el impulso
estratégico de cuatro sectores fundamentales: agropecuario, industria, comercio vy
turismo y servicios. Actualmente, los sectores mas dinamicos son el turismo vy la
industria, en el primer caso debido a la implementacion de una sélida estrategia al
respecto y en el segundo caso gracias al desarrollo de uno de los parques industriales
mas importantes de la region.

Dia Temp. Maxima Hora Minima Hora Lluvia Velocidad Direccion
Media (°C) (mm) del Viento (km/h) dominante
1 12,1 15,4 0:10 10,7 23:30 5,6 16,6 S
2 10,2 11,3 14:50 6,3 0:00 0 13,7 S
3 8,6 13,8 16:50 3,2 5:00 0 1,4 E
4 11,2 18 17:00 4,5 8:40 0 1,6 N
5 13,3 22,1 16:10 5,7 8:20 0 4,8 NNE
6 12,3 20,1 15:50 4,2 8:10 0 2,3 NE
7 16,7 24,2 15:40 10 2:40 3,4 4,5 SSO
8 11,7 17,1 16:10 9,1 0:00 16 1,8 SSO
9 9 13 15:00 4,8 7:00 0 5,5 SSO
10 7,4 14,2 16:30 0,5 8:20 0 1,9 NNE
11 9,6 16,9 17:00 4,1 4:30 0 10,5 NNE
12 11,4 16,9 16:30 7,6 8:30 0 5,8 SSO
13 6,6 9,8 15:00 1,9 8:10 0 10,6 SSO
14 6,6 12,7 16:20 -0,9 8:00 0 0,8 NNE
15 7,8 15,7 16:50 0,4 7:50 0 12,6 NNE
16 9,6 16,9 15:30 2,9 8:10 0 4,7 NNE
17 9,6 16,8 17:00 2,6 7:00 0 2,4 E
18 12,4 20,9 17:30 4,6 7:10 0 3,9 NE
19 17,2 25,6 17:30 10,1 7:40 0 53 NE
20 18,6 25,5 14:00 11 7:30 0,4 1,9 NE
21 19,9 26,8 17:20 14,8 5:10 0 1,4 SSO
22 10,7 16,4 1:20 51 23:50 0 12,1 SSO
23 6,6 10 14:50 2,3 5:10 0 6,3 S
24 8,6 12,2 16:40 4,6 7:20 0 8,2 SSE
25 8,1 12 16:30 5,2 23:50 0 9,2 S
26 5,9 9,9 16:50 2,2 8:00 0 6,1 S
27 7,1 15,1 17:30 -1,5 7:10 0 51 N
28 13,4 22,8 17:00 4,9 7:20 0 13,4 NNE
29 15,8 25,4 17:00 7,7 7:40 0 121 NNE
30 16,9 26,4 16:50 8,1 7:20 0 6,4 NNE
31 17,6 26,7 16:40 7,8 7:10 0 1,3 NE
11.4 26.8 21 -1,5 27 231,4 6,3 NNE

Tabla. N° 2.9 —Resumen Mensual climatoldgico.
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Desde el punto de vista del sistema turistico, la ubicacion de la ciudad, a la
cabeza del denominado Corredor del Uruguay, le otorga una ventaja comparativa
sustancial. El desarrollo de servicios de la ciudad ha provisto una oferta creciente de
modo de consolidar la propuesta turistica local. En la actualidad, el alojamiento tiene
una capacidad de 28.000 plazas que permite hacer frente al intenso movimiento
turistico (En enero de 2013 el reqgistro fue de 93.000 personas y en febrero,
puntualmente durante el feriado de carnaval, hubo 100.000 turistas en la ciudad,
registrandose durante todo el mes un movimiento de mas de 200.000 personas). En
término de resultados econdémicos, se estima que la temporada 2013 permitié un
ingreso de 354 millones de pesos.

Para el desarrollo del sector industrial y agropecuario, es un factor central la
ubicacién geopolitica, ya que se trata de una ciudad doblemente riberefia (Rio
Gualeguaychi vy Rio Uruguay) lo que implica un gran potencial de desarrollo. La
geografia local explica la diversidad de actividades econdémicas y productivas, la
explotacion primaria, secundaria y las posibilidades existentes para el desarrollo de la
oferta turistica. Sequn datos de la Corporacion del Desarrollo de Gualeguaychu, el
Producto Bruto Interno del Municipio se desagrega en un 36,3% a la produccion
industrial, 29,6% correspondiente a produccion primaria, 23,2% a la produccién de
servicios y 11% a la produccion comercial.

Respecto al desarrollo social de la comunidad de Gualequaychu, la ciudad
cuenta con una infraestructura acorde a la escala de una ciudad intermedia, lo cual
hace posible un manejo ordenado que facilita la equidad en la calidad de vida de la
poblacion con un amplio alcance de hogares con desaqgies a red publica (78,3%),
provision de gas natural (27,9%), y gestion de residuos soélidos urbanos a partir de la
implementacion del sistema GIRSU v recoleccion a través de recursos propios del
municipio.(Fuente: www.gualeguaychu.gov.ar).

1.1.1.9 Parque Industrial Gualeguaych

Su organizacion interna y su eficiente funcionamiento, le ha otorgado un
merecido prestigio, traducido en la radicacién de nuevos emprendimientos fabriles.

Instrumentado a partir de una necesidad - evitar la emigracion de nuestros
jovenes y beneficiado en su comienzos por la Ley de Promocion Industrial No 20.560 y
leyes provinciales y ordenanzas municipales, alentado por su estratégica ubicacion
geografica, en el camino a los paises del Mercosur, apoyado desde sus inicios por la
Comunidad y los gobiernos municipal y provincial, confiables para los empresarios por
su eficiente organizacién y administracibn compartida con los Parcelistas es la
concrecion mas importante y trascendente de la Corporacion del Desarrollo de
Gualeguaychu.

El Parque Industrial Gualeguaychl es un emplazamiento ubicado en la
interseccion de la Ruta Nacional No. 14 y el Acceso Sur a la ciudad, fue aprobado por
la Ordenanza Municipal No 7420/74 del 31 de Octubre de 1974 y el Decreto Municipal
No 157/75 del 17 de Marzo de 1975; por el Decreto Provincial N° 417 S.E.P. del 26 de
febrero de 1975 y Resoluciones de la Secretario de Estado de Desarrollo Industrial de
la Nacion No 327/78 y 185/81. Posee una superficie total de 214 hectareas
debidamente parceladas, con una infraestructura de obras y una variada gama de
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prestacion de los servicios basicos indispensables para cualquier radicacion industrial,
lo que lo convierte en el mas completo de una vasta region de nuestro pais.

Su excepcional emplazamiento le permite llegar a la Capital Federal, por la Ruta
Nacional No 14 con una distancia de 225 Km. A su vez por el Puente Internacional
Gral. San Martin, que vincula Gualeguaychu con Fray Bentos (R.O.U.) la distancia a
Montevideo es de 400 Km., con San Pablo (Brasil) a 1.980 Km. y con Asuncion
(Paraguay) a 1.180 Km.

En lo que respecto a su vinculacién aérea, el Parque Industrial esta ubicado a 5
Km. del Aerédromo Gualeguaychl que cuenta con pistas pavimentadas, balizamiento
eléctrico y la asistencia técnica de Personal de la Fuerza Aérea Argentina. La
radicacion industrial en el P..G. le permite a las empresas gozar de atractivos
beneficios impositivos tanto del orden provincial como en el municipal. Hasta el
presente afo, se encuentran montadas y en produccion 25 empresas de diversos
rubros, entre los cuales podemos citar: Textiles, MetalUrgicas, Quimicas, Alimenticias,
Muebles, Caucho, Papel, Autopartistas, Acumuladores, Secado de Madera, etc.

En la Tabla N° 2.10 pueden apreciarse ciertos criterios que deben tenerse en
cuenta dentro de las inmediaciones del parque industrial, asi como en la Fig. N° 2.11
se aprecia su ubicacion.

Dimensiones de los lotes

Frente Fondo Superficie
25m 50m 2500m?
Retiros
Frente Fondo Laterales
7m 7m 3m
En lindes
10m 10m

perimetrales
Exceptuando edificio de reducidas
dimensiones destinados a dependencias
de porterias, que no podran exceder
como superficie maxima 30 m2
cubiertos, y darsenas sin
Calles principales

Ancho minimo calles
principales
Ancho minimo calles
secundarias o colectoras

Factor de ocupacion suelo y total

25m

15m

Factor Ocupacién Suelo 70%
Factor Ocupacién Total 60%
Porcentaje de ocupacion de los parques
industriales segun destino

Area espacios verdes 1%
Area servicios Publicos 4,50%
Area Estacionamientos 0,50%
Area Trama vial 7%

Tabla. N° 2.10 -Resumen de criterios a tener en cuenta dentro del parque industrial
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En cuanto a la infraestructura del mismo, podemos decir que estd compuesto
por:

v' Cerco perimetral de seguridad: Alambrado olimpico de 2,50m de altura
apoyado sobre postes de cemento. Cubre el perimetro total con 7.500
metros de longitud.

v' Tanque elevado de almacenamiento de agua: Construido de hormigoén,
posee una capacidad de 350.000lts. y una altura de 30m. Recibe el agua
de las perforaciones subterranea, que por su profundidad aseguran
excelente calidad y buen caudal, y abastece la red distribuidora que
provee a las plantas industriales instaladas.

v" Red de distribucién de agua potable: Construida con cafios de asbesto cemento,
con diametros que varian entre 60 y 350mm. Posee una longitud de 9 Km.
por las calles interiores para servir todas las parcelas.

v' El agua la distribuye la administracion del PIG y es regulada por un
medidor de caudal, segun la necesidad de la empresa y se paga por m3
utilizado.
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Fig. N° 2.11 — Parque Industrial Gualeguaychdu.

* Red colectora de efluentes cloacales e industriales: Con caracteristicas y
disefio similar a la red de agua, recorre el total del Parque, colectando los
efluentes liquidos para transportarlos a la Planta de Tratamientos.

* Cuando el efluente de la fabrica no guarde los parametros para el ingreso
directo a la red que lo lleva a la Planta de Tratamiento del PIG, se debera
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disponer, dentro del predio de la parcela, de una planta de pre-tratamiento
para adecuarla a las exigencias reglamentarias.

 Planta depuradora de efluentes cloacales e industriales: De funcionamiento
automatico, tiene una capacidad de tratamiento de 120 a 250 m3/h. Neutraliza
los efectos contaminantes de los residuos cloacales e Industriales, mediante
la acciébn de floras bacterianas aerobicas activadas para acelerar el
procedimiento del tratamiento depurador.

* Red vial interna: Disefiada con una extension de 10 Km. El pavimento de alta
resistencia, previsto para todas las calles, se ejecuta por etapas. Todas las
parcelas tienen asegurada su transitabilidad.

« Estacion de pesaje: Posee una balanza Latorre para todo tipo de vehiculos,
equipada con cabezal electronico y sistema antifraude, pudiendo pesar
camiones de hasta 80.000 Kg., emitiendo asi un ticket.

* Red de iluminacién interna y perimetral: Las calles interiores cuentan con
columnas de hierro galvanizado que sostienen lAmparas de sodio. El
perimetro del Parque cuenta con columnas de hormigon de 10 metros de
altura y lamparas a gas de mercurio.

» Estacion transformadora: Es alimentada por la linea de 33 Kv que une la
Cooperativa Eléctrica con el P.L.G. Transforma y rebaja la tension de 33 a
13,2 Kvy la pone en puerta de cada parcela.

» Forestacion y parquizaciéon: Ambas margenes de todas las calles interiores
estan arboladas con distintas especies armonizando las caracteristicas del
terreno. Se han realizado forestaciones en los limites perimetrales y la
parquizacion en espacios verdes.

« Zona primaria aduanera: Proximamente a habilitarse para las empresas
radicadas.

En cuanto a los servicios que brinda el parque podemos encontrar:

« Centro de salud: Cuenta con la asistencia de profesionales, para la atencion
de accidentes y enfermedades profesionales, que puedan registrarse en las
plantas fabriles. Permite la realizaciébn de los examenes preocupaciones y
cuenta con una ambulancia las 24 horas del dia.

» Control y seguridad: Instalado en el acceso al P.1.G. registra los movimientos
de personas y vehiculos, que entran o salen del mismo, con fines de
seguridad y estadisticos.

* Gas natural: ElI P.L.G. cuenta con una red de distribucién de gas natural. La
planta tiene capacidad de 7500 mts3/hora y reduce la presion de 70 Bar a 15
Bar dentro del Parque. La distribucion es por la red interna del PIG; regula y
cobra el servicio GAS NEA S.A.

« Abastecimiento de energia eléctrica: Diseflada por las calles interiores,
sirviendo a las conexiones de cada planta industrial con una tension de 13,2
Kv. Cada planta instala el transformador a su necesidad.

« Contra incendios: Se cuenta con una red de agua para abastecer las
autobombas en caso de incendio, con un hidrante en la puerta de cada planta
industrial.
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+ Comunicaciones: cuenta con una Central de Comunicaciones de la Empresa
Telecom Argentina S.A. con capacidad de lineas suficientes para asegurar las
comunicaciones con inmediata disponibilidad del servicio.

+ Transporte de pasajeros: vincula al P.L.G. con el centro de la ciudad. En los
horarios de entradas y salidas de cada turno, se refuerzan la cantidad de
omnibus.

En la actualidad existen beneficios de promocion industrial, para todas aquellas
empresas que se radiquen en el Parque Industrial Gualeguaychu. Ellas son de caracter
provincial y otras de caracter municipal.

De orden provincial:

« Exencion permanente del Impuesto a los Ingresos Brutos.

» Exencion del Impuesto Inmobiliario: Durante los primeros 4 afios el 100%,
luego en forma decreciente hasta el décimo afio, que alcanza al 15%.

* Exencion del Impuesto Automotor: Durante los primeros 4 afios el 100%;
luego en forma decreciente hasta el décimo afio, que alcanza al 15%. Es de
destacar que sélo alcanza para camiones, pick-ups, acoplados o similares; no
a los automoviles.

» Exencion del Impuesto de Sellos.

« Exencién del Impuesto sobre suministro de energia eléctrica: Durante los
primeros 4 afios el 100%; luego en forma decreciente hasta el décimo afio,
gque alcanza al 15%.

De orden municipal:

« Exencibn de la Tasa de aprobacion de planos de obras civiles, sus
ampliaciones y sus construcciones: durante 10 afios el 100%.

« Exencion de la Tasa de Higiene, Profilaxis y Seguridad: durante 10 afios el
100%.

« Exencién de Tasa de Sellos: el 100%

« Exencion de la Tasa que grava el suministro de energia eléctrica, ruidos
molestos y perturbaciones: el 100%

La Corporacion del Desarrollo de Gualeguaychu presta todo su apoyo logistico,
para la presentacion de los respectivos proyectos industriales ante las Autoridades de
Aplicacién, tanto en los Ordenes nacional, provincia o municipal. Dentro de éste
aspecto, la Corporacion del Desarrollo ofrece asesoramiento acerca de las
restricciones ambientales, regidas por la Ley Provincial N° 6260 y sobre las
especificaciones técnicas establecidas por el Reglamento General y el Cddigo de
Normas del Parque industrial Gualeguaychu.

1.1.1.10 Parques y paseos

Gualeguaychu cuenta con un atractivo paisaje litoralefio, donde su principal
recurso es el rio. La ciudad posee espacios verdes destacados tanto a nivel local
como regional, asi como también enormes riquezas forestales.
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» Parque Unzué y Camino de la Costa.

» Balnearios Norte y Sur, unidos por el Paseo de la Costanera.
» Plazas, insertas dentro de la trama urbana.

* Plazas barriales.

Todos los espacios verdes de la ciudad estan habilitados para el uso publico, con
amplia demanda durante todo el afio, en especial durante la temporada estival.

El Parque Unzué, el cual se aprecia en la Fig. N° 2.12, esta emplazado sobre la
margen Oeste del rio, tiene una extension de 115 hectareas, al que se accede a través
de Puente Méndez Casariego. Cuenta con una frondosa y variada vegetacién, con
clubes y campings y, en la ribera, con clubes nauticos.

Ademas, la ciudad de Gualeguaychu cuenta con otros paseos de singular valor
tanto histérico como social.

« Entorno Plaza Colon.

+ Calle Alem.

» Parque de la Estacion.

« Cementerio Norte.

« Hipédromo.

* Anfiteatro.

Fig. N° 2.12 — Parque Unzué.

1.1.1.11 Playas

* Balneario Norte
Este balneario Municipal ofrece servicios de bar, proveeduria, sanitarios,
solarium y sectores arbolados, como puede verse en la Fig. N°© 2.13.

« Costa Azul

Ubicada en el complejo del Club Tiro Federal, se transforma esta nueva
propuesta turistica, en un destino veraniego capaz de satisfacer las mas variadas
preferencias. Un paisaje atractivo, en donde se confunden arenas finas con la orilla del
rio Gualeguaychu.
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Rest6-Bar, barras tropicales, eventos, carnaval, seguridad las 24 horas,
transforman a Playa, actualmente llamada BKN, como muestra la Fig. N° 2.14, en el
lugar para disfrutar de radiantes dias de sol y entretenidas noches en la ciudad.

La ubicacion: La playa y el Camping BKN, esta ubicado en el Club Tiro Federal
Gualeguaychd, a menos de 100 metros del Puente Naranja, en plena costanera. Un
lugar estratégico, al ser el primer complejo integral de playa y camping de la ciudad en
cercania de Gualeguaychd, lo que permite trasladarse sin la necesidad de utilizar
vehiculo.

El camping estd preparado para facilitar la tranquilidad ofreciendo un ambiente
ideal para desconectarse de la rutina diaria y para dejarse seducir por el paisaje de la
profunda arboleda del lugar. Con capacidad para mas de 400 carpas, cuenta con
energia eléctrica, sanitarios con duchas y agua caliente, parrilleros, agua potable,
Internet, proveeduria, sala de emergencias, seguridad las 24 horas, y los diferentes
servicios, para que las vacaciones sean un maravilloso recuerdo.

Fig. N° 2.13 —Balneario Norte.

* Puerta del Sol

Como se ve en la Fig. N° 2.15 ofrece para el placer del turista un sinnimero de
atracciones, restaurantes y sectores de plena frescura. Complejo familiar, 30Ha de
naturaleza para disfrutar, ubicado sobre la margen derecha del Rio Gualeguaych.

Servicios con los que cuenta para el turista son.
http:/mmww.puertadelsolplaya.com.ar

1) Parador en la Playa.

2) Sanitarios y duchas con agua caliente.

3) Sector diferenciado de lavado de ropa y vajilla.

4) Electricidad.

5) Fogones y parrillas.

6) Seguridad privada las 24hs.

7) Servicio de emergencias médicas.

8) Canchas de futbol, tenis y voley.

9) Alquileres de botes.

10) Restaurants y parrilla en salén con capacidad para 100 personas.
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11) Alquiler de carpas completas con colchonetas, mesasy sillas.

WWW.TIROFEDERALGCHU.COM

Fig. N° 2.14 — Costa Azul.

. Puerto Boca

Ubicado en una zona suburbana, es ideal para los amantes de ritmos mas
calmos que desean aprovechar el sol y disfrutar del agua, como puede apreciarse en
la siguiente Fig. N° 2.16. (Fuente: www.gualeguaychu.gov.ar).

Fig. N° 2.15 — Puerto Boca.

. Solar del Este

Sobre estos 300 metros de arenas el turista podra disfrutar de la tranquilidad del
paisaje y las bondades del rio. Cuenta con capacidad para 600 carpas con todos los
servicios incluyendo seguridad durante las 24 horas. Puede notarse en la Fig. N° 2.17
la capacidad de personas que pueden disfrutar de tal paseo turistico. (Fuente:
http:/mww.solardeleste.com.ar).

Fig. N° 2.16 — Puerta del Sol.
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Fig. N° 2.17 — Solar del Este.

« Balneario Nandubaysal

A orillas del rio Uruguay, inmerso en una vasta y agreste vegetacion de arboles
tipicos de la ribera entrerriana, el Balneario-Camping Nandubaysal, como se aprecia
en la Fig. N° 2.18 es un confortable bosque natural. Entre el rio, el bosque y la
tranquilidad del lugar las vacaciones se pueden matizar con actividades acuaticas
tales como kayak, moto-sky o windsurf, sin dejar de lado la pesca y las cabalgatas
guiadas dentro del area del camping y alrededores, recorriendo los bosques por donde
suelen verse antilopes y fandues.

Fig. N° 2.18 — Balneario Nandubaysal.

La zona del camping cuenta con estructura y servicios bien organizados para
atender a sus visitantes. Un equipo de 60 personas trabaja en el camping
garantizando la limpieza y la atencion al turista. El balneario dispone incluso de una
pequefia comisaria y la policia recorre el camping las 24 horas del dia. También hay
una enfermeria que funciona permanentemente.

Sus 35 hectareas cuentan con instalaciones para 840 carpas, 15 dormis de
madera y zona para Casas Rodantes. Esta dividido en 5 sectores que disponen de 8
modulos de bafios (aparte del VIP) con duchas de agua caliente. En cada médulo se
controla y se mantiene la limpieza durante todo el dia e incluso por la noche.

El sector VIP tiene un limite para 150 carpas. Cada una dispone de luz eléctrica y
de una parrilla. El &rea abarca dos hectareas de bosques de fiandubay y espinillos en
galeria que garantizan una sombra absoluta a toda hora del dia. Al fondo estan los 15
dormis de madera que miden 4 por 4 metros con capacidad para cuatro personas (las
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camas son dos literas), muy sencillas, sin bafio y con un ventilador de techo.

* Los Pinos

Un pintoresco tajamar con aguas de vertiente frescas y limpias, localizadas a
unos 11km. de la ciudad, sobre la ruta provincial N° 20. Este Balneario Campamento
privado posee un paisaje arbolado que provee de amplios con sombra, ideales para el
descanso, como puede observarse en la Fig. N° 2.19.

Fig. N° 2.19 —Los Pinos.

« Vertientes Los Algarrobos y puente viejo Gualeyan.

Agreste Balneario Privado, que se recuesta a la margen derecha del arroyo
Gualeyan. Como puede apreciarse en la Fig. N° 2.20 y Fig. N° 2.21 consta de un
entorno de arboleda del cual se puede gozar de aguas claras y tranquilas que ofrecen
oportunidades para la pesca: silencio y soledad, con cantidad y variedad de peces.

Fig. N° 2.20 — Vertiente los Algarrobos.

Fig. N° 21. — Puente viejo Gualeyadn.
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1.1.1.12 Complejos termales

La ciudad de Gualeguaychu cuenta con dos complejos termales, uno es el
complejo termas del Guaychu, ubicado a 8 km de la ciudad de Gualeguaychu sobre
ruta nacional 14 (Km 63.5), el cual se aprecia en la Fig. N° 2.22.

El otro complejo son las Termas del Gualeguaychu estratégicamente ubicadas a
tan solo 5 minutos del centro de la ciudad en la ruta 42 Km 2,5 en Pueblo Belgrano,
tal como se ve en la Fig. N° 2.23.

Ambos complejos en cuanto a servicios disponen de confiteria, proveeduria, spa,
bafios y vestuarios, alquiler de reposeras y sombrillas, Alquiler de batas, toallas,
oficina de atencion al cliente, Wi-Fi en todo el predio.

En cuanto a las actividades a disponibles, estas ofrecen caminatas guiadas,
pesca, zona de deportes: cancha de futbol y cancha de véley, estacionamiento libre,
parrillas. http:/mww.termasgualeguaychu.com

Fig. N° 22. —Termas del Guaychu.

1.1.1.13 Corsédromo

La magnitud y el gran despliegue con que se han ido desarrollando los
carnavales de Gualeguaychd, hicieron que la municipalidad de la ciudad destinara el
antiguo predio donde se hallaba la estacion de ferrocarril para la construccion del
Corso6dromo, el cual se puede apreciaren la Fig. N° 24,

Fig. N° 23. — Termas del Gualeguaychu.
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Inaugurado el 18 de enero de 1997, es el primero de su tipo en el pais, con una
extension de 500 metros de largo y un ancho de pista de 10 metros Utiles.

El Corsédromo puede albergar a 40 mil personas sentados en tribunas cuyos
modulos son de 200 metros, palcos con 4 hileras de sillas, ademas de la zona VIP,
con sus miradores en terraza. Esto lo hace el mas grande en Argentina y el segundo
en Sudameérica en cuanto a capacidad.

luminan la pasarela cincuenta columnas alineadas a ambos lados con dos
proyectores cada una, mientras que en la zona central la capacidad aumenta a
12proyectores por columna. El sonido se enfatiza cada 30m., amplificando una sefial
FM y difundiendo la musica de la comparsa sélo donde ésta va pasando.

El conjunto se completa con un edificio central donde funcionan la sala de
recepcion y protocolo, el salon del jurado, el sector de prensa y centro operativo;
ademas de las instalaciones sanitarias, los servicios gastrondmicos, las areas de
estacionamiento y la seguridad, como se puede observar en detalle en la Fig. N° 25y
Fig. N° 26.

Durante los meses de Enero y Febrero, hasta el primer fin de semana de marzo,
se desarrolla el consagrado Carnaval del pais en el Corsdédromo de Gualeguaychu.

En el Carnaval desfilan las comparsas Mari-Mari, Kamarr y Papelitos, que
mostraran la calidad de sus vestuarios, la sincronia de las coreografias y el gran
despliegue de sus carrozas. Se trata del mayor espectaculo del verano argentino,
realizado en un imponente escenario donde decenas de miles de personas vibran ante
el paso de las comparsas, ver Fig. N° 26.

Ademas, el Carnaval esta considerado entre los mejores del mundo junto a los
de Rio de Janeiro y Venecia, y su jerarquia le ha merecido un reconocimiento en
medios periodisticos de la Argentina y de varios paises del mundo. Centenares de
protagonistas en el escenario, doce imponentes carrozas, y la creatividad y el talento
en cada uno de los trajes.

Fig. N° 24. — Ubicacién Corsédromo Gualeguaychd.
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Para Gualeguaychu, ademas, el Carnaval significa el mas importante fenbmeno
turistico, social, cultural y econdmico en la historia de la ciudad, al punto que el
espectaculo genera cada verano un movimiento de divisas que se equipara al
presupuesto anual municipal, y tiene miles de protagonistas tanto fuera de la escena
como dentro de la pasarela del Corsdodromo, como se observa en la Fig. N° 27.

Fig. N° 25. — Corsédromo.

1.1.1.14 Actividad Econémica

La principal actividad econdémica de Gualeguaychu es el turismo, pero, también
€s una region con numerosos establecimientos ganaderos, importantes instalaciones
de tambos y emprendimientos avicolas. Los principales cultivos en la zona norte y
centro del departamento son el arroz y el maiz, y en menor medida el sorgo. Otra
actividad con desarrollo considerable es la horticultura bajo cubierta y al aire libre. A
orillas del arroyo Gualeyan, se desarrolla la cria de cabras que tiene como mercado
interno los exclusivos restaurantes de Recoleta y Puerto Madero, apareciendo también
como potenciales mercados: Marruecos, Alemania, Espafa, Francia, Japon y Arabia
Saudita.

f <507 Mts. >

PREDIO NARANIA ;‘

k PREDIO VERDE

Fig. N° 26. — Detalle de Corsédromo de Gualeguaychu.
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Fig. N° 27. — Carnaval de Gualeguaychu.

2.3.4 Educacion

Gualeguaychu posee 59 establecimientos educativos publicos: 1 de nivel Inicial,
31 de EGB (4 nocturnos), 13 de Polimodal, 4 de Nivel Especial, 2 Centros de
Alfabetizacién, 1 Centro de Educacion Fisica, 6 institutos Superiores de Formaciéon
Docente y la Facultad de Bromatologia de la Universidad Nacional de Entre Rios.

Las instituciones educativas privadas son treinta: 8 de EGB, 4 de Nivel Inicial, 7
de Polimodal, 10 Institutos Superiores de Formacion Docente y la Universidad de
Concepcion del Uruguay.

Segun estadisticas obtenidas en la Corporacion del Desarrollo de Gualeguaych,
en el Municipio cursan 10.896 alumnos en el nivel primario, 7.968 en el secundario,
1.827 en el terciario y 528 en el universitario.

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

2.3.5 Salud

El Gobierno de Gualeguaychu realiza importantes acciones en materia de salud.
El Municipio dispone de un nosocomio publico provincial de autogestién, el “Hospital
Centenario”, que posee 242 camas y también cuenta con otro hospital provincial de
menor complejidad y dos centros de salud. Estos centros seran transferidos en breve
a la Municipalidad y se sumaran a los 6 Centros Municipales de Salud (CMS) desde
los cuales se implementan la mayoria de los programas de salud con impacto en
Gualeguaychu. De este modo, y con el fin de que el Hospital Provincial pueda
dedicarse a los casos de mayor complejidad, el Municipio tendra a su cargo casi la
totalidad de la atencién primaria de la salud (APS). Los CMS estan dotados de la
infraestructura necesaria (bienes muebles, instrumental, personal e infraestructura
especffica, pediatria, obstetricia, enfermeros profesionales, médicos clinicos,
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supervisores, capacitadores en enfermeria, odontologia, trabajadores sociales, etc.) y
desde estas unidades municipales se ejecuta el Programa de Atencién Primaria de la
Salud (APS). Gualeguaychu también cuenta con dos clinicas privadas.

Actualmente se encuentra en construccion el nuevo hospital de Gualeguaychu. El
hospital Bicentenario fue planificado de acuerdo a los parametros de un nosocomio de
referencia regional. Son 18.970 metros cuadrados que alojaran en su interior, entre
otros sectores, una disponibilidad para 230 camas. Se esta realizando la construccion
de un subsuelo, planta baja y primer piso, que se ejecutaran en el sector Oeste del
actual hospital. La obra incluye todo el equipamiento médico y mobiliario y el plazo de
ejecucion total es de 30 meses.

El proyecto define dos etapas: primero, la ejecucion, provision de equipamiento y
mobiliario, capacitaciéon del personal y su puesta en funcionamiento; y segundo, la
demolicién parcial del viejo edificio para la creacion en ese predio de un area
parquizada y de estacionamiento, con el objeto de soportar el impacto urbano que
generara el funcionamiento del nuevo hospital.

En la obra del nuevo hospital, que demandara 300 millones de pesos, estan
trabajando alrededor de 300 operarios, mientras que solo en equipamiento la inversién
supera los 33 millones de pesos.

2.3.6 Terminal de 6mnibus

En la Fig. N° 28 se ubica la nueva Terminal de Omnibus, emplazada en el
extremo Sur-Oeste de la planta Urbana, a la vera del Acceso Sur, esto le proporciona
una excelente accesibilidad desde la ruta nacional N° 14. Cuenta con 12 andenes
semitechados, como muestra la Fig. N° 29, confiteria, cibercafé, telecentro, kiosco,
servicio de remises y una oficina de turismo para brindar informacién a los visitantes.
Los servicios de transporte de pasajeros son numerosos y de muy buena calidad, y
permiten una comunicacién fluida y rapida con los distintos puntos del pais y del
exterior

L | .s.r"l; i .l 1 H’\

Fig. N° 28. — Ubicacion de la terminal de Gualeguaychdu.
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Fig. N° 29. — Andenes terminal de Gualeguaychdu.

2.3.7 Infraestructura

Por infraestructura se entenderan tanto las redes de servicio publico, ya sea
administrados publicamente como por entes privados; comprenden los sistemas de
provisibn de agua potable, drenaje y alcantarillado, desagiies cloacales, energia
eléctrica, gas natural, alumbrado publico, vial y transporte publico, centros de salud,
educacion, espacios verdes; es decir, todos los aquellos elementos urbanos que
sirven de soporte para el desarrollo de otras actividades y su funcionamiento,
necesario para la organizacion estructural del barrio.

1.1.1.15 Agua potable

La fuente de captacion de agua son superficiales y subterraneas, el agua
superficial es tomada del rio Gualeguaychu y potabilizada en la planta potabilizadora
de agua ubicada en la zona norte de Gualeguaychd, entre las calles Puerto Argentino
y Avenida 2 de Abril.

La planta tiene una capacidad de produccion de 950m3/h. Actualmente la ciudad
cuenta con casi la totalidad de la planta urbana con tendido de red como se puede
apreciar en la Fig. N° 30. www.qualeguaychu.gov.ar
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Fig. N° 30. — Tendido de Red de Agua Potable.
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1.1.1.16 Red de residuos cloacales

En la Fig. N° 31 se aprecian el porcentaje de hogares con disponibilidad de
desague a red publica (cloaca) en el afio 2001y 2010.

Se destaca el departamento de Gualeguaycht donde un 78,3% de los hogares
disponen de desagie a red publica. Esto representa un aumento de 21,2 puntos
porcentuales respecto del afio 2001, lo que implica una incorporacion de 10.638
hogares a la red. En la Fig. N° 32 se puede observar las dimensiones la red de
desague cloacal.

Departamento

San Salvador
Gualeguaychu
Federacion
Uruguay
Gualeguay
Concordia

Parana
Nogoya
Villaguay
Colon

La Paz
Diamante
Tala

Federal
Feliciano
Victoria

Islas del Ibicuy *
o} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

porcentaje

0O 2001 | 2010

Fuente: INDEC. Censo MNacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001 y 2010.

Fig. N° 31. — Porcentaje de hogares con disponibilidad de desagiie a red publica.

Fig. N° 31. — Red de desagiie a red publica.

La planta de tratamientos de liquidos domiciliarios se encuentra entre calle de
Tropas y el arroyo el Cura donde se descargan las aguas tratadas al Rio
Gualeguaycht a través del Arroyo el Cura. Esta planta estd prevista para una
poblacién de 112000 habitantes.
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Las lagunas construidas son en total cuatro, dos de aireacion y dos de
sedimentacion. El liquido cloacal ingresa primero a las lagunas de aireaciéon, donde a
través de aireadores mecanicos se produce la mezcla completa y se le incorpora
oxigeno para producir la estabilizacion de la materia organica.

A travées de camaras de interconexién la mezcla pasa a las lagunas de
sedimentacion, donde se produce la sedimentacion de los sélidos en suspension,
optimizando la calidad del efluente, el cual como Ultimo paso ingresa a una camara de
contacto donde se le incorpora cloro para eliminar los coliformes cloacales, logrando la
desinfeccién del efluente antes de su volcado a la Cafada de Las Achiras. Previo a su
ingreso al sector de cloracion el efluente pasa a través de una canaleta Parshall en la
cual se efectia la medicion del caudal para controlar la dosificacion de cloro en la
mezcla.

1.1.1.17 Energia

Comprende béasicamente los servicios de energia eléctrica y gas natural. En
ambos casos, estos servicios son operados actualmente por entes privados:
Cooperativa de consumo de electricidad y afines de Gualeguaychu LTDA y Gas NEA
S.A.

El servicio de alumbrado publico estd a cargo de la Direccion de Electrotecnia y
mantenimiento municipal. En la actualidad se cuenta con 8000 puntos de luz que
componen el parque luminico publico de la ciudad.

a) Red de Gas

Porcentaje de hogares con disponibilidad de gas de red, afio 2001 y 2010 se
pueden apreciar en la Fig. N° 33.

En Gualeguaychu 8203 hogares accedieron al servicio entre el periodo
intercensal, aumentando del 4,9% en 2001 al 27,9% en 2010, puede verse el alcance
del servicio en la Fig. N° 34. www.gualequaychu.gov.ar
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Mota: Los departamentos de Feliciano e Islas del Ibicuy no disponen del servicio.

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001 y 2010.

Fig. N° 33. — Porcentaje de hogares con disponibilidad de gas.
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Fig. N° 34.— Red de servicio de gas.

b) Energia Eléctrica

La energia eléctrica normalmente es suministrada a la ciudad de Gualeguaychu
desde Salto Grande.

1.1.1.18 Desagles pluviales

La planta urbana de Gualeguaychi posee 85 km de desagies pluviales
entubados y el resto escurren superficialmente.

Al sur, las aguas escurren hacia el arroyo Munilla, canalizandose en el dlitimo
tramo antes de su desembocadura en el rio Gualeguaychu.

Al norte se canaliza por el canal Clavarino hacia el Arroyo Gaitdn y desemboca
en el Rio Gualeguaych.

Al oeste, a través de la Cafada de Maria Gbmez se han logrado canalizar todos
los escurrimientos, llevandolos hacia el sur como se ve en la Fig. N° 35.

Fig. N° 35. — Desagtie pluvial.
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1.1.1.19 Transporte

La ciudad de Gualeguaychu cuenta con un servicio de transporte, en el cual esta
diagramado de la siguiente manera para los distintos destinos.

Para destinos urbanos, Gualeguaychu cuenta con 5 lineas de colectivos, las
cuales suman 30 unidades con frecuencia cada 20 minutos de servicio urbano y
suburbano.

Linea 1: Empresa “1° de Agosto” (Colectivos de color rojo) — Frecuencias en los
recorridos de 20 minutos.

Linea 2: Empresa “Santa Rita Bis” (Colectivos de color celeste) — Frecuencias en
los recorridos de 20 minutos.

Linea 4: Empresa “1° de Agosto” (Colectivos de color rojo) — Frecuencias en los
recorridos de 20 minutos.

Linea 5: Empresa “El Verde” (Colectivos de color verde) — Frecuencias en los
recorridos de 20 minutos.

Una empresa de taxis y 17 de Remises.
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3. DIAGNOSTICO

En el presente se realizard un analisis de la informacion recolectada en el
capitulo anterior, a partir de la cual se elaborara un diagndstico de la situacién de la
localidad en estudio.

3.1 PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Regido por un clima templado, abundantes precipitaciones y un relieve
mayoritariamente de planicies, estas caracteristicas dan las condiciones para que
Entre Rios sea una de las mayores productoras agricolas ganadera a nivel nacional.
Por otra parte, su territorio se halla recorrido por una extensa red hidrografica lo que
potencia actividades tipicas hoy por hoy como son la pesca deportiva y el turismo
balneario, tanto en la costa Parana como en la del Uruguay. Ademas durante todo el
afio, en numerosas localidades se puede asistir a diversos complejos termales.

Con respecto a la poblacion, existe una tendencia a que las mismas estén
asentadas a la vera de los rios Parana y Uruguay, en tal sentido, los departamentos
Parana, Gualeguaychu, concordia y concepcién del Uruguay son los que tienen mayor
poblacion aglomerando el 58% del total provincial.

En cuanto al aspecto socio-econdémico, se puede decir que las actividades agro-
industriales nuclean casi el 40% del total de la poblacion econémicamente activa. La
tasa de alfabetismo en la provincia es del 2%, asemejandose a las mas bajas del pais.

En los Ultimos afios se ha realizado una fuerte inversion en lo que refiere a
infraestructura vial, destacandose las obras correspondientes a la “Autovia
Mesopotamica” y “Autopista Rosario — Victoria”, permitiendo asi una fluida
intercomunicacion dentro del territorio.

3.2 DEPARTAMENTO GUALEGUAYCHU

Siguiendo los lineamientos expresados para la provincia, en el departamento
también se destacan las actividades agricola-ganaderas.

Tanto las caracteristicas correspondientes al entorno natural y al ambito socio-
econémico provincial, se ven reflejadas con gran fidelidad en el territorio del
departamento.

3.3 GUALEGUAYCHU

En el siguiente apartado se desarrollara un diagnéstico de la situacion de los
distintos ambitos de la localidad, a partir de toda la informacién recabada en el capitulo
anterior.

En lo que a poblacion se refiere la ciudad de Gualeguaycht ha tenido un
crecimiento demografico importante comparando los dos Ultimos censos, debido
fundamentalmente al desarrollo de obras viales que permitieron la comunicacién de la
ciudad con la region.
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La base del crecimiento economico de la ciudad se sustenta en el impulso
estratégico de cuatro sectores fundamentales: agropecuario, industria, comercio y
turismo y servicios. Actualmente, los sectores mas dinamicos son el turismo y la
industria. En este aspecto se destaca el parque industrial con todos los beneficios que
el mismo brinda a las empresas.

En base a lo expresado en el relevamiento, se infiere que la demanda
educacional se encuentra cubierta.

En lo que a salud se refiere, la localidad cuenta con un servicio hospitalario muy
bueno y en crecimiento como se destaco anteriormente.

Respecto al desarrollo social de la comunidad de Gualeguaychu, la ciudad
cuenta con una infraestructura acorde a la escala de una ciudad intermedia, lo cual
hace posible un manejo ordenado que facilita la equidad en la calidad de vida de la
poblacién con un amplio alcance de hogares con desagies a red publica (78,3%),
provision de gas natural (27,9%), y gestion de residuos sélidos urbanos a partir de la
implementacion del sistema GIRSU vy recoleccion a través de recursos propios del
municipio.

El servicio de agua potable otorgado a la poblacion es satisfactorio ya que la
fuente de captacion de agua son superficiales y subterraneas, el agua superficial es
tomada del rio Gualeguaychu y potabilizada en la planta potabilizadora, la cual tiene
una elevada capacidad de produccion. Actualmente la ciudad cuenta con casi la
totalidad de la planta urbana con tendido de red.

Con respecto al tratamiento de los efluentes, se puede decir que la calidad de los
mismos al egresar de las lagunas es adecuada, cumpliendo con los parametros
establecidos. Se mencionan también que las mismas estan operando a un 76% de su
capacidad ya que fueron proyectadas para abastecer a unas 112000 personas.

La trama vial de la ciudad actualmente es aceptable, con un ancho promedio de
los carriles de las calles céntricas de 7,00 m., las demas son un poco mas anchas ya
gque estan en las zonas aledafas al centro. Se puede destacar la calle 25 de mayo, en
la cual debido a la gran concurrencia de personas a los comercios alli establecidos, en
horas pico la misma se convierte en paseo peatonal.

En los dltimos afios se redujo sensiblemente el total de calles no pavimentadas,
completando desde el 2007 hasta la actualidad un total de 230 cuadras pavimentadas
y 150 cuadras repavimentadas.

Las propuestas relacionadas al turismo se desarrollan a lo largo de todo el afio,
gracias a la variedad de oferta que existe en la ciudad, pero el pico mas alto de
visitantes se da en la época de verano, principalmente durante el carnaval y semana
santa, donde se ha alcanzado a duplicar la poblacion con mas de 80 mil turistas. En
este sentido se observa un claro desfasaje entre la oferta de alojamiento que posee la
ciudad con respecto a la demanda que los distintos eventos y atracciones ocasionan,
razon por la cual el espacio destinado al albergue de los turistas, ya sea hoteleria,
complejos de bungalows, etc., no es suficiente, teniendo que buscar lugar de
alojamiento en ciudades cercanas.

Otro ejemplo son los balnearios y camping, en donde toda la infraestructura y el
espacio fisico del mismo se ven sobrepasados.

En cuanto a infraestructura deportiva se cuenta con un gran nimero de clubes,
destacandose algunos de ellos a nivel nacional.
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Se observé también que la ciudad es una de las que mas ha crecido en el rubro
de la construccion en la provincia y esto también tiene que ver con el turismo ya que
muchas personas prefieren habitar una ciudad relativamente pequefa, en crecimiento
y con tantas oportunidades de inversion a una ciudad grande como lo puede ser
Buenos Aires, Cordoba, Rosario, en donde la competencia es mucho mayor.

El parque automotor de la ciudad ha crecido sustancialmente en los Ultimos afios
con un ritmo del 12% anual. La ciudad cuenta con 63 mil autos y 30 mil motos
registrados. Una cifra contundente, que marca la conflictividad en Gualeguaychu en
estacionamiento y transito. Una consecuencia de esto y del gran crecimiento industrial
es la saturacién de determinadas arterias donde se produce la conjuncion del transito
pesado con el liviano.

El ingreso a la ciudad de Gualeguaychu puede realizarse a través de diversos
accesos:

» Acceso Norte, prolongacion de Ruta Provincial N° 20, el cual lo conecta con el
centro de la Provincia. Se encuentra en malas condiciones debido a la falta de
mantenimiento.

* Puente Internacional Gral. San Martin, Ruta Nacional N° 136, el cual
establece el vinculo con la vecina Republica Oriental del Uruguay. Se
encuentra en buenas condiciones.

» Acceso Oeste, que vincula a la ciudad con la Ruta Nacional N° 14, via de
comunicacion con Buenos Aires y con el Norte de la Mesopotamia,
actualmente repavimentado.

» Acceso Sur, prolongacion de Ruta Provincial N° 16, que lo vincula con el
Oeste de la provincia y es la interseccion con la Ruta Nacional N° 14. Este
cuenta con 4 carriles y rotondas en cada interseccion, encontrandose el
mismo en excelentes condiciones.

» Acceso Noroeste, por Puente Internacional Gral. San Martin, Ruta Nacional
N° 136, con desvio por Ruta Provincial N° 42.

La recolecciéon de las aguas pluviales y su sistema de desagiies se realiza
principalmente por medio de canales entubados con excepcion de la Cafiada de Maria
Gomez.

En épocas de lluvias intensas, este sistema es desbordado y provoca algunas
inundaciones.

3.4 DIAGNOSTICO PARTICULARIZADO DE LA ZONA OESTE-SUR DE LA
CIUDAD DE GUALEGUAYCHU

Una vez analizada la oferta y la demanda procedemos a la evaluacién de los
capitulos anteriores para la elaboracion del diagndstico, éste servira como base para
el planteo de los objetivos.

3.4.1 Desagtues pluviales

La planta urbana de la ciudad es atravesada en el sector sur por el Unico
desagle natural de la ciudad que tiene su naciente en la zona suburbana. Tiene sus
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origenes en la zona del regimiento, en Urquiza al Oeste y desemboca en el arroyo el
Cura.

La superficie de la cuenca hasta calle de Tropas, es del orden de 1530 ha

Tiene en su recorrido distintas denominaciones:

Arroyo Las Achiras, Laguna Palavecino (ambos canalizados en 1994 por la
Direccion de Hidraulica de la Provincia y la Municipalidad de Gualeguaychtl) Cafiada
de Maria Gomez y derivaciones menores.

Arroyo Las Achiras, Laguna Palavecino (ambos canalizados en 1994 por la
Direccion de Hidraulica de la Provincia y la Municipalidad de Gualeguaychtl) Cafiada
de Maria Gomez y derivaciones menores.

El tramo inferior, arroyo Las Achiras- Laguna Palavecino, no posee pendiente
pronunciada, con una pendiente promedio de 0.14% para una longitud de 3600 m.

Recientemente se construydo un alcantarillado de Hormigon Armado sobre calle
Nageras, con una pendiente promedio entre esta y el puente Acceso Sur General
Artigas de 0.2% para una longitud de 965 m.

Estas deducciones sirven para concluir que no hay muchas posibilidades de
modificar las cotas existentes y que los problemas que se presentasen son la
imposibilidad de ensanchamiento de los cauces y la dificultad para el mantenimiento
ya que en varios sectores al estar dentro de predios particulares, es muy complicado
el accesos los mismos, en cambio es mas sencillo en el tramo de Acceso Sur-Calle de
Tropas, dado que en casi su totalidad mediante convenio con los propietarios, es de
dominio de la Municipalidad una franja de 30 m de ancho.

Una de las zonas méas afectadas en la actualidad dentro de la cuenca, es la de
calle Urquiza al oeste, ya que esta colecta los excedentes pluviales de todo el sector
norte y parte del sector sur ubicados junto a ella, y con el agravante que parte de las
viviendas alli construidas estan ubicadas por debajo del nivel de calzada o muy poco
por encima de ella, sufriendo anegamientos frecuentes.

Si bien la resolucion de estos inconvenientes no presentara dificultades
realizando los drenajes adecuados, al disminuir el tiempo de concentracion, se
correria el riesgo de incrementar los problemas en las partes media y baja de la
cuenca, que en la actualidad sufren frecuentes inundaciones sobre todo en Boulevard
Martinez, a ambos lados de la Cafiada de Maria Gomez, en el Acceso Sur y Luciana
Rios, en el Acceso Sur y La Cantera, Luciana Rios y Prolongacion de Pedro Jurado,
Barrio Hipodromo sobre calle La Cantera, Labayen y Asisclo Méndez, Barrio La
Cantera, Ayacucho y Tropas.

Aunque ya existe la ordenanza 10499/2001, que restringe el uso del suelo en los
Bajos de Laguna Palavecino, zonas aledafias a la Caflada de Gomez y Bajos de Calle
de Tropas, la realidad es que en cercania de ellas se encuentran establecidas con
anterioridad numerosas familias.

Independientemente de los inconvenientes causados a los vecinos del lugar,
también estos anegamientos, sobre todo en el Boulevard Martinez y calle Nagera,
causan grandes inconvenientes a los habitantes de otros barrios, ya que a ambos
lados de la zona inundable, existen diversos conjuntos habitacionales, que quedan
incomunicados entre si, por lo que la Unica alternativa es a través del Bv. Jurado,
dltima via de comunicacion pavimentada hacia el oeste de la ciudad, en sentido norte-
sur.
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3.4.2 Trama Vial

Con la obra de ensanche e iluminacion del Acceso Sur José Gral. Artigas, siendo
esta la via mas utilizada para el traslado hacia el parque industrial, deberia ser
acompafiada por un mejoramiento integral tanto de la Calle Nagera como del
Boulevard Martinez principalmente, tarea imposible de resolver en forma definitiva, si
no se da una solucion de fondo a los desagies pluviales, ya que de realizar un
terraplenamiento en estas a los efectos de evitar anegamientos sobre la calzada, con
seguridad incrementaria los problemas aguas arriba de ellas.

En funcién a lo anterior se ve la necesidad de realizar un estudio integral de toda
la cuenca.

3.4.3 Colectores Cloacales

De acuerdo al crecimiento que ha tenido la ciudad en los ultimos afios, con
tendencia a extenderse hacia el oeste, también serd necesario contar a futuro con
nuevos colectores cloacales, ya que los existentes no incluyen todo el sector, para lo
gue seria fundamental contar con una traza paralela al canal, dado que este en su
parte final (Arroyo Las Achiras) es lindero a la planta de tratamiento de efluentes
cloacales (lagunas sanitarias).

Las redes urbanas por ser a cielo abierto en gran parte de su desarrollo siguen la
topografia natural coincidiendo con las cuencas hidrograficas,

Dado que el movimiento del fluido es por accion de la gravedad, el disefio de las
pendientes es determinante por lo que este aspecto debera estudiarse

Los sistemas de desagles Cloacales y Pluviales tienen directa relacion con
nuestra calidad de vida, en especial con la salud. No solo porque encausan desechos
sino porque en el caso de los de lluvia evitan las inundaciones y/o posteriores
acumulaciones que eventualmente podrian ser focos de proliferacion gérmenes y
bacterias.

3.4.4 Educacion de Nivel Superior

Con respecto a la educacién de nivel superior se detectd que existe un gran
nimero de instituciones que carecen de un espacio fisico propio para el normal
desarrollo de sus actividades académicas. Dichas instituciones son: UA.D.E.R. —
.S.F.D. -I.S.A. —ID.E.S.S.A.
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4. OBJETIVOS

En concordancia con el diagndstico realizado en el capitulo anterior, se cita a
continuacion tanto el objetivo general como los particulares, para la solucion de las
problematicas detectadas. Dado el alcance del presente trabajo, no se podra abordar
la totalidad de los déficits hallados, por lo cual se acord6 conjuntamente con la céatedra
acotar el trabajo.

41 OBJETIVO GENERAL

Este trabajo tendra como objetivo general la puesta en valor de la zona sur de
Gualeguaychu brindando una solucion al anegamiento de la ciudad en dicho sector

en épocas de lluvias intensas.

Se procura:
* Mejorar la calidad de vida de los vecinos.

» Incentivar la ampliacion y crecimiento poblacional hacia sectores hoy menos

poblados.
* Aumentar el valor agregado de terrenos circundantes.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

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

4.2.1 Infraestructura Sanitaria

« Evitar el anegamiento de zonas bajas, de modo que no se generen lugares
aptos para la proliferacion de mosquitos y demas insectos.

» Dar seguridad sanitaria a la poblacion.

» Favorecer la estética y limpieza de la ciudad.

» Garantizar el escurrimiento de los fluidos cloacales, evitando el lavado o
sedimentacion de sdlidos.

4.2.2 Infraestructura Vial

* Impedir la saturacion de determinadas arterias en épocas de mayor transito.
* Mejoramiento Integral de la trama vial con previo estudio de la cuenca.

4.2.3 Obras de albergue

» Proporcionar un lugar adecuado para la realizacion de eventos de caracter
recreativo y cultural.
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5. FORMULACION DE ANTEPROYECTOS

De acuerdo con los objetivos planteados en el capitulo anterior, se enumeran a
continuacion los anteproyectos a desarrollar, a fin de dar solucién a las problematicas
ya descriptas. A razon de cumplimentar con las especificaciones requeridas por la
catedra, se formularan los siguientes anteproyectos:

51 ANTEPROYECTO N° 1: ANALIS DE LA CUENCA DE LA CANADA MARIA
GOMEZ

Con el objetivo de proteger la zona Sur de la ciudad contra las inundaciones, se
analizara la factibilidad de construir un canal o mejorar las condiciones del cauce
existente sobre la cuenca de la cafiada Maria Gomez. Este estudio consiste en
trabajar y estudiar la cuenca de dicho curso de agua, para poder establecer los
caudales maximos probables y de esta manera disefar las obras para poder extraer
los excedentes de agua, delimitando las zonas que se podrian inundar y servir de
‘embalse” durante los eventos hidrolégicos extraordinarios.

5.2 ANTEPROYECTO N°2: MEJORAMIENTO INTEGRAL DEL BOULEVARD J.
M. MARTINEZ

Contempla el mejoramiento del Boulevard a fin de brindar un mejor confort para
el traslado hacia el parque industrial minimizando el uso de otras vias circundantes
mayoritariamente utilizadas por el transito pesado.

Dicha extension totaliza aproximadamente una longitud de 2 Km. que inicia en la
interseccion del Boulevard con el acceso sur José G. Artigas hasta llegar a la calle
Justo J. de Urquiza.

Como en todo camino urbano, se debe prestar especial atencién a los principios
de seguridad y accesibilidad a travées de un adecuado disefio que considere la
articulacion con los usuarios, demas calles y el entorno natural, ademas de una acorde
sefializacion.

Previamente se debera dar una solucion de fondo a los desagies pluviales, ya
que de realizar un terraplenamiento en estas a los efectos de evitar anegamientos
sobre la calzada, con seguridad incrementaria los problemas aguas arriba de ellas.

53 ANTEPROYECTO N° 3: COMPLEJO EDUCATIVO DE NIVEL SUPERIOR.

En el presente capitulo se desarrollé lo concerniente al anteproyecto de albergue
concordado con la catedra.

Se trata de un complejo educativo destinado a dar un espacio fisico a
instituciones del nivel superior que no cuentan con un lugar propio para el normal
desarrollo las actividades académicas.

La coordinacion del &rea educativa y cultural de la corporacion del Desarrollo de
Gualeguaychu, conjuntamente con representantes de instituciones que integran el
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area, se dirigieron a la Municipalidad de Gualeguaychl con el objeto de presentar la
necesidad antes mencionada. Las instituciones interesadas son: U.A.D.E.R. — L.S.F.D.
-1S.A. —ID.ESSA.

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag.56



UTN - FRCU PROYECTO FINAL
Capitulo 6: AnteproyectoN21

6. ANTEPROYECTON® 1: ESTUDIO PARA MEJORAMIENTO DE LA
CANADA MARIA DE GOMEZ.

Con el objetivo de proteger la zona Sur de la ciudad contra las inundaciones, se
analizara la factibilidad de construir un canal o mejorar las condiciones del cauce
existente sobre la cuenca de la cafiada Maria GOmez. Este estudio consiste en
trabajar y estudiar la cuenca de dicho curso de agua, para poder establecer los
caudales maximos probables y de esta manera disefiar las obras para poder extraer
los excedentes de agua, delimitando las zonas que se podrian inundar y servir de
‘embalse” durante los eventos hidrolégicos extraordinarios.

6.1 ANALISIS DE LA CUENCA DE LA CANADA MARIA GOMEZ.

Se digitalizé la cuenca, como se ve en la Figura N° 5.1, y se midieron las
caracteristicas morfométricas de su cuenca de aporte necesarias para la correcta
implementacion de la estructura del modelo matematico de simulacion de
transformacion lluvia - escorrentia en la cuenca de estudio.

En el Plano N° 6.1 se muestran los perfiles de inundacion maximos alcanzados
en la ciudad de Gualeguaychu.

HIPODROMO DE
TERMINAL GUALEGUAYCHU

ACCESOSUR e
| 4

Fig. N° 6.1 —Cuenca de aporte.

6.1.1 Datos relacionados al Area o Superficie de la cuenca.

El 4rea de la cuenca, es la proyeccién horizontal de la superficie de la misma, y
se mide directamente del mapa topogréafico. En la Figura N° 6.2 se ve delimitada la
cuenca Yy las distintas alturas que posee la misma. Sobre la grafica se mide la
superficie que delimita la curva de color rojo. El area de la cuenca es quiza el
parametro mas importante, siendo determinante de la escala de varios fenbmenos
hidrol6gicos tales como, el volumen de agua que ingresa por precipitacién, la magnitud
de los caudales, etc. El tamafio de la cuenca adquiere importancia fundamentalmente
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porque regula la intensidad de varios fenébmenos hidroldgicos, tales como el caudal o
el volumen escurrido, entre otros parametros.

N cota entre 30 y 40m
mmm cota entre 20 y 30m
== cofa entre 10 y 20m
= cota entre 0 y 10m

Fig. N° 6.2—Curvas de nivel correspondientes a la cuenca.

Para clasificar el tamafio de las cuencas, se disponen de distintas tablas
orientativas, como por ejemplo la Tabla N° 5.1.

TAMANO SUPERFICIE
Pequeias S <100-200 Km2
Medianas 100-200< S < 2000 - 3000
Grandes 2000-3000<S

Tabla N° 6.1 —Clasificacion del tamafio de cuencas.

TAMANO SUPERFICIE
Pequefas S <100 Km2
Medianamente Pequeiias 100<S <500
Medianas 500< S <2000
Medianamente Grande 2000< S < 5000
Grandes 5000<S

Tabla N° 6.2—Clasificacion del tamafio de cuencas.

Para una mayor diferenciacion se puede observar la Tabla N° 6.2.
Realizando la medicién de la superficie que delimita la curva en color rojo,
obtenemos un area total de 15,3 km2.

En el Plano N° 6.2 se muestra la region delimitada por la cuenca.

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag.58



UTN - FRCU PROYECTO FINAL
Capitulo 6: AnteproyectoN21

plan? N

6.1 perfiles inundaciones
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6.1
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plano J

6.2 cuenca
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plano J

6.2
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1.1.1.20 Longitud de la cuenca

La longitud de una cuenca es la longitud de una linea recta con direccion
paralela al cauce principal. Para la cuenca en estudio, esta distancia midi6 6,29 km.

1.1.1.21 Longitud del cauce principal

La longitud del cauce principal es la distancia entre el punto en donde nace y el
punto donde se ubica su desembocadura. Midiendo obtuvimos una espaciosidad entre
los extremos de 7,95 km.

1.1.1.22 Longitud Maxima, o recorrido principal de la cuenca (Lm).

La longitud méxima o recorrido principal de una cuenca es la distancia entre el
punto de desagle y el punto mas alejado de la cuenca siguiendo la direcciéon del
drenaje. El recorrido principal, es la maxima distancia recorrida por el fluo de agua
dentro de la cuenca. Este largo midi6 6,16 km.

1.1.1.23 Determinacion del Centroide.

El centroide de la cuenca se calcula graficamente, ya que coincide con el centro
de gravedad de un cuerpo con la forma de la cuenca y espesor constante, tal cual
como se ve en la Figura. N° 6.3.

Fig. N° 6.3— Centroideprincipal de cafiada Maria Gomez

1.1.1.24 Longitud del cauce hasta el punto mas cercano al centroide.

Es la distancia desde el punto antes determinado, hasta el borde mas proximo
del cauce principal. Este valor es de 249,0 m.

1.1.1.25 Coeficiente de sinuosidad topografica e hidraulica.

El coeficiente de sinuosidad topogréfica, St, es el cociente entre la longitud del
valle Lv, y la del eje del rio Le, y el de sinuosidad hidraulica, Sh, es el cociente entre la
longitud directa Ld, en linea recta entre las extremidades y la del eje del rio. (En los
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tres casos, las longitudes son las proyecciones de los valores reales sobre un plano
horizontal). Calculando tenemos:

L L
St:—V:M:Q?S Sh:_dzwzo,764
L. 7,95 km L. 7,95 km

e

6.1.2 Datos relacionados ala Forma de la cuenca.

La forma de la cuenca es la configuracibn geométrica tal cual como esta
proyectada sobre el plano horizontal. Tradicionalmente se pensaba que era de gran
importancia y que podia llegar a incidir sensiblemente en el tiempo de respuesta de la
cuenca, es decir, al tiempo de recorrido de las aguas a través de la red de drenaje y
por consiguiente, al hidrograma resultante de una lluvia dada.

Una cuenca de forma circular, donde el agua precipitada tiene un tiempo de
traslado relativamente pequefio hasta la salida, producira mayores picos en un menor
tiempo que en una cuenca de forma mas alargada. La mayoria de las cuencas tienen
forma de una pera. La forma de la cuenca se ve caracterizada por los factores que a
continuacion se describen.

1.1.1.26 Indice o coeficiente de compacidad

Es la relacién entre el perimetro de la cuenca, y el perimetro de un circulo de
igual area que la cuenca. El coeficiente serd mayor que la unidad, tanto mas préximo a
ella cuanto la cuenca se aproxime mas a la forma circular.

P 18,76
K, =0,28— =0,28—— =134
JA /15,30

Por lo tanto una cuenca erogaria un mayor caudal cuando menor sea el indice de
compacidad, cuyo limite inferior (cuenca circular) es uno.

1.1.1.27 Factor de forma.

Es el cociente entre la superficie de la cuenca y el cuadrado de su longitud
maxima. Este indice o su reciproco han sido usados extensamente como indicadores
de la forma del Hidrograma unitario.

A _ 1530
(L) (6a6)

=0,40

1.1.1.28 Coeficiente de forma.

Es la relacion entre la anchura media Bm de la cuenca vy la longitud (L).

kf=BM_230_ ;36
L 629
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1.1.1.29 Radio o relacién de elongacion.

Es la relacion entre el diametro de un circulo de area igual al de la cuenca.
Expresando el diametro en funcion del area de la cuenca queda la siguiente expresion:

Re = 1,128.£ =1128 “252’30 =0,70

1.1.1.30 Radio o relacién de circularidad

Es el cociente entre el area de la cuenca y la del circulo cuyo perimetro es igual
al area de la cuenca.

Rci = A42” — 61’2”2 — 0,546
P?  (18,76)

1.1.1.31 Relieve vy altitud de la cuenca.

La influencia del relieve sobre la respuesta hidrolégica de la cuenca es
importante, puesto que a mayores pendientes corresponden mayores velocidades del
agua en las corrientes y menor sera el tiempo de concentracion de la cuenca, menor
seran las perdidas por infiltracion. Para conocer el relieve es vital conocer las curvas
de nivel.

1.1.1.32 Relacién de relieve.

Es una expresion simple para la descripcion del relieve. La relacion es funcion de
la longitud de la cuenca, y de la diferencia de alturas entre la salida de la cuenca, y el
punto mas alto en la divisoria de cuenca.

Rh=D_ 3™ 40056
L 6290 m

1.1.1.33 Rectangulo equivalente.

Para poder comparar el comportamiento hidrolégico de dos cuencas, se utiliza la
nocion de rectangulo equivalente o rectangulo de Gravelius. Fue introducido por los
hidrélogos franceses como un intento de comparar la influencia de las caracteristicas
de la cuenca sobre la escorrentia.

Se trata de una transformacion geométrica en virtud de la cual se asimila la
cuenca a un rectangulo que tenga el mismo perimetro y superficie. Asi las curvas de
nivel se transforman en rectas paralelas al lado menor del rectangulo, y el desagie de
la cuenca, que es un punto, queda convertido en el lado menor del rectangulo.

2 1/2
Lo KedA |y (112
112 Kc
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2 1/2
L, - KeYA |y (112
112 Kc

Siendo L1 y L2 el lado menor y mayor respectivamente. Reemplazando los
valores obtenidos en las ecuaciones, tenemos.

2 1/2
L 134153 |, |, (112 —0,45.2%% ~ 2106 km
112 134 112

112

2 1/2
L, = 234153 1{1_(%} } ~155.22% _ 7,247 km

el

P = 2(L1+ L2) = 2(2,106km+ 7,247km) =18,7km

Para que esta representacion sea posible es necesario que se cumpla la
condicion:
Kc=1.12

Una vez que se dispone del rectangulo equivalente, Fig. N° 6.2, se confecciona
la Tabla N° 6.3, la cual nos permitira realizar la Curva Hipsométrica, Fig. N° 6.4. Dicha
curva proporciona una informacién sintetizada sobre la altitud de la cuenca, que
representa graficamente la distribucion de la cuenca vertiente por tramos de altura.

40m_35m 30m 25m 20m 16m 10m &m
381% 721% 2083% 31.62% 48,01% 77.45% 100%
028
om

1,82
23
3.4
5,63
7.25

Fig. N° 6.4— Rectdangulo Equivalente.

Con los datos del cuadro y las dimensiones del rectangulo equivalente se realiza
la curva hipsométrica.
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Cota ) ) Area acumulada Porcentaje Longitudes
intervalo de Are.a CUTCOCIE S Ll i) JC L de cuenca acumulado de  acumuladas del rec.

clase EEELar) IR (Y hidrografica (km2) area total (%) equivalente (km)

de 35-40 0,58 3,81 0,58 3,81 0,275

de 30-35 0,52 3,40 1,1 7,21 0,522

de 25-30 2,1 13,73 3,2 20,93 1,519

de 20-25 1,64 10,69 4,8352 31,62 2,296

de 15-20 2,202 14,39 7,0372 46,01 3,342

de 10-15 4,81 31,44 11,8472 77,45 5,625

de 5-10 3,45 22,55 15,2972 100,00 7,264

Tabla. N° 6.3 — Cuadro de valores para la Curva Hipsométrica

1.1.1.34 Relacién Hipsométrica.

La relacion hipsométrica (Rh) vincula las areas por sobre y bajo la curva
hipsométrica, como puede verse en la Figura. 6.5. Del cuadro de porcentajes de areas
acumuladas obtenemos los valores necesarios, y haciendo el cociente entre el area
por sobre la curva (SS) con respecto al area por debajo de la curva (Si), se tiene:

Area por sobre la curva= S, = 66%
Area por debajo de la curva=S, =1-S_ =34%

ho38_60_ 194
Sl 34
s aa1% 20,93% 31.82% 48,01% TTAT% 100%

T21%

Fig. N° 6.5— Curva Hipsométrica.

1.1.1.35 Pendiente media de la cuenca.

Se puede obtener la pendiente media de una cuenca, como el cociente entre la
diferencia de elevacibn maxima entre el punto mas alto del limite de la cuenca, y la
desembocadura del rio principal, y la mitad del perimetro de la cuenca.

g 2H _ 2.(35m)

= =0,003731343M
P 18760m %n
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6.1.3 Estudio delared de drenaje.

Se analizan a continuacion los principales factores que caracterizan la red de
drenaje de nuestra cuenca.

1.1.1.36 Densidad de drenaje

Es el cociente entre la longitud total de los canales de flujo pertenecientes a la
red de drenaje, y la superficie de la cuenca. Este parametro refleja la dinAmica de la
cuenca, ya que una densidad alta, refleja una cuenca bien drenada, que deberia
responder rapido al influjo de precipitacién, y una densidad baja, refleja un area
pobremente drenada, con una lenta respuesta hidrolégica.

En sitios donde los materiales del suelo son resistentes a la erosion o muy
permeables y donde el relieve es bajo ocurren densidades de drenaje bajas. Los
valores altos de densidad reflejan generalmente areas con suelos facilmente
erosionables o relativamente impermeables, con pendientes fuertes y escasa
cobertura vegetal.

D Lt _ 1350km _
A 1530km?

1.1.1.37 Constante de estabilidad del rio.

Es la inversa de la densidad de drenaje, representa fisicamente la superficie de
cuenca necesaria para mantener condiciones hidrolégicas estables. Puede
considerarse como una medida de la erodabilidad de la cuenca. Los valores altos de
esta constante, responden a cuencas con una cobertura vegetal densa, o con elevada
capacidad de infiltracion.

A 1 1530km® _
Lt D 1350km

1.1.1.38 Calculo del tiempo de concentracidon de la cuenca.

También denominado tiempo de respuesta o de equilibrio. Definido como el
tiempo requerido para que, durante un aguacero uniforme, se alcance el estado
estacionario, es decir, el tiempo necesario para que todo el sistema (toda la cuenca)
contribuya eficazmente a la generacion de flujo en el desague.

Se atribuye muy comunmente el tiempo de concentracién al tiempo que tarda
una particula de agua caida en el punto de la cuenca mas alejado (segun el recorrido
de drenaje) de desagie en llegar a este. Esto no se corresponde con el fenébmeno real
pues puede haber puntos de la cuenca en los que el agua de caida tarde mas en
llegar al desagie que el mas alejado. Ademas, debe tenerse claro que el tiempo de
concentracion de una cuenca no es constante, depende de la intensidad de la
tormenta, aunque muy ligeramente.

Existen varias ecuaciones que calculan el tiempo de concentracion dependiendo
del tipo de cuenca. Se debe calcular este tiempo con una ecuacion de tipo onda
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cinematica, que refleje la caracteristica rural o suburbana de la cuenca y que tenga en
cuenta la pendiente, el tipo de cobertura y la superficie de la misma.

Se utilizd un programa especfifico de Hidrologia, llamado SMADA 6.0, para
calcular el tiempo de concentracién. Lo que se hizo fue trabajar de manera conjunta e
iterativamente con la informacién requerida por el software y los datos obtenidos de
las curvas I.D.T. La ecuacion que presenta el programa para calcular el tiempo de
concentracion de una cuenca mediante una onda de tipo cinemética es la siguiente:

(L) 060 () 060
(i) 040, (5)030 ]

Tc =0,93.

Dénde:
Tc = tiempo de concentracion (minutos).
L = longitud del cauce principal (metros).
n = coeficiente de Manning.
| = intensidad de lluvia (mm/hora).
S = pendiente del cauce principal (m/m).

Como se observa en la ecuacién anterior, el tiempo de concentracion depende
de la intensidad de lluvia precipitada. Es por esto que se trabaja iterativamente con
esta formula y las curvas LD.T. Las curvas Intensidad — Duraciéon — Recurrencia se
obtienen directamente del programa que realizd la UTN - Facultad Regional
Concordia, en donde se estudi6 y analiz6 la costa sobre el Rio Uruguay y se
caracterizaron las curvas. A continuacion se muestra en la Fig. N° 6.6 las graficas y
la ecuacion general de estas curvas para la ciudad de Gualeguaychu. Se tom6 como
referencia el pluviégrafo ubicado en la ciudad de Concepcion del Uruguay.

Como primera medida se debe fijar la Escala y Nivel del Disefio Hidrolégico. La
Escala de Disefio Hidrologico es la “magnitud del rango” de la variable de disefio, que
puede estar constituida por caudales, precipitaciones, etc., dentro del cual se debe
seleccionar un valor Unico para efectuar el disefio hidraulico de la obra o sistema en
cuestion.

Los parametros para definir dicho rango suelen ser el Periodo de Retorno (Tr) o
el porcentaje del Valor Limite Estimado (VLE). Pueden considerarse los valores para
la escala de disefio hidrolégico, que se muestra en la Tabla. N° 6.4.

Los factores mas importantes en la seleccion del valor de disefio son
principalmente el costo de las obras y la seguridad requerida.

Resultarian demasiado costosas estructuras de control de crecidas para areas
pequefas si se adopta un caudal de disefio elevado. Al contrario, si una estructura
hidraulica importante, como el aliviadero de una gran presa, se dimensiona para una
crecida relativamente pequefia, el resultado puede ser una catéstrofe, tal como el
colapso de la presa. La magnitud optima para el disefio es aquella, que equilibra los
criterios enfrentados de costo y seguridad.
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Se define como Valor Limite Estimado (V.L.E.) a la “maxima magnitud posible” de
un evento hidrolégico en un lugar dado, estimado utilizando la mejor informacion
hidrolégica disponible.

CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

S0

45 P
~——2 ANOS

40 -

35 —S5 ANOS

30 A ——10 ANOS
25 4 o
——25 ANOS
20

Intensidad (mm/h)

1S + S0 ANOS

10 +

S

0 !
120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

Duracion (minutos)

Fig. N° 6.6 —Curvas I.D.T de la ciudad de Gchu — Pluvidgrafo de referencia: C. del Uruguay.

Rango para la escala de Diseio Hidrologico

Estructuras Tr Porcentaje del V.L.E
Pequefias <100 aios < 50%
Intermedias 100 a 1000 afios Entre 50% vy 75%
Grandes > 100 afios Entre 75% y 50%

Tabla N° 6 4-Rango para la escala de Disefio Hidrolégico

La incertidumbre para el V.L.E. depende de la confiabilidad de la informacion, de
la longitud del periodo de registros, del conocimiento técnico y de la exactitud del
andlisis. A medida que mejoran tales factores, el V.L.E. se aproxima mas el limite
superior ideal y su rango de incertidumbre disminuira.

Tomando como base experiencias pasadas, se han desarrollado algunos criterios
generales de disefio para estructuras de control del agua. Teniendo en cuenta las
consecuencias potenciales de falla, se suelen clasificar como “grandes, intermedias y
pequenas”, y se presentaron los rangos aproximados correspondientes a la escala de
disefio, como puede observarse en la Tabla N° 6.4. Una cuantificacion mas detallada
de dicha escala, ha sido propuesta por la Nacional Academy of Science de los Estado
Unidos (1983), para establecer los criterios de disefio generalizados para estructuras
de control de agua. Se muestra esta clasificaciéon en la Tabla. N° 6.5. (Fuente:
Hidrologia | — Unidad N° 10 — Universidad Nacional de Cuyo).

En nuestro caso nos situamos en la fila correspondiente a “Desagle urbano de
ciudades” y obtenemos el Periodo o Tiempo de Recurrencia a adoptar. El mismo se
fija en 50 afos.

El objetivo es determinar el tiempo de concentracion de nuestra cuenca. Se
procedera de la siguiente manera: con los datos propios de la cuenca se supondra una
intensidad en mm/h, y mediante la ecuacion de onda cinematica detallada
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anteriormente se calcula el tiempo de concentracién. Luego con ese valor de tiempo,
seingresa en la curva 1.D.T. y se verifica la intensidad.

En caso de no ser igual a la supuesta o tener mucha discrepancia con ésta, se
medira ese valor de intensidad y se volvera a determinar el tiempo de concentracion.

Repetimos esta metodologia hasta que los valores de tiempo de concentracion e
intensidad obtenidos de las curvas y del programa SMADA 6.0 sean practicamente
iguales o exista muy poca diferencia. La Tabla N° 6.6 muestra los datos con los que se
cuenta.

Rango de Escala del Diseno Hidrolégico - National Academy of Science

Tipo de Estructura Tr (Afios)
Alcantarillas de carreteras con volumenes Bajos . >al0
- Intermedios 10a 25
de trafico
Altos 50a 100
Puentes de carreteras de sistemas viales PrlmarlosA >0a100
Secundarios 10a50
Estructuras de retencion 5a50
Drenaje Agricola
je Ag Cauces colectoresy 5250
evacuadores
. fi 2a2
Desaglie urbano de ciudades Pequenias azs
Grandes 25a50
Bajos 5a10
Aeropuerto con volumen de trafico Intermedios 10a 25
Altos 50a 100
. . Propiedades rurales 2a50
Presas atenuacion de crecidas cercanas a .
Ciudades 50a 200
- P fi 1
Presas emblase con escasa probabilidad de resas .pequenas. 502100
P . . Presas intermedias >100
pérdidas de vida (amenaza baja)
Presas grandes
Presas pequeiias >100

Presas embalse con probabilidad

, Presas Intermedias
de pérdidas de vida (amenaza significativa)

Presas Grandes

Tabla N2 6.5—-Rango de Escala de Disefio Hidroldgico

Datos propios de la cuenca

Longitud del Cauce (m) 7950
Coef. de Manning 0,15
Pendiente (m/m) 0,003731343

Tabla N° 6.6—Datos Propios de la Cuenca

Se muestra a continuacion sucesivas iteraciones de donde finalmente se obtiene
el tiempo de concentracion de nuestra cuenca.

El programa arroja un tiempo de concentracion, suponiendo una intensidad de 25
mm/h, de 716,5 minutos. Con este tiempo entramos en la curva I.D.T. de 50 afios y
obtenemos la intensidad de la grafica. Se muestra en la Fig. N° 6.7.

Se ve una diferencia entre la intensidad inicial supuesta y la medida en la curva.
Tomamos este valor de intensidad de lluvia de 16,25 mm/h y volvemos a calcular el
tiempo de concentracion con el programa SMADA 6.0.
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Nuevamente tomamos este valor de tiempo de concentracion de 851,2 minutos y
obtenemos la intensidad directamente de la curva. Ver Fig. N° 6.8.

Time of Concentration Calculator E

Select equation(s] for the calculation of time of concentration [tc)

Time of Concentration i=s calculated

[ 1zzard's formula from rainfall intensity iteratively

[™ Kerby's equation using an IDF curve. Enter the trial

. - . . rainfall intensity in inches per hour.
[ Kirpich's equation Use the calculated TC to find a new
X Kinematic equation: tc = 716.5 minutes intensity from the IDF curwve.

[ Bransby Williams equation
™ Federal Aviation Agency equation

Open TR5S Worksheet |

Enter Required Parameters for Calculation

Slope [mém] (0.00373 Rainfall intensity [mm/hr)

Length of overland flow [m] (7950

Manning's Overland Roughness

Select Unit System
® Metiic (' English

Done Print About

Programmed by D1. R.D. Eaglin

Fig. N° 6.7 — Primer iteracion —Curva IDT — Tr = 50 afios.

CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

——2 AflOS
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5
- ——10ANOS
'g -
-] — 25 ANIOS
g
8 =
z 50 ANOS

: =
\m

120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

Duracion (minutos)

Fig. N° 6.8 —Segunda iteracion —Curva IDT —Tr = 50 afios.
Si bien se observa nuevamente una diferencia entre la intensidad inicial supuesta
y la medida en la curva, vemos que es de menor magnitud. Tomamos este valor de
intensidad de lluvia de 14 mm/h y volvemos a calcular el tiempo de concentracion con
el programa SMADA 6.0, como puede observarse en la Fig. N° 6.9.
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Time of Concentration Calculator n

Select ion[s] for the calculation of time of ion [tc]

Time of Concentration is calculated

from rainfall intensity iteratively

[ Kerby's equation using an IDF curwve. Enter the trial
rainfall intensity in inches per hour.

W (it e Use the calculated TC to find a new
[® Kinematic equatiort_tc = 903.5 minutes intensity from the IDF curve.

[ Bransby Williams equation

[ lzzard's formula

[ Federal Aviation Agency equation
Open TR55 Workzheet |

Enter Required P. ters for Calculati

Slope [(m/m) |0-00373 Rainfall intensity (mm/hr) |14
Length of overland flow [m) |7950

Manning‘s Overland Roughness

s Select Unit System
;@:@ E-’ ® Metric O English
D q
one Print About Programmed by Dr. R.D. Eaglin

Fig. N° 6.9 —Segunda iteracion —Curva IDT — Tr = 50 afios.

Tomamos estos valores de intensidad y de tiempo de concentracion y las
verificamos en la curva. Se muestra en la Fig. N° 6.10 que los datos medios con
ambos métodos son practicamente los mismos. Por lo tanto, se establece como
tiempo de concentracion de la cuenca el valor de 903,5 minutos.

CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

intensidad (mm /h)

Dur acion (minutos)

Fig. N° 6.10 — Verificacion de valores —Curva IDT.

6.1.4 Determinacion del Hietograma de Proyecto.

Se debe calcular el Hietograma de Proyecto o Hietograma de Lluvia Neta. La
cantidad de precipitacion neta sera la resultante de la diferencia entre la lluvia total y
las pérdidas que el mismo sistema posee. Recordemos que este grafico relaciona
intervalos de tiempo con precipitacion caida. Se graficara el Hietograma mediante el
método de Bloques Alternos. La ventaja que tiene esta metodologia es que se puede
ubicar el pico de la tormenta en donde se crea mas conveniente. Se trabaja
conjuntamente con las curvas LD.T, que sirven para calcular las precipitaciones en
cada intervalo de tiempo dado. Los intervalos de tiempo, asi como el Periodo de
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Retorno de la curva I.D.T. que se adoptan son en funcion del tipo de cuenca, sea
urbana o rural, y del tipo de riesgo que se quiera asumir frente a los eventos
hidrolégicos, teniendo en cuenta que a mayores recurrencias los valores de
escorrentia creceran, pudiendo afectar terrenos urbanizados.

La metodologia de Bloques Alternos consiste en construir el Hietograma de
duracion Tc como la sucesién de N bloques de duracion At (Tc = N. At) tales que, en
cada momento, la precipitacion total corresponda a la maxima precipitacion probable
dada por la curva I.D.T. La adopcion del tiempo o duracion de lluvia unitaria se ha de
calcular en funcion de la superficie de la cuenca, adoptando el criterio del Ing.
Sherman, en base a las relaciones que se indican en la Tabla N° 6.7. Siempre se trata
de elegir, en procura de una mayor precision, el limite de tiempo inferior de cada
intervalo. Se adoptard un intervalo de tiempo de lluvia unitaria de 120 minutos (2

horas).

Area entre 50y 260 km2 2<du<6
Area entre 260y 2600 km2 6<du<12
Areas > 2600 km2 12<du<?24

Tabla N° 6.7 — Duracion de Lluvia Unitaria.

Se procede de la siguiente manera: se calcula mediante la ecuacién de la curva
I.D.T. la intensidad de lluvia caida en cada intervalo de tiempo. Luego se multiplican
estas intensidades por el periodo de tiempo adoptado, esto no dara la precipitaciéon
total acumulada en cada At. Una vez que tengamos la lluvia caida en cada intervalo, el
método de Bloques Alternos coloca en el centro de la grafica la precipitacion
registrada en el periodo mas lluvioso, a su derecha se ubica la precipitacion registrada
en el segundo intervalo mas lluvioso, a la izquierda la registrada en el tercer intervalo
mas lluvioso, a la derecha el cuarto, etc. Se procede de esta manera hasta tener la
grafica terminada. En las Tabla. N° 6.8 y Fig. N° 6.11 se muestran los valores
calculados y el Hietograma de Lluvia Total, para una tormenta con recurrencia de 50
afios.

Teniendo el Hietograma de Lluvia Total, se debe determinar el Hietograma de
Lluvia Neta, calculando las perdidas. Primeramente se debe conocer la Abstraccion
Inicial “Po”. Este valor de perdida inicial es funcion de un valor de Curva Numero (CN),
mediante la siguiente relacién.

(25400)

Po = Ia' W— 254]

Dénde:
Po = Abstraccion Inicial (mm).

la =20 % =0,20 — Umbral de escorrentia.
C.N. = Curva Numero.
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Los valores de C.N. van desde un valor unitario hasta el valor cien (1 < C.N. <
100). Esta escala esta en funcion de las condiciones de cobertura del suelo, variando
desde wuna cobertura muy impermeable (limite inferior) hasta una cobertura
completamente permeable (limite superior), y del grado de humedad. Los tipos de
suelos considerados y las condiciones de humedad se muestran en las Tabla N° 6.9 y
Fig. N° 6.12.

Hietograma de Lluvia Total

Duracion Duracion i Calculada Precip. Precip. Bloque
(min) (hs) (mm/hora) Acum.(mm) Parcial Alterno (mm)
120 2 62 124 124 8.9
240 4 37.5 150 26 10
360 6 27 162 12 12
480 8 21.625 173 11 124
600 10 18.3 183 10 26
720 12 16 192 9 11
840 14 14.35 200.9 89 9
904 15.07 13.91 209.6237 8.7237 8.7237

Tabla N° 6.8— Hietograma de Lluvia Total.

140

120

100

80

M Series1
60

40

20

8.9 10 12 124 26 11 9 8.7237

Fig. N° 6.11 —Hietograma de Lluvia Total — Método de Bloques Alternos.

Clases texturales
Grupo A Arenosa Grupo B Franco — Limosa
Arenoso - franca Franca
Franca - arenosa Limosa
Grupo C Franco - arcillo — arenosa Grupo D Arcillo — arenosa
Franco — arcillo - limosa Arcillo — limosa
Franco - arcillosa Limosa

Fig. N° 6.12 —Clasificacion del tipo de suelo para uso de C.N

* Suelo Tipo B: suelos menos permeables que el anterior, arenosos (arena fina
— limo) menos profundos que el tipo A y con permeabilidad superior a la
media.

» Suelos Tipo C: suelos que generan escurrimiento superficial por encima de la
media y con capacidad de infiltracion de baja a media, conteniendo un
porcentaje considerable de arcilla (limo — arcilloso) y poco profundo.
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Suelo Tipo D: suelos que contienen arcillas expansivas, poco profundos con
muy baja capacidad de infiltracion, niveles freaticos alto, generando la mayor
proporcion de escurrimiento superficial.

Esta clasificacion se basa en las siguientes premisas:

« La pendiente del terreno, incrementa el potencial de escurrimiento.
* Suelos con perfiles de caracteristicas semejantes responden en forma
semejante al efecto de una tormenta de gran intensidad.
* Se considera que la cubierta vegetal es minima, el aumento de volumen del
suelo es maximo vy la precipitacion es superior a la infiltracion potencial.
+ La clasificacién debe basarse siempre en una misma técnica de medicion.

Condiciones de Humedad
Suelos secos, pero no

Condicién 1 hasta el punto de marchitamiento.
Condicidon promedio. Normalmente es la
condicién que precede alas

Condicidén 2 crecientes (suelos en capacidad
Cuando hallovido mucho y el suelo esta con

Condicién 3 muy baja infiltracién inicial
(solo es posible la infiltracién basica).

Tabla N° 6.9— Condiciones de Humedad.

Numero de las curvas de escurrimiento para las diferentes combinaciones
hidrolégicas Suelo — Vegetaciéon - Para las Cuencas en Condiciones Il
USO Y CUBIERTA DEL SUELO Grupo Hidrologico del Suelo
A B Cc D
Suelo desnudo 77 85 91 93
Pasto (matas de pasto o baja densidad de siembra) 51 70 80 84
Cultivos menores (jardines o huertas) 45 66 77 83
Caiia de azdcar (quema de residuos) 43 65 77 82
Cafa de azucar (surcos en contorno) 32 58 72 79
Vegetacion natural 25-30 | 41-46 [ 57-63 | 66
Matorral de hoja caduca (roble o natural con piso de gramilla) | 29-33 | 43-48 | 59-65 67
Pasturas irrnigadas 32-37 | 46-51 | 62-68 70
Frutales con verdeo anual 37-41 | 50-55 | 64-69 | 71
Pastos anuales 46-49 | 57-60 | 68-72 74
Cereales de cosecha fina 61-64 | 69-71 | 76-80 | 81
Cereales de cosecha gruesa 67-69 | 74-76 | 80-83 84
Areas Urbanas
Baja densidad (15 al 18 % de la superficie) 69-71 | 75-78 | 82-84 | 86
Media densidad (21 al 27 % de la superficie) 71-73 | 77-80 | 84-80 | 88
Alta densidad (50 al 75 % de la superficie) 73-75 | 79-82 | 86-88 | 90

Tabla N° 6.10 — Valores de Curva Numero.

Por lo tanto, para el uso y cubierta de suelo “vegetacion natural” corresponde el
valor de C.N. entre 57-63, adoptando 60.

Teniendo definido los tipos de suelo y las distintas condiciones de humedad, los

valores de C.N. se tabulan en funcién de estos dos paradmetros basicos. Se muestra
en la Tabla N° 6.10 una tabla con valores de C.N. para una Condicién de Humedad 2.
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Teniendo el valor de la C.N. para nuestra cuenca, se aplica la ecuacion de Po y
se calcula la Abstraccion Inicial, la cual nos servira para poder determinar el
Hietograma de Lluvia Neta.

Po = (0,20). [(25400) 254

= 33,87 .
60) mm

Para poder calcular el Hietograma de Lluvia Neta se aplica un método practico
gque supone que el suelo retiene una cierta cantidad del agua caida al comienzo de las
precipitaciones y después de ese periodo el porcentaje que genera escorrentia va
aumentando con el tiempo. Se tiene en cuenta que la capacidad de abstraccion del
suelo disminuye con el tiempo, pero en esta hipétesis en todos los incrementos de
tiempo se genera escorrentia, y en proporcion creciente, como puede apreciarse en la
Fig. N° 6.13.

(mm) ™ % do P neta en

cada
hox /

intervai
im ®

v

%
o i ]

>

tompo

Fig. N° 6.13 — Esquema de variacion entre Abstracciones y lluvia Neta.

El procedimiento de calculo fue establecido empiricamente por el Servicio de
Conservacion de Suelos (S.C.S — US.A) en el afio 1964. EI mismo expresa la
precipitacion Neta en funcion del valor de Abstraccion Inicial Po y de la precipitacion
total acumulada registrada para cada intervalo de tiempo, mediante la siguiente
ecuacion.

(P - P())2
P=—"-
P+4.P,
Dénde:

Pn = Precipitacion Neta (mm).
Po = Abstraccion Inicial.
P = Precipitacién Total registrada.

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag.77



UTN - FRCU PROYECTO FINAL
= Capitulo 6: AnteproyectoN21

Teniendo los valores de precipitaciones en cada intervalo calculados
anteriormente para el Hietograma de Lluvia Total (Fig. N° 6.11) es posible calcular los
valores de Pn. Se muestra en la Tabla. N° 6.13 dichos valores y en la Fig. N° 6.14 la
grafica del Hietograma de Lluvia Neta. Notese que para las primeras tres posiciones
de la tabla el céalculo de Pn es cero, ya que la cantidad de lluvia total caida en esos
intervalos es menor al valor de perdida inicial Po (33,87 mm.).

Sumando los valores de la columna de Precipitacién Neta, tenemos la cantidad
de lluvia que producira escorrentia y por ende, generara caudal. El total precipitado
para la tormenta estimada es de 209,62 mm y la cantidad Neta es de 89,5 mm.

Calculo del Hietograma de Lluvia Neta

t (min) t (horas) P total S P total S Pneta P neta % P neta Abstracciones
120 2 8,9 8,90 0,0 0,0 0,0 8,90
240 4 10 18,90 0,0 0,0 0,0 10,00
360 6 12 30,90 0,0 0,0 0,0 12,00
480 8 124 154,90 50,5 50,5 40,7 73,55
600 10 26 180,90 68,3 17,9 68,8 8,12
720 12 11 191,90 76,3 8,0 72,3 3,05
840 14 9 200,90 82,9 6,7 74,0 2,34
904 15,07 8,7237 209,62 89,5 6,6 75,3 2,15

Tabla N° 6.13 — Cdlculo de los valores de Lluvia Neta.

140

120

100

80

M Abstraccion

60 M Precip. neta

40

20

,.m m W I H m =

120 240 360 480 600 720 840 904

Fig. N° 6.14 — Grafica del Hietograma de Lluvia Neta — Precipitacion Neta y Abstracciones.

6.1.5 Determinacion del Hidrograma Sintético.

Teniendo los valores de escorrentia neta podemos determinar cual sera el caudal
maximo probable para la tormenta de disefio adoptada y de esa manera tener una
idea de las obras necesarias para evacuar estos gastos hidraulicos producidos por
eventos hidrolégicos. Utilizaremos el Hidrograma Sintético desarrollado por el del
S.C.S. (SoilConservationService). La forma de este Hidrograma se esquematiza como
un triangulo, tal cual la Fig. N° 6.15, a pesar de su simplicidad nos proporciona los
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parametros fundamentales del Hidrograma, como ser el caudal punta (Qp), el tiempo
base (tb) y el tiempo en el que se produce la punta (tp). En la misma Figura se sefialan
la duracion de la precipitacion neta (D) y el tiempo de retardo o respuesta (tr). Luego
esta forma triangular del Hidrograma se suaviza.

Estudiando Hidrogramas de crecida provocados por precipitaciones cortas y
uniformes en numerosas cuencas se han establecido las ecuaciones basicas para
poder graficar este Hidrograma Triangular. Se muestran estas relaciones empiricas en
la Fig. N° 6.16.

Si los Hidrogramas Triangulares se representan tomando el caudal de la punta
Qp como unidad de caudal y el tiempo al que se presenta la punta tp como unidad de
tiempo, la mayoria de estos gréaficos de crecida toman una forma similar a la de la Fig.
N° 6.17. Para lograr estas gréaficas se debe dividir los caudales por Qp y los tiempos
por tp. Por esto en el Hidrograma adimensional del S.C.S. los caudales estan como
Q/Qp Yy los tiempos como t/tp.

Pneta

N Centro de la
. j/\ Pneta
4

&
=

Fig. N° 6.15 — Esquema del Hidrograma Sintético Triangular del S.C.S.

Tiempo de la punta (horas): tp = tiempo de la punta (horas)
t,=05.D+06 .1, t . = tiempo de concentracion (horas)
Tiempo base (horas): * D = Duracioén de la precipitacion neta (horas)

- tp = tiempo base (hora
tr=2.67. 1 b po base (horas)

. - 3.
Caudal de la punta (m’* / seg): * Op = Caudal de la punta (m" / seg)

P.A . )
0 b= A = superficie de la cuenca (km")
1.8 : rb

P = precipitacion neta (mm.)

Fig. N° 6.16 — Ecuaciones y nomenclatura para calcular el Hidrograma Sintético del S.C.S.
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Fig. N° 6.17 —Suavizacion del Hidrograma Sintético Triangular del S.C.S.

Los datos de entrada para calcular el Hidrograma Triangular son propios de la cuenca.
Seven en la Tabla. N° 6.14.

Datos de entrada
longitud del cauce 7.95Km

cota max 40m

cotamin 5m

superficie 15.3Km?2
precipitacion neta Imm

duracion lluvia neta 2hs

Tabla. N° 6.14 — Datos de entrada — Cdlculo del Hidrograma Unitario Triangular S.C.S.

Hidrograma Unitario Triangular

, A

. /N

/ N

o N

N4 ~.

e ~

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (horas)

Caudal (m3/s)

Fig. N° 6.18 — Hidrograma Unitario Triangular S.C.S.

Aplicando las ecuaciones mostradas en la Fig. N° 6.16, se calculan los
parametros basicos para determinar el Hidrograma.
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t, = (0,50).D + (0,60).t. = t, = (0,50).(2 hs.) + (0,60).(15,07 hs.) = 10,04 hs.
t, = (2,67).t, = (2,67).(10,04 hs.) = 26,81 hs.

_(P).(A) _(89,5mm)(15,3 km?)
- (1,8).t,  (1,8).(26,81 hs)

3
Q, =2838 ™ /soq

Con estos valores se grafica el Hidrograma Unitario Triangular de la Fig. N° 6.18.
Siguiendo la metodologia explicada anteriormente, se suaviza el Hidrograma Unitario
Triangular. Los valores para la grafica se ven en la Tabla. N° 6.15 y en la Fig. N° 6.19
se muestra el Hidrograma una vez modificado.

Valores para Suavizar el Hidrograma Triangular

t/tp Q/ap t(horas)  Q(m%/s)
0 0 0,00 0,00
0,1 0,015 1,00 0,43
0,2 0,075 2,01 2,13
03 0,16 3,01 4,54
0,4 0,28 4,02 7,95
0,5 0,43 5,02 12,20
0,6 0,6 6,03 17,03
0,7 0,77 7,03 21,85
0,8 0,89 8,03 25,26
0,9 0,97 9,04 27,53
1 1 10,04 28,38
1,1 0,98 11,05 27,81
1,2 0,92 12,05 26,11
1,3 0,84 13,05 23,84
1,4 0,75 14,06 21,28
1,5 0,65 15,06 18,45
1,6 0,57 16,07 16,18
1,8 0,43 18,08 12,20
2 0,32 20,08 9,08
2,2 0,24 22,09 6,81
2,4 0,18 24,10 5,11
2,6 0,13 26,11 3,69
2,8 0,098 28,12 2,78
3 0,075 30,13 2,13
3,5 0,036 35,15 1,02
4 0,018 40,17 0,51
4,5 0,009 45,19 0,26
5 0,004 50,21 0,11

Tabla. N° 6.15— Valores para Suavizar el Hidroarama del S.C.S.

El volumen total de agua que genera la precipitacion considerada es igual al area
bajo la curva del Hidrograma Triangular. De esta manera se tiene:

Volumen de agua = Area bajo la curva del Hidrograma Triangular

3
€).(0,) (26,81 hs.).| 28,38 ™" /g0 4 |.3600
Volumen = -2 2 B2 = z = 1,369,562 m3

Se realiza una comprobacion de este volumen multiplicando el area total de la
cuenca por la lamina neta caida.
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Comprobacién del Volumen = (Area de la cuenca). (Precipitacién Neta)

Comprobacion del Volumen = (15,3 km?). (89,5 mm).(1000) = 1,369,350 m3

Hidrograma Unitario del SCS

0,35

I A

w ]\

N\

o I\

w /] N
l/ \\\‘ —

.
v

Caudal (m3/s)

0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Tiempo (horas)

Fig. N° 6.19 — Hidrograma Unitario Suavizado del S.C.S.

Se ve que los dos volumenes son practicamente iguales, existiendo una pequefia
diferencia dependiendo del método que se emplea para su determinacion. El volumen
tedrico que se produce es del orden de 1,3 Hm3.

Hay que tener en cuenta que los valores de caudal que se muestran en la Tabla
N° 6.17 son para una lluvia unitaria, es decir, de 1 mm en intervalos de dos horas.
Para poder definir los caudales tedricos propios que se dan en la cuenca en estudio,
finalmente se debe realizar una convolucién hidroldgica utilizando los valores de lluvia
neta obtenidos del Hietograma correspondiente (Tabla. N° 6.11) y los caudales
medidos directamente de la grafica suavizada del Hidrograma del S.C.S. (Fig. N°
6.19), en intervalos iguales al establecido para el Hietograma de Lluvia Neta (2 horas).
Las cantidades de Precipitacion Neta se han tabulado en la Tabla. N° 6.16. Las
mediciones de caudales en intervalos de tiempo At = 2 horas se muestran en la Tabla
N°5.17.

Es conveniente verificar que la lamina neta que se produce por la ocurrencia del
Hidrograma Unitario sea de valor unitaria, es decir, de 1 mm. Esto se logra dividiendo
el caudal total producido por el Hidrograma por el area de la cuenca. La operacién es
la siguiente.

(@.dn (2,15m3/s).(2 horas).3600

Lamina = =
B (15,3Km?). (10002

=0,001007m = 1,007 mm

Por lo tanto se puede apreciar que el valor de la ldmina coincide con la unidad.
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Valores obtenidos de Hietograma
de Iluvia netaS.C.S.

t(min) t (horas) P neta

0 0 0.0
120 2 0.0
240 4 0.0
360 6 0.0
480 8 50.5
600 10 17.9
720 12 8.0
840 14 6.7
904 15.07 6.6

Tabla. N° 6.16 — Valores de Precipitacion Neta obtenidos del Hietograma de Lluvia Neta.

Valores Obtenidos por Medicién del
Hidrograma Suavizado S.C.S.

t(min) I t (horas) | Caudal (m?/s)
(o] 0 0,000
120 2 0,005
240 4 0,021
360 6 0,045
480 8 0,074
600 10 0,116
720 12 0,149
840 14 0,178
960 16 0,192
1080 18 0,188
1200 20 0,176
1320 22 0,161
1440 24 0,134
1560 26 0,111
1680 28 0,098
1800 30 0,082
1920 32 0,069
2040 34 0,058
2160 36 0,047
2280 38 0,041
2400 40 0,034
2520 42 0,028
2640 44 0,023
2760 46 0,020
2880 48 0,017
3000 50 0,015
3120 52 0,012
3240 54 0,009
3360 56 0,007
3480 58 0,006
3600 60 0,005
3720 62 0,004
3840 64 0,004
3960 66 0,003
4080 68 0,003
4200 70 0,002
4320 72 0,002
4440 74 0,002
4560 76 0,002
4680 78 0,001
4800 80 0,000
4920 82 0,000
5040 84 0,000
Caudal Total 2,1414

Tabla. N° 6.17— Valores de caudales medidos cada 2 horas en el Hidrograma Unitario del S.C.S.
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Lamina (mm}) 1.008 Calculo del Hidroprama de Ingreso paralacuenca Laguna Palavecino - Gualeguaychu, ER
i Caudal Caudal 00 0.0 00 0.00 5045 17.83 7.95 6.66 6.6 Caudal
(m3/s) (m3/seg.mm) Pl P2 P3 P4 P35 P6 Py P ] (m3/s)
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120 0.005 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
240 0.021 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
360 0.043 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
420 0.074 0.074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
600 0.116 0.115 0.000 0.000 0.000 0.000 0.228 0.000 0.000 0.000 0.000 0.228
720 0.149 0.148 0.000 0.000 0.000 0.000 L031 0.081 0.000 0.000 0.000 1112
240 0.178 0.176 0.000 0.000 0.000 0.000 2238 0.365 0.036 0.000 0.000 2.640
960 0.152 0.151 0.000 0.000 0.000 0.000 3725 0.793 0.163 0.030 0.000 4711
1080 0.188 0.186 0.000 0.000 0.000 0.000 5.787 131 0.333 0.136 0.030 7.626
1200 0.176 0.175 0.000 0.000 0.000 0.000 1.446 2.051 0.587 0.295 0.134 10.515
1320 0.161 0.159 0.000 0.000 0.000 0.000 8.894 2.640 0.912 0.452 0.291 13.22%
1440 0.134 0.133 0.000 0.000 0.000 0.000 9.632 3.153 L1174 0.764 0.485 15.207
1560 0.111 0.110 0.000 0.000 0.000 0.000 9.402 3.414 L.402 0.582 0.753 15,955
1680 0.0%8 0.097 0.000 0.000 0.000 0.000 8.835 3.333 1519 1173 0.970 15.830
1800 0.082 0.081 0.000 0.000 0.000 0.000 2.040 3132 1482 Lm 1158 15.083
1920 0.069 0.068 0.000 0.000 0.000 0.000 6.729 2.850 1333 1240 1254 13467
2040 0.058 0.057 0.000 0.000 0.000 0.000 ETE] 2.385 1268 1166 L224 11.616
2180 0.047 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000 4918 1978 Lo61 L6l L1530 10.166
2280 0.041 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 4.108 1743 0.879 0.888 Lo47 8,665
2400 0.034 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 3431 1.456 0.775 0.735 0.876 7.274
2520 0.028 0.027 0.000 0.000 0.000 0.000 2886 1216 0.648 0.649 0.726 6.125
2640 0,023 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 2336 1023 0.541 0.542 0.640 5102
2760 0.020 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 2032 0.835 0.455 0.453 0.535 4.310
2830 0.017 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 101 0.720 0.371 0.381 0.447 3.620
3000 0,015 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 1384 0.603 0.320 0311 0.376 2954
3120 0.012 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 L153 0.451 0.268 0.268 0.307 2487
3240 0.009 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.987 0.409 0.218 0.224 0.269 2103
3360 0.007 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.828 0.350 0.182 0.183 0.221 L7683
3480 0.006 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.730 0.2%3 0.156 0.152 0.180 L3512
3600 0.005 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.624 0.259 0.130 0.130 0.150 L2%4
3720 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.442 0.221 0.115 0.109 0.128 L016
3840 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.343 0.157 0.098 0.0% 0.108 0.808
3980 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.312 0.124 0.070 0.082 0.0% 0.683
4080 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.261 0.111 0.055 0.058 0.081 0.566
4200 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.212 0.0%2 0.045 0.046 0.058 0.457
4320 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.191 0.073 0.041 0.041 0.045 0.334
4440 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.147 0.068 0.033 0.034 0.041 0.324
4560 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.130 0.052 0.030 0.028 0.034 0.274
4680 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.118 0.045 0.023 0.0 0.028 0.240
4800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.103 0.042 0.020 0.019 0.025 0.210
4520 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.096 0.037 0.019 0.007 0.019 0.187
5040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.088 0.034 0.016 0.016 0.017 0.171
5160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.059 0.031 0.015 0.014 0.015 0.134
5280 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.014 0.013 0.013 0.061
5400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.012 0.012 0.033
5520 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.012 0.019
3640 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0,008
5760 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tabla. N° 6.18 — Caudales finales.
El procedimiento para la convolucion hidrolégica se obtuvo del texto

proporcionado por el Ing. Fernando Lescano, de nombre “Hidrologia — Procesos y
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Métodos” de la Universidad Nacional de Rosario. Los autores son Hugo E. Orsolini,
Erik D. Zimmerman y Pedro A. Basile. En el Ejemplo X.5 de la pagina 275 de este
escrito, se muestran las operaciones para determinar los caudales finales producidos
por un evento hidroldgico dado. La tabla con los valores de esta operacion, en la cual
se detallan los caudales se muestra en la Tabla. N° 6.18. El gasto maximo que se
genera es de 15,96 m3/seg. En la Fig. N° 6.20 se grafica el Hidrograma de Ingreso
producido por la tormenta de disefio establecida. Notar que el tiempo en el cual se
desarrolla este Hidrograma (5760 minutos) es superior al tiempo de concentracion
propio de la cuenca (904 minutos). Esta mayoracién se da como resultado de haber
aplicado la metodologia de convolucion hidrolégica. Desde un punto de vista
operacional y de respuesta de la cuenca, es beneficioso este incremento en el tiempo,
ya que se “amortiguan’ los picos en los caudales que se producen, o sea, el sistema
no recibe de manera brusca y repentina la escorrentia producida en los aguaceros.

Hidrograma de ingreso para tormentas con una recurrencia de 50 afios - Cuenca Laguna Palavecino - Gualeguaychu E.R.

18.000
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>0 ./ M 0000000000
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Fig. N° 6.20— Hidrograma de Ingreso para tormenta con recurrencia de 50 afios — Cuenca Laguna Palavecino

6.2 COMPROBACION DE RESULTADO MEDIANTE SOFTWARE HEC-HMS

El Sistema de Modelacion Hidrologica (HEC-HMS) esta disefiado para simular
los procesos hidrol6gicos completos de sistemas de cuencas dendriticas. El software
incluye muchos procedimientos de andlisis hidroldgico tradicionales, como la
infiltracion de eventos, hidrogramas unitarios, y el enrutamiento hidrologico. HEC-HMS
también incluye los procedimientos necesarios para la simulacion continua, incluyendo
la evapotranspiracion, la fusion de la nieve, y la contabilidad de la humedad del suelo.
Las capacidades avanzadas también estdn disponibles para la simulacion de
escorrentia cuadriculada usando el escurrimiento cuasi-distribuido transformacion
lineal (ModClark). Herramientas de andlisis suplementario se proporcionan para la
estimacion de parametros, un analisis en profundidad del area y de la prevision de
flujo, la erosién y el transporte de sedimentos y la calidad del agua de los nutrientes. El
software ofrece un entorno de trabajo completamente integrado que incluye una base
de datos, servicios de entrada de datos, motor de calculo, y los resultados de las
herramientas de presentacion de informes. Una interfaz grafica de usuario permite el
movimiento sin fisuras de usuario entre las diferentes partes del software. Resultados
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de la simulacién se almacenan en HEC-DSS (sistema de almacenamiento de datos) y
se puede utilizar en conjunto con otro software para estudios de disponibilidad de
agua, drenaje urbano, la previsién de flujo, el impacto futuro de urbanizacién, disefio
aliviadero del embalse, la reduccién de dafios por inundaciones, regulacion de llanura
de inundacién y operacion de los sistemas.

Se detalla a continuacién el procedimiento de calculo a seguir.

6.2.1 Modelo de lacuenca

Creamos el modelo de cuenca: Components>BasinModel Manager > New... En
la primera casilla le damos un nombre (por ejemplo: Cuenca Palavecino).En el
Explorador de cuenca ha aparecido una nueva carpeta:

Abrimos esta carpeta BasinModels picando en el signo Cuenca 2003
+y aparece la cuenca que hemos creado: =1 ) Basin Models
: +£E..] Cuenca Palavecing

Hacemos doble clic sobre la cuenca y a la derecha aparece una ventana en
blanco. Es el escritorio, el panel donde vamos a situar todos los elementos del
modelo: subcuencas, embalses, cauces, etc... &

En este ejemplo hay una sola subcuenca. Para crearla picamos arriba S
en el botdn: y después picamos en cualquier punto de Escritorio.

Aparece un cuadro donde nombramos la subcuenca, por ejemplo: Subcuenca
Unica, y el icono de la subcuenca aparece en el panel de trabajo:

(En la barra superior, retomar la herramienta)

Ahora en el Explorador de cuenca
abrimos el contenido de la Cuenca (picando
en Cuenca Palavecino), luego abrimos la
subcuenca (picando en Subbasin-1), y
resulta esto:

—|-- ., Basin Models

—- &) Cuenca Palavecino

- 2-1& Subbasin-1
5CS Curve Mumber
. [Ify 5C5 Unit Hydrograph
.. [IEg No Baseflow

Vamos a cambiar las opciones que nos ofrece el programa para cada fase. Esto
se hace abajo, en el Editor de componentes. Usaremos ambos paneles
constantemente. Cada vez que arriba picamos en un elemento, abajo aparecen sus
caracteristicas.

Picamos arriba en (subcuenca Unica) y abajo aparece lo siguiente:
Lo primero: escribimos la superficie de la cuenca, para este ejemplo es de 15,3
km2.
1. Picamos en el cuadro de LossMethod (donde ahora aparece Initial and onstant).

En este ejemplo elegiremos la opcion —SCS Curve Number—
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2. Picamos en el cuadro de TransformMethod (donde ahora aparece Clark
UnitHydrographHydrograph.).
Elegimos la opcién SCS Unit.

3. Finalmente, en el cuadro BaseflowMethod (que aparece como Recession) se
refiere al modo de afiadirle al hidrograma resultante de la precipitacién el caudal
base que tenia la cuenca antes de la crecida, y que debe continuar por debajo
del hidrograma de crecida. Como en este ejemplo no existia escorrentia basica
previa (el cauce estaba seco antes de la lluvia), en la casilla BaseflowMethod
elegimos la opcién --None--, indicando que no existe flujo base.

Compaonents | Compute | Results

%4 Subbasin | Loss | Transform | Options

Basin Name: Cuenca Palavecino
Element Mame: Subbasin-1

Description: |subouenca unica
Downstream: |--Mane--
Area (KMzZ) |15
Loss Method: | SCS Curve Mumber
Transform Method: | SCS Unit Hydrograph

Baseflow Method: | --Mone--

Sin salir del Editor de componentes,
picamos en |?_ pestafia Trasform, y como hemos 2. 5 phasin | Loss| Transform | options
elegido el método del SCS para transformar la

precipitacion neta en caudal, nos solicita Basin Name: Cuenca Palavecino
solamente el lag en minutos. Segln este  Element Name: Subbasin-1
método, el lag (tiempo que transcurre desde el Graph Type: | Standard -

centro de gravedad de la P neta hasta la punta
del hidrograma) es aproximadamente igual a 0,6
x tiempo de concentracion. Por tanto, 903,5 x
0,6 =542 minutos (tiempo de concentracién =903,5 min. es un dato del problema).

Lag Time (MIN) 542

6.2.2 Datos de precipitaciones

Antes de crear el Modelo Meteorologico, vamos a introducir los datos
pluviométricos, en este ejemplo en un Unico pluvibmetro. Para ello hacemos:
Components> Time Series Data Manager > New... Aparece un cuadro en el que
podemos crear registradores de datos diversos (precipitacion, caudal,...); dejamos lo
opcion ofrecida: PrecipitationGages, Y nombramos el nuevo pluviémetro: Pluviometro
1
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Picando arriba en el (Pluviometro 1) debajo de él aparece fechas y horas que
ofrece el programa de modo predeterminado; picando sobre esas fechas, abajo
aparecen cuatro pestafias. En la primera pestafia (Times series Gages), realizamos o
comprobamos los siguientes ajustes:

« Data Source: Manual Entry (ya que vamos a introducir los datos
manualmente)

* Units: Incremental Milimeters . Dejamos precipitacion incremental (lo
contrario es acumulativa, si le fuera a meter datos acumulados: cuanto llovid
hasta las 3:00, hasta las 4:00, etc). En este caso no es necesario indicar
las coordenadas del pluviometro: se considerara que esos datos son el
promedio de toda la subcuenca.

* Time Interval: cambiamos a 30 minutes, ya que vamos a introducir datos de
precipitaciones en intervalos de 30 minutos.

En la segunda pestafia, (Time Table | Graph |
Windows), indicamos la fecha y hora de EX Time-Series Gage | Time Window
comienzo y fin de la precipitacion. La
fecha se indica en espafiol, como se Name: pluviometro 1
indica en el figura adjunta, siempre con | Start Date (ddMMMYYYY]) 01nov2013
el formato de dos digitos-tres letras- Start Time (HH:mm) |04:00
cuatro digitos (dia-mes-afio). End Date (ddMMMYYYY) |01nov2013

End Time (HH:mm) | 13:00

Finalmente picamos en la pestafia para | TimeSeriesGage | Time Window
introducir los datos pluviométricos. Table Graph
Observamos que para los cuatro _ o i
intervalos de una hora (le hemos | gume GMMITAY...| Precpiation (M)
indicado desde las 04:00 hasta las 18:00) | pinovzo13, 11:00 a.0000ll
nos muestra las horas del final de cada | ginovz013, 11:30 7.0000
intervalo (la precipitacion recogida de | ginovzo13, 12:00 5.0000
4:00 a 5:00 debe escribirse en la celda | 5;nov2013 12:30 —
gue se encuentra frente a 5:00) 01nov2013. 13:00 2.0000
Escribimos los datos de precipitaciones | 5ovz013. 13:30 10.0000 7
utiizando para los decimales la coma si |5~ =0 3.0000
el sistema (Windows) esta ajustado para | ;o= 7430 m—
la coma deCImaI' 0lnov2013, 15:00 8,0000
01lnov2013, 15:30 8,0000 M
01nov2013, 16:00 8,0000

6.2.3 Modelo Meteoroldgico

Creamos el modelo meteorol6gico: Components>MeteorologicModel Manager>
New Le damos nombre o dejamos el ofrecido: Met 1. En el Explorador de cuenca ha
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aparecido esto: Al picar en Met 1, abajo en el Editor de Componentes podemos
especificar el tipo de precipitacion, y, si lo deseamos, meétodos para la
evapotranspiracion y para la fusién de la nieve.

IMPORTANTE: Sin salir de ese panel, en la | 539% 3=l=ctians | Gage weights
pestafia Basins hay que cambiar la opcidn | Name: Subbasin-1

IncludeSubbasins y elegir Yes: Gage Name Use Gage

pluviometro 1 Yes

Ahora hay que aplicar el pluviometro que | Gags Selections | G3ge Weights

creamos al modelo meteoroldgico. e

Gage Mame | Depth Weight | Time Weight

pluviometro 1 1 1
6.2.4 Especificaciones de control
Component>Control Specifications
Manager> New @ Contraol Specifications

Como en los modelos anteriores, le damos
nombre o dejamos el ofrecido (Control 1). Ya
hemos visto que las especificaciones de control
sirven para indicar el periodo de tiempo  StartDate (ddMMMYYYY) 01nov2013
(comienzo y final) en el que HMS tiene que Start Time (HH:mm) |04:00
realizar célculos y el incremento de tiempo para End Date (ddMMMYYYY) [02nov2013
ello (Time Interval). En el Explorador de Cuenca
picamos en Control 1, y abajo, en el Editor de
Componentes rellenamos los datos que se ven a
la derecha: Le especificamos que calcule el
hidrograma de 4:00 a 4:00, pues la lluvia cesé a las 18:00, pero la escorrentia
continuard hasta que transcurra el tiempo de concentracion, que habiamos calculado
en 15 horas. La fecha, aunque es irrelevante para el calculo, debe ser la misma que
indicamos para las precipitaciones: En Time Interval indicamos el incremento de
tiempo para el que el programa tiene que hacer los célculos.

Mame: Control 1

Descripkion:

End Time (HH:mm) 04:00

Time Interval: | 1 Minute o

6.2.5 Ejecuciony obtencidon de resultados

Finalmente, vamos a ejecutar el modelo:

Primero creamos un protocolo de ejecucion (un “Run”): Compute >Run Manager.

En un proyecto complejo podremos definir diversos “Run” combinando diferentes
modelos de cuenca, modelos meteorolégicos y especificaciones de control. Por
ejemplo: utilizar la misma cuenca con diferentes precipitaciones (del Modelo
Meteorolégico). O bien, podemos probar diferentes modelos de cuenca con las
mismas precipitaciones (recordemos que en el modelo de cuenca incluye, por ejemplo,
el procedimiento para separar la P neta). En este ejemplo no es posible elegir:
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definimos el Run 1 con las tres cosas que acabamos de preparar: en el modelo de
cuenca, el modelo meteoroldgico y el control.

Finalmente, ejecutamos el programa: Primero elegimos el “Run”’ (aqui sélo hay
uno para elegir): Compute >SelectRun y finalmente para iniciar el calculo: Compute>
Compute Run [Run 1] Elegimos la primera opcion (View Results) y en ella podemos
elegir ver resultados numéricos, un resumen o el grafico, que es el que aparece aqui:

1 Surmmary Results for Subbasin "Subbasin-1" =Rl

Project: Cuenca 20/03
Simulation Run: Run & Subbasin: Subbasin-1

Start of Run:  01nowv2013, 04:00 Basin Model: curva idk
End of Run:  02nov2013, 04:00 Mekeorologic Model:  Met 1
Compuke Time: 16abr2014, 15:33:47 Contral Specifications: Conkrol 1

Vaolume Uniks: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge : 33, 5] Date|Time of Peak Discharge : 0lnoy2013, 22:20
Tatal Precipitation€210.00 (MML®  Taotal Direct RunafF : 59.04 (MMD
Total Loss : 93,49 1) Total Baseflow : 0.00 i
Total Excess : 116.51 (MM) Discharge : 89.04 (MM)
M3 Global Surmmary Results for Run "Run 5" (o [ = |2
Project: Cuenca 20/03 Simulation Run; Run 5
Start of Run:  01nov2013, 04:00 Basin Model; curva idk
End of Run:  02nov2013, 04:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compuke Time: 16abr2014, 15:33:47 Contral Specifications: Cantral 1
VYolume Units: @ MM () 1000 M3
Hydralogic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Valume
Element (kM2) (M3)5) (an)
Subbasin-1 15 33.3 Olnov2013, 22:20 89.04
=l Summary Results for Subbasin "Subbasin-1" = B |
Project: Cusnca 20/03
Simulation Fun: Run & Subbasin: Subbasin-1
Start of Run:  01lnov2013, 04:00 Basin Maodel: curva idk
End of Run:  02nov2013, 04:00 Mekearalogic Model:  Met 1
Compute Time: 16abr2014, 15:33:47 Control Specifications: Control 1
Valume Units: (70 MM (@) 1000 M3
Computed Resulks
Peak Discharge : 33,3 (M3/3) Date/Time of Peak Discharges : 01nov2013, 22:20
Tokal Precipitation : 3150.0 (1000 M3) Tokal Direct Runoff : 1335.6 (1000 M3)
Tokal Loss : 1402.3 (1000 M3) Tokal Baseflow : 0.0 (1000 M3)
Tokal Excess : 1747.7 (1000 M3) Discharge : 1335.6 (1000 M3)
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Graph for Subbasin "Subbasin-1" EIEIE

Subhasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 5"
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M . Run 5 Bement:SUBBASIN-1 Result:Precipitation B FnRUN S Bement:SUBBASIN-1 Result: recipitation Loss

6.3 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE DRENAJE DEL CAUCE NATURAL

Una vez obtenidos los resultados del caudal que va a generarse con la tormenta
de proyecto establecida anteriormente, debemos analizar como responde el cauce
principal a dicho caudal de agua a erogar (33m3/s). Para ello comenzamos a estudiar
los parametros principales como sus secciones transversales, longitud, pendiente,
topografia, vegetacion etc.

El cauce llamado “Cafiada de Maria Gémez’ comienza en el oeste y atraviesa la
ciudad desembocando en el rio Gualeguaych( al sureste como se puede apreciar en
la Fig. 6.21.

6.3.1 Secciones transversales

Para obtener dichos parametros se realiz6 una tarea de campo recogiendo la
mayor informacion posible, utilizando como herramientas el nivel éptico y cinta de
agrimensor para relevar los datos.

Las secciones a relevar, se eligieron en puntos estratégicos llamados “puntos de
control” ya que su ancho estd limitado por obras de hormigén, como puentes-
alcantarillas.

El procedimiento se realiz6 comenzando aguas arriba, donde el cauce intercepta
al Boulevard Martinez. Como puede apreciarse en la Fig. 6.22, el cauce se encuentra
con gran vegetacion y elementos que interrumpen el libre fluo del agua pluvial,
parametro que influye considerablemente en la capacidad de drenar en el menor
tiempo posible (velocidad).
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En cada seccién se relevaron un total de siete puntos, uno al medio, dos a
ambos extremos del fondo, dos en los extremos superiores del cauce, y los dos
ultimos donde la topografia se hacia regular, ver Fig N° 6.23.

Siguiendo el recorrido hacia Aguas Abajo, repetimos el mismo procedimiento en
la interseccién del cauce con el Acceso Sur General Artigas, donde esta materializado
con un puente-alcantarilla que seria nuestro segundo punto de control. Al ver la Fig. N°
6.24 nos encontramos con la misma realidad del punto de control uno, donde el cauce
cuenta con gran cantidad de malezas que repercute en el “n” de Manning,
aumentando su valor, y disminuyendo la velocidad de escurrimiento del agua pluvial,

lo que conlleva a una menor capacidad de transporte de caudal.
Enla Fig. N° 6.25 se puede observar el perfil transversal a dicha seccion.

Urquiza‘al Oeste
&

—
P Cuence de apofte

PUNT
P

r I

iy

Can 4 DE CJPNTROL 1

lkrj!l?da May; s ==
e a deGOr /./—’ ~.__# 7PUNTO DE CONTROL 2
e F
o %
o D
. ?g,

“ Rio Gualeguaychy

Ammoya Achiral PUNTO-DE CONTROL

—— L

* Calle de las Tropas

Fig. N° 6.21 — Recorrido de la cafiada Maria De Gémez.

Fig. N° 6.22 — Cafiada Maria de Gomez y Boulevard Martinez
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Nivel de puente

Fig. N° 6.23 — Perfil transversal Cafiada Maria de Gomez y Boulevard Martinez

Por dltimo, llegamos a nuestro tercer punto de control, que se da en el encuentro

con Calle Las Tropas, en el sur de la ciudad, dicha concurrencia puede

apreciarse en las Fig N° 6.26 y su adecuado perfil transversal en la Fig. N° 6.27.

En este mismo punto, se produce la asociacion de Cafiada Maria de Gémez, con

Arroyo Achiral, ambos terminan desembocando en el Rio Gualeguaychu.

En las Fig. N° 6.28 y Fig. N° 6.29 se pueden apreciar una foto del lugar y su
correspondiente perfil transversal.

Fig. N° 6.24 — Interseccion Cafiada Maria de Gomez y Acceso Sur
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Nivel de puente
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43, 6.5, 109 174 201, 224 )(D

Fig. N° 6.25 — Perfil transversal Cafiada Maria de Gémez y Acceso Sur.

Fig. N° 6.26 —Interseccion Cafiada Maria de Gomez y Calle las tropas

6.4 MODELACION DEL CAUCE MEDIANTE SOFTWARE HEC-RAS

Una vez obtenidos los datos de las secciones, se procedié a determinar los
caudales en cada uno de los brazos que componen el cauce. Para ello se hizo uso de
un programa hidraulico de avanzada llamado HEC-RAS. El mismo es un programa de
hidradlica para modelizar el comportamiento de un caudal en un canal artificial 0 en un
cauce natural (rios y arroyos).

Sirve para saber si un caudal dado se desborda del cauce o no y por tanto hacer
estudios de Inundabilidad y determinar las zonas inundables.

Para ello se comenz6 a cargar en la plataforma del programa el cauce en su
totalidad, como se puede valorar en la figura Fig. N° 6.30.
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Nivel de puente
[=0]
2 9
LDI N~ll ™
CO“ fe)) 0]
EI 7 /
0.9 2.3 3.8 5.1 7 9.1 X

Mirando hacia aguas abajo

Fig. N° 6.27 — Seccion transversal Cafiada Maria de Gomez y Calle las tropas

Fig. N° 6.28 — Interseccion Arroyo Achiral y Calle las tropas Tropas.

Como en la practica se hace practicamente imposible tomar datos de las
secciones cada pocos metros, el programa te permite interpolarlas, siempre y cuando
se tenga los datos del inicio y final de dichas secciones.
6.4.1 Resultados
Comenzando desde aguas arriba y siguiendo el
desembocadura, los resultados son los siguientes.

recorrido hasta la

Como se puede apreciar en la Fig. N° 6.31, en la interseccion de Cafiada Maria

de Gomez con el Boulevard Martinez, la secciéon se inunda considerablemente.
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Nivel de puente
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Fig. N° 6.29 —Perfil transversal Arroyo Achiral y Calle las tropas
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Fig. N° 6.31— Peffil transversal Cafiada Maria de Gomez- Tramo principal
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File Options Help
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Fig. N° 6.32 — Peffil transversal Cafiada Maria de Gdmez- Tramo principal

En la interseccion de Cafiada Maria de Gomez y Acceso sur, los resultados

fueron los siguientes:
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Fig. N° 6.33 — Peffil transversal Cafiada Maria de Gomez Bv. Martinez — Ac Sur
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Fig. N° 6.34 — Seccion transversal Cafiada Maria de Gomez Ac. Sur - Tropas

Siguiendo con el recorrido, llegamos a el tramo que mas nos interesa en el
anteproyecto, ya que entre el arroyo Las Achiras- Laguna Palavecino, no posee
pendiente pronunciada, si tomamos la cota de desagie (4,94 IGM) del puente de
hormigbn armado ubicado sobre Acceso Sur General Artigas y suponemos en la
desembocadura en el Arroyo El Cura una cota de 000 IGM se obtiene una pendiente
promedio de 0,14 % para una longitud de 3600 m.

Del mismo modo entre la alcantarila de hormigbn armado construida
recientemente sobre calle Nagera (2x1, 6x5m) con cota 6,90 IGM, y el mencionado
puente sobre Acceso Sur se tiene una pendiente promedio de 0,2 % para una longitud
de 965 m.

Estas deducciones sirven para concluir que no hay muchas posibilidades de
modificar las cotas existentes.
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Como se puede apreciar en la Fig. N° 6.34, la seccion se inunda en el tramo de
Acceso sur y calle Las Tropas, por lo que la solucién optima seria encontrar la seccion
gue permita mejorar las caracteristicas del cauce y asi dar con la solucién a la
problematica existente.

6.5 SOLUCION

Como se puede deducir de los resultados obtenidos mediante el programa
hidraulico de avanzada llamado HEC- RAS, las dimensiones y parametros del canal
que influyen en la capacidad de evacuar el caudal de una lluvia con periodo de
recurrencia de 50 afios no son las Optimas y suficientes, por lo que se deduce que
debe sufrir una modificacion para la optimizacion del mismo.

Recordando que el caudal a transportar por un canal depende de dos parametros

fundamentales.
Q=AV
Doénde:

A= Area de la seccion transversal del canal (m2)
V= Velocidad normal delflujo uniforme (m/s)

A su vez la velocidad normal del flujo uniforme se encuentra afectada por los
siguientes factores, la cual se expresa en la Ecuaciéon N° 6.5.1

1 _:2:

v=_R,s?
n

Ecuacion N2 6.5.1

Doénde:

V = es la velocidad normal (vn) delflujo uniforme (m/s)

n = es el coeficiente de rugosidad (depende de las caracteristicas de las paredes
del canal)

Rh =es el radio hidraulico de la seccion del canal (m)

S = es la pendiente del fondo del canal, que corresponde a las pérdidas por

friccion distribuidas a lo largo del tramo del canal considerado (m/m).

Si la Ecuacion N° 6.5.1 se multiplica en ambos lados por el area, se obtiene la
Ecuacidén N°6.2.2 de Manning expresada en funcién del caudal Q.

1

VA=~ AR, ‘s’
n

Ecuacion N° 6.5.2
De la ecuacién de continuidad:

Q=Av

Ecuacion N2 6.5.3
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Por lo que reemplazando la Ecuacion N° 5.5.3 en la Ecuacién 5.5.2 obtenemos la
Ecuacion N° 6.5 .4.

o1
n

Ecuacion N2 6.5.4

AR, ‘s’

La ecuacion de Manning expresada en funcién del caudal Q esta integrada por
dos clases de elementos, unos hidraulicos (Q, n y s) y otros que dependen de la
seccion del canal (area y radio hidraulico); si se separan estos dos elementos,
conseguimos la ecuacion N° 5.5.5

Qn 2
T ARh3
Sf
Ecuacion N2 6.5.5

Coeficnete "n" de Manning para canales sin revestir

Superfice n
Tierra ordinaria, superfice uniforme y lisa 0,020- 0,025
Tierra ordinaria, superfice irregular 0,025- 0,035
Tierra con ligera vegetacion 0,035- 0,045
Tierra con vegetacion espesa 0,040- 0,050
Tierra excavada mecanicamente 0,028-0,033

Tabla N°6.19 — Coeficiente “n” de Manning

Donde en la Ecuacion 6.5.5 el término del lado izquierdo es el factor de flujo
uniforme que depende de elementos hidraulicos, mientras que del lado derecho, se
tiene el factor de seccidn para flujo uniforme (depende de la geometria de la seccién
del canal).

Teniendo en cuenta que el factor S (pendiente) no puede ser modificado debido a
las cotas existentes, aconsejamos:

1. Realizar unalimpieza exhaustiva de todo el canal

Al realizar la limpieza de todo el canal, se retiraria la cobertura vegetal que
interrumpe el libre flujo del agua y esto repercutiria directamente en el coeficiente de
rugosidad “n” de Manning disminuyendo desde 0,045 a 0,030 como se puede apreciar
en la Tabla N° 6.19.

Como beneficio se obtiene una mayor velocidad del flujo, aumentando la
capacidad de caudal que puede escurrir en dicho canal.
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2. Modificar la seccién actual en el tramo Acceso Sur- Calle las Tropas

Como mencionamos anteriormente, el tramo que comprende entre el Acceso
General Artigas y Calle las Tropas requiere su mayor importancia, debido a que sufre
la mayor inundacion y ademas atraviesa una gran densidad poblacional, anegando
viviendas particulares. Por lo dicho se propone la conformacién de un canal con una
seccion trapecial 6ptima que es aquella en la cual con la misma superficie se obtiene
el minimo perimetro mojado.

Para determinar la seccidn 6ptima partimos de:

AN

AN

m

4—:—>\

d b »
<« »

Fig. N° 6.34 — Coeficiente “n” de Manning
Dénde:
b = base de fondo (m)
m = pendiente del talud
h = tirante o altura efectiva del canal (m)

1
m
=h

X x|z
3

A=bh+ 2(% h)(h tan(a))

b= %— h tan(«)
p=b+2h-sec(a)

p= %— h-tan(a) + 2h -sec(«)

g—ﬁ = —h—A;—tan(a)Jr 2-sec(a) =0
A = 2(sec(a) —tan(a))h?
Radio hidraulico maximo
A 2(sec(a) —tan(a))h?

T p 2(sec(a)-tan(a))h?
h

—h-tan(a) + 2h-sec(«)

R="
2
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De donde se obtiene que para los canales trapezoidales la seccion 6ptima ocurre
cuando:

R=1
2

Para comenzar con el calculo de la seccién optima, debemos partir con la idea de
que existen factores que no pueden ser modificados, sea por la naturaleza del cauce,
o por la topografia, como por ejemplo la pendiente longitudinal del cauce.

Datos de partida:

Q = 33 m3/s (obtenido mediante el software HEC-HMS)

n = 0.030 (obtenido por tabla)

S = 0.0020 (dato proporcionado por relevamiento de la Municipalidad de
Gualeguaychu)

h< 3m (altura actual del cauce)

m = 1 (pendiente que mejor se ajusta a la topografia existente)

Vale aclarar que la altura del canal se fija en menor o igual a 3m como se puede
apreciar en la Fig. N°6.35, debido a que no puede ser modificada porque se afectaria
la pendiente longitudinal, pardmetro fijo a causa de las cotas existentes.

Fig. N° 6.35 — Altura del canal.

« Q=AV
2 1
o V=xRhPxs?
n
1 Q(é) &

==X X S2
n 2

1 3m(§)
oon* 2 X 1
—x 1.5 mPx0.0020?
0.030
e V =33.33x1.3103 x 0.04472
s V=196m/s
e 33m3/s=Ax196m/s

33 m3/s

1.96 m/s
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e A =16.83m2

e A =bfx3m+2xm

* 16.83m?=bf x3m+9 m?
¢ 16.83m?—-9m? =bf x3m
e« 783m?=bfx3m

7.83 m2
’ 3m o bf
* bf=261m

Por lo cual la seccion optima seré la que se presenta en la Fig. N° 6.36.

m

Fig. N° 6.36 — Canal optimo.

Realizando una comprobacién mediante un software llamado H canales el cual
es un programa que nos permite determinar las caracteristicas hidraulicas de los
canales, cuya mayor ventaja es que nos permite simplificar bastante los célculos
laboriosos y comprobar rapidamente cualquier proyecto.

Ingresando los datos en el mismo como se ve en la Fig. N° 6.37, resulta:

[ DiseRo para Una seccién trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica

b Prpct
Trame: Fresestinmiento:
Datos:
Caudal (3} [ s e
Talud (2 —
Fiugosidad [r:
Pendients S} 0.00200 mwm
Resultados:
Tianke [} 3.0297] m Ancho de solera (b m
Perimetia p): 11.0791 m Area hidrulica (A} 16.7832 ™2
Radio hidiuiico (R} 1.5148 m Espejo de agua [T} 85693 m
Velocidad [ mls Nemera de Froude [F) 0.4486|
Eneigia especifica (E) 3.2267) mka/Kg Tipo de fhjo:
Cuidado velocidad erosiva
-~ EN S o
Calol Limpiar Pantalla Impriit Meni Principa
Activala calouladora | 031Zpm | 2A2ems

Fig. N° 6.37 — SoftwareHcanales
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Fig. N° 6.38 — Verificacion HEC-RAS
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Fig. N° 6.39 — Vista Longitudinal de la verificacion HEC-RAS

Realizamos una comprobacion cargando la seccion 6ptima en el programa de
avanzada HEC-RAS, arrojandonos el resultado que se puede ver en la Fig. N° 6.38 y
visto longitudinalmente se aprecia Fig. N° 6.39.

6.6 PRESUPUESTO

Para el célculo del presupuesto total debera tenerse en cuenta el alquiler de
una retroexcavadora que realizara tanto la limpieza de malezas en toda la longitud del
cauce de la cuenca como asi también la conformacion de la seccion optima en los
tramos que asi lo requiera .

Como los parametros que influyen en el rendimiento del trabajo a realizar, son
muchos e incalculables (modelo de maquina, experiencia del maquinista, topografia,
clima etc), se recurrié a una encuesta sobre trabajos similares ya realizados, para asi
determinar el rendimiento.
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- Longitud (m) Rendimiento retroex W G Precio unitario Total ($)
(m/h) ’ ($/h)
Principal 4065 20 h 203 $800 $ 162.600
Bv. Martinez- Acc. Sur 1316 20 h 66 $800 $52.640
Acc. Sur - Calle Tropas 1625 20 h 81 $800 S 65.000
Arroyo Achiral- Calle Tropas 1077 20 h 54 $800 $43.080

TOTAL $323.320

Tabla N° 6.20 —Presupuesto limpieza longitud total del cauce.

En lo que respecta a la conformacion de la seccién 6ptima en el tramo Acceso
General Artigas - Calle de las Tropas, al ser un trabajo de mayor precision el
rendimiento se reduce considerablemente.

) Rendimiento retroex ) Precio unitario
Tramo Longitud (m) (m/h) U.M Cantidad ($/h) Total ($)

Acc. Sur - Calle Tropas 1625 5 h 325 S 800 $ 260.000
TOTAL $ 260.000

Tabla. N° 6.21 —Presupuesto realizacion seccion dptima.

Por ultimo debemos considerar el gasto de transporte que se encargara del retiro
de la tierra vegetal. Para el calculo del volumen de tierra, se tomoé el perfil del cauce
promedio Yy se considerd un espesor de 15cm de retiro en su perimetro, con lo que se
pudo determinar el volumen de tierra que se retira estimativamente por metro lineal.

Tramo Longitud(m) I:::tnasr::i:::(i::a; UM Volumen(m3) cam(i:j::isd(a:ms) Pret;i;) /:1(::t)ario Total ($)

Principal 4065 6 km 4472 639 $30 $229963

Bv. Martinez- Acc. Sur 1316 5 km 1948 278 $30 $ 83472
Acc. Sur - Calle Tropas 1625 5 km 3250 464 $30 $139.286
Arroyo Achiral- Calle Tropas 1077 4.5 km 1583 226 $30 $61.066

TOTAL $513.786

Tabla. N° 6.22 —Presupuesto retiro de tierra vegetal.

Realizando la suma de los items de los diferentes presupuestos, nos arroja el
precio final.

ITEM Prespuesto
Limpieza $323.320
Conformacion secc. Optima $260.000
Retiro de tierra vegetal $513.786
Factor K adoptado 1.51
TOTAL $1656630.772

Tabla. N° 6.23 —Presupuesto total Anteproyecto N°1
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7. ANTEPROYECTO N°2: MEJORAMIENTO INTEGRAL DEL
BOULEVARD J. M. MARTINEZ

En el presente capitulo se desarrolla el anteproyecto que comprende el
mejoramiento del Boulevard J. M. Martinez.

La obra proyectada trata sobre el mejoramiento del Boulevard J. M. Martinez que
inicia en la interseccion del Boulevard con el acceso José G. Artigas hasta llegar a la
calle Justo J. de Urquiza. Se realiza el reacondicionamiento y pavimentacion del
Boulevard junto con una adecuada iluminacion general. En lo que refiere a las obras
hidraulicas complementarias, se realiza un sistema de conductos pluviales con sus
correspondientes captaciones y registros.

En el plano N° 7.1. se puede ver la traza del camino sobre Boulevard J.M.
Martinez por una longitud de 2.26Km.

7.1 INTRODUCCION AL DISENO VIAL

Materializar una obra vial que sirva a una demanda especifica de transporte
comprende respetar una serie de exigencias externas ajenas al transito en si que es
preciso conciliar para optimizar la calidad de vida del entorno urbano afectado.

Sin embargo, el aspecto rector de dicha optimizacién es el econémico, a partir
del cual surgen los métodos para evaluar las alternativas posibles y decidir la solucion
que dentro de los recursos disponibles mejor responde a las necesidades de la
comunidad.

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

El crecimiento de las ciudades en superficie, densidad y nUmero de habitantes se
da siempre correlacionada con la expansion vial.

Esta expansion se dio junto con la aparicion masiva del vehiculo autopropulsado,
el cual al multiplicar las velocidades de desplazamiento hizo que las estructuras viales
de épocas anteriores disefiadas para dinamicas menos enérgicas comenzaran a
quedar obsoletas, lo que hizo necesario planes de mejoramiento urbano dado los
nuevos requerimientos de infraestructura (fuente: manual de wvialidad urbana.
Recomendaciones para el disefio de elementos de infraestructura vial urbana —
Ministerio de vivienda y urbanismo, Gobierno de Chile).

7.2 CONDICIONES IMPUESTAS

Para poder materializar el proyecto independientemente de las condiciones
fisicas y reglamentarias que existan se definieron valores previstos de proyectos para
determinados parametros que influyen en el disefio y el célculo de la obra en cuestion.

En este caso, los valores necesarios que se definen son: la vida Uutil, la velocidad
directriz, el nivel de servicio deseado para el final de la vida Util y el comportamiento de
la via respecto al transito pesado y el drenaje que se preve. Varios de estos
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parametros estan vinculados reglamentariamente con la categoria de la via por lo que
sera necesario ubicarla dentro de un sistema de clasificacion para darle jerarquia.

7.2.1 Clasificacion de la red vial

De acuerdo con su relacion con la movilidad, se distinguen las siguientes clases
de vias:
1. Red vial principal: aquella que por su condicion funcional, sus caracteristicas
de disefio, su intensidad circulatoria 0 sus actividades asociadas sirve para
posibilitar la movilidad y accesibilidad. Se consideran los siguientes tipos:

2. Red vial de Autopistas y Semiautopistas: constituida por las vias de alta
capacidad para transito exclusivamente motorizado, cubriendo viajes
interurbanos y metropolitanos. Con TMDA mayor 20.000 veh/dia.

* Red vial Multicarril: integrada por las vias de gran capacidad para transito
preferentemente rodado, sirviendo a desplazamientos urbanos o
metropolitanos, tales como las grandes vias arteriales o arterias primarias.
Con TMDA mayor de 4.000 veh/dia.

* Red vial Primaria Municipal: formada por las vias colectoras-distribuidoras,
que articulan los distritos y los conectan entre si, en las que el transito
rodado debe compatibilizarse con una importante presencia de actividades
urbanas en sus bordes, generadoras de transito peatonal. Con TMDA desde
2.000 a 4.000 veh/dia.

3. Red vial secundaria: aquella que tiene un caracter marcadamente local. Esta
compuesta por el resto de los elementos viales y su funcién primordial es el
acceso a los usos situados en sus margenes. Con TMDA aproximadamente
de 2.000 veh/dia. Se consideran los siguientes tipos:

* Vias locales colectoras: que afiaden a su papel de acceso la funcién de
concentrar la conexion de la red local a la red principal.

* Vias locales de acceso, son las que aseguran el acceso rodado y peatonal a
edificios e instalaciones.

Tipos de areas estanciales:
Se distinguen los siguientes tipos:

* Veredas con ancho superior a seis metros: se disefiaran con ese ancho las
veredas en las que se sitlie el acceso a equipamientos comunitarios, areas
comerciales, intercambiadores de transporte, edificios residenciales de mas
de 100 viviendas o 10.000 m2 de superficie construida, edificios industriales
de mas de 5.000 m2 de superficie construida, edificios terciarios con mas de
2.500 m2 de superficie construida y, en general, el entorno de cualquier
actividad que genere una importante afluencia peatonal.

* Bulevares, con ancho superiores a ocho metros: recomendados para
calificar los ejes viarios con importante presencia peatonal y, en particular, la
red viaria primaria municipal y las vias colectoras locales.
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+ Calles, sendas, plazas y otros espacios peatonales: constituidos por
aguellos espacios prohibidos al transito rodado, salvo, en casos especiales,
a los vehiculos de servicio y emergencia.

+ Ambitos ajardinados: que tanto por su reducida extensiébn como por su
configuracion fuertemente condicionada por la red viaria colindante, no se
ajustan a la definicion de parque local, teniendo en todo caso accesibilidad
peatonal.

* Calles de prioridad peatonal: que incluye a aquellas calles de uso peatonal,
en las que se permite el paso de automoviles, siempre que éstos se muevan
a velocidades compatibles con el transito y la estancia de los peatones.

Para este caso y segun el criterio expuesto, se clasifica la via como
Boulevard, y determinamos que el Boulevard J. M. Martinez se trata de una
Red vial Primaria Municipal.

7.2.2 Vida util

Dado que uno de los objetivos del proyecto es el de orientar y fomentar el
desarrollo urbano considerandose la jerarquia de la via, se decide prever una vida (Util
de 20 afios, considerandose como afio de construccion el 2015, por lo que el final del
periodo de utilidad del mismo sera en el afio 2035.

7.2.3 Velocidad directriz

La Velocidad Directriz es la maxima velocidad segura a la que puede transitar,
sobre un camino bajo condiciones de bajo volumen de transito y buen tiempo y
visibilidad, un conductor de habilidad media con un vehiculo en buenas condiciones
mecanicas.

Dentro del sistema de clasificacién vial, la ley de transito de la Republica
Argentina dentro del capitulo I, articulo 51 explicita que la velocidad maxima para un
Boulevard en zonas urbanas es de 40 Km/h. Por lo tanto se establece una velocidad
directriz de 40 Km/h para todos los aspectos relacionados con el proyecto de la via.

7.2.4 Nivel de servicio

El nivel de servicio en intersecciones reguladas por semaforos se define en
términos de demora. La demora consiste en una medida de la molestia, la frustracién,
el consumo de combustible y el tiempo de viaje perdido por el conductor. Por
cuestiones de tiempo y a fin de acotar el trabajo solo se realiza el célculo de este
parametro para la actualidad.

7.25 Comportamiento de lavia

Desde el punto de vista estructural, se disefia toda la extension del boulevard
para soportar el transito de todo tipo de vehiculos, ligeros y pesados a lo largo de toda
la vida dtil.
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7.3 PROCESO DE DISENO DE LA VIA URBANA

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

7.3.1 Capacidad

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

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

7.3.2 Demanda

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

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

Estos conteos realizados consisten en relevar la cantidad de vehiculos,
especificando su tipo y direccion del movimiento. El lugar en el que se llevdé a cabo
estos conteos se muestra en la Fig. N° 7.1, y se realizaron alli los conteos, para
determinar la cantidad de vehiculos que circulan por el Boulevard. Por otra parte cabe
mencionar que es mas representativo realizar muchos conteos de pequefia duracion
durante un dia determinado que efectuar pocos conteos mas extensos, por lo cual se
decidié realizar conteos de 1 hora, cuyos datos se especifican en la Tabla N° 6.4.

Podemos apreciar en las Fig. 7.2 y 7.3 las intersecciones en estudio
contabilizando la cantidad de Camiones, colectivos, vehiculos livianos con su
correspondiente maniobra de circulacion.

Ahora bien, para obtener el TMDA a partir de conteos diarios se recurre a una
metodologia desarrollada por la Direccion Nacional de Vialidad, la cual ha sido de gran
aceptacion en este tipo de proyectos dada la imposibilidad operativa de medir los
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volimenes pasantes durante todo un afio calendario. Dicha metodologia ya se acepta
hoy en dia como la “metodologia clasica” y se basa en la obtencién del TMDA
mediante el uso de conteos esporadicos sobre la via en andlisis relacionando los
mismos con series histdricas de vias cercanas de similares caracteristicas,

permitiendo asi extrapolar a partir de estos conteos esporadicos, los valores de TMDA
para determinado afio.

Fig. N° 7.2 — Interseccion Acceso Sur - Bvard. Martinez.

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag.114



UTN - FRCU PROYECTO FINAL
= Capitulo 7: Anteproyecto N2 2

Fig. N° 7.3 — Interseccion Urquiza - Bvard. Martinez.

Estas series histéricas se obtienen a través de mas de 200 puestos de conteo
permanente ubicados en distintos puntos sobre las distintas rutas nacionales del pais.

Queda claro desde ya entonces que el transito en cualquier via varia segun el
mes del afio, el dia de la semana y la hora del dia; dicho esto para poder inferir el
transito anual a partir de conteos diarios se utilizan diversos Factores de Ajuste que
surgen de la relacion de Transitos Medios Diarios y también de estos con Transitos
Medios Horarios, a partir del afio 2004.

En las variaciones horarias se agrega el peso que refleja el porcentaje del
Transito Medio Diario Horario respecto del Transito Medio Diario, Diario Mensual y
Diario Anual

Dicho esto, primeramente se plantea que el TMDA es proporcional al transito a lo
largo de una semana determinada, afectado por un coeficiente correspondiente al mes
en el cual se realiz6 el conteo, suponiéndose asi que el transito solo varia de mes a
mes y ho semana a semana.

La ecuacion a plantear es entonces:

TMDA=TMDS,, x f,,

Doénde:
« TMDSm es el transito medio semanal que corresponde a la semana en la
cual se realizaron los conteos diarios.
+ fm es un factor de correccion estacional mensual que depende del mes en el
cual se hizo el relevamiento.

Estos factores resultantes de estudios estadisticos se obtienen como se dijo
anteriormente a partir de contadores automaticos permanentes. Se encuentra ahora la
disyuntiva de cual contador seleccionar para extraer los factores de correccion a
utilizar. Dichos contadores se encuentran sobre rutas nacionales, se decide por
proximidad geogréfica, seleccionar los valores correspondientes a la Ruta Nacional
N°14 tramo R.N.12 (CEIBAS) - ACC.A GUALEGUAYCHU (D).

También se menciona que a los efectos del presente trabajo, ho se cuenta con
suficientes recursos ni datos que permitan realizar censos continuos volumétricos de
envergadura.
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Por tal razon, suele recurrirse a conteos esporadicos que, ante la carencia de
series histdricas, son extrapolados de manera subjetiva que a veces no guardan
relaciéon directa con la zona a analizar. La incertidumbre generada asi es grande
obteniéndose algunas inconsistencias y confiabilidades bajas.

Los factores proporcionados por la DNV, corresponden al afio 2012 por ser los
valores mas recientes que pueden encontrarse en la pagina web de donde se extrae

dicha informacion.

Para el afio 2012 los valores del factor Fm se pueden observar en la Tabla N°

7.1.

Factor de Ajuste Mensual

Mes Factor Mensual
1 0,714
2 0,699
3 1,109
4 0,977
5 1,165
6 1,329
7 0,928
8 1,222
9 1,098
10 1,134
11 1,056
12 0,986

Tabla. N° 7.1 — Factores de ajuste mensual para el afio 2012.

Factor de Ajuste Horario Diario (Jueves)

Hora

Factor Horario Diario

Peso (%)

1

W P N UE WN

NN NN R B B R R b 2
W NP OO ®MUuOoO O BWN P O

24

3,3
476
56,3
69
58
45,6
36,6
2,7
192
18
17,3
16,5
17,2
19,1
19,9
18,7
18,4
182
18,4
19,1
21,3
3
282
38,6

3,001
2,101
1,778
1,448
1,723
2,192
2,733
4,402
52
5,545
5,782
6,046
5,806
5,233
5,036
5,346
5,44
5,49
5,442
5,239
4,701
4,338
3,544
2,589

Tabla. N° 7.2 — Factores de ajuste horarios diarios para los dias
Jueves del mes de mayo del afio 2012.
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Para hallar ahora el transito medio semanal se deberian tomar el promedio de
valores de transito diarios para todos los dias de una misma semana. El método hace
agui una diferenciacién entre el transito que se dan los dias viernes (el cual lo supone
igual a los restantes dias habiles), los dias sdbados y los dias domingos. En el
presente trabajo solo se tienen conteos de dias jueves y viernes, por lo cual se
promediaran los conteos obtenidos de dichos dias.

Se observa ahora que por tratarse de valores de transito diarios los que se
necesitan, los conteos deberian abarcar las 24 horas de cada dia. Como esto no
ocurre en este caso debe encontrarse alguna forma de hallar dichos valores diarios a
partir de los conteos que se registraron efectivamente. Esto se logra aplicando los
factores horarios diarios que permiten calcular el transito diario a partir de los
volimenes de transito de una hora determinada.

Para los dias jueves y viernes, del mes de abril y del afio 2012 (valor mas
reciente disponible) se extraen los factores diarios horarios en la Tabla N° 7.2 y Tabla
N° 7.3.

Factor de Ajuste Horario Diario (Viernes)

Hora Factor Horario Diario Peso (%)
1 48,1 2,079
2 64 1,562
3 72,7 1,375
4 85,2 1,174
5 66,5 1,503
6 47,6 2,102
7 34,6 2,892
8 26,6 3,763
9 233 4,298

10 20,6 4,861
11 18 5,552
12 18,6 5,387
13 19,4 5,154
14 20,6 4,866
15 18,7 5,337
16 17,1 5,831
17 15,1 6,629
18 15,1 6,639
19 15,6 6,412
20 17,5 5,708
21 18 5,547
22 20,5 4,877
23 26,9 3,717
24 34,5 2,898

Tabla. N° 7.3 — Factores de ajuste horarios diarios para los dias
Viernes del mes de mayo del afio 2012.

Teniendo los conteos horarios fehacientemente realizados y aplicando los
factores diarios horarios se obtienen los volimenes diarios de transito volcados en la
TablaN°7.4.

Obtenido el transito medio semanal como promedio de los transitos diarios, resta
aplicar el factor de correccion estacional mensual para hallar el buscado TMDA. El

cual se plasma en la Tabla N° 7.5.
TMDA = TMDS,, * f,,
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Volumen Diario de los dias seleccionados

Numero Vehiculos
Periodo de Volumen Factor de Volumen
Locolizacion Maniobra Sentido Ascendente Sentido Descendente X Ajuste .
Conteo Horario Diario Diario
Tipo Vehiculo  1lhora | Tipo Vehiculo 1hora
‘ 3 A}JtOS 110 A}JtOS 105 368 6366,4
Ciculacién por Camionetas 75 Camionetas 78 17,3
Acceso Sur Cami 16 Cami 28
Interseccion entre Mafiana amlqnes am|o'nes 49 847,7
X Colectivos 3 Colectivos 2 17,3
Bvard Martinezy 10:30a211:30hs Autos 20 Autos ”n
Acceso Sur 24/04/14 73 1262,9
Ciculacién por /04/ Camionetas 16 Camionetas 16 17,3
Bvard Marti Cami 8 Cami 11
vard Martinez amlqnes am|o-nes 19 3287
Colectivos 0 Colectivos 0 17,3
4 3 Autos 90 Autos 126 332 57104
Ciculacién por Camionetas 46 Camionetas 70 17,2
Calle Urquiza Cami 5 Cami 6
Interseccion entre q Mafiana amlo‘nes am|ohes 14 240,8
X Colectivos 1 Colectivos 2 17,2
Bvard Martinezy 12:00a 13:00 hs Autos g5 Autos 139
Calle Urquiza . ., 24/04/14 . . 167 2872,4
Ciculacién por Camionetas 31 Camionetas 12 17,2
Bvard Martinez Camiones 7 Camiones 2
. . 11 189,2
Colectivos 2 Colectivos 0 17,2
‘ 3 A},ItOS 136 A'utos 84 354 6619,8
Ciculacién por Camionetas 74 Camionetas 60 18,7
Acceso Sur Camiones 21 Camiones 18
Interseccidn entre Mafana i ! X 48 897,6
X Colectivos 6 Colectivos 3 18,7
Bvard Martinez y 15:00a 16:00 hs Autos 18 Autos 2
Acceso Sur § ., 25/04/14 X K 36 673,2
Ciculacién por Camionetas 4 Camionetas 2 18,7
Bvard Martinez Camiones 3 Camiones 2 5 a5
Colectivos 0 Colectivos 0 18,7 !
‘ 3 A}JIOS 161 A-utos 105 303 5934,3
Ciculacién por Camionetas 75 Camionetas 52 15,1
Calle Urquiza Cami 6 Cami
Interseccion entre q Mafiana amlqnes amlohes 16 241,6
X Colectivos 3 Colectivos 2 15,1
Bvard Martinez y 16:45a 17:45 hs
Calle Urquiza 25/04/14 Autos 76 Autos 64 179 2702,9
4 Ciculacién por Camionetas 21 Camionetas 18 15,1 ’
Bvard Marti Cami 11 Cami 5
vard Martinez amlqnes amlohes 20 302,0
Colectivos 2 Colectivos 2 15,1
Tabla. N° 7.4 — Volumenes diarios de los dias que se realizaron los conteos.

En las vias que conforman el entramado vial urbano y semiurbano, y dada la
abundancia de intersecciones a nivel, la circulacion debe realizarse de forma regulada,
de manera que los vehiculos se ven obligados a detenerse en determinados instantes.
Este tipo de circulacién se denomina discontinua, y los elementos que la regulan son
las sefales de prioridad y los semaforos.

7.4.1 Capacidad de la Interseccion.

La capacidad de una interseccion se define como el maximo nimero de
vehiculos que pueden atravesarla en un determinado intervalo de tiempo -
generalmente una hora- en las condiciones geométricas, de trafico y de regulacion
existentes.

La capacidad ideal de una interseccion se considera en 1.900 vehiculos ligeros
por hora de verde vy carril (vi/hv/c).

Dicha capacidad se vera modificada por una serie de factores ya comentados, y
gue se plasman en la siguiente expresion:
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Cr = 1.900.N.fu.fpo-fi-fe- fon-Foa-fgi- far
Doénde:

N es el numero de carriles del grupo de carriles

fa es el factor de correccion por anchura de carriles

fp es el factor de ajuste por vehiculos pesados

fi es el factor de correccién por inclinacién de la rasante

fe es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento

fob €s el factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobus
fgaes el factor de correccion por efecto de los giros a la derecha
fgies el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda

far €s el factor de correccion en funcion del tipo de zona urbana

Siguiendo las especificaciones del Anexo | se obtienen todos los datos
necesarios para poder determinar el nivel de servicio de las intersecciones entre
Bvard. Martinez-Calle Urquiza y Bvard. Martinez-Acceso Sur.

Volumen Diario Promedio f, TMDA  TMDA Total

. Automoviles 1878 0,977 1835

Bvard Martinez i 2058
Camiones 228 0,977 223
. Automoviles 5822 0,977 5688

Urquiza ) 5924
Camiones 241 0,977 236
Automoviles 6493 0,977 6344

Acceso Sur ) 7196
Camiones 873 0,977 853

Tabla. N° 7.5 — TMDA para el factor de correccién estacional mensual.

Se pretende asegurar un nivel de servicio "C", el cual se identifica con la demora
experimentada por el conductor.

Los niveles de servicios obtenidos en las intersecciones son los siguientes:

Interseccion Demora NS
Bvard Martinez-Calle Urquiza 18 C
Bvard Martinez-Acceso Sur 13 B

Tabla N° 7.6: Nivel de servicio de las intersecciones.

El nivel de servicio C genera la detencion de un numero significativo de
vehiculos, mientras que el nivel de servicio B produce un avance favorable de los
mismos.

De las intersecciones consideradas, siendo la mas critica el cruce entre Bvard.
Martinez y Acceso Sur. Cabe destacar que dentro de las citadas intersecciones se
utilizé la nomenclatura de Norte, Sur, Este y Oeste para los cuatro sentidos de
circulacion analizados.
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a) Interseccién Bvard. Martinez-Calle Urguiza.
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Figura N° 7.4: Interseccion Bvard Martinez-Calle Urquiza.

Factor de correccion por anchura (f,):

Factor de correccion por
anchura de carriles

Direcciin Ancho (m) fa
Norte 4 1,04
Sur 4 1,04
Este 3,6 1,00
Oeste 3,6 1,00

Tabla N° 7.7: Factor de correccion por anchura.

Factor de ajuste por vehiculos pesados (fp):

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Direccion % Pesados i
Norte 12 0,6094
Sur 14 0,6478
Este 4 0,943
Oeste 7 0,9345

Tabla N° 7.8: Factor por vehiculos pesados.
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Factor de correccion por inclinacion de la rasante (f;): si bien el paso es a

nivel las rasantes presentan inclinaciones en la llegada a la interseccion, razon por la
cual no se considera igual a 1 el factor. De Anexo I

Factor de Inclinacidn

Direccién i f,
Norte -1% 1,0001
Sur 2% 0,9999
Este 2% 0,9999
Oeste 2% 0,9999

Tabla N° 7.9: Factor de inclinacion.

Factor de correccion por el efecto del estacionamiento (f,): de Anexo I

Factor de Estacionamiento

Direccion N N, fo
Norte 1 7 0,865
Sur 1 13 0,835
Este 1 25 0,775
Oeste 1 18 0,81

Tabla N° 7.10: Factor de estacionamiento.

Factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobls (f,,): para
destinos urbanos, Gualeguaychl cuenta con 5 lineas de colectivos, las cuales suman
30 unidades con frecuencia cada 20 minutos de servicio urbano y suburbano. De
Anexo I

Factor de ajuste por lainfluencia de
las paradas de autobus

Direccién N Ny fup
Norte 1 0 1
Sur 1 0 1
Este 1 3 0,988
Oeste 1 3 0,988

Tabla N° 7.11: Factor por paradas de autobus.

Factor de correccion por giros a la derecha (f,4): considerando que nuestro

carril es compartido (no existe carril de giro) y con giro permitido, de la Anexo | se
obtiene la férmula correspondiente para obtener el factor. En cada bocacalle se
contabilizaron la cantidad de giros tanto a la derecha y se consideré una intensidad
peatonal de 30 personas por hora.

Factor de correccion por giros a la izquierda (f;): este factor, para su calculo,

requiere de datos de los cuales no se dispone. Por ello, se decidié tomar un valor
conservador del mismo: f,; = 0,850 > 0,05
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Proporcidon de Giros a la Derecha

Direccién Ip/h Ped fod
Norte 30 21% 0,997
Sur 30 35% 0,995
Este 30 9% 0,999
Oeste 30 7% 0,999

Tabla N° 7.12: Factor de paradas de autobus.

Factor de correccion en funcion de la zona urbana (f,,): actualmente se trata
de una zona urbana periférica (Zona C). Por lo tanto, segun Anexo | el factor sera:
f,.=1

ar

Una vez calculados todos los factores intervinientes en nuestra ecuacion general,
se procedi6 a confeccionar la Tabla N° 7.13 donde se detallan las capacidades reales
de las cuatro partes de la interseccion.

Capacidad de la Interseccion

Direccion N fa f, f; fe fop fed fai far Cg (v/h)
Norte 1 1,04 0,6094 1,00005 0,865 1 0,997 0,85 1 887
Sur 1 1,04 0,6478 0,9999 0,835 1 0,995 0,85 1 908
Este 1 1,00 0,943 0,9999 0,775 0,988 0,999 0,85 1 1164
Oeste 1 1,00 0,9345 0,9999 0,81 0,988 0,999 0,85 1 1206

Tabla N° 7.13: Capacidad de la Interseccion Bvard Martinez-Urquiza.

Para el calculo de la demora en cada acceso de la interseccion se aplicé la
siguiente expresion:
I? I 2 16+1
d=173*<—) * (—)—1 +—
Cc Cc Cc
Siendo:

c = capacidad real del grupo de carriles
[ = intensidad total del grupo de carriles
(Fuente: Manual de Carreteras)

Para la intensidad total de cada acceso se promediaron las dos mediciones
efectuadas en horarios distintos, cada una afectada por el Factor de Hora Pico (FHP)
correspondiente.

Intensidad de Circulacion

Direccion Cg (v/h) IHP FHP I (v/h)
Norte 887 93 0,85 109
Sur 908 137 0,85 161
Este 1164 445 0,85 524
Oeste 1206 422 0,85 496

Tabla N° 7.14: Intensidad de Circulacion Bvard Martinez-Urquiza.
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Por ultimo se calculd la demora media del acceso mediante una media
ponderada de las demoras de cada grupo de carriles en funcién de la intensidad:

d. ox 1
_ acc acc _
d, = — = 18seg
acc
((1/C)-1)*+
Direccidn Cz (v/h) I I/Cq (I/Ce)>  16*(1/CO)N(1 d dint
/2)

Norte 887 109 0,123 0,015 0,878 2,30

Sur 908 161 0,177 0,031 0,825 4,48 18

Este 1164 524 0,450 0,202 0,556 19,46

Oeste 1206 496 0,411 0,169 0,593 17,36

Tabla N° 7.15: Demora Bvard Martinez-Urquiza.

De Tabla N° 7.16 obtenemos un nivel de servicio C con demora media entre 15y
25 s/veh:

NIVEL DE DEMORA MEDIA
SERVICIO (s/veh)

d<5
5<d< 15
15<d< 25
25 <d <40
40 <d < 60

d < 60

mm glnO|jwm >

Tabla N° 7.16: Nivel de servicio de la interseccion.

b) Interseccién Bvard Martinez-Acceso Sur.

|
| BT q i

I Fmd— ¥

LS [ i3
)

Figura N° 7.5: Interseccion Bvard Martinez-Acceso Sur.
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Figura N° 7.6: Interseccion Bvard Martinez-Acceso Sur.

Factor de correccion por anchura (f,): de Anexo I

Factor de correccidon por
anchura de carriles

Direcciin Ancho (m) fa
Norte 4 1,04
Sur 4 1,04
Este 3,6 1,00
Oeste 3,6 1,00

Tabla N° 7.18: Factor de correccién por anchura.

Factor de ajuste por vehiculos pesados (fp): de Anexo I

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Direccion % Pesados f,
Norte 20% 0,83
Sur 15% 0,87
Este 13% 0,89
Oeste 7% 0,93

Tabla N° 7.19: Factor por veh. pesados
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Factor de correccion por inclinacion de la rasante (f;): no se considera igual
a 1 el factor debido a que el cruce presenta una inclinacion. Aplicando Anexo | se

obtiene:

Factor de Inclinacion

Direccion i f;
Norte -3% 1,00013
Sur -2% 1,00008
Este -3% 1,00015
Oeste 1% 0,99995

Tabla N° 7.20: Factor de inclinacion.

Factor de correccion por el efecto del estacionamiento (f,): sobre acceso sur
tenemos prohibicion de estacionamiento por lo tanto entrando en el Anexo | fe=1.

Factor de Estacionamiento

Direccion N N, fo
Norte 1 2 0,89
Sur 1 6 0,87

Este 2 Prohibido 1

Oeste 2 Prohibido 1

Tabla N° 7.21: Factor de estacionamiento.

Factor de correccion por giros a la derecha (f,4): considerando que nuestro
carril es compartido (no existe carril de giro) y con giro permitido, de Anexo | se
obtiene la férmula correspondiente para obtener el factor. En cada bocacalle se
contabilizaron la cantidad de giros tanto a la derecha y se considerd una intensidad
peatonal de 4 personas por hora.

Proporcion de Giros a la Derecha

Direccién Ip/h Ped feq
Norte 4 25% 1,000
Sur 4 45% 0,999
Este 4 7% 1,000
Oeste 4 5% 1,000

Tabla N° 7.22: Factor por paradas de autobus.

Factor de correccion por giros a la izquierda (f;): este factor, para su calculo,
requiere de datos de los cuales no se dispone. Por ello, se decidié tomar un valor

conservador del mismo:
fgi = 0,850 > 0,05

Factor de correccion en funcion de la zona urbana (f,,): actualmente se trata
de una zona urbana periférica (Zona C). Por lo tanto, segun Anexo | el factor sera:
f,,=1

ar
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Una vez calculados todos los factores intervinientes en nuestra ecuacion general,
se procedio a confeccionar la Tabla N° 7.23 donde se detallan las capacidades reales
de las cuatro partes de la interseccion.

Capacidad de la Interseccion

Direccién N in i i fe fip fad fai far Cg (v/h)
Norte 1 1,04 0,833 1,000125 0,89 1 1,000 0,85 1 1250
Sur 1 1,04 0,87 1,000075 0,87 1 0,999 0,85 1 1276
Este 1 1,00 0,8934 1,00015 1 1 1,000 0,85 1 1443
Oeste 1 1,00 0,9345 0,99995 1 1 1,000 0,85 1 1509

Tabla N° 7.23: Capacidad de la interseccion Bvard Martinez-Acceso Sur.

Para el célculo de la demora en cada acceso de la interseccion se aplico la
siguiente expresion
1\? I 2 161
SEHOR ERIES-
c Cc c
Siendo:

c = capacidad real del grupo de carriles

[ = intensidad total del grupo de carriles

Para la intensidad total de cada acceso se promediaron las dos mediciones
efectuadas en horarios distintos, cada una afectada por el Factor de Hora Pico (FHP)
correspondiente.

Intensidad de Circulacion

Direccion Cr (v/h) IHP FHP I (v/h)
Norte 1250 68 0,85 80
Sur 1276 80 0,85 94
Este 1443 398 0,85 469
Oeste 1509 448 0,85 527

Tabla N° 7.24: Intensidad de Circulacién Bvard Martinez-Acceso Sur.

Por ultimo se calculd la demora media del acceso mediante una media
ponderada de las demoras de cada grupo de carriles en funcién de la intensidad:

d. . = Ldace * lace _ 12
int = I = seg
acc
Demora
((1/0)-1)*+
Direccion Celv/h) 1 I/Cq (I/CR)>  16*(1/C))A(1 d dint
/2)

Norte 1250 80 0,064 0,004 0,937 0,66

Sur 1276 94 0,073 0,005 0,927 0,86 1

Este 1443 469 0,325 0,105 0,678 12,37
Oeste 1509 527 0,349 0,122 0,654 13,78

Tabla N° 7.25: Demora Bvard Martinez-Urquiza.
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7.5 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Como la traza se presenta de forma recta, no se tuvo que utilizar curvas
horizontales que en redes viales urbanas no son de gran uso como en redes viales
rurales.

Se da enla Tabla N° 7.26 los radios minimos para estas curvas con respecto a la
clasificacion de la via.

Por otra parte, si se deben definir los radios minimos de giros en los separadores
centrales de las intersecciones. En la Tabla N° 7.27 se dan los valores minimos en
redes viales urbanas.

Radio minimo en Curvas Horizontales

Velocidad Radio Minimo Radio Minimo
. . Uso de . .
Tipos de Vias Directriz Deseable Absoluto
Suelo
(Km/h) (m) (m)
Suelo no 100 600 450
Autopistas y Urbanizable 80 400 250
semiautopistas Suelo Urbano/ 100 500 450
Urbanizable 80 250 250
Suelo no 60 400 250
Vias Multicarril Urbanizable
con Colectora Suelo Urbano/
) 60 250 250
Urbanizable

Vias Multicarriles
. Suelo Urbano/
sin Colectoras y ) 60 120 60
. . . Urbanizable
Primarias Municipales

Tabla N° 7.26: Radios minimos en curvas horizontales “DISENO GEOMETRICO DE
VIAS URBANAS” Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional de la Plata.

7.6  ALINEAMIENTO VERTICAL.

Con respecto a la pendiente, sus efectos sobre la circulacion automovil en vias
urbanas son similares a los que produce en las carreteras en campo abierto, aunque,
en general, los manuales suelen aumentar los valores usualmente utlizados en
carreteras, debido a la menor presencia de pesados y a la menor longitud de los
tramos inclinados. Sin embargo, la pendiente no sélo influye en la velocidad de la
circulacion rodada, sino que afecta directamente a la generacion de ruido (por obligar
a revolucionar los motores), a la estética urbana y a la comodidad del movimiento de
peatones, en general limitado a las veredas, y muy especialmente al de aquellos con
minusvalias motoras. Por todo ello se tratara de reducir las pendientes al minimo,
dentro de lo que nos permita la topografia existente. Se toma como criterio entonces,
copiar lo mas fielmente posible la topografia del terreno con el fin de minimizar los
movimientos de suelo, pero a su vez sin introducir demasiados cambios de pendientes
innecesarios.

En los Planos N° 7.2 y 7.3 se pueden apreciar los perfiles longitudinales y
transversales del Bvard.

Enla Tabla N° 7.28 se establecen las pendientes maximas para cada tipo de via.
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En nuestro caso se permiten pendientes maximas de 10 % ya que se trata de
una Red Viaria Primaria Municipal.

Radio Minimo de Giro en Separador Central de
Intersecciones a Niveles para los Movimientos Permitidos

) . Radio Minimo
Tipos de Vias
Absoluto (m)
Vias Multicarriles sin Colectoras y Primarias Municipales 10
. Areas Un solo carril por sentido 10
Vias Locales . . . .
Residenciales |dos o mas carriles por sentido 6
Colectoras = - -
Areas Industriales y Comerciales 10
. Areas Calzada con un solo carril 6
Vias Locales . ) .
Residenciales |Calzada con dos o mas carriles
de Acceso = - -
Areas Industriales y Comerciales 10

Tabla N° 7.27: Radios minimos de giros en separador central de intersecciones “DISENO
GEOMETRICO DE VIAS URBANAS” Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional de la Plata.

Pendientes Maximas (%)

Velocidad .
. . . . Pendiente
Tipos de Vias Directriz Méxima (%)
(km/h) )
100 6
Autopistas y 6<3000 m
semiautopistas 80 7<600m
8<300m
. L 6<3000m
Vias Multicarril
60 7<600m
con Colectora
8<300m
Vias Multicarriles
sin Colectoras y 60 10
Primarias Municipales
Vias Locales Colectoras 8
y de Acceso 12

Tabla N° 7.28: Pendientes méximas permitidas “DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS”
Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional de la Plata.

Del perfil longitudinal se obtuvieron los siguientes datos adjuntos en Tabla N°

7.29.
Pendiente Pendiente Cambiode Tipode Long de la Radio
No. Progresiva Elevacion Entrada Salida pendiente Curva Curva K Curvatura
1 0+000.00m  19.906m -1.25%
2 0+350.00m  15.518m -1.25% -1.20% 0.05% Coéncava 50.000m 1.004.375 100437.515m
3 0+851.41m 9.482m -1.20% -0.20% 1.00% Coéncava 100.000m 99.748 9974.821m
4 1+201.64m 8.778m -0.20% 0.53% 0.73% Coéncava 100.000m 137.190  13719.048m
5 1+700.06m  11.408m 0.53% 1.48% 0.95% Coéncava 100.000m 105.406  10540.619m
6 1+4975.66m  15.476m 1.48% -0.00% 1.48% Convexa 100.000m 67.733 6773.325m
7 2+264.10m  15.476m -0.00%
Tabla N° 7.29: Curvas verticales.
P4g. 128
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Plano 6

7.2 Perfil Long.
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Plano 6

7.2 Perfil Long.
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Plano 7

7.3 perfil Transv.
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Plano 7

7.3 perfil Transv.
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7.7 ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Los elementos mas importantes de la seccion transversal se dimensionan de
acuerdo a los criterios y disposiciones que figuran en los siguientes incisos.

7.7.1 Calzada

La calzada o carriles de circulacion rodada son bandas longitudinales previstas
para la circulacion de una fila de vehiculos. Pueden ser de uso general o reservarse
para el movimiento exclusivo de cierto tipo de vehiculos (bici senda, senda peatonal).
El ancho de la misma viene dado segun el tipo de via de cual se trate y cuyos minimos
y maximos se pueden observar en la Tabla N° 7.30. De todas maneras la calzada esta
definida ya y tiene un ancho total de 6.40 m. El nUmero de carriles viene aparejado
con la capacidad que se le quiere dar a la via. En nuestro caso se mantienen los 2
carriles que posee el tramo existente.

Figura N° 7.7: Perfil transversal de una calzada.

Ancho de Carriles
Ancho Minimo Ancho Maximo

Tipo de Via (mts) (mts)
Autopistas y 35
semiautopistas

Vias Multicarril de una sola mano:
Carril inmediato a la vereda 3.2 4
Carriles Subsiguientes 2.9 3.6
Carril preferencial 2.9 3.7
Vias Multicarril de dos manos:
Carril inmediato a la vereda 3.2 4
Carriles Subsiguientes 2.9 3.5
Carril preferencial 2.9 3.7
Local Colectora:
Residencial 3
Industrial 3.25
Local de Acceso:
Residencial 2.75
Industrial 3.25

Tabla N° 7.30: Anchos de carriles “DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS”
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional de la Plata.
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Estos carriles deben poseer una pendiente transversal (comunmente llamada
‘bombeo”) que permita el escurrimiento eficaz del agua. La calzada se dispondra con
una inclinacion transversal minima del 2 % hacia cada lado a partir del eje de la
calzada. En la Figura N° 7.7 se puede apreciar la calzada derecha la cual permite un
sentido de circulacion de norte hacia sur.

7.7.2 Veredas

Son los elementos de la seccion transversal destinados a la circulacion peatonal
y comunmente también se los denomina con el nombre de aceras. Entre sus funciones
principales podemos enumerar:

v' Encauzar el movimiento de los peatones.

v' Servir de punto de acceso de los peatones a los diversos medios de
transporte (vehiculos, taxis, colectivos, estacionamientos subterraneos,
etc.).

v Servir de soporte al alumbrado, la sefalizacién y otros servicios publicos.

v Alojar la vegetacion urbana.

v Servir de cobertura a diversas infraestructuras urbanas.

Su ancho determina su capacidad la cual esta4 relacionada con la estancia y
relacion social de los peatones asi como también con el uso de la tierra y rango de la
via. Asi, por ejemplo, en areas comerciales y otras areas de posible congestion
peatonal las aceras se dimensionan con anchos mayores teniendo en cuenta ademas
el espacio previsto para elementos ornamentales y de iluminacion.

Quedan definidas asi varias bandas funcionales de la vereda las cuales quedan
graficadas en la Figura N° 7.8.

Leyenda:

BSF= Banda servicio fachada
BC = Banda circulacién

BE = Banda equipamiento
BSC = Banda servicio calzada

BANDAS FUCIONALES DE UNA VEREDA

Figura N° 7.8: Bandas funcionales de veredas “DISENO GEOMETRICO DE VIAS
URBANAS” Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional de la Plata.

El ancho de la banda de circulacion minimo sera de 2 mts y queda supeditado a
otras actividades peatonales que puedan desarrollarse aqui tales como detenciones
frente a vidrieras, colas a la entrada de ciertos establecimientos, etc. Por su parte el
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ancho minimo y recomendado del total de la acera viene dado reglamentariamente
segun la jerarquia de la via y se muestra en la Tabla N° 7.31.

Ancho Total de Vereda

. . Recomenda L.
Tipo de Via Minima (mts)
da (mts)

Multicarril 6.00 4.00
Primaria

. 6.00 4.00
Municipal
Local Colectora:
2 carriles 6.00 3.00
40 mas 6.00 4.00
Local de Acceso 3.00 2.50

Tabla N° 7.31: Ancho total de vereda. “DISENO GEOMETRICO DE VIAS
URBANAS” Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional de la Plata.

Las aceras también deben poseer pendiente transversal al igual que la calzada,
en este caso se recomienda pendientes que oscilen entre el 1 y el 2%. Respecto a
pendientes longitudinales se admite un maximo de 5%.

Por Ultimo se refiere a la altura de la vereda respecto a la calzada. Como norma
general, los cordones cuneta (elementos que delimitan la vereda respecto a la
calzada) tendran una altura suficiente que impida que los vehiculos invadan el espacio
destinado exclusivamente a los peatones de manera de evitar accidentes. En tal
sentido se establece una altura minima de 14cm.

Teniendo en cuenta todas estas dimensiones minimas queda determinada la
vereda como se muestra en la Figura N° 7.9 con sus respectivas dimensiones y
pendientes.

| 2 | 0,83 ‘ ‘ 0,45
Banda de Banda de Banda de
circulacion equipamiento y servicio de

parquizacion calzada

Figura N° 7.9: Perfil transversal de una vereda.
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Los separadores son bandas longitudinales de la calzada, cerradas a la
circulacion rodada, que separan distintas corrientes de transito. Dichos elementos

cumplen las siguientes funciones:

e Separar circulaciones, mejorando con ello la seguridad del transito

automovil.

Prevenir los choques frontales.
Proteger los giros a la izquierda.
Evitar el deslumbramiento nocturno o encandilamiento.
Servir de refugio a los peatones en el cruce de calzadas.

Segun su configuracion respecto a la calzada se pueden clasificar en: elevados,
a nivel y barreras. En vias urbanas los separadores elevados son los mas frecuentes.
En la Tabla N° 7.32 se establecen los anchos de separadores minimos vy
recomendados. Para el presente anteproyecto se cuenta con un separador de 3
metros el cual también sirve, ademas de lo ya antes mencionado, para realizar una
parquizacion que otorgue cierta estética al Bvard. El mismo se muestra en la Figura N°

7.10.

Ancho de Separadores (m)

Clases de vias, suelos y funcion Recomendada (m) Minimo (m)
Autopistas y Semiautopistas:
Suelo no urbanizable 1

Suelo urbano y urbanizable 3
Resto de vias 1,5
Proteccidn giro alaizquierda 3
Transito peatonal 6
Refugio en cruce de peatones 1,2

Tabla N° 7.32: Ancho de separaciones. “DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS”
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional de la Plata.

21.80

Figura N° 7.10: Perfil transversal del separador o isla central.
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7.7.4 Carriles de estacionamiento

Son bandas situadas junto a las veredas, en los laterales de la calzada, que se
reservan y acondicionan para el estacionamiento de vehiculos. Constituyen un
elemento caracteristico y a la vez imprescindible en areas urbanizadas ya que en su
ausencia los conductores utilizan a menudo las banquinas, los carriles de circulacion e
incluso las veredas y separadores para estacionar sus vehiculos.

De acuerdo con la disposicion de los vehiculos en relacion al cordén, se
distinguen tres tipos de carriles de estacionamiento:

v' Enlinea, cuando los vehiculos se disponen paralelamente al cordén.

v' En bateria, cuando se disponen perpendicularmente al cordon.

v" Oblicuo, cuando el eje longitudinal del vehiculo forma un angulo (habitualmente
45° 0 60°)

Cada tipo requiere un ancho minimo de ancho que permita realizar las maniobras
necesarias, los cuales se detallan en la Tabla N° 7.33. En cuanto a su pendiente
transversal, la misma se encontrara entre el 2%y el 2,5%.

Ancho de Carriles de Estacionamiento (mts)

Tipo de Carril Minima
En linea 2.40
En Bateria 5.00
En Angulo a 452 4.90

Tabla N° 7.33: Anchos de carriles de estacionamiento. “DISENO GEOMETRICO DE VIAS
URBANAS” Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional de la Plata.

7.7.5 Ancho total de la seccién transversal

Independientemente de los calculos y de las dimensiones enumeradas en los
incisos anteriores, para el tipo de camino que se trata en este trabajo, el ancho total de
la seccion no serd nunca menor a los 20 mts.

7.8 INTERSECCIONES

Otro aspecto a definir en el disefio de la via son las intersecciones, es decir los
encuentros de la misma con otras vias, ya sea al mismo nivel o en diferentes niveles
de altura. En el presente trabajo solo se tratan las intersecciones a nivel.

Las intersecciones siempre representan puntos de conflictos por constituir un
lugar donde convergen flujos de transito que viajan en distintos sentidos por lo que se
las debe tratar especificamente para lograr las mejores condiciones de seguridad.

Podemos clasificar las intersecciones a nivel:

Segun su forma:

e Intersecciones en "T", con tres ramales y angulo minimo entre dos
superior a 60°.
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e Intersecciones en "Y", con tres ramales, cuando alguno de los angulos sea
inferior a 60°.

e Intersecciones en "cruz’, con cuatro ramales y angulos superiores a 60°

¢ Intersecciones en "X", con cuatro ramales, cuando alguno de los angulos
sea inferior a 60°.

e Interseccion estrella, donde confluyen 5 ramales
Segun su sefalizacion:

Intersecciones convencionales, las que solucionan a nivel el encuentro o
cruce de calles sin regulacién semaforica o circulacién circular. Pueden
ser canalizadas o sin canalizar.

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

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

La eleccion de un tipo de interseccién u otra depende resumidamente de 3
factores:
v" Volumen de transito.
v Jerarquia de las vias que se intersecan.
v' Presencia 0 no de peatones.

Este punto se trata con mas detalle al momento de definir cada una de las
intersecciones que se presentan para nuestro Boulevard.

7.8.1 Datos necesarios para elegir el tipo de interseccion

El tipo de interseccidn se establecera en funcién de:
e E| caracter de los itinerarios confluyentes y tipo de intersecciones
existentes o previstas en los mismos:

v El nivel jerarquico de las vias.

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

v" El nmero de vias confluyentes.

v El papel de la interseccién en el itinerario: continuacion de una serie
homogénea, principio o final de un itinerario, cambio de régimen de
circulacion o de entorno, etc.

e Los datos o estimaciones de transito:

v Las intensidades de transito rodado en cada via y su composicion.

v’ El porcentaje de girosy, en patrticular, el de los giros a la izquierda.

v' Laintensidad del transito peatonal, y ciclista.

e Caracteristicas del entorno y funcién urbana:

v' Ladisponibilidad de suelo.

v Latopografia.
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v La visibilidad.
v Las caracteristicas ambientales y la funciéon urbana del entorno.
e El presupuesto disponible.

En el empalme del Bvard. Martinez con Acceso Sur se encuentra una
interseccidén con un angulo superior a 60°, como se observa en la Figura N° 7.11-12-
13, lo cual indica que es del tipo Cruz.

Acceso Sur

Bvard Martinez

Figura N° 7.11: Interseccion Tipo Cruz Boulevard Martinez-Acceso Sur.

Figura N° 7.12: Isletas de derivacion.

Para solucionar esta interseccion se proyecta una interseccion a nivel del tipo
cruz canalizada sin regulacion semaforica, pero con sefializacion que advierta la
disminucion de la velocidad. No se considera necesaria la inclusion de semaforo dada
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la escasa presencia de peatones en la zona por lo cual no resulta imprescindible
prohibir movimientos evitandose a su vez demoras ya que los mismos constituyen la
restriccidon mas importante en vias que presentan volimenes de transito significativos.
Cuenta con carriles laterales de aceleracion, de reduccion de velocidad y de espera,
ademas de un separador central.

Figura N° 7.13: Cruce.

Este tipo de interseccion favorece en mayor medida la incorporacion de transito
procedente del Acceso Sur a la circulacion principal del Bvard, generando una
reduccidon de la velocidad en los vehiculos que tengan intencién de ingresar a ésta,
evitando posibles accidentes.

Los elementos basicos para el trazado de ramales de giro canalizados son:

v' Laalineacién del borde inferior del pavimento.
v' El ancho del carril de giro.
v' El tamafio minimo aceptable para la isla de canalizacion.

Para la eleccién de los radios de giros se tienen en cuenta criterios de visibilidad,
velocidad, tipo de vehiculo y geometria de la interseccion.

Los radios de giro de las intersecciones permiten la operacion de los vehiculos
en las condiciones mas apropiadas. En las intersecciones canalizadas, el radio del
borde interior de la calzada es de 79m.

7.8.2 Criterios generales de implantacion de este tipo de interseccion.

Ventajas:

v' Sencillez de disefio, que puede complicarse en el caso de las canalizadas.
v' Baja ocupacioén de suelo.
v' Bajo costo de construccion y mantenimiento.

Inconvenientes:
v Peligrosidad, que puede reducirse mediante canalizacion y sefializacion.
Ambito recomendado de implantacion.

v Cruces de vias de escaso transito, de la red secundaria o local
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7.9 CONDICIONES ESTRUCTURALES

Una vez atendidos todos los aspectos referidos al disefio geométrico de la via, se
debe dimensionar el paquete estructural del pavimento para poder soportar la carga
dindmica que transmitiran los vehiculos.

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

El disefio de la estructura del pavimento comprende la determinacion por algun
método estandarizado de los distintos elementos que conforman en paquete teniendo
en cuenta aqui la informacion suministrada por los estudios geotécnicos y la relativa a
las cargas por eje transmitidas por el transito.

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

Es decir se calculan las tensiones que produce en transito segin su volumen y
carga y se las compara con la resistencia de disefio del hormigén denominando su
relacion como “razdn de esfuerzos”. Al considerarse el volumen, se introduce el
concepto de fatiga del hormigén basdndose en la hipotesis de que la resistencia a
fatiga del hormigdén es siendo agotada por cada repeticion o pasada del transito y que
dicha resistencia no consumida queda disponible para las demas repeticiones. Se
establece luego el nimero de repeticiones esperadas a lo largo de toda la vida util y
debe darse que dichas repeticiones no agoten el 100% de la capacidad a fatiga.

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

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

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

e Resistencia del concreto: Bajo la aplicacion de las cargas de transito los
esfuerzos que sufre un pavimento rigido son de flexién, donde el esfuerzo
de traccion prevalece sobre el de compresion, razén por la cual es este
primero el que se considera en el disefio.

e Cargas de transito: el método exige el conocimiento de la carga por eje
que transmiten los vehiculos, discriminado ademas por el tipo de eje
(simple, tAndem o triple en caso de vehiculos de mayor porte). El volumen
de transito actual debe proyectarse durante toda la vida Util de la obra de
acuerdo a la tasa de crecimiento anual de transito para determinar asi el
numero esperado de aplicaciones segun cada grupo de carga por eje

e Tipo de banquina y junta transversal: el uso de banquinas ancladas al
pavimento que corresponde al carril de circulacion permite cierta
transferencia de carga que da lugar a reducciones en los esfuerzos de
flexion y en las deflexiones producidas por las cargas de los vehiculos, las
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cuales se pueden traducir en una disminucion del espesor de disefio. Por
su parte La inclusion de varillas para la transferencia de carga (pasadores)
en la juntas trasversales de contraccidon mejora el comportamiento del
pavimento en relacion con la posibilidad de falla por escalonamiento, en
particular cuando los volimenes de transito son elevados.

7.9.1 Proceso de calculo del paquete estructural.

En los incisos posteriores se realizan los pasos necesarios para llegar al
dimensionado del paquete estructural.

7.9.2 Tréansito de disefio y factor de seguridad.

Como se vio anteriormente, el transito de disefio se expresa como numero de
ejes que pasan. Como datos de partida se tienen:

v" Transito Medio Diario Anual (TMDA) = 2058 veh/dia

v' Reparto por sentidos: 100/0 (adoptado)

v' Composicién vehicular: 89% vehiculos ligeros y 11% vehiculos pesados.
v

Factor de seguridad: Para carreteras y calles arteriales con moderado
volumen de transito pesado se tiene: FS=1,1

Teniendo en cuenta la tasa de crecimiento y el reparto por sentido se halla el
nimero total de repeticiones durante la vida util.
Dicho nimero de repeticiones se obtuvo a través de la siguiente formula:

Resp = TMDA* Nyjps * F, % Fy + F. % 365

ejes
Dénde:
v F.: Factor de crecimiento para un periodo de disefio de 20 afios y una tasa

de 4%
v E.: Factor de reparto Fr=1 para via de un solo carril.

En la Tabla N° 7.34 se muestra la cantidad de repeticiones esperadas durante la
vida Util para las distintas categorias de vehiculos.

o
Composicién Tipo de Veh cha;egjae Fas Fer TMDA Dias %Veh Ne'jed: Fs EE

Liviano Simple 500 0,6 29,78 2058 365 0,890 2 11 26280091

Omnibus 2simples 7500 0,6 29,78 2058 365 0,010 2 1,1 295282

ci1 6000 0,6 29,78 2058 365 0,045 1 1,1 664384

10500 0,6 29,78 2058 365 0,045 1 1,1 664384

6000 0,6 29,78 2058 365 0,032 1 11 472451

Camiones T11+512 10500 0,6 29,78 2058 365 0,032 2 1,1 944902

18000 0,6 29,78 2058 365 0,032 1 1,1 472451

6000 0,6 29,78 2058 365 0,023 1 1,1 339574

T124512 10500 0,6 29,78 2058 365 0,023 1 1,1 339574

18000 0,6 29,78 2058 365 0,023 2 1,1 679148
Total ejes 31152243

Tabla N° 7.34: Nimero de repeticiones esperadas.
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7.9.3 Resistenciade disefio del hormigon.

Se utiliza una resistencia de disefio a 28 dias de curado de la mezcla y se
denomina modulo de resistencia a la flexion.

Se elige un hormigon H-30, con un Modulo de Rotura a los 28 dias de 40
Kg/cmz2.

7.9.4 Mobdulo de la subrasante.

Como se vio, se refiere aqui al parametro K que se determina ejerciendo presién
a través de una placa circular rigida de 76 cm de diametro dividida por la deformacion
gue dicha presién genera, y se denomina Coeficiente de Balasto. Su unidad es medida
en Kg./cmz/cm.

Debido a que el ensayo es lento y caro de realizar, habitualmente se calcula
correlaciondndolo con la clasificacion de suelos o el ensayo CBR.

Se utiliza la Figura N° 7.14 (Approximate interrelationship of soil classifications
and bearing values) se obtiene el modulo de reaccién de la subrasante K a partir del
moédulo CBR. Se establece aqui de manera conservadora un CBR = 5% siendo
ademas un valor habitual en suelos de la zona.

CBR (%)
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Figura N° 7.14: Obtencion del Médulo de Subrasante K.
FUENTE: Gréfica proporcionada por Vias de Comunicacion |l de la UTN-FRCU.
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7.9.5 Tipo de bermay junta transversal.

Se considera que existe apoyo lateral dada la colaboracion otorgada por la
vereda. No se prevé la colocacion de pasajuntas.
Para un CBR = 5% se obtiene asi un modulo de subrasante:

MPa Kg
K=39——=390—=/cm
m cm

7.9.6 Predimensionado del pavimento.

Con estos datos de partida se efectué un predimensionado en el espesor de la
losa y de la subbase granular.

Las subbases son necesarias con el objeto de prevenir el efecto de succidn, pero
ademas incrementan la capacidad soporte del pavimento.

Puede verse que con la inclusion de una subbase de 15 cm de espesor el valor
de k asciende a 49 MPa.

Valorde k ~ Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®
20 73 23 85 26 96 35 117 38 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330
a0 295 87 320 90 330 100 370 "7 430

Tabla N° 7.35: Efecto de la subbase granular en los valores de K.
FUENTE: Manual Centroamericano para el disefio de pavimentos.

7.9.7 Verificacion de la capacidad de fatiga del hormigon.

Con todos los datos especificados anteriormente y el paquete estructural
propuesto anteriormente, se determina el “esfuerzo equivalente” para verificar el
criterio de fatiga del hormigén a través de la Tabla N° 7.32.

Para un espesor de losa de 24 centimetros e interpolando entre los valores de 20
y 40 para el modulo k se obtuvo los siguientes valores de esfuerzos equivalentes:
- Ejes simples: 1,409 MPa
- Ejes tandem: 1,307 MPa

El Factor de razén de esfuerzo se obtuvo dividiendo el valor del esfuerzo
equivalente por la resistencia de disefio:

Factor de esfuerzo equivalente:

Esfuerzo equivalente __ 1,419Mpa

= 0.371(ejes simples)

Moédulo de rotura a flexion - 3,8 Mpa

Factor de esfuerzo equivalente:
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Esfuerzo equivalente 1,307Mpa . .
- ! 1 — = = P2 — 0,344 (ejes tandem)
Moédulo de rotura a flexion 3,8 Mpa
Eje Tandem | Eje sencillo
| Espesor k del conjunto subrasante / subbase Espesor k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 50 20 140 180 de losa 20 40 60 80 140 180
(mm) (mm)
100 4.39 3.83 3.59 3.44 3.22 3.15 100 542 475 438 413 3.66 345
110 3.88 3.35 3.12 297 2.76 2.68 110 4.74 4.16 3.85 3.63 3.23 3.06
120 347 298 275 262 240 233 120 4.19 3.69 341 3.23 2.88 273
130 3.14 2.68 2.46 2.33 2.13 2.05 130 3.75 3.30 3.06 2.89 2.59 2.46
140 2 87 243 223 210 1.90 183 140 337 2.97 2.76 261 2.34 223
150 2.64 2.23 2.04 1.92 1.72 1.65 150 3.06 270 251 2.37 2.13 2.03
160 245 203 187 176 157 150 160 279 247 229 217 195 1.86
170 2.28 1.91 1.74 163 1.45 138 170 2.56 2.26 2.10 1.99 1.80 1.71
180 214 179 162 151 134 127 180 237 209 194 1.84 1.66 158
190 2.01 1.67 1.51 141 125 118 190 2.19 1.94 1.80 1.71 1.54 1.47
200 1.90 158 142 133 117 111 200 2 04 1.80 167 159 1.43 137
210 1.79 1.49 1.34 125 1.10 1.04 210 1.91 1.68 1.56 1.48 1.34 1.28
220 1.70 141 127 118 103 098 220 1.79 1.57 1.46 1.39 1.26 1.20
230 1.62 1.34 1.21 112 0.08 0.92 230 1.68 1.48 1.38 1.31 1.18 1.13
240 155 128 115 1.06 093 087 240 158 1.39 1.30 1.23 1.11 1.03
250 148 122 1.09 1.01 0.88 0.83 250 149 132 122 1.16 1.05 1.00
260 141 117 105 097 0.84 0.79 260 141 125 116 1.10 0.99 095
270 1.36 112 1.00 003 0.80 0.75 270 1.34 118 110 1.04 0.94 0.90
280 130 1.07 0.96 0.89 077 072 280 1.28 1.12 1.04 0.99 0.89 0.86
290 1.25 1.03 0.92 0.85 0.74 0.69 200 122 1.07 099 0.94 0.85 081
300 1.21 0.99 0.89 082 0.71 0.66 300 1.16 1.02 0.95 0.90 0.81 0.78
310 1.16 0.96 0.86 0.79 0.68 0.64 310 111 0.97 0.90 0.86 077 0.74
320 112 0.92 0.33 0.76 0.66 0.62 320 1.06 0.93 0.86 0.82 0.74 0.71
330 1.09 0.89 0.80 0.74 0.63 0.59 330 1.02 0.89 083 078 0.71 0.68
340 1.05 0.36 0.77 0.71 0.61 0.57 340 0.98 0.85 079 075 0.68 0.65
350 102 084 075 069 059 055 350 0.94 0.82 0.76 072 0.65 0.62

Tabla N° 7.32: Efecto de la subbase granular en los valores de K.
FUENTE: Manual Centroamericano para el disefio de pavimentos.

Para calcular las repeticiones admisibles considerando el analisis por fatiga, se
empled el nomograma de la Figura N° 7.16 en donde se ingresa con el tipo y carga por
eje y el factor de esfuerzo equivalente recientemente hallado.
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Figura N° 7.15: Paquete Estructural.

K/f/f\ék/J\/\«/
Y
C>

En trazo rojo y azul se observan las repeticiones admisibles correspondientes a
ejes sencillos y tAndem respectivamente.

Se calculé luego el consumo por fatiga como el cociente entre las repeticiones
esperadas durante la vida Util y las repeticiones admisibles dadas por la Tabla N° 7.33.
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Analisis de fatiga. Repeticiones admisibles en funcion de la relacion de
esfuerzos en pavimentos con y sin hombros de concreto

260 —— 520

250 —— 500

240 480

230 —— 460

220 | 440

210 —— 420

180 | 380

170 —— 340

180 —4-

8

‘Carga en eje tandem; (kN)

150 —|

140 —

Carga an eja simpis, (kN)

Repeticiones acmisibles

Figura N° 7.16: Nomograma para andlisis de fatiga.
Fuente: Manual de Manual Centroamericano para el disefio de pavimentos.

7.9.8 Verificaciéon alaerosion del hormigon

Al igual que en el caso anterior de disefio a fatiga, se calculd luego el llamado
factor de erosion mediante el uso de la Tabla N° 7.32.
Para un espesor de losa de 24 cm e interpolando se encuentra los siguientes
factores de erosion:
- Ejes Simples: 2,60 MPa
- Ejes Tandem: 2,79 MPa
Mediante el uso del nomograma de Figura N° 7.17 se calculan ahora las
repeticiones admisibles por erosion ingresando nuevamente con la carga por eje y el
factor de erosion hallado.
En el nomograma figuran en trazo rojo y azul las repeticiones admisibles halladas
para ejes simples y tdindem respectivamente.

Repeticiones durante la vida Gtil

Consumo por erosion = — —
p Repeticiones admisibles
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Carga en sje simple, (kN)

Analisis de erosion, sin hombros de concreto. Repeticiones admisibles
en funcién del factor de pavimentos sin hombros de concreto hidraulico

B OB 8§ B £ EEEOEEBESR

E

Factor de erosién

Figura N° 7.17: Nomograma para analisis de erosion.

Fuente: Manual de Manual Centroamericano para el disefio de pavimentos.

Factor de erosién para ejes sencillos. Pavimentos de concreto
hidraulico con dovelas y sin hombros de concreto Hidraulico

L Eje sencillo
Espesor k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm)
100 3.76 3.75 374 3.74 372 3.70
110 3.63 3.62 3.61 3.61 3.59 3.58
120 3.52 3.50 3.49 3.49 3.47 3.46
130 341 3.39 3.39 3.38 3.37 3.35
140 3.31 3.30 3.29 3.28 3.27 3.26
150 3.22 3.21 3.20 3.19 3.17 3.16
160 3.14 3.12 3.11 3.10 3.09 3.08
170 3.06 3.04 3.03 3.02 3.01 3.00
180 2.99 2.97 2.96 2.95 2.93 2.92
190 2.92 2.90 2.88 2.88 2.86 2.85
200 285 2.83 282 2.81 279 278
210 279 277 275 275 273 272
220 2.73 2.71 2.69 2.69 2.67 2.66
230 267 2.65 264 2.63 261 2.60
240 262 2.60 258 257 255 2.54
250 2.57 2.54 2.53 2.52 2.50 2.49
260 2.52 2.49 248 247 245 2.44
270 247 244 243 242 240 2.39
280 242 2.40 2.38 2.37 2.35 2.34
290 2.38 2.35 2.34 2.33 2.31 2.30
300 2.34 2.31 2.30 2.29 2.26 2.26
310 229 227 225 224 222 2.21
320 2.25 2.23 2.21 2.20 2.18 217
330 2.21 2.19 217 2.16 214 2.13
340 218 2.15 2.14 212 210 2.09
350 2.14 2.11 2.10 2.09 2.07 2.06

Lépez; Medina; Melchiori; Romani.

Tabla N° 7.33: Factor de erosion para ejes simples y tAndem.
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Factor de erosion para ejes Tandem. Pavimentos de concreto hidraulico

con dovelas y sin hombros de concreto hidraulico

Eje tandem
[ Espesor k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm)
100 3.83 3.79 397 3.76 372 3.70
110 3.71 3.67 3.65 3.63 3.60 3.58
120 3.61 3.56 3.54 3.52 349 3.47
130 3.52 3.47 3.44 3.43 3.39 3.37
140 343 3.38 3.35 3.33 3.30 3.28
150 3.36 3.30 3.27 3.25 3.21 3.19
160 3.28 3.22 3.19 3.7 3.13 3.12
170 3.22 3.15 3.12 3.10 3.06 3.04
180 316 3.09 3.08 3.03 2.99 2.97
190 3.10 3.03 2.99 297 2.93 2.91
200 3.05 297 294 291 2.87 2.85
210 2.99 2.92 2.88 2.86 2.81 2.79
220 2.95 2.87 2.83 2.80 2.76 2.73
230 2.90 2.82 2.78 275 2.70 2.68
240 2.86 2.78 273 271 2.66 2.63
250 282 273 2.69 2.66 2.61 2.59
260 278 2.69 2.65 262 2.56 2.54
270 274 2.65 2.61 2.58 2.52 2.50
280 2.71 2.62 2.57 2.54 2.48 2.46
290 2.67 2.58 2.53 2.50 2.44 2.42
300 2.64 2.55 2.50 2.46 2.41 2.38
310 2.61 2.51 2.46 243 2.37 2.34
320 2.58 2.48 2.43 2.40 2.33 2.31
330 2.55 2.45 2.40 2.36 2.30 2.28
340 252 2.42 2.37 233 2.27 2.24
350 249 2.39 2.34 2.30 224 2.21

FUENTE: Manual Centroamericano para el disefio de pavimentos.
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Con lo expuesto anteriormente de agrupan los datos en la Tabla N° 7.34 y se
determinan los consumos totales por fatiga y por erosion.

Disefio de un Bvard de 2 carriles

Espesor tentativo .........cccceeuvunennnn. 24 cm Juntas con espiga Si
K surasante ........cceeeeuiiiniinnennnnnn 3,90 kg/cm2 Acotamiento hormigén NO
Modulo de ruptura ........eceeuveeneennne 38 kg/cm2 Periodo de disefio 20 afios
Factor de seguridad (LSF) .............. 11
Caraa | Repeticiones Factor de Factor |Repeticiones Andlisis por fatiga Andlisis por erosion
9 P seguridad | direccion esper. Rep. Adm. | Fatiga % Rep. Adm. | Dafio %
Ejes simples
0,5 26.280.091 1,1 0,6 17.344.860 Ilimitado 0 Ilimitado 0
6 1.476.410 11 0,6 974.430 llimitado 0 llimitado 0
7,5 295.282 11 0,6 194.886 llimitado 0 llimitado 0
10,5 1.948.861 1,1 0,6 1.286.248 2000000 64% 30000000 4%
Esfuerzo equivalente 14,00 |Fact0r de erosion 2,60 I Razoén de esfuerzos 0,368
Ejes tandem
18 1.151.599 1,1 0,6 760.056 | llimitado 0 10.500.000 7%
|Esfuerzo equivalente 12,94 |Factor de erosion 2,79 I Razon de esfuerzos 0,340|
TOTALES 64% 12%

Tabla N° 7.34: Consumo total por fatiga y erosion.

7.9.9 Verificaciéon de la subbase.

A través de la Tabla N° 7.35 se puede calcular el tipo de suelo requerido para la
sub rasante, teniéndose como dato el valor del médulo K de la subrasante y
predimensionado el espesor de la sub base.

Para un espesor de subbase de 15 cm (6”) y un mddulo de subrasante como se
vio de 39 MPa (140 pci), se obtiene por interpolacién un modulo K requerido para la
sub rasante de 176 pci correspondiente a un CBR 8%.

k Suelo - Sub-base (pci)

Espesor de la sub-base
k del Suelo (pci)
4" 6" 9" 42%
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Tabla N2 7.35: Calidad de subbase requerida s/esp. de la subbase y calidad de la subrasante.

7.10 ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y CONTROL DEL BVARD. MARTINEZ.

En estos apartados se definen los aspectos que corresponden a la seguridad y
control de la avenida.
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7.10.1 Templado del transito

Se entiende por templado del transito al conjunto de medidas encaminadas a
reducir la intensidad y velocidad de los vehiculos hasta hacerlos plenamente
compatible con las actividades que se desarrollan en la via.

Existen varias medidas para realizar esto, las cuales pueden clasificarse en:

- Actuaciones sobre la seccidn transversal (badenes, lomos de burro).
- Intersecciones (adecuando las distancias entre las mismas).

- Cambios en el pavimento.

- Elementos que disminuyan la perspectiva visual.

Sin embargo, la reduccidon de la velocidad del transito puede estar dada por un
buen disefio funcional del proyecto a través de una adecuada disposicion de las
intersecciones, longitudes acordes de los tramos, etc. (Fuente: “DISENO
GEOMETRICO DE VIAS URBANAS” Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional de la Plata.).

7.10.2 Sendas peatonales

Para realizar el disefio de las sendas peatonales se basd en el Manual de
Carreteras, donde se presentan las condiciones minimas a tener en cuenta, como las
dimensiones de las lineas, separacion entre las mismas y disposicion.

Se proyectd dos disefios de sendas peatonales que se utlizaran para dos
finalidades.

Una para el cruce del Bvard. Martinez, ubicadas en todos los cruces, antes de
cada interseccion con calles transversales. Se dispusieron desde el corddn del cantero
central hacia el corddn cuneta exterior (vereda), totalizando una cantidad de 22
unidades. La geometria de esta senda peatonal se puede apreciar en la Figura N°
7.19.

Figura N° 7.18: Senda Peatonal sobre
Las intersecciones del Bvard. Martinez.
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La otra senda corresponde al paso de peatones a través de las calles que
intersecan a la avenida, habiendo un total de 10 unidades. El esquema de su
geometria puede verse en la Figura N° 7.20.

En la Figura N° 7.18 puede apreciarse la ubicacion de las sendas peatonales
propuestas anteriormente.

0,3 0,3

‘ o4 | E—

Figura N° 7.19: Senda Peatonal sobre [ ]

Bvard. Martinez.

[ ]

Figura N° 7.20: Senda Peatonal sobre
Las intersecciones del Bvard. Martinez.

7.10.1 lluminacidén

Por cuestiones de seguridad tanto para peatones como automoviles, todas las
vias urbanas deben estar dotadas de iluminacion. Dicha iluminacion debe ser
suficiente para permitir que vehiculos y peatones puedan ser claramente distinguidos
por los conductores a una distancia prudencial que les permita efectuar las maniobras
necesarias para evitar accidentes considerandose aqui la velocidad directriz de la via.
He aqui entonces que el tipo de iluminacion fue determinado por la importancia de la
via y los volumenes de transito manejados por ella, debiendo prestar especial atencion
en las intersecciones.

Para el disefio de la luminaria se siguieron los lineamientos dados por la horma
IRAM-AADL J 2022 “Alumbrado publico — pautas para el disefio y guia de calculo”.

El primer aspecto que considerd dicha normativa es la ubicacién de las columnas
de luminaria respecto a la calzada. Dado en primera instancia que el transito peatonal
es longitudinal, sin permitirse el paso transversal, salvo en caso donde se hallen
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presentes sendas peatonales, las mejores condiciones de percepcion deben darse en
la zona de la calzada préxima a la vereda para una mejor visualizacion de los
peatones por parte de los conductores, motivo por el cual se disponen las luminarias
en fila sobre los laterales exteriores a la calzada. Al mismo tiempo las menores
intensidades de luz se dan en las zonas cercanas al cantero central.

Para determinar la disposicion de las luminarias se emple6 un método
simplificado denominado método de los limenes o del factor de utilizacion. La finalidad
de este método es calcular la distancia de separacion adecuada entre las luminarias
que garantice un nivel de iluminancia medio determinado. Para determinar la distancia
deben resolverse primeramente los siguientes parametros:

» El nivel de iluminancia media (Em) depende del tipo de via que se tenga,
segln la norma IRAM-AADL J 2022 antes mencionada, los bulevares
pertenecen a la Clase C “Calzadas de una o dos direcciones de
desplazamiento, con carriles de estacionamiento o sin ellos; con intensa
presencia de peatones y obstaculos” con velocidades < 60 Km/h; para las
cuales se tiene un valor de Em =40 Ix.

» El siguiente paso es determinar la altura de las luminarias, para ello se
siguen distintas recomendaciones que sugieren segun el tipo de
disposicion, la relacion ancho de calle respecto a la altura de luminarias.
Estas recomendaciones pueden observarse en la Tabla N° 7.36.

Relacidn altura de calle e luminaria
DISPOSICION  Relacién anchura/altura

Unilateral <1
Tresbolillo 1<(A/H)<1,5
Pareada 21,5

Tabla N° 7.36: Relacion altura de calle/iluminacion.

Como se dijo anteriormente se adoptd una disposicion unilateral, para lo cual
recomienda una relacién anchura/altura < 1 y dado que el ancho de la calzada es igual
a 6.40 metros, debe tenerse una altura de luminaria mayor a 6.40 metros para que se
verifiqgue esta relacién. Por razones econdmicas se opté una altura de columna de 7
metros.

Determinada ya la altura de la luminaria, se procedido a definir la potencia
luminosa de la misma expresada a través del flujo luminoso. Segun la altura de la
luminaria se recomiendan los siguientes valores de flujo luminoso que se ven en la
Tabla N° 7.37.

Potencia luminosa en funcion de la altura de la luminaria.

Flujo luminoso de la lampara (Im) Altura de la luminaria (m)
<10.000 <7
10.000 a 90.000 7a9
>90.000 >9

Tabla N° 7.37: Potencia luminosa en funcién de la altura de la luminaria.
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Dada la altura de 7 metros, se debi6 colocar una lampara que otorgue un flujo
luminoso de entre 10.000 y 90.000 limenes.

Se utilizan lAmparas de sodio de 150 Watt con una luminancia de 18.000
l[imenes de flujo luminoso total.

Se determiné Iluego el factor de mantenimiento (f,) dependiendo de las
caracteristicas de la zona (contaminacion, trafico, mantenimiento, etc.). Normalmente
esto es dificil de evaluar y se recomienda tomar un valor no superior a 0,80
(habitualmente 0,70). Siguiendo esta sugerencia se adoptd f=0,70. Orientativamente
se adjunta de la Tabla N° 7.38 donde se encuentran otros valores para fn.

Factor de mantenimiento f,,

Caracteristicas de lavia Luminaria abierta Luminaria cerrada

Limpia 0,75 0,8
Media 0,68 0,7
Sucia 0,65 0,68

Tabla N° 7.38: Factor de Mantenimiento f,,

Finalmente se obtuvo el factor de utilizacion que es una medida del rendimiento
del conjunto ldmpara-luminaria y se defini6 como el cociente entre el flujo Util, el que
llega a la calzada, y el emitido por la lampara.

_ Pucu
o)

Normalmente se representa mediante curvas que suministran los fabricantes con
las luminarias, similares a las que se pueden observar en la Figura N° 7.21. Estas
curvas se encuentran en funcion del cociente anchura de la calle/altura (A/H).

De los graficos se puede observar que hay dos valores posibles, uno para el lado
acera y otro para el lado calzada, que se obtienen de las curvas.

Por tanto, para obtener el factor de utilizacion total de la seccion transversal de la
calle se sumo los coeficientes del lado acera y del lado calzada.

Al no poseer las curvas de la lampara especificada, por experiencias anteriores
se tiene que para este tipo de lamparas y dada la relacion A/H que se adopta se tiene
un valor de n = 0,60.

Una vez fijados los datos de entrada, se procede al calculo de la separacion (d)
entre las luminarias utilizando la expresion de la iluminancia media:

E = n* fm * ¢L
m Axd
Dénde:
- E,, es la iluminancia media sobre la calzada que queremos conseguir.
- mnes el factor de utilizacion de la instalacion.
f,, es el factor de mantenimiento.
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- ¢, es el flujo luminoso de la lampara.
- A es la anchura a iluminar de la calzada que en disposicion unilateral es
igual a todo el ancho de calzada.

Despejando d de la expresion de la iluminancia media y reemplazando valores:

_0,60%0,70+18.000 Lm

= 29.50m
40 Ix * 6.40 m
n Lado acera Lado calzada
E 06
——
R - 05
: N4 *
H 04
g 0,3
: 0,2
H; 12—
2 470 2tz s & ™
A/H A/
+ i
[ 1 I 7 7 7 /|
A / !
R e e .
A,
A=A+ A, Lado acera <+——— Lado calzada
n=ntn,

Figura N° 7.21: Esquema de iluminacién de calle y tabla que relaciona n con la A/H.

El resultado del célculo indica que es necesario poner una lampara de 150 Watt a
una altura de 7 metros, separadas entre si 29.50 metros. La fundacién de las
columnas de alumbrado se materializa a través de macizos de hormigon.

7.10.3 Sefalizacién

La sefalizacion surge de la necesidad de mantener informado al conductor del
vehiculo acerca de las caracteristicas de la via por la que circula y del entorno que la
rodea. Generalizando, la misién de la sefializacion vial se define por 3 puntos:

v Advertir de la existencia de peligros potenciales.

v Informar de la vigencia de ciertas normas y reglamentaciones en tramos
determinados (prohibiciones).

v Orientar al usuario para que en todo momento sepa a donde esta, hacia
donde va y que direccion debe tomar para cambiar de destino, etc.

Todas las sefnales deben cumplir una serie de requerimientos relacionados con la
uniformidad, la visibilidad y localizacién. En cuanto al primero de estos, se dice que se
ajustan a normas que rigen su color, forma, tamafios y simbolos para facilitar su rapida
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identificacion e interpretacion por parte de usuarios. Respecto a su visibilidad no debe
hallarse obstruidas por plantas, postes, otras sefales, etc. Y por ultimo deben hallarse
localizadas con cierta antelaciéon en relacion a los eventos u objetos a las que se
refieren.

En estos casos de vialidad urbana las sefializaciones mas importantes estan
relacionadas siempre con las intersecciones por representar los principales puntos de
conflicto. En este caso se tienen intersecciones de tipo preferencial (cruce de via
preferencial).

En este tipo de cruce la preferencia de paso se define mediante declaracion
expresa de una de las vias como principal, sobre la otra (secundaria). La sefializacion
basica se coloca sobre la via secundaria, obligando al transito a detenerse al llegar a
la via principal. La sefializacion minima, ademas de las lineas de canalizacion de los
carriles, sera un poste con el octogono de PARE y la linea o barra de PARADA
pintada sobre el pavimento, colocada en el lugar donde el conductor alcanza a medir
su visibilidad de seguridad de cruce.

7.11 PRESUPUESTO

Considerando todos los incisos anteriores descriptos, se adjunta la Tabla N° 7.38 donde
se tienen los computos para cada item y sus respectivos precios unitarios, lo que arroja
finalmente un presupuesto total de $31.417.844

ITEM Unid. | Cant.| P.Unitario Precio Total

1 Instalaciones de obrador y movimineto de equipos Gl. 1 |$ 120932,23|S 120.932,23($  120.932,23

2 Movimineto de Suelo S 977.229,44
2,1 |Desmonte m3 1820 | $ 223,52|S  406.806,40
2,2 |Terraplen m3 2100 | $ 223,52 |S  469.392,00
2,3 |Excavacion de sumideros m3 27 |S$ 223,52 | S 6.035,04
2,4 [Relleno de cantero contral m3 425 [$ 223,52 (S 94.996,00

3 Paquete estructural rigido $ 18.987.832,64
3,1 [Sub base granular m3 | 2520 | $ 669,72 | S 1.687.694,40
3,2 |Losade H°A® m3 1848 | $ 7.825,20 | $ 14.460.969,60
3,3 |Cordones m3 952 |$ 2.982,32|S 2.839.168,64

4 Obras de urbanismo S 300.446,40
4,1 |Veredas del cantero central y perimetral m3 288 [ $ 730,00|$  210.240,00
4,2 |Bancos de madera u. 20 [$ 4.250,00|S 85.000,00
4,3 |Cestos de basura u. 20 |$ 260,32 S 5.206,40

5 Obras de iluminacién $  232.923,86
5,1 |Torres simples c¢/luminaria de 150w u. 52 S 2.912,68|$  151.459,36
5,2 |Instalacion electrica Gl. 1 |$ 81.46450($ 81.464,50

6 Sefializacién 5 50.270,00
6,1 [Senda peatonal m2 482 | S 85,00($ 40.970,00
6,2 |[Lineade demarcacion de carriles ml. 2000 | $ 4,65|$ 9.300,00

Costo Neto $ 20.669.634,57

Factor K (50%) 0,52 $ 10.748.209,98

Presupuesto S 31.417.844,55

Tabla N° 7.38: Presupuesto.
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8. ANTEPROYECTO N° 3: COMPLEJO EDUCATIVO DE NIVEL
SUPERIOR

En el presente capitulo se desarroll6 lo concerniente al anteproyecto de albergue
concordado con la céatedra.

Se trata de un complejo educativo destinado a dar un espacio fisico a
instituciones del nivel superior que no cuentan con un lugar propio para el normal
desarrollo las actividades académicas.

La coordinacién del area educativa y cultural de la corporacion del Desarrollo de
Gualeguaychu, conjuntamente con representantes de instituciones que integran el
area, se dirigieron a la Municipalidad de Gualeguaychu con el objeto de presentar la
necesidad antes mencionada. Las instituciones interesadas son: U.A.D.E.R. — I.S.F.D.
-1.S.A. -I.D.ES.SA.

8.1 DEMANDA ESTUDIANTIL.

Para estimar la potencial demanda generadas por los alumnos de las facultades
intervinientes, en primer lugar se realizd una proyeccion a 30 afios del total de
alumnos correspondiente al afio 2014.

El método de proyeccion utlizado, fue el Método de las Tasas
Geomeétricas Decrecientes el cual es apto para localidades que han sufrido un aporte
inmigratorio o un incremento poblacional significativo en el pasado reciente, debido a
factores que generan atraccion demografica tales como, por ejemplo, la instalacion de
parques industriales, complejos universitarios, mejores niveles de ingreso y/o calidad
de vida, nuevas vias de comunicacion, etc. y cuyo crecimiento futuro previsible sea de
menor importancia.

El método consiste en determinar las tasas medias anuales de variacion
poblacional de los dos Ultimos periodos intercensales (basdndose en datos oficiales de
los tres Ultimos censos de poblacién y vivienda):

I, =n &*l
R

. P

I, =n2 31
PZ

Doénde:

i = tasa media anual de variacion de la poblacién durante el pendltimo periodo
censal.

iy = tasa media anual de variacion de la poblacion del dltimo periodo censal.

P1 = Numero de habitantes correspondientes al primer Censo en estudio.

P, = NUmero de habitantes correspondientes al penudltimo Censo en estudio.

P3; = NUmero de habitantes correspondientes al ultimo Censo.

n; =numero de afos del periodo censal entre el primero y segundo Censo.

n, =ndmero de afos del periodo censal entre el segundo y el Ultimo Censo.
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Con el objetivo de obtener la tasa de crecimiento anual de estudiantes, se usaron
datos correspondientes a los censos llevados a cabo por el INDEC (1991-2001-2010),
ingresando estos en el Método de las Tasas Geométricas Decrecientes como se
observa en la Tabla N°8.1, nos arroj6 como resultado un valor de tasa de crecimiento
anual de 2.85% en la ciudad de Gualeguaychu.

Afo Poblacion
1991 64843
2001 75516
2010 108937
2013 118503
2015 125343
2025 165939
2035 219684
2045 290836

Tasa Media Anual (%/Afio)

i(1)=
i(2)=

Promedio

0.0154 n=10
0.0416 n=9
0.0285

2001-1991
2010-2001

Tabla N° 8.1 — Tasa de crecimiento anual para la ciudad de Gualeguaychu.

Suponiendo que el crecimiento estudiantil va a ser mayor que el poblacional,
debido a la concurrencia de estudiantes de ciudad aledafias y con el propdsito de
estar del lado de la seguridad se llevo la tasa de crecimiento anual a un 4%. El dato
correspondiente a la cantidad total de alumnos al afio 2014 fue brindada por la
CODEGU (Corporacion del Desarrollo de Gualeguaychl) En la Tabla N°8.2 se
observa que la cantidad de alumnos a 30 afios de proyeccion.

Lépez; Medina; Melchiori; Romani.

Afio

Cantidad
de alumnos

Cantidad
estima de alumnos

2014

1401

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044

1457
1515
1576
1639
1705
1773
1844
1917
1994
2074
2157
2243
2333
2426
2523
2624
2729
2838
2952
3070
3193
3320
3453
3591
3735
3884
4040
4201
4369

Tabla N° 8.2 — Numero de alumnos con proyecciéon a 30 afios.
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8.2 INTRODUCCION AL DISENO DEL COMPLEJO EDUCATIVO

Habiendo analizado la demanda estudiantil en el punto 8.1 y el programa de
necesidades presentado por la coordinacion del area de educaciéon y cultura de la
“corporacion del desarrollo de Gualeguaychd” (CODEGU), se defini6 conjuntamente
con la céatedra proyectar una biblioteca, un auditorio, estacionamientos, espacios
verdes y designar un espacio previsto para la ubicacion de un buffet estudiantil, el
cual no se tendra en cuenta a los fines este anteproyecto.

En Plano N° 8.1 se puede apreciar la implantacion.

8.2.1 Disefio de la Biblioteca

La biblioteca estard destinada para los estudiantes de las Universidades
intervinientes, sin acceso al publico.

La cual debera tener un puesto de lectura para el 10-15% de los alumnos (con un
elevado fondo de consulta y una oferta diferenciada).A ser posible situado cerca de los
muros exteriores, sin deslumbramiento, cerca de las estanterias y alejado de los
principales recorridos de circulacion. En un principio sera disefiado para un total de
150 estudiantes (10% de lo actual), con la posibilidad de ampliacién a futuro (Fuente:
Arte de proyectar en Arquitectura. Ernst Neufert).

En los Planos N° 8.2 y 8.3 se muestra la planta y corte de la biblioteca.

1.1.1.39 Los espaciosy sus relaciones

En la distribucion de los espacios de una Biblioteca se contemplan varias zonas
funcionales que en la literatura y en la practica profesional reciben diversas
denominaciones mas o menos similares:

e Espacios de consulta-trabajo y busqueda de informacion

e Areas de trabajo interno / Zonas de trabajo interno / Espacios de servicios
internos

e Espacios para depositos de libros

1.1.1.40 Zona de espacio de consulta-trabajo y busqueda de informacién

Este sector ocupa aprox. el 50% de la superficie total y cuenta con las siguientes
areas: informacion y referencia, fondo general, fondos especializados, revistas y
prensa diaria.

Las caracteristicas generales de estos espacios son:

e Sensacion de amplitud

e Distribucion flexible, evitando las zonificaciones rigidas

e Unidad visual y funcional: Ubicacién de las actividades en funcién de la
secuencia légica de uso e interrelacion visual entre los diferentes espacios

e Localizacion estratégica de los puntos de consulta al catdlogo y del
mostrador o mostradores de informacion (preferentemente junto al acceso
y visibles desde toda la zona).

e Espacio protegido del ruido externo y debidamente acondicionado ante el
ruido interno.
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a) Sala de lectura-aprendizaje: Es la unidad funcional mas grande la
biblioteca, ocupando aprox. un 35 % de la superficie total. Contiene el
fondo destinado a la consulta y al préstamo ordenado teméticamente y
debe concebirse como espacio de exposicion y de consulta rapida y facil.
Libre acceso. Excelente sefalizacion. Las normas de bibliotecas
universitarias recomiendan un espacio de 1 m2 x usuario potencial (como
minimo) y 1 plaza de lectura (de 2,5 - 4,5 m2) x 5 usuarios potenciales.

b) Area de estudio en silencio: Bastante demandadas por los estudiantes,
puede situarse en una zona O en varias zonas concretas de la Sala de
lectura general alejadas de la circulacion de los usuarios; cabinas
individuales de estudio o mesas con capacidad para pocos usuarios y
compartimentacion en zonas individuales de trabajo.

c) Salas de trabajo en grupos: Responden a la necesidad de suministrar a
los estudiantes espacios para que puedan preparar los trabajos conjuntos
demandados en muchas asignaturas. Se utilizan también para el estudio
en grupo. Tendrdn una capacidad para 6-8 alumnos. Las aulas son
reservadas por un tiempo prefiado en el mostrador de préstamo o
mediante reserva virtual y estaran equipadas con mesas, sillas, pizarra,
estantes, computadoras, etc. Deben estar convenientemente
insonorizadas.

d) Sala de investigacion: Imprescindible en las bibliotecas que conservan
un importante fondo antiguo y archivo histérico, puede quedar limitada en
otras a una sala en la que se ofrece un espacio de trabajo diferenciado
para el personal docente e investigador. Equipada con ordenadores, lector
reproductor de microformas en su caso, mesas, sillas, etc.

e) Hemeroteca / Area de revistas y prensa diaria: Las revistas impresas
especializadas siguen constituyendo un fondo importante de las
bibliotecas universitarias, aunque las revistas electrénicas han influido en
el hecho de que el espacio destinado a Hemeroteca pueda ser menor. Las
caracteristicas del espacio son: las revistas de divulgacion y la prensa
diaria aconsejan espacios informales de consulta situados junto a la
hemeroteca o bien en el vestibulo de la biblioteca.

1.1.1.41 Espacios de servicios internos

Las é&reas de trabajo interno se contemplan como zonas fundamentales dentro de
la distribucion de los espacios en una biblioteca. Aunque hay autores que inciden en la
distincién de las zonas de uso publico de las zonas de trabajo del personal, las Ultimas
tendencias apuntan a un modelo donde se rompen las barreras espaciales que
separan al personal bibliotecario de los usuarios.

Como sefalan algunos autores, cuanto mas directa es la comunicacion entre el
personal y los usuarios, mayor es el grado de satisfaccién global respecto al servicio.
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Para ello se debe establecer un equilibrio entre la privacidad del trabajador que
realiza tareas internas y el trato directo con el usuario.

Haciendo un calculo aproximado de la superficie destinada a espacios comunes,
como salas de reuniones, formacion, etc. se puede tomar el numero total de
trabajadores (de cada turno) y aplicarle 6 o 7 m2 mas por cada uno de ellos. Ello
supone que al menos el 15% de la superficie total de las instalaciones de la biblioteca
deba destinarse a espacios de trabajo para el personal.

a) Area de administracion: A esta area se asocian las tareas de direccién y
gestiébn administrativa de la biblioteca.

» Direccion: En este espacio se desarrolla la organizacion y coordinacion de la
biblioteca, relaciones externas, control del mantenimiento de la biblioteca o el
edificio (en su caso) y el equipamiento, reuniones de trabajo y de informacion,
redaccion de informes y memoria de actividades. El/la responsable de la
biblioteca debe tener un despacho individual con la dimension adecuada

b) Areas comunes del personal: Engloban los espacios para descanso del
personal, sala de reuniones, sala de formacion, limpieza, botiquin y
almacén de material de oficina. Estas dependencias deben estar dentro de
la biblioteca y respetar un espacio de 7 m2 por empleado para bibliotecas
con menos de quince trabajadores y 6 m2 si son mas de quince. A ello hay
que afadir un 40% de espacio de circulacion. Si la biblioteca no es muy
grande, una sola sala puede hacer las funciones de sala de formacion y
sala de reuniones, las cuales contaran con una mesa grande y sillas
ademas de equipo informatico con proyector y equipo de audio.

1.1.1.42 Espacios para depodsitos de libros

Cada vez son més las zonas de la biblioteca que tienen un porcentaje muy
amplio de todo su fondo documental y audiovisual de libre acceso, ya que se ha
demostrado que la economia y la libre disponibilidad de los libros y otros documentos
es mas recomendable, mas gratificante y mas rentable por el mayor uso que se hace
de cada documento.

También es verdad que tiene algunos inconvenientes como el desorden y los
robos. Actualmente, las nuevas bibliotecas tienden a colocar en libre acceso el mayor
nimero de materiales bibliograficos posible. Pero aun asi, existen en la biblioteca
documentos que deben tener un acceso restringido y que deben ser guardados en una
zona de depésito. La difusion de estos fondos es claramente menor, pero esta forma
de almacenaje permite una mejor conservacion y mayor proteccién de los mismos. El
porcentaje de area destinado al almacenaje de libros es del 35% del area total de la
biblioteca.

Las principales ventajas del depdsito cerrado son:
= Capacidad de almacenamiento: al estar restringido al personal de la biblioteca, se

pueden instalar las estanterias con menor distancia entre sus ejes. EI minimo
aconsejable de separacion es de 90 cm para permitir la circulacién de carritos,
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mientras que en libre acceso llega a estar entre 150- 200 cm. La altura de las
estanterias también puede variar y superar, en este caso, los 200-210 cm
aconsejables del libre acceso, ya que el personal si puede usar escaleras. Si la
ordenacion en depdsito es por niumeros cada estante se puede completar sin dejar
espacio para la manipulacién y el crecimiento de la coleccién, con lo que aumenta
el total de documentos que soporta cada estanteria. Pueden llegar a albergar hasta
1.000 volimenes por cada 6-7 m2.

= Ahorro de espacio: Mediante el uso de muebles compactos. Los mas usuales tienen
un desplazamiento perpendicular respecto a los carriles y guias de conduccién. El
ahorro de espacio es sustancial, ya que al desplazarse los muebles se reduce a uno
el nimero de pasillos. La anchura del mismo debe ser de 90 cm como minimo.

1.1.1.43 Programa de necesidades para la biblioteca

e Area administrativa y depdsito de libros: 80 m2

e Salade lectura: 150 m?

e Cubiculos cerrados: 2 cubiculos de 11 m? cada uno.
e Hemeroteca: 37 m?

e Sala de trabajo en grupo: 70 m?

e Sector de computadoras: 27 m?

e Librerfa/fotocopiadora: 21 m?

e Sanitarios: 43 m?

8.2.2 Disefo del Auditorio

El auditorio estard orientado para la realizacion de actos, talleres audiovisuales,
conferencias y actuacion de bandas de musica en directo. A su vez, atendiendo a los
parametros de calidad acustica deseados para el tipo de actuaciones que se van a
realizar en el auditorio, se realizara el acondicionamiento acustico del mismo
definiendo la forma geométrica de sus revestimientos, y ademas, detallando el
material de que estan fabricados dichos revestimientos.

En los Planos N° 8.4, 8.5, 8.6, y 8.7 se encuentran la planta y cortes del auditorio.

1.1.1.44 Programa de necesidades para el auditorio

e Auditorio para 264 personas sentadas y sector para minusvalidos: 307 m?
e Foyer: 140 m?

e Sanitarios: 39 m?

e Kitchenette: 13,3 m?

e Vestidor: 8,9 m?

e Sanitario vestidor: 3,1 m?
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plano N° 11

8.4 planta auditorio
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8.5 plano corte auditorio
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8.2.3 Eleccién del Terreno

La eleccién del terreno en el cual se emplazara el complejo edilicio surge del
andlisis pormenorizado que incluye los terrenos publicos cuya ubicacién se puede
observar en la Fig. N° 8.1.

Ahora analizaremos por separado cada uno de los terrenos, los cuales se
pueden observar con mayor detalle en las Fig. N° 8.2, 8.3, 8.4, 8.5y 8.6.

S&ERRENO N°2

TERRENO Ni4gg

E 5
‘T_RRENP N®5

Vo

Terreno N° 1: Este terreno
cuenta con una superficie de
28000,00m2 y esta limitado por las
calles Martin M. de Guemes, Juan
Domingo Perdn, Calle de las
Tropas y Los Troperos.

Terreno N° 2: Este terreno
cuenta con una superficie de
145880,27m2 y esta limitado por
las calles Montiel y Clavarino.

Fig. N° 8.3 — Terreno 2
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Terreno N° 3: Este terreno
cuenta con una superficie de
5044,34m2 y estd delimitado por
las calles J. Majul, Cale R.
Laxague, Julio Irazusta y calle
Pulblica n° 201

Fig. N° 8.4 — Terreno 3

Terreno N° 4: Este terreno
cuenta con una superficie de
5320,00 m2 y esta ubicado sobre
la calle Clavarino

Terreno N° 5: Este terreno
cuenta con una superficie de
4200,00 m2 y limitado por las calles
ltuzaingo, San Juan, y Mamita
Rivero

Fig. N° 8.6 — Terreno 5
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Para realizar la eleccion del terreno se fijaron criterios con el fin de evaluarlos
objetivamente y asi obtener la ubicacibn mas favorable para la edificacion. Los
criterios considerados fueron los siguientes:

a) Ubicacion: Se evaluaron las distancias existentes entre los terrenos
seleccionados respecto a cada una de las facultades en estudio,
realizandose un promedio de las mismas.

b) Superficie disponible: De cada terreno fueron considerados con mayor
puntaje aquellos que tenian mayor superficie.

c) Infraestructura: Los terrenos fueron clasificados en funcién de los
servicios con que cuenta cada uno. Los servicios tenidos en cuenta son:
red cloacal, red de agua potable, electricidad, gas natural y pavimento.

d) Impacto urbano: se tuvo en cuenta el potencial efecto visual, econémico
y social generado por la construccién del complejo.

e) Accesibilidad: se evalud la ubicacion de los terrenos segun las vias de
acceso que disponen, considerando si las mismas responden al caracter
de calle de mano Unica, doble mano, boulevard o Avenida

f) Transporte: En este aspecto se consideraron los diferentes transportes
publicos que circulan por la zona.

g) Topografia: Se puntué teniendo en cuenta la planicie del terreno.

h) Geometria del terreno: se tuvo en cuenta la forma, la cual condiciona el
aprovechamiento del mismo.

i) Inundacion: Se analizo el historial de inundacion de la zona.

J) Servicios disponibles: Se considerd la cercania de diferentes servicios,
como farmacias, librerias, despensas, etc.

El Terreno N° 1, 4 y 5 se encuentran en zona Industrial, el Terreno N° 2 se
encuentra en la zona conocida como plaza de aguas y por Ultimo el Terreno N° 3 se
encuentra en zona Urbana, barrio suburbano.

Segun los estipulado en la Ordenanza N° 9.542/91 de la ciudad de
Gualeguaychu.

A cada uno de los criterios expuestos anteriormente se los ha puntuado segun
una escala de valores que se presenta la Tabla N° 8.3.

Exelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Tabla N° 8.3 - Escala de valores adoptados.
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Por Ultimo, en la Tabla N° 8.4 se presenta la evaluacion de cada uno de los
terrenos, de la cual resulta como mas conveniente para el emplazamiento del
complejo edilicio el terreno N° 1.

Esquematizandose en el Plano N° 8.8 el movimiento de suelo.

Criterios TerrenoN21 TerrenoN22 TerrenoN23 TerrenoN24 Terreno N25

Ubicacién 2 1 2

Superficie Disponible 4 5 2 3 1
Infraestructura 5 1 5 1 3
Impacto Urbano 5 2 3 2 2
Accesibilidad 4 1 2 2 3
Transporte 5 1 3 1 2
Topografia 4 1 4 4 5
Geometria 5 2 4 5 5
Inundacion 3 1 5 1 1
Servicios disponibles 2 2 4 2 5
Total 39 19 33 23 30

Tabla N° 8.4 - Escala de valores adoptados.

8.2.4 Memoria descriptiva y determinacion de costos de las partes
componentes del complejo educativo.

Se describira la tipologia constructiva de las principales edificaciones que
conformardn el complejo. Luego por analogia en el tipo de construccion se
determinaran los costos que habria que afrontar para la materializacién del complejo
educativo.

La edificacion principal estara ubicada a un costado del ingreso al predio, el cual
se realizara por la parte central sobre la avenida Martin M. de Glemes hacia un
estacionamiento interior de 1440 m2 con una plazoleta central que vinculara mediante
veredas todos los sectores del complejo de manera eficaz y otorgandole un agradable
disefio al parque. La orientacion de los edificios principales esta pensada para darle
una buena vista hacia los espacios verdes.

Cabe aclarar que el ingreso al complejo, por tratarse de una avenida, debera
resolverse adecuadamente, para lo cual se prevé donar espacio a fin de solucionar el
acceso de manera segura para los vehiculos y peatones que circularan en gran
cantidad por la zona. En este sentido se afiade que por motivos de tiempo, y habiendo
acordado con la catedra de proyecto final, esta interseccién no se resolvera en el
presente trabajo.

1.1.1.45 Auditorio

El edificio estardA compuesto de una sola planta. El mismo se dividira en dos
naves, una principal para la parte del auditorio de mayor envergadura, y la restante
vinculada en su lateral izquierdo correspondiente a la parte de servicios, de menor
altura y luz.

En planta, el edificio tendra un amplio foyer de recepcion, cuya finalidad sera
albergar a la audiencia durante los recesos de audiciones o conferencias y servir
ademas para brindar un servicio de catering.
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La sala audiovisual contara con capacidad para 264 personas sentadas,
distribuidas en dos sectores de 132 asientos divididos por una rampa central que
vincula las 12 filas de asientos. Ademas se dispondra un sector para minusvalidos
ubicado en la parte mas alta de la sala. Detras del escenario a un costado habra un
vestidor para el uso de disertantes. En el sector de servicios estaran los sanitarios y la
cocina, ambos se vincularan por un pasillo al foyer.

La superficie total cubierta con la que contara el Auditorio sera de 576 m2.

La estructura se sustenta por zapatas individuales en cada columna de los
porticos, y el anclaje entre columnas y zapatas se realiza con uniones abulonadas
mediante fijaciones insertas en el hormigén.

La calidad del hormigdn es H20 el cual se adquirira ya elaborado.

La estructura del edificio serd de tipo aporticada. Las columnas seran
rectangulares formadas por diagonal y montante en el lado ancho y por presillas en el
lado corto de la columna. Las columnas para la nave mas pequefia seran cuadradas y
este portico se fijara mediante soldadura a las columnas mayores de la nave principal.

El cerramiento del auditorio se realizara aplicando el sistema “Steel Framing” que
utiliza una estructura de perfil de acero, recubierto por multicapas aislantes y
decorativas, que jerarquiza la terminacionde las paredes. Se caracteriza por, menor
tiempo de ejecucién de obra, disefios ilimitado, eficiencia en la construccion por la
estandarizacion de tareas, confort, calidez, estéticay ahorro de energia. Como
terminacion se aplicara la terminacion con un revestimiento plastico texturado tipo
revear o similar.

La cubierta estara conformada en su totalidad por una estructura liviana de chapa
galvanizada ondulada.

En cuanto a los solados, en las zonas comunes se coloca porcelanato 40x40 cm
aptos para alto transito. Previo a la colocacion de los mismos mediante adhesivo a
base de pasta cementicia, se proyecta sobre el contrapiso correspondiente una capa
de arena de 2 cm de espesor , seguida por una capa de mortero dosificacion 1:6
también de 2 cm de espesor para lograr una adecuada nivelacion absorbiendo
posibles desniveles. Se usa una lechada de cemento blanco o pastina para que
penetre en las juntas, las cuales no deberan tener mas de 1 cm de espesor.

Se colocan zécalos de 7 cm de altura en todos los locales, del mismo material
gue los solados.

En cuanto a la sala audiovisual la misma debe cumplir con los requerimientos
acusticos especificados anteriormente.

El desarrollo frontal de la construccidon se plantea realizar con un sistema llamado
“‘Piel de Vidrio”, el cual basicamente son paneles de vidrio sujetos y montados sobre
una estructura de aluminio extruido. Esto permite modular los distintos paneles,
haciendo evidente el disefio tomando la funcionalidad y disposicién de los tamafios de
paneles que ofrece la empresa Argentina “Aluar — Aluminio Argentino”. Las
dimensiones de los pafios empleados en nuestro caso serdn de 2,00 mts de alto por
1,40 mts de ancho.

Para mayor informacién sobre esta empresa y sus productos se puede observar
en http:/Amww.aluar.com.ar.

En el caso del aislamiento acustico, si el auditorio no se aisla correctamente se
pueden transmitir a las colindancias niveles de ruido superiores a los permitidos en la
legislacion vigente en materia de contaminacion acustica. Simultaneamente, también
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es importante que los ruidos procedentes de la calle o de otras estancias o
dependencias del auditorio no penetren en la sala de musica puesto que podrian ser
molestos para la audicidén que se estuviese efectuando.

Por otra parte, es de gran importancia realizar un acondicionamiento acustico de
la sala idoneo para que el sonido se distribuya homogéneamente por toda la sala de
musica, para obtener los parametros acusticos (tiempo de reverberacion, claridad
musical, sonoridad,...) apropiados para el tipo de uso que se tiene que hacer de la
sala y para evitar que se produzcan ecos o focalizaciones no deseados.

1.1.1.46 Aislamiento acustico de la sala principal

a) Caracterizacion de las fuentes de ruido

El ruido que se genera en una actividad como la que estamos evaluando puede
tener distintas naturaleza. A continuacion se van a describir las distintas fuentes de
ruido que puede tener la actividad segun la naturaleza de éste:

1. Ruido Aéreo

El ruido aéreo es aquel que se transmite a través del aire y se produce dentro de
un local emisor debido a las fuentes de ruido que se encuentran dentro de él. El ruido
aéreo son ondas sonoras que se propagan a través del aire, cuando éstas chocan con
los cerramientos del local emisor, se pueden producir tres efectos distintos. Uno de
ellos es que la onda que impacta con el cerramiento rebote y se produzca el efecto de
reflexion (onda reverberada). Otro es que el cerramiento absorba la onda incidente, en
este caso se transforma la energia acustica en forma de calor. Y el Ultimo efecto, que
es el que nos interesa, es que se transmita la onda a través del cerramiento. En este
altimo efecto, al incidir la onda sobre el cerramiento se produce unas fuerzas normales
gque provocan en los cerramientos movimientos vibratorios que hacen que la onda se
transmita al recinto receptor.

Por lo tanto, a la hora de disefiar un sistema de aislamiento acustico se tendra
gue tener en cuenta que éste sea capaz de absorber al maximo la energia acustica
gue incide sobre él, con el fin de que se transmita el minimo de energia acustica.

Las principales fuentes de este tipo de ruido para el tipo de actividad sometida a
estudio pueden ser:

Ruido de las personas: Ruido producido por la conversacion y aplausos de las
personas.

Maquinaria: Ruido producido por el funcionamiento normal de la maquinaria
(elementos de extraccion y/o ventilacién del local, etc.).

Aire Acondicionado: Ruido producido por la unidad interior de aire acondicionado.

Musica en directo: Sonido producido por las actuaciones o ensayos de los
musicos

2. Ruido de Impacto

El ruido de impacto se origina al producirse un impacto, un choque o una colision
sobre un cerramiento o un elemento estructural, que hace que el elemento en cuestion
entre en vibracion, y por lo tanto, se transmita el ruido al recinto receptor. Este tipo de
ruidos son de muy corta duracion y se transmiten con mucha facilidad por elementos
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constructivos adyacentes. Debido a la facilidad de propagacién que tiene este tipo de
ruido, cabe la posibilidad que pueda aparecer en locales a gran distancia de su origen.

Por lo tanto, a la hora de disefar el sistema de aislamiento a ruido de impacto, se
tendr4d que tener en cuenta, que se tiene que disminuir al madximo la vibracion del
elemento constructivo y ademas desolidarizar lo maximo posible las uniones entre
elementos constructivos.

Las principales fuentes de este tipo de ruido para el tipo de actividad sometida a
estudio pueden ser los pasos de las personas, la caida de objetos, el arrastre de sillas,
la carga y descarga de elementos de grandes instrumentos, golpes, etc. Por lo tanto,
el cerramiento mas propenso a las transmisiones de ruido de impacto suele ser el
suelo, por ello, se tratara de una forma especial.

Vibraciones

Las vibraciones se producen cuando un elemento vibratorio como puede ser
cualquier maquinaria se encuentra en contacto directo con un cerramiento 0 un
elemento estructural, ya que transmite la vibracion al parametro constructivo, y, en
consecuencia, se trasmite ruido al recinto colindante.

Por lo tanto, a la hora de disefiar el sistema de aislamiento a ruido de
vibraciones, simplemente se tendrd en cuenta que no se encuentre ningun tipo de
maquinaria en contacto directo con los cerramientos o0 elementos estructurales,
evitando asi la transmisién estructural del sonido.

1.1.1.47 Biblioteca

De igual manera que para el auditorio, la biblioteca se resolvera en una sola
planta formada por dos naves, una principal para la biblioteca con sus dependencias, y
otra para los sanitarios y libreria.

En planta el edificio contara en la entrada con una recepcion para solicitar el
material literario. Frente a la misma se ubicaran contra la pared las computadoras con
acceso a toda la bibliografia que disponga la biblioteca. En la parte central del edificio
se ubicara la sala de lectura con vista al parque. En el sector derecho se dispondran
dos salas, una para trabajos en grupo con capacidad para 50 personas, y otra de
menor tamafno para la hemeroteca. En el ala izquierda encontraremos los sanitarios y
la libreria, a la cual se podra acceder tanto por la biblioteca como por el exterior del
edificio.

La superficie total cubierta con la que contara la biblioteca sera de 555 m?.

El desarrollo de la construccién serd mixto, para mantener una esquemonia con
el auditorio se mantendra en una parte del edificio la piel de vidrio de iguales
dimensiones que el anterior combinado con paredes hechas mediante el sistema Steel
Framing y terminaciones similares a las empleadas en el auditorio. De la misma
manera se hara en la parte posterior del edificio. Tanto la cimentacion como la
estructura de la biblioteca serdn similares a la del auditorio, empleando una
modulacién similar pero con una leve variacion en las luces entre columnas.
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La cubierta estard conformada en su totalidad por una estructura liviana de chapa
galvanizada ondulada.

Para el caso de los solados al igual que en el auditorio se coloca porcelanato
40x40 cm aptos para alto transito, empleando distintos colores segun la dependencia
para sectorizar las mismas.

1.1.1.48 Presupuesto

De manera aproximada se calcula el presupuesto de construccion del complejo
educativo utilizando la metodologia de comparacién o analogia. Esta consiste en
aplicar el costo por unidad de superficie de un modelo conocido a la superficie cubierta
de la obra que se quiere presupuestar. Para la aplicacion de dicho método debe
buscarse un modelo de edificacién que se asemeje a nuestro emprendimiento tanto en
materiales como en funcionalidad para poder obtener una aproximacion mas acertada.

La dificultad de este método radica en que la mayoria de los modelos que se
publican en el pais (LN.D.E.C, Revista Vivienda, Colegio de Arquitectos Provincia de
Entre Rios, etc.), corresponden a tipologias de viviendas de una o dos plantas.

A los efectos de establecer un valor de referencia que sea comparable con el
Anteproyecto del complejo educativo, se adoptdé como precio basico de referencia el
correspondiente al modelo 2 de Vivienda del Colegio de Arquitectos de la Provincia de
Entre 2Rl'os (Vivienda Country), que es, para el mes de enero del 2015 de $10.337,01
por m-.

Para que el valor de referencia sea aplicable se aplicaron diversos coeficientes
de homogeneizacioén, que sigue la metodologia propuesta por el Instituto Argentino de
Tasaciéon, cuya determinacion se hizo a partir de aquellos rubros que, por la
caracteristica de la construccion, tienen un mayor costo que en el modelo adoptado.

Este coeficiente fue aplicado para el rubro estructura, pisos, vidrios, instalaciones
eléctricas y equipamiento. Para la estructura fue estimado un aumento de un 20% en
su incidencia porcentual debido a la particularidad de la estructura del frente y del
techo. En cuanto a los pisos se adoptd un porcentaje del 40% debido a que el piso de
madera contiene aislacion acustica y contra la humedad. El rubro vidrios contempla un
incremento del 40% debido al sistema empleado que es mas costoso que las
aberturas de aluminio estandar. El item instalaciones eléctricas sufre un aumento del
30% en su incidencia porcentual debido a la instalacion de los equipos de
acondicionamiento de aire. Mientras que para el item equipamiento se aumenta en un
60% considerando la gran cantidad de muebles, butacas, equipos de reproduccion
audiovisual, etc. que se requieren tanto para la biblioteca como para equipar el
auditorio.

En la Tabla N° 85 se muestra la Tabla de resumen del precio por metro
cuadrado calculado para el modelo de vivienda country que publica el CAPER, en la
cual aparece cada rubro con su respectivo costo e incidencia en el total de la obra, asi
como también el coeficiente de aumento en los rubros nombrados anteriormente. Por
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otra parte también se tiene en cuenta el factor de sobrecosto K, que contempla los
gastos generales, beneficios, gastos financieros e impuestos (IVA).

Rubro Total (S) Incidencia (%) Aumento (%) Coeficiente Total modificado (S) Incidencia (%)
Trabajo Preliminar 61.986,69 3,36 1,00 61.986,69 3,08
Movimiento de Tierra 67.702,56 3,67 1,00 67.702,56 3,36
Estructura 178.311,65 9,66 0,2 1,20 213.973,98 10,63
Mamposteria 273.181,53 14,80 1,00 273.181,53 13,57
Capas Aisladoras 4.277,47 0,23 1,00 4.277,47 0,21
Cubiertas 75.576,52 4,10 1,00 75.576,52 3,75
Revoques 171.226,53 9,28 1,00 171.226,53 8,51
Contrapisos 80.480,73 4,36 1,00 80.480,73 4,00
Cielorrasos 78.367,76 4,25 1,00 78.367,76 3,89
Revestimiento 31.142,93 1,69 1,00 31.142,93 1,55
Pisos 153.677,17 8,33 0,4 1,40 215.148,04 10,69
Zocalos 19.499,60 1,06 1,00 19.499,60 0,97
Carpinteria 226.453,32 12,27 1,00 226.453,32 11,25
Vidrios 14.513,76 0,79 0,4 1,40 20.319,26 1,01
Pinturas 97.926,86 531 1,00 97.926,86 4,86
Ins. Electricas 68.847,80 3,73 30 1,30 89.502,14 4,45
Ins. Sanitarias 109.290,09 5,92 1,00 109.290,09 5,43
Ins. De Gas 29.802,53 1,62 1,00 29.802,53 1,48
Equipamiento 73.661,28 3,99 0,6 1,60 117.858,05 5,85
Varios 29.357,41 1,59 1,00 29.357,41 1,46
Costo neto 1.845.284,19 100,00 2.013.074,00 100,00
Gastos Generales (12%) 2.066.718,29 2.254.642,88
Beneficios (10%) 2.273.390,12 2.480.107,17
Gastos Financieros (2%) 2.318.857,92 2.529.709,31
Impuestos (IVA 21%) 2.805.818,09 3.060.948,27
Precio Final S 2.805.818,09 S 3.060.948,27
Precio por m2 S 10.391,92 S 11.336,85

Tabla N° 8.5 - Resumen costo modelo vivienda country CAPER y coeficientes adoptados.

De esta manera el precio por metro cuadrado es de $ 11.336,85/m?, por lo tanto
teniendo en cuenta que el area del auditorio y biblioteca hacen un total de 1131 m?,
podemos estimar el costo total de la obra de arquitectura en $ 12.821.977,35.

Un factor econdbmico que tiene gran incidencia en la materializacion del complejo
es el movimiento de suelo para hacer los terraplenes. Principalmente hay un faltante
de material, teniendo mayor peso la etapa de terraplenamiento. Teniendo en cuenta
las distintas cotas del proyecto y la pendiente adoptada, se dibujaron los terraplenes.
Sobre este desarrollo, se llevd a cabo la medicion de los volimenes. Se dibujaron
piquetes y se calcularon las areas de material requerido para los caminos de acceso y
veredas del predio. Luego multiplicando la semi suma de las areas entre dos piquetes,
por la distancia entre ellos se obtuvieron los volimenes de suelo que se necesitan
para elevar el terreno. Mientras tanto que para los sectores que se encuentran a nivel,
se calculd el area y multiplicando por la altura en cada sector se obtuvo asi el
volumen. Para esto se considerd un coeficiente de esponjamiento de 1,4 teniendo en
cuenta que se empleara como material de aporte broza grillada para el afirmado de

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag.179



UTN - FRCU PROYECTO FINAL
Capitulo 8: AnteproyectoN2 3

caminos y base de los edificios, y en menor medida se empleara tierra arenosa para la
parquizacion.

En las Tablas N° 8.6 y 8.7 se pueden observar los volimenes calculados de
terraplenamiento para el proyecto.

Movimiento de suelo
Area(m?)  Volumen (m3)

N2 de Piquete  Long.(m)

Terraplen Terraplen

1 0 0,78 0
2 8,10 4,10 19,76
3 10,21 5,34 48,19
4 10,00 8,00 66,70
5 0,00 2,30 0,00
6 5,86 3,74 17,70
7 0,00 23,42 0,00
8 6,34 31,21 173,18
9 0,00 9,40 0,00
10 14,23 16,60 184,99

Volumen total 510,52

Tabla N° 8.6 — Volumen de terraplenamiento camino de acceso y veredas.

Movimiento de suelo

. 5 Volumen Coef. De Volumen

Sector Espesor Area (m?) _ 3 o 3
teorico(m?®) esponjamiento real (m?3)

Estecionamiento 0,80 3426,80 2741,44 1,30 3563,87
Plazoleta 1,30 455,40 592,02 1,30 769,63
Edificios 2,30 1198,00 2755,40 1,30 3582,02
Volumen total 7915,52

Tabla N° 8.7 — Volumen de terraplenamiento sectores a nivel.

Esto hace un total de 8426 m3. Teniendo en cuenta los valores obtenidos del
CAPER para el tem movimiento de tierra: terraplenamiento, con aporte de suelo
obtenemos el costo que se puede observar en la Tabla N° 8.8.

Costo del movimiento de suelos
Volumen (m3) Costo (S/m3) Total (S)
8426 S 400,65 $3.375.876,90

Tabla N° 8.8 — Costo del movimiento de suelos.

Habiendo descripto los principales componentes que conforman el complejo
universitario, se puede tener un estimado economico. En la Tabla N° 8.9 se muestra
un resumen de estos valores y el costo total del anteproyecto completo.
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Costo total - Principales componentes del Anteproyecto N23:
Complejo Universitario

Descripcion del ftem Costo total por item
Movimiento de suelos $3.375.876,90
Biblioteca $6.291.951,75
Auditorio $6.530.025,60
Costo total $16.197.854,25

Tabla N° 8.9 — Costo total anteproyecto N° 3: complejo universitario.

Precio estimado - Anteproyecto N2 3: Complejo
Universitario

Costo Total $16.197.854,25
Factor K adoptado 1,51
Precio estimado $ 24.458.759,92

Tabla N° 8.10 — Precio estimado anteproyecto N° 3: complejo universitario.
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9. PROYECTO EJECUTIVO - AUDITORIO

Se presenta en este capitulo, la solucion planteada para dotar a las instituciones
educativas de nivel superior de la ciudad de Gualeguaychu de un Complejo Educativo.
De aqui en adelante se desarrollara a nivel de Proyecto Ejecutivo el Auditorio
planteado en el Anteproyecto N° 3.

A nivel de proyecto ejecutivo se dimensiona y verifica la estructura del Auditorio,
el cual se compone, como se vera luego, de una solucion mixta de estructuras de
hormigdn con poérticos metalicos.

Primeramente se efectla una breve descripcion de la obra y luego se presentan
el Pliego de condiciones generales y especificaciones técnicas particulares para la
ejecucion de obras civiles, y un estudio de impacto ambiental del complejo.

/

Fig. N° 9.1: Esquema en planta del anteproyecto 3

9.1 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA ESTRUCTURA.

El edificio estara compuesto de una sola planta. EI mismo se divide en dos
naves, una principal para la parte del auditorio de mayor envergadura, y la restante
vinculada en su lateral izquierdo correspondiente a la parte de servicios, de menor
altura y luz.

En el presente capitulo se procede a calcular la nave principal, de acuerdo a las
exigencias propuestas por la catedra de Estructuras metalicas y de madera.

La estructura del edificio esta constituida por pérticos metdlicos reticulados. Las
columnas son de seccion rectangular y estan formadas por diagonal y montante en el
lado mayor y por presillas en el lado menor de la columna. La estructura se sustenta
por zapatas individuales en cada columna de los pérticos, y el anclaje entre columnas
y zapatas se realiza con uniones abulonadas mediante fijaciones insertas en el
hormigon.

El sistema de cerramiento adoptado tanto para las paredes exteriores como las
interiores es el sistema Steel Framing, el cual se tratara detalladamente en los pliegos
de especificaciones técnicas particulares. Este tipo de cerramiento colabora con el
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arriostramiento de la estructura en el sentido perpendicular al plano del pértico por lo
tanto el andlisis de la estructura se resume a estudiar los esfuerzos en el plano
mencionado.

9.2 CALCULODE LAESTRUCTURA RESISTENTE

En el siguiente capitulo se procedera al célculo de la estructura metalica
aplicando las metodologias correspondientes.

9.2.1 Estructura metalica

Con el fin de mantener un mejor orden, el analisis de la estructura se realiza de
forma separada segun la direccion del viento predominante. En primer lugar
analizamos la estructura para el viento actuando normal a la cumbrera del edificio
(WN) y en segundo lugar para el caso en el que el viento actlda paralelo a la cumbrera
(WP).

La accion del viento normal a la cumbrera del auditorio, “WN”, se sustenta con
porticos separados cada 5 metros. Las barras de dichos porticos se verifican a las
solicitaciones que sufre (flexo-compresion, flexo-traccion y corte). Los porticos
transmiten los esfuerzos a las zapatas mediante uniones abulonadas.

En la Figura N° 9.2 y 9.3 se pueden observar los esquemas de la estructura
mencionada, detallando cada una de sus partes.

La accion del viento paralela a la cumbrera, “WP”, se toma con cruces San
Andrés y tensores como se observa en la Figura N° 9.3.

Las diagonales tanto de las columnas como de las vigas se verifican a traccion, y
los montantes a flexocompresién y por Ultimo los tensores se verifican a traccion.

DX

Cruces de
zan andres

=
z
30.00

5.00

A 15.00 ,1,

e

Fig. N° 9.2: Esquema de la estructura en planta
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TENSORES

e

Fig. N° 9.3: Esquema de la estructura en isometria.

Para el analisis de la estructura del auditorio se plantea pérticos de nudos
desplazables, articulados en las bases y con continuidad entre columna y viga. Como
se observa en la Fig. N° 9.4, debido la diferencia de longitudes la barra 1 y 3 tendran
mayor rigidez que la barra 2.

K es el factor de longitud efectiva que se determina de acuerdo a lo establecido
en el capitulo C del reglamento CIRSOC 301-2005. Empleando el método de los
nomogramas de calculo se obtiene un valor de K = 1,4 en el plano del pértico.

1461

BARRA 2

8.68

BARRA 1 BARRA 3

6.49

Fig. N° 9.4: Barras de porticos y sus vinculaciones

1.1.1.49 Disefo estructural para el viento actuando normal a la cumbrera

a) Analisis de cargas
v/ Calculo de cargas permanentes “D”

Se consideran aquellas cargas en las cuales las variaciones a lo largo del tiempo
son raras o0 de pequefia magnitud y tienen un tiempo de aplicacion prolongado. Se
obtiene como total una carga D=2,33 kN /m.
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Material Y (KN/m3) Espesor | g (KN/m2) |Sep. De porticos (m)] q (KN/m)
Viga reticulada 0,25
Chapa 0,1 5 0,5
Asilacion termica 0,2 0,03 0,01 5 0,03
Perfil C 0,03 5 0,15

Techo acustico 0,2 5 1

Cielorraso de placas acusticas 0,08 5 0,4
TOTAL 2,33

Tabla N° 9.2: Andlisis de cargas permanentes “D”

v' Calculo de sobrecargas “Lr”

De acuerdo al reglamento CIRSOC 101-2005 se adopta la carga para una azotea
inaccesible y luego es afectada por el ancho de influencia de cada pértico. Ademas
este indica que cualquier elemento estructural de una cubierta de edificio debe ser
capaz de soportar una carga concentrada de 1 KN ubicada en la posicibn mas
desfavorable.

v Célculo de cargas de viento W
La carga al viento se evalla siguiendo el criterio del reglamento CIRSOC 102-
2005.

VIENTO PERPENDICULAR A LA CUMBRERA

Pared Barlovento Pared Sotavento Paredes Laterales

H Kz | gz (N/m2)|Presion Interior|Succion interior | Presion Interior |Succion interior |Presion Interior [Succion interior
0-5 0,72] 994,0 497,0 854,9
6 0,72 994,0 497,0 854,9
Aleroht=6,49 |0,72] 994,0 497,0 854,9

-601,4 -243,5 -770,4 -412,5

7,5 0,72 994,0 497,0 854,9
h=7,60 0,72 994,0 497,0 854,9
Cumbrera ht=8,68 0,72 994,0 497,0 854,9

Tabla N° 9.3: Accidn del viento en paredes a barlovento, sotavento y laterales.

VIENTO PERPENDICULAR A LA CUMBRERA
CUBIERTA
Barlovento/Sotavento
Pext-int+(0ah/2) [Pext-int+(h/2ah) |Pext-int+(ha2h) |Pext-int+(>2h) [P ext-int+(0a h/2) |Pext-int+(h/2ah) |Pext-int+(ha2h) [Pext-int+(>2h)

-939,4 -939,4 -601,4 -432,4 -581,5 -581,5 -243,5 -74,6

Tabla N° 9.4: Accién del viento en cubierta.

El ancho de incidencia del viento sobre cada pértico es igual a la mitad de la
separacion entre porticos a ambos lados de cada uno. Es decir que la incidencia del
viento sobre cada portico se calcula con la expresion:

a(KN/m) =P (kN/mZ) *5m
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De esta manera se obtienen los esfuerzos por unidad de longitud sobre cada
elemento del pdrtico. Los mismos se pueden observar en las Tablas N° 9.5y 9.6.

Viento con Presion Interior Cubierta (KN/m)

H Barlovento (KN/m) | Sotavento (KN/m) | Laterales (KN/m)|0ah/2(h/2ah|ha2h]| >2h
0-5 2,49
6 2,49

Alero ht =6,49 249 3,01 3,85 470 | -4,70 | -3,01|-2,16
7,5 2,49
h=7,60 2,49
Cumbrera ht = 8,68 2,49

Tabla N° 9.5: Fuerzas lineales para viento con presion interior.

Viento con Succion Interior Cubierta (KN/m)

H Barlovento (KN/m) [ Sotavento (KN/m) | Laterales (KN/m)|0ah/2(h/2ah{ha2h| >2h
0-5 4,27
6 4,27

Alero ht =6,49 4,27 1,22 -2,06 2,91 | -2,91 |-1,22 |-0,37
7,5 4,27
h=7,60 4,27
Cumbrera ht = 8,68 4,27

Tabla N° 9.6: Fuerzas lineales para viento con succion interior.

A partir del analisis desarrollado se adoptaron para el calculo un estado de carga
“W1” correspondiente al viento actuando sobre la barra 1 de 8,68m de altura, y un
estado de carga “W2” correspondiente al viento actuando sobre la barra B3 de 6,49m
altura.

2 44kN/m SOt
—»
—™
2.94 kili/m
[ [

Fig. N° 9.5: Accion del viento actuando normal a la barra de 8,68 m de altura “W1”

a) Estados de Carga v Esfuerzos Criticos
El célculo de esfuerzos en la estructura se realiz6 con el programa RAM
Advance, ya que nos permite plantear las combinaciones de carga. De acuerdo al
reglamento CIRSOC 301-2005 se consideran las siguientes combinaciones criticas:

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag. 187



UTN - FRCU PROYECTO FINAL
Capitulo 9: Proyecto Ejecutivo

ESTADO 1: 1,2% D+ 1,6 L, + 0,8 * W,
ESTADO 2: 0,9%D + 1,5 Wy,
ESTADO 3: 1,2% D+ 1,6 * L,

-2.44 KN/m el

<
-2.94 kN/m

Fig. N° 9.6: Accion del viento actuando normal a la barra de 6,49 m de altura “W2”

El resumen de los esfuerzos criticos se presenta en la Tabla N° 9.7. En la misma
se resaltan las mayores solicitaciones a verificar en cada barra.

BARRA 1 BARRA 2 BARRA 3
Nu (N) [Mu (KNm)[ Vu (N) | Nu (N) [Mu (KNm)| Vu (N) | Nu (N) [Mu (KNm)| Vu (N)
1,2*D +1,6Lr +0,8%*W1|-44.957| 0,70 15.615] -24.365| -151,88 |-46.741]-61.702| -151,88 (-31.191
1,2*D +1,6Lr + 0,8*W2 | -62.154| -163,98 8.476|-14.816| -163,98 |-62.726| -44.505 4,97 4.452
0,9*D +1,5*W1 53.240| 175,34 -3.990] 7.104| 175,34 53.257) 21.843| -70,63 [-25.215
0,9*D + 1,5*W2 20.996| -52,24 |-17.376] 25.007| 191,43 23.286] 54.087| 191,43 | 41.616
3 1.2D+1.6LR -81.828| -171,80 | 19.793|-31.407| -171,80 |-83.830|-81.828| -128,46 (-19.793

Tabla N° 9.7: Resumen de esfuerzos criticos.

ESTADO

b) Dimensionamiento vy verificacién de barras

En este inciso se procede a definir las secciones de las barras 1 y 2 y verificar
cada uno de los esfuerzos criticos que se indican en negrita en la Tabla N° 9.7. La
barra 3 no se verifica ya que presenta similares caracteristicas a la 1, pero con
menores solicitaciones y longitud de pandeo, esto lo podemos observar en la Figura
N° 9.4. Por este motivo para el célculo de la barra 1 se comparan los esfuerzos
obtenidos para dicha barra con los esfuerzos de la barra 3 y se emplean los que
resulten mas desfavorables.

DIMENSIONAMIENTO DE LABARRA 1

La barra tiene una longitud de 8,68m. En la Figura N° 9.4 se muestra un
esquema de la barra correspondiente y de su vinculacion a la estructura. Se decide
adoptar una seccién armada del grupo IV, con cordones, montantes y diagonales

materializadas con perfiles angulo.
Se aplica para el dimensionado el capitulo 7 del reglamento CIRSOC 308-2005,
el cual analiza especfficamente el tipo de barra armada adoptada. Al mismo tiempo se
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emplea el apéndice E del reglamento CIRSOC 301-2005 donde se detallan aspectos
constructivos de las barras armadas del grupo V.

Como se menciond en el inciso 9.1 solo estudiaremos el plano del poértico (eje y-
y) ya que el otro plano se considera arriostrado por la estructura del cerramiento.

N ——
60°
K.
[Te] ’_{5 L
5 &°
(e ]
1]
[1+]
]
Presilla
extrema
|
I
0.65

Fig. N° 9.7: Dimensiones de la barra 1 medidas en m.

0.65
A
Y
%l g \
e X X,
—g C) jif’erﬁ]]diagonal 112-"1{%"
3
Y
4

Fig. N° 9.8: Corte de la barra 1. Medidas en m

Designacion Area(cm2) Ix=ly(cm4) ex=ey(cm) rmin (cm)
31/2"x1/4" 11,11 82,34 2,4 1,69

Tabla N° 9.8: Caracteristicas de la seccion adoptada para los cordones.

Siendo:
I: Momento de inercia

e: Excentricidad de la barra
r: radio de giro
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Designacion Area(cm2) Ix=ly (cm4) ex=ey(cm) rmin (cm)
11/2"x1/8" 2,37 3,11 1,03 0,71

Tabla N° 9.9: Caracteristicas de la seccion adoptada para diagonales y montantes.

e Verificaciones en barra 1

La barra 1 se debe verificar a flexocompresién. La interaccion entre flexion y
fuerza axil estd gobernada por la expresion:

B, Mg,
Pul_ _+

.(102) +M - (10%)
1 h

En la Tabla 9.10 se pueden observar los mayores esfuerzos de la Tabla N° 9.7
que resultaron de comparar los hallados para la barra 1 y la barra 3.

BARRA 1
Nu (N) [Mu (KNm)| Vu (N)
-81.828| -171,80 | 41.616
Tabla N° 9.10: Solicitaciones de célculo.

Cabe aclarar que para el caso del corte V, se decide adoptar el mayor valor de
corte, que si bien se obtuvo para la barra 3 esto nos garantiza que cubrira los
requerimientos para la 1y la 3.

En primer lugar se compara la esbeltez local con la esbeltez global de la barra
armada. Para ello calculamos el momento de inercia de la secciébn compuesta
alrededor del eje y-y de acuerdo al teorema de Steiner resulta:

Iy = 4.(82,34cm* + 11,11cm? . (30,1cm)?)
Iy = 40592,44 cm*

El radio de giro de la seccién compuesta alrededor del eje y-y seré:

_ jwos9zaaemt
T 21111 emz T 20erem

Luego:
a K.l
—_— S —_—
Tr r
37,5cm _ 1,4.868cm —40.2
1,69cm 7 T 30,20em '

Aplicando Seccion A-E.4.2.1. (a) del CIRSOC 301-2005, la esbeltez modificada
de la columna armada para cada eje de pandeo es igual a:
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K.L\?

t= |(5), 4

Siendo A1 un valor auxiliar relacionado con la rigidez a corte de la celosia de
enlace que se obtiene de acuerdo a la Figura A-E.4-2 del CIRSOC 301-2005, de

acuerdo a la geometria de esta. En la Figura N° 9.9 se puede observar los valores de
by h.

- h=0,602
) I
Y

| AN éj \ j
; % .4 X,
% O Perfil diagonal 115"}(;—,"
2|1 27
$'o

I

Y
Y

Fig. N° 9.9: Corte de la barra 1

1 - Ag.d® 44,44 cm?. (75cm)3
L= M Ad.ak? " |2.2,37 cm?. 37,5 cm. (60,20)2

A, =16,95

Siendo:

Ag= seccion bruta total de la barra armada
d = longitud de la diagonal

No = NUmero de planos de celosia

A4 = seccibn bruta de la diagonal

a=37,5cm
h=60,2 cm
b=30,2cm

La esbeltez modificada de la columna armada A resulta:

1,4 .868 cm)\? ,
A = ( 30,2 cm ) + (1695)

0
Ay = 43,6
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Resistencia requerida

Teniendo en cuenta lo enunciado en el articulo 7.2.1 del reglamento CIRSOC
308-2005, el maximo esfuerzo axil requerido de compresion, P,; (kN), se determinara

en las barras de los cordones de la pieza armada con la siguiente expresion:

Pu MSy
Py = 2 +—2.(102
ul n +n1b ( )

Siendo:

Py = carga axil requerida = 81,8 kN

n = nimero de barras de la columna armada = 4

n; = nimero de barras del cordén = 2

b = distancia entre centros de gravedad paralelo al eje x-x= 60,2 cm

B,.e,+ M
Mgy, = Li“y (1072) (kNm)

Pcm

My, es el momento flexor requerido de la pieza armada alrededor del eje y, en
KNm.

_K.L_1,4.868cm

ey 00 00 = 2,4 cm (deformacion inicial)
n2.E.A 72.200000 .(4.11,11)
P =—"9 (10-1) = —=.(107Y)
2 (43,6)2
P, = 4615 kN
81,8 kN .2,4cm.(1072) + 17180 kNcm
sy = — BLBKN
4615 kN
Mgy, = 1749 kNm
_ 81,8 kN+ 174,9kNcm (102) 4 2,00 kNcm (102) — 1657 kN
ul =y 2.60,2cm 2.30,2 cm B ’

v Determinacion de la resistencia de Diseio a flexocompresion.
Pgy = Q¢ .For . Ag. (1071)

Siendo:
. =085
F.. = se obtiene aplicando Seccién E.2 con el factor de esbeltez 1,
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Con:
Li=a=375cm

r; = radio de giro minimo del cordén = 1,69 cm

Entonces:

2 _(37,5cm)1 235 — 024 < 15
t 7 \1,69 cm/ w 200000 T T 7

F.. = (0,658(029%).235 = 229,3 Mpa

P4 = 0,85.229,3Mpa.11,11 cm?.(10°1) = 216,5kN > P,; = 169,1 kN - VERIFICA

e Verificacion de las diagonales

v Determinacion de la Resistencia Requerida

Vsu = Vu +ﬁ 'Pu
Con:
T 1
B = 400° 1 — 81,8 kN = 0,008
4615 kN
Por lo tanto:

V., = 41,6kN + 0,008 .81,8 kN = 42,25 kN

Voo _ 4225kN

D, = = = 24,4 kN
2.sena 2.sen 602
v Determinacion de la Resistencia de disefo
La longitud de la diagonal es L, = 75 cm
La esbeltez es igual a
P _K.L _ 0,85.75 cm 89.79
@y 7 0,71cm ’

min ’
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Se determina el factor de esbeltez adimensional (Ac) de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

A, <1,5 - F, =0,658%7".235Mpa = 157,25 Mpa
R,= 0.F...A;(107%)
R, = 0,85.157,25Mpa. 2,37 cm?. (1071

R,=31,68kN > D, = 24,4 kN - VERIFICA

e Verificacion de los montantes

v" Determinacion de la Resistencia Requerida

D, = Vou 4225 kN _ 21,12 kN
U2 o2 T
v Determinacion de la Resistencia de disefio
La longitud del montante es L,, = 65 cm
La esbeltez es igual a:

Am

Tmin  0,71cm

Se determina el factor de esbeltez adimensional (Ac) de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

5 1 K.L |E
" n' r " |E
A _1 77,82 235 = 0,85
€ TR (200000

A, <15 > F, =0,658%5" 235Mpa = 173,79 Mpa

R,= ©.F,.A. (10"
R, =0,85.173,79Mpa. 2,37 cm?.(1071)

R, =35,01kN >D,=11,8 kN - VERIFICA
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v Dimensionamiento de las presillas extremas

En los extremos de la columna armada se colocaran presillas. La presilla debera
cumplir:

Doénde:

n = Planos de presillas = 2

I, = momento de inercia de una presilla en su plano

I, = momento de inercia del cordon respecto al eje paralelo al eje libre analizado
I, =2.82,34 cm* = 164,68cm*

a=375cm
h =60,2cm
Despejando

- 10.1,.h B 10.(164,68cm*).60,2cm
P="na 2.37,5cm

I, =1321,83 cm*

Fijando un espesor de presilla t = 1/2" = 1,27 cm entonces:

s|lp.12  3(1321,83.12
h = = = 23,2 cm de altura

t 1,27
Por lo tanto, adoptamos presillas de 2" x 10”.

DIMENSIONAMIENTO DE LABARRA 2

La barra 2, como se puede observar en la Figura N° 9.4, es la viga del portico
planteado con 14,61m de longitud. Si bien existen correas cada 0,9m, se considera
gue no todas éstas arriostran a la viga, y siendo la viga de 14,61m de longitud se
considerd una longitud de arriostramiento lateral de 5m materializado por las correas
especiales. Por este motivo analizamos la barra respecto al eje y-y, mientras que para
el otro plano (eje z-z) al estar arriostrado no se considera. El esquema de vinculacion
adoptado para el calculo es del tipo articulado-articulado, por lo tanto, de acuerdo con
el articulo 3.2 Seccion C.2 del Capituo C del Reglamento CIRSOC 301-2005,
obtenemos el factor de longitud efectiva “K” que se determina de utilizando la tabla
Tabla C-C.2-1 presente en los comentarios del mencionado reglamento, en funcion de
las condiciones de vinculo de la columna armada para cada eje de pandeo. En la
Figura N° 9.10 podemos observar la tabla mencionada.

Se decide adoptar una seccion armada del tipo 4, con cordones, montantes y
diagonales materializadas con perfiles angulo, cuyas dimensiones y caracteristicas se
observan en las Figura N°9.11 y 9.12 y en las Tablas 9.11 y 9.12.

Se aplica para el dimensionado el capitulo 7 del reglamento CIRSOC 308-2005,
el cual analiza especfficamente el tipo de barra armada adoptada. Al mismo tiempo se
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emplea el apéndice E del reglamento CIRSOC 301-2005 donde se detallan aspectos
constructivos de las barras armadas del tipo V.

Cendiciones
de vinculo

-

[

La forma de
pandeo se % il U__‘
indica en linea ; i 7
de puntos : ; |

| T T 3
Valores
tedricos de K 05 0,7 1,0 1,0 20 20
Walores recomendados
de proyecto para 065 080| 12 1,0 210| 20
condiciones reales

T Rotacion y Traslacion impedida

Rotacion libre y Traslacion impedida

Rotacion impedida y Traslacion libre

Rotacion libre y Traslacion libre

Fig. N° 9.10: Tabla C-C.2-1-“Comentarios CIRSOC 301-2005™-Valores de K para columnas.

a=0.40

/

]

Fig. N° 9.11: Esquema de la barra 2

Designacion Area (cm2)

Ix=ly (cm4) ex=ey (cm)

rmin (cm)

31/2"x 5/16" 13,57

99,66

2,47

1,69

Tabla N° 9.11: Caracteristicas de la seccién adoptada para los cordones.

Designacion Area (cm2)

Ix=ly (cm4) ex=ey (cm)

rmin (cm)

11/2" x 1/4" 4,49

5,63

1,17

0,72

Tabla N°© 9.12: Caracteristicas de la seccion adoptada para diagonales y montantes.
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Cordones 3 %‘"x f_g"

0.35

v A7
L

Y Y

A
0.Y0
f

Z

¥

Fig. N° 9.12: Corte de la barra 2

v" Verificaciones en barra 2

Segun la Tabla N° 9.7 la barra 2 se debe verificar a flexotraccion y
flexocompresion.
La interaccion entre flexion y fuerza axil esta gobernada por la expresion:

P, M M
Py = 4 —%.(10%) + —£ (102
w = Ty (R0 0 (109

En la Tabla N° 9.13 se observan los esfuerzos producto de las combinaciones
criticas.

BARRA 2
Nu (N) |Mu (KNm)| Vu (N)
2 0,9*D +1,5*W2 | 25.007 191,4
3 1.2D+1.6LR -31.407 -172 -83.830

ESTADO

Tabla N° 9.13: Solicitaciones de calculo.

En primer lugar se compara la esbeltez local con la esbeltez global de la barra
armada. Para ello calculamos el momento de inercia de la secciébn compuesta
alrededor del eje y-y, el cual, de acuerdo al teorema de Steiner resulta:

Iy = 4.(99,66cm* + 13,57cm? . (32,53cm)?)
Iy = 57837,78 cm*

El radio de giro de la seccion compuesta alrededor del eje y-y sera:
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=32,64cm

_ [57837,78 cm*
"= 41357 om?

Luego:

K.l
S_
r

RIS

40cm 1.1461cm
3,67 =

= <
1,69cm ’ ~ 32,64cm

44,8

Verificacion de la barra 2 sometida a fuerza axil de traccion combinada con
flexion.

Teniendo en cuenta lo enunciado en el articulo 7.1.1 del reglamento CIRSOC
308-2005, el maximo esfuerzo axil requerido de traccion, T,; (KN) y de compresion P,

(kN), se determinaran en cada barra de los cordones de la pieza armada con las
siguientes expresiones:

Méaximos esfuerzos requeridos de traccion:

Traccion

T, =+ Yux(102) 4+ %(102)

n n.h
Compresion

—Tu _ My 2y _ My 2
Pul T n nlh(lo ) n,b (10 )

Reemplazando los esfuerzos maximos enunciados en la Tabla N° 9.13 en las 2
expresiones mencionadas anteriormente, se obtiene:

_ 25,01kN 4 191,43kNm
ut oy 2.65,06cm

(10%) = 153,37 kN

2501  191,43kNm

(10%) = —140,86 kKN

uieg 2.65,06cm
Se debe verificar que:
Tul < le
Ty = 0. Fy. Ay (1071)
Siendo:
T,4, la resistencia de disefio a traccion de la barra, en kN.
®.= 0,90

Fy la tension de fluencia minima especificada del acero, en MPa.
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A, €l area bruta de la barra componente del corddn, en cm2.
T4 =0,90.235Mpa .13,57cm? (1071) = 287,00 kN
T, = 287,00 kN >T,, = 153,37kNm — VERIFICA

Y ademas se tiene que verificar:

Pul = Pdl
Py =0, F, . Ay. (107
Siendo:
P;, la resistencia de disefio a compresion local de la barra, en kN.
@.= 0,85

Los valores de ¢. y F., en MPa seran determinados de acuerdo con los

articulos 5.2. 6 5.3 del reglamento CIRSOC 308-2005. Segun corresponda, con el
factor de esbeltez A .obtenido de la siguiente forma:

1 K.L |E
A=

e 2
¢ mwm' r " |E
Siendo:
L: de acuerdo con la Figura 5.4.3 del capitulo 5 del reglamento CIRSOC 308-
2005, en funcién de la distribucion de celosias en los planos perpendiculares, en cm.
r: el radio de giro minimo de la barra componente del cordén, en cm.

Ag: el area bruta de la barra componente del cordon, en cm2.
L -1 1.40 235 o .
‘" m'169 | E ’

Por lo tanto:

2
Ac>15 - F, =0,658%".F, = 22853 Mpa
P, =0,85.228,53Mpa .13,57cm? (107Y) = 263,59 kN
P41 = 263,59 kN > P,; = 140,86 kNm — VERIFICA

Verificacion de la barra 2 sometida a fuerza axil de compresion combinada con
flexion.

Teniendo en cuenta lo enunciado en el articulo 7.2.1 del reglamento CIRSOC 308,
el méximo esfuerzo axil requerido de compresion, Pul (kN), se determinar4 en las
barras de los cordones de la pieza armada con la siguiente expresion:

P, M M
P, = 2+ —%.(10%) + —X (107
u n+n1.h( )+n1.b( )
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Aplicando Seccion A-E.4.2.1 (a) la esbeltez modificada de la columna armada
para cada eje de pandeo esigual a:

K.L\? 5
Am = (T)O +Al

Para poder calcular este pardmetro necesitamos conocer el momento de inercia
de la barra armada y el radio de giro de la seccion.

Iy = 4.(99,66cm* + 13,57cm? . (32,53cm)?)
Iy = 57837,78 cm*

El radio de giro de la seccion compuesta alrededor del eje y-y sera:

40592,44 cm*
= =32,64cm

4 13,57 cm?

Siendo A1 un valor auxiliar relacionado con la rigidez a corte de la celosia de
enlace que se obtiene de acuerdo a la Figura A-E.4-2 del CIRSOC 301-2005 de
acuerdo a la geometria de esta. En la Figura N° 9.13 se puede observar los valores de
by h.

Cordones 3 %‘"x iig"

b=0.30

}M&Mjﬁ'
Y

A
h=0.65
¥

Fig. N° 9.13: Distancias entre centros de gravedad.
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1 - Ag.d® 54,28 cm?2.(81cm)3
L= o Ad.ak? 24,49 cm? . 40,0 cm . (65,06)2

1, = 13,68

Siendo:

Ag = seccion bruta total de la barra armada
d = longitud de la diagonal

n,= nimero de planos de celosia

Ad = seccion bruta de la diagonal

a=40cm
h =65,06 cm
b =30,06 cm

La esbeltez modificada de la columna armada Am resulta:

1 = (1.146lcm>2+ 13.68)2
mo I\32,64cm / (13,68)

A, = 46,80

Resistencia requerida

P, M
P, = 2+—2X (102
ul n +Tl1.b ( )

Siendo:

P, = carga axil requerida = 31,41 kN

n = ndmero de barras de la columna armada = 4

n, = numero de barras del cordén = 2

h = distancia entre centros de gravedad en la direccion del eje y = 65,06 cm
b = distancia entre centros de gravedad en la direccion del eje z = 30,06 cm

P .e +M
M, =%_(10‘2) (kNm)
P

cm

My, el momento flector requerido de la pieza armada alrededor del eje y, en
KNm.

_K.L_1.146lcm
Y 500 500

e = 2,92 cm (deformacion inicial)
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w2 E. A 72.200000.54,28
=——9 (1079 = (107t
cm 7 ) (46,80)2 ( )

m

P =4891,90 kN

31,41 kN .1,39 cm. (1072) + 171,80 kNm
sy — 31,407 kN
4891,9 kN

Mg, = 173,35 kNm

b 31,41 kN N 173,35 kNm
ur g 2 .65,06 cm

(10%) = 141,07 kN

Determinacion de la resistencia de Disefo

Py, =@, .F, .A,.(1071)
Siendo:
. =085
F.. = se obtiene aplicando Seccion E.2 con el factor de esbeltez 1,
L\ 1 |F
A, = (—1) '
4 \n/)'n' |E
Con:

L, =a=400cm
r; = radio de giro minimo del cordén = 1,69 cm

Entonces:

400cmy 1 | 235
- =( )

- =026<1
1,69 cm/ | 200000 ~ 26 =15

F., = (0,658(029%),235 = 228,53 Mpa

P;, =0,85.228,53Mpa.13,57 cm?.(107!) = 263,6 kN > P,; = 142,97 kN -
VERIFICA

Verificacion de las diagonales

Determinacion de la resistencia Requerida

Vsu= Vu+ﬂ'Pu
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con:
YI4 1
p= 400" |1 _ 83.83kN = 0,008
10602 kN
Por lo tanto:

V., = 83,83kN + 0,008 .31,41 kN = 84,08 kN

V.

Su

_ 84,08 kN

D = =
2.sena 2.sen60¢°

u

= 48,54 kN

Determinacion de la resistencia de disefio

La longitud de la diagonal es L, = 80 cm

La esbeltez es igual a:

_K.L_ 0,85.80cm_

1. = 94,4
< 0,72 cm
Se determina el factor de esbeltez adimensional (Ac) de acuerdo a la siguiente
ecuacion

A, <1,5 > F, = 0,658%% 235Mpa = 150,7 Mpa
R,= 0.F,.A, (107
R, = 0,85.150,7 Mpa.4,49 cm?.(10™1)
R,=57,5kN > D, = 48,54 kN — VERIFICA

Verificacion de los montantes:

Determinacion de la resistencia Requerida

su

_ 84,08 kN
v 2
Determinacion de la resistencia de disefo

V.
= 42,04 kN

La longitud del montante es L,, = 70 cm
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La esbeltez es igual a

_K.L_085.70cm

moy . 072cm

A

= 82,64

Se determina el factor de esbeltez adimensional (A,) de acuerdo a la siguiente
ecuacion

A, <1,5 - F,. = 0,658 235Mpa = 167,22 Mpa
R,= 0.F...A; (1071)
R, =0,85.167,22Mpa. 4,49 cm?.(1071)

R,=63,82,01kN > D, =42,04kN — VERIFICA

Dimensionamiento de las presillas extremas

En los extremos de la columna armada se colocaran presillas. La presilla debera
cumplir:

=

n.l, 10.1;
_ h a
Siendo:
n = Planos de presillas = 2
I, = momento de inercia de una presilla en su plano

I, = momento de inercia del cordon respecto al eje paralelo al eje libre analizado
I, =2.99,66 cm* = 199,32cm*

a=40cm
h = 65,06 cm
Despejando

10.1;.h _ 10. (199,32cm*). 65,06cm
B 2.40cm

v

Ip
n.a
I, =1620,97 cm*

Fijando un espesor de presilla t = 1/2" = 1,27cm, entonces:

3(lp.12  3(1620,97.12
h= |—= |——— = 24,83 cm de altura
t 1,27

Por lo tanto, adoptamos presillas de 2" x 10”.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA UNION SOLDADA

En este inciso se procede a calcular la union soldada de la barra armada 1.
Datos de perfiles:

Designacion Area(cm2) Ix=ly(cm4) ex=ey(cm) rmin (cm)
31/2"x 1/4" 11,11 82,34 2,4 1,69
Caracteristicas de la seccion adoptada para los cordones

Designacion Area(cm2) Ix=ly(cm4) ex=ey(cm) rmin (cm)
11/2"x1/8" 2,37 3,11 1,03 0,71
Caracteristicas de la seccion adoptada para diagonales y montantes.

El esfuerzo de calculo T, = 24,4kN se obtiene de la resistencia requerida de las
diagonales de la barra armada verficada anteriormente.

Se dimensiona la unidn soldada. Se utiliza soldadura de filete (Seccion J.2.2-
CIRSOC 301-2005). La fuerza Tu produce corte en el area efectiva. El factor de
resistencia y la resistencia nominal se obtienen de la tabla J.2-5 del reglamento
mencionado:

B=06 yF,=06%Fyy

Para Fpyy = 480Mpa - Fy, = 0,60 * 480 = 288 Mpa
Para Fpyy = 480 MPa,Fw = 0,60.480 = 288 MPa

Lado del filete: (Seccion J.2.2(b) CIRSOC 301-2005)
Como primer paso se obtiene de tabla J.2.4 el dypin

dy = 3mm = 0,3cm
Luego; dywmax =t —2 = 6,35mm — 2 = 4,35mm

Por lo tanto adoptamos el lado de filete minimo = 3mm
De Seccion J.2.4, la resistencia de disefio para 1 cm de filete sera:
R, =0 F, xA, *(1071)
Ry =0+*F, e, *1%(107%)
Siendo
e, (espesor efectivo de la garganta) = 0,707 * dy, = 0,707 x 0,3cm = 0,2121cm

La longitud total de filete est4 dada por la siguiente relacion:

T, 24,4kN

L —_ —
R, 0,6%0,6*480Mpa*0,2121cm * (1071)

= 6,55cm

Se decide adoptar un L=7cm. Por lo tanto se plantea resolver la soldadura en 2
filetes de L, =L, = 3,5cm como se observa en la Figura N° 9.14.
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- %

X"/’”‘e?%xé

Tu=24,4KN

Fig. N° 9.14: Esquema de soldadura.

La longitud efectiva minima: 4d,, =4 * 0,3cm = 1,2cm < 7cm — VERIFICA
La longitud efectiva maxima:

LT 333 <1005 =1
d, 03cm R

Estos significaque L, =L = 7cm

Verificacion de la chapa de nudo

El ancho de célculo de la chapa (distribucién de la carga a 30°) es:
b, =2%3,5cm*tg30° + 3,81cm = 7,85cm
A, =7,85cm = 0,635cm = 5cm?

En la Fig. N° 9.15 se puede observar el esquema con los parametros
mencionados.

De Seccion B.3. (2)(b)(CIRSOC 301-2005) tenemos que:

A, =UxA4,

X
U=1—<—>SO,9
L

El valor de X se obtiene de la tabla de perfiles del CIRSOC con la designacién
del perfil empleado para las diagonales y montantes, la cual arroja un valor de
X = 1,03, porlo tanto el valor de U sera:

1,03cm
U=1 —( ) <0,9
7cm

Siendo

U=085<0,9
Luego A, = 0,85 x 5¢cm?
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Fig. N° 9.15: Esquema de verificacion de chapa de nudo.

Fluencia en la seccién bruta

PROYECTO FINAL
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>

[

Resistencia de diseio

Ry =0 *A, *F, +(1071) = 0,9 * 5cm* * 235Mpa + (1071)

R, =105,75kN > 24,4kN . VERIFICA

Fluencia en la seccién bruta

R;,=075%A,*F,=0,75% 4,26cm? * 370Mpa = 118,2kN > 24,4kN — VERIFICA

Por lo tanto la resistencia de disefio sera R; = 105,75kN

9.2.2 Diseio estructural para el viento actuando paralelo ala cumbrera

Como se menciona en el inciso 9.2.1 “ESTRUCTURA METALICA”, la estructura
resistente cuando el viento actla paralelo a la cumbrera del auditorio, estd formada
por cruces San Andrés y tensores. En este inciso se procede a calcular cada elemento

mencionado por separado.

En la Figura N° 9.16 se observa un esquema en planta de la viga reticulada
formada por las cruces, las correas, y los porticos.

A

Correas

especiales

Crucesde

san andres

nudo 1

nudo 2

nudo 3

nudo 4

2.50

5.00

5.00

250

Fig. N° 9.16: Esquema en planta de viga reticulada correspondiente a la estructura contra viento.
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En las Tablas N° 9.14 y 9.15 se muestra el célculo realizado de acuerdo a los
lineamientos del CIRSOC 102-05.

VIENTO PARALELO A LA CUMBRERA

Pared Barlovento Pared Sotavento Paredes Laterales

H Kz |qz (N/m2)|Presion Interior |Succion interior |Presion Interior |Succion interior | Presion Interior |Succion interior
0-5 0,72] 994,0 497,0 854,9
6 0,72] 994,0 497,0 854,9
Aleroht=6,95 |0,72] 994,0 497,0 854,9

-432,4 -74,6 -770,4 -412,5

7,5 0,72] 994,0 497,0 854,9
h=7,80 0,72] 994,0 497,0 854,9
Cumbreraht=8,68 0,72] 994,0 497,0 854,9

Tabla N° 9.14: Accion del viento en paredes a barlovento, sotavento y laterales.

VIENTO PARALELO A LA CUMBRERA
CUBIERTA
Barlovento/Sotavento
Pext-int+(0a h/2)[P ext-int+(h/2ah)|Pext-int+(ha 2h)[P ext-int+(>2h)|P ext-int-(0a h/2)|P ext-int-(h/2ah)|Pext-int-(ha 2h)|Pext-int-(>2h)

-939,4 -939,4 -601,4 -432,4 -581,5 -581,5 -243,5 -74,6

Tabla N° 9.15: Accidn del viento en cubierta.
Una vez calculada la accién del viento, se considera a los fines del calculo que la
estructura del frente vidriado concentra las cargas del viento en las correas especiales.

Se considera que el ancho de influencia para la estructura del frente vidriado es de 5m
y el ancho de influencia para las columnas de los poérticos 2,5m.

qint.(kN/m) = lDint. (kN/mZ) * 5m

qext.(kN/m) = Pext. (kN/mZ) * 2:5m

Luego, la carga “q” resultante se la reparte mitad a nivel de fundaciones y mitad a
nivel de las correas especiales.
Q(kN/m) *7,8m

2

p(KN) =

Siendo 7,8m la altura media de cubierta. Los valores obtenidos se observan en
TablaN°©9.16 y Tabla N°9.17.

La carga que se transmite a las correas especiales se calcula teniendo en cuenta
solo los efectos del viento, para ello consideramos la combinacién mas desfavorable,
la cual resulta ser el estado 2. Solo tenemos en cuenta el factor que multiplica al viento
“1,5.W”

(O‘il;N . Sm) * (7,8m)?

8

M, =15+% = 48,5kNm
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kN 7,8m
V, =427 —. = 16,67 kN
m
BARLOVENTO
Reaccion en Ancho Presion int.
ht(m KN/m KN
nudo (m) efectivo (KN/m2) a(KN/m) P(KN)
1 2,5 1,24 4,85
2 5 2,49 9,69
7,8 0,497
3 5 2,49 9,69
4 2,5 1,24 4,85
SOTAVENTO
Reaccion en Ancho Presion int.
ht(m KN/m KN
nudo (m) efectivo (KN/m2) a(KN/m) P(KN)
1 2,5 -1,08 -4,22
2 5 -2,16 -8,43
7,8 -0,432
3 5 -2,16 -8,43
4 2,5 -1,08 -4,22
Tabla N° 9.16: Fuerzas para viento con presion interior.
BARLOVENTO
Reaccion en Ancho Succion int.
ht(m KN/m KN
nudo (m) efectivo (KN/m?2) IR i P(KN)
1 2,5 2,14 8,33
2 5 4,27 16,67
7,8 0,855
3 5 4,27 16,67
4 2,5 2,14 8,33
SOTAVENTO
Reaccion en Ancho Succion int.
ht(m) ) q(KN/m) p(KN)
nudo efectivo (KN/m2)
1 2,5 -0,19 -0,7268859
2 28 5 0.0746 -0,37 -1,4537718
3 ’ 5 ’ -0,37 -1,4537718
4 2,5 -0,19 -0,7268859

Tabla N° 9.17: Fuerzas para viento con succion interior.

DIMENSIONAMIENTO DE TENSORES Y CORREAS ESPECIALES

Determinacion de Solicitaciones

Teniendo en cuenta las reacciones a nivel de la fundacién y cubierta, las cuales
se observan en la Tabla N° 9.17, podemos plantear el esquema de cargas que
solicitan las correas especiales y los tensores del techo como se observa en la Figura
N°9.17.
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AV N

8, 33kN 8,33kN

16,67kN 16,67kN

Fig. N° 9.17: Reacciones de vigas verticales en viga reticulada

Considerando solo estos esfuerzos, teniendo en cuenta las combinaciones
planteadas en el CIRSOC 301-05, se mayoran los esfuerzos quedando: P, = 1,5 x Wy.

A partir del andlisis en el programa RAM Advance se determina:
Mayor traccion en diagonales: T, = 34,66kN.

Mayor compresion en cordones: C, = 37,2kN

Tensores

Se propone absorber los esfuerzos de traccion con tensores de barras circulares
lisas. Para el calculo de los mismos se desprecia el peso propio. Se adopta una barra
circular cuyas caracteristicas son:

(D — 5/8"
Ay = 1,98cm?
rx=ry= 0,397

Resistencia de disefo y verificacion a traccion

La resistencia de disefio de barras traccionadas, P; = @, * P,, sera el menor valor
obtenido de la consideracién de los estados limites de:

Fluencia en la seccion bruta,

Rotura en la seccion neta.

Teniendo en cuenta que el area bruta es igual que el area efectiva se considera
Unicamente el estado limite de Fluencia en la seccién bruta:

®, = 0,90
P, = F, * A, = 235MPa * 198mm?* = 46.530 N
Py =090+P, =41877 N

Siendo:
P, la resistencia nominal a la traccion axil.
A, el area bruta de la barra.

Fy la tensién de fluencia especificada.
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Siendo el esfuerzo critico de traccion T, = 34660 N

T, <P, -~ VERIFICA A TRACCION
Alargamiento

Se realiza un andlisis del alargamiento de la barra trabajando a la tensién
requerida.

A= Pux L _ 34660N.7070mm
~ExA,  200000.198mm?

= 6,18 mm

Siendo:

P, la resistencia requerida a la traccion axil.

A, el area bruta de la barra.

L el longitud inicial de la barra.

E el médulo de elasticidad longitudinal de la barra

Correas especiales.

Las correas especiales estan solicitadas a compresion, producto del analisis de
la estructura contra viento y a flexion por su peso propio y la carga de viento de la
cubierta. Para materializarlas se adoptan 1 perfil tubo de seccidon rectangular de
120x60x3,2 laminado en caliente cuyas caracteristicas se observan en la Figura N°
9.18 y enla Tabla N°®9.18.

H(mm) B(mm) t(mm) Ag(mm2) Jx (mm4) Zx (mm3) Sx (mm3) rx (mm)
120 60 3,2 1085 1997430 41514 33290 42,9
Tabla N° 9.18: Perfil UPN 100 para correas especiales.

MO IR .

*
T

..ﬁ.h.’.‘l._‘\ma L
-+

Fig. N° 9.18: Correas especiales.

Calculo de cargas permanentes ‘D”

Se considera el peso propio del perfil UPN 100:

D =0,085kN/
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Calculo de sobrecargas “Lr”

Segun lo estipulado en el CIRSOC 101-05 se adopta la carga para una azotea
inaccesible.

Lr = 1kN/m

Céalculo de carga de viento en cubierta “W”

Se considera para el calculo la correa mas solicitada, por lo que a partir de la
accion del viento en la cubierta establecida en TABLA VII-12, la carga de viento sera:

Weubierta = 0'94kN/m2 *0.9m = 0,85kN/m

El momento Ultimo a considerar es igual a:

_(1,2%0,085KN/ ) + 1,6« 1KN/ ) 5 (5m)?

u 3 = 5,3kNm
El esfuerzo Ultimo de corte sera:
1,2+ 0,085KN/ 1 16+ 1kN 5
Vo= ( * /m * /m) *om 4 25kN

“ 2

Verificaciones de correas especiales

La interaccién entre flexion y fuerza axil estd gobernada por las siguientes
expresiones:

P
Para— > 0,2
@*P.

n

l:)u +§*- Mux + Muy <10
Q*Pn 9 _Q)b*Mnx Qb*Mny_ Y
Para —“ < 0,2
O=Py,
t + Mx + Moy | 1,0
2>k(Z)*Pn _Q)b*MnX Q)b*Mny__ ,
Dénde:

P, = Resistencia requeria a traccion o a la compresion
P, = Resistencia nominal a la traccion o a la compresion
M, = Resistencia requerida a flexion

M, = Resistencia nominal a flexion

X,y = Sub indice relativo al eje de flexion

Estas expresiones se deben verificar a flexocompresion en este elemento, por lo
que se debe afectar al momento ultimo por un coeficiente “B1” que tiene en cuenta el
efecto de segundo orden.

Se procede a analizar los componentes que participan en las expresiones antes
mencionadas.
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Resistencia de disefio a flexién
La resistencia de disefio a flexion de un perfil es:

My = @, * M,
Siendo:
@, = 0,9

La resistencia nominal a la flexion M,, sera el menor valor obtenido para los
siguientes estados limites:
v’ Plastificacion
v Pandeo lateral-torsional
v" Pandeo local
Se analizan entonces los correspondientes estados limites:

Plastificacion
M,=M, =F,*Z<15xM,
M, = F, * Z = 235Mpa.41.514mm?* = 9.755.790 Nmm
M, =SxF, = 33.290mm3.235Mpa = 7.823.150 Nmm
Luego,
M, =9.755.790 Nmm
My =09+ M, =8.780.211 Nmm

Pandeo lateral-torsional

Debido a la forma y tamafio de la seccion adoptada, se considera que la misma
no sufrira los efectos del pandeo lateral-torsional, por lo que no este estado limite no
se analiza.

Pandeo local
El analisis de pandeo local se realiza con el valor de Ay A, del alay del alma:
Ala
De la Tabla B.5-1 del libro “Estructuras Metalicas” del ing. Troglia - Caso 10
5000
A, =——=132,62
p Fy
b 60mm 1875
“t 32mm
Alma

Aplicamos Tabla B.5-1 (*) - caso 13. Se debe verificar la observacion (h) de la
tabla.

Ay _ (6-32)x2 032 < 2 - VERIFICA
e ——re -
A (12-32)+2

w

P, 34,66
@+P, 09x235%10,85x 101
Siendo P, = Resistencia mominal de fluencia (kN) = 4, * F,,. 1071

Caso 0,125 < ?\p <0,33

= 0,15 (Para compresion max.)
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A _ 240 (O 64 —0,15)

\/ 23
A, = 684
Luego:
h 120 -3 % (3,2
=2 = 3.2) = 34,5
t 3,2

Como A<Ap tanto en el ala como en el alma, se trata de una secciéon

COMPACTA por lo que manda la plastificacion.

Del analisis de los tres estados limites se observa que la resistencia de disefio
corresponde a del estado de plastificacion.

My = 8.780.211 Nmm

Resistencia de disefio a compresion
Realizamos en primer lugar un andlisis de esbelteces.

Siendo:

k*xL 1+%5000mm
= =116,6 < 200 - VERIFICA

ro 42,9mm
La resistencia de disefio para pandeo flexional de barras axilmente comprimidas

sera igual a:
pd = (Z)c * P,
Siendo:
®.=0,85
P, =F. * Ag

La tension critica F, se determina de la siguiente manera:
Paral, */Q< 15 - F, = Qx (0 658Q*7‘cz) *F,

Parai.*,/Q> 15 - F,, [0}\8727]*Fy
Primeramente calculamos.

_ kL y 1166
=127 <
Ter 200000

El factor de reduccién por pandeo local Q se considera unitario, por estar
utilizandose un perfil laminado en caliente, disefiado para tal fin.
Conocidos Q y A, determinamos:
Q*A.=139<15
Luego,

_ (0_658%2) « F, = 119,3 MPa
P, = Fep #Ag = 129.503 N

Finalmente,
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P, =085%P, = 110.078 N

Verificacion a flexocompresién
Primero se calcula:

P, _ 34.660N _ 031> 02
®*P  110.078N ’

n

Se debe verificar la primera ecuacién, pero amplificando el momento con:

_ m
B1 —_— 1 Pu
Pel

C,,: 1 dado que existen cargas transversales.

_AxF, 1.085mm? * 235MPa

P, = = = 158.085N
el ACZ ) (1;27)12
m
B, = 1 p_u= _ 34.660N = 1,28
Pe, 158.085N

Se aplica la primer formula con M, = B, * M,

8 1,28 x5.300.000Nmm L
0,31 + == =0,99< 1,00 > VERIFICA A FLEXOCOMPRESION
9 8.786.211 Nmm

Resistencia de diserio v verificacion a Corte
La resistencia de disefo a corte sera:

Vd = Q)V * Vn
Siendo:
@, =0,90

La resistencia nominal al corte V, del perfil depende de si el mismo trabajara en
zona pléstica, inelastica o elastica, esto se analiza en funcién de la esbeltez del alma:

h 1100
—=345<—=7175
tw

JFy

Al cumplirse esta condicion, la barra trabajara en estado plastico, por lo que la
resistencia nominal a corte sera:
V,=06*Fy*xA, =0,6*235x (707)mm? = 99.687 N
Siendo:
A, el dreade alma = Hxt= 2% (120 — 3% 3,2) *3,2 = 707 mm?
La resistencia de disefio sera:

V,=09%V,=89718 N

Siendo el esfuerzo critico de corte
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V, =2.940 N
V, <V, - VERIFICA A CORTE

Tensores de Pared

Utilizando el programa RAM Advance, se determina la traccion dltima de los
tensores de pared cuya componente horizontal actla como reaccion de la viga
reticulada materializada en el nivel de la cubierta. Hechas las mayoraciones y
combinaciones correspondientes, el esfuerzo de traccion Ultimo de estos tensores es:
T, = 69.320N

Se propone transmitir la traccidon con tensores materializados por barras
circulares lisas. Se adopta una barra circular cuyas caracteristicas se detallan en la
Tabla N° 9.19.

@ (mm) Ag(mm2) rx=ry=(mm)
22 388 5,6
Tabla N° 9.19: Seccidn circular para tensores de pared.

Resistencia de disefo y verificacion a traccion

La resistencia de disefio de barras traccionadas, P; = @, * P,, sera el menor valor
obtenido de la consideracion de los estados limites de:

Fluencia en la seccion bruta,

Rotura en la seccion neta.

Teniendo en cuenta que el area bruta es igual que el area efectiva se considera
Unicamente el estado limite de Fluencia en la seccién bruta:

P,=F *A, = 235MPa * 388mm? = 91.208 N
Siendo:
@, = 0,90:
P, = resistencia nominal a la traccion axil.
A, = area bruta de la barra.
A, = area neta efectiva de la barra.
F,, = tensién de fluencia especificada.
F, = tension de rotura a traccion especificada.
Luego, la resistencia de disefio sera:

P; =090+ P, =82.087 N
Siendo el esfuerzo critico de traccion P, = 69.320 N
P, < P; —» VERIFICA A TRACCION
Alargamiento
Se realiza un andlisis del alargamiento de la barra trabajando a la tensién
requerida.
Al= PuxL 69.320N +10000mm

~ExA,  200.000 * 388mm?

= 8,9 mm

Siendo:
P, = resistencia requerida a la traccion axil.
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A, = area bruta de la barra.
L = longitud inicial de la barra.
E = mddulo de elasticidad longitudinal de la barra

9.2.3 Fundaciones de la Estructura

En este inciso se dimensiona las bases sobre la que descargan las barras de los
porticos. En la Tabla N° 9.20 se pueden observar los esfuerzos Ultimos criticos
transmitidos por los porticos a la zapatas.

BARRA 1
Tu(N) | Cu(N)|Vu(N)
53.240 (-81.828| 41.616

Tabla N° 9.20: Esfuerzos criticos de calculo para las zapatas.

Se propone la fundacion mostrada en la Figura N° 9.19

VH9Ag = Vbase + Vvigas de fund. + VCol.
=1[0,5m* (1,3m)?] + [0,35m * 0,91m * 5m] + [0,91 * 0,61 * 3,35]

= 0,845m® +1,59m* + 1,86m° =— Dyyopo = 25KN/_5 %4,29m® = 107,4kN
Vs = (1,3 1,3 ¥1,95) —2,70m* = 0,60m® —» Dg = 13KN/ ,+0,60m* = 7,74kN

Luego, como T, = 53,24kN.
107,4kN + 7,74kN = 115,1kN > T,, - VERIFICA ARRANCAMIENTO

Se debe verificar la tensidén del terreno teniendo en cuenta que la admisible es
Caam = 150KN/ ;.

La reaccion en esta base sin mayorar es 55,5 KkN. El viento al ser siempre
favorable no se considera. Se suma el peso propio de la fundacion y del suelo.

_ 55,5kN + 107,4kN
T T 13m+13m

=964KN/ , < 0,4m — VERIFICA TENSION ADMISIBLE

Dado que la tension estd muy por debajo de critica y que la zapata es muy rigida,
se coloca armadura de flexion minima.

Segun el articulo 7.12 del CIRSOC 201-05, la cuantia minima para fundacién es
con f, < 420Mpa es 0,0018. Por lo tanto:

A 90cm
=S = 45¢m * 0.0018 * =73M* /- 16c/20cm

m

Segun el CIRSOC 201-05 la separacion maxima es el menor valor entre:
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<2,5xd
SméX. == S 25 * db
< 300mm
Por lo tanto:

S = 30cm - Verifica

max.

Respecto al punzonado y corte el bloque verifica debido a que por las
dimensiones adoptadas para el bloque, el area de hormigdn que colabora es muy
grande.

%uh_
T
‘| || __fundacion
|
| O
. Q
' (8)]
- & .
r
g
. ~
4. -—
090
< A A Lr.)
1.30

Fig. N° 9.19: Esquema de fundacion.

9.2.4 Unién entre columnay base

En este inciso se desarrolla el calculo de la union entre la barra 1y la base 1.

La union se materializa soldando la columna a una placa de base unida a la
cimentacion mediante pernos anclados en el hormigén.

Se verifica la resistencia del hormigoén bajo la placa de base, se dimensiona el
perno de anclaje, se dimensiona la placa de apoyo, y se verifica el anclaje en el
hormigon.

Se verifica la union contemplando los esfuerzos ultimos que se pueden observar
en la Tabla N° 9.20.

Las dimensiones de la placa base y del bloque de hormigdn en planta se
observan en la Figura N° 9.20.
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Fig. N° 9.20: Esquema en planta de la placa de anclaje (1).

e Resistencia al aplastamiento del hormigon bajo la placa
Para la resistencia al aplastamiento del hormigon, teniendo en cuenta que la placa de apoyo

cubre toda el area total de apoyo de hormigdn, se adopta (segun Seccion J.9. del CIRSOC 301-

05:
D, * Py = G, *0,85f" *A;

Con:
0. =06
A,= el area acero que apoya en forma concéntrica con el apoyo de hormigon

= 710mm * 410mm = 291.100mm?
A,= la maxima area de la porcion de la superficie de apoyo que es

geométricamente similar y concéntrica con el area cargada =910mm * 610mm =

555.100mm?
A, 555.100mm?
A, = J291100mme ~ *S 27 seadopta2

D. * P, = 0,6 * 0,85 * 25MPa * 291.100mm? * 2 = 7.423.050N

Siendo C, = 81.828N
7.423.050N > C,

Dimensionado del perno de anclaje a traccion y corte

Adoptando pernos de acero al carbono tipo ASTM A36 o F-24 segun IRAM-IAS.
Se designan como A307 en la especificacion ASTM
F, = 370MPayF, = 235MPa
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Se proponen 3 pernos de cada lado de @ = 16mm.
Se verificaran los pernos a traccion y corte combinados (Seccién J.3.7.).

Resistencia a traccion

La resistencia de disefio a traccion de un perno sometido a corte y traccion
combinados es:
Rgy =@ *Fex Ay
Doénde:
@, =0,75

F.= Resistencia a traccion nominal segun Tabla J.3.5. en funcion de f, (Tension
requerida al corte en el perno).
A, = area del perno = 201mm?

La tension elastica requerida al corte es (seccion circular maciza)

f :L
V0,75 % A,
V,,= corte que toma cada perno = ‘;—“ = 2L8N _ 6.936N
C__ 693N
v 0,75 % 201mm? 4

De acuerdo a la Tabla J.3.5., para los pernos del tipo adoptado, la tensién F, esigual a:
F,=338—2,5xf, <260
F, =338—-2,5%46 =223

Luego, teniendo en cuenta la mayor solicitacion de traccion obtenida de la Tabla N° 9.7 para
la barra 3 verificamos la resistencia de disefio:

R4, = 0,75 * 223MPa * 201mm? = 33.617N
54.087N
Ty =——=9.014N
33.617N > 9.014N

R,y > T, — Verifica atraccion

a) Resistencia a corte
La resistencia de disefio al corte segun Tabla J.3.2. es:

R, =0,75%F, = 0,75 x 140MPa = 105MPa
Tension requerida de corte f, = 46MPa < 105MPa - Verifica a corte
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b) Resistencia al aplastamiento de la chapa en los agujeros (ver Seccién J.3.10)
El espesor adoptado de la chapa es tp=6,35mm.

Por ser agujeros normales y al considerar en el proyecto la deformacion
alrededor del agujero para cargas de servicio, se adopta la siguiente ecuacion:

R,=12*L.*t*F,.(1071) < 24*d +t=F,.(10~") por cada perno.

Para la union la resistencia al aplastamiento de la chapa es la suma de las
resistencias al aplastamiento de la chapa en todos los agujeros de la union.

Como se pude observar en la Fig. N° 9.21 , la distancia del bulon més alejado al
borde de la chapa es 650mm, y la longitud a considerar para el desgarramiento de una
hilera de bulones sera:

L. =650mm — 1.5 * 16mm = 626mm

Luego, como se tiene dos hileras, la resistencia total de la union es:
R, = 1,22 x626mm * 6,35mm * 370Mpa. (1071)
< 24 x16mm * 6,35mm * 370Mpa.(10~1)
R, = 90.220,8

La resistencia de disefio es:
Ry=0+*R,=0,75%90.220,8N = 67.665,6N
Siendo V, = 41.616N
R4 >V, - Verifica al aplastamiento

0.65
o o 7
0.06 /L/Q 058 ! /0.06

Fig. N° 9.21: Esquema en planta de la placa de anclaje (2).

Dimensionamiento de placa de apoyo

Se reduce a determinar y/o comprobar el espesor de la misma verificando el
estado tensional producido en una seccion de referencia por las presiones sobre el
hormigon.

A partir de la reparticion de la presion sobre la placa base se calcula el diagrama
de momento flector que de la placa base M,,. En el caso propuesto se obtiene el
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momento maximo considerando un voladizo de anchura unidad y de longitud L=60mm,
que esta sometido a la presion de compresion Fy,.

81.828N { 028 N/

* =
710mm * 410mm - >« /mm
qu * L2 028N/ + (60mm)?
Mup = 2 = 2
Para la placa flexionada por la compresion se considera como momento nominal:
Imm =t
My =S Fy = ————]+F,

Dado que se debe cumplir que: M, = @ « M,,, con @ = 0,9.

. _ |6*My, |6 *504Nmm
pmin = 109 «F, [0,9 % 235MPa

qy = Fy *1mm =

= 504 Nmm

=3,78mm < 6,35mm - Verifica

Verificacion de anclajes

En este inciso se siguen los lineamientos del Apéndice D del Reglamento Cirsoc

201-05.
El disefio por resistencia de los anclajes se basa en la evaluacién de los modos

de falla observados en las Figura N° 9.22 y N° 9.23.

Nn
"n
t ! =~ _n
- s s Vo
- " E /_—‘7 ~
R Ex eA ey LA /
i J | O =)
0% .
(1) Falla del acero (i) Arrancamwento Va VaVa Ve //;"
N ’;r\ // T ara T~
- .. ————— iy -,'/
& o () Desprendmmiento del hormaydn
(1) DOSPrencimISnIO O& hOrmugon () cargas de corte
Nﬂ
l Fig. N° 9.23: Modo de falla de los ancla (2)
- Nn N
| ] * Np ~v\‘"
T 4 /’ v 6
1 —
bv) Da amemo ool (V) Her

(1) Falla del acero (1) Arrancamiento del
precedita

por o NOrMIGON para anciayes
oel #ad0s 0 oS DOrges NDres
normigon

(b) cargas de cone
Fig. N° 9.22: Modo de falla de los anclajes (1).
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El valor @ N, es la menor resistencia de disefio a traccion de un grupo de
anclajes, resultante de considerar las siguientes posibilidades:
1. Resistencia del acero del anclaje en traccion: @ * N,
2. Resistencia al desprendimiento del hormigdn por traccion: @ = N,
3. Resistencia al arrancamiento: @ *n x N,
4. Resistencia al descascaramiento del recubrimiento lateral: @ * N,
El valor @ * V es la menor resistencia de disefio al corte de un grupo de anclajes,
resultante de considerar las siguientes posibilidades:
1. Resistencia del acero del anclaje en corte: @ * V,,
2. Resistencia al desprendimiento del hormigén por corte: @ *
3. Resistencia al arrancamiento: @ * V.,
Los factores de reduccion de resistencia @ dependen del modo de falla por el que
esta controlada la resistencia del anclaje. Se obtienen posteriormente.
Por lo tanto, en primera instancia se calculan las resistencias de disefio

mencionadas.

cbg

1.1.1.50 Resistencias de disefio en traccién

Se calculan las resistencias de disefo en traccién entre las cuales se tomara
como resistencia de disefo el menor valor.

e Resistencia del acero del anclaje en traccién

La resistencia nominal N, de un anclaje o grupo de anclajes traccionado debera
ser igual o menor que:
Nsa = n* Age * fyra

Ng = 6% 201mm? * 1,9 * 235MPa = 538.479N

e Resistencia al desprendimiento del hormigdén del anclaje traccionado

Segun Troglia, la longitud minima de anclaje en el Hormigdén en el caso de

pernos con cabeza es:
L. = 10 * Ty
min = 10,33 % 1 * @, * f;

Con:
@, =0,75
f.(MPa) = es la tension de rotura a traccion del hormigon = 0,6 * \/fTC
Con T, en kN
Luego,
Lunin = j = (53’24KN/6) = 6,17 dopta heg = 200
min 0,33*n*0,75*0,6*\/m_ L/ €m = seadopta fef = mm

Definimos en primer lugar:
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= Minima distancia entre el centro de un anclaje y el borde del hormigén

Ca,min

= 160mm

Los calculos de la resistencia al desprendimiento se basan en un modelo en el
que se considera como angulo del prisma de desprendimiento de aproximadamente
35°, como se muestra en la Fig. N°©9.24

Nn

1,5 hyy 1,5 hgy

- -

M
AN P
,1H \\K\ﬂ(_f :35

Figura CD.4.2.2(a). Cono de desprendimiento para traccién.

Fig. N° 9.24: Prisma de desprendimiento a traccion.

En el caso de la base analizada se hace un andlisis analogo, como se observa

en la Fig. N°9.21
La resistencia nominal al desprendimiento por traccion del hormigén, N,,, de un

grupo de anclajes debe ser igual 0 menor que:

ANc
Nepg = A *Ween * Wean * Wen * Ny
Nco

Estos coeficientes incluyen los efectos de los anclajes mdltiples, la separacion de
los mismos, las distancias a los bordes, sobre la resistencia nominal al
desprendimiento del hormigdn en traccion.

El area Ay. es el area de falla proyectada del hormigon del grupo de anclajes
observada en la Fig. N°© 9.25.

Ay = (590mm + 2 % 1,5 * 200mm) * (590mm + 2 * 1,5 * 200mm) = 1.416.100mm?
El area Ay., €sla maxima area proyectada para un unico anclaje.

Anco = 9 * hye” =9 % (200mm)? = 360.000mm?

Nco

Se verifica que:
Aye <nxA

Nco

El coeficiente ..y es un factor de modificacion que se calcula cuando hay
excentricidad. En nuestro caso, al ser traccion sin momento, Y.y = 1.
El coeficiente Y4y €s un factor de modificacion que tiene en cuenta los efectos

de borde.
En nuestro caso, como C, ,,;, > 1,5 *x h se adopta Yqqy = 1.
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0.65

0.06 059 0.06

Fig. N° 9.25: area de falla proyectada del hormigbén del grupo de anclajes.

El coeficiente Yy, se adopta unitario debido a la falta de un analisis que nos

indique si habra fisuracién o no en cargas de servicio.
La resistencia basica al desprendimiento por traccion del hormigon de un unico
anclaje en hormigoén fisurado, N, debe ser igual 0 menor que:

Ny = k. */f'. *h"® = 10 * V25 * (200mm)*® = 141.421N
Finalmente,
B 1.416.100mm?

g = 3£0.000mm? *1x1%1%141.421N = 556.295N
.000mm

e Resistencia al arrancamiento de un anclaje a traccion
La resistencia nominal al arrancamiento N, de un anclaje a traccion debera ser igual o

menor que:

Non = Wep * Ny
El coeficiente y,, se adopta unitario debido a la falta de un analisis que nos indique si
habra fisuracién o no en cargas de servicio.
La resistencia al arrancamiento por traccion de un solo perno o bulon con cabeza:
N, =8xAy, xf,
Siendo Ay, €l area de apoyo de la cabeza del perno.
Dado que el diametro del perno es de 16mm, con una cabeza de aproximadamente
25mm de diametro tendremos que Ay, = 491mm? y N, = 98.200N.
Finalmente,
Npn = 98.200N
n*Npy, =589.200N

e Resistencia al descascaramiento del recubrimiento lateral del hormigén de un
anclaje con cabeza traccionada
No se debe verificar este estado debido a que los anclajes no estan lo suficientemente
cerca al borde como para ocasionar descascaramiento.
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1.1.1.51 Resistencia de disefio en corte

Se calculan las resistencias de disefo en traccion entre las cuales se tomard como
resistencia de disefio el menor valor.

e Resistencia del acero de los anclajes al corte
La resistencia nominal al corte de un grupo de anclajes hormigonado in situ, V., debera

sa’
ser igual o menor que:

Vsa =nx* ASe * futa
Vi, = 6 *201lmm? = 1,9 x 235MPa
V., = 538.479N

e Resistencia al desprendimiento por corte del hormigon de un anclaje
La resistencia nominal al desprendimiento por corte del hormigon, V., o V,, de un Gnico

anclaje o grupo de anclajes debera serigual o menor que:

Para anclajes ubicados en una esquina, la resistencia nominal al desprendimiento del
hormigdn limitante se debera determinar para cada borde, y se debera utilizar el valor
minimo.

La resistencia nominal al desprendimiento por corte del hormigon, V.,

de un grupo de
anclajes debera ser igual o menor que:

Ayc
Vebg = * Yooy * Weqy * Yoy * Vy
VCo

El area Ay., es el area proyectada para un Gnico anclaje en un elemento de gran
altura, con una distancia a los bordes igual o mayor que 1,5 c,, enla direccion perpendicular
al esfuerzo de corte.

Ayco = 4,5 * (160mm)? = 115.200mm?

El area Ay es el area proyectada de la superficie de falla en la cara lateral del elemento
de hormigén entre sus bordes para un grupo de anclaje. Se determina a partir de las
dimensiones de la Fig. N° 9.26.

0.61

o T |
|

|

Ed

6

Fig. N° 9.26: area de falla proyectada del hormigdn del grupo de anclajes.
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Ayc = (1,5 * 160mm) * 610mm = 146.400mm?
Se verifica que:
AVc <nx AVco
146.400mm? < 6 * 115.200mm?
146.400mm? < 691.200mm?
El coeficiente Y. se adopta unitario porque no hay excentricidad.
El coeficiente .4y Se adopta unitario por razones geométricas.
El coeficiente ., se adopta unitario porque no hay armadura secundaria, ni un estudio
gue indique que no habra fisuracion.
La resistencia basica al desprendimiento por corte del hormigon, V,, debe ser menor o
igual que:
1

0,2
Vb=0,7*<di) *\/d_o*,/f’c*(cal)lfsz()j*(
0

= 46.956N

200mm
16mm

0,2
)+ VT6mm V25 + (160mm)*s

Finalmente,
B 146.400mm?

Vcbg =115 200mm?2 *1%1x1x46.956N =59.673N

e Resistencia al arrancamiento de un anclaje por corte

La resistencia nominal al arrancamiento del hormigdn para un grupo de anclajes,

V.pg debera ser igual o menor que:
Vepe = Kep * N
El coeficiente k., = 2 por ser la profundidad de empotramiento mayor a 65mm.

El valor de N, es el correspondiente al inciso 9.2.4.1 Resistencia al desprendimiento

cbg

del hormigdn del anclaje traccionado”.

Vepg = 2 * 556.295N = 981.248N

9.2.5 Resumen deresistencias alos estados ultimos de fallas en Base 1

Como se indicdé al comienzo del inciso 9.2.4 la resistencia de disefio tanto a
traccion como al corte son las menores del andlisis de los correspondientes estados
altimos de falla. En la Tabla N° 9.21 se observa un resumen final de las resistencias y
se indica la minima a utilizar.

Estado ultimo de falla Unidad Traccion Corte
Resistencia del acero del anclaje N 538479 538479
Resistencia al desprendimiento N 556295 59675

Resistencia al arrancamiento N 589200 981248
Resistencias nominales a usar N 538479 59675

Tabla N° 9.21: Resumen de resistencias y resistencias nominales a usar
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e |Interaccidn de los esfuerzos de traccidn y corte y verificacion.
Los esfuerzo Ultimos a verificar son:
N,, = 53.240N; V,, = 41.616N
Las resistencias nominales son:
N, = 538.479N; V, = 59.675N

Segun el Apéndice “D” del CIRSOC 201-05:
Cuando V,, < 0,2 * @ * V, se podra considerar la totalidad de la resistencia a traccion:

ua —

Q) *Nn 2 Nua'

Cuando N, < 0,2 * @ * N, se podra considerar la totalidad de la resistencia al corte:

ua —

Q) >kvn = Vua'

Cuando V,, > 02+@*V yN,>02*0*N,:

Nua + Vua <12
@«N, @V,

Dado que el anclaje es controlado por desprendimiento los factores de reduccién
de resistencia @ son ambos iguales a 0,7.

Se cumple la tercera condicidn, por lo tanto se verifica la tercer expresion:

53.240N 4 41.616N
0,7 *538.479N 0,7 * 59.675N

= 1,14 < 1,2 — Verifica traccién y corte del anclaje

9.3 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

Se adoptan las condiciones generales impuestas por el pliego de condiciones
generales de la Municipalidad de Gualeguaychu.

9.4 PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

A continuacion se detallan las generalidades de pliego, trabajos preliminares,
Movimiento de tierra, etc.

9.4.1 Generalidades

Todos los trabajos que se especifiquen en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas deben ser ejecutados con esmero y dedicacioén, siendo la Direccion de Obras
quien tendra atribucién para su aprobacion o rechazo.

Para los rubros que no incluyeran estas Especificaciones Técnicas, debe
tomarse como Vvalido lo indicado en el pliego de Especificaciones Técnicas Generales
de la Ciudad de Gualeguaychu.
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9.4.2 Trabajos preliminares

En lo que respecta a trabajos preliminares, se debera cumplir con lo establecido
a continuacién para rubros tales como obrador, limpieza, cartel de obra, entre otros.

e Obrador

Se ejecutard el obrador de dimensiones adecuadas, para acopio de materiales,
considerando para su ubicacion los accesos para vehiculos de carga y descarga;
cumpliendo todas las disposiciones contenidas en el Cdédigo de Edificacion de la
Ciudad de Gualeguaychu.

Dicha construccion se realizara con materiales apropiados, con aislaciones y
terminaciones ejecutadas de acuerdo a las funciones que en ellos se desarrollen. Los
accesos a estos locales, contaran con dispositivos de seguridad y timbre en el local
del sereno, debiendo el Contratista mantener durante el transcurso de obra personal
encargado de las tareas de control y custodia de los elementos dispuestos en obra.
Para dichos locales el Contratista, prevera la conexion y provision de energia eléctrica
y agua. Las vallas podran ejecutarse con tablas de madera cepillada, placas metalicas
lisas o cualquier otro material que responda a este fin.

El Obrador minimo debera contar con un depdsito para materiales, herramientas
y equipos, como asi también los espacios destinados al uso del personal de obra.
Ademas contard con un lugar de acopio de varillas de hierro bajo cubierta, para evitar
oxidacion.

El agua a utilizar para la Obra sera obtenida y costeada por el contratista, a cuyo
cargo estara el pago de todos los derechos que correspondieren por ese concepto, sin
derecho a reembolso.

Se deberan instalar los sanitarios provisorios para el personal de obra,
guardando las condiciones de salubridad segun lo indican el Convenio Colectivo de
Trabajo 76/75y el Decreto 911/96.

e Cartel de obra

El Contratista, y a su exclusivo cargo, proveera un cartel de obra que respondera
en dimensiones y texto al modelo que suministrara la Direccion de Obras.

e Limpieza del terreno

El Contratista limpiara y nivelara el terreno de manera de quedar en correctas
condiciones de trabajo.

e Vallado

Previo a la instalacion del obrador, el terreno debera tener su perimetro
completamente cercado con un cierre provisorio, de tal manera de resguardar
adecuadamente los materiales y equipos de la obra, y de velar por la seguridad de las
personas ajenas a la obra. Cualquiera de las opciones adoptadas debera respetar lo
contemplado por el Cadigo de Edificacion de la Ciudad de Gualeguaychd.
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9.4.3 Movimientos de tierra

Antes de iniciar la obra, la Contratista descombrara, destroncara y fumigara
maleza, raices, cuevas, y hormigueros que existan en el terreno. Si hubiera pozos
negros, aljibes, camaras sépticas y/o cualquier otro elemento, se desagotaran
previamente y se desinfectaran a medida que se vayan cegando con tierra apisonada
y capas alternadas de cal viva.

Los arboles del predio como asimismo los linderos que interfieran en los trabajos
0 pudieran considerarse como perjudiciales para la conservacion de cimientos y
mamposterias de elevacién del edificio a desarrollar, seran retirados (previa
autorizacion), incluso sus raices, o conservados de acuerdo a lo que indique el
proyecto o la Direccion de Obra. Realizadas estas tareas, se nivelara el terreno,
procediendo a realizar los desmontes y excavaciones necesarias, dejando apto el
mismo para su amojonamiento y replanteo.

La nivelacion necesaria en el predio sera obligacion del Contratista, quien
realizara el desmonte y terraplenamiento necesario para llevar el terreno a las cotas
establecidas de proyecto. Para los terraplenamientos se podra usar la tierra de los
desmontes y excavaciones siempre que resulten limpias, secas, sin cascotes, sin
piedras o restos vegetales perjudiciales. Se efectuardn por apisonamiento y riego
abundante. Los mantos de tierra negra seran previamente desmontados y
reservados en lugares que indique la inspeccion para su ulterior utilizacion como capa
superior en jardines o lugares convenientes.

El terreno de la obra se regularizard en la medida necesaria para obtener un
alejamiento efectivo del agua de lluvia. Los excedentes deberan ser retirados del
predio, quedando esta tarea a cargo del Contratista.

e Rellenoy Parquizacion

Sobre la totalidad del terreno libre que quede limitado por el cerco perimetral se
colocara un manto de tierra negra de 0,20m en el cual se sembrara césped, si es que
no lo tuviera. Acordando con la Inspeccion el tipo de césped y la zonificacién de
planteros o espacios para arboles. En canteros o espacios reducidos se debera
colocar césped en panes.

e Excavacionesde basesy cimientos

Las excavaciones en general se efectuardn en forma manual o mecanica,
apartando cuidadosamente los mantos de tierra vegetal para su posterior utilizacion.
Se incluyen todas las tareas necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos,
tales como entubamientos, apuntalamientos provisorios, drenajes, etc., y el retiro de
los excedentes de suelo que no se utlicen en los rellenos. No podra iniciarse
excavacion alguna sin la autorizacién previa de la Inspeccion.

Todo excedente de excavacion que supere las pautas de cOmputo no sera
reconocido por la reparticion, quedando su costo a cargo del Contratista, como
asimismo los volimenes adicionales de rellenos que deban efectuarse.

La profundidad de las excavaciones serd la indicada en los planos
correspondientes, al igual que el nivel cero de la obra.
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Todos los materiales aptos, producto de las excavaciones, seran utilizados en la
formacion de terraplenes, banquinas, rellenos y en todo otro lugar de la obra indicado
en los planos o por la Inspeccion de Obra. Los depdsitos de materiales deberan tener
apariencia ordenada, no dar lugar a perjuicio en propiedades vecinas, no ocasionar
entorpecimientos innecesarios a la marcha de los trabajos, como asi tampoco al libre
escurrimiento de las aguas superficiales, ni producir cualquier otra clase de
inconveniente que a juicio de la Inspeccion de obra debiera evitarse

Durante la ejecucion se protegera la obra de los efectos de la erosion,
socavaciones, etc., por medio de cunetas o0 zanjas provisorias. Los productos de los
deslizamientos o desmoronamientos deberan removerse y acondicionarse
convenientemente en la forma indicada por la Inspeccion de Obra.

El Contratista debera tomar todos los recaudos necesarios para evitar la
inundacion de las excavaciones, ya sea por infiltraciones o debido a los agentes
atmosfeéricos, debiendo realizar todas y cada una de las tareas u obras provisorias a
tal fin. De ocurrir estos hechos, el Contratista debera proceder a desagotar en forma
inmediata, por lo que deberd mantener permanentemente en obra los equipos
necesarios para tales tareas.

Al llegar al nivel de fundacion las excavaciones deberan estar perfectamente
niveladas.

Luego de realizadas las excavaciones para fundaciones de hormigén armado, se
procedera a ejecutar una capa de hormigon de limpieza de espesor minimo 5 cm y
calidad minima H-8, en forma inmediata a la conclusion de cada excavacion. Si
ocurriese un anegamiento previo a la ejecucion de esta capa de hormigon, y como
consecuencia de la presencia de agua el Inspector apreciara un deterioro del suelo,
podra ordenar al Contratista la profundizacién de la excavacién hasta encontrar suelo
firme. Estaran a cargo del Contratista los gastos originados por estas tareas y los que
deriven de ellas.

9.4.4 Hormigdn armado

Todos los trabajos de hormigdbn armado se ejecutaran de acuerdo a lo
establecido por el Reglamento CIRSOC 201-2005 vy lo especificado en este pliego.
Siendo el contratista el Unico responsable por la correcta ejecucién de la estructura.

Se deberan respetar las cotas que se indican en planos, y todo aquello que
haga a los lineamientos del proyecto.

Los materiales a utilizar en la preparacion de los diversos tipos de hormigon
reuniran las siguientes caracteristicas:

- Cemento portland normal: el cemento que se empleara en las obras sera "cemento
portland artificial normal" de marca aprobada por Organismos Especificos y dara
estricto cumplimiento a las condiciones establecidas en la norma IRAM 50000. Para
autorizar el empleo del cemento sera indispensable un estacionamiento maximo de
un mes, a cuyo efecto el Contratista debera probar a la inspeccion tal requisito. Si
fuese necesario almacenar el cemento, el Contratista debera depositarlo en galpén
0 recinto cerrado bien protegido de la humedad e intemperie y apilado
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convenientemente en bolsas. Los cementos de distintas fabricas seran utilizados
independientemente.

- Agua para morteros: El agua que se empleard para mezclar y curar el hormigén y
para lavar los agregados, cumplira las condiciones establecidas en la Norma IRAM
1601 y el Reglamento CIRSOC 201-2005.

Agregado fino para morteros y hormigones: Con la denominacién de agregado
fino para Morteros y Hormigones se designa a las arenas naturales vy artificiales. En la
obra se utilizar4 arena extraida de rio, en forma preferencial. Se dara preferencia a las
de origen silicio. Las caracteristicas exigibles principales del agregado fino a utilizar
seran: a.- El agregado fino estard constituido por arena natural de particula
redondeada o por una mezcla de ésta con artificial (triturada) en proporciones
aconsejadas en Normas vigentes y con la calidad exigida en las mismas; b.- Se
tendran en cuenta segun las normas mencionadas, los tenores maximos admisibles de
sustancias perjudiciales, materia organica y nocivas contenidas en la arena; c.- La
Inspeccion ante indicios de existencia de las sustancias mencionadas en el apartado
b.-, en cantidades apreciables, har4 efectuar analisis de calidad en Organismo
competente a través del Contratista o, de estimarlo suficiente un lavado previo a su
uso; d.- La misma tesitura podra adoptar la Inspeccién respecto a la granulometria
adecuada del agregado fino (arena), en cuanto a la determinacion de la arena apta
para hormigon a emplear en cada sector caracteristico de la obra.

Agregado grueso para hormigén: El agregado grueso estara constituido por roca
triturada, gravas naturales, enteras o trituradas de naturaleza granitica, areniscas,
cuarciticas, etc. que respondan a las condiciones establecidas en esta especificacion.
Las caracteristicas exigibles principales del agregado grueso a utilizar seran: a.- El
agregado grueso estara constituido por grava (canto rodado), grava partida, roca
partida, o por mezcla de dichos materiales con los requisitos que establecen la Norma
CIRSOC 201; b.- Se tendran en cuenta las Normas mencionadas, los tenores
maximos admisibles de sustancias perjudiciales, materia organica y nocivas
contenidas en el agregado grueso; c.- El inspector podra adoptar los criterios fijados
en el incisos c.- y d.- del agregado fino, para el agregado grueso.

La composicién y condiciones de resistencia cilindrica minima deberan ser
fijadas segun la clase de hormigon H-30. La Inspeccién podra determinar segun su
aplicacion, ajustes segun lo estime necesario y/o conveniente para la obra, de la
composicion del hormigon.

El Contratista debera tomar todos los recaudos para el acopio de materiales
necesarios para la preparacion del hormigén de las distintas etapas. Sera obligatorio el
uso de mezcladora mecanica. En la elaboracién debera cumplirse en el orden de
colocaciéon de los componentes, volumen exigido de cada uno de ellos y el tiempo
adecuado de amasado, sélo la Inspeccién podra autorizar cambios sobre los mismos.

La Inspeccion fijara la proporcién mas adecuada para la relacién agua cemento y
determinara el valor del asentamiento segun Normas (ensayos de asentamiento
tronco-cono) Yy lo repetird cuando lo estime necesario en el desarrollo de los trabajos.

Durante la preparacion de los hormigones, la Inspeccion hara extraer al
Contratista, probetas cilindricas standard de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, las
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gue después de fraguadas seran enviadas al laboratorio que indique la Inspeccién
para el ensayo respectivo. Los gastos necesarios para la realizacion de los ensayos
seran absorbidos por el Contratista.

Los encofrados serdn de esmerada construccion y tendran las dimensiones
adecuadas para obtener las estructuras proyectadas, no deben sufrir deformaciones
en ningin momento de la ejecucién; tanto de los sectores secundarios como de los
elementos principales.

Terminada la colocacion de las armaduras y antes de iniciar las tareas de
colocacién del hormigén, debera la Inspeccion dar la aprobacion de la misma o decidir
las modificaciones y/o implementaciones necesarias y finalmente la aceptacion por
escrito para que el Contratista inicie las tareas de hormigonado.

Se deberan observar estrictamente las tareas de humedecido previo de los
encofrados; el uso de las mezclas dentro del menor tiempo posible, como maximo
media hora; y deberd evitarse toda segregaciéon de los componentes durante el
transporte.

En la colocacién deberan evitarse caidas libres mayores a 1,50 m, y debera
colocarse en capas horizontales cuyo espesor oscilara de 25 cm a 30 cm. Cuando el
hormigon debe ser conducido por conductos, la inclinacién de éstos no debera ser
mayor a 30° respecto de la horizontal, y debera contar con tolva final. El apisonado
sera cuidadoso, para obtener una distribucion homogénea y compacidad, tanto si es a
mano como mecanico, se colocardn en capas uniformes, evitando acumulacién de
volimenes.

En la ejecucion de las obras de hormigén debe evitarse la interrupcién del
colado, hasta que la etapa prevista no esté terminada, salvo que, por razones de
fuerza mayor deban interrumpirse, oportunidad en que el Inspector decidira el
momento en que considere adecuado y disponiendo las condiciones para su posterior
continuacion.

Al volver a iniciar el trabajo, el Inspector dara las instrucciones para el tratamiento
de la superficie del Hormigén que fuera interrumpido en su ejecucién, sobre lechada
de cemento a colocar y reiniciacion del hormigonado.

Se debera cuidar la estanqueidad de los encofrados, para evitar corrientes de
agua y se prohibirA el uso de bombas dentro del mismo mientras se esté
hormigonando y posteriormente hasta que se haya completado su fragUe.

Solo se permitird hormigonar cuando la temperatura como minimo sea de 5° C y
vaya en ascenso Yy cuidar a posteriori las superficies expuestas de temperaturas
menores a las expresadas por lo menos hasta 5 dias después de su colocacion.

Todas las obras de Hormigdn deberan tener una buena linealidad de sus bordes
como la homogeneidad de sus superficies. La Inspeccién dara las instrucciones que
estime corresponder, en especial para los sectores visibles, inmediatamente después
de efectuarse el desencofrado para subsanar deficiencias de terminacion.

Antes de iniciar el colado, el Contratista debe tener previsto los equipos y/o
elementos necesarios para el curado de acuerdo a las exigencias fijadas en Normas y
por la Inspeccién, tanto para los frios intensos como para temperaturas elevadas.

Las superficies de hormigon existentes a las cuales deba ligarse hormigon y las
superficies de hormigdn nuevo que hayan fraguado, seran consideradas como juntas
de construccion.
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Cuando la colocacion del hormigbn sea suspendida, deberan efectuarse los
trabajos de preparacion para anexar futuras obras, de manera de formar superficies lo
suficientemente rugosas, y completamente limpias, debiendo proceder para esto, con
la aplicacién de cepillado y chorros de agua. Reanudado el trabajo, se limpiara
perfectamente el hormigon colocado anteriormente, librandolo de materias extrafias o
espuma de cemento con herramientas apropiadas y/o picandolo, si no fuera
suficientemente irregular la superficie sobre la cual se vaciara el nuevo hormigon.

Antes del iniciado del hormigonado sobre la junta de construccidon, se la
mantendra perfectamente mojada por espacio no menor de media hora y se
extendera, en toda su superficie un puente de adherencia con el aditivo Sika, o similar,
correspondiente a hormigones de diferentes edades. Este puente de adherencia se
repartird uniformemente para cubrir las irregularidades de la superficie, y sobre él,
antes de que haya experimentado su fraguado inicial, se colocara el hormigon.

La ubicacion de las juntas de construccion debera ser autorizada por la
Inspeccién. Una vez endurecido el hormigdn, se procederd a limpiar la superficie que
debera ponerse en contacto con el nuevo hormigon.

Todo hormigdn colocado en obra sera curado durante un lapso no menor de siete
(7) dias corridos, contados a partir del momento en que fue colocado.

El método, o combinacion de métodos de curado adecuado a la estructura o a
parte de ella, como asi mismo los materiales que para ello se emplean, deberan haber
sido previamente aprobados, por escrito, por la Inspeccion. Se aplicaran
inmediatamente después de haberse colocado el hormigon, en forma tal de evitar el
cuarteo, fisura y agrietamiento de las superficies y la pérdida de humedad, debera ser
evitada durante el tiempo establecido como periodo de curado.

El hormigdon fresco debera ser protegido contra la lluvia fuerte, agua en
movimiento y rayos directos del sol. Asi como también sera convenientemente
protegido contra toda accién mecénica que pueda dafiarlo.

Durante la colocacion, y durante todo el periodo de curado, las aguas y suelos
agresivos del lugar, se mantendran fuera de contacto con el Hormigén.

El desencofrado se efectuara en forma progresiva y con cuidados especiales,
siguiendo las Normas y exigencias de la Inspeccién.

Se aceptara la provisién del Hormigdén mediante elaboracién externa, debiendo la
contratista retirar y conformar las probetas de acuerdo a normas, en un todo de
acuerdo a las indicaciones de la inspeccion. El pago de los ensayos de las probetas
serdn a cargo de la contratista, y los mismos seran realizados en laboratorio
especializado y previamente aceptado por la Inspeccion.

El trabajo a realizar, de acuerdo a estas especificaciones comprendera el
suministro de materiales toda la mano de obra y equipos, y la ejecucién de todos los
trabajos necesarios para el suministro e instalacion de las armaduras de acero en la
obra, conforme lo indicado en los planos, de acuerdo al célculo presentado y a esta
especificacion. Se aplicaran las normas IRAM para aceros estructurales. En los planos
correspondientes se indicara la armadura a colocar.

El disefio de armaduras y las tareas de cortado, doblado, limpieza, colocacién y
afirmado en posicion de las armaduras de acero se hardn de acuerdo a las
especificaciones del CIRSOC 201, a menos que se especifique otra cosa o se indique
de otro modo en los planos.
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Los aceros para armaduras deberan cumplir con las disposiciones contenidas en
el CIRSOC y en las Normas IRAM 528 y 671 en todo lo que no se oponga a las
presentes especificaciones.

Las dimensiones y conformacion superficial de las barras seran las indicadas en
las Normas IRAM citadas.

El acero sera almacenado fuera del contacto del suelo, en lotes separados de
acuerdo a su calidad, diametro, longitud y procedencia, de forma que resulten
facilmente accesibles para su retiro e inspeccion.

El acero que ha sido cortado y doblado, antes de ser colocado, debera limpiarse
cuidadosamente, quitando la grasa, pintura y otros recubrimientos de cualquier
especie que puedan reducir la adherencia.

El Contratista cortara y doblara el acero segun lo indicado en los planos
correspondientes. El corte sera efectuado con sierra o cizalla. No se permitira realizar
soldadura en las armaduras de refuerzo, sin aprobacién escrita de la Inspecciéon. Se
colocaran las barras con precision y aseguradas en posicion de modo que no resulten
desplazadas durante el vaciado del hormigon. El Contratista podra usar para soportar
las armaduras, apoyos, ganchos, espaciadores metalicos y cualquier otro tipo de
soporte metalico satisfactorio. Mediante autorizacion de la Inspeccion podran usarse
separadores prefabricados de hormigén. Los empalmes de barras se realizaran
exclusivamente por yuxtaposicion.

En el caso de utilizar armadura en malla de acero de alta resistencia soldada, se
deberan seguir las siguientes especificaciones. Toda malla que hubiere sufrido
alteraciéon perjudicial en su disefio 0 resistencia serd sustituida oportunamente
conforme lo indique la Inspeccion. Si los paneles van a ser usados con fines
resistentes estructurales, no se admitira la provision ni acopio en rollos. El acero para
mallas, resistird una prueba de doblado en frio, sobre un perno de diametro igual a 5
veces el de la barra sin que se presenten fisuras.

Todo equipo, herramienta y maquinaria necesaria para la ejecucion, transporte y
colocacién del hormigon de las obras debera estar en buenas condiciones de uso.

e Columnasy Bases de Hormigon Armado para estructura metalica

Comprende este item la ejecuciéon de columnas y bases de hormigon armado
para soporte de los poérticos de la estructura metalica en el sector del auditorio.

La ejecucién de lo mencionado se efectuara de acuerdo a las disposiciones que
determine el plano de fundaciones y las que determine el presente documento,
teniendo en cuenta las modificaciones que puedan surgir en funcién al estudio del
suelo respectivo. Se ejecutaran bases de hormigobn armado segun los célculos
estructurales mostrados en el Inciso 9.2.2. La armadura se construira de acuerdo a lo
indicado en el inciso antes mencionado.

La Contratista dosificara la mezcla que utilizar4 para la confeccion del hormigén,
empleando un contenido de cemento no menor de 350 kg/m3 de hormigon, para
obtener una calidad H-30 en probetas estandar, siempre referenciadas a los 28 dias y
a una esbeltez igual a dos, con un asentamiento de 8 a 12 cm.

Se emplearan armaduras compuestas por barras de acero conformadas, de
dureza natural ADN 420/500; las que cumpliran con las exigencias de la Norma IRAM-
IAS U 500-117.
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Para asegurar un recubrimiento inferior minimo de 5cm en la parrilla de la zapata
se utilizaran separadores prefabricados plasticos o de hormigon.

Los fustes se hormigonaran en forma simultdnea con las zapatas, previendo
dejar armaduras en espera en coincidencia con las vigas de fundacién de muros, para
asegurar la continuidad de los mismos.

El retiro de los encofrados se realizara luego de trascurridos tres dias desde la
fecha de hormigonado.

Inmediatamente después de efectuado el hormigonado se debera rellenar el
terreno adyacente a las bases en todo su perimetro libre con suelo correspondiente,
respetando lo mencionado el inciso Excavaciones de bases y cimientos.

El Contratista debera reparar a su costo y cargo, incluyendo materiales, todo
deterioro que se produjeran en la zona de obra, debido a la ejecucion de las tareas
correspondientes a este item.

El Contratista estd obligada a mantener permanentemente en obra un técnico
especializado en Tecnologia del Hormigdn, debidamente instruido y entrenado, cuya
Unica tarea consistird en proyectar, dirigir y supervisar las tareas de elaboracion de
hormigdn, realizar los ensayos necesarios para determinar sus caracteristicas y las de
los componentes, y la toma de muestras y confeccién de probetas para si y para la
Inspeccion (si asi lo solicita), independientemente de los controles que ésta efectue.

e Uniénde columnas a bases

La construccion y montaje de las bases se realizard con placa simple, siendo
fundamental que la superficie de hormigdn o mortero sobre la que se apoya la
estructura metalica este perfectamente nivelada.

Para materializar el sistema de uniébn se hormigonard la zapata dejando
embebida en ella 6 pernos de anclaje de acero calidad F-26, (equivalente a bolones
ASTM A307), respetando la disposicion de los Planos N° 9.1.

Luego se colocaran las tuercas de nivelado con el objeto de obtener una base
perfectamente horizontal, sobre la que se montan las columnas.

Posteriormente se vierte mortero a través de orificios practicados sobre la placa
de base, procurando que el mismo fluya por los orificios y conseguir por presion
hidrostéatica el perfecto llenado de la zona, hasta alcanzar los 5cm de espesor.

Una vez fraguado el mortero, se colocaran las tuercas y contratuercas.
Finalmente se inmovilizara la union mediante soldadura o picado de la tuerca.

e Vigasde Fundaciéon

Se ejecutaran vigas de fundacion segun lo indicado en el plano correspondiente.
Se utilizara hormigon de calidad H-30 con un asentamiento de 8 a 12 cm y se
emplearan armaduras compuestas por barras de acero conformadas, de dureza
natural ADN 420/500; las que cumpliran con las exigencias de la Norma IRAM-IAS U
500-117, todo de acuerdo a célculo.

El retiro de los encofrados se realizara luego de trascurridos tres dias desde la
fecha de hormigonado.

Deberan respetarse las condiciones mencionadas en este inciso, ademas de las
detalladas para la ejecucién de bases de hormigén armado.
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9.45 Estructura metdlica.

La empresa contratista tendra a su cargo la fabricacion, provision y montaje de
todos los elementos metalicos necesarios para la construccion de las estructuras
resistentes y de cerramiento, los que deberan ejecutarse en base a los planos y al
calculo estatico correspondiente, y a toda otra documentacion que sea entregada al
contratista por la Direccion de Obra durante el transcurso de los trabajos en obra.

El contratista debera prever la provision de maquinas, equipos, herramientas e
instrumental de medicion acordes en calidad y cantidad con la magnitud de la obra a
realizar.

En todos los aspectos atinentes a la construccién de las estructuras metélicas ,
preparacion de los elementos estructurales, recepcion y ensayos de materiales,
confeccién de uniones, montaje, proteccién contra la corrosién y el fuego, controles de
calidad, conservacion de los medios de union, estados de los apoyos, etc., seran de
aplicacion en primer término , los reglamentos, recomendaciones y disposiciones del
CIRSOC 301, edicién 2005, los que el contratista debera conocer y respetar, y que
pasaran a formar parte de estas especificaciones. Aceptandose la utilizacion de otros
reglamentos solo en forma supletoria y en tanto no contradigan a este Pliego. En esos
unicos casos seran de aplicacién las normas IRAM, DIN, ASTM, e INPRES-NAA.

En caso de discrepancia sobre interpretacion de las normas y/o reglamentos, el
criterio sustentado por la Direccién de Obra sera de aplicacién obligatoria.

Todo el material sin usar y los desechos resultantes del trabajo, junto con las
herramientas, equipos e implementos usados para el mismo se retirara
completamente del sitio una vez que concluya el trabajo especificado.

e Materiales

Se emplearan Unicamente materiales nuevos, los que no deberan estar
herrumbrados, picados, deformados o utilizados con anterioridad con cualquier fin. Los
aceros a utilizar en la fabricacion de estructuras metalicas objeto de este Pliego, seran
de las calidades indicadas en los planos o la memoria de calculo. No obstante, cuando
no esté especificado el material en los planos de proyecto se utilizaran los indicados
para cada elemento en los puntos siguientes, los que deberan cumplir con las normas
respectivas.

v Peffiles laminados y elementos estructurales en general: Los perfiles en
general, las chapas, planchuelas y barras roscadas de tensores seran
ejecutados con acero Tipo F-24. Los anclajes de columnas se realizaran
con acero tipo F-26.

v' Bulones: Se utilizaran aceros de diversas calidades segun el elemento de
que se trate, los que deberan cumplir las normas correspondientes. En el
caso de bulones y tuercas, seran las normas IRAM 5214, 5220 y 5304.
Todos los bulones y tuercas seran de forma hexagonal y llevaran un
tratamiento de galvanizado en caliente. Los bulones deberan cumplir con
las normas IRAM correspondientes, teniendo especial cuidado en el
cumplimiento de las dos condiciones siguientes: a) La seccion de apoyo
de la cabeza del bulon debera ser como minimo igual a la seccién de

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag.237



UTN - FRCU PROYECTO FINAL
Capitulo 9: Proyecto Ejecutivo

apoyo de la tuerca correspondiente. b) La longitud roscada sera funcion de
la longitud de apriete de los bulones, de tal manera que con la adicion de
una arandela de 8 mm de espesor no quede parte roscada de la cafia
dentro de los materiales a unir.

v' Tuercas y arandelas: Deberan cumplir con las condiciones de calidad
exigidas para los bulones segin normas IRAM como asi también en lo
referente a su forma hexagonal y tratamiento galvanico. Las tuercas seran
ademas del tipo autoblocante aprobado. Si ello no fuera posible, los filetes
de rosca del bulén estaran inclinados hacia arriba para evitar el retroceso
de la tuerca.

v Electrodos: Los electrodos que se empleen en las soldaduras dependeran
de las condiciones y clasificacion del uso, debiendo cumplir las normas al
respecto tanto para los de soldadura de acero liviano como los de
soldadura de arco de hierro y acero.

e Fabricacion

Se deberan eliminar las rebabas en los productos laminados asi como las
marcas de laminacién en relieve sobre superficies en contacto han de eliminarse.

La preparacion de las piezas a unir ha de ser tal que puedan montarse sin
esfuerzo y se ajusten bien las superficies de contacto.

Si se cortaran los productos laminados mediante oxicorte o con cizalla, se puede
renunciar a un retoque ulterior en caso de superficie de corte sin defectos. Pequerios
defectos de superficie como grietas y otras zonas no planas deberan eliminarse
mediante esmerilado. No estara permitido en general cerrar con soldaduras las zonas
defectuosas.

Todas las piezas fabricadas llevardn una marca de identificacién, la que
aparecera en los planos de taller y montaje y en las listas de embarque.

El Contratista realizara todos los planos constructivos y de detalle necesarios
para la fabricacion y ereccion de la obra, siguiendo en todo los planos generales y de
detalle, y la memoria de calculo correspondiente preparada por la Direccién de Obra.
Sera obligatorio el armado en taller de las barras que conforman la estructura principal
del auditorio, con todas las piezas soldadas necesarias, mostradas en los planos de
detalles correspondientes, que posteriormente seran usadas para unién y montaje de
la estructura en obra mediante bulones.

e Uniones

En todo lo atinente a este tema sera de aplicacion obligatoria todo lo que al
respecto se indica en el reglamento CIRSOC 301.

Las uniones de taller podran ser soldadas o abulonadas. Las uniones soldadas
en obra deben evitarse, pudiendo materializarse solo excepcionalmente y con la
aprobacion escrita de la Direccion de Obra.

No se permitiran uniones unilaterales a no ser que estén especificamente
indicadas en los planos de proyectos y aprobadas por la Direccién de Obra.
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e Uniones soldadas

Los elementos que han de unirse mediante soldadura, se preparan para ello
convenientemente. La suciedad, la herrumbre, la escamilla de laminacion y la pintura
asi como las escorias del oxicorte han de eliminarse cuidadosamente antes de la
soldadura.

Las piezas a unir mediante soldadura se han de apoyar y sostener de tal manera
gque puedan seguir el encogimiento.

Después de la soldadura las piezas han de tener la forma adecuada, a ser
posible sin un posterior enderezado.

Hay que conservar exactamente y en lo posible la forma y medidas prescriptas
de los cordones de soldaduras.

Si los bordes de las chapas han sido cortados mediante cizallas las superficies
de corte destinadas a ser soldadas han de trabajarse con arranque de virutas.

Nunca deberan cerrarse con soldaduras fisuras, agujeros y defectos de union.

En todos los cordones de soldaduras angulares, tiene que alcanzarse la
penetracion hasta la raiz.

En las zonas soldadas no ha de acelerarse el enfriamiento mediante medidas
especiales. Durante la soldadura y el enfriamiento del cordon (zona al rojo azul) no
han de sacudirse las piezas soldadas o someterlas a vibraciones.

No se permitiran uniones en las barras fuera de las indicadas en los planos de
taller, debiendo por lo tanto utilizarselas en largos de origen o fracciones del mismo.

Cuando deban usarse juntas soldadas, los miembros a conectarse se proveeran
con suficientes agujeros de bulones de montaje para asegurar un alineamiento
perfecto de los miembros durante la soldadura.

La soldadura que hubiere que realizar excepcionalmente en obra se realizara
bajos los mismos requisitos que la soldadura de taller. La pintura en areas adyacentes
a la zona de soldar se retirara a una distancia de 2,5 cm a cada lado de la union.

e Uniones abulonadas

Las uniones tendran como minimo dos bulones, y en todo lo atinente a este tema
sera de aplicacién obligatoria lo expresado en le CIRSOC 301.

En general se deberan taladrar los agujeros, pudiendo punzonar los mismos
unicamente cuando el espesor del material no exceda de 10 mm siempre y cuando
dicho espesor alcance alo maximo 2/3 del diametro del agujero.

Para el punzado se emplearan herramientas que garanticen una forma cilindrica
circular lisa de las paredes del agujero, debiendo ser éstas perpendiculares a la
superficie de contacto de las piezas a unir y libre de fisuras.

Las rebabas formadas en los agujeros han de eliminarse antes de montar y
abulonar las piezas.

Los agujeros que se corresponden deberan coincidir bien entre si. En caso de
posibles desplazamientos se debera escariar el paso de los bulones, pero no
mandrilarlos.

En el caso de bulones no deberan introducirse las roscas dentro del material a
unir y llevaran una arandela plana de 8 mm de espesor.
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Cuando los bulones unan piezas con la superficie de apoyo de la cabeza o la
tuerca en pendiente (por ej. en las alas de perfiles U o doble T) deberan preverse
arandelas cufas, necesarias para el buen apoyo de la cabeza del bulén o la tuerca.

La Direccion de Obra no permitird por ningln motivo que se perforen o agranden
agujeros mediante el uso de sopletes tampoco mediante el uso de mandriles.

De idéntica forma, no se permitir el uso del soplete en obra para corregir errores
de fabricacion en ningunos de los elementos principales de las estructuras metalicas.

El uso del soplete en elementos secundarios 0 menores quedara sometido al
criterio y aprobacion de la Direccion de Obra.

Cuando se trate de uniones antideslizantes con tornillos de alta resistencia, sera
de aplicacion obligatoria lo indicado en el CIRSOC 301 para el tratamiento de las
superficies a unir.

Las uniones en obra de correas y largueros no incluidos en el sistema de
arriostramiento estructural pueden ser materializadas con bulones de obra estandar de
3/4" de didmetro minimo.

e Tolerancias

Los elementos que trabajan a compresion no tendrdn una desviacion mayor de
1/1000 de la distancia entre puntos de fijacion.

La tolerancia en la longitud de la pieza o distancia entre agujeros extremos sera
de +/- 1,6 mm para longitudes de hasta 9,00m y de +/- 3,2mm para largos mayores.
Para las piezas que deban ir colocadas en contacto con otras ya fijas, la tolerancia en
la longitud sera de +/- 0,8mm.

e Tratamiento superficial

A fin de asegurar una adecuada proteccion anticorrosiva, las piezas deberan ser
objeto de una cuidadosa limpieza previa a la aplicacibn de una pintura con
propiedades anticorrosivas.

La proteccion contra la corrosion debera ser encarada por el contratista siguiendo
las recomendaciones del CIRSOC 301y en particular atender a lo siguiente:

a) Preparacion de las superficies

Antes de limpiar se prepara la superficie segun la norma IRAM 1042 debiendo el
contratista seleccionar de comun acuerdo con la Direccion de Obra, el método mas
conveniente segun el estado de las superficies, con miras al cumplimiento de las
siguientes etapas: 1. Desengrase. 2. Remocion de escamas de laminacion y perlas de
soldadura y escoria. 3. Extraccion de herrumbre. 4. Eliminacion de restos de las
operaciones anteriores.

b) Imprimacién (Mano antioxido)

Se dara a toda las estructuras una mano en taller de pintura antiéxido intermedia
aplicada a pincel o rociador, en forma uniforme y completa. No seran pintadas en taller
las superficies de contacto para uniones en obra, incluyendo las areas bajo arandelas
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de ajuste. Luego del montaje, todas las marcas, roces, superficies no pintadas,
bulones de obray soldaduras, seran retocadas por el contratista.

e Transporte, manipuleoy acopio

Durante el transporte, manipuleo y almacenamiento del material, el contratista
debera poner especial cuidado en no lastimar la pelicula de proteccién ni producir
deformaciones en los elementos, debiendo el contratista reparar los deterioros a
entera satisfaccién de la Direccién de Obra. Idénticas precauciones debera tomar para
el envio del material a obra.

Asimismo, antes y durante el montaje, todos los materiales se mantendran
limpios; el manipuleo se hara de tal manera que evite dafios a la pintura o al acero de
cualguier manera. Las piezas que muestren el efecto de manipuleo rudo o dafios,
seran rechazadas al solo juicio de la Direccién de Obra.

Los materiales, tanto sin trabajar como los fabricados seran almacenados sobre
el nivel del suelo sobre plataformas, largueros u otros soportes. El material se
mantendra libre de suciedad, grasas, tierra 0 materiales extrafios y se protegera contra
la corrosion.

Si la suciedad, grasa, tierra o materiales extrafios contaminaran el material, éste
sera cuidadosamente limpiado para que de ninguna manera se darfie la calidad de la
mano final de pintura.

Si la limpieza dafia la capa de antidéxido, se retocara toda la superficie.

Todas las piezas fabricadas y hasta su expedicion, se guardaran bajo techo,
sobre plataformas, tirantes u otros elementos que las separen del piso. En caso de
depositarse a la intemperie se protegeran debidamente contra polvo y agua mediante
cubiertas impermeables

Los envios de materiales a obra seran efectuados de acuerdo al programa de
montaje y una vez cumplido todos los requisitos de la Direccion de Obra. Los bulones
de montaje se embalaran en cajones, separandolos por diametro e indicando en el
exterior: el diametro, la longitud y la cantidad de bulones que contiene. Estos iran
provistos de tuerca y arandela. Se suministrard un 5% mas de las cantidades
indicadas en las listas de los materiales.

e Montaje

La ubicacion de los bulones de anclaje para bases de columnas y placas base
sera verificada cuidadosamente antes de comenzar el montaje. Cualquier novedad al
respecto sera comunicada a la Direccion de Obra. La estructura debera ser colocada y
aplomada cuidadosamente antes de proceder al ajuste definitivo de las uniones. Como
la estructura con sus uniones flojas es inestable, el contratista debera tomar los
recaudos necesarios para evitar accidentes, debiendo extremarlos en el caso en que
parte de la estructura deba permanecer en esas condiciones un tiempo prolongado.

La estructura debe encontrarse en perfectas condiciones en el momento de su
entrada en servicio luego de la recepcion definitiva de la misma. A tal efecto el
contratista debera tener en cuenta todas las providencias necesarias para proteger
estas estructuras de la oxidacion asi como de cualquier otro dafio que ocasionara
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deterioro a las mismas, tanto durante el periodo de montaje, como en los anteriores de
taller, transporte y espera, cuanto en el posterior de entrada de servicio.

Por tal motivo, el contratista empleara personal competente, siendo responsable
de su comportamiento y de la observacion de las reglas y ordenanzas vigentes.

Los defectos de fabricacion o deformaciones producidas, que se produzcan
durante el montaje, seran inmediatamente comunicados a la Direccién de Obra. La
reparacion de las mismas debera ser aprobada y controlada por la Direccién de Obra.

El contratista sera responsable de la cantidad y estado de conservacion del
material de la obra.

Los bulones de montaje para uniones (excepto los de alta resistencia) que deban
guedar expuestos a la intemperie llevaran un tratamiento de galvanizado. El contratista
debera adoptar precauciones especiales para que en todo bulén se cumpla lo indicado
en el CIRSOC 301 respecto de la secuencia de apretado y el par de apriete.

El contratista suministrara todos los tensores, riostras o apuntalamientos
necesarios para el sostén temporario de cualquier parte del trabajo, y los retirara tan
pronto el trabajo montado haya sido inspeccionado y aprobado por la Direccion de
Obra. Toda la armazon de acero estructural sera vertical u horizontal dentro de las
tolerancias permitidas, a no ser que se indique lo contrario en los planos.

e Pintura

Las pinturas y materiales a emplear, asi como la ejecucion de la mano de obra se
regiran por las normas IRAM vy por las directivas indicadas mas abajo.

El pintado de las estructuras debera ejecutarse cuando las superficies de éstas
estén completamente secas, no debiéndose pintar en dias cuya humedad relativa
ambiente sea superior a 85% 0 cuya temperatura ambiente sea inferior a 5°C o
superior a 50°C.

Las condiciones del ambiente de pintado debe cumplir con: ausencia de polvos
y/lo gases corrosivos. En todo lo atinente a este tema sera ademas la aplicacién
obligatoria todo lo que al respecto indica el CIRSOC 301.

La estructura metalica destinada a ser pintada debera ser sometida previamente
a una prolija limpieza mediante alguno de los métodos indicados en el CIRSOC 301y
norma IRAM 1042.

Inmediatamente después de efectuada la limpieza en el taller, el contratista
aplicara a todas las superficies de la estructuras dos (2) manos de pintura
anticorrosiva de fondo (sintético de secado al aire) a base de cromato de zinc segun
norma IRAM 1182. Su aplicacion sera de pincel o soplete y ambas manos deberan ser
de distinto color para poder diferenciarlas. A tal efecto podra incorporarse a la segunda
mano un pequefio porcentaje de negro de humo (0,5%) permitiendo asi su
diferenciacion con la anterior.

La aplicaciéon de la pintura anticorrosiva debera hacerse efectiva después de la
limpieza pero antes de que existan nuevas sefias de oxidacion (sobre todo si la
limpieza es por medio de arenado).

A continuacion del secado de la segunda mano de antiéxido, el Contratista
aplicara a todas las superficies de la estructura dos (2) manos de pintura esmalte
sintético, aplicado a pincel o a soplete, y de color a determinar por la Direccion de
Obra.
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Una vez montada la estructura en su lugar definitivo y de ser necesario, se
efectuaran los retoques correspondientes de la pintura esmalte.

El espesor de las diferentes pinturas de cobertura o recubrimiento no podra ser
menor de 120 (+/- 20) micrones. De no ser asi, el Contratista debera llegar al espesor
requerido mediante la aplicacion de pintura esmalte, sin que ello dé lugar a reclamos
de ninguna especie.

El Director de Obra esta facultado para extraer, durante la realizacion del pintado,
muestras de pintura directamente de los recipientes utilizados por el personal de obra,
a fin de verificar que la pintura utilizada sea igual a la aprobada oportunamente.

En caso de comprobarse la utilizacion de pintura no aprobada se exigirA su
remocion y re-ejecucion del trabajo ya realizado, por cuenta exclusiva del Contratista.

El Contratista debera asimismo solicitar oportunamente y con la debida
antelacion, la inspeccion y aprobacion de los trabajos correspondientes a la ejecucion
de cada una de las manos de pintura aplicadas y terminadas.

9.4.6 Cubiertas

Las cubiertas seran del tipo que expresan los planos y responderan a las
siguientes caracteristicas.

La estructura de techos sera metalica con perfiles conformados en frio tipo “C” C
120.50.15.1,6, apoyadas sobre los porticos metélicos, la separacion de las correas
sera de 0,9m. Estas se fijaran a los poérticos mediante bulones de 8mm.

Una vez fijadas las correas se ejecuta un entramado ortogonal de 0,4m de lado
con alambre galvanizado calibre N° 14, tensado los alambres hasta formar una “malla”
para soportar la aislacion térmica. Esta Ultima se realizara con membranas tipo
ISOLANT doble aluminio de 10mm o similar, instalada segun las recomendaciones del
fabricante. Se cuidara la integridad de la misma y el correcto solape de cada faja de
aislante. Se colocara en todos los cierres verticales, parapetos, cambios de nivel de
cubiertas y canaletas, completando todos los espacios para evitar problemas de
condensacion.

La cubierta propiamente dicha se realizara con chapa cincalum trapezoidales
BWG N° 25. La fijacion de la chapa se realizara a las correas metalicas por medio de
tornillos autoperforantes galvanizados con arandela de neoprene y golilla de 37mm de
largo. El solape entre chapas, en direccién de la pendiente, debe de ser como minimo
20 cm, mientras que en sentido paralelo a la misma sera de un trapecio. La pendiente
acompanfara a la de los perfiles del pértico, siendo como minimo de 12%.

Las canaletas y babetas serdn de chapa lisa Cincalum o similar calibre BWG N°
27.

9.4.7 Cielorrasos acusticos

Los cielorrasos deberan ser ejecutados de acuerdo a las indicaciones de los
planos correspondientes, el presente pliego e instrucciones que oportunamente
imparta la Direccion y/o Inspeccion de Obra. Para obtener el aislamiento necesario, se
adoptan distintas técnicas de aislamiento que combinan camaras de aire con fibras
absorbentes, elastomeros y cambios de impedancias. Dicho techo acustico esta
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compuesto por dos partes: el primer techo que proporciona aislamiento acustico, y el
segundo que acondiciona acusticamente la sala.

e Primertecho:

1. Sistema de perfileria galvanizada en H de 1 mm de espesor anclada al
techo mediante varillas provistas de elementos antivibratorios de caucho
(silentblocks) con frecuencias de resonancia entre 6 y 10 Hz y cargas de 6
a 60 Kg.

2. Dos placas de yeso laminado, una de 13 mm y otra de 15 mm, que llevan
intercalada una lamina visco elastica de alta densidad autoadhesiva de 6,5
kg/m2 atornilladas al sistema de perfileria galvanizada.

3. Lana de roca de 40 mm y 70 Kg/m? de densidad, dejada caer por la parte
superior al sistema de dos placas de yeso laminado.

e Sequndo techo:

El segundo techo sera de madera tratada con barniz o pintura “Protec W”, que
proporciona un aislamiento térmico por accion intumescente. Este techo es de forma
curvilinea con cadmara de aire de 50 mm, el hecho de colocar una camara de aire es
con el objetivo de crear un efecto resonador sobre la sala.

Antes de la instalacion del techo aislante acustico se deberan de sellar todas las
salidas al exterior del aire acondicionado.

Todas las instalaciones deberan de realizarse entre el techo aislante acustico y el
techo de acondicionamiento, no pudiendo atravesar el techo aislante bajo ningun
concepto.

9.4.8 Cerramientos laterales

e Paredes exteriores

Se utilizara como cerramiento del auditorio el sistema Steel Framing, el cual se
compone de perfiles de acero galvanizado, sobre los que se aplica una placa
cementicia como revestimiento exterior, y una placa de yeso como interior. En medio,
se aplica lana de vidrio como aislante para el frio, el calor y el sonido, placa de madera
para rigidizar la estructura y una barrera de vapor y otra de agua y viento.

En el Anexo N° 2 se puede observar paquete de materiales que compone el
cerramiento.

Se utilizarAd un sistema de aislamiento que combinando camaras de aire con
fibras absorbentes, aumento de la masa del cerramiento y cambios de impedancias,
se obtendra el aislamiento necesario.

A continuacion se detalla la solucion constructiva de los cerramientos:

1. Sobre el tabique existente de mamposteria de 20 cm, se fijara la perfileria
metalica de 48 mm de espesor a base de canales equiespaciados 600
mm. Entre la perfileria y el cerramiento existente se ha de colocar una
banda elastica con el fin de desolidarizar ambos elementos constructivos.
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Dentro de la perfileria se extendera lana de roca de 40 mm de espesor y 70
kg/m? de densidad.

2. Se atomnillara a la perfileria dos placas de yeso laminado, una de 13 mmy
otra de 15 mm, con una lamina visco elastica de alta densidad
autoadhesiva de 6.5 kg/m2 atornilladas al sistema de perfileria
galvanizada.

Las instalaciones eléctricas iran por en medio de la perfileria metélica. En el caso
de la instalacion de registros eléctricos, deberan ser especiales para aislamiento
acustico.

Los cerramientos verticales de la zona del escenario se revestiran de madera
barnizada con “Protec W”.

Los cerramientos verticales de la zona de audiencia para que el sonido llegue a
toda la zona de la audiencia con la mayor uniformidad posible y evitando reflexiones
indeseadas, ha de tratarse el revestimiento de las superficies laterales de la sala. En
este caso se ha tratado todo el cerramiento vertical con el mismo material, madera
barnizada.

9.4.9 Capas aisladoras

Comprende el presente trabajo la provision y colocacion de todos los materiales,
herramientas y/o elementos que sean necesarios para impermeabilizar el solado, los
muros perimetrales o internos, y toda estructura o elemento que pueda estar. a)
Sometido a la presion de agua por ascenso de la napa freatica o presion exterior de
agua de otro origen. b) Sometido a la humedad ascendente proveniente de suelos.

Las areas y tipos de impermeabilizaciones seran los que surjan de la verificacion
y manifestaciones a la vista previo a los trabajos o durante la obra, de acuerdo con el
proyecto, el fin perseguido y las instrucciones que oportunamente imparta la
Inspeccién y/o Direccién de Obra.

En todos los casos se debera respetar la continuidad de las distintas zonas a
impermeabilizar de forma tal que asegure la estanqueidad en el interior de los recintos,
patios y el buen estado de los paramentos.

Los distintos tipos de impermeabilizaciones y protecciones son:

v' Capa aisladora Horizontal Doble/Vertical.
v" Impermeabilizacion horizontal en pisos y sellado en los encuentros con los
muros.

Todos los materiales especificados podran ser reemplazados por otros
equivalentes, de igual calidad, pudiendo también aplicar sistemas que cumpliendo la
misma funcion utilicen otros componentes, siempre y cuando sean aprobados por la
Inspeccién y/o Direccién de Obra.

Previo a la impermeabilizacion de muros, deberan rellenarse todas las
oquedades existentes con mortero de cemento (1:3 cemento -arena).

e Capa aisladora horizontal doble

Sobre las vigas de fundacién se extendera una capa aisladora sobre la superficie
de las mismas. El espesor de dicha capa sera de 1,5 a 2cm y se unira en cada
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paramento con revoque impermeable que llegue hasta el contrapiso. En todos los
muros, se ejecutaran dos capas aisladoras horizontales, la ya mencionada, que sera
continua incluso en vanos y aberturas y una segunda, que se dispondra
aproximadamente a 5 cm sobre el nivel del piso, uniéndose en cada paramento
(aislacion vertical) con un revoque impermeable 1:3:10% (cemento-arena gruesa e
hidréfugo inorganico). Las capas se terminardn con cemento puro, estirado con
cuchara y a efectos de evitar fisuras, se regard abundantemente o se cubrird con una
arpillera himeda. La capa de mortero de cemento inferior sera terminada a la "bolsa" y
la aplicacion del cemento impermeabilizante se hara, una vez que aquella haya
endurecido.

Los hidrofugos a utilizar deberan cumplir con la Norma IRAM N° 1.572. Se
colocara hidrofugo inorganico con agente antibacteriano para capas horizontales, del
tipo SIKA 1 o similar en sus propiedades.

e Impermeabilizacién horizontal en pisos

La aislacion en los pisos debe tener continuidad con las capas aisladoras
horizontales de los muros adyacentes y su aplicacion se hara en todos los casos sobre
una capa de mortero de cemento 1:3 (cemento Portland, y arena) de 0,5cm de
espesor minimo previamente aplicada sobre los contrapisos.

Dichos contrapisos seran compactos y su resistencia estara relacionada con la
resistencia del suelo y las cargas que incidan sobre el solado. La impermeabilizacion
debe ser protegida de la evaporacién (especialmente estando expuesta a vientos y/o
rayos solares) manteniéndola permanentemente himeda hasta su endurecimiento
total.

9.4.10 Contrapisos

La ejecucién de los contrapisos no podra iniciarse sin la autorizacion escrita de la
Inspeccion o Direccidon de Obra, la que si constatare falta de firmeza en el asiento de
aquellos, podra ordenar su consolidacion mediante un apisonado y “riego adecuado”.

Los desniveles entre pisos de locales y armarios se salvaran mediante rellenos
del mismo tipo de hormigén utilizado para los contrapisos. En todos los casos se
ejecutard un contrapiso de hormigdn con las caracteristicas que en planos se
especifiquen. Cuando se trate de locales que tengan servicios sanitarios o pasen
cafierias, el contrapiso tendra un espesor tal, que permita cubrir totalmente dichas
caferias, cajas, piezas especiales, etc.

El hormigon debera ser preparado fuera del lugar de aplicacién, cuidando el
perfecto mezclado de sus materiales, el que se realizara por medios mecanicos,
procediendo a colocar tirantes paralelos a modo de fajas, los que se apoyaran sobre
ladrillos, controlando el nivel de los mismos, preparado el hormigon, se volcara sin
mover los tirantes, nivelandose con una regla transversal con la que se barrera el
material, procediéndose a las 24hs. Al retiro de dichos tirantes y relleno de los
espacios que estos ocupaban. No se permitirA bajo ningln punto de vista, ollas,
depresiones o desniveles en los
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9.4.11 Carpetas

Se materializaran con mortero, cuya dosificacion variara segun su destino,
aplicandose sobre contrapiso, con un espesor de 20mm., segun y lo indicado en
planos.

Sera imprescindible controlar la buena nivelacion, se efectuaran juntas de
dilatacion de por lo menos 1 cm de espesor, entre la pared y la carpeta. La superficie
debe estar libre de polvo, restos de cemento o gratitud. Si el sustrato no fuera
absorbente, se debera crear porosidad mediante métodos mecanicos o quimicos para
asegurar el anclaje del adhesivo. El contenido de humedad no debe ser superior al 2 a
2,5%.

Entre la ejecucion del contrapiso y la carpeta no debera transcurrir un periodo
mayor de 10 (diez) dias. Superado este plazo, la Contratista debera emplear puente
de adherencia previo a la ejecucion de la carpeta. Para tal fin se utilizara Sika Latex, o
producto de calidad superior, en las proporciones indicadas por el fabricante.

Para recibir el piso de porcelanato en los sanitarios, se empalmaran con la
aislaciéon hidrofuga horizontal del muro, produciendo el cierre de la caja, para lo cual el
jaharro no debera llegar al contrapiso, a efectos de dejar liberado el sector de
encuentro entre la aislacion de pared y carpeta. Dicho mortero, sera impermeable,
siendo su dosificacion 1:3:10% (cemento-arena-hidréfugo inorganico), y su espesor
variara entre 5y 10mm.

Cuando la carpeta se efectle en locales sanitarios, esta tendra una pendiente
minima hacia las bocas de desagie, realizandose con mortero impermeable 1:3:10%
(cemento-arena-hidrofugo), el que se elevara hasta el nivel del zcalo.

En el sector destinado a deposito, la carpeta serd de terminacion y de mortero de
cemento 1:3, al que se podran adicionar distintos agregados, segun el destino. Para
lograr una superficie lisa, se espolvoreara cemento seco sobre el mortero fresco, el
que se llanear4d hasta lograr su fusion. En caso de requerirse una superficie
antideslizante, se procedera a rodillar la superficie, con rodillo de bronce o acero
texturado.

9.4.12 Pisos, solias y umbrales

Los pisos en general serdn colocados sobre contrapiso libre de material suelto,
perfectamente barrido y mojado. Cuando este posea juntas de dilatacion, se
respetaran en el piso, coincidentes en toda su longitud, por ello cuando se indique
junta de dilatacion, ésta debera ser ubicada teniendo en cuenta las dimensiones de los
pafios en ambos sentidos a los fines de evitar cortes.

Los solados seran de primera calidad, debiendo presentar superficies planas y
regulares dispuestas segun las pendientes, alineaciones y niveles mostrados en los
planos correspondientes.

Antes de inicias la colocacion de pisos se comprobara que los huecos de la
edificacion estan debidamente cerrados y acristalados, para evitar los efectos de las
heladas, entrada de agua de lluvia, humedad ambiental excesiva, insolacion indirecta,
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etc. Se comprobara que esta terminada la colocacion del piso de las zonas himedas.
Se comprobara que los trabajos de tendido de yeso y colocacion de cielorrasos estan
terminados y las superficies secas. Se comprobara que los premarcos de las puertas
estan colocados.

e Piso acustico en auditorio

El suelo del local se aislara a ruido aéreo para no transmitir ruido por via
estructural. Por lo tanto, se instalara un suelo flotante formado de:

1. LAmina de poliuretano compactado de alta densidad (150 kg/m3) o
polietileno reticulado de 3 mm de espesor colocado encima del suelo de
terrazo original.

2. Tarima flotante laminada de madera.

Antes de la colocacion de la lamina de polietileno, el suelo existente debera de
estar limpio y no debera haber impurezas. Las laminas se montaran solapadas unos
20 cm entre laminas y subiéndolas entre 10 y 20 cm. en su encuentro con los
cerramientos. La lamina quedard encastrada dentro de las camaras de aire de los
cerramientos. De este modo conseguimos evitar la union directa entre la tarima
flotante laminada y los cerramientos.

La Contratista acreditard fehacientemente que el personal propio o la
subcontratista a cargo de las construcciones en seco, se encuentra debidamente
calificado, y dispongan de todos los recursos tecnoldgicos para el correcto montaje del
sistema.

La Inspeccion de obra podra requerir a la Contratista la asistencia técnica del
departamento técnico del fabricante, si a su criterio los métodos de trabajo empleados
de la Contratista no se ajustaran enteramente a las especificaciones del fabricante del
sistema y no garantizaran su correcta terminacion.

Se deberéa ejecutar el replanteo del total de la obra, marcando las posiciones de
los elementos estructurales para verificar si no existen interferencias con instalaciones
(cafieria eléctrica, bandejas, etcétera).

La Inspeccién de obra aprobard cada una de las superficies replanteadas,
habilitando a la Contratista a iniciar los trabajos de montaje de las estructuras.

En los cielorrasos se deberan ejecutar todos los cortes correspondientes a los
accesos, tapas de registro, perforaciones para bocas de electricidad, artefactos de
iluminacion, detectores, sprinklers y demas elementos que especifiquen los planos y/o
indique la Inspeccion de obra.

e Bafos

Los pisos de los bafios seran de porcelanato de 30x30 cm de primera calidad y
color arena. Se dejara una junta minima entre placa y placa de acuerdo a lo sugerido
para cada formato y modelo. La preparacion del adhesivo y pastina debera respetar
las proporciones indicadas por sus fabricantes. Deberé efectuarse un doble encolado,
(piso y placa) para la colocacién de las piezas. Los pisos de los bafios llevaran
pendiente minima de 1,0% hacia las piletas de patio abiertas.
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e Foyer

El Foyer sera de porcelanato de primera calidad de 50x50 cm color perla. Se
dejard una junta minima entre placa y placa de acuerdo a lo sugerido para cada
formato y modelo.

e Veredas exteriores

Las veredas exteriores se realizaran de baldosones calcareos que cumpliran con
la norma IRAM 1.522 “Baldosas aglomeradas con cemento”. Tendran dimensiones de
40cm x 40cm x 4cm. Se fijaran con mortero de asiento con un dosaje de 1:1:5 de
cemento, cal y arena, el que tendra una consistencia plastica adecuada. Las juntas se
tomaran con pastina constituida por una mezcla de cemento normal y cemento blanco,
coloreada con pigmentos a base de ferrite, que una vez humedecida tomara un color
de acuerdo al tono del piso aledafio. Llevaran indefectiblemente juntas de dilataciéon
cada 9 m2, ejecutada en el contrapiso y en el revestimiento. Las juntas se
materializaran mediante espacio de 20 mm ocupado con material inalterable
comprimible.

En contrapisos se utilizara poliestireno expandido de alta densidad, de 20 mm, y
en revestimientos mastic elastico especial para intemperie de 1ra calidad.

Para la aprobacion de piezas se presentaran muestras a la Inspeccion. Deberan
tener espesor uniforme, aristas vivas en todo su perimetro, sin torcimientos, alabeos o
cachas, sin manchas en la masa y de textura uniforme.

Los pisos deberan colocarse respetando el disefio y variedad de colores segun el
plano correspondiente.

En los lugares indicados en planos, se colocaran zécalos de materiales, tipos,
dimensiones y color que para cada caso en particular se especifique en los mismos.
Se colocaran alineados con los paramentos de los muros, dejando visto, cuando lo
hubiere, el resalto de la media cafia. En los dngulos entrantes y salientes se colocaran
las piezas especiales que correspondan. En todos los casos, las consideraciones a
seguir en cuanto a "resguardo de material”, son validas las de pisos. Se entregaran 2
ml por cada tipo de zdcalo utilizados para reposicion.

9.4.13 Carpinteria

El Contratista presentara planos completos de carpinteria con detalles, calculos,
especificaciones de materiales y dimensiones, y todas las aclaraciones necesarias
para su aprobacion por la Inspeccion y Direccion de Obra antes de iniciar los trabajos
de taller.

El total de las estructuras que constituyen la carpinteria de aluminio, se ejecutara
de acuerdo con los planos de conjunto y especificaciones de detalles, planillas de
carpinteria, éstas especificaciones y las Ordenes de servicio que al respecto se
impartan.

El Contratista debera realizar todos los trabajos pertinentes, incluyendo los
materiales, herramientas y equipos necesarios, para la provision y colocacion de toda
las aberturas de aluminio, en un todo de acuerdo a las cantidades, ubicaciones,
formas, medidas y terminaciones indicadas en los planos correspondientes, las

Lépez; Medina; Melchiori; Romani. Pag. 249



" UTN - FRCU PROYECTO FINAL

\

AL Capitulo 9: Proyecto Ejecutivo

especificaciones técnicas que se detallan mas adelante, y las instrucciones que
imparta al respecto la Inspeccion de Obra. Debera realizar también todas aquellas
operaciones que, sin estar especialmente detalladas en el Pliego, sean necesarias
para la perfecta terminacion y funcionamiento de dichos elementos.

Cualquier deficiencia o ejecucion incorrecta constatada en obra, de un elemento
terminado sera devuelta al taller para su correccion.

e Frente Integral - Piel de vidrio

Los materiales a emplear seran de primera calidad, con las caracteristicas que
para cada uno de ellos se designan en los planos o en el presente Pliego. Todos los
perfiles utilizados deberan tener la inercia adecuada en funcion las dimensiones de la
abertura, debiendo colocar refuerzos donde sea necesario aumentar la rigidez de la
abertura. Todos los perfiles y elementos de aleacion seran de aluminio anodizado
natural satinado, los perfiles a utilizar seran de estas tres las lineas “A-30 New’,
“Frente integral con columna doble con refuerzo” y “Piel de vidrio” de ALUAR o similar.
Todos los perfiles y accesorios de estas lineas a utilizar seran Aluar Division
elaborados extruidos en aleacién de aluminio 6063, Temple T6 y contardn con
certificacion de calidad de procesos segun Norma ISO 9.001.

Los premarcos se proveeran en una medida 5 mm mayor por lado a la nominal
de la tipologia, con riostras que aseguren sus dimensiones y escuadria, colocados en
todo el perimetro de ventanas y jambas y dinteles de puertas ventanas. Se presentara
y fijara al hormigdbn mediante grapas de amure. Una vez colocado se presenta la
abertura y se fijara al perfil con tornillos Parker autorroscantes. El tapajuntas, colocado
en el premarco o en el marco, llevara la misma terminacion superficial que la abertura.

Para la ejecucion de las aberturas, se tendrdn en cuenta las siguientes normas
generales:

Para el calculo 