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2. OBJETIVO

Disefiar una planta’ de compostaje como una solucion sostenible en el tiempo, con fin de abordar
la logistica del transporte de residuos urbanos de la ciudad de Roldan, ubicada al sur de la
provincia de Santa Fe. Esta iniciativa busca ademas mitigar el impacto ambiental que deriva del
vertido de los residuos en rellenos sanitarios logrando asi, un impacto positivo en el medio

ambiente.

2.1. Objetivos particulares

Brevemente, se resumen, clasificados segun las areas de la Ingenieria Civil involucradas:

e Aspecto arquitectonico y estructural: disefar y dimensionar el layout del centro de
compostaje, dimensionar galpones metalicos y sus bases correspondientes.

e Aspecto sanitario: calculo de pilas de compost y capacidad de trabajo del centro segun
disponibilidad del terreno.

e Aspecto hidraulico: analizar desagues pluviales, dimensionar albafales, reservorio pluvial,
propios del centro de compostaje, y cunetas y alcantarillas correspondientes al camino de
acceso al centro.

e Aspecto vial: Definir circulaciones internas, acceso a la planta y estructuras de pavimento.

e Aspecto ambiental: evaluacion de la situacién ambiental en la ciudad de Roldan en relacion
a la revalorizacion de los residuos, a abordar en el proyecto, asi como el cumplimiento de
ciertos Objetivos del Desarrollo Sustentable. También se analizara la composicion y
proporcion de gases de efecto invernadero que emite el area de residuos, considerando

disposicioén, tratamiento, gestion, transporte.

' A lo largo de este informe se empleara indistintamente Centro de Compostaje y Planta de Compostaje.
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3. INTRODUCCION

Los residuos han sido una constante ignorada a lo largo de la historia de la humanidad. Desde los
primeros asentamientos humanos, los desechos organicos y materiales no deseados han existido.
Su gestién e impacto han evolucionado a lo largo del tiempo, aunque no siempre de manera
adecuada. Un ejemplo de ello es el Monte Testaccio en Roma, Italia, que se formo entre los siglos
I 'y Il D.C. como resultado del desmedido consumo de aceite de oliva. Este monte artificial se
generd a partir de millones de anforas desechadas que posteriormente eran cubiertas con cal en

un intento de gestionar estos residuos.

El impacto de los residuos en la sociedad, el medio ambiente y la salud humana se ha agravado
significativamente. Segun el Banco Mundial, el 90% de los desechos sdélidos del planeta se vierten
0 queman a cielo abierto de manera indiscriminada. Ademas, en los ultimos 100 afos, el cambio
climatico se ha acelerado debido a las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la
gestion de los desechos solidos y su transporte. Esto tiene consecuencias directas sobre la
naturaleza, como alteraciones en el clima generando el aumento de la temperatura, entre otros.
Esto ultimo, segun el Banco Mundial y diversos estudios?, estas acciones desencadenan una serie
de impactos, como deshielos, inundaciones y la aparicién de bacterias prehistéricas que podrian

originar pandemias en el futuro.

La sociedad debe dar prioridad urgente a esta problematica que afecta a todo ser vivo del planeta.
El primer paso es comenzar por fomentar la conciencia en educacién ambiental e intentar reducir
la generacién de residuos, siempre respaldado por el aporte de politicas implementadas por

organizaciones, instituciones o el propio estado.

2 El mundo de la basura: tras el rastro secreto de la basura - Elizabeth Royte.
El deshielo del permafrost puede alterar los cementerios histéricos de ganado en el este de Siberia - Boris
A. Revich y Marina A. Podolnaya


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Revich%20BA%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Revich%20BA%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Podolnaya%20MA%5BAuthor%5D
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4. GLOSARIO

Dentro de este item se definiran los diversos conceptos empleados a lo largo del trabajo, a fin de

lograr la mayor comprension del mismo.

4.1. Residuos Soélidos

Surge durante la fabricacion o uso de un producto. Este residuo puede utilizarse como sustituto de
otro producto, como componente en otro proceso, o no tener utilidad. Se puede considerar como
el material del que el hombre ha decidido deshacerse y que, en la mayoria de los casos, carece

de valor econémico para el uso comun.

4.1.1. Clasificacion

Existen distintas maneras de clasificar los residuos generados por cualquier tipo de comunidad
que se trate o analice: por su peligrosidad, por su composicion, por origen del descarte, el cual
esta relacionado con el tratamiento requerido y con un potencial aprovechamiento. Entonces se

tienen,

Domiciliario.

Comerciales y de servicios.
Institucionales.

Construcciones y demoliciones.
Hospitalarios.

Industriales.

Agricolas Periurbanos.

2500 250 720 J 0 Z 2

Servicios comunales.

Todas las localidades, en mayor o menor medida, generaran residuos correspondientes a todas

las corrientes mencionadas anteriormente.

4.2. Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Segun la Subsecretaria de Ambiente de la Nacion®, “los residuos sélidos urbanos son anéalogos a
los denominados domiciliarios y pueden ser de origen residencial, urbano, comercial, asistencial,
sanitario, industrial o institucional, con excepcion de aquellos que se encuentren regulados por

normas especificas.”

3 Subsecretaria de Ambiente de la Secretaria de Turismo, Ambiente y Deportes del Ministerio del Interior -

Gestion de residuos solidos urbanos - https://www.argentina.gob.ar/ambiente/control/rsu



Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera
4.3. Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD)
Segun el Anexo | - Reglamentacion de la ley de la gestion integral de residuos domiciliarios
N°25.916%, los residuos domiciliarios son aquellos elementos, objetos o sustancias, que se
generan y desechan como consecuencia de actividades domeésticas realizadas en los nucleos
urbanos y rurales, comprendiendo aquellos asimilables en sus caracteristicas a éstos cuyo origen

sea comercial, institucional, asistencial e industrial.

4.4. Liquidos Lixiviados

Se definen como aquellos liquidos que estan o estuvieron en contacto con residuos sélidos,
siendo capaces de extraer materiales disueltos o en suspensién, y que a menudo contienen
compuestos contaminantes por lo que son nocivos al medioambiente y la salud publica. Estos
liquidos pueden originarse a partir de la misma humedad contenida por los residuos, agua de

escorrentia y/o agua de lluvia.

Debido a su alto contenido de materia organica, resulta toxico para los seres vivos por lo que se
debe mantener alejado de cualquier tipo de fuente de agua y tratarlos correctamente. La mejor
manera de prevenir su formacion es mantener los residuos alejados de cualquier posible fuente de

liquido.

4.5. Disposicién inicial
Lugar en el cual el usuario deposita los residuos generados. Segun la jurisdiccion, este lugar
puede ser la esquina de la cuadra, el frente del domicilio o contenedores que pueden ser plasticos

o metalicos.

4.6. Disposicion final
Sitio en el cual se desarrolla la etapa final de la gestién de residuos donde la fraccion de rechazo
es colocada de manera permanente. Esta fraccién no es susceptible a ser sometida a algun

proceso de valoracion, como ser compostaje o reciclaje.

4.7. Gestion Integral de Residuos Soélidos Urbanos (GIRSU)
Es un sistema de administracion de los RSU que tiene como obijetivo primordial la reduccion de

los residuos enviados a disposicion final, teniendo ante todo una mirada sostenible.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacion trata el Plan GIRSU® (PGIRSU)
como una estrategia transversal que promueve el saneamiento ambiental y la optimizacion de

recursos para garantizar una gestion eficiente de los residuos sélidos urbanos bajo el paradigma

* Decreto 779/2022 - Gestién de residuos domiciliarios -
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/decreto-779-2022-375566/texto
SMinisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Plan GIRSU -
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/erradicacion-de-basurales
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de la economia circular. La gestién de residuos no es solo una cuestion ambiental, sino que

ademas tiene un enfoque sanitario, social y econdmico que merece un abordaje integral.

4.7.1. Etapas de un sistema GIRSU

4.7.1.1. Generacion

El concepto se refiere a la generacion de residuos como consecuencia directa de cualquier tipo de
actividad desarrollada por el hombre. Como se mencioné anteriormente, estos pueden provenir de
diversos origenes como residencial, comercial, industrial, etc.

4.7.1.2. Recoleccion y transporte

Es la actividad consistente en recoger los residuos colocados en el sitio de disposicion inicial y su

carga en los vehiculos recolectores. La recoleccion se diferencia de la siguiente manera:

- General donde no se discriminan los distintos tipos de residuos.
- Diferenciada se recolectan los residuos separados en origen por el usuario para su

posterior tratamiento y valoracién.

El transporte comprende el traslado de los residuos desde la disposicion inicial hasta la

disposicién final pasando por los diferentes sitios comprendidos en la gestién integral.

4.7.1.3. Separacion y tratamiento
Las plantas de separacion son instalaciones a las cuales llegan los residuos provenientes de la
recoleccién, sea esta diferenciada o no, para su clasificacion, tratamiento, enfardado segun el tipo

de material, su posterior venta e ingreso a nuevos procesos productivos.

4.7.1.3.1. Reciclaje
Proceso de revalorizacion de desechos, donde son procesados y transformados en nuevos
productos o materiales. El objetivo principal es disminuir la necesidad de extraer y producir

materia virgen para procesos productivos.

4.7.1.3.2. Compostaje

Es otro proceso de valorizacion de los desechos donde se efectua la descomposicién de la
fraccion mayoritaria que componen los residuos, la organica, sumando si es posible material
estructurante (chips de madera, hojas secas, etc). El producto de este proceso se denomina
compost, el cual es un material rico en nutrientes que puede utilizarse como abono con distintos

fines segun el grado de impurezas de la mezcla.

Es un proceso biolégico de tipo aerdbico en el cual la materia organica se degrada por la accion
de organismos y microorganismos, y da como resultado un material biolégicamente estable, libre
de patdgenos. Se emplea para mejorar la estructura del suelo, asi como para proporcionar

nutrientes al mismo.
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Una vez formadas las pilas, comienzan las diferentes fases del compostaje (Ver Figura 1):

Fase Mesdfila: se da un aumento de la temperatura hasta alcanzar los 45°C, produciéndose CO, y

acidos organicos que bajan el pH. Duracion: 2-5 dias.

Fase Termdfila: la temperatura del material alcanza los 60°-70° causando la eliminacion de

organismos patégenos. Se libera amoniaco, aumentando tanto el pH como la demanda de O,.

Duracioén: 1-3 semanas.

Fase Mesdfila (11): una vez agotado el carbono, la temperatura desciende, apareciendo hongos

visibles.® Duracién: 2-5 semanas.

Ease de Maduracion: la materia organica se encuentra degradada en su totalidad. Terminando por
disminuir la temperatura hasta alcanzar la temperatura ambiente. Se forman acidos humicos y

falvicos. Duracion: 3-6 meses.

70
60

50

30
20
10

Temp. ambiente

Tiempo

En este caso se estara proyectando un compostaje de sistema abierto, en el cual la aireacion
necesaria de las pilas se logra mediante volteos periddicos. Por otro lado, se deberan mantener
condiciones adecuadas de humedad y temperatura para lograr un correcto proceso, para lo cual

se regaran las pilas con el liquido lixiviado que estas generen.

4.7.1.4. Compostaje de materia organica pura
Se obtiene compost Unicamente a partir de la fraccidon organica de la basura prescindiendo de

cualquier otro elemento (estructurante).

4.7.1.5. Transferencia
Las estaciones de transferencia son instalaciones en las que los residuos recogidos por los

vehiculos recolectores se transfieren a equipos de transporte de gran capacidad, que

5 El proyecto considera que la parte correspondiente a la Etapa de Descomposicion abarca las tres primeras
fases del proceso del compostaje.

10
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posteriormente se encargan de transportar los residuos a plantas de tratamiento o centros de

disposicion final.

4.7.1.6. Disposicion final: Relleno sanitario

La solucién de relleno sanitario para la disposicion final de RSU tiene en cuenta principios de
ingenieria sanitaria para la adecuada disposicion final de residuos a fin de evitar riesgos a la salud
publica y el ambiente. Los rellenos sanitarios difieren mucho del simple enterramiento de los
residuos y sus actuales caracteristicas reducen significativamente el riesgo de impactos adversos
al ambiente. Mediante esta tecnologia los residuos quedan encapsulados entre los materiales de
la cubierta superior y un sistema de membranas, lo que permite implementar sistemas de

recoleccién y control de las emisiones liquidas y gaseosas.

4.8. Consorcios

Segun la Real Academia Espafiola, se entiende por consorcio a la “agrupacion de entidades para
negocios importantes”. En este aspecto, la Ley provincial N° 13.055/09 priorizara la posibilidad de
obtener soluciones regionales a partir del tratamiento y la gestion mancomunada de los RSU en
las distintas jurisdicciones implicadas a través de consorcios regionales, los cuales podran

presentar proyectos ante la autoridad de aplicacién, para su aprobacién y financiacion.

Estos proyectos deberan posibilitar la implementacion de estrategias regionales, para alguna o la
totalidad de las etapas de la gestion integral de los RSU debiendo en todo momento adecuarse a
las normas de saneamiento urbano previstas en la legislacion provincial, al marco de la Estrategia

Provincial para la Gestién de Residuos Sélidos Urbanos y la legislacion nacional vigente.

4.9. Gases de efecto invernadero (GEI’s)

Son aquellos gases que retienen la radiacion que la Tierra refleja al espacio, produciendo asi el
efecto invernadero. Es decir, absorben la energia solar y mantienen el calor cerca de la superficie
de la Tierra en lugar de liberarlo al espacio. Esto tiene implicaciones significativas para el cambio
climatico, ya que el exceso de gases de efecto invernadero debido a actividades humanas, como
la quema de combustibles fosiles y la gestion de residuos, provoca un aumento en la temperatura

del planeta y cambios climaticos adversos. Ver Figura 2.

11
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Figura 2. Gases de efecto invernadero. Fuente: Segundo Informe de Evaluacién del IPCC

5. ANALISIS DE SITUACION

5.1. Localizacion

La situacion a tratar fue planteada por la ciudad de Roldan, emplazada al sur de la provincia de

Santa Fe y precisamente a 25 km al noroeste de la ciudad de Rosario. Ver Figura 3 y 4.

Figura 3. Emplazamiento de Roldan en la provincia de Santa Fe. Fuente: elaboracion propia.

12



Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Ranuces Granadero o/
Baigorria .~
) !
VILURFORES L_.? Invernada
Funes FISHERTON
TIERRA DE ™, Rio 0
SUENOS 3 CENTRO | % %,
Rosario ath
i~
o 1"3
Z ©
v A=
érez )
o
SN
gavalle Soldini
Villa Gdor.
Galvez

5.2. Relevamiento

Se tuvo la oportunidad de tener contacto con el intendente actual de la ciudad de Roldan, quien
nos acerco la preocupacion que tenia la gestién con respecto a la GIRSU. En este proyecto, de
caracter académico se apuntara a mejorar el sistema a nivel operativo, ambiental y econdémico,
focos de la inquietud de la intendencia. Se buscé la reduccion de los viajes realizados desde la
ciudad hacia la disposicion final propiedad de RESICOM’, ubicado en la ciudad de Ricardone a
aproximadamente 20 km. de Roldan. Estos viajes, en un principio se realizaban mediante 3
camiones pertenecientes al municipio, de los cuales 2 resultaron averiados y en desuso. En la
actualidad, los traslados de los residuos se llevan a cabo mediante 2 unidades de camiones
compactadores: uno del municipio de Roldan, con una caja compactadora de capacidad para
17m?, y otra unidad adicional que se alquila a RESICOM, la cual posee una caja de 17m*® o0 21m?

‘dependiendo del dia de recoleccion.

Se destaca el mal estado del camién compactador propio que se encuentra en funcionamiento, ya
que al dia de hoy alcanza sélo un 62% de la capacidad de compactacion. Esto genera una
cantidad de viajes innecesarios al relleno sanitario generando costos extras, tiempo inoperante en
el cual se podria recolectar residuos en la localidad y generando mas contaminacion por emision

de gases de efecto invernadero.

En paralelo, se destaca que de la jornada laboral de 7 hs diarias los camiones pasan cerca de 2,5

hs (35,71%) efectuando el transporte de residuos a disposicion final o detenidos alli esperando a

” RESICOM Ingenieria Ambiental S.R.L, empresa privada encargada de recoleccion, tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos urbanos y los compatibles con los residuos domiciliarios de la provincia

de Santa Fe.
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realizar la descarga. Esto ultimo se debe a una mala coordinacion entre la empresa privada y la

gestion de la localidad encargada de esta area, lo cual origina las mismas consecuencias que se
mencionaron anteriormente. A continuacién, en la Figura 5, se puede ver el recorrido que realizan

actualmente los camiones recolectores para transportar los residuos a disposicion final.
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Al mismo tiempo, desde la mirada medioambiental, se pretende cumplir con lo dispuesto en la
normativa provincial intentando lograr una gestion mancomunada de los RSU entre las distintas

jurisdicciones. Efectuando un andlisis sobre la ubicacion de las demas localidades de los
alrededores de Roldan y los demas rellenos sanitarios dentro del area metropolitana, los cuales ya

se encuentran recibiendo residuos de todas estas localidades. Ver Figura 6.
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Figura 6. Factibilidad de un nuevo consorcio, Ubicaciones de disposicion final actuales y sus
correspondientes origenes. Fuente: elaboracion propia.

Si bien el proyecto final consiste en el disefio de una planta de compostaje para la ciudad de
Roldan, se considera la posibilidad de ampliar la propuesta para incluir los residuos de San
Jeronimo Sud y la zona oeste de Funes puesto que se identifica un potencial consorcio
conformado estos para poder gestionar de manera conjunta los residuos organicos de la region.
Sin embargo, se advierte que la falta de informacion y recursos disponibles impide la viabilidad de
esta ultima solucion. Ver Figura 7.
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Figura 7. Zonas destinadas de recolecciéon. Zona amarilla: Ciudad de Roldan. Zonas azules: Comuna de
San Jerénimo Sud a la izquierda y Sector Oeste (Zona 8 y 9) de Funes a la derecha. Fuente: elaboracion

propia.
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5.3. Localidades y estimacion de poblacién actual

Como es de publico conocimiento el censo correspondiente al afio 2020, resultd postergado
debido a la pandemia Covid-19. Este censo paso a efectuarse en el afio 2022, por lo que aun se
desconocen los resultados desagregados por localidad del Censo Nacional 2022.

Consecuentemente, solo se tienen datos oficiales solo hasta el censo del afio 2010.

Por lo que ademas de realizar una proyeccién a futuro, primero se debe efectuar una estimacion
de la poblacién actual de cada una de las partes que conformaran al nuevo consorcio (Roldan,
San Jerénimo Sud, Funes Oeste). En la Tabla 1 puede verse la evolucion de la poblacion de las
ciudades de Roldan y Funes entre el afio 1980 y 2010.

. Afio
Gran Rosario 1980 1991 2001 2010
Total Gran Rosario 985.653 1.124.092 1.165.749 1.239.346
Rosario 797.337 908.875 909.397 948.312
Villa Gobernador Galvez 50.587 63.078 74.658 80.769
San Lorenzo 34.531 41.160 43.520 46.239
Granadero Baigorria 15.724 22.097 32.427 37.333
Capitan Bermddez 23.114 26.078 27.060 29.425
Pérez 16.740 20.715 24,436 27.439
Funes 6.961 8.952 14.750 23.520
Fray Luis Beltran 9.100 11.985 14.390 15.389
Roldan 7.901 9.382 11.468 14.299
Puerto General 5an Martin 7.412 9.383 10.871 13.409
_Soldini 2,232 2.387 2,772 3212

Las localidades involucradas en este estudio se extienden geograficamente sobre la ruta nacional
RN9. Por otro lado, se destaca que las ciudades de Roldan y Funes actualmente carecen de
separacion alguna, teniendo continuidad entre ambas urbanizaciones, separadas por la calle San
Sebastian. A continuacién, se muestran los respectivos limites territoriales de las localidades. Ver
Figura 8y 9.

CLUB ATLETIGH
SAN.JERONIMC

Sud

16



Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Roldan

Funes

Au9

5.3.1. Roldan
La descripcion demografica de la ciudad tiene cierta particularidad puesto que la misma tiene el rol

de ser una ciudad de “fin de semana”, dentro de lo que se define como el Area Metropolitana de

Rosario (AMR).

El crecimiento de Roldan como ciudad dormitorio super6é considerablemente las expectativas,
principalmente debido a la migracién de parte de la poblacion rosarina buscando una vida mas
apacible producto de diversos factores, entre ellos la inseguridad. En la Figura 10 puede verse el

crecimiento porcentual poblacional que sufrié la ciudad de Roldan entre 1980 y 2010.
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5.3.2. Oeste de Funes
La ciudad de Funes tradicionalmente desempefiaba un papel similar al de Roldan dentro del Area
Metropolitana de Rosario (AMR). No obstante, en la actualidad, cada vez mas personas eligen
estas localidades como lugar de residencia permanente, lo que ha generado un crecimiento
demografico fuera de lo previsto. Este aumento se refleja en una cifra del 237,9% en un periodo

de 30 anos, como se muestra en la Figura 10. Las extensiones geograficas de la ciudad de Funes

en los ultimos afos se ilustran en las Figuras 11y 12.

Figura 12. Extensién demografica de la ciudad de Funes para el afio 2022. Fuente: InfoFunes.

5.3.3. San Jerénimo Sud
En contraposicion a lo que se observd en las otras localidades, la comuna manifiesta un

crecimiento demogréfico lento, pero al igual que las ciudades de Roldan y Funes, gran parte de la
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poblacion de la comuna empleaba las casas de la zona como residencias de fin de semana o
descanso realizando la mayoria de las actividades en la ciudad de Rosario, sin embargo, fueron
estableciéndose definitivamente en la comuna de manera paulatina debido a la seguridad y

tranquilidad que la misma ofrece.

Simultaneamente, hay un gran movimiento migratorio de los jévenes en etapa de estudios

universitarios a diferentes ciudades referentes que albergan casas de estudios superiores.

5.3.4. Estimacion de la poblacién actual

Se realiza la estimacién de poblacion de las localidades de Roldan y la zona oeste de Funes
aplicando el Método de las Tasas Medias Anuales Decrecientes. EI mismo resulta apropiado para
estos casos dado que es un analisis apto para localidades que reciben un considerable aporte
migratorio, asi como tienen un significativo crecimiento poblacional debido a diversos factores

como ser la existencia de parques industriales, mejor calidad de vida, etc.

Para obtener los resultados correspondientes se deben tener presentes las tasas medias anuales
de los dos ultimos periodos intercensales. Estos ultimos se calculan en base a los tres ultimos
censos oficiales, pero por las razones mencionadas al principio del item 5.3 - Localidades y
estimacion de la poblacién actual, s6lo se cuentan con los censos oficiales hasta el afno 2010.

En el caso de Roldan, se logré conseguir la proyeccién realizada en el “Plan Director de Desaguies
Cloacales de la provincia de Santa Fe” para el afo 2020, dato que facilit6 el Ing. Rubén
Fernandez, quien forma parte del plantel de trabajo de dicho plan. A su vez, desde la
Municipalidad de Roldan se brind6 la informacion de la cantidad de personas que figuran en los
padrones electorales de la ciudad para las elecciones del mes de agosto de 2023. Por lo que de
esta manera se pudo recrear datos formales y mas actuales sobre la poblacion de Roldan,
prescindiendo asi de hacer una proyeccion al ano 2022. En la Tabla 2 puede verse la estimacion

de la evolucién de la poblacién de Roldan.

Ano Fuente Poblacion

2010 Censo Nacional 14299

2020 Plan director de 27631
cloacas

2022 Padron electoral 35000

Se debe resaltar, observando la Tabla 2, que la localidad tuvo una gran proliferaciéon de
urbanizaciones de diversa magnitud por lo que esto hace dificil estimar con precisién la poblacion
para un horizonte de disefio. Sin embargo, a los efectos académicos del proyecto se prosigue con

los valores obtenidos en la tabla anterior.
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Mientras para la zona Oeste de Funes (Ver Figura 7) se utilizé el Método de las Tasas Anuales
Decrecientes resultando la siguiente poblacién. Ver Tabla 3.

Ano Poblacion
1991 264
2001 860
2010 823
2022 7510

Mientras que, para la comuna de San Jerénimo Sud, la estimacion se realizé mediante el Método
del Crecimiento Logistico. Este considera una etapa inicial de crecimiento acelerado, luego un

crecimiento uniforme y por ultimo una etapa de crecimiento desacelerado. Ver Tabla 4.

Afo Poblacion
1991 2392
2001 2512
2010 2641
2022 2794

5.4. Generacion de residuos

Solo se obtuvieron registros de los RSU de la ciudad de Roldan brindados por la propia
municipalidad, a través de tickets de pesaje y certificados de disposicion final emitidos por
RESICOM. Se cuentan con datos mensuales desde el enero 2022 hasta el mes de marzo 2023 y
adicionalmente de los meses de diciembre de los afios 2020 y 2021. Ver Tabla 5.

20



Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Poblacion 35000
Toneladas mensuales Toneladas diarias Gcean;;:c(l;gz;t;r

12/2020 555.71 17.93 0.51
12/2021 590.1 19.04 0.54
01/2022 630.76 20.35 0.58
02/2022 495.04 17.68 0.51
03/2022 571.3 18.43 0.53
04/2022 450.38 15.01 0.43
05/2022 551.06 17.78 0.51
06/2022 520.6 17.35 0.50
07/2022 521.76 16.83 0.48
08/2022 564.19 18.20 0.52
09/2022 555.86 18.53 0.53
10/2022 558.8 18.03 0.52
11/2022 590.17 19.67 0.56
12/2022 667.28 21.53 0.62
01/2023 707.69 22.83 0.65
02/2023 586.99 20.96 0.60
03/2023 582.07 18.78 0.54

Promedio (kg RSU/hab.dia) 0.54

Se destaca que el valor promedio per capita es bajo con respecto a los valores teéricos de
referencia brindados por el Banco Mundial® para América Latina y el Caribe para el afio 2016 (Ver
Figura 24), desconociendo el motivo de esto. Sin embargo, este valor servird como un minimo de
referencia, es decir, que a futuro la generacion de residuos diaria per capita debera ser mayor que

el valor obtenido en la Tabla 5.

Respecto a las localidades de San Jerénimo Sud y la zona oeste de Funes, no se ha podido llegar
a tener un contacto con lo que se torna extremadamente imprecisa y compleja la estimacion de los
residuos solidos urbanos producidos, asi como sucede con la poblacion. Por lo que finalmente, se
procede a continuar considerando unicamente a la ciudad de Roldan como eje principal de la

solucion dejando abierta la posibilidad de integrar a alguna de estas localidades en un futuro.

Si bien el presente proyecto se centrara en los RSD generados por Roldan, a futuro una gestién
conjunta puede ser una alternativa para fortalecer las gestiones locales y avanzar en las ODS,
principalmente en la N°17: “Alianzas para lograr objetivos”. Este ultimo tema se vera mas

detallado mas adelante. Ver punto 9.2.

8 What a waste 2.0, una foto global de la gestion de residuos sélidos hasta 2050. Banco Mundial.
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6. MARCO LEGAL

6.1. Legislacion internacional

Para garantizar la proteccion ambiental se constituyé el Acuerdo de Paris en el afio 2016 a fin de
afrontar al cambio climatico y las consecuencias del mismo. Para ello cerca de 193 paises se
comprometieron a reducir las emisiones de gases efecto invernadero y colaborar juntos a fin de
mitigar los impactos del cambio climatico. De esta manera, al hacer eficiente los viajes de los
camiones recolectores estamos aportando al cumplimiento del acuerdo, que apunta a disminuir los
efectos adversos del cambio climatico promoviendo las bajas emisiones de los gases de efecto

invernadero (GEI).

6.2. Legislaciéon nacional

La adecuada gestion de los residuos sélidos domiciliarios esta considerada dentro de la normativa
argentina segun la “Ley de Gestién Integral de Residuos Domiciliarios N° 25.916”. La cual
corresponde ser aplicada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacién con
objetivo de minimizar los residuos y optimizar el uso de los materiales a fin de que permanezcan

en el ciclo econdmico un mayor tiempo.

Se hace uso del Plan GIRSU, que involucra tanto provincias como municipios, y que administra
los residuos atendiendo no solo a la perspectiva ambiental sino también la social, sanitaria y

econdmica.

Por otra parte, en concordancia con la Resolucién Conjunta 1/2019 aplicada por el Ministerio de
Produccién y Trabajo, el compost producido solo se podra emplear como fertilizante de plantas
ornamentales, relleno de terrenos y cubiertas para rellenos sanitarios, puesto que el compost
proviene de residuos que no fueron separados en origen y podria resultar peligroso para la salud

humana en caso de emplearse en horticultura.

Por ultimo, pero no menos importante se encuentra la “Ley 27.270", sancionada por el Congreso

de la Nacion Argentina que aprueba y adhiere al Acuerdo de Paris.

6.3. Legislacién provincial

A través de la “Ley 13.055/09”, la provincia de Santa Fe busca intervenir en la problematica de los
residuos, centrandose en el concepto de Basura Cero a fines de administrar los residuos sélidos
urbanos generados dentro del territorio, buscando ademas un alcance regional por parte de las

localidades afectadas y contemplando el tratamiento de los residuos para aprovechar los mismos.

El compostaje, eje fundamental en nuestro proyecto, es un proceso de revalorizacién que resulta

contemplado dentro de la misma normativa, precisamente en el articulo 32. El mismo aclara que el
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tratamiento de los residuos sdlidos urbanos debe comprender el aprovechamiento de los mismos,
no incluyendo a los que se consideren inviables de ser reciclados o reutilizados en un proceso de
transformacioén consistente en la conversion por métodos quimicos (hidrogenacién, oxidacion
himeda o hidrdlisis) o bioquimicos (compostaje, digestién anaerobia y degradacion bioldgica). A
su vez se cumple con el articulo 3, al estar dandole un fin Gtil a una gran parte de los residuos

(alrededor del 40% correspondiente a la fraccion organica).

Siguiendo con el hilo del compostaje, al intentar buscar una reduccion progresiva de los residuos
que tienen como disposicion final los rellenos sanitarios se esta cubriendo el articulo 2. En
paralelo, la fraccion de rechazo de la planta sera derivada al relleno sanitario en la ciudad de

Ricardone, cumpliendo el articulo 29.

Por otro lado, Santa Fe pone en efecto una serie de medidas estructurales y no estructurales a fin
de lograr la estabilizacion de los aportes originados por escurrimientos superficiales procedentes
de precipitaciones en la Cuenca de Aporte del Sistema del Arroyo Ludueia mediante la “Ley
13.246”. Nuestro proyecto se centrara en los articulos 5, 7 y 8 de la mencionada normativa,
contemplando la preservacion de la dinamica hidrica superficial de la cuenca mediante la
materializacion de un almacenamiento transitorio de los volumenes pluviales que generen las

zonas impermeabilizadas (techos, revestimientos de patios, etc).

Ademas, segun la Ley 11.730, las diferentes areas de clasificacion que menciona esta tendran
diversas limitaciones en cuanto al uso de los terrenos. Pudiendo inclusive llegar a prohibir algun
tipo de construccion en estas areas, sera de vital importancia evaluar en la factibilidad del terreno

del proyecto, si éste salvaguarda lo expresado en esta ley.

7. CENTRO DE COMPOSTAJE DISENADO
A forma de resumen, se presenta de manera general el disefio de la planta de compostaje
mientras que la explicacion en detalle y criterios adoptados se desarrollaran en el item 8 - Eleccion

de la tipologia de emprendimiento a disenar.

La planta estara ubicada dentro de la zona industrial de Roldan puesto que desde su
municipalidad se propuso emplear una serie de terrenos fiscales disponibles dentro de la zona,
cercana al Km 47 de la Ruta Nacional A-012 (Ver Figura 13). Especificamente se trata de los lotes

13 a 18 de la manzana B23, resultando en un predio de 60,0 x 30,5 m y 1830 m2 de superficie.

Ademas, a estos terrenos se les agrega un area de 10,0 x 60,0 m que corresponde a una calle
publica actualmente en desuso, la cual, si bien esta prevista como un acceso en las mensuras, la
municipalidad configuré un Plan de Ordenamiento territorial para la zona y parque industrial, en el
cual el acceso a dichas areas se realice a través de un ingreso unico al sur de la manzana B13.

Para mas detalle, Ver Plano 0.a: Informacién extraida de plano de mensuras de loteo.
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Este espacio extra mencionado en el parrafo anterior se utilizara unicamente para la ubicacion de
un contenedor roll off destinado al acopio del material de rechazo que resulta de la clasificacion de

residuos para su posterior traslado a disposicion final.

POSTA 16

Roldan

VILLA FLORES |

Se efectud un analisis de factibilidad sobre este terreno, tanto en distancia desde la localidad, el
posible recorrido hacia el RESICOM, asi como la probabilidad de anegamiento de la zona. Puesto
que el proyecto incluye el manipuleo de residuos, el contacto de los mismos con agua generara
liquidos lixiviados, los cuales son contaminantes para el medio ambiente y para la salud. Es por

esto que se debe tener extrema precaucion al momento de recolectar dichos liquidos.

En relacién al primer punto, el terreno queda estratégicamente ubicado en direccion al RESICOM
(Ver Figura 13 y 14). Los camiones compactadores transportaran los residuos recolectados al

centro de compostaje, ubicado aproximadamente a 6,5 km de la localidad.
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En cuanto al aspecto hidraulico del terreno, nuestro analisis comienza con la observacion de las
curvas de nivel de la zona. En primer lugar, se ubica el predio del proyecto, que resulta estar
cercano a la curva de nivel de cota +37,50 m. Posteriormente, notamos una diferencia significativa

en la distancia entre esta curva de nivel y la posterior, o que denota la existencia de una extensa
area llana de una pendiente media de 0,39 %o, destacada en verde en la Figura 15.
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Luego, se identifican los puntos mas bajos de la zona para establecer cual seria el escurrimiento
natural del agua. Como se muestra en la Figura 16, estos se encuentran alejados de nuestra
posicion.

La falta de una buena densidad de curvas de nivel, debido a la extrema llanura, no permite
establecer con claridad el comportamiento de los escurrimientos a nivel general. Sin embargo, lo

mencionado en el parrafo anterior nos lleva a pensar que podria existir una linea divisoria de

aguas que cruza nuestro predio.

Entonces, al estudiar en detalle la zona del proyecto, se observa la presunta linea divisoria
mencionada, la cual desvia las aguas para que continuen su recorrido en direccion

suroeste-noreste. A continuacion, en la Figura 17 se muestra lo mencionado.

2
%
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Con todas estas apreciaciones en mente, concluimos que el terreno del cual disponemos es apto
para su utilizacion, al menos en cuanto a la dinamica hidrica, ya que no se trataria de una zona

inundable.

Distribucién del Centro de Compostaje

El esquema de la planta del centro, segun Figura 18, contempla:

e Una nave industrial, la cual incluye zonas destinadas: descarga de los RSU; al lavado de
los camiones al terminar el dia luego de las descargas que realizan en el transcurso del
mismo; las oficinas; una zona destinada a la clasificacién y valorizacion del residuo, y una
zona para fraccion organica destinada al compost.

e Una segunda nave cuya finalidad es proteger las pilas del compost de la intemperie

mientras se desarrolla la primera y mas critica fase del proceso.
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La secuencia del proceso sera desarrollada en el item 8.2.3 - Secuencia del proceso.

7. 1. Estudio de alternativas
A partir de la problematica planteada por la Municipalidad de Roldan se evaluaron una serie de
alternativas que se desarrollan con distintos panoramas temporales para finalmente optar por la

opcion mas viable desde el punto de vista ambiental y operativo.

7.1.1. Transporte directo: a corto plazo
Se considerd intervenir en la flota de los camiones de residuos, es decir, mantener la gestion de

residuos como se encuentra actualmente mediante el incremento de la flota y/o aumento de la
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capacidad de cada una de las unidades a necesitar para el periodo de disefio. Cabe destacar que,
bajo esta alternativa, el transporte de residuos continuaria siendo dirigido directamente hacia el
sitio de disposicion final, siguiendo el procedimiento actual. Esta opcion es pensada unicamente a
nivel local y no regional, aspecto indeseable para las politicas ambientales.
Se considera que Roldan recolecta residuos 24 dias al mes ya que los dias domingo no hay
servicio de recoleccion. Actualmente, la ciudad cuenta con:
e Flota total: dos unidades de 17 m3 (con capacidad de compactacién 750kg/m3 se traslada
12,75t).
e Generacion promedio de residuos de 570 tn/mes.
e (Capacidad de compactacion actual 465 kg/m3 (62% de la capacidad de compactacion
maxima, se traslada 7,90 tn)
Se proyecta la flota necesaria para fines del periodo de disefio, considerando 20 afios de

proyeccion (hacia el afio 2046), en relacion a la cantidad de residuos que se generaran.

Opcidn 1: Incremento de la flota manteniendo la capacidad de cada vehiculo.

Para el fin del periodo de disefio se tiene una demanda de 1417 tn/mes®, lo cual requerira realizar
por lo menos 111 viajes mensuales efectuados por la totalidad de la flota. Considerando que cada
unidad realice aproximadamente un viaje por dia, entonces se debera poseer minimamente 5
vehiculos recolectores con una caja de 17 m3 con una capacidad de compactacién de 750kg/m3
(Ver Figura 19).

Opcidn 2: Incremento de la flota aumentando la capacidad de los vehiculos.

Se propone un incremento en la flota mediante el aumento de la capacidad de los vehiculos. En
esta opcion, se contempla una flota vehicular conformada por camiones compactadores con una
capacidad de 21 m3, lo que equivale a transportar 15,75tn. Como resultado, seria necesario
realizar al menos 90 viajes mensuales hacia el sitio de disposicién final. Esta dinamica de
transporte implica el empleo de 4 unidades de camiones con una capacidad de compactacién de

750 kg/m3, cada uno con una capacidad de 21 m3.

Ambas opciones plantean a futuro la ampliacion de la flota vehicular, hecho que sera inevitable
para mantener un sistema de recoleccion adecuado. Sin embargo, esto implica un mayor costo de
inversion para la localidad y, por otro lado, mantenimiento de los equipos y mayores emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera teniendo como base el panorama actual. Lo mas
destacable de esta solucién, es que resulta provisoria y local que aborda sélo la cuestion logistica

sin avanzar en otros aspectos normativos.

® Ver item 8.1.2 - Residuos Sdlidos Urbanos: Materia organica pura.
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7.1.2. Centro de Transferencia: Mediano y largo Plazo

En contraste a lo propuesto en el item 7.1.1-Transporte directo: a corto plazo, se aspird a una
solucion de alcance regional, planteando en primera instancia un centro de transferencia para el
nuevo consorcio'. Sin embargo, esta alternativa como tal se termind desestimando por motivos

detallados mas adelante.

Como resultado, se comenzé a evaluar la incorporacion de elementos adicionales para enriquecer

el proceso, como la revalorizacion de los residuos, permitiendo asi una transferencia indirecta.

Por ende, se planteé generar un punto intermedio entre las localidades y la disposicién final para
contener de manera provisoria los residuos con el objetivo de mejorar la eficiencia del transporte
de los residuos.
Para ello se analizaron diversos criterios de evaluacion'' para ver la factibilidad de este proyecto.
Se procede a detallarlos:

e Punto de recogida menor de 10 km del punto de vertido: no es conveniente estudiarlo.

e Punto de recogida entre 10 km y 20 km del punto de vertido: debe estudiarse.

e Punto de recogida superior a 20 km del punto de vertido: generalmente es rentable.

e Para menos de 50 tn/dia: no es rentable.

Dado que la cantidad de residuos no superan las 50 tn/dia, se decide descartar la posibilidad de
realizar un centro de transferencia debido a la no rentabilidad. Se plantea en su lugar, como

alternativa superadora, la presente propuesta de centro de separacion y compostaje.

' Como se hablo en el item 5.2. este incluiria a las localidades de San Jerénimo Sud, Roldan y la zona
oeste de Funes.
" Gestion Integral de Residuos Sélidos - Tchobanoglous, Theisen, Vigil (1994).
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7.1.3. Centro de Compostaje: Largo Plazo
Definida como alternativa el centro de separacién y compostaje se evaluan distintos proyectos de
la region a fin de definir un estandar. A continuacion, se muestran los diferentes centros existentes

en la ciudad de Villa Gobernador Galvez y en Rosario.

7.1.3.1 Antecedentes
Para el disefio del centro se tomaron como antecedentes las plantas de compostaje dentro del
Area Metropolitana de Rosario:

1) Centro GIRSU (Villa Gobernador Galvez)

2) Centro Ambiental de Tratamiento de Residuos (Rosario)

7.1.3.2. Centro GIRSU - Villa Gobernador Galvez'?

Mediante la cooperacion del Ente de Coordinaciéon Metropolitana de Rosario (ECOM), el ex
Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente actualmente Ministerio de Ambiente y
Cambio Climatico de la provincia de Santa Fe, y los respectivos municipios de Rosario y Villa

Gobernador Galvez se terminé por materializar el centro GIRSU.

El proyecto logra procesar los residuos sélidos de la ciudad de Villa Gobernador Galvez, Pueblo
Esther y Alvear, dejando como posibilidad de una segunda etapa que incluya mas localidades del

corredor sur del Area Metropolitana de Rosario.
El mismo, segun Figura 20, contiene:

e Planta de separacién y reciclaje.

e Planta de compostaje de organicos puros.
e Planta de tratamientos de aridos.

e Relleno sanitario.

e Planta de tratamiento de liquidos lixiviados.

e Instalaciones auxiliares.

2 Actualmente, las plantas de separacion y reciclaje, compostaje de organicos puros y tratamientos de
aridos no se encuentran en funcionamiento.
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Figura 20. Alternativa Layout Planta GIRSU. Fuente: “Plan ejecutivo Metropolitano de Rosario”

7.1.3.3 Centro Ambiental de Tratamiento de Residuos™®

En concordancia con el Plan Ambiental de Rosario, y en conjunto de la Secretaria de Ambiente y

Espacio Publico de la Municipalidad de Rosario se erigi6 la planta de la ciudad de Rosario. El cual
contiene:

e Estacion de transferencia.
e Planta de separacion.
e Planta de biodigestion seca.

e Planta de compostaje de residuos organicos puros.

A continuacién, en la Figura 21, se muestra un esquema de la planta de separacién del centro.

¥ Actualmente la planta de compostaje no esta en funcionamiento debido a un incendio en dicho sector.
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Figura 21. Planta y vista del Centro Ambiental de Tratamientos de Residuos. Fuente: CIS-FCEIA

8. ELECCION DE LA TIPOLOGIA DE EMPRENDIMIENTO A DISENAR

Habiendo estudiado las alternativas anteriores, se considera que la opcién mas sostenible a largo
plazo es la de materializar un centro de compostaje para la fraccién organica de los residuos

sélidos generados por parte de la poblacién de la ciudad de Roldan.

Solo se harad un procesamiento de la fraccion organica debido a que tanto la poda como los
verdes' ya cuentan con una disposicion final, un terreno ubicado frente al “Cementerio Municipal
Roldan”. Ver Figura 22.

4 Se considera “verdes” a aquellos residuos que se obtienen de cortar pasto y del barrido de las hojas
secas.
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POSTA 16

VILLA FLORES

8.1. Proyeccion de diseio: Poblacién y Residuos
En este item se procede a estimar la poblacion y los residuos generados a futuro. Se considera un

periodo de disefio de 20 afios a partir del afio 2026, es decir, afio de diseno 2046.

8.1.1. Poblacién
Como se menciond anteriormente en el item 5.3.4 - Estimacion de la poblacién actual, para

obtener la poblacion de disefo al ano 2046, se emplea el Método de las Tasas Medias Anuales

Decrecientes. Ver Tabla 6.

P1 (t1=2010) 14299
P2 (t2=2020) 27631
P3 (t3=2023) 35000
PO 35000
t3 2023
nl 10
n2 13
i1 0.068
i2 0.018
i 0.018
P (t=2046) 53176

Entonces, la poblacion de disefno se estima en 53.176 habitantes al afio 2046. Como se aclard
anteriormente esta proyeccién no es estimada con certeza por el gran crecimiento que tuvo la

localidad de Roldan.
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8.1.2. Residuos Sdélidos Urbanos: Materia organica pura

La composicién de los residuos sélidos urbanos se caracteriza principalmente por la presencia
predominante de material organico, como se observa en la Figura 23. Segun las proyecciones del
Banco Mundial para el futuro', se espera que la cantidad total de residuos aumente en
consonancia con el crecimiento poblacional. Sin embargo, se prevé que la fraccion organica

experimente un descenso, en contraste con la tendencia general.

En contrapartida, se anticipa un significativo incremento en la proporcion de materiales reciclables,

impulsado por los procesos industriales.

44%,
Food and green  m Other B Rubber and leather
Glass W Papar and cardboard Wood

B Metal m Plastic

Figura 23. Composicion actual de los residuos solidos urbanos. Fuente: “Banco Mundial”

Se calcula la cantidad de residuos generados por Roldan, empleando las estimaciones de

generacién per capita en América Latina y el Caribe para el afio 2030. Ver Figura 24.

3.0
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Figura 24. Generacion per capita al afio 2030 y 2050. Fuente: What a Waste 2.0, Banco Mundial.

® What a waste 2.0, una foto global de la gestién de residuos sélidos hasta 2050. Banco Mundial.

34



Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Como criterio de trabajo, se considera que la tasa de generacién per capita se mantendra

constante en el tiempo hasta el ano 2046. Luego, la cantidad de residuos diarios, generadas en el

ano de disefio es:
Res. diarios = Poblacion diseno * Generacion per capita 2046 = 59,02 tnRSU/dia

Para obtener la fraccidn organica pura de los RSU, se considera que esta representa un 40% del

total'®. Es decir, la planta debera procesar 23,61 tn/dia.

8.2. Diseio arquitecténico
A continuacién, se detallan las diferentes areas en funcion de las necesidades, requisitos,
actividades y limitaciones asociadas a las instalaciones, al terreno y a las actividades que se

pretenden desarrollar.

8.2.1. Distribucién y superficies
8.2.1.1. Distribucién

La infraestructura debe considerar como minimo:

Valla perimetral que delimite toda la instalacion.

)
2) Garita de ingreso y balanza movil.
3) Area administrativa, bafios, y zona de descanso del personal.
4) Proteccion frente a la lluvia para las pilas de compost, porque puede desfavorecer las

caracteristicas del material a compostar y para no incrementar la generacion de lixiviados.

5) Disponer de zonas para la recepcion de residuos, el almacenamiento del rechazo y
almacenamiento transitorio y acopio de materiales reciclables.

6) Disponer de areas para el procesamiento de los residuos, la separacién manual de los
mismos, el armado de las pilas, y para almacenar equipos y herramientas’”.

7) La maquinaria y los equipos disponibles o planteados.

8) Contar con areas para la maniobra y operacion de vehiculos y equipos sin perturbar las
actividades operativas.

9) Las zonas complementarias para el movimiento del personal.

10) Zonas de lavado de camiones.

11) Sistemas de recogida y gestion de lixiviados y aguas pluviales: sistemas de canalizacion,
retardadores y depdésitos.

12) Contar con letreros y sefalizacién dentro del predio y en su ruta de acceso al mismo.

Teniendo en consideracion estas premisas, se plantearon las siguientes zonas'®. Ver Figura 25.

' El Banco Mundial menciona una fraccion del 44% incluyendo organicos y verdes. En consulta con la
Ingeniera Marozzi, se estimo unicamente a la fraccion organica en un 40%.

7 Como se vera luego, no se genero un espacio adicional para almacenar los mismos, sino que se
resguardaran en los correspondientes galpones, en los cuales se encuentren operando.

'8 El layout completo de la planta de compostaje se encuentra en el Plano 1: Layout de la planta
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e Zona de acceso y administrativa: abarcara los siguientes espacios:

o Garita de ingreso: se realizara el control de ingresos y egresos del predio, en el
cual habra una balanza mévil para llevar a cabo los registros de residuos.

o Oficina: se incluye el espacio administrativo, banos, y comedor para el plantel.

e Zona operativa:

o Descarga y almacenamiento de los residuos.

o Cintas transportadoras.

o Separacion: zona destinada a la preclasificacion de los residuos, se realiza la
apertura de bolsas de residuos, y también el retiro de elementos voluminosos y
vidrios que puedan llegar a generar impurezas en el compost.

o Tromel: maquina que efectua la limpieza de los residuos mediante el cribado. De
este proceso se obtiene: la fraccion gruesa no pasante y fraccion fina pasante.
Ambas son transportadas mediante cintas.

m La fraccion gruesa es revalorizada mediante un proceso de clasificacion
donde se retiran cartones, plasticos.

m La fraccién fina (es decir, la fraccidon organica) se traslada a la “Zona de
organicos”, a partir de ahi se armaran las pilas para comenzar la etapa de
descomposicion.

o Descomposicion'®: zona destinada al proceso de descomposicién de las pilas

armadas.

'® Se remarca la ausencia de la zona destinada a la etapa de maduracion debido a la falta de espacio en los
lotes de estudio. Conclusion obtenida en el item 8.4.1.2.1.
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e Zona de circulacién interna: se contemplan tanto los espacios necesarios para realizar
maniobras vehiculares como los espacios para la circulacion peatonal de los trabajadores
de la planta.

e Zona de lavado de camiones: se llevara a cabo la higienizacion de las cajas

compactadoras, una vez que estos hayan descargado los residuos.

8.2.1.2. Dimensiones calculadas
A continuacién, se determinaron las dimensiones de cada espacio de la planta de compostaje

teniendo en cuenta distintos factores y datos que seran enumerados cuando corresponda.

8.2.1.2.1. Dimensiones referidas al proceso de compostaje

En este apartado se determind las superficies necesarias correspondientes al proceso de
descomposicién y maduracion de la fraccion organica teniendo en cuenta los siguientes datos. Ver
Figura 26 y 28.

e Duracién de la etapa de descomposicion: 6 semanas
e Duracién etapa de maduracion: 12 semanas

e Densidad de la fraccion organica de los residuos: 600 kg/m3
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Ademas, se tiene presente la generacion de residuos proyectada en el item 8.3.2. A continuacion

se muestra una tabla resumen. Ver Tabla 7.
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Datos
Generacion de residuos proyectados [tn/dia] 59,02
Porcentaje de fraccion orgénica - 0,4
Organicos proyectados [tn/dia] 23 61
Densidad fraccion organica [&Gim3] GO0
Tiempo de descomposicion [diasg] 42
Tiempo de maduracion [dias] a4

Tabla 7. Resumen de los datos necesarios para calcular las areas de las diferentes etapas del compostaje.

A su vez, se contempla el espacio necesario para que el Backhus pueda operar correctamente®
dentro de la zona de descomposicion (Ver Figura 26) y se consideran las limitaciones fisicas del
terreno disponible. De todo este analisis se obtiene un area de galpén para el proceso de
descomposicion de 900 m2. Ver calculo del area necesaria de las pilas en el Anexo 1: Calculo de
pilas y parvas para las distintas etapas del compostaje.

Figura 27. Removedor autopropulsado Backhus A-45 accionando sobre pilas de descomposicion.

En cuanto a la etapa de maduracién, la altura de parva se encuentra condicionada por la distancia
libre que presente el camion volcador. El area necesaria de parva de maduracion es 960 m2 (Ver
Anexo 1). Se observa que sumado al area del galpén calculada anteriormente se supera el area
del terreno disponible. Por ello y teniendo en cuenta que la maduracion no es un proceso que

pueda presentar efectos ambientales adversos, se opta por utilizar otros terrenos fiscales

20 Segun el performance-book de la Backhus A-45 necesita 5,20m para poder realizar la maniobra de giro
del equipo de volteo.
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disponibles que ofrecié la municipalidad, como lugar para el desarrollo de esta etapa. Ver Figura
28.
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Los mismos se localizan en los lotes 2 y 3 dentro de la manzana B20, (Ver Plano 0.a: Informacion
extraida de plano de mensuras de loteo). EI compost se trasladara a estos lotes mediante un

camion volcador, el cual determinara la altura de la pila. Ver Figura A.2.12. - Anexo 2.

8.2.1.2.2. Dimensiones de la zona administrativa
En la Figura 29 puede verse donde se ubica el area administrativa, comprendiendo tanto los

bafos y oficina como la garita de entrada al centro de compostaje.
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Para el disefio de la oficina y bafio se emplea de referencia el libro “El arte de proyectar
Arquitectura” de Neufert, Theisen, Vigil. Dando como resultado la Figura 30.
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Figura 30. Planta de la oficina. Fuente: elaboracién propia.

Mientras que para la garita de ingreso se utilizan medidas comerciales de 1,20 m x 1,20 m de

marca Conte-Mas. Ver Figura 31.

Figura 31. Garita de ingreso marca Conte-Mas. Fuente: Conte-Mas

8.2.2. Equipos necesarios

Se enlistan los equipos necesarios para la realizacién de la secuencia del proceso.

e Caja Roll Off 30m3 marca VialErg. Ver Figura A.2.1 - Anexo 2.

e Camidn Roll Off marca Facchini. Ver Figura A.2.2 - Anexo 2.
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e Removedora autopropulsada BACKHUS A45 marca Eggersmann. Ver Figura A.2.3 -
Anexo 2.

e Camién compactador 17m3 de marca Cor-Vial. Ver Figura A.2.4 - Anexo 2.

e Minicargadora 236D marca Caterpillar. Ver Figura A.2.5 - Anexo 2.

e Bascula movil 30 toneladas Hook TGE - 30. Ver Figura A.2.6 - Anexo 2.

Para mayor detalle, Ver Anexo 2. Equipos.

8.2.3. Secuencia del proceso

El circuito que se emplearia seria el siguiente. Ver Figura 32.
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Al inicio del proceso, el camion compactador accede al predio pasando por la garita de ingreso
donde se registrara el peso de los residuos recibidos a través de la bascula. Seguidamente, estos
volcaran los RSU en la Zona de Recepcion de Residuos para luego pasar a la Zona de
Higienizado en el caso que sea la ultima descarga del dia. En cuanto a los residuos depositados,
seran guiados hasta una tolva a nivel del suelo mediante la minicargadora (ver Figura A.2.7 -
Anexo 2). A partir de este punto se inicia el circuito de valorizacion de los RSU, en donde se
transportan los mismos por medio de cintas de alimentaciéon hasta una zona de preclasificacion y
luego atraviesan el tromel de cribado (ver Figura A.2.8 - Anexo 2). La fraccion fina pasante por las
aberturas del trommel se deriva a la Zona de Organicos a través de una cinta elevadora a 45° para
su posterior compostaje (ver Figura A.2.10 - Anexo 2). Por otro lado, la fraccion gruesa no pasante

se deriva hacia la plataforma de clasificacién donde se obtendran los materiales plausibles de ser
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reciclados (ver Figura A.2.9 - Anexo 2) y el rechazo sera llevado hacia una batea a la espera de su
retiro con un camion roll on roll off (ver Figuras A.2.10 y A.2.1 - Anexo 2), mientras que los
materiales reciclables se compactaran con una prensa vertical manual (ver Figura A.2.11 - Anexo
2).

La fraccidon organica de la Zona de organicos sera trasladada por la minicargadora hacia el galpén
de descomposicion, para el armado de las pilas. Las mismas permaneceran alli por 6 semanas
siendo aireadas y regadas segun necesidad, aproximadamente cada 2 o 3 dias. Pasado este
periodo, estas pilas estaran en condiciones de ser transportadas mediante camiones volcadores a
la zona de maduracion ubicada en los terrenos destinados a esta etapa, mencionados en el item
4.7.1.3.2 - Compostaje donde permaneceran alrededor de 12 semanas.

Luego de este lento proceso se obtendra compost.

8.2.4. Analisis circulaciones

Habiendo dado como valida la distribucién de espacios preliminar en funcién de las necesidades
subyacentes a los procesos que se dan dentro del predio, fue necesario verificar que los espacios
destinados a la circulaciéon sean suficientes en geometria y extension para llevar adelante las
maniobras de los equipos intervinientes en el funcionamiento de la planta. Para esto, se seguiran
los lineamientos dados por el manual “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets
(7ma Edicién - 2018)” de la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

A tal efecto, fue necesario adoptar un vehiculo de disefo. El equipo con dimensiones mas
exigentes que circula por el predio es el camién compactador, y considerando el abanico de los
vehiculos de disefio estandares que el manual pone a disposicién, aquel que mas se asemeja a la

realidad es el camion de unidad simple (SU-9). Ver Figura 33.

6OR | 200 ft [ 401
[1.83m] ' [6.10 m] 122 m|
30.0 ft
[8.14 m]

Por otro lado, también se analizaron las circulaciones necesarias tanto externas como internas al
predio, lo que se tuvo como base las dimensiones minimas para las trayectorias de este vehiculo

de disefio. Ver Figura 34.
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El procedimiento de verificacion es grafico, y consiste en ubicar plantillas con las trayectorias de
giro limite del vehiculo de disefio adoptado en aquellos puntos en los cuales este necesita cambiar
de direccion, para entonces comprobar que estas no se vean obstaculizadas. Puede observarse el

analisis efectuado en el Plano 2: Analisis de circulaciones.

8.2.5. Materialidad

Debido a la versatilidad del acero, se optd por materializar las 2 zonas cubiertas con galpones de
dicho material y utilizando ladrillos de HCCA, como cerramientos de las oficinas en el galpén de
separacion, de 20cm de espesor (no portantes). Mientras que para las fundaciones, plateas y

pavimento se emplea hormigoén. Ver Figura 35.

| ] ]
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8.3. Alternativas estructurales estudiadas y memoria de calculo
Se proyectan naves metdlicas tanto para la “Zona de clasificacion” como para la “Zona de
descomposicién” con fundaciones profundas de hormigdn, asi como fundaciones superficiales

para el tromel*'.

8.3.1. Hipotesis de calculo
Se trabajara en base a un analisis elastico lineal, es decir, sin contemplar plastificaciones ni
efectos de segundo orden.
Las caracteristicas de los materiales, seran las siguientes:
e Hormigén - H-21:
o Mbdulo de elasticidad: E = 4700+/f "¢

o Resistencia caracteristica: f'c = 21 MPa

o Peso especifico: y = 25 kN/m3
e Acero - ADN 420:
o Tensién de fluencia: fy = 420 MPa
o Mdodulo de elasticidad: E = 200000 MPa

o Resistencia a traccion: fu = 500 MPa

o Peso especifico: y = 78.50 kN/m3
e Perfiles metalicos - F-36:
o Tension de fluencia: fy = 345 MPa
o Modulo de elasticidad: E = 200000 MPa

o Resistencia a traccion: fu = 520 MPa

o Peso especifico: y = 78.50 kN/m3

e Suelo: las propiedades del suelo se adjuntan en el Anexo 4: Estudio de Suelos

Los lineamientos a emplear en el analisis estructural de las naves seran los descritos por el
reglamento CIRSOC 301/2005 - Reglamento Argentino de Estructuras de Acero. Mientras que las
solicitudes de viento a las que estara sometido el mismo sera el CIRSOC 102/2005 - Reglamento
Argentino de Accion del viento sobre las construcciones. Las demas solicitaciones seguiran el
CIRSOC 101/2005 - Reglamento Argentino de Cargas permanentes y sobrecargas minimas de

diseno para edificios y otras estructuras.

En cuanto a las fundaciones se utilizara el CIRSOC 201/2005 - Reglamento Argentino de

Estructuras de Hormigon.

A continuacion, se enumeran las hipétesis de calculo para las solicitaciones de viento de ambos

galpones (separacién y descomposicion)

2! Recomendacion de disefio hecha por DEISA. (Desarrollo de Equipos Industriales S.A)
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m Edificio parcialmente cerrado.

m Coeficiente de presion interna: GCpi=+0,55.
m Factor de rafaga: G=0,85.

m Velocidad del viento: Roldan, V= 50 m/s.

m Factor topogréfico: Kzt: 1.

m Factor de direccionalidad del viento: Kd=0,85.
m Factor de importancia: 1.

m Exposicién: C.

Donde, el coeficiente de presion interna G.Cpi se determina en funcién del tipo de cerramiento del

edificio segun Tabla 8 del reglamento.

Clasificacion de cerramiento GC,
Edificios abiertos 0,00
Edificios parcialmente cerrados ngg
Edificios cerrados Tg:g

Para deformaciones, se consideraran valores admisibles contemplados en el CIRSOC 301,
Capitulo A-L 4. Para las deformaciones verticales se considera una flecha total maxima admisible
de L/150 teniendo en cuenta que se estudian elementos soportando cubiertas flexibles, luego para
la flecha admisible por carga variable de considera L/180. Mientras que para el desplazamiento
lateral se considera una flecha total admisible de H/150 y una flecha admisible por carga variable
de viento de H/160.

A continuacion, se hace un listado de los diferentes estados de carga a considerar para el
dimensionamiento de los diversos elementos estructurales que componen las estructuras del

proyecto.

e Cargas permanentes (D) correspondientes a peso propio de elementos estructurales,
chapas y correas.

e Sobrecarga de cubierta (Lr)

e Cargas de viento (W)

Empleando como estados limite de servicio (ELS):

e S1=D+Lr
e S2=D+W
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e S3=D+ 0.7 (W+Lr)

Mientras que para los estados limites ultimos (ELU):

e U1=1.4D

e U2=1.2D + 1.6Lr

e U3=1.2D+1.5W + 0.5Lr
e U4=1.2D +0.8W + 1.6Lr
e U4=0.9D +1.5W

Los esquemas considerados para las naves industriales se muestran a continuacion. Ver Figura
36y 37.

Figura 36. Vista 3D del pértico tipo de galpon de separacion. Fuente: Elaboracion propia

Figura 37. Vista 3D del portico tipo de galpon de descomposicion. Fuente: Elaboracion propia.

Dadas las dimensiones en planta del galpon de separacién (12,70 m x 20 m), para esta nave se
utilizan porticos metalicos de alma llena. Para la nave de descomposicion, cuya area a cubrir es
aproximadamente 3,5 veces mayor (35 m x 23,75 m) que la nave de separacion, se opta por

utilizar pérticos con columnas de alma llena y vigas de secciéon armada. Esto se decide
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considerando la restriccion de la finalidad de la nave, que no permite la instalacion de columnas

intermedias.

La vinculacion se considera empotrada materializada mediante fundaciones profundas tipo pilotes

para ambas naves estudiadas.

Para mayor detalle Ver Anexo 3: Célculo de naves industriales.

8.3.2. Naves industriales

Finalmente, para cada nave se obtuvieron la siguiente perfileria.

e Galpon de separacion:

o

o

o

@)

Columnas W250x38.5

Viga de techo W250x38.5

Puntales 2L 57x6.4 en cruz

Viga de contraviento
Montantes 2L 57x6.4 en cruz
Tensores ¢5/8"

Arriostramiento lateral en K
Puntales 2L 64x6.4 en cruz
Tensores ¢5/8"

Correas

Pared lateral y cubierta C200x70x25x3.2

Frontis C220X80X30X3.2
Chapa T101 N°22 e=0,71 mm

e Galpon de descomposicion:

@)

@)

o

Columnas exteriores W460x68
Columna central de frontis W360x44.6
Falsas columnas W150x24
Viga dintel reticulada
Cordones W200x46.1
Diagonales L64x6.4
Montantes internos W150x13.5
Cercha reticulada
Cordones W250x25.3
Diagonales y montantes L51x6.4
Rompetramos L51x3.2
Puntales 2L 64x6,4 en cruz

Diafragmas verticales
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Montantes 2L102x9.5 en cruz
Diagonales ¢1"

O

Viga de contraviento
Montantes 2L.102x9.5 en cruz
Diagonales ¢1 3/4"
Arriostramientos laterales en cruz
Montantes 2L102x9.5 en cruz

o

Diagonales ¢2"
Correas C260x100x30x4.75
Chapa T101 N°22 e=0,71 mm

o

O

8.3.3. Fundaciones

El tromel se fundara con 4 bases aisladas, tomando como carga total 30 ton? repartida en estos
puntos de apoyo. Mientras que las fundaciones correspondientes a las columnas de los galpones
se calcularan con las reacciones maximas concomitantes. Para el caso del galpén de
descomposicidon los estados criticos son D+Lr y D+W paralelo con presion interna, de igual
manera que en el galpon de separacion. Para ver el calculo de las fundaciones Ver Anexo 3:

Calculo de naves industriales.

Para ambos casos, se optd por emplear fundaciones profundas tipo pilotes para materializar un
empotramiento de las columnas. De esta manera, se logran disminuir las deformaciones de las

mismas, ya que poseen luces considerables. Ver Tabla 9.

Galpon de separacion Galpon de descompaosicion
h (m) 0,8 h (m) 0,8
Cabezal a(m) 1,6 Cabezal a(m) 1,6
e (m) 0,6 e (m) 0,6
@ (m) 0,4 @ (m) 0,4
Pilote — : Pilote — :
L (m) 3,2 L (m) 3,2

Por otro lado, para las bases superficiales resultan las siguientes dimensiones. Ver Tabla 10.

Bases de Tromel

Ancho (m) 0,8
Largo(m) 0,8
Altura (m) 0,2

22 Carga de disefio proporcionada por la empresa Desarrollos de Equipos Industriales S.A. (DEISA)
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8.4. Pavimento interno de la planta

Se ha elegido implementar un pavimento rigido en toda la superficie de la planta, tanto en areas
de transito de camiones como en el interior de los galpones. Esta decision se tomé tras descartar
la alternativa de pavimento flexible debido al riesgo de dafar la estructura por la presencia de

lixiviados altamente acidos, combustibles que erosionan la capa asfaltica, etc.

A continuacion, en la Figura 38, se muestran los sectores del pavimento interno: el de circulacién

vehicular externa y el correspondiente al pavimento interno de los galpones.

Ak Ak
¥ o £ : 3 i ¥ £ ¥ & 3 £ 3 o ¥ t
Pavimento externo
Area transito de camiones
- el
Reservorio

Pavimento interno "
Galpones

Pavimento interno
Galpones

R. Lix

R. Lix: Reservorio para lixiviados

Luego, se calcula el paquete estructural del pavimento de la planta de compostaje obteniendo lo

que se muestra a continuacion en la Tabla 11.

Pavimento rigido
Capa Espesor (m) Material
Base 0,10 H-8
Subrasante - Suelo del lugar con compactacion especial
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Posteriormente, se realiza el disefio de juntas teniendo presente los procedimientos indicados por
el Instituto de Cemento Portland?. Los resultados se muestran en el Plano 24: Disefio y detalle de

juntas. Para mas informacién Ver Anexo 5: Pavimento del Centro de Compostaje.

8.5. Desagilies Pluviales y Recoleccién de Liquidos lixiviados

8.5.1. Normativa

Se lleva a cabo el cumplimiento de las disposiciones establecidas por la ley provincial N° 13.246,
con el objetivo de lograr la estabilizacién de los aportes provenientes de los escurrimientos
superficiales hacia la Cuenca del Arroyo del Luduefa. Esta normativa prescribe la necesidad de
almacenar transitoriamente el agua de lluvia de toda la superficie construida, asegurando que los

escurrimientos superficiales resultantes no excedan los que se producian con anterioridad.

En consonancia con esta restriccion, se planifica la implementacion de embudos y canaletas en
las cubiertas de los galpones, disefiados para dirigir el agua recolectada hacia un reservorio
mediante un sistema de caferias. Simultaneamente, se establece un sistema para el manejo del
agua de lluvia que fluya directamente por el pavimento de circulacién, canalizandola en un albafal
ubicado a lo largo del lindero norte. Este albafial, a su vez, conduce el agua hacia el mismo

reservorio mencionado anteriormente.

El reservorio esta equipado con orificios estratégicos que descargan directamente en la cuneta
externa al predio del centro de compostaje. En prevision de lluvias intensas que puedan provocar
inundaciones en el reservorio, se incorpora un vertedero de rebalse para garantizar un

funcionamiento eficiente incluso en condiciones de capacidad maxima.

8.5.2. Relevamiento topografico

Los dias 15 y 27 de septiembre de 2023, se llevaron a cabo campafias de nivelacion del terreno
objeto de estudio y la via de acceso desde la RN A-012 hasta dicho predio. El propésito de estos
trabajos fue obtener informacion detallada sobre las cotas del terreno natural en toda la zona, con
el fin de facilitar el planeamiento de los desaglies laterales de las futuras calzadas. Este
planteamiento tiene el objetivo primordial de no perturbar el flujo de drenaje existente en la Zona

Industrial.

Para la ejecucion de estas mediciones, se utilizé un nivel 6ptico Gol 26 D con alcance de 100
metros, acompafado de una mira de la marca Bosch. Los resultados detallados de estas
mediciones de nivelacion se encuentran disponibles para su revision en el Anexo 6: Nivelacion del

terreno.

2 Manual de disefio y construccion de pavimentos de hormigén - Instituto del Cemento Portland Argentino
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8.5.3. Diseio y calculo hidraulico
El estudio hidraulico llevado a cabo tiene dos objetivos particulares. En primer lugar, dimensionar
las obras de captacion, conduccion y evacuacion de las aguas pluviales para evitar el

anegamiento del predio y la interferencia de las operaciones.

En segunda instancia, calcular los dispositivos de retencion que se emplearan como
almacenamiento con el fin regular el caudal de salida de agua pluvial®. Este control se

materializara mediante orificios y un vertedero.

En el caso de liquidos lixiviados se calcula un reservorio estanco segun los lineamientos de la
Guia para el Aprovechamiento de Residuos Sélidos Organicos del Ministerio de Medio Ambiente y

Agua del Estado Plurinacional de Bolivia.

Para la determinacién de los caudales de disefio, se emplea el Método Racional por lo que se

contemplan las siguientes hipétesis:

- Intensidad de lluvia constante en el tiempo.
- Intensidad de lluvia constante en el area de la cuenca.
- Larelacién entre caudal saliente y entrante de la cuenca es constante en el tiempo.

- La cuenca en estudio se considera pequefia.

Se utilizaran las ecuaciones de las curvas I-D-R en la zona de Zavalla para las recurrencias de
disefio y tiempos de concentracion de cada elemento componente particular del sistema de

drenaje que se esté analizando. Ver Tabla A.7.1 - Anexo 7.

Por otro lado, se utilizaron velocidades correspondientes a las maximas promedios del flujo
detalladas en el articulo 17.12 del decreto 4841/12 y se complementaron con otras consultadas a

profesionales de la materia. Ver Tabla A.7.2 - Anexo 7.

En cuanto al coeficiente de escorrentia depende del tipo de superficie y recurrencia de disefio. Ver
Tabla A.7.3 - Anexo 7.

8.5.3.1 Circuito de drenaje

Se analizan 3 (tres) circuitos de drenaje independientes, ver Figura 39, los cuales confluyen a un
unico punto de cierre a la salida del predio, el cual se une a la cuneta excavada en tierra
correspondiente a la red de desaglies interna del parque industrial alcanzando el punto mas bajo

de la zona de estudio, el cual se encuentra en el perfil P5 (Ver Anexo 6: Nivelacion del terreno).

Entonces, se tienen dos zonas cubiertas correspondientes a los galpones y una zona al aire libre.

2 De acuerdo con el articulo 5 del Decreto 4841/12 de la Provincia de Santa Fe.
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e Superficie al aire libre: Es toda aquella superficie que no se encuentra cubierta, sin

embargo, si cuenta con un alto grado de impermeabilizacién por la construccion de
las losas del pavimento de hormigén. Tiene una superficie de aproximadamente
0,0672 Has.

e Galpon de clasificacién: Es la extension de terreno cubierta por el galpén de

clasificacion, por lo que se encuentra totalmente impermeabilizada. Tiene unas
dimensiones de 21,0 x 14,0 m, por lo que la superficie es de 0,0294 Has.

e Galpén de descomposicion: Es la extension de terreno cubierta por el galpén de
descomposicién, por lo que se encuentra totalmente impermeabilizada. Tiene unas

dimensiones de 35,0 x 23,75 m, por lo que la superficie es de 0,0832 Has.

Referencias
Zonas cubiertas

LiE
Zona libre up

T — i e

-
<

&

x

1 |
| = ,

- - | GALPON DE DESCOMPOSICION

GALPON DE SEPARACION

8.5.3.2 Pluvial
Para poder determinar las dimensiones del reservorio se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos:

e El volumen maximo a embalsar esta dado por el excedente entre la situacion modificada y
la situacién original, para precipitaciones de recurrencias de 100 afios. Se calcula también
el excedente para recurrencias de 10 afos, para atenuar los efectos negativos de la

impermeabilizacion del terreno para ambas recurrencias.
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e Se adopta un tiempo de concentracién minimo de 10 (diez) minutos ya que para tiempos
de lluvias menores los valores obtenidos de las curvas I-D-R resultan valores de intensidad

muy elevados.

e Como la cuenca de estudio tiene superficie heterogénea, se calcula un coeficiente de
escorrentia ponderado.

En paralelo, el disefio de albafiales se calculara para una recurrencia de 5 afios de acuerdo con

los valores de referencia de la bibliografia especifica.

Se comienza por analizar las cubiertas, para recolectar el agua de lluvia se disponen de canaletas
en los extremos de los faldones de ambos galpones, los cuales tendran una pendiente del 10°.

Por otro lado, se colocan embudos y bajadas cada 100 m2 de cubierta a desaguar.

El galpén de descomposicion requiere 8 embudos y bajadas en toda la cubierta. En contraste, el
galpon de separacion, solo necesita 3, sin embargo, se proyectan 2 en cada faldéon para que

ambos tengan la misma capacidad de desague. Ver Figura 40.
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Para llegar a las distintas bocas de acceso, ubicadas en el pavimento del centro de compostaje,
se proyectan bajadas y cafierias horizontales. Este recorrido, logra que el agua pluvial de las
cubiertas de los galpones se dirija hacia el reservorio de hormigén empotrado en el pavimento del
area de transito de camiones. Dicho reservorio tendra una tapa de hormigoén aislada del pavimento

y un nivel inferior de -1,00 m. Ver Figura 41.
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Por otro lado, en cuanto al drenaje del agua de lluvia sobre la superficie al aire libre, se establece
una pendiente del 2% hacia el lindero norte. Este escurrimiento superficial sera dirigido hacia dos
albafales de hormigdn con tapa, con dimensiones de 50 cm de ancho, y longitudes de 13,80 my
46,20 m respectivamente. Estos albanales convergen en un punto bajo con una cota de -0,65 m,
presentando pendientes del 1,09% y 0,32% respectivamente. La pendiente de los mismos, se
determina considerando las limitaciones impuestas por la cota del punto mas bajo de los
albanales, la cual debe permitir el posterior desaglie hacia el reservorio. Ademas, se garantiza el
cumplimiento de una velocidad minima de 0,1 m/s dentro del albanal.

Una vez que el agua alcance el nivel mas bajo, sera conducida a través de una caferia inclinada a

45°, conectada al reservorio pluvial mencionado anteriormente. Ver Figura 42.

Para una vista completa del circuito de drenaje pluvial dirigirse al Plano 23 - Niveles y sentido de

escurrimiento.
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Figura 42. Dinamica hidrica pluvial sobre pavimento de circulacion.
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Como se menciond anteriormente, la salida del reservorio (indicado con un rectangulo en la Figura

42) dispondra de 6 orificios de descarga ubicados al fondo del reservorio calculados para una

recurrencia de disefio de 10 afios, y un vertedero de rebalse para recurrencia 100 afos como se

esquematiza en la Figura 43.
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Figura 43. Salida del reservorio - Orificios y vertedero de rebalse.
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8.5.3.2.1 Resultados

De todo el proceso iterativo resultd un reservorio para aguas pluviales de area de 9 mx 5,1 my
profundidad de 1,10 m. A su vez, los dispositivos de control resultaron en 6 orificios de 10 cm de

diametro y un vertedero de rebalse de 80 cm de longitud y 90 cm de altura.
Para mayor detalle del calculo ver Anexo 7 - Memoria de calculo hidraulico.

8.5.3.3. Liquidos lixiviados
Se disefia un reservorio destinado a la contencién de lixiviados, los cuales seran extraidos con
bombas para emplearse en el riego de las pilas de descomposicién, cuando sea necesario. El

mismo estara ubicado dentro del galpén de descomposicion.

El sistema integral de recoleccion de estos liquidos se compone de diversos elementos, entre
ellos el pavimento interno del galpén de descomposicion, disefiado con una pendiente dirigida
hacia el sur; dos albafales con una pendiente del 2%, siguiendo un enfoque similar a la
recoleccién pluvial mencionada previamente; y, finalmente, el reservorio destinado a almacenar los

lixiviados. Ver Figura 44.
PR “

ENTRADA

Galpén descomposicién

Reservorio lixiviados
2,60mx6,10mx0,74m
470.26 - 4026
% =05T - L Wi 47026 woomoerm - = BIE. =

Segun fue consultado a expertos en el tema, estas pilas no produciran elevada cantidad de
lixiviados puesto que se encontrara protegido de la lluvia y cualquier tipo de fuente externa de
agua. Ello, sumado a la necesidad de humedad permanente de la materia organica en el

compostaje, y a la posibilidad de usar este liquido para regarla, despejan cualquier posibilidad de
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rebalse del reservorio. Aun asi, se analiza el caso de desborde del reservorio en el item 9.3 -

Gestion de los liquidos lixiviados.

De igual manera, se calcula® el volumen de lixiviados a producir en la etapa de descomposicion
siguiendo los lineamientos de la Guia para el Aprovechamiento de Residuos Sélidos Organicos

del Ministerio de Medio Ambiente y Agua del Estado Plurinacional de Bolivia.
Viix = Qd. (0,05). (gm2—). Td. 1,5
Donde:

. 3 o . .
Vlix = volumenenm’ de lixiviado que habra que almacenar proveniente de la etapa de

descomposicion al aiio.

Qd

capacidad de diseno de la instalacion, excluyendo el estructurante, expresada en tn/afio.
Td = duracion en semanas de la etapa de descomposicion.
1,5 = Factor de seguridad.

Considerando que la planta s6lo tendra espacio para procesar el 72% de la fraccién organica en el
fin del periodo de diseno se tiene que la misma procesara 4.052 toneladas por ano (Qd) en un

proceso de compostaje de 6 semanas (Td).

o 3
n 1 afio

Viix = 4052 ——. (0,05) . (o) . 6 semanas. 1,5 = 35,06 ——

Se ejecutara un reservorio para almacenar por lo menos la cantidad de liquido lixiviado generado
en un ciclo de proceso de descomposicion, equivalente a 4,04 m3, el cual se encontrara enterrado.
Considerando que las pilas del compostaje necesitaran de riego, aproximadamente dos veces a la

semana, el reservorio nunca se encontrara lleno.

El reservorio de liquidos lixiviados resulté de dimensiones en planta de 2,60 m x 6,10 m con el

nivel inferior ubicado en -1m. (11,7 m®)

8.6. Acceso a la planta
8.6.1. Pavimento existente: Inspeccidn visual
Para el acceso al terreno, se ingresa desde la RN A-012 siguiendo el recorrido indicado en la

Figura 45.

% Dicho calculo es aplicable a compostaje realizado en zonas cubiertas.
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Figura 45. Planta del parque industrial de Roldan: acceso al terreno desde la RN A-012. Fuente: elaboracion
propia.

Se realizd una inspeccién visual del estado de todos los tramos, encontrando que para el Tramo 1
solo se tenia un camino sin ningun tipo de mejora (Ver Figura A.8.1 y Figura A.8.2). Para el Tramo
2 el camino presenta una capa de material proveniente de polvo de ladrillo (Ver Figura A.8.3).
Mientras que para el Tramo 3, solo se cuenta con camino formado por el uso de los vecinos, es
decir, sin ningun tipo de intervencion (Ver Figura A.8.4). Las Figuras mencionadas se encuentran

dentro del Anexo 8: Dossier fotogréfico.

8.6.2. Geometria del acceso

Para poder proyectar el debido ingreso y egreso de los vehiculos en la Zona Industrial, se propuso
un carril de desaceleracion sobre la RN A-012 en el sentido Sur-Norte, previo a una maniobra de
giro a la derecha. Para retirarse de la zona se dispuso un carril de aceleracion sobre la RN A-012
en el mismo sentido, luego de una maniobra de giro a la derecha. Para mayor claridad se

plasmaron los movimientos en la Figura 46 y Plano 8C: Acceso - Carril deceleracién y aceleracion.
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Figura 46. Carriles de desaceleracion planteados. Fuente: Elaboracion propia.

Se hicieron las siguientes consideraciones:

e Se consider6 que hay un mayor flujo de circulacion entrante a la zona industrial,
proveniente desde la ciudad de Roldan, con respecto al flujo saliente de la zona (traslado
del rechazo al relleno sanitario).

e Por otro lado, se tomd como vehiculo de disefio SU, es decir camién de unidad uUnica?
para poder determinar las dimensiones y trayectorias minimas de disefio.

e Se le adiciona a la longitud necesaria para el carril de desaceleracion, una unidad del
vehiculo considerada de 9,10 m, medida que luego se redondea a 10 m. Esto es para
generar un espacio de espera para realizar el giro a la derecha en caso de congestion en

el tramo 1, de esta manera el vehiculo que se encuentre detras tendra disponible la

longitud requerida por AASTHO para realizar la maniobra en cuestion.

Se determina entonces la longitud de los carriles mencionados:

—_Carril de deceleracion:
Deben poseer una longitud adecuada para permitir la reducciéon de la velocidad del transito

saliente, hasta lograr una velocidad de salida segura. En las intersecciones a nivel, como en

% American Association of State Highway and Transportation Officials (2004)
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nuestro caso, sirven también como darsena de espera para el transito con giro a izquierda, sin

embargo no aplica a los alcances del presente proyecto.

Para que los carriles proyectados no resulten de una longitud considerable, se asume que los
vehiculos que van a transitar predominantemente por esos carriles tienen una velocidad limite
para circular de 80 km/h por ser vehiculos de gran porte, velocidad menor a la de disefio
(110km/h). Ademas, por ser un estabilizado superficial, se considera una velocidad final para el
ingreso al tramo 1 de 30 km/h, velocidad limite para el giro a la derecha. De todas estas
consideraciones resulta el carril de deceleracion con una longitud de 125 metros (ver Tabla 12),
sumado a los 10 metros explicados anteriormente da una longitud final de 135 metros (incluyendo

la cufa de 80 metros).

VVelocidad rama =
V |[YMMT™5 T 20 [0 ] 20 [ 50 [ 60 [ 70 [ 80 | <™
60 | 55 | 105 | 100 | 90 | 8o 80
70 | 63 | 125 | 115 | 105 ] 95 | &0 80
80 | 70 | 140 | 155 I 125 | 110 | 05 | 80 80
90 | 77 | 160 | 155 | 145 ] 130 | 120 | 95 | 80 80
100 | 85 | 190 | 180 | 170 | 155 | 140 | 120 | 95 80
110 o 205 | 200 190 175 160 140 115 85 80
120 98 230 225 215 200 185 165 140 110 80
130 | 104 | 255 | 250 | 240§ 225 | 210 | 185 | 160 | 130 | 80

Tabla 12. Longitudes de carriles de deceleracion. Fuente: DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio

Geomeétrico y Seguridad Vial.

— _Carril de aceleracion:

Deben poseer una longitud suficiente para alcanzar una velocidad cercana a la velocidad
promedio del transito directo. La explicacion es similar al carril de deceleracién, pero claramente
se distingue que la longitud es practicamente el doble, esto es debido a que el vehiculo necesita

mayor trayectoria para lograr la velocidad media de marcha propuesta.

Continuando con el mismo criterio del carril de deceleracién, da como resultado una longitud de

225 metros (incluyendo los 110 metros de cufia). Ver Tabla 13.

\Velocidad rama =
Vo VMM T T 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | cU@
60 | 47 | 185 | 165 | 140 | 110 110
70 | 55 | 230 | 210 | 180 | 145 | 110 110
B0 | 62 | 275 | 255 | 205 | 190 | 140 110
90 | 69 | 330 | 305 | 280 | 220 | 195 | 130 110
100 | 77 | 300 | 370 | 345 | 305 | 260 | 200 | 125 110
110 | 83 | 445 | 425 | 400 | 360 | 310 | 250 | 180 | 110 | 110
120 | 90 | 515 | 490 | 465 | 425 | 375 | 315 | 245 | 160 | 110
130 | o7 | 575 | 550 | 525 | 485 | 440 | 380 | 305 | 225 | 110

Tabla 13. Longitudes de carriles de aceleracion. Fuente: DNV — Normas y Recomendaciones de

Disefio Geomeétrico y Seguridad Vial.
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8.6.3. Renovacion y ampliacion de Obra Basica

Como ya se detall6 anteriormente en este informe, en la actualidad ya se encuentran algunas
calles internas construidas, sin embargo, no alcanzan a cubrir todo el trayecto hasta el predio
donde se ubica la planta de compostaje. Es por esto que el proyecto incluira también la propuesta
de renovacion y ampliacion de la obra basica a lo largo de la trayectoria que sirve al

funcionamiento de la planta.
En particular, se trataran los siguientes aspectos:

e Disefio geométrico del trazado

e Propuesta y verificacion hidraulica de alcantarillas

8.6.4. Criterios de diseio
Al estar interviniendo sobre un sector de un manzanero existente, en nuestra propuesta se buscé

modificar lo menos posible la infraestructura actual.

Para comenzar con el disefio, se analizo el sentido de escurrimiento natural de las aguas. Este es
hacia el noreste, por lo que se ubicé la ultima cota de fondo de cunetas proyectadas en la zona
mas baja de las cunetas existentes del sector estudiado, logrando asi desaguar el area. Ademas,
al hacer coincidir estos dos puntos se garantiza que la evacuacion de estas aguas sea compatible

con el proyecto actual.

A partir del requerimiento detallado en el parrafo anterior se propusieron distintas alternativas de
rasante intentando mantener al minimo el movimiento de suelo, pero también verificando que la
pendiente longitudinal de cada tramo no sea nunca menor al 2%, para asi poder asegurar un
minimo escurrimiento longitudinal. Ademas, para las cunetas se adoptd una recurrencia de cinco

afnos de acuerdo con los valores de referencia de la bibliografia especifica.

La verificacidn de la capacidad hidraulica de las cunetas para evacuar los efluentes pluviales bajo
condiciones de seguridad y operatividad se realizé por tramos de longitud variable en funcién del
largo de las cuadras. Para esto, se subdividié el area en estudio en subcuencas las cuales fueron
trazadas bajo la hipotesis de que los actuales (y futuros) frentistas desaguan hacia su frente. Ver
Plano N° 6.

Las escorrentias se calculan como si el manzanero completo fuera terreno virgen, puesto que el
escurrimiento superficial no puede ser mayor a la situacion de origen. Cada tramo se verifica
considerando el aporte de las subcuencas sobre este, incluyendo el tramo de cuneta aguas arriba.
Por otro lado, el tiempo de concentracién fue adoptado como el maximo de todas las subcuencas
de aporte, incluyendo el tramo de cuneta aguas arriba. Sin embargo, este debe ser al menos de

10 minutos como se menciond anteriormente en este documento.
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Como la cuenca de estudio tiene superficie heterogénea, se calcula un coeficiente de escorrentia

ponderado.

La seccion de las cunetas, se adopta como trapezoidal con taludes 1:1, y base de fondo 80 cm.

Las mismas tendran siempre una pendiente igual a la rasante. Se adoptd esta regla para lograr
que la separacion entre el coronamiento y las cunetas sea constante, ya que en caso contrario
estos dos elementos no tendrian un desarrollo en planta paralelo, lo que resultaria inconveniente

en la confeccion de un manzanero regular.

Otra regla del proyecto fue el de tapadas minimas de alcantarillas. Al trabajar con un terreno tan
plano, se buscd optimizar la seccién hidraulica de las alcantarillas al maximo (Verificacion
numeérica en Anexo 7: Memoria de calculo hidraulico) con el objetivo de no tener que profundizar

demasiado las cunetas, ni elevar tanto la rasante para garantizar estas tapadas.

En cuanto a las intersecciones, para asegurar un giro comodo a los usuarios y un adecuado
escurrimiento, se propuso generar en cada una de ellas un plano inclinado con pendiente hacia el
noreste. Para esto se modifica el galibo de las calzadas en un tramo de calle antes de ingresar a
la interseccion hasta que la pendiente transversal de la calzada se iguale a la pendiente

longitudinal de la calle que se esta por cruzar. Ver planos 8.a y 8.b - Planialtimetria.

Esta modificacion del galibo normal se dara con variacién lineal en una longitud determinada a
partir de la pendiente maxima relativa entre eje y borde de calzada para la velocidad de disefio

adoptada. Ver Figura 47.

L — acalzada X L
2 ir

Donde:

a: ancho de calzada [m]
p: variacion de la pendiente transversal [%]

ir: pendiente maxima relativa entre eje y borde de calzada [%)]

_600m _ 3%+02% _
L ==X =1280m
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Al salir de la interseccion, se restituye el galibo normal de la misma forma que fue modificado.

8.6.5. Términos de referencia
e Velocidad de disefio: 30 Km/h
e Calzada: 6,00 metros
e Banquina: 1,50 metros
e Coronamiento: 9,00 metros
e Talud: 1:1
e Ancho de solera cunetas: 0,80 metros
e Contratalud: 1:1
e Tipo de calzada: Estabilizado granular. ic = 3%
e Tipo de banquinas: Césped. ib = 4%
e Ancho zona de camino: 20,00 metros
e Alcantarillas: Plano tipo O-41211-I

8.6.6. Paquete estructural del acceso

Debido a que en el acceso a la Zona Industrial de Roldan no tendra un alto volumen de transito
pesado se prevé un paquete estructural para el camino de acceso materializado con un
estabilizado granular. Este diseno permitira, por ejemplo, en respuesta a un aumento notable en el
trafico de camiones en la zona, utilizarlo como base para aplicar una capa de rodamiento asfaltica,

en caso de ser necesario en el futuro.

Teniendo en cuenta los espesores de las capas y las resistencias incrementales a medida que se

avanza hacia la superficie, se ha definido el siguiente disefio. Ver Tabla 14.
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Paquete estabilizado granular
Capa Espesor (m) Material CBR (%)
Subbase 0,10 Suelo seleccionado 20
Subrasante - Suelo del lugar con compactacion especial 5

9. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL DEL PROYECTO

9.1. Analisis de problematica e identificacion de actores

A pedido de la catedra se hizo una busqueda de noticias que demostraran la problematica a tratar
en el presente proyecto. Se investigaron noticias regionales tanto en diarios y redes sociales
donde dan un panorama de la problematica. A su vez, se interactué con la Subsecretaria de

Ambiente de la ciudad de Roldan.

A criterio de equipo, lo que se puede resumir de la situacion de Roldan, es que se ve una gestion
municipal muy activa y preocupada por el Medio Ambiente, organizando charlas tematicas,
proporcionando informacién a la comunidad y adecuando la recoleccion de los residuos? a la
necesidad de la poblacién [1], asi como el aumento de contenedores y el reemplazo de los

mismos en sitios donde fuese necesario.

Por otra parte, la Subsecretaria de Ambiente manifesto las diferentes problematicas que padece la
ciudad.

e Quema de contenedores: en su mayoria generados a causa de las personas que van a la
ciudad a pasar el fin de semana y desechan restos de brasas calientes en los
contenedores que en un principio eran de plastico, pero actualmente se esta haciendo el
cambio a contenedores metalicos [2].

e Picos de residuos en verano: contenedores desbordados, y perros callejeros terminan por
buscar alimento en las bolsas de basura depositados fuera de los mismos. Ante esta
situacion, la municipalidad reforzé la recoleccién y contenedores en las zonas criticas [3].

e Calles sin pavimentar: en dias de lluvia, se dificulta el recorrido de la recoleccion de los
residuos, asi como también el levantar los contenedores debido a que las ruedas de los

mismos se empastan con el lodo que se forma [4].

27 Se adjunta el cronograma de la recoleccion de residuos de la ciudad de Roldan en el Anexo 9:
Cronograma de Recoleccion de Residuos.
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9.2. Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Las Naciones Unidas adoptaron estos Objetivos Globales en el afio 2015, a fines de lograr la
proteccion del planeta, el fin de la pobreza, paz y prosperidad de todas las personas para el afio
2030, contando con la ayuda de los gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y las personas.
Los objetivos incluyen 17 metas distintas, las cuales se indican en la Figura 48.

SALUD EDUCACION IGUALDAD
YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERO

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

v

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

1 PRODUGCION
Y GONSUMO
RESPONSABLES

O

DESIGUALDADES
A

(=)

v

1 ACCION 1 4 VIDA 1 PAZ, JUSTIGIA 17 ALIANZAS PARA
POREL CLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR
SOLIDAS L0S DBJETIVOS

OBIJETIVE:S
' DE DESARROLLO

Figura 48. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Organizacioén de las Naciones Unidas (ONU).

9.2.1. Relacién con el proyecto

Dada la dimensién del proyecto, estamos brindando la infraestructura necesaria a la ciudad de
Roldan para poder realizar el proceso de compost a fin de reducir la cantidad de residuos que se
dispondrian en el relleno sanitario, y reducir la cantidad de viajes a este sitio de disposicion final.
Al hacer esto estamos reduciendo la cantidad de GEI's que se producen en estos viajes y
disminuyendo el impacto negativo de los mismo sobre la atmésfera. Entonces, los objetivos que

nos atafen son:

9.2.1.1. Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

CIUDADES Y COMUNIDADES

SOSTENIBLES

Figura 49. Objetivo 11 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Naciones Unidas.

“11.4 Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del

mundo.”
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“11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso
prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de

otro tipo.”

“11.b De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos
humanos que adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusion, el
uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él y la resiliencia
ante los desastres, y desarrollar y poner en practica, en consonancia con el Marco de Sendai para
la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a

todos los niveles.”

El proyecto se relaciona con el objetivo puesto que se estd adoptando un tratamiento de los RSU,
el cual reduciria la cantidad de viajes a realizar a la disposicidon final, asi como los efectos
negativos (gases y lixiviados) del relleno sanitario. Entonces tenemos una politica adoptada con el

objetivo de mitigar el impacto sobre el medio ambiente.

9.2.1.2. Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructura

INDUSTRIA, INNOVACION

EINFRAESTRUCTURAS

Figura 50. Objetivo 9 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Naciones Unidas.

“9.4. De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias
y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises

fomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas”

Este objetivo nos atafie puesto que el proyecto busca realizar un tipo de tratamiento biolégico de
la fraccion organica de los residuos sélidos que se generan en la ciudad de Roldan, y esto es

posible con una infraestructura que sea lo mas ambientalmente sostenible.

9.2.1.3. Objetivo 17: Alianzas para lograr objetivos

ALIANZAS PARA

LOGRAR LOS OBJETIVOS

Figura 51. Objetivo 17 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Naciones Unidas.

“17.17. Fomentar y promover la constitucion de alianzas eficaces en las esferas publica,
publico-privada y de la sociedad civil, aprovechando la experiencia y las estrategias de obtencién

de recursos de las alianzas.”
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Si bien no se pudo lograr la integracion de las localidades de San Jerénimo Sud y la Zona Oeste
de Funes, se puede decir que el proyecto queda ligado a este objetivo en un futuro ya que los

terrenos linderos de la planta de compostaje pertenecen al RESICOM. Con lo cual podria darse

una potencial alianza entre la localidad de Roldan y RESICOM en algun futuro cercano.

9.2.2. Cambio climatico
El cambio climatico es la modificacion de la temperatura y del resto de variables del clima. Ver

Figura 52.
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La actividad humana amenaza el propio medio circundante que habita, llegando a un punto donde
las consecuencias del cambio climatico ya son perceptibles para todos?®. En diversos informes del
IPCC se reflejan los resultados que respaldan el rol que ocupa la influencia humana en los

fenomenos meteoroldgicos y climaticos?®

El cambio climatico es provocado principalmente por gases como CO2 y metano, provenientes de
diversas actividades antropogénicas® tales como: gases emitidos por los coches, desmonte de

tierras y bosques, agricultura, actividades petroleras y de gas.

Las consecuencias que se tienen, no son Unicamente el aumento de temperatura, sino ademas
las sequias intensas, escasez de agua, incendios, deshielos, tormentas devastadoras y aumento

del nivel del mar e intrusién del agua salada (ONU).

2 Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial.
2 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
30 Segun Naciones Unidas
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Un ejemplo notorio son las fuertes alteraciones en los ciclos de lluvia de Nifio y Nifia. Segun el
Servicio Meteorolégico Nacional Argentino, se produjeron en estos ultimos afios una secuencia de
dos Nifias seguidas y actualmente estamos ante un ciclo de El Nifio que derivd en sequias

considerables.

Y aunque los fendmenos El Nifio y La Nifa son de caracter natural, no resultan como
consecuencia del cambio climatico. Pero lo que si ocurre, es que los impactos de este ultimo
conducen a escenarios diferentes de estos fendmenos. También lo que los caracteriza es su
variabilidad®', no siempre se generan por las mismas condiciones, ni tampoco siguen los patrones

esperados pudiendo causar efectos importantes o débiles®.

En concreto, las poblaciones y habitats de la fauna y flora silvestres son los que reciben las
consecuencias de los danos. Por ello es vital, para lograr la estabilizacion del clima, reducir de
manera rapida, sostenida y sustancial las emisiones de GEl's y limitar otros gases contaminantes

de la atmoésfera.

9.2.3. Acciones que generan GEl's

Hoy en dia, la principal consecuencia directa es el cambio climatico, el cual es el término que
utilizan los cientificos para describir los complejos cambios, impulsados por las concentraciones
de gases de efecto invernadero, que estan afectando actualmente a los sistemas meteorolégicos y

climaticos de nuestro planeta.

En Argentina, dentro de lo que nos compete en este trabajo académico, los residuos alcanzan el
4.5% (16.46MtCO.e) de las emisiones de diéxido de carbono. Ver Figura 53.

31 Pero se sabe que dependen de las variaciones de las temperaturas y presiones, tanto del océano como
de la atmosfera (CIIFEN)
32 Instituto Internacional de Investigacidn para el Clima y la Sociedad de Columbia
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Distribuciéon de GEI
Sector: Todos «Afio: 2018
Total anual: 365,89 MtCO:e

M Residuos
M Procesos industriales y uso de productos
M Energia

M Agricultura, ganaderia, silvicultura y otros uses de la tierra

Figura 53. Proporcién por sectores de origenes de GEI. Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto

Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacion.

A su vez, a nivel nacional en el sector de “Residuos” se incluye: eliminaciéon de residuos sdlidos
(disposicion, tratamiento y gestién de estos), incineracion de residuos, y aguas residuales. Ver

Figura 54
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Figura 54. Porcentajes de rubros dentro del sector Residuos. Fuente: Inventario Nacional de Gases de

Efecto Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacion.
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Mientras que, en la provincia de Santa Fe, la emision del sector de Residuos al afio 2018 fue de
1.23 MtCO.e. Vale destacar que no se tienen valores de emisidon equivalente en el area de

tratamiento bioldgico por falta de actividad® en esta materia, ver Tabla 15.

4, Sector Residuos 2010|2011 (2012|2013 | 2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018
Millones de toneladas de CO2 equivalente (2)
Total| 0.94| 0.95| 0.99( 1.02 | 1.05| 1.09| 1.17| 1.20| 1.23

4A. Eliminacion de residuos solidos 062 |061|065|068|0.70|0.74|0.81|0.85|0.88

4B. Tratamiente biclégico de los
Residuos sélidos

4C. Incineracion de residuos 0.00|000(0.00|0.00|0.00(0.00|0.00|0.00]0.00
4D.. Tratamiento y eliminacién de aguas 0321 033|034|0341034|035|035! 035036
residuales

Por otro lado, se considera que el item correspondiente a la incineracién de residuos no genera
emisiéon de gases porque solo se estan contemplando los sitios habilitados para la disposicion de
residuos. En sitios clandestino (basurales y vertederos a cielo abierto) esta practica se ve

frecuentemente utilizada. Ver Figura 55

33 Como se menciond en el item 7.3.17.y 7.3.2.
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Si bien el proyecto apunta a mitigar el impacto de los residuos en la disposicién final y su
respectivo transporte a la misma, el proceso de compostaje genera GEl's. Del proceso de
compostaje, las pilas liberan principalmente al medio ambiente: diéxido de carbono (CO2), metano
(CH) y éxido nitroso (N20), producto de la descomposicion anaerdbica de los residuos organicos.
Cabe mencionar que las emisiones de metano, persisten en el ambiente durante varias décadas

aun después de la disposicion final de los mismos**.

A su vez, si bien se reduce la cantidad de viajes realizados, estos siguen emitiéndose lo cual no
evita por completo la generacion de GEl's producto del transporte de residuos. Una medida de
mitigacion seria cambiar los vehiculos de combustidén interna por aquellos que empleen gas o

energia eléctrica o bien sean hibridos ya que estos liberan un 50% menos*® de GElI's.

9.3. Gestion de los liquidos lixiviados

Como se menciond en el item 8.5.3.3 - Liquidos Lixiviados, se recolectaran los lixiviados en un
reservorio. En el hipotético caso que los liquidos superen la capacidad de dicho reservorio, se
debera caracterizar los mismos y evaluar su envio a la planta de la localidad o a la del relleno

sanitario de RESICOM, cuantificando el nivel de contaminacion.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Como se observd a lo largo del presente trabajo, la problematica en cuestion abarca,

principalmente, diversas areas de la ingenieria civil:

e Ingenieria sanitaria — dimensionamiento y calculo de pilas de compost y determinacion de la

capacidad del centro de compostaje.

e Ingenieria estructural — disefio y dimensionamiento del layout del centro de compostaje y

calculo de estructuras metalicas con sus bases.

e Ingenieria vial — definicién de circulaciones internas, camino de acceso al centro y estructuras

de pavimento correspondientes.

e Ingenieria hidraulica — dimensionamiento de distintos elementos para el desagle de

precipitaciones.

e Aspecto arquitectonico — ubicacién y disefio de los distintos espacios de trabajo: areas de

trabajo, areas de servicio y descanso.

34 Informe Inventario de Gases de Efecto Invernadero (IGEI)
35 El vehiculo eléctrico no genera GEl's.
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Estas areas no operan de manera independiente; mas bien, interactuan y se influyen mutuamente
en el diseno y desarrollo del centro de compostaje. Por lo tanto, la solucion final propuesta surge

de un enfoque integral que considera las interrelaciones entre estos aspectos.

Es crucial resaltar la significativa repercusion ambiental de este proyecto, dado que la gestién
adecuada de residuos se entrelaza con aspectos sociales, econdmicos y ambientales

fundamentales.

Se recalca que, al tratarse de un proyecto exclusivamente académico, los calculos vy
dimensionamientos realizados en las diferentes areas representan una ingenieria basica a nivel de

anteproyecto, no apta para la construccion.

La planta de compostaje no sera capaz de procesar la totalidad de la fraccién organica
proyectada, se lograra procesar el 47% de la misma. Es debido a esto que en caso de tener
intenciones de regionalizar el procesamiento de la planta trabajando con residuos de otras
localidades aledafas es absolutamente necesaria una ampliacion del centro de compostaje hacia
el lindero norte. No obstante, se logré demostrar la viabilidad técnica del disefio del centro de
compostaje para una escala determinada que limita un posible crecimiento, recomendandose en
ese sentido evaluar la posibilidad de incorporar superficie al proyecto en esa misma localizacién

que se evalua como muy favorable.

Este trabajo puede servir como punto para profundizar en el tema y como referencia para futuros

proyectos de gestién de residuos.
Mientras que, las recomendaciones resultantes del estudio son las siguientes:

- Priorizar la implementacién de proyectos de valorizacion de residuos: Esta medida implica la
reintegracion de los residuos en la cadena productiva, especialmente los organicos, que pueden
transformarse en compost o en fuentes de energia. Se propone un plan de expansion para el
centro de compostaje, contemplando la necesidad de un area mas amplia para manejar los

residuos solidos municipales de manera integral.

- Iniciar un plan educativo y de concientizacion sobre la gestién de residuos: La participacion
activa del gobierno local en la promocion de composteras y su seguimiento es esencial para el
éxito del programa. Asimismo, se destaca la importancia de la educacion y la participacion

ciudadana en la gestion de residuos.

- Promover el tratamiento y valorizacion de residuos: Es crucial implementar estrategias que
permitan el tratamiento adecuado de los residuos, evitando la contaminacién y maximizando su

aprovechamiento.
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- Desarrollar una normativa provincial integral: Esta normativa, la cual puede ser impulsada por
organizaciones no gubernamental (ONG), deberia incluir procedimientos claros y aplicables para
el tratamiento y aprovechamiento de residuos, estableciendo pautas para su gestion eficiente y

sostenible. Ademas, sirve como base para posibles decisiones por parte del Estado.

En el contexto actual de crisis climatica, es importante tener presente que estos proyectos de
gestion de residuos, como el centro de compostaje mencionado, contribuyen significativamente a
mitigar los efectos del cambio climatico. La correcta gestiéon de residuos organicos a través del
compostaje no solo reduce la cantidad de desechos enviados a vertederos, sino que también
genera compost que puede utilizarse para mejorar la calidad del suelo y reducir la dependencia de

fertilizantes quimicos.

Es esencial que los proyectos de gestion de residuos se integren en un marco mas amplio de
acciones orientadas hacia la sostenibilidad ambiental y la lucha contra el cambio climatico.
Considerar el ciclo completo de vida de los residuos, desde su generacion hasta su tratamiento y
reutilizacion, es fundamental para abordar estos desafios ambientales de manera efectiva y

contribuir a la resiliencia ante los impactos del cambio climatico.
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Anexo 1 - Calculo de pilas y parvas para las distintas etapas del compostaje

Seccion transversal triangular

Datos
Generacion de residuos proyectados [tn/dia] 59,02
Coeficiente de fraccion erganica - 04
Organicos proyectados [tn/dia] 23,61
Densidad fraccidn orgdnica [kG/m3] 600
Tiempo de descomposicion [dias] 42
Tiempo de maduracion [dias] 84
Etapa de descomposicion
Tiempo de descomposicion [dias] 42
Volumen de mezcla [m3] 165256
Base (B) [m] 45
Altura (h) [m] 23
Area transversal [m2] 518
Largo de la pila (L) [m] 150
Angulo de reposo ] 4563
Superficie en planta [m2] G675
Volumen de pila [m3] 776,25

BT P NS

Nota 1: Las dimensiones y geometria de la seccion transversal de la pila estan limitadas por el Removedor autopropulsado BackHus A45**
Nota 2: La longitud total de las pilas admite un procesamiento de 11,09tn de residuos organicos diarios.

*\er Anexo 3 - Equipos

Etapa de Maduracion

Seccion transversal trapezoidal

Tiempo de maduracion [dias] 84

Coeficiente de reduccion - 0.6
Volumen de mezcla [m3] 1983

Base mayor [mn] 12

Base menor [m] ]

Altura [mn]

Largo de la pila [m] 80

Superficie en planta [m2] 960
Volumen de pila [m3] 1319.9
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Anexo 2 - Equipos
En este anexo se muestran figuras de los equipos necesarios para el desarrollo de las tareas en el
centro de compostaje.

e Caja Roll off: empleada para recibir el rechazo del galpén de clasificacion. A continuacion,

se la muestra en la Figura A.3.1.

Figura A.2.1. Caja Roll Off 30m3 marca VialErg. Fuente: VialErg.

e Camion Roll off: sera la unidad capaz de transportar la caja Roll Off con el rechazo hacia
RESICOM, destino final de los residuos que no pueden revalorizarse. A continuacion, se

muestra el camion en la Figura A.3.2.

Figura A.2.2. Camién Roll Off marca Facchini. Fuente: Facchini.

e Removedora autopropulsada Backhus A45: Se encarga del volteo o remocion de las pilas
para darles una correcta oxigenacion para que el proceso se desarrolle adecuadamente. El
modelo se determiné en funcién de las dimensiones de las pilas de descomposicion (ancho

maximo permitido 4,5m y alto maximo permitido 2,3m) y la eficiencia de volteo del equipo,
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la cual ronda en los 3.000 m3/ hora para este modelo en especifico.” A continuacion, se

muestra el equipo requerido en la Figura A.3.3.

Cre = ———)
ggersmann

Recycling Technology BACKHUS A 45

Figura A.2.3. Removedora autopropulsada A45 marca Eggersmann. Fuente: Eggersmann.

e Camién compactador: este equipo sera necesario para la recoleccién de residuos de la
ciudad de Roldan y el posterior transporte de los mismos hasta el centro de compostaje
para su clasificacion y valorizacion. Se recomiendan vehiculos con una capacidad de caja
compactadora de 21m3 con el objetivo de optimizar la eficiencia en la gestion integral de

residuos. A continuacién, se muestra el equipo requerido en la Figura A.3.4.

Figura A.2.4. Camién compactador marca Cor-Vial. Fuente: Cor-Vial.

' Backhus A 45 -
https://www.eggersmann-recyclingtechnology.com/es/maquinas-de-reciclaje/volteadores-de-backhus/product
os/backhus-a-45/#c899
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e Minicargadora Caterpillar 236D: este equipo se encargara de multiples tareas dentro del
centro de compostaje, tales como acercar los RSU a la tolva de recepcion para dar
comienzo al proceso de clasificacion de los residuos, transportar la materia organica y
conformar las pilas de descomposicion. A continuacion, se muestra el equipo requerido en
la Figura A.3.5.

Figura A.2.5. Minicargadora 236D marca Caterpillar. Fuente: Caterpillar.

e Bascula movil 30t: este equipo sera necesario para llevar a cabo registros diarios de
ingresos de los RSU, y las salidas para cuantificar el compost obtenido. A continuacién, se

muestra el equipo requerido en la Figura A.3.6.
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e Tolva y cinta de alimentacion: equipo de recepcién de residuos mediante una tolva y da

comienzo al proceso de clasificacion mediante la elevacion de los mismos por una cinta

transportadora articulada con tablillas metalicas.

o*‘{

Figura A.2.7.Tolva y cinta de alimentacién DEISA CC06100. Fuente: DEISA.

e Trommel: tambor giratorio, provisto de ufas especializadas para la apertura de bolsas y
una zaranda con capacidad de clasificacién hasta 8 cm. Su funcion es desgarrar bolsas de
residuos y separar los materiales mediante un proceso de tamizado. Este equipo realiza la
criba de los componentes organicos de menor diametro que la malla, permitiendo su
evacuacion por la parte inferior del dispositivo. Aquellos residuos que no logren atravesar

la malla son expulsados por el extremo del trommel.

Figura A.2.8.Trommel preclasificador DEISA ZT04210. Fuente: DE/S.

e Cinta de clasificacion elevada: Estructura elevada equipada con una cinta transportadora
disefiada para la clasificacion manual de residuos reciclables. Cuando se identifica un
residuo reciclable, el clasificador lo dirige a un contenedor de residuos a través de
conductos especificos. Los residuos no aptos para el reciclaje son rechazados y

expulsados por el extremo opuesto de la cinta.
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Figura A.2.9. Estructura elevada con cinta de clasificacion DEISA CP14080. Fuente: DEISA.

Cintas de elevacion: cinta transportadora con tablillas para la elevacion de residuos. Se
utilizaran estas cintas para transportar los residuos organicos que hayan sido evacuados
por la parte inferior del equipo y para transportar los residuos expulsados de la cinta de
clasificacion ya que se consideran rechazados y seran almacenados transitoriamente en la

caja roll off para su posterior transporte a relleno sanitario.

Figura A.2.10. Cinta de elevacion DEISA CB10100. Fuente: DEISA.

Prensa vertical manual: prensa para compactar los materiales reciclables que se

encuentran en los contenedores de residuos.
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-
Figura A.2.11. Prensa vertical manual HSM-V-PRESS 60. Fuente: Asturalba.

Camion volcador: equipo que transporta el compost del centro de compostaje luego de la
etapa de descomposicion hacia los terrenos de maduracion.

Figura A.2.12. Camién volcador. Fuente: Scania.
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Anexo 3 - Calculo de naves industriales
Analisis estructural naves industriales

Solicitaciones de viento

Las flechas horizontales son debidas a las cargas del viento, estas ultimas se determinan con el
Procedimiento Analitico descrito en el Cap. 5 del Reglamento CIRSOC 102.
Dicho método tiene validez para estructuras que cumplan las siguientes condiciones:

1. La estructura es de forma regular

2. La estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a cargas
transversales de viento, desprendimientos de vortices, inestabilidad debida a galope o flameo. Por
su ubicacion, tampoco deben merecer consideracion especial los efectos de canalizacion o
golpeteo en la estela debido a las obstrucciones a barlovento.
Se determina entonces la presién de disefio p, mediante la siguiente férmula, extraida del item
5.12.2.1 (Ecuacion 15):

p=0qGCp — qi (G Cp) [N/m’]

Donde:

p: presion de disefo.

g: presiéon dinamica.

G: factor de rafaga.

Cp: coeficiente de presion externa.

G.Cpi: coeficiente de presion interna.

La presion dinamica q, evaluada a la altura z, se calcula con la ecuacion 13 del item 5.10:

" 2 2
gz = 0,613K_K_K V' I[N/m’]

Donde:

V: Velocidad bésica.

Kz: Coeficiente de exposicion.
Kd: Factor direccionalidad.

I: Factor de importancia.

Kzt: Factor topografico.

gh: la presion dinamica calculada a la altura h, en funcién del angulo de la cubierta.

La estructura en estudio se encuentra ubicada en la Zona Industrial de la ciudad de Roldan, por lo
que a partir de la Figura 1B - Cap. 6, y por la cercania con la ciudad de Rosario, se determina la

velocidad del viento de 50 m/s.
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La exposicion de la estructura es tipo C: “Terrenos abiertos: obstrucciones dispersas, alturas
generalmente menores a 10 m, incluye campo abierto plano y terrenos agricolas”. Por lo tanto, el
coeficiente de exposicion se debe calcular con las formulas segun la nota 2 de la tabla 5 del
CIRSOC 102, en funcién de la altura analizada.

Para 5m=z<z,:

K, =2,01(z/2,)*®

Donde los coeficientes z,y a se deben extraer de la tabla 4 del reglamento.

Exposicion | « Zg a B o b c ¢ £ Zuin
P m | @ o m | ° [ m
A 50 457 1/5 0,64 | 1/3,0] 0,30 | 0,45 55 1/2,0] 18,3
B 7.0 366 117 0,84 [1/4,0] 0,45 | 0,30 98 1/3,0] 9.2
C 95 274 1/9,5 1,00 | 1/6,5]| 0,65 | 0,20 | 152 | 1/5,0| 4,6
D 11,5 | 213 1/11,5 | 1,07 | 1/9,0| 0,80 | 0,15 | 198 | 1/8,0] 2,1

El factor de direccionalidad define la probabilidad de ocurrencia de la direccion del viento en

funcion del tipo de estructura, dicho valor se determina en funcion de la Tabla A.3.2.

Tipo de estructura Factor de direccionalidad Ky *
Edificios
Sistema principal resistente a la fuerza de
viento 0,85
Componentes y revestimientos 0,85
Cubiertas abovedadas 0,85

Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadradas 0,90
Hexagonales 0,95
Redondas 0,95
Carteles llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85

Torres reticuladas
Triangular, cuadrada, rectangular 0,85
Toda otra seccion transversal 0,95

El factor de importancia se determina en funcion de la categoria del edificio. La situacién en
estudio se trata de una categoria tipo Il , de acuerdo con la Tabla A-1 del CIRSOC 102, ya que el
edificio proyectado no se enmarca en ninguna de las demas categorias. Por lo tanto, segun la

Tabla A.3.3., el factor de importancia es de 1,00.
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Categoria I
I 0,87
I 1,00
I 1,15
v 1,15

El factor topografico se considera igual a 1 debido que el edificio se encuentra en zona de llanura,
donde los efectos del aumento de la velocidad del viento sobre lomas, escarpas y colinas no tiene

incidencia.

El factor de rafaga (G) tiene en cuenta los efectos de carga en la direccion del viento debidos a la
interaccion estructura-turbulencia del viento. Para estructuras rigidas, el factor de efecto de rafaga

se debe adoptar igual a 0,85.

Para la determinacion del coeficiente de presion externa (Cp) para el sistema principal resistente
frente a la fuerza del viento (SPRFV), se seguira el procedimiento del Cap 6- Pag. 32. De acuerdo
con las tablas que se muestran a continuacién (Tabla A.3.4.), el coeficiente varia segun se

analicen paredes a barlovento, paredes a sotavento, paredes laterales, o cubiertas.

Coeficientes de presion en paredes, Cp

Superficie L/B G, Usar con
Pared a barlovento Todos los valores 0,8 q,
0-1 -0,5
Pared a sotavento 2 -0,3 qh
=4 -0,2
Paredes laterales Todos los valores -0,7 qs

Coeficientes de presion para cubiertas, Cp, para usar con gx

Di . Barlovento Sotavento
d;;ev?ZIrﬁZ Angulo 0 en grados Angulo 0 en grados
WL | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 45 | >60° | 10 | 15 | >20
07| 05| 03] 02| 02 | 00
N‘:ga' <0,25 00| 02 | 03| 03 | 04 | 04 |0010| 03| 05| 06
09 | 07 | 04 | 03| 02 | 02 | 00
Cug‘;fra 0.5 00° | 02 | 02 | 03 | 04 |00t0| 05| 05| 06
e [ 43" 10| 07| 05| 03 | 02 | 0.0° i ) i
0210° | >1,0 00* | 02 | 02 | 03 |oo0te| O7 | 06| 06

Distancia horizontal desde

Nor:’nal el borde a barlovento G * Se da el valor para fines de interpolacion
ala 3 0ah/2 -0.9
cumbrera | <05 h/i2ah -0,9 | ** El valor puede reducirse linealmente con el
pi’g haZzh -0,5 | area sobre la cual es aplicable como sigue:
0<10° >2h -0.3
y paralela : 2 .
ala 0ah?2 13 Area (m”) Factor de reduccién
cumbrera ~10 =10 1,0
paratodo | =" 25 09
0 > h/2 0,7 -
=100 0.8

La presion dinamica a tener en cuenta depende del elemento analizado:
- q = qz para paredes a barlovento evaluada a la altura z sobre el terreno;
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- q = gh para paredes a sotavento, paredes laterales y cubiertas, evaluada a la altura del alero.
Cabe destacar que se analizaron dos direcciones de viento, viento paralelo a la cumbrera, y viento

perpendicular a la cumbrera.

Galpon de descomposicion

La presion dinamica ira variando en la altura debido a que el coeficiente de exposicion depende de

la misma. A continuacion, en la Tabla A.3.5. se muestran las presiones obtenidas.

Calculo de gz
h (m) Kz gz (kn/m2)
8,91 0,96 1,25
11,94 1,03 1,34

Evaluando las condiciones necesarias para ser un edificio parcialmente cerrado, segun Figura
A.3.1., se observan que no se cumplen las canciones necesarias. Sin embargo, se lo considera
como tal ya que en la analizando la dinamica de las tareas a realizar dentro de dicho galpon, se
dara la oportunidad donde un portén se encuentre cerrado y otro abierto. En ese caso se
cumpliran las condiciones necesarias para clasificar al edificio como parcialmente cerrado, con lo

cual el coeficiente G.Cpi es de + 0,55.

oy Ay , Ao (m2) 210
A . . _ Ay Ag (m2) 364
Edlfl(':dl\o ;:alrcll:!;m.ente cerrado: r— TI Aol (m2) 10
0 8 ol o A A} e TAA, Agi (m2) 364

Ao >min(0,4 m2; 0,01Ag) A Aoi /Agi £ 0,20 T g™ S " 10i (1)] Ao > 1,10A0i? NO VERIFICA
1l | F— J min (0,4m2;0,01Ag) 0,4

A (2)[ Ao > min (0,4m2;0,01Ag)|  VERIFICA
A, (3)| Aoi/agi < 0,2 NO VERIFICA
Ao drea total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva en m2. Verifica (2) y (3) ? NO VERIFICA

Ag drea total de aquella pared con la cual Ao esta asociada, en m2.
Aoi suma aberturas del edificio (paredes y cubiertas) no incluyendo Ao, en m2.
Agi suma areas totales edificio (paredes y cubierta) no incluyendo Ag, en m2

A continuacién, se muestra la Figura A.3.2. en planta de los vientos analizados.

B=35,00m | | L=35,00m

|

23,75m
23,75m

[

L=
B

-

1,34 kn/m2

takvm2 [T T TTTTTTTTT T 1]
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A modo de resumen se tienen los siguientes parametros para el galpén de descomposicion en
relacion a la carga de viento.

m Velocidad del viento: Roldan, V=50 m/s.

m Edificio parcialmente cerrado.

m Categoria: Il

m Exposicion: C.

m Factor de direccionalidad del viento: Kd=0,85.

m Factor topografico: Kzt: 1.

m Factor de rafaga: G=0,85.

m Factor de importancia: 1.

Galpoén de separacién

Debido a la variacién de alturas con respecto al galpén de descomposicidn, las presiones
dinamicas del galpén de separacion son las siguientes. En la Figura A.3.6., se muestran las

presiones dinamicas obtenidas para el galpon de separacion.

Calculo de gz

h (m) Kz gz (kn/m2)
6 0,9 1,17
7,1 0,93 1,21

Evaluando las condiciones necesarias para ser un edificio parcialmente cerrado, se cumplen todas

las condiciones expresadas en la Tabla A.3.7., con lo cual el factor G.Cpi es de + 0,55.

Ao (m2) 69,1
Ag (m2) 120
Aoi (m2) 1,6
Agi (m2) 81,9
(1) Ao > 1,10A0i7 WVERIFICA
min (0,4m2;0,01Ag) 0,4
(2) Ao > min (0,4m2;0,01Ag) | VERIFICA
(3) Aoi/Agi < 0,2 VERIFICA
Verifica (2) y (3) ? VERIFICA

A continuacién, se muestra la Figura A.3.3. en planta de los vientos analizados.
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B=20,00m L=20,00m

12,5m
12,50m

L
B

1,21 kN'm2
|

N O O I

1,21 kN/im2

A modo de resumen se tienen los siguientes parametros para el galpon de separacion en relacién
a la carga de viento.

m Velocidad del viento: Roldan, V=50 m/s.

m Edificio parcialmente cerrado.

m Categoria: Il

m Exposicion: C.

m Factor de direccionalidad del viento: Kd=0,85.

m Factor topografico: Kzt: 1.

m Factor de rafaga: G=0,85.

m Factor de importancia: 1.

Estados de carga
Se hace un listado de los diferentes estados de carga a considerar para el dimensionamiento de

los diversos elementos estructurales que componen las estructuras del proyecto.

e Cargas permanentes (D) correspondientes a peso propio de elementos estructurales,
chapas y correas.
e Sobrecarga de cubierta (Lr)
e Cargas de viento (W)
Combinaciones de carga

Empleando como estados limite de servicio (ELS):

e S1=D+Lr
e S2=D+W
e S3=D+ 0.7 (W+Lr)

Mientras que para los estados limites ultimos (ELU):

e U1=14D
o U2=1.2D +1.6Lr
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e U3=1.2D+1.5W + 0.5Lr
e U4=1.2D +0.8W + 1.6Lr
e U4=0.9D +1.5W

Al final de este anexo se muestran los calculos de las presiones de disefio y dimensionamiento de
secciones de elementos.

Calculo de secciones

Dadas las dimensiones del galpon de separacion, 12,70mx20m, para esta nave se emplean

secciones de alma llena. En la Figura A.3.4. se observa el modelado de la estructura del mismo.

Figura A.3.4. Vista 3D del pértico tipo de galpon de separacion. Fuente: Elaboracion propia

Mientras que para el galpéon de descomposicion (35mx23,75m) se usaran secciones de alma llena

para las columnas y secciones armadas para las vigas, esto puede observarse en la Figura A.3.5.

Figura A.3.5. Vista 3D del pértico tipo de galpén de separacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Se modelaron las estructuras en el programa Staad.Pro vi8, proponiendo inicialmente secciones
para cada elemento de portico e iterando hasta conseguir secciones definitivas mencionadas en el

cuerpo del presente trabajo.
Deformaciones resultantes

Galpon de descomposicidn

En cuanto a desplazamientos maximos siguiendo los lineamientos del reglamento CIRSOC 301,
para la nave de descomposicidén se tiene un desplazamiento maximo vertical de 9,95cm donde el
admisible es L/150=3500cm/150=23,33 cm. Este desplazamiento vertical se da para el nodo

central en la combinacion D+Lr. Ver Figura A.3.6.

eeRogo
QG%Q% 0 0 g T 20000
.@-%ﬁ’%e{e' 6 0 807,00 675900
_.QEQ%Q%'_—"-& ‘éﬁ_--_'b" LR o X

IS i OIS
o] O
|

2z 2

En cuanto a desplazamientos horizontales, el maximo admisible es H/150. Considerando H=691
cm, resultan 4,61cm de desplazamiento horizontal maximo. De lo procesado en Staad, la deflexién
maxima se da en el nodo derecho del corddn inferior, con un valor de 2,07 cm para la misma

combinacion mencionada anteriormente (D+Lr). Ver Figura A.3.7.

QQ
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Galpdén de descomposicion

Para la nave de separacion se tiene un desplazamiento maximo vertical de 5,03cm donde el
admisible es L/150=1250cm/180=6,94cm. Este desplazamiento vertical se da para el nodo central

en la combinacién Wperpendicular con presién interna. Ver Figura A.3.8.

En cuanto a desplazamientos horizontales, el maximo admisible es H/150. Considerando
H=600cm, resultan 4,00cm de desplazamiento horizontal maximo. De lo procesado en Staad, la
deflexién maxima se da en el nodo izquierdo del pértico, con un valor de 2,84 cm para la misma

combinacion mencionada anteriormente (Wperpendicular con presion interna). Ver Figura A.3.9.
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Cargas de Viento

Ubicacian Rosario
Velocidad del viento 50
Clasificacion de cerramientos

Categoria Il
Factor de importancia 1
Exposician C
Kz (2=8,91) 0,96
Kz (z=11,34) 1,03
Factor de rafaga (G) 0,85
Factor de direccionalidad (Kd) 0,85
Factor topografico (Kzt) 1
Presién dinamica {gz) [kN/m2] 1,25
Presion dinamica (gh) [kN/m2] 1,34

Dimensiones del Edificio - Galpon de Descomposicion

Altura del alero (k) 8,91
Altura total del edificio 11,94
Dimensidn menor en planta 23,75
Dimension mayor en planta 35
Angulo de inclinacién de la cubierta 10
Distancia entre pdrticos 4,75
Separacion falsas columnas en frontis 5,85

Tabla A.3.8. Datos para el calculo de presion de
disefio en SPRFV. Fuente: Elaboracion propia.

Direccién del viento Perpendicular a la cumbrera Direccién del vienta Paralelo a la cumbrera
Dimension harizontal en la direccién del viento (L) 35 Dimension horizontal en la direccion del viento (L) 23,75
Dimensién horizontal nermal al viento (B) 23,75 Dimensidn horizontal narmal al viento (B) 35
Relacién L/B 1,47 Relacién L/B 0,68
Relacion h/fL 0,255 Relacion h/L 0,375
GCp.int (Edificio parcialmente cerrado) [#/-] 0,55 GCp.int (Edificio parcialmente cerrado) [+/-] 0,55
Factor de rafaga 0,85 Factor de rafaga 0,85
Cubierta Cubierta
Superficie Cp GCp.ext Superficie Cp GCp.ext
Barlovento -0,7 -0,585 Barlovento - -
Sotavento 0,3 0,255 Sotavento . B
Oahf2 - - Oah/2 -0,9 -0,765
h/2ah = - hizZah -0,9 -0,765
ha2h - - hazh 0,5 -0,425
= 2h g F = 2h 0,3 0,255
Paredes Paredes
Superficie Cp GCp.ext superficie Cp GCp
Pared a barlovento 0,8 0,68 Pared a barlovento 0,8 0,68
Pared a sotavento -0,3 -0,255 Pared a sotavento -0,5 -0,425
Paredes laterales -0,7 -0,585 Paredes laterales -0,7 -{,585
Presién de disefio para cubiertas Presion de disefio para cubiertas
qh. GCp () | gh. GCpi+) Superficie qh. GCp (-) qh. GCp (+)
Presion en Barlovento [kN/m] -0,287 -7,287 Presion en Barloventa [kN/m] - -
Presion en Sotavento [kN/m] 1,880 -5,130 Presian en Sotavento [kN/m] - -
Presion en 0 a h/2 [kN/m] - - Presion en 0 a h/2 [kN/m] -1,370 -8,381
Presitn en h/2 a h [kN/m] - Presion en h/2 a h [kN/m] -1,370 -B,381
Presidn en h a 2h [kN/m)] - - Presion en h a 2h [kN/m] 0,797 -6,214
Presion > 2h [kN/m] - - Presion > 2h [kN/m] 1,880 -5,130
Presidn de disefio para paredes Presion de disefio para paredes
Superficie gh. GCp (-] | gh. GCp(+) Superficie gh. GCp (-) gh. GCp (+)
Presion en Pared a barlovento [kN/m] 7,306 0,772 Presion en Pared a barlovento [kN/m2] 1,538 0,163
Presion en Pared a sotavento [kN/m)] 1,880 -5,130 Presidn en Pared a sotavento [kN/m2] 0,168 -1,308
Presion en Paredes laterales [kN/m] -0,287 7,297 Presidn en Paredes laterales [kN/m2] -0,060 -1,536

Tabla A.3.9. Célculo de la presion de disefio para el Sistema principal. Fuente: Elaboracién propia.
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Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
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Galpoén de descomposicion - CyR - Coeficientes y presiones de disefio

Correas Chapas CALCULO DE PRESIONES CyR
Area Pdisefio (+) | Pdisefio (-)
Frontis Luz (m) 1,10 Elemento Zona i (+)G.Cp|(-)G.Cp (kN/m2] | [kN/m2]
Luz max (m) 5,84 Paso 0,253 1 -0,95 -2,01
Ancho influencia max.(m) 1,5 Al=L xS (m2) 0,28 Cubierta 2 7,52 0,20 -1,20 1,01 -2,35
Al=L xS (m2) 8,76 Al=(L"2)/3 (m2)| 0,40 3 -1,40 -2,62
= ive CORREAS 4 -0,86 -1,89
Al=(L"2)/3 (m2) 11,37 A.efectiva (m2) 0,40 Pared 7,52 0,77 y 1,76 ’
A.efectiva (m2) 11,37 Lateral 5 -0,99 -2,07
Laterales Pareq 4 11,37 0,80 0,81 181 -1,82
Luz (m) 4,75 Frontis 5 0,90 1,95
Separacion (m) 1,5 Reduccion 8<102 0,9 1 -1,00 -2,08
Al=L xS (m2) 7,13 gh [kN/m2] 1,34 bl 2 0,30 -1,80 1,14 -3,15
A1=(L*2)/3 (m2) 7,52 _ -0,55 CHAPAS 3 0,40 -2,80 -4,49
- GCpint y Paredes 2 .95 o
A.efectiva (m2) 7,52 0,55 0,90 , 1,95 /
Cubierta 5 -1,26 -2,43
Luz (m) 4,75
Separacion (m) 1,46 Tabla A.3.11. Calculo de presién de disefio en CyR. Fuente: Elaboracion propia.
Al=L xS (m2) 6,94
A1=(L72)/3 (m2) 7,52
A.efectiva (m2) 7,52

Tabla A.3.10. Datos para el calculo de presion de disefio en CyR.

Fuente: Elaboracion propia.
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Galpén de descomposicion - Célculo sobrecarga para cubierta Galpoén de descomposicion - Verificacién de chapas
Sobrecargas minimas para cubiertas (Lr)
Componentes y Revestimientos _Chapa T101 N*22
Separacion entre correas (m) 1,46 Espesor [mm] 0,71
Luz correa (m) 4,75 Separacidn correas de techo [m] 1,46
Area tributaria (m2) 6,94 Separacion correas paredes y frantis {im) 1.5
R1 1 At<19 Anche tatal chapa [m] 1,1
B(°) 10 Pasode la chapa [m) 0,253
F=0,12 * pendiente cubierta 2,1 Peso propio de la chapa g [kN/m2] 00607273
R2 1 F<4 Pendiente de la cubierta 17.63
Sobrecarga de techo: Lr=0,96 R1 R2 [kN/m2] 0,96 a1 10
Sistema Resistente (Portico)
Luz del portico (m) 35 Tabla A.3.13. Datos para el calculo de Sobrecarga en chapas.
Separacion entre porticos (m) AL Fuente: Elaboracién propia.
Area tributaria (m2) 166,25
R1 0,6 At>56 _____ PRESIONES / SUCCIONES
F=0,12 * pendiente cubierta 2,1 Elemento l lena [ Presidn Maxima[kn/m2] [EL.cu:.i:'un Pdxima [knfm2]
R2 1 F<4 1 ' 2,08
Sobrecarga de techo: Lr=0,96 R1 R2 [kN/m2] 0,58 Cubserta 2 | 1,14 | -3,15
CHAPAS 3 ' 4,49
4 -2,07
Tabla A.3.12. Célculo de Sobrecarga para cubierta. Paredes 5 1,95 243
Fuente: Elaboracion propia.
[ Ulinproyecta) | Componente Perpendicular 3 1a Chapa
Scbrecarga Minima [kMN/m2] qlt’ [kN/m2] 0,000586
0.96 glr [kN/m2] | 0,93

Tabla A.3.14. Calculo de Sobrecarga en chapas. Fuente: Elaboracién propia.
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Galpén de descomposicion - Verificacién de chapas

E - g SIDERAR] CUBIERTA.

Cargas admisibles de presion o sobrecarga gravitatoria:

Luz [m] 1,40 1,60 1,46 15 1,00
Flexidn [kh/m?) 3,46 2,63 3,21 3,045 G,85
Flecha [kN/m?) 4,85 3,23 4,36 3.21 4,04 3,045 13,42 8,55
Cargas admisibles de suceidn:
Lug [m] 1,40 1,50 1,46 1.5 1.00
Flexign [kh/m?] -3,21 =247 =2,99 -2, 84 -6.23
Flecha [xW/m?] -5,45 -3,67 -4,91 Sk -4,56 o -14,83 e

Tabla A.3.15. Cargas admisibles en cubierta. Fuente: Elaboracion propia.

VERIFICACION
FLEXIGN

SECTOR ZONA COMB. SERV. I‘REBCIH {knfm2) vimncm COMB. SERV. SUCCIGN (kn/m2)
i ql¥ + g\Wp 1,14 VERIFICA

Cublerta 2 q(12y3} gD + gLr' 0,93 VERIFICA qi{l2y3) | gl=al = gqw
3 g + 0,7yl + gw) 1,45 VERIFICA,

Paredes e aid,5) aw 1,85 VERIFICA - oL
5 q5 gl =gW

Tabla A.3.16. Verificacidn de chapas en cubierta con separacion de correas de 1,46m. Fuente: Elaboracion propia.

Se verifican separacion minima segun tabla de 1m en zonas 2 v 3 colocando rompeframos en los porlicos para evitar flaxion en los cordones del reliculado

Como la separacion entre correas es T4em. Al verificar para separacion de 1m, la separacion minima estard en buenas condiciones

COMB. SERV. PRESICON

VERIFICACION

COME. SERV. SUCCIGN

VERIFICACION
FLEXIEGN

Cublerta

q{1,2y3}

ql' + gWp 1,14 VERIFICA
qD'+gLr" 0,93 VERIFICA
ql" + 0,7* gl + gw) 1,45 VERIFILA

q{1,2y3)

gl =gD' + gwW

Tabla A.3.17. Verificacion de chapas en cubierta con separacion de correas de 1,00m. Fuente: Elaboracién propia.

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

| Rl
L1 /5 @ @ ‘:‘
2l @ | @ |

<l
)
&
&

0.1%L 4375
0,4"h 3,564
aim) rmin(0,1L ; 0,4h) 2,375
0,041 0,95
1m 1

Tabla A.3.18. Calculo del ancho a.

Fuente: Elaboracion propia.
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Galpon de descomposicion - Calculo de correas

L CORREAS DE PARED LATERAL ]
PERFIL PROPUESTO
Perfil C-260-100-30-4,75
hit i) 260
bt [mm)] 100
dt [mm) 30
t=ri [mm] 4,75
Ag [em] 3.2
Pesi coriea 0,182 knfm
I« [cmd] 237785
Iy [ermd] 300,94
5x [em3) 182,91
CORREAS - Laterales (Zona 4 ¥ 5)
Luz 4,75 | m
Separacian 1,50 | i}
@t 10 | pradas
Tabla A.3.18. Datos correas laterales.

Fuente: Elaboracioén propia.

MATERIAL Y PARAMET RO
Acers F-24
Fy 21,50]  kNfem2
Fu 3700) wNfemZ
E 21000 kM/cmd
Densidad acera 78,50/ kh/m3

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

[ CORREAS FRONTIS.
PERFIL PROPUESTO
Perfil C-260-100-30-4,75
bt ] 260
bt [mn'j 100
dt [rmm] 30
t=ri [mm] 475
AR [cm] 23,22
Peso cafres 0,182
Ix Jemd] 237785
Iy [ema] 300,94
Su [erm3] 182,91
CORREAS - Frontis [Zona 4 v 5)
Luz max 5,84 m
Separacidn 1,50 m
B 1o grados

Tabla A.3.21.Material y parametros. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.3.19. Datos correas de frontis.
Fuente: Elaboracion propia.

CARGAS DE VIENTD

ELEMENTO FONA MAY. PRESION AN, SUCCION

[krima] [knvim] [kMimz] [kMim]

1 1,47 -3,01 -2,04

Cubierta 2 1.01 2,35 7

3 o -1,62 -1,91

CORREAS Paredes 4 -1,89 EYT
Laterales 5 70 Ehd 207 3,10

Parades Frontis -—-"1—-1 1,81 2,72 152 3,74

5‘ 1,95 292

Tabla A.3.23. Cargas de viento sobre correas. Fuente: Elaboracion propia.

| _CORREAS DE CUBIERTA ]
PERFIL PROPUESTC
Porfil C-260-100-20-4,75
hit [mim)] 160
bt [mm] 100
dt [mm] 30
t=ri [rmm) 4,75
g [ermd] 23,22
Pedo correa 0,182
Ix [ema] 2377.85
Iy [crrad] 300,94
% [crn3) 182,91
CORAREAS - Cubierta (Zona 12y 3)
Lz 4,75 m
Separacidn Z1 1,45 il
Separacion 27 y 73 0,73 m
ar 10 grados

Tabla A.3.20. Datos correas de cubierta. Fuente: Elaboracion propia.

Cargas
Chapa 0,0008791 | kN/m
Permanente I | Poio Correa 0,002 | kh/m
gD tetal 000264 kNfm
Sobrecarga Lr 140 kh/m
Flacha
fadm [Carga de Vienta) - Lug/1B0 2,64 cm
fadm [Dwlr] - Luz/150 3,17 Cifi

Tabla A.3.22. Cargas y flechas admisibles. Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
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D#lr 140 kM/m =» f§ 0,19 om
Presicn DWW 1,47 kM/m m» f 0,20 om
D+ 0.7 (Wp+ Lr) 2,01 kMfm => | 0,27 em
Succion Dol -3, 5% kMfm = 0,39 om
1.2D40.50r+1 2,91 knfm
Presidn 1,204+ 1 6Lr+0 BWp 341 kn/m
Max (gL.92) 3,41 kn/m
Succidn 0.9041.5Wn 4,41 kny/m
D+lr 1,40 kN/m =» | 0,19 em
Prasien BeWp 0,74 kM/m =» f 0,10 cm
0+ 0.7 (Wp+ Lr) 149 kN/m =» f 0.20 cm
Succion | D+Win 1,71 kN/m => f 023 om
1.2040.5Lr+1 5Wp 1,80 knfm
Presidn 1.20+ 1 6Lr+0.8Wp .83 kn/m
Max (gl.92) 2,83 knfm
Succiin | 0.90+1.5Wn -2,57 knjfm
D+lr 140 kMjm => f 015 em
Presian D+Wp 0,74 kNfm = [ 0,10 cm
D+07 Lr} 149 kMN/m = [ 0,20 cm
Succion D+Win -1,91 kN/m =» § 0,25 cm
1. 2040.50r+1 SWp 1,80 ketfm
Presién | 1.2D+1 GLr+0.BWp 2,83 knfm
Max (a1.92) .83 knfm
Succidn 0.9041.5Wn -2,86 knfm
Delr : = 2 z
Presion | D+Wp 2,65 kM/m =» f 0,35 &m
D+ 0.7 (Wp+ Lr} 185 kMjm  w> f 0.25 cm
Succion D+Win 1,83 kN/m =» f 0,38 em
1.20+0.50r+1 SWp 3497 knfm
Presidn 1.20+1 6Lr+0.BWp 2,12 knfm
Max (a1.92) 197 knifm
Sueccidn 0.904 1. 5Wn -4.24 knfm
Delr . = B :
Presion | DeWp 2,65 kN/m == 0,35 e
0+ 0.7 (Wpe Lr) 185 kM/im = f 0,25 om
Succion | DeWin -3.10 kNfm = f 0,41 em
1.2D+0 5Lr+1 SWp 197 knfm
Onime Presién 12041 6Lr+0.8Wp 2,12 krifm
Max |g1.92) 3197 kn/m
Sucekin 0.9041.5Wn 4,65 knifm

Tabla A.3.24. Verificacion de las zonas en servicio y en estado ultimo. Fuente: Elaboracion propia.
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Cubierta
Mufopal — o Mu Zona 3 | Determinante

e e %97 s Jte 797 [Mu-det (knfrm 963
e L N ! 7.8 i 5,07 [Mus dot (knjm) na

b 1,29

Lb [m] 4,75 Arriostrado en el chapeado (1) Chapeado en succion (2)

Fe [kN/em2) 120,15 Md= 5 Fy W= R Mde

2.78Fy [kN/em2) 59,77 Md+ [ 353% [kNm Md [ 1436  Jom

0.56Fy 12,04 WVerificacién CrmrT——r

Fe [kN/cm2) 21,50 Muefde [ 027 oK MajMé | 038 JOK

R (216 <d < 292mm) 0,4

Tabla A.3.25. Verificacion de las correas de cubierta. Fuente: Elaboracion propia.

Paredes Laterales
Mu Zona 4 | Mu Zona § | Determinante
[Mus JkNe] 1,20 [Mue 11,20 Mu- det {kn/m 1120
[Mu- [kiNem] -11,96 M- [kNiw) -13,11 Mu# det {kn/mi| 13,11
Zona 4 2ona 5
b 1.29 b 29
T ‘::s e 2;3 . Armiodirado en el chapeato (1) Chapeads en sucsion [2) Arrinsirado al mesio (3) - Zona
- £ Md= b S Fy Md= R Md+ Md= &5 Fc
- ;Fl""k":"“”z ’;”;‘: - :;F[""':""“i 1";’:: W [ 3539 [em Md [ 1416 [m Md- | 3539 [om
, P8Ry [kh/fem2] : , T8Fy [khjem2] A cacion Verficacion Verihcacion
- ;:F:ﬂ;] ;:‘05; Rfm" - :iz Mo 0,32 IE3 Mu-/Md- [ o3 Jox MM | 037 oK
Ci " €I, N
R(216 < d < 292mm) 04 R(216<d < 292mm)} 04

Tabla A.3.26. Verificacion de las correas laterales. Fuente: Elaboracién propia.

Paredes Frontis

Mu Zona 4 I Mu Zona 5
Mu= [kNm] 1692 MuskNml | 192
Mu- [kNm] 18,08 Mu- [kNm] | 19,82
b 1.29
Wm) : 132 ! Arriostrado en el chapeato (1) Chapead cién (2) Arrostrade al medio (3)
Fe [kN/cm2) 195,45 Md=4 5 Fy M= R M+ Mid= & 5 Fc
2,78Fy [kN/cemd] 59,77 M+ | 35,39 |kNm d- | 1816 |khm PAd- | 3539 |khm
0,56Fy 12,04 Verificacign Varificacion Verifizacion
Fr [kN/cmaz] 21,50 MusiMdr | 0,48 [o% Mu-Md- [ 2 T V- | oss  Jok
R (216 < d < 292mm) 0.4

Tabla A.3.27. Verificacion de las correas de frontis. Fuente: Elaboracion propia.
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Galpén de descomposicién - Frontis - Calculo falsa columna

PROPIEDADES GENERALES
L[m] 247
Separation porticos [m] 475
Long de infl. cubierta [mi) E_H

Anche de inll. cubierta [m) 584
Long de infl, frente [m) 584
Ancho de infl. frente [m] 2487

Tabla A.3.28. Propiedades generales. Fuente: Elaboracion propia.

ESTADOS DE CARGA ULTINDS

El=1,20n+1 BLr+0,BW [presidn interna)

Ed=1, 200 LELr0,BW [succidn interna)

E3=120+1 6Lr

Ed=0,90 +1,5W (presidn intema)

ES=0,50 +1,5W [sucoion interma)

EG=120 +1,5W +0 5Lr [presion internal
ET=1,200 #1,5W = 0,50 [succidn interna)

CARGAS ULTIMAS - HORIZONTALES (D=0 | Lr=0)
_ Combinacion L _ Reaccion Rh (kN) | Momento M (kim)
qul| 719 10,57 15,45
qu? | 0,76 1,13 2,68
gud |
giedequt | 13,47 20,01 58,43
BuS=qui | 1,47 7,11 5 15

CARGAS ULTIMAS - VERTICALES
Combinacion | kN
qul| 62,48
quz | 51,37
qu3 | 41,62
ud | 5483
qus , -158,64
qus | 66,53
qui| -186,54

Tabla A.3.30. Cargas horizontales ultimas. Fuente: Elaboracion propia.

ESFUERTOS LITIMOS MAXIMOS
Campresion (i) | B6,53
Traccian (kM) 153,64
PAarments [<Hm) 3643

Tabla A.3.31. Esfuerzos maximos ultimos. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

ESTADDS DE SERVECIO

Combinacian kiim
DLr g5l E
DeWp gse 3,98
D+ 0.7 {Wps Le) gs3 6,29
D+'n ged 0,95
Flecha méx | L1680 [em) 1.8 FAIHIRAD) win W
Inercia minima [fem’] 25 s

Tabla A.3.29. Estados ultimos y estados de servicio. Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

FROPIEDADES Propiedades del material
- ]mumm e Acero F-36
i i
tw [ 6,60 Fy [Mpa] 345
i ' 58 E [Mpa] 210000
it 18,30 y [KN/m?] 785
Araa [oma) 30,58 G [Mpa] 77200
i [em®] 1336,00 )
Sx [cm] 167.00 o ppeen o
ra [em) (143
Zx o) 182,00 Traccién
by emd] _ 184,00 Tn K] 1055,0
ry [em] 245 5] 0.8
J o] 8,16 Td [%N] 8405 VERF I
L [em] 126,00 ’ TwTd 008
Lr [cm)] googo | oo Alma Flexitn
DIMENSIONARIENTO Plaztificazien
o Mp [kNm) 66,2
Pandeo Local My [«Mm] 576,2
Varificacion ala 1.5 My [khm] BA4.?
.i'lFr ] Tabla B.5.1 Caso 1 Mp ll!h'm] 66,24
b2 498 VERIFICA Pandec lateral torsional
Verificacidn alma Ch 1 25
Pu/BPy 0,007 Lo [om] 0z
Ap as Tabla B.5.1 Caso 13 -
Fraelte 18,30 VERIFIGA t_”lE;:]; Ejg VERIFICA
.. “'E:’: LbeLr
: B o FL {Nfemz) 34,50
T 797 VERIFIGA B [l Lz
I 45,0 Elexidn
= Eih‘ll‘ BAn (kM) as,0
|:5|I 1 L=} IJ.E!

: IAd [kMmi TT.41
k; 1";?2 MERIE A Mg 0.75
. c“‘“mgz Tabla A.3.32.1. Dimensionamiento de la falsa columna. Fuente: Elaboracién propia.

5 E
Fer [KNiemZ] 16,53
g 0,85 VERIFICA
Pd [kN] 431
PuiPa 0,15

Tabla A.3.32. Dimensionamiento de la falsa columna. Fuente: Elaboracion propia.
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Galpon de descomposicion - Frontis - Calculo viga dintel

PROPIEDADES GENERALES

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

CARGAS ULTIMAS - VERTICALES

L[m] 17,50 Combinacion viga d(kN) Porton(kN/m)
Long de infl. frente [m] 17,50 qul=qu2=qu3 5581
Ancho de infl, frente [m] 3,00 qud=qus 41.86 1,2
ESTADOS DE CARGA ULTIN DS qub=qu7 35,81
E121,10+1,5Lr40,6W (presion Interma) CARGAS ULTIMAS - HORIZONTALES
EZ=1,20+1,6Lr+0,BW [succidn interna)
W33 1081 Bir Combinacion kN/m Rh col. falsa LARGA (kN) Rh col. falsa CORTA (kN| Carga en nodo (ELU)
Ei-ﬂ,ﬂD-‘l,E‘-‘-‘ l:[.lll;fs-ilflll irlt\.-ll'u.e-l qu; ifz 110,163? lff; ;i:
E5=0,50 +1,5W [suocidn imterna) qu) = = : :
EG=1,20 +1,5W =0 5Lr [presian interna) qus - - _—
E7=1,20 +1,5W = 0,51 (succién interna) qu4=qub 6,92 2001 20,01 13,43
_ qus=qu7 0,73 2,11 2,11 1,42
ESTADOS DE SERVICIO
Flecha max : L/160 [cm] 10,94 )
Flecha Staad (cm) 170 VERIFICA
Cordén superior e inferior - Cargas horizontales
Propiedades del material Propiedades del perfil individual
SOLICITACIONES
- Acero F-38 PERFIL ADOPTADO
COMPRESION F o] e Ag (m2) 58,90
Barra mas exigida N° - YD b [cm] 20,30
PU [KN] 194 E [Mpa! 210000 t[cm] 110 w
Combinacion ELU 6 y [KN/m?] 785 Ix[emA] 4579,00 200x200x46,1
Longitud [cm] 104 G [Mpa] 77200 ly [cm4] 1544,00
TRACCION x (cm) g:?j
Barra mas exigida N° - ry (cm) 2
Tu [kN] 305 ABOLLAMIENTO LOCAL
Combinacién ELU 6 : 193;1892
- r ,
Longitud [cm] 194 No hay pandes Tocal
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PANDEOQO GLOBAL
COMPRESION
Pu [kN] 194
Pandeo global x
Kx 1,00
Lx 584,00 cm
Ax 66,29
Pandeo global y
Ky 1,00
Ly 194,00 cm
Ay 37,82
Adet 66,29
Ac 0,72
Fer 2772 kN/cm?2
e 0,85
Pn=FcrAg 1632 46 kN
Pd= cpc*Pn 1387.,59 kN
VERIFICA
Cordén inferior - Cargas verticales
[Lim) 5,84
SOLICITACIONES
Flexion
Mu (kNm) | 9,72

Reacciones Carga D - SERVICIO

Rextremos (kM) 8,35
Rinternos (kM) 13,36
Reacciones Carga 1,2D - ULTIMAS
Rextremos (kN) 10,02
Rinternos (kM) 16,03

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

TRACCION
Tu [kN]| 395
Fluencia
Ag [em2] 5890
Fy [kN/cm2] 23,50
Rn 1384 15 VERIFICA
[0 0,90
Rd 124574
Rotura
Ag [cm2] 58,90
Ae [cm2] =075 Ag 44 18
Fu [kN/cm?2] 37,00
Rn 1634 48 VERIFICA
0] 0,75
Rd 1225 86

VERIFICA

Flexion
Plastificacion
Mp [kNm] 1,7
Iy [kNm] 106
1,5 My [kNm] 159
Mp [kNm] 11,70
Pandeo lateral torsional
Ch 1,29
Lb [em] 584
Lp [cm] 264
Lr [cm] 1043
Lb<Lr
X1 [Mpa] -
FL (kN/cm2) 235
Wr [kNm] 106
Flexion

n (kNm) 145
] 0,9
d (kNm) 13,06
Mu/Md 0,74
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Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
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Diagonales - Cargas horizontales

SOLICITACIONES Propiedades del perfil individual Propiedades del material
_ COMPRESION PERFIL ADOPTADO Acero F-24
Barra mas exigida N° 20 Ag (m) 787 Fy [Mpa] 235
Eu [ktr:_il _ ELBS - b [cm] 6,35 E [Mpal] 210000
e tion g
YT Iz [cm4] 47 37 G [Mpa] 77200
Barra mas exigida N° 20 Iv [cm4] 11,49 SlEt L GE ABOLLAMIENTO LOCAL
Tu [kN] 59 ex=ey [cm] 1.80
Combinacion ELUG X=ry [cm] 1,93 A 9,92
Longitud [cm] 140 rz 245 Ar 11,10
v 1,21 No hay pandeo local
PANDEO GLOBAL
COMPRESION
Pu [kN] | 68
Pandeo global Z TRACCION
Kx 1,00 Tu [kN]| 53
Lx 140,00 |cm Fluencia
A 57,14 Ag [cm2] 7,87
Pandeo global V Fy [kN/cm2] 23,50
Ky 1,00 Rn 184,95 [VERIFICA
Ly 140,00 |cm P 0.0
Ay 115,70 Rd 166,45
RESISTENCIA A COMPRESION Rotura
hdet 115,70 Ag [cm2] 787
?F\c 12-2C66 s Ae [cm2] = 0.75 Ag 5,90
cr 12,0 /cm '
Fu [kN/cmZ] 37,00
VERIFICA
te 0.85 Rn 218,39
Pn=FecrAg 84 92 kM o 075
Pd= ¢pc*Pn 80,68 kN Rd 16379
WERIFICA
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Montantes internos - Cargas horizontales

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

SOLICITACIONES
COMPRESION Propiedades del perfil individual Propiedades del material
Barra mas exigida N° 79 i PERFIL ADOPTADO Acero F-24 _
Pu [kN] 10 Area un perfil Ag [cm2] 13,57 Fy [Mpa] 235
Combinacion ELU B b fer] 8,89 L. = 210000
: t [cm] 0,79 y [KN/m] 785
Longitud [cm] ] 100 Iz [cm4] 160,47 G [Mpa] 77200
g L 89X8B9X7,9
Barra mas exigida N° 81 e,l(\:rgn;j#] 32%;48?5 ABOLLAMIENTO LOCAL
Tu [kN] g7 x=ry [cm] gzl :r ;‘13 ig
Combinacion ELU B rz : :
Longitud [cm] 100 v 169 No hay pandeo local
PANDEO GLOBAL
COMPRESICON
Pu [kN] | 10
Pandeo global x TRACCION
Kz 1,00 Tu [kN]| 97
Lz 100,00 cm Fluencia
Az 29 07 Ag [cmZ] 15,00
Pandeo global y Fy [kN/cm2] 23,50
Ky 1.00 Rn 352,50 VERIFICA
Lv 100,00 cm P 0,90
v 5017 Rd 317,25
RESISTENCIA A COMPRESION Ag fem?] Rotura1 =55
g [cm 0
Adet 29,17 Ae [cm2] = 0.75 Ag 1125
Ac 065 - Fu [kN/cm2] 37,00
Fer 19,74 kM/cm?2 2n 116.05 VERIFICA
thc 0,85 " 075
Pn=FcriAg 267 84 kN Rd 71210
Pd= dc*Pn 227 67 kN
VERIFICA
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Montantes de borde - Cargas horizontales

SOLICITACIONES ABOLLAMIENTO LOCAL
COMPRESION A 9,26
Barra mas exigida N° 112 Ar 13,82
No hay pandeo local
Pu [kN] 92
Combinacién ELUS PANDEO GLOBAL
Longitud [cm] 100 FOMPRES@N
: Pu [kN] 92
TRACCION
Barra mas exigida N° 81 = e glob;l:x
‘]. 18]
Tu [kN] 653 94
Combinacion ELU6 k" 1105‘3';50 cm | TRACCION
Longitud [cm] 100 * ; Tu [kN] 64
Pandeo global y Fluencia
Ky 1,00 Ag [cm?2] 17,29
Ly 100,00 cm Fy [kN/ecm2] 23,50
Propiedades del perfil individual Ay 43 48 Rn 406,32 VERIFICA
PERFIL ADOPTADO RESISTENCIA A COMPRESION ? _0.90
Area un perfil Ag [cm2] 17,29 Adet 43 48 Rd Rmuu::5-68
?[[s:;]] 100.5[10 A 0.47 . Ag [cm?2] 17,29
Ix [cm4] 683.00 150,(1?;)(13 5 [Fbcr 301 ;’50 kN/em2 Ae [cm2] = 0.75 Ag 12,97
z C . ,
ly [cmé] 91,20 —— Fu [kN/cm?2] 37,00 VERIEICA
ry [cmy] 2,30 Pn=Fcr*Ag 542 88 kN Rn AT9 80
rx [cm] 6,27 Pd= dc™Pn 461,45 kN 0] 0,75
Propiedades del material VERIFICA Rd 359,85
Acero F-36
Fy [Mpa] 345
E [Mpa] 210000
¥ [KN/m?] 78,5
G [Mpa] 77200
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Galpon de descomposicion - Frontis - Calculo columna central de frontis

PROPIEDADES GENERALES T EETONES
I!;e[:a:llracion de porticos 4??5 = Cor?'lbilnatz:;l? 1: 1,2D+1,6Lr+0,8W (presiénsisn;i)rna]
Long de infl. cubierta [m 2,38 Vericales :
Ancﬁo de infl. cubier‘ta!l [r]n] 584 R longitudinal superior [kN] 39 44
Long de infl. frente [m] 10.00 W Max horizontal [kKNm] 59 34
Ancho de infl. frente [m] 584 Combinacion 2: 1,2D+1,6Lr+0,8W (succion interna)
Distancia de la viga dintel a apoyo superior (m) 400 E roenr;izlc;i;rzliperior i 339'?743
R M Wax horizontal [kNm] 8.87
ceeo =t Combinacion 3: 1,2D+1,6Lr
Fy [Mpa] 345 R verticales [kN] 3793
£l 210090 R longitudinal superior [kN] -
il e 78,5 ESTADOS DE CARGA ULTINDS M Max horizontal [kNm] -
G Mpal 77200 E1=1,20+1 BLr+0,BW [presidn interna) Combinacion 4: 0,9D+1,5W (presion interna)
Propiedades del Material EZ=1, 2001 BLr+0,8%W [succidn intarma) R verticales [kN] AT 48
PERFIL ADOPTADO E3=12041BLr R longitudinal superior [kN] 66,29
h [mm] 35200 E4=0,90 +1.5W (presidn interma| W Max horizontal [kNm] 156737
hw {mm}) 332,00 E5={,450 +1,5W {succon interma) Combinacion §: 0,9D+1,5W (succidn interna)
tf [mm] 9.80 E6=120 +1,5W <0 5l [presidn interna) R veriicales [kN] 18,84
b (mm) 171,00 E7=1,20 +1,5W = 050 [succidn interna) R longitudinal superior [kN] 7,00
tw (mm) 6,90 ESTADOS DE SERVICIO M Max horizontal [KNm] 16,59
bi2tf 8,72 Flecha max - L/160 [cm] | 63 ComhlnaC|on 6: 1,2D+1,5W + fiLr (presion interna)
hwitw 48,12 Inercia minima [cme] [ 74036 Rreteses ] =
hitw 21,01 ESFUERZOS ULTIMOS MAXIMOS M r?tr;il ﬁolﬂinsi:f ?Erfl;n[] ] 157.37
A;ff[gz] g;;? Compresion [KN] 55,73 Combinacion 7: 1,2D+1,5W + fiLr (succién interna)
Ix [cm] 12258,00 W 360x44.6 Corte [KN] 66,29 R verticales [kN]__ 27,11
Sx_[cm?] 696,50 Momento [KNm] 157,37 E] 'P?I”Q't“d'!‘a' superior [kN] 7,00
; /A Max horizontal [KNm] 16,59
rx [cm] 14 58
7x [cm?®] 784,30
ly [cm] 818,00
Sy [cmf] 9570
ry [cm] 3,77
Zy [em?] 148,00
J [cm?] 16,70
Lp [cm] 159,00
Lr [em] 418,00 | Carga alma
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DIMENSIONAMIENTO VERIFICACION A CORTE Combinacion 4
Pandeo Local Wmax [Kn] 66,29 Pu4 [kN] 47 46
Verificacion ala Aw = d*tw 22 91 @ Pn [kN] 492
Ap 9,15 Tabla B.5.1 Caso 1 hwitw 4812 ; Y
= , R hwitw < 260 Euiwkrs . 1052936? VERIFICA
Verificacion alma 110 (EFy05 | 5922 VERIFICA Vu4 [kNm] -
Ap_ 90,53 Tabla B51 Caso 9 Limite 1 = hvitw @ Vin [kNm] 2435
hwitw 4812 VERIFICA Vin [KN] 1742 MMud/p Mn 065
Pandeo global o 0o Verificacién combinada 4 0,69
g 10100 Vd [kN] 426.8 Combinacion 5
Ax 62,6 VERIFICA VERIFICACION COMBINADA Pusb [kN] 18,84
ky 1 Combinacion 1 @ Pn [kN] 492
Ly 600 Pu1 [kN] 55 Pub/g Pn 0,038
Ay 159,2 LER L © Pn [kN] 497 Mu5 [kNm] 16,59 VERIFICA
he 1,74 -
Fer [kNicm2] 10,03 Putlg Pn 0,112 @ Mr? [kﬂm] 243,5
o 085 Mu1 [kNm] 59 34 VERIFICA MuS/p Mn 0,07
Pd [kN] 492 @ Mn [kNm] 943 5 Verificacion combinada 5 0,09
Pu/Pd 0,113 VERIFICA Mut/g Mn 0,24 Combinacion 6
Flexién \erificacion combinada 1 0,30 PuB [kN] 5573
Plastificacion Combinacion 2 o Pn [kN] 492
H;’ E:m] ;zgg Pu? [kN] 39.73 PuBlg Pn 0,113
1,5 My [kNm] 360 4 P F‘!12 [kN] 482 Mub [kNm] 157,37 VERIFICA
Mp [kNm] 270,58 Pu2/p Pn 0,081 i Mn [kNm] 2435
bndeo lateral torsional tramo superi Mu2 [KNm)] 387 VERIFICA Mubip Mn 0.65
Ch 1,29 @ Mn [kNm] 2435 Verificacion combinada 6 0,70
::b {Cm} :122; Mu2/g Mn 0,04 Combinacion 7
plcm - — - .
L [em] 418 VERIFICA Verificacion combmgda i _ D.%S Pu7 [kN] 27 11
Lp<Lb<Lr ompinacion 1] Pn [kN] 492
X1 [Mpal 14617.0 Pu3 [kN] 37,93 Pu7lg Pn 0,055
Mer [kNm 310,7 © Pn3 [kN] 492 Mu7 [kNm] 16,59 VERIFICA
RIeKiGN 0 VERIFICA quT/o I ;
Vin k] 5706 HL.@ [kNm] 0,00 Mu7/p Wn _ 0.07
o 0.9 @ Mn [kNm] 2435 Verificacién combinada 7 0,10
Md [kNm] 243 5 Il U?}.‘I{ﬂ in 0,00
Mu/hd 0,65 Verificacion combinada 3 0,04
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Galpoén de descomposicion - Portico tipico - Calculo de elementos

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Deformaciones
Vertical Verificacion
Flecha total {cm) L/150 23,33
Def adm (cm) | Flecha por sobrecarga util (cm) |L/180 19,44
Flecha total {cm) Combinacion 40 (Nodo 6)  |9,95 VERIFICA
Staad Flecha por sobrecarga util {cm) | Combinacion 4 (Nodo 6) 6,65 VERIFICA
Haorizontal Verificacion
Flecha total (cm) H/150 4,61
Def adm (cm) | Viento H/160 4,32
Flecha total {cm) Combinacion 40 (Nodo 7) | 2,07 VERIFICA
Staad Flecha por sobrecarga util (cm) | Combinacion 6 (Nodo 5) 1,46 VERIFICA
Cordon superior
SOLICITACIONES ABOLLAMIENTO LOCAL PANDEO GLOBAL TRACCION
COMPRESION Elementos rigidizados COMPRESION Tu [kN]| 575
Barra mas exigida N° 137 A 36 07 Pu [kN] | 532 SEaE
Pu [kN] 532 Ar 36,76 Pandeo global x Ag [cm2] 32 60
Combinacion 15 ™ = .
Longitud [cm] 7 - o 0 Ty [ilema] | 34,50
TRACCION 2 Lx 7400 Jem Rn 1124.70_| VERIFICA
- — A 6,07 hx 717
Barra mas exigida N° 195 A 1387 Pandeo alobal ¢ 0,90
Tu [kN] 525 Mo hay pandeo local 2 X Rd 1012,23
Combinacién 34 Ky 1,00 Rotura
Longitud [cm] 74 Ly 148,00 |cm Ag [cm2] 35 B0
Ay 69,23 Ae[cm2]=075Ag| 2445
Adet 69.23 Fu [kiem2] 5200 | \ERiFIcA
Rn 1271,40
CORDON SUPERIOR he 0,89 075
ERFIL ADOPTADO For 2470 | kNicm2 = geg e
Ag (Cm2) 32,60 dc 0.85 -
bf (cm) 10,20 Pn= FcrAg 805,16 kN
tf (cm) 0.84 Pd= doc*Pn 6584 39 kN
hw {cm) 22,00 VERIFICA
fw (cm) 0,61 W250x25,3
[x[cm4] 3473,00
ly [cm4] 149,00
n (cm) 10,32
ry (cm) 214
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Cordén inferior

SOLICITACIONES ABOLLAMIENTO LOCAL
COMPRESION Elementos rigidizados
Barra mas exigida N° 136 A 36,07 TRACCION
Pu [kN 358 A 36,76
u [kN] Tu [kN]] 423
—— MNo hay pandeo local u [kN]
Combinacion 34 =] T i Fluencia
Longitud [CI"I'I] 148 ementos no ngiaiZados
- A 6,07 Ag [cmZ] 32,60
: _TRAG‘EION A 13,82 Fy [kN/cm?2] 3450
Barra mas exigida N 151 No hay pandeo local Rn 1124 70 | VERIFICA
Tu [kN] 423 p 0.90
Combinacion 15 PANDEC GLOBAL Rd 101293
Longitud [cm] 148 COMPRESION -
Pu [kN] 258 Rotura
— Ag [cm?2] 32,60
ox 1.00 Ae[cm2] = 0.75Ag] 2445
Lx 14500 lom Fu [kN/cm2] 52,00
- VERIFICA
o 1434 Rn 1271,40
CORDON SUPERIOR Pandeo global y [} 0,75
PERFIL ADOPTADO Ky 1,00 Rd 953,55
Ag (Cm2) 32,60 Ly 14800 |cm
bf (cm) 10,20 y G823
tf (cm) 0,84 -
hw (cm) 22.00 Adet 55;3
tw (cm) 0,61 W250x25,3 = e
Ix[cm4] 347300 s o an -
ly [em4] 149,00 Pn= FerAg 905,16 kN
™ (cm) 10,32 Pid= thc*Fin fE4 30 kN
ry (cm) 2,14
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Diagonales y montantes

SOLICITACIONES ABOLLAMIENTO LOCAL TRACCION
COMPRESION A 7.94 Tu [kN]| 94
Barra mas exigida N° 214 Ar 11,10 Fluencia
Pu [KN] 93 No hay pandeo local Ag [cmZ] 5,17
Combinacidn 15 PANDEO GLOBAL Fy [kN/cm2] 3450
Longitud [em] ' 104 COMPRESION Rn 212,87 | VERIFICA
ek Pu [k} | E Rd 97,58
Barra mas exigida N° 214 Pandeo global Z —— :
Tu [kN] 94 Kx 1,00 A 2 617
Combinacian 34 Lx 104.00 lom g [em2] ;
Longitud [cm] 104 : ' Aecm2]=075Ag| 463
hx 53,89
Fu [kN/cm?2] 5200 VERIFICA
Fandeo global V Rn 24063
Ky 1,00 @ 0,75
Ly 10400 |em Rd 180,47
hy 107,22
Propiedades del perfil individual
PERFIL ADOPTADO RESISTENCIA A COMPRESION
b [cm] 5,08 Ac 117 .
t [cm] 064 Fer 19 46 kN/cm2
Iz [cm4] 23.10 dc___ 0,85
v [cm4] 580 |L51x51x6,4 Pn= Fer'Ag 120,04 kN
ex=ey [cm] 149 Pd= doc*Pn 102,04 kN
= = 153 VERIFICA
rz 1,93
v 0,87
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Columnas
Propiedades del perfil DIMENSIONAMIENTO TRACCION
PERFIL ADOPTADO Vpa:_d“ _'-,°°a|' Tu [kN]| 183
erificacion ala R
d [mm] LN Ap 13,82 Tabla B.5.1 Caso 1 Fluencia
hw (mm) 404,00 b2t 5.00 VERIFICA Ag [cm2] 87,60
tf [mm] 15,40 Verificacion alma Fy [kN/cmZ] 34,50
bf (mm) 154,00 Ap 9277 Tabla B5.1 Caso 9 Rn 302220 | VERIFICA
tw (rnm) 9,10 hwitw 44 40 VERIFICA 0] 0,90
b2t 500 Pandeo global Rd 271995
. ' kx 1
hn'.f.-'t»'x 44 40 O 591 VERIFICA Rotura
hiftw 50,44 . 374 Ag [cm2] 87,60
Area [cmZ] 87,60 ky 1 Ae[cm2] =0.75 Ag 65,70
Aw [cm2] 36,76 Ly 600 VERIFICA Fu [kNicm?2] 52,00 VERIFICA
I3 [crm] 29851.00 W460x68 Ay 182,9 Rn 3416.40
Sx [emd] 1300,70 Ae 2,00 P 075
™ [cm] 18,46 Fer [kh/em?2] 1,60 Rd 2562,30
Zx [cm] 1495 40 5] 0,85 VERIFICA
; Pd [kN] 566
ly [cm] Ll PuPd 0334
Sy [em?] 12220 Flexion
ry [em] 3,28 Plastificacion
Zy [em?] 192,40 Mp [kNm] 5159
J [em?] 52,29 My [kNm] 487
Lp [cm] 139,00 Carga 1,5 My [kNm] 6731
Lr [cm] 38400 | alma Mp [kNm] 51591
PLT
Cb 1,29
Lb [em] 150
' ' o [om] =5 VERIFICA
ESFUERZOS ULTIMOS MAXIMOS Lr [cm] 384
Compresion [KN] 189,00 Lp<Lb=Lr
Corte [KN] 213,00 Flexién
IMomento [KNm] 410,00 Wi [KNm] 5159
Traccion [KN] 183,00 ) 09
Md [kNm] 4643
Mu/Md 0,88
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Galpén de descomposicion - Pértico tipico - Calculo de fundaciones

ELS 40 D+Lr TOTAL ELS 40
ELS 41 D+Wpararlelo(+] @ pilote 0.4 m
Separacion pilotes 1 m
Estados determinantes |ELS 40 (Nodo 3)|  ELS 41 (Nodo 3) Pilate 1 146,2 kn
Fx 70,7 -27,9 Pilote 2 -277,8 kn
Fy -131,6 94 ELS 41
Mz 212 130,8 ¢ pilote 0.4 -
(-] : Compresion Separacion pilotes 1 m
{+] : Traccion Pilote 1 177,8 kn
Pilote 2 -83,8 kn
Calculo Pilote
Area 0,13 m2
Relacion L g 23
Longitud pilote rec(m) 3,2 9,2
qf (kn/m2) ap (kn/m2) 3¢ de penetracion min 1,2 m
“1,00a-2,00 70 ) Long pilote (m) 3,2 m
-2,00 a -4,00 89,4 773,1 gp 97,15 kn
-4,00 a -6,00 58,1 519 qgf nec 180,65 kn
-6,00a-11,5 19,8 198,3 ot 327,25 kn
q total (compresion) 424,40 kn
q total (traccion) 327,25 kn
Cabezal
Alto (m) h 0,67
d 0,54
Alto adopt (m) 0,8 m
Ancho 1,6 m
Espesor 0,6 m
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Galpoén de descomposicion - Portico tipico - Calculo de armadura de pilotes

Acero: ADN-420

Hormigon: H-21

Tipo @ pil. @ punta f'c Seccion pilote Ag nec 0,01 Ag nec As min
Pilote {m) {m) (kN/cm2) ([cm2) ([cm2) ([cm2) {cm2)

P1 0,4 0.4 2,1 1256,6 166,18 1,66 6,28

Armadura Longit. Estribos

As deter. @ cant As @ Sep.

(em2) (mm]} cm?2 (mm]} {em)

6,28 12 & 6,79 & 14

Galpén de descomposicion - Portico tipico - Calculo de placa base y pernos de anclaje

Unidn: Columna - Base Dimensiones de la placa metalica Solicitaciones
Propiedades del perfil de la columna dim en X placa: A 70 cm Compresion
Perfil columna W 460x68 dim en Y placa: B 25 cm Mu 185,02 KNm
d 459.00 | mm Distancia bulon-bordeen X e Y: L B cm Vu 38,95 KN
Propiedades del material Espe_sor plgca: P 6 — £m Pu 177,75 KN
Acero F-36 - D|men5|gne§ de la base de hormigdn M = Mo+ Va x 571.90 KNem
Fy 345 KIN/em2 !m en X horm!gon. AF 80 cm exceriricidad 6 378 o
= 45 KN/cm2 dim en Y hormigon: BF 35 cm - i
= 55000 Niomo Espesor grout: G _ 5 cm B-'I_B 11,67 cm
Hormigon H-25 - Nariz de corte v &2 -35:00 a
o 25 KN/em2 . Perﬂl. W 150x37 1 Traccion
= G d!m X nariz AN 154 cm Il 24312 KNm
: dim Y nariz: BN 16,2 cm Viu 81,94 KN
Longitud nariz: P 20 cm Tu 182,70 KN
X 125 cm M*=Mu+Vu x | 126737 | KNcm
excentricidad e 694 cm
B/6 11,67 cm
B/2 35,00 cm
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Verificacion presiones verticales del hormigon

Verificacion flexion placa por compresion del hormigaon

area placa base: A1 1750,00 cm2 longitud voladizo placa: W 12 05 cm
momento resistente placa base: 51 7281 67 cm3 IMomento flector maximo en placa: Mu placa 351,60 KNcm
area hormigon A2 2800,00 cm2 momento resistente plastico placa: Zp 225,00 cm3
tension maxima del hormigon: fp = Pu /A1 + M* /51 0,19 KM/cm2 momento nominal placa: Mn 7762 50 KMNcm
Pc= 0,60 momento disefio placa: Md 698625 KNecm
lim superior 1 de tension en hormigon: 0 85 c*f'c 1,28 KMicm2 &Mu placa <= Md placa? \erifica
lim superior 2 de tension en hormigon: 1 7*fic *f'c 255 KMNicm?2 Verificacion flexion nariz
¢fp = lim sup de tension en hormigon? Verifica Momento flector maximo nariz: Mu nariz = 1024250 KNcm
Verificacion presiones horizontales del hormigon en nanz Momento resistente plastico nariz: Zn = 124 cm3
area frontal nariz de corte= 249,48 cm2 Momento nominal nariz: Win = 2914 KNecm
tensidn del hormigdn: ph=Vu/aréa frontal 0,328 KNicm2 Momento de disefio nariz: Md = 2622 6 KNcm
limite superior 1,071 KN/em?2 (Mu nariz < Md nariz) ? Verifica
ph=limite superior tension del hormigon? Verifica
- - — . - - - - Verificacion de a'rrancamiento - Placa de anclaje
Verificacion a traccion - Flexion de placa Verificacion a traccion pernos 0 37
Para la direccion ¢ D 1 pulgadas m 1
dist eje alma - proyeccion 45° b 10 cm 2,54 cm fic 25 Mpa
- - - - Ag 507 cm2 - - -
dist borde perfil - eje bulon: ¢ 5 cm - Np: arrancamiento nominal total| 18270 KN
Fu 45 KN/cm?2 >
Tub 49 24 KM P 075 Np por perno 22,838 KN
Mu=057Tub *c 123,10 KNcm ™ 7101 N Abrg NETA 0,00011 m2
Zc=b*t"2/ 4 90,00 cm3 Td 128,26 KN horg PE A e il
Md = fi .“‘ Mpl=09*fy* 7 1903 50 | KMNcm _ Tu . 49,24 | KN Area nec placa TOTAL 621 p
fMu = Md) ? Werifica (Tu=Td) ? Verifica Area placa adoptada g cm?
Para |a dil’eccif}n d Anclaje de pernocs
dist eje alma - proyeccion 45° a 10 cm Perno 1 1/4" 2 54 cm
dist borde perfil - eje bulon: d B cm Ld [er) mm
Tub 49 24 KN Ld adop 60 cm
Mu=05Tub*d 147,72 KMNcm Separacion armadura col - perno 54 cm
Z=a*"t"2/ 4 90,00 cm3 Long perdida por linea de rotura a 45° - por yuxtaposicién 54 cm
Mn=fi*Mpl=08*fy*Z 2794 50 KMNcm Prof =1 1/4 " + Ld adop + long perdida 71,40 cm
{(Mu = Mn) ? Verifica Profundidad adoptada 70 cm
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Galpon de descomposicion - Sistema de contraviento - Calculo de elementos

Puntales

PUNTALES

N*® Presion de disefio (kN/m2) Area influencia (m2)

Axial [kN]

Puntal 1

Puntal @

Puntal mas solil::itado|

Puntal 8

Propiedades Geométricas

Denominacién 2xLB64xB64x64en"X"
Ag [cm2] 787
b [em] 5,35
t[cm] 0,64
Iz [cmd] 47 37
lv [cmd] 11,49
lx = ly [cm4] 29 43
ex = ey [cm] 1,8
Separacion [cm] 0.8
Fy [kN/cm?2] 235
E [kN/cm2] 20000
¥ [KIN/m3)

G [kN/cm2] 7720
Longitud [cm] 475

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6

Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

VERIFICACION DE RESISTENCIA

Ar 13,13
bfitf 9,92
®] 1
Comportamiento entre presillas

rv [cm] 1,21
Presillas 8
a 67,86
Pandeo global s/ eje z

| 9474
A 15,74
r [cm) 2,45
k 1
. 193,61
s 211
Verificacion a compresion

Jdet 2.1
Fer 462
pc 0.85
Pd 61,79
Pu/Pd 0,83
Verificacidon esbeltez localizada

ali 56.16
34 A 145,21
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Diafragmas verticales

VIGA DE CONTRAVIENTO
Barra Esfuerzo Axial [kN]
Montante Compresion -
Diagonal Traccidn 63,11

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Montantes Viga de Contraviento

VERIFICACION DE RESISTENCIA

Diagonal Viga de Contraviento

Propiedades Geométricas

d (cm) 254
A 5,07
Ae 3,80
Fy 235
Fu v
E 20000
gamma 773
G 7720
Longitud [cm] 493

VERIFICACION DE RESISTENCIA

Fluencia del area bruta

Propiedades Geométricas Ar 13.13
Denominacidén = bfitf 10,69
Ag [cmZ2] 18,63 Q 1
b [cm] 10,16 Comportamiento entre presillas
t [cm] 0.95 rv [cm] 1.95
Iz [cm4] 289,07 Presillas 5]
Iv [cm4] 7056 a 95
Ix = Iy [cm4] 179,81 Pandeo global s/ gje z
ex = ey [cm] 285 | 578,14
Separacién [cm] 0.8 A 37,28
Fy [kN/cm2] 235 r [em] 3.94
E [kN/cm2] 20000 k 1
y [KN/m3] A 120,59
G [kNfcm2] 7720 he 1,32
Longitud [cm] 475 Verificacién a compresion
idet 1,32
Fcr 11,39
QC 0.85
Pd 360,62
Pu/Pd #VALORI
Verificacidn esbeltez localizada
alr 48,81
34 A 90,44

Rn 119,08
[ 0,90
Rd 107 17
Rotura del area neta
Rn 140 61
[ 075
Rd 105,46
Rd 105,46
Tu/Td 0,60
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Viga de contraviento a nivel de cordén inferior

VIGA DE CONTRAVIENTO VERIFICACION DE RESISTENCIA Diagonal Viga de Contraviento
Barra Esfuerzo Axial [kN] A 13,13 Propiedades Geométricas
Montante Compresion 28615 bfitf 10,69 d (cm) 4 445
Diagonal Traccidn 276,21 Q 1 A 15 52
Comportamiento entre presillas
Mentantes Viga de Contraviento rv [em] 1 05 Ae 11,64
Propiedades Geométricas Presillas 6 Fy 23,5
Denominacion | 2xL 102 x 102 x 9.6 en 'X" a 95 Fu 37
Ag [em2] 18,63 Pandeo global s/ eje z E 20000
b [cm] 10,16 | 578,14 gamma 73
t [cm] 0,95 A 37,26 _ G 7720
|z [cmd4] 289 07 r [cm] 304 Longitud [cm] i 888
Iv [cm4] 70,56 k 1 VERIFICACION DE RESISTENCIA
Ix = ly [cm4] 179,81 i 120,59 Fluencia del area bruta
ex = ey [cm] 2,85 e 1,32 Rn 354 67
Separacion [cm) 08 Verificacion a compresion @ 0.90
Fy [kN/cm2] 235 hdet 1,32 Rd 328 20
E [kN/cm2] 20000 Fer 11,39 Rotura del érea neta
v [KN/m3] ol 0,85 Rn 430,62
G [kN/cm2] 7720 Pd 360,62 o 075
Longitud [cm] 475 Pu/Pd 0,79 Rd 32297
Verificacion esbeltez localizada
alri 48,81 -
34 A 90 44 Rd 322 97
Tu/Td 0,86
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Arriostramientos laterales

ARRIOSTRAMIENTO LATERAL VERIFICACION DE RESISTENCIA Diagonal Viga de Contraviento
Barra Esfuerzo Axial [kN] Ar 13,13 Propiedades Geométricas
Montante Compresian 3044 biitf 10,69 d (cm) 508
Diagonal Traccién 360,15 Q 1 \A 26_2?
Comportamiento entre presillas
Montantes Arriostramientos Laterales rv [cm] 105 Ae 15,20
Propiedades Geométricas Presillas 6 Fy 235
Denominacién |2 x L 102 x 102 x 9.5 en "X" 2 95 Fu 37
Ag [cm2] 18,63 Pandeo global s/ eje z E 20000
b [cm] 10,16 | 578,14 gamma 73
t [cm] 0.95 A 37,26 © 7720
Iz [cmd] 289.07  [cm] 304 Longitud [cm]' 562
v [crd] 70 56 k 1 VERIFICACIQN DE RESISTENCIA
Ix = ly [cm4] 17981 i 120.59 Fluencia del area bruta
ex = ey [cm] 2,85 e 1,32 Rn 476,31
Separacion [cm] 08 Verificacion a compresion ¢ 0.90
E [kN/cm2] 20000 Fecr 11,39 Rotura del area neta
v [KN/m3] oC ﬁD.SS Rn 562 45
G [kN/cm2] 7720 P.d 36062 [ 075
Longitud [cm] 475 PuPd 0,84 Rd 421,83
- Verificacion esbeltez localizada
alri 48,81 Rd 421,83
34 A 90,44 Tu/Td 0,85
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Galpén de separacion - SPRFV - Coeficientes v presiones de disefio

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Cargas de Viento
Ubicacidn Rosario - Direccidn del viento Perpendicular a la cumbrera Direccidn del viento Paralele a la cumbrera
- - Dimensian horizontal en la direccion del viento (L) 12,5 Dimensian harizontal en la direccion del viento L) 20
Velocidad del viento 50 Dimensian horizental narmal al viento (B) 20 Dimensian horizontal normal al viento (B) 12,5
Clasificacion de cerramientos Relacion L/B 0,63 Relacion L/B 1,60
Categoria - Relacion h/L 0,480 Relacién h/L 0,300
Factor de importancia 1 GCp.int (Edificio parcialmente cerrado) [+/-] 0,55 GCp.int (Edificio parcialmente cerrado) [+/-] 0,55
Exposicion c- Factor de rifaga 0,85 Factor de rafaga 0,85
Kz (z=8) 0,96 = Cubierta = Cubierta
Superficie Cp GCp.ext Superficie Cp GCp.ext
Kz (z2=7,1) 1,03 Barlovento -0,884 -0,7514 Barlovento
Factor de rafaga (G) 0,85 [sptavento -0,484 -0,4114 Sotavento . -
Factor de direccionalidad (Kd) 0,85 0ah/2 0ah/2 -0,3 0,765
Factor topografico (Kzt) 1 h/2ah h/2ah -0,8 -0,765
Presidn dinamica (gz) [kN/m2] 1,25 h ::h h ;hzh E;’ 'E-;::
e e > - - = -0, -0,
Presion dindmica [gh) [kN/m2] 1,34 e e
Superficie Cp GCp.ext Superficie Cp GCp
Dimensiones del Edificio - Galpon de Separacion Pared a barlovento 08 0,68 Pared a barlovento 08 0,68
Altura del alero (h} 8 Pared a sotavento -0,5 -0,425 Pared a sotavento -0,38 -0,323
Altura total del edificio 7,10 Paredes laterales -0,7 -0,595 Paredes laterales -0,7 -0,595
Dimensidn menor en planla 12,5 Presion de disefio para cubiertas Presidn de disefio para cubiertas
Dimensidn mayor en planta 20 gh-GCp () | ah. GCp(+} Superficie ah. GCp (-] | gh. GCp {+)
.&ngulo de inclinacién de |a cubiarta 10 Presion en Barlovento [kN/m2] -0,270 -1,746 Presidn en Barlovento [kN/m2] - -
- - — Presion en Sotavento [kN/m2] 0,186 -1,290 Presidn en Sotavento [kN/m2] - -
Distancia entre porticos 3] [presion en 0a h/2 [kN/m2) : : Presian en 0a hf2 [kN/m2] 0,288 -1,764
Tabla A.3.90. Datos . Fuente: Elaboracion propia Presion en h/2 a h [kN/m2] : c Presion en h/2 a h [kN/m2] 0,288  -1,764
Presion en hoa 2h [kN/m2) - Presion en b a 2h [kN/m2) 0,168 -1,308
Presidn > 2h [kN/m2] - Presidn > 2h [kN/m2] 0,396 -1,080
Presion de disefio para paredes Presian de disefio para paredes
Superficie gh. GCp () gh. GCp (+) Superficie gh. GCp (-} |gh. GCp (+)
Presion en Pared a barlovento [kN/m2] 1,650 0,174 Presion en Pared a barlovento [kN/m2] 1,650 0,174
Presion en Pared a sotavento [kN/m2] 0,168 -1,308 Presion en Pared a sotavento [kMN/m2] 0,305 -1,171
Presion en Paredes laterales [kN/m2] -0,060 -1,536 Presian en Paredes laterales [kN/m2] -0,060 -1,536

Tabla A.3.91. Célculo de presién de disefio para el galpon de separacion para SPRFV. Fuente: Elaboracién propia
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Galpon de separacion - C v R- Coeficientes y presiones de disefio

Correas Chapas CALCULO DE PRESIONES CyR
Frontis ) Area Pdisefio (+) Pdisefio (-)
. Luz {m) 1,50 { +)G.Cp | [-)G.C
Luz max (m) 6 Paso 0253 Elemento ana efactiva ) Pt P [kN/m2] [kN/m2]
Ancho influencia max.(m) 1,5 — - L 1 -0.90 -1,55
T . Al=l x5 (m2) 0,38 : :
Al=Lx 5 (m2) El — [, — Cubierta 2 8,33 0,20 -1,15 1,01 -2,28
A1=(L"2)/2 (m2) 12,00 Al=(L"2)/3 [m2) 0,75 3 T30 248
A.efectiva (m2) 12,00 A.efectiva (m2) 0,75 - :
- CORREAS Pared 4 - " -0,86 ) -1,89
Laterales Reduccion B<102 0,9 Lateral = 8,33 0,77 059 1,76 507
Luz {m) 5 h [kN/m2] - il : .
- /m2] 1,34 . i
Separacion (m) 1,5 '3] 0.55 Pare-h.l 4 12,00 0,72 -0,81 1.70 182
Al=Lx S (m2) 7,50 GCpint Bt Frontis 5 -0,15 -0,94
A1=(L"2)/3 (m2) 8,32 0,35 1 -1,00 -2,08
A.efectiva (m2) 2,33 ) 2 0,30 -1,80 1,14 -3,15
- Cubierta
Cubierta CHAPAS v Parades 3 0,75 -2,80 -4,49
Luz (m) 5 L 4 N -0,20 _ -1,01
Separacion (m) 1,5 5 0,91 -0,5 1,36 -1,41
Al=Lx S (m2) 7,50
A1=(L*2)/3 (m?2) 8,33
A.efectiva (m2) 8,33
Galpdn de separacién - Calculo sobrecarga para cubierta
Sobrecargas minimas para cubiertas (Lr) Sistema Res.|stente (Portico)
Componentes y Revestimientos Luz del porfico (m) - 12,5
N i 5 i | 5
Separacion entre correas (m) 1,5 Separacion entre |..0r.'t'|cc.s (m] =
Luz correa (m) 5 Area tributaria (m2) 62,5
Area tributaria (m2) 7,50 R1 0.6 AL=56
R1 1 At<19 F=10,12 * pendiente cubierta 2,1
8 () 10 R2 _ 1 Fea
F=0,12 * pendiente cubierta 21 Sobrecarga de techo: Lr=0,96 R1 R2 [kN/m2] 0,58
R2 1 F<4
Sobrecarga de techo: Lr=0,96 R1 R2 [kN/m2] 0,96
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Galpoén de separacion - Verificacion de chapas

[ owos ] PRESIONES / SUCCIONES
Chapa T101 N°22 Elemento Zona Presion Maxima[kn/m2] |Succion Maxima [kn/m2]
Espesor [mm] 0,71 1 -2,08
Separacion correas de techo [m] 1,50 Cubierta 2 1,14 -3,15
Separacion correas paredes y frontis (m) 1,5 CHAPAS 3 -4,45
Ancho total chapa [m] 1,1 4 1,01
Paso de la chapa [m] 0,253 Paredes 5 1.6 -1,41
Peso propio de la chapa gD [kN/m2] 0,0607273 Lr {sin proyectar) Componente Perpendicular a la Chapa
Pendiente de |a cubierta 17,63 Sobrecarga Minima [kN/m2] qD’ [kN/m2] 0,059805
8(°) 10 0,96 glr’ [kN/m32] 0,93
CARGAS ADMISIBLES (Seguin SIDERAR) - CUBIERTA
Cargas admisibles de presién o sobrecarga gravitatoria:
Luz [m] 1,40 1,60 156 1,00
Flexidn [kN/m?] 3,46 2,63 3.045 6,85
Flecha [kN/m?] 4,85 3,23 404 3,045 13,42 6,85
Cargas admisibles de succidn:
Luz [m] 1,40 1,60 156 1,00
Flexidn [kN/m?] -3,21 -2,47 -2.84 623
Flecha [kN/m?] 5,45 3,67 -4 56 2,84 -14,83 623
VERIFICACION DE CHAPAS (Separacion 1,50 m)
SECTOR ZONA COMEB. SERV. PRESION (kn/m2) VERIFICACION COMB. SERV. SUCCION (kn/m2) VEF;:EEELON
1 qD' + qWp 1,20 WERIFICA -2,02 VERIFICA
Cubierta 2 q(L2y3) gD’ +qLr 0,99 VERIFICA q(L2y3) gl=qD'+qw -3,09 NO VERIFICA
3 gD' + 0,7*(gLr" + qw) 1,51 VERIFICA -4,43 NO VERIFICA
4 q4 ql=qw -1,01 VERIFICA
Paredes q(4,5) qw 1,96 WERIFICA
5 g5 gl=gqw -1,41 VERIFICA
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WERIFICACION DE CHAPAS (Separacion 1,00 m)
SECTOR ZONA COMB. SERV. PRESION (kn/m2) VERIFICACION COMB. SERV. SUCCION (kn/m2) VEF;'LFE'E%CI\'JON
1 qD'+qwp 1,20 VERIFICA 2,02 VERIFICA
Cubierta 2 q(L2y3) qD" +gLr’ 0,99 VERIFICA q(L2y3) | ql=qD +qw 3,09 VERIFICA
3 gD' + 0,7*(gLr" + qw) 1,51 VERIFICA -4,43 VERIFICA
4 _ q4 gl=qw 1,01 VERIFICA
Paredes q(4,5) qw 1,96 VERIFICA
5 as ql=gw 1,41 VERIFICA
Galpoén de separacién - Calculo de correas
CORREAS DE PARED LATERAL CORREAS FRONTIS CORREAS DE CUBIERTA LiilEs Sl LS TR T MATERIAL ¥ PARAMETROS
0 e -
PERFIL PROPUESTO PERFIL PROPUESTO PERFIL PROPUESTO Luz 5,00 m Acero F-24
anaracio ] 0 e
Perfil C-200-70-25-3,2 ¥ Perfil C-220-80-30-3,2 ¥ Perfil C-200-70-25-3,2 S“pg'ic'“’” lff' _'“; Fy 23,50 k"“:m
ht [mm] 200 ht [mm] 220 ht [mm] 200 0 - rados Fu 37,00 kN/cm2
bt [mm] 70 bt [mm] 80 bt [mm] 70 CORREAS - Frontis (Zona 4 y 5) E 20000 kM/cm2
. . — —
dt [mm] 5 dt [mm] 0 dt [mm] 25 Luz 6,00 " Densidad acero 78,50 kMN/m3
t=ri [mm] 3,2 t=ri [mm] 3,2 t=ri [mm] 3.2 Separacion 1,50 m
Ag [cm2] 11,81 Ag [cm2] 13,41 Ag [cm2] 11,81 8 (%) 10 grados
Peso correa 0,093 Peso correa 0,105 Peso correa 0,093 T non T 153
Ix [cma] 704,66 Ix [cmé] 980,57 Ix [cma4] 704,66 D DT
Iy [cma4] 78,01 Iy [cmé] 120,38 Iy [cm4] 78,01 Zonal Zonaly3
Sx [cm3] 70,47 Sx [cm3] 89,14 sx [cm3] 70,47 Luz 5 m Luz 5 m
Separacidn 15 m Separacion 0,75 m
Cargas 8 (%) 10 grados 8% 10 grados
Chapa 0,0857070 | kN/m
Permanante D | Ppio Correa 0,001 [kN/m
qD total 0,09060 kMN/m
Sobrecarga Lr 1,40 kM/m
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CARGAS DE VIENTO Flecha
M AX. PRESION AKX, SUCCION . ; ] -
ELEMENTO ZONA - ; fadm (Carga de Viento) - Luz/180 2,78 cm
[kn/m2] [kn/m] [kMN/m2] [kMN/m] fadm (D+Lr) - Luz/ 150 333 om
1 1,71 -2,08 -3,12 -
Cubierta 2 1,14 T -3,15 -2,36
CORREAS 3 ! -4,49 -3,37
Parades 4 -1,01 -1,51
Laterales 3 1,96 2,94 -1,41 -2,11
D+Lr 1,58 kN/m => f 0,91 cm QK
.. Presion |D+Wp 1,69 kN/m == f 0,98 cm oK
Servicio -
D+ 0.7 (Wp+ L) 2,22 |kN/m = f 1,28 |em oK
Succion |D+Wn 2,74 |kN/m == f 1,58 cm oK
Zonal
1.2D+0.5Lr+1.5Wp 3,18 kn/m
L Presion [1.2D+1.6Lr+0.8Wp 3,66 kn/m
Ultima
Max (gl,q2) 3,66 kn/m
Succion  |0.9D+1.5Whn -4.21 kn/m
= D+Lr 0,23 |kN/m => f 0,48 cm oK
E Servicio Presion |D+Wp 0,89 kMN/m => f 0,51 cm oK
Q D +0.7 (Wp+ Lr) 1,15  |kN/m =» f 0,67 |cm oK
o Succion |D+Wn 1,57 |kN/m = f 091 |cm oK
o Zona2
E 1.2D+0.5Lr+1.5Wp 1,64 kn/m
o . Prasion [1.2D+1.6Lr+0.8Wp 1,88 kn/m
[ Ultima
i Max (ql,g2) 1,88 kn/m
o Succidn | 0,90+1.5Wn -2,44 kn/m
D+Lr 0,33 kN/m == f 0,48 cm QK
L. Presion |D+Wp 0,89 kN/m => f 0,51 cm oK
Servicio -
D +0.7 (Wp+ Lr) 1,15  |kN/m == f 0,67 |em oK
Succion |D+Wn -1,73 [kN/m => f 1,00 cm oK
Zona 3
1.2D+0.5Lr+1.5Wp 1,04 kn/m
. Presion 1.2D+1.6Lr+0.8Wp 1,88 kn/m
Ultima
Max (gl,q2) 1,88 kn/m
Succidn | 0,90+1.5Wn -2,67 kn/m
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D+Lr 0,00 |kMN/m == f 0,00 cm oK
L. Presion |D+Wp 2,65 kN/m => f 1,53 cm oK
Servicio -
D + 0.7 (Wp+ Lr) 1,85 kN/m =» f 1,07 cm oK
succion |D+HWn -2,83  [kN/m == f 1,63 cm oK
Zona 4
1.2D+0.5Lr+1.5Wp 3,97 kn/m
-, Presion [1.2D+1.6Lr+0.8W 2,12 kn/
ﬂ Ultima [ P - n/m
é Max (gl,q2) 3,97 kn/m
E Succion  (0.9D+1.5Wn -4,24 kn/m
=
g D+Lr 0,00 |kMN/m == f 0,00 cm oK
= L. Presion |D+Wp 2,65 kMN/m = f 1,53 cm oK
o Servicio -
v D + 0.7 (Wp+ Lr) 1,85 kN/m =» f 1,07 cm oK
succion  |D+HWn -3,10  |kN/m == f 1,79 cm oK
Zona s
1.2D+0.5Lr+1.5Wp 3,97 kn/m
S Presign [1.2D+1.6Lr+0.8Wp 2,12 kn/m
Ultima
Max (gl,q2) 3,97 kn/m
Succion  (0.9D+1.5Wn -4,65 kn/m
D+Lr 0,00 |[kN/m == f 0,00 cm oK
.. Presion |D+Wp 2,56 kN/m => f 2,20 cm oK
Servicio -
D+ 0.7 (Wp+Lr) 1,79 kN/m => f 1,54 cm oK
Succien |D+Wn 2,74 [kN/m == f 2,36 cm oK
Zona 4
1.2D+0.5Lr+1.5Wp 3,83 kn/m
g . Presion |1.2D+1.6Lr+0.8W 2,04 kn/m
E Ultima P — al
5 Max [gl,q2) 3,83 kn/m
£ Succién | 0.9D+1.5Wn -4,11 kn/m
=
2 D+Lr 000 [kN/m => f 000 [cm oK
& .. Presion |D+Wp 2,56 kN/m == f 2,20 cm oK
] Servicio - -
D+ 0.7 (Wp+ Lr) 1,79  |kN/m == f 1,54 |cm oK
Succion |D+Wn 1,41 [kN/m == f 1,21 cm oK
Zonas
1.2D+0.5Lr+1.5Wp 3,83 kn/m
. Prasion 1.2D+1.6Lr+0.8Wp 2,04 kn/m
Ultima
Max (gl,q2) 3,83 kn/m
Succion  |0.9D+1.5Wn -2,11 kn/m

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera
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Cubierta
Mu Zona 1 Mu Zona 2 Mu Zona 3 Determinante
Mu+ [kNm] 11,44 Mu+ [kNm] 5,89 Mu+ [kNm] 5,89 Mu- det (kn/m) 11,44
Mu- [kNm] -13,17 Mu- [kNm] -7,64 Mu- [kNm] -8,34 Mu+ det (knfm) 13,17
ch 1,29 Arriostrado en el chapeado (1) Chapeado en succion (2) Arriostrado al medio (3)
Lb [m] 2,50 Md=¢ S Fy Md= R Md+ Md=¢ S Fc
Fe [kN/cm2] 45,06 Md+ | 1490 [knm md- | 9,69  [knm Md- | 14,16 [kNm
Fc [kN/cm2] 22,33 Verificacion Verificacidn \erificacian
R {216 < d < 292mm) 0,65 Mut/Md+ | 0,77 [OK Mu-/Md- | 1,36 [NIE Mu-/Md- | 093 [oOK
Paredes Laterales
Nu Zona 4 Nu Zona 5 Determinante
Mu+ [kNm)] 12,41 Mu+ [kNm] 12,41 Mu- det (kn/m) 12,41
Mu- [kNm] -13,25  |Mu- [kNm]| -14,53 |Mu+ det (kn/m) 14,53
Arriostrado en el chapeado (1) Chapeado en succion (2) Arriostrado al tercio (3)
ch 1,29 Md=¢ S Fy Md= R Md+ Md=d S Fc
Lb [m] 1,67 Md+ | 14,50 [kNm mMd- [ 9,69  [knm Md- | 1450 [kNm
Fe [kN/cm2] 101,37 Verificacion Verificacion Verificacion
Fc [kN/em2] 23,50 Mu+/Md+ | 083 [oK Mu-/Md- | 1,50 [ME Mu-/Md- | 057 [oOK
R(216<d=<292mm}| 0,65

Parades Frontis

Mu Zona 4 Mu Zona 5 Determinante
Mu+ [kNm] 17,25 | Mu+ [kNm] 17,25  |Mu-det (kn/m) 17,25
Mu- [kNm] -18,48 |Mu- [kNm] -9,51 Mu+ det (kn/m) 18,48
cb 1,29 Arriostrado en el chapeado (1) Chapeado en succion (2) Arriostrado al medio (3)
Lb [m] 3,00 Md=d 5 Fy Md= R Md+ Md=d S Fc
Fe [kN/cm2] 41,99 Md+ | 18,85 [knm Md- | 754 Jknm Md- | 17,69 [knm
Fe [kN/em2] 22,05 Verificacién Verificacién verificacion
R(216<d <292mm)) 04 Mu+/Md+ | 092 [OK Mu/Md- | 126 MG Mu/Md- [ 0,54 [OK

Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera
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Galpon de separacion - Calculo de viga dintel

PERFIL PROPUESTO SOLICITACIONES ELEMENTO RESISTENCIA A COMPRESION RESISTENCIA A FLEXION EN LA MAYOR INERCIA
W150x24,0 = N 0,00 Verificacion seccién Resistencia nominal por plastificacion
d [mm] 160,00 Mx -17,28 Alas My 59,69 kNm
bf [mm] 102,00 My 6,53 b/ 2tw 4,95 1,5 % My 89,53 kNm
tw [mm] 6,60 v -13,83 Ar 13,48 Mp 68,17 kNm
bf-'f'zm 4,35 Almas Mn plast 68,17 kKNm
d twr . 17,48 d'ftw 17,48 Resistencia nominal por LTB
P?so [kaT' 24,00 Ar 35,87 Aplicacion carga Carga en el ala -
Area [u:m_‘.?__ 31,50 Qs 1.00 L 52,26 cm
Ix [cmé] 1,28 ' p '
Wx [cm3] 173,00 Qa 1,00 Lr 333,18 om
rx [cm] 6,63 (] 1,00 Lh 500,00 cm
Zx [em3] 197,60 Pandeo en el plano y-z Mr 47,75 kNm
ly [cm4] 183,00 ko 1,31 Ch 1,00 -
Wy [em3] 35,90 Lx 600,00 cm x1 29793,21 MPa
ry [em] 2,41 kx . Lx 786,00 cm X2 0,00 MPa-2
2y [cm3] 55,80 Ax 118,55 Fcr 31799,51
Fy [kN/em2] 34,50 Pandeo en el plano x-z Mn PLT 173,00 kNm
E [kM/cm2] 20000,00 ly 1,00 Resistencia de disefio a flexion - Eje X
G [kN/cm2] 7720,00 Ly 300,00 cm M 68,17 kNm
Jlem4] 11,08 ky . Ly 300,00 cm b 0,90 -
Cw [cma] 10,21 Ay 124,48 nd 61,35 kMNm
Resistencia de disefio a compresion Ratio (Mu/Md) 0,28 -
hdet 124,48 Resistencia de disefio a flexién - Eje Y
RESISTENCIA AL CORTE Ac 165 Mn 18,58 KNm
vaic 1,65 bb 0,90 -
Aw 10,56 cm2
- Fer 11,16 kM/em2 hd 16,72 kMNm
'hﬂw 17,48 - be 0,85 Ratio (Mu/Md) 0,39 -
Limite 1 58,99 - = = =
Timite 2 —392 - Pn 351,55 kN VERIFICACION FLEXION COMPUESTA DISIMETRICA
d Pd 298,82 ke Pu 0,00 kN
Limite 3 260,00 - Ratio (Pu/Pd) | 0,00 Pd 298,82 | kN
Wn 218,592 kM Pu/Pd 0.00 N
¢ 0,90 - Mux/Mdx 0,28 -
Vu 196,73 kM Muy/Mdy 0,39 B
Ratio (Vu/Vd) 0,07 - VERIFICACION DE INTERACCION | 0,67 -
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Galpdén de separacién - Pértico tipico - Célculo de elementos

PERFIL PROPUESTO RESISTENCIA A COMPRESION RESISTENCIA A FLEXION EN LA MAYOR INERCIA Resistencia nominal por LTB
W250x38,5 hd Verificacion abollamiento Verificacion abollamiento Aplicacion carga| Cargaenelala *
d [mm] 262,00 Ala Ala - Caso: 1 Lp 132,46 em
bf [mm] 147,00 b/ 2tw 6,56 bf/2tw 6,56 Lr 283,26 cm
tw [mm] 6,60 Ar 13,48 }\‘lp 915 Lb 1,50 cm
bf/2tw 6,56 Alma Ll 2220 Mr 127,62 kNm
- — . 3327 Alma - Caso: 13 b 100 N
d'ftw 33,27 o/ow = d'ftw 33,27 ; ’ =
P.ESO [kG,"rITI: 38,50 Ar 35,87 Pu 7231 x1 1754:.51 MPa
Area [cm2] 49,60 Qs 1,00 ®b Py 1540,1 X2 0,00 MPa-2
Ix [cmd] 6,06 Qa 1,00 Pu/db Py 0,047 FL 276,00 MPa
Wi [cm3] 462,40 Q 1,00 Ap 78,84 Mn PLT 127,62 kNm
rx [cm] 11,05 Pandeo en el plano y-z Ar 132,47 Resistencia de disefio a flexion - Eje X
Zx [cm3] 517.80 ky 1,31 Resistencia nominal por plastificacion Mn 127,62 knm
Iy [cma4] 594,00 Lx 500,00 om My 159,53 kNm ob 0,90 -
Wy [cm3] 20,80 kx . L 786,00 om L3 x My 235,29 kNm md 114,36 kNm
ry [cm] 3 f45 Ax 71,13 Mp 178,64 kMNm Ratio (Mu/Md) 099
Z:'-:hmz] 1211_ 10 Pandeo en el plano x-z Mn plast 178,64 kNm Resistencia de disefio a flexion - Eje Y
Fy[kNjem2] | 34,50 ky 1,00 RESISTENCIA AL CORTE Mn 43'81 kNm
Fr [kN/ema2] 6.00 Ly 600,00 em A 17,292 cm2 Pb 0,90 -
Fl [kN/cm2] 27,60 ky . Ly 600,00 om h/tw 33,27 - Md 37,68 KNm
— - Ay 173 41 — - Ratio (Mu/Md) 0,00 -
E [kN/cm2] | 20000,00 . - > — Limite 1 58,99 - - - _
G [kN/em3] 7720,00 Resistencia de disefio a compresion Limite 2 73,92 . VERIFICACION FLEXION COMPUESTA y/o DISIMETRICA
1 [em4] 17,63 ?‘i'“ 1;?;:1 Limite 3 260,00 - Pu 72,31 kM
Cw [cm6] 93,24 £ : vn 357,9444 | kN Pd 242,46 kn
VO Ao 2,29 pu/pPd 0,30 -
; il 0,90 - i :
Fer 5,73 kNfecm2 Vo TR N Miux,/Mdx 0,71 _
e 0,85 e vova — 2'D Muy/Mdyx 0,00 -
atio (Vu,/vd) A - - -
Pn 285,25 kN (W vd) - VERIFICACION DE INTERACCION 0,93 -
SOLICITACIONES ELEMENTO Pd 242,46 kN
N 72,31 Ratio (Pu/Pd) 0,30
X 114,12
My 0,00
v 65,98
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Defermaciones
Vertical Verificacion
Flecha total {(cm) L/150 8,33
Def adm (cm) | Flecha por sobrecarga util (cm) L/120 6,94
Flecha total {cm) Combinacion 14 (Nodo 3)| 4,74 VERIFICA
Staad Flecha por sobrecarga util (cm)| Combinacion 5 (Nodo 3) 5,03 VERIFICA
Horizontal Verificacion
Flecha total {cm) H/150 4,00
Def adm (cm) Viento H/160 3,75
Flecha total (cm) Combinacion 5 (Nodo 2) 2,84 VERIFICA
Staad Flecha por sobrecarga util (cm) [ Combinacion 14 (Nodo 2} 2,79 VERIFICA

Galpén de separacién - Pértico tipico - Calculo de placa base y pernos de anclaje

Union: Columna - Base Dimensiones de la placa metalica Solicitaciones
Propiedades del perfil de la columna dim en X placa: A 50 cm Compresion
Perfil columna W 250x38 dim en Y placa: B 25 cm My 45 KNm
d 262 00 | mm Distancia bulon-bordeen X e Y: L 6 cm ‘;E Egg EE
Propiedades del material Espesor placa: tp 6 | _am MF = Mu + Vu_ x 23250 | KNem
Acero F-36 Dimensiones de la base de hormigdn Excentricidad e 474 om
Fy 345 KMN/cm? dim en X hormigon: AF 60 cm BB 417 om
Fu 45 KN/cm2 dim en Y hormigon: BF 35 cm BI2 1250 om
E 20000 KN/cmz2 Espesor grout: G 5 cm Traccion
Hormigon H-25 Nariz de corte Mu 109 KNm
fe 25 KN/cm2 Perfil W 15013 ‘%’U glgg m
fic 06 jm ﬁ nar!zj é\m 1_;1-68 < M* = Mu +Vu . x 621,50 KNcm
m - nanz.l crm Excentricidad e 10,19 cm
Longitud nariz: P 20 cm BI6 823 o
X 125 cm B2 30,00 cm
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Verificacion presiones verticales del hormigon Verificacion flexion placa por compresion del hormigon
area placa base: A1 1250,00 cm2 longitud voladizo placa: W 11,9 cm
momento resistente placa base: 51 5208,33 cm3 Momento flector maximo en placa: Mu placa 148 41 KNcm
. __ areahormigon A2 2100,00 cm2 momento resistente plastico placa: Zp 225,00 cm3
tension maxima del harmigon: fp = Pu/ A1+ M* /51| 008 KMN/cm2 momento nominal placa: Mn 77672 &0 KNem
i - - Pc= - . . 0,60 : momento disefic placa: Md 6986 25 KNcm
lim superior 1 de tension en hormigon: 0,85% c*f'c 1,28 KMN/cm2 Mu placa < = Md placa? Verifica
lim superior 2 de tension en hormigon: 1,7*i ¢ *f'c 255 KMN/cm2 - - - -
I - - : Verificacion flexion nariz
£Ip = lim sup de tension en hormigon? Verifica — : -
\erificacion presiones horizontales del hormigon en nariz Momento flectgr maxi m-:? nanz: M_u nariz 512,500 KNem
area frontal nariz de corte= 148 p— Momento resistente plastico nariz: Zn 124 cm3
tensién del hormigén: ph=Vu/aréa frontal 0.277 KN/cm2 Momento nominal nariz: Wn 2914 KNem
limite superior 1071 KN/cm2 Momento de disefio nariz: vd 2622 6 KNcm
phslimite superior tension del hormigon? Verifica (Mu nariz = Md nariz) ? Verifica
Verificacion a fraccion - Flexion de placa Verificacion a traccion pernos Verificacion de arrancamiento - Placa de anclaje
Para la direccion c D 1 pulgadas L 0.7
dist eje alma - proyeccion 45% b | 10 cm 2,54 cm fl“_lj: 215 Vipa
dist borde periil - gje bulon: ¢ 5 cm fég Efg K;r{ﬂ? o Np: arrancamiento nominal total | 61,00 KN
Tub 20,57 KN 4 075 m Np por perno 7,625 KN
Mu=05"Tub*c 51,43 KNcm Tq::w 17'1 01 KN Abrg NETA 0,00004 | m2
Ze=b*t"2] 4 80,00 cma3 Td 128-26 KN Abrg NETA 0,38 cm2
Md=fi*Mpl=09*fy*Z 1803 50 KNem T 20 ;5_{' <N Area bulon diametro 25.7 507 cm2
(Mu < Md) ? =i : . ' : Area nec placa TOTAL 545 cm2
! . - - (Tu=Td ? Verifica Area placa adoptada 9 cm2
Para la direccion d _
dist eje alma - proyeccion 45% a| 10 cm Ife‘"':laje de pernos
dist borde perfil - gje bulon: d 6 cm Fermno f 2,54 cm
Tub 20,57 KN -d 288 o
— Ld adop 60 cm
Mu =05 Tu'q d 61,72 KNcm Separacion armadura col - pemo 54 cm
Z=a"t"2/ 4 90,00 cm3 Long perdida por linea de rotura a 45° - por yuxtaposicion| 5.4 cm
Mn=fi"Mpl=09"fy"Z 2794,50 KNcm Prof =1 1/4" + Ld adop + long perdida 71,40 cm
(Mu =Mn) ? Verifica Profundidad adoptada 70 cm
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Galpdén de separacién - Pértico tipico - Célculo de fundaciones

Estados determinantes | ELS 14 {Nodo 1) | ELS 10 (Nodo 5) Galpon de separacion ELS 14 {Nodo 1)

Fx 28,66 -3,34 h (m) 0,8 @ pilote 04 m

Fy 48 65 31,52 Cabezal a(m) 1,6 Separacion pilotes 1 m

Mz 7298 19,17 e(m) 0,6 Pilote 1 97,31 kn

(-) : Compresion Bilote @ [m} 0,4 Pilote 2 -48,66 kn

(+) : Traccion L{m) 3,2 - ELS 10 {Nodo 5)

@ pilote 04 m

Separacion pilotes 1 m

Pilote 1 3,41 kn

Pilote 2 -34,93 kn

G LT B2 T Calculo Pilote
-1,00a-2,00 /0 _ Area 0,13 m2
~2,00 24,00 83,4 773,1 Relacion L@ 8 23
-4,00 a -6,00 58,1 519 : :

5002115 198 1983 Longitud pilote rec(m) 3,2 9,2
3¢ de penetracion min 1,2 m

Long pilote (m) 3,2 m

qp 97,15 kn

af nec -62,22 kn

af 327,25 kn

q total (compresion) 424,40 kn

q total (traccion) 327,25 kn

Cabezal

Alto (m) h 0,67
d 0,61

Alto adopt (m) 0,8 m

Ancho 1,6 m

Espesor 0,6 m
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Galpoén de separacion - Sistema de contraviento - Calculo de elementos

Puntales
PUNTALES
N® Presion de disefio (kN/m2) | Area influencia (m2)|  Axial [kN]
Puntal 1 1,650 8,95 14,77
Puntal 2 19,62 32,38
Puntal 1 VERIFICACION DE RESISTENCIA Puntal 2 VERIFICACION DE RESISTENCIA
Propiedades Geométricas Ar 13,13 Propiedades Geométricas hr 13,13
Denominacién | 2xL 57 x 57 x 6,4 en "X" bfitf 8,92 Denominacién [2xL 57 x 57 x 6,4 en"X" bfitf 8,92
Ag [cm?Z2] 6,96 Q 1 Ag [cmZ] 6,96 Q 1
b [cm] 571 Comportamiento entre presillas b [cm] 571 Comportamiento entre presillas
t [cm] 0,64 rv [cm] 1.08 t [cm] 0,64 rv [cm] 1,08
Iz [emd] 3287 Presillas g 1z [cm4] 32,87 Presillas 8
Iv [cm4] a1 a 7143 Iv [cmd] 8.1 a 7143
Ix = Iy [cm4] 20,49 Pandeo global s/ eje z Ix = ly [cm4] 20,49 Pandeo global s/ eje z
ex = ey [em] 163 | 6574 ex = ey [cm] 1,63 | 65,74
Separacién [Cl'ﬂ] 0a A 13.92 Separacion [cm] 0.8 A 13,82
Fy [kN/cm?2] 235 r [cm] 217 Fy [kN/cm2] 235 r [em] 217
E [kN/cm2] 20000 k 1 E [kN/cm2] 20000 k 1
y [KN/m3] 0 33008 y [KN/m3] _}. 230,08
G [kN/cm2] 7720 e 251 G [kN.-'cn12] 7720 e 2..5'1
Longitud [cm] 500 Verificacién a compresién Longitud [cm] 500 i Verificacién a compre;l;n
) - rdet ,
== 2,51 Fer 327
Fer 3,27
pc 0,85
ge 0.85 Pd 38,69
Fd 38,69 Pu/Pd 0,84
PuPd — 0'38, Verificacion esbeltez localizada
Verificacion esbeltez localizada i 6621
afm 66,21 34N 172,56
34 N 172,56

132



Puntales

Puntal mas s

olicitado: Puntal 3

Propiedades Geométricas

Denominacién

2xL57Tx57Tx64en"X"

Viga de contraviento

VIGA DE CONTRAVIENTO

Barra Esfuerzo Acxial [kN]
Montante Compresion 33,96
Diagonal Traccidn 30,69

Montantes Viga de Contraviento

VERIFICACION DE RESISTENCIA

Ag [cm2] 6,96
b [cm] 571
t [cm] 0,64
1z [cm4] 32 87
Iv [cm4] 8.1
Ix = ly [cm4] 20,49
ex = ey [cm] 1,63
Separacion [cm] 0,8
Fy [kN/ecm?2] 235
E [kN/icm?2] 20000
y [KN/m3]
G [kN/cm?Z] 7720
Longitud [cm] 500
VERIFICACION DE RESISTENCIA
Ar 13,13
bfitf 8,92
Q 1
Comportamiento entre presillas
rv [cm] 1,08
Presillas 8
a 7143
Pandeo global s/ eje z
| 65 74
13,92
r[cm] 217
k 1
. 230,08
e 2,51
Verificacion a compresion
Jdet 2,51
Fer 327
Qc 0,85
Pd 3869
Pu/Pd #REF!
Verificacion esbeltez localizada
aln 66,21
34N 172,56

Propiedades Geométricas Ar 13,13
Denominacién | 2 x| 57 x 57 x 64 en "X" bfitf 8,92
Ag [cmZ2] 6,96 Q 1
b [cm] 571 Comportamiento entre presillas
t [cm] 0,64 rv [cm] 1,08
Iz [cmd] 32,87 Presillas 5]
Iv [em4] 8.1 a 100
Ix = Iy [cm4] 20,49 Pandeo global s/ eje z
ex = ey [cm] 1,63 | 6574
Separacion [cm] 0,8 A 1392
Fy [kN/fcm2] 235 r [em] 217
E [kN/cm2] 20000 k 1
v [KN/m3] ] 230,08
G [kN/em?2] 7720 e 5 51
Longitud [cm] 500 Verificacién a compresién
Adet 2,51
Fer 3,27
pc 0,85
Pd 38,69
Pu/Pd 0,68
Verificacion esbeltez localizada
alr 92 70
3/4 A 172,56
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Diagonal Viga de Contraviento

Propiedades Geomeétricas

d (cm) 1,588

A 1,98

Ae 1,49

Fy 235
Fu 37

E 20000

Ui 773

G 7720
Longitud [cm] 800

VERIFICACION DE RESISTENCIA

Fluencia del area bruta

Rn 46 54
o 0,90
Rd 41 89
Rotura del area neta
Rn 54 96
ol 0,75
Rd 41 22
Rd det 4122
Tuw/Td 0,74
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Arriostramientos laterales

ARRIOSTRAMIENTO LATERAL - Las "V" invertidas Montantes Arriostramientos Laterales VERIFICACION DE RESISTENCIA
Barra Esfuerzo Axial [kN] Propiedades Geométricas Ar 13,13
Montante Compresion 25 66 Denominacion 2xL B4x64x64en"X" bfitf 9,92
Diagonal Traccién 2866 Ag [cm2] 7.87 Q 1
b [cm] B 135 Comportamiento entre presillas
t [em] 064 rv [em] 1,21
Iz [cm4] 47 37 Presillas 28
: : : Iv [em4 1149 d 1186,
Diagonal Viga de Contraviento = I[y [crr]14] 9 43 Pandeo global s/ eje z
Propiedades Geomeétricas — : | 94 74
ex = ey [cm] 1,8 :
d (cm) 1,588 — A 15 74
Separacion [cm] 08 i
A 1,98 . - r [cm] 245
Fy [kN/cm2] 235
Ae 1,49 - k 1
E [kN/cm2] 20000 :
Fy 235 - 7. 237,63
= 37 y [KMN/mM3] - 559
Eu 20000 G [kN/emz] 7720 ~Verificacion 3 Compresion
= Longitud [cm] 583 . P
gamma 773 hdet 259
G 7720 Fer 307
Longitud [cm] 583 Qc 0,85
VERIFICACION DE RESISTENCIA Pd 41,02
Fluencia del drea bruta Pu/Pd 0,70
= 46.54 Verificacion esbeltez localizada
o 0.90 ari 9650
Rd 4189 3/4 A 178,22
Rotura del area neta
Rn 54 96
o 0,75
Rd 41 22
Rd det 41,22
Tw/Td 0,70
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Galpoén de separacion - Trommel - Calculo de patas de apoyo

Carga Unidad
Carga vertical trommel 300 KN
Cant. apoyo 4
Carga ¢/ apoyo 75 KN
Datos 3 - Abollamiento
Fy 235 Mpa 3.1-Ala
E 200000 Mpa bf/(2 tf] 3,84
H 2 m Ar 16,33
Compresién simple Qs 1
1 - Esfuerzo interno ultimo 3.2 - Alma
Pu | 90 kN hw / tw 19,12
2 - Geometria de la seccion IPN A 43,45
Perfil 140 Qa 1
Ag 18,2 cm2 Q=0s.Qa 1
1% 373 cm4 4 - Verificacién pandeo global
2 5,61 cm 4.1 - Pandeo segln eje x (plana y-z)
ly 35,2 cmd lex 1,00
y 1,39 cm Lx 200 cm
h 140 mm kx . Lx 200,00 cm
bf 66 mm Ax 35,
tf 8,6 mm 4.2 - Panden s2gln gje y (plano x-z)
tw 5,7 mm ky 1
hw 105 mm Ly 200 om
ky . Ly 200 cm
Ay 143,81
4.3 - Calculo de la resistencia de disefio a compresion
Adet 143,81
e 1,57
Va. Ac 1,57
Fcr 2,37 kN/cm2
ocC 0,85
Pn 132,34 kN
dc.Pn 129,49 kN
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Galpoén de separacién - Trommel - Calculo de bases

Materiales Datos del suelo
|— 25 MPa CF [m] o adm [kN/m2]
Acero ADN 420 MPa -1,00 198
b -2,00 282
8 3,00 370
10 4,00 350
oo ié mm 6,00 320
0 Adoptada -2,00 i
75 Profundidades = -2,00 m.
®[7] B8
Cu [kM/m2] 100
v [kN/m3] 18,6
Columna Dimlinsiones coll:mna Dicr;ensiones fzste — Cargas — o adm
N ol | fom | foml | fom [kn] [kN] st
Cl=C2=C3=0C4 20 20 25 25 75,14 90,34 282
SOLERA Bases de Tromel
Tipo de Columna Amin [m2] | Dimensiones [m] | ax [m] |ay [m] | Aadopt [m2] | A adoptzAmin? | Lvx [m] | vy [m] | Ly max [m] [ h min [m] h;??nc;pt JT_Z?;E[:;J 32
Central v 0,27 0.6 0.8 0,8 0,64 si 27,5 27,5 275 13,75 20 Altura (m) 0,2
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Anexo 4 - Estudio de suelos

ESTUDIO DE SUELOS

NAVE INDUSTRIAL

ROSARIO

A

UBICACION DE LA OBRA:
Ruta Nacional A 012
(2134) Roldan - Santa Fe - Republica Argentina
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. - OBJETIVOS DEL INFORME.

Se realizaron 3 sondeos hasta 12,00m de profundidad para conocer las caracteristicas
geotécnicas del sitio donde se construira la nave industrial en la localidad de Roldan provincia de
Santa Fe. Durante |a realizacion de los mismos se obtuvieron muestras de suelo, que fueron sometidas
a pruebas de laboratorio cuyos resultados se utilizaron para el analisis y |a realizacion de calculos de
gabinete. El objetivo de este informe es la presentacion de los resultados obtenidos con el fin de:

Clasificar los suelos existentes desde el punto de vista geotécnico.
Determinar la estratigrafia del lugar.
Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los distintos esfratos.

Evaluar y determinar las caracteristicas de las distintas alternativas de fundacion.

Il. - DATOS PREVIOS

A.- UBICACION DE LA OBRA:

Los sondeos se realizaron en el sector donde se construira la nueva nave industrial lindera al area
reparaciones ubicada en Ruta Nacional A 012 - Km 47 (2134) Reldan - Santa Fe - Republica Argentina
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b
. |
.- NORMAS DE REFERENCIA:

ara la realizacién de los trabajos de campafia se tuvieron en cuenta las siguientes normas:

Norma IRAM 10517, Método de determinacion de la resistencia a la penetracion y de obl
2 muestras mediante sacatestigos abiertos longitudinalmente (ensayo SPT).

Norma IRAM 10535, Descripcion de los suelos mediante analisis tacto-visual

s trabajos de laboratorio se realizaron siguiendo las siguientes normas:

Norma IRAM 10519, Método de determinacion de la humedad natural.

Norma IRAM 10.513 Determinacion del limite liquido.
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Norma IRAM 10.502 Determinacién del limite liquido e indice de plasticidad.
Norma ASTM D2937 Determinacion de humedad natural y densidad de suelo seco.
AASHTO M145-66 — IRAM 10.508 Clasificacion SUCS.

IRAM 10.507 Ensayo granulometricos.

IRAM 10.529 Ensayo triaxial.

C.- CROQUIS DE UBICACION DE LOS SONDEOS:

o S
9

SONDEQ 3| "@®-2.00
COTA BOCA DE POZO P3
-0.08m

a%?—tum
NIVEL DE REFERENCIA

(vereda existente galpén reperaciones)

SONDEQ 1

COTA BOCA DE POZO P1
-017m

¢

30.00

35.00

SONDEO 2

COTA BOCA DE POZO P2
-0.23m

Ruta Macional A 012
<_

UBICACION DE LOS SONDEOS
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ll. - DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- TAREAS DE CAMPO:

Los sondeos se realizaron los dias 13, 14 y 15 de Diciembre del 2022. Los mismos consistieron
en tres perforaciones de 12,00m de profundidad con obtencién de muestras cada 1,0a 2,0 m
aproximadamente con sacamuestras de zapatas intercambiables. Estas operaciones se ejecutaron
seglin norma IRAM 10517 determinando el nimero de golpes necesario para hincar 30 cm el
tomamuestras golpeandolo con una maza de 63,5 kg desde una altura de 76 cm. Este numero,
denominado N es un indicador del grado de consistencia del suelo, el que luego es vertido a los
graficos y perfiles de cada sondeo.
Durante la realizacion de los sondeos fue realizada una clasificacion preliminar de los mismos.
Asi mismo se verifico el nivel de napa freatica, el que se encuentra indicado en los perfiles de cada
sondeo.

B.- TAREAS DE LABORATORIO:

Con las muestras obtenidas se realizaron ensayos de laboratorio para obtencion de humedad
natural, densidad natural, determinacion de limite liquido y plastico e indice de plasticidad, clasificacion
SUCS, ensayos granulométricos y triaxiales, siempre teniendo en cuenta las normas de referencia
indicadas precedentemente.

C.- TAREAS DE GABINETE:

En base a los resultados de campana y laboratorio se realizé un modelo del perfil estratigrafico
del suelo con el fin de evaluar las tensiones admisibles, coeficientes de balasto y calculo de la
capacidad portante de pilotes, a los efectos de evaluar las distintas alternativas de fundacién.

IV. - RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS.
A.- REFERENCIAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS:

En este informa se ha utilizado el siguiente listado de abreviaturas y simbolos:

N: Numero de golpes del Ensayo de Penetracion estandar (SPT).
Ysat - Densidad del suelo saturado.
Qu: Resistencia a compresion simple a partir del S.P.T.
SUCS: Sistema Unificade de Clasificacion de Suelos.
LL,LPy IP: Limite liquido, Iimite plaste e indice de Plasticidad.
NP: No Plastico.
iE Densidad del suelo himedo.
e Humedad natural del suelo.
Pasa#200: Porcentaje de particulas que pasan el tamiz 200.
C: Cohesion.
o Angulo de friccion Interna.
mv: Modulo de compresibilidad volumétrica.
qu: Capacidad portante Gltima.
Nec, Ng, Nf: Factores de capacidad de carga de Terzaghi.
Sadm: Oc Y O Tension admisible, tension de confinamiento y tensién de trabajo.
AH: Asentamiento de bases directas.
K: Coeficiente de variacion de tension.
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Ka:

Coeficiente de empuje activo.

B.- EVALUACION DE LA CONSITENCIA DE LOS SUELO:
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Se realizé la determinacion del valor de consistencia en base al nimero N determinado durante la
extraccion de muestras segln las siguientes tablas:

Para suelos arenosos podemos determinar el grado

de compacidad con la tabla precedente.

C.- CLASIFICACION SUCS.

1 u
- Identificacion L @
Consistencia N
Manual a 2
glcm (kalem”)
Dura =30 Se marca dificilmente »2 =40
- 2,08
I".‘Iuy I'I’gldﬁ = =& marca con ia una 2040
3 pulgar. 224
192
Rigida 8 Se marca con el 1020
15 Pulgar. 208
4 Moldeable baj L6
Media _ eI, o 0510
8 presionas fuertes 192
2 Moldeable bajo 16
Blanda ; o 025050
4 presiones débiles. 176
s g 144
Muy Blanda <2 <ie deshace enine oz 00,25
dedos. 16
Para suelos Arcillosos (Hunt, 1984 en IGME 1987)
Ngpy Compacidad
0-4 Muy Floja
5-10 Floja
11-30 Media
31-50 Densa
>50 Muy densa

En base a los ensayos granulométricos y a los limites de Atterberg se ha realizado la clasificacion
de los suelos segun el “Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos” cuyos criterios se presentan a
continuacion. Luego incluimos la “Carta de Plasticidad de Casgrande” indicando en la misma la
ubicacion en la se encuentran los suelos detectados.
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=]
=] ; .
DIVISION MAYOR -g NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
@
& $§s
g -+ Gravas bien graduadas, g 5 E;)? Coeficiente de uniformidad Cu: Mayor a 4
os |E . | GW | mezclas de arena y grava con | § E 8 Coeficiente de curvatura  Cclentre 1y 3
= o n . oo s .
g < = = pocos finos o sin finos. E %G Cu=(Dao¥(D1g)  Cc= (Dag)¥(Dsn.Deo)
32 |E| 3 $2%
23 |[5|=<3S iz 4
%] E 5 E E g S = LO» %
= E 2125 Gravas mal graduadas, E f;" 8 ]
7] Z : o |u| = 3 GP | mezclade gravayarenacon | & s = 2 Mo satisfacen todos los requisitos de graduacion para GW
< gxl [E[=7% poco o nada de finos. s=>= 3
0 o< (2l R 2
L o (= Nal Wl o Eowy ]
2 |g| £z [5|°¢2 528 %
4 = % ] = o : =R U
o @ - o g 3 |= Gravas limosas, mezclasde | = 2 2 < | Limites de Alterberg debajo de | Arriba de la linea "A" y con
7] [=% o~ = 2 o H 5 =] s "
ﬁ £ : % § =3 grava, arena y fino. : o @ la "linea A" o |.LP. mayor que 4 I P entre 4y 7 son casos de
i . = ® — =
= ? wole v T = d frontera que requieren el uso
E W o rj ac Gravas arcillosas mezclas de g S i‘ © | Limites de Atterberg arriba de de simbelos dobles.
Q2 = - el grava, arena y arcila. S = o~ 21 jatlinea A" o l.P. mayorque 7
% 2 1] El-E =
wr b m w
e |= 0 ol
il z< |5 @ Arenas bien graduadas, arena ; 25
g 2 52 |3 E | SW | con gravas, conpocoonada | ® & > E Cu = DBO/D10 mayor a6 Cc = (D30)2/D10.D60 entre 1 y 3
3 Q B K] de finos = )
3 o = =
3 5 B 2 g w3 © c"('i 2
% ? ; = | g "g Arenas mal graduadas, arena _fll § H B
n g @ < |2 : SP | con gravas, con poco onada | 2 £3 & | No salisfacen todos los requisitos de graduacion para SW
w| S0 = g-:: de finos. g=w g
= Uaof |8|ocg 285 8
Nl =< Rl ® d . w EE Limites de Afterberg debajo de
P =5 2|35 |= Arenas limosas, mezclade | g = TRl : i
= = h § 1AM arenas v limo PR 5 la “linea A" con L.P. menor que | Arriba de la linea "A" y con
a < o = o u ¥ E nog 3 4 . e
@ —z (SO g & o I.P. enlre 4 y 7 son casos de
3 W ™ = =0 2
§ Sy é 3 % reras arcliosas: meziis G E § g Limites de Afterberg debajo de frontera que requieren el uso
i [ - L r 2 i
—_ 4z 5| SC gt % 5 8 la "linea A" con 1.P. mayor que de simbolos dobles.
= s 0 o arenas y arcilla g av 7
g o i
s : - _— EQUIVALENCIA DE SIMBOLOS
Limos inorganices, polvo de
o % f L lices s gmnmn'qpo arilise G = GRAVAS, M = LIMOS, S = ARENAS, C = ARCILLAS, O = SUFLOS
& 1S w o ' I : 1 .I""t DA ORGANICOS, W = BIEN GRADUADOS, P = MAL GRADUADOS, Pt = TURBA, L=
o ; x Camels Prastcs: BAJA COMPRESIBILIDAD, H = ALTA COMPRESIBILIDAD.
B 52 -
g E Qi Arcillas inorganicas de baja o e ,
= % % E media plasticidad, arcillas con BAJA MEDIA ALTA
w< g == CL grava, arcillas arenosas, T T N
w = arcillas limosas, arcillas L i /
I~ |E o2 s gL c|
Z5|E sZ pobres.
w 5=
0 N g w Limos organicos y arcillas
ﬂ é = % OL | limosas organicas de baja
3 o|e | plasticidad 2
[- ™
EZ|g = , =
2|8 = i Limes inorganicos, limos
é ole =35 MH | micdceos o diatomaceos,
w5 =ik limos elasticos
Q== e
N e 5 o .
9 H - = E CH Arcillas inorganicas de ala
g 2 o< ’ plasticidad, arcillas francas.
x =
e <o
= >Qa Arcillas organicas de media o
g 8 8 oH alta plasticidad, limos
[ == organicos de media
; = plasticidad.
50 ] 0 HO - 90 Iéﬂ
= SUELOS ALTAMENTE Pt Tubas v olros suelos =

ORGAMNICOS

altamente organicos.

*SONDEO 1

¢SONDEOQ 2 #SONDEO 3

D.- PLANILLAS DE RESULTADOS — ESTRATIGRAFIA.

En base a los ensayos de campania y laboratorio se han realizado los siguientes cuadros donde se sintetizan los resultados
tanto del ensayos SPT realizado en campana, como de los ensayos de humedad, densidad, limites y triaxiales, con los que se ha
podido determinar el perfil estratigrafico. Dichos perfiles para cada pozo se mueslran a conlinuacion.
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Obs.: las cotas de boca de pozo estan obtenidas respecto al nivel superior de vereda perimetral de galpon reparaciones; siendo
entoncas este punte el cero correspondiente al plano de referencia.
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Pozo N°: 1 Obra: NAVE INDUSTRIAL
Lugar. Rula Nacienal A 012 - Km 52 (2134) Roldan - Santa Fe - Republica Argentina
Ccia Boca Pozo: 017m ( referidas al nivel supsrior de verada galpin repamcionss) e B R il s A T e
Mivel Fredlico: -B.00m Fecha. ZFi10/2022
% fmiDomboro). 2 N Gréfica N Clasficacian 51U C 5. y descripdion del sush ot L o Z?;; Limites y granulometrias = 4 iyl
- im) 3 v F oo fiem?) (%) (%) (2%) ) e (kglemd) ) (emitkg)
= e
o -0.17 o 10 ) 0 40 50 L A L] - 00X N O DTN W W
Iarrén rejizo oscuro con vetas negras;
hamogéneo, plastcidad meda
1 100 | -1a7 | 10 & cl » Consistencia rigida 187 17,49 37,25 18,25 98,64 1,00 8 0,0067
— T
Marran rojizo con puntos negros, T'. [
2 plasticidad meda \ |
2 200 | -z17 | 14 Cl w Consistencia rigida 188 7283 32 58 17,01 a3 ‘ |
Narran rejizo con puntos negros, T- T T
: presencia de pequenas concreciones |
3 calcareas muy aisladas, plasticidad media \ | |
a 3,00 a7 | 27 CL u Consistencia muy rigida 191 27,18 31,15 18,93 96,58 | | | 0,98 29 0,0029
Marran rojizo con puntos negros, T -1: T
plasticidad media; presencia de nodulos y 1
4 concreciones calcareas muy aisladas
4 ap0 | a1 | 22 cL u Consistencia muy rigida 1,85 2948 36,54 18,75 96,04 | 128 24 0,0041
L 3 T
Marrdn rojFo con puntos negros y vetas: |
- presencia de nodulos medianamente
5 cementados [
[
n Consistencia muy rigida l
| o | -e17 | 20 CL 187 26,95 39 86 20,04 94,97 b ]
—k +
Marran rojizo con puntos negros, | |
presencia de nddulos levemente | |
& 7 cementados y concreciones calcareas 1]
muy aisladas | |
f
Consistencia rigid l [
n Consistencia rigida
8 oo | -atr | 14 | _ Y — CL i 184 36,42 3559 20,61 52 15 l_ 0,60 [ 0,0133
1 Marran regjizo con puntos negros, |
presencia de nodulos levemente |
7 g cementados y concreciones calcareas ll
muy aiskadas |1
| 1
I
n Consistencia rigida [ |
10 10,00 | w007 | 13 CL 9 1,86 30,60 41,82 20,00 91,37 & i 0,35 5 0,0142
"I' T
Marran rojizo con puntos negros, | f
presencia de nadulas medianamente | ||
8 1 cementados y concreciones calcdreas I|
muy aislkadas |
m Consistencia muy rigida _ ,'l
12 12,00 | -1za7 | 21 CL 1,90 34 BT 3228 19,38 91,53 - 0,40 5 146
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Pozo N°: 2
Lugar: Rula Nacienal A 012 - Km 52
Ccta Boca Pozo: 0,23 m { referidas al nivel superior de vereda galpon repamciones)
Mivel Fredtico: -8.00m

Obra: NAVE INDUSTRIAL
(2134) Roldan - Santa Fe - Republica Argentina

Fecha: 271072022

im}

Pmf. Boca Pozo

a2
=]
=]

Gréfico M

Clasificadon 5.U.C 5. y descripcion del suelo

(aem’]

W
(%)

(%)

P
(%)

PASA
#200
(%)

Limites y granulometrias

C (kgfem’)

{em*ikg)

-0.23

0 10 X0 W 40 0 80 W O W

17

CL

Marran oscuro con velas negras,
compacto; plasticidad media

m Consistencia muy rigida

19.86

9795

1,30

0,0027

2.00

-2.23

16

CL

Marrdn rojizo con concrecones cakareas
muy aisladas; plasticidad media

m Consistencia muy rigida

2552

0,98

13

0,0067

3,00

-3.23

46

CL

Marron rojizo con puntos negros,
presencia de pequenas concreciones
calcdreas muy aisladas, pasticidad media
= Consistencia dura

19,39

1864

—r—$

1,20

0,0035

4.00

-4.23

33

|
\
/

CL

Marron rojizo con punios neqgros;
plasticidad media; presencia de nodulos y
concrecionas calcareas muy asladas
= Consistencia dura

2305

3r 22

1793

R

8,00

-8.23

21

CL

Marrdn rojizo con puntos negros,
presencia de nodulos medianamente
cementados y concreciones calcareas
asadas

w Consistencia muy rigida

1,89

28,83

19,97

0,76

18

0,0067

8,00

22

CL

Marman rajizo con puntes negras,
presencia de nodulos medianamente
cementados y concreciones calcdreas
aisiadas

w Consistencia muy rigida

37,57

2105

92 46

10,23

30

CL

Marran rojizo con punios negros,
presencia de nadulos levementa
cementados y concreciones calcireas
alsladas

u Consistencia muy rigida

1,87

2819

-12,23

31

CL

Marron rojizo con puntos neqgros;
presencia de nadulos levemente
cementados y concreciones calcareas
alsadas

= Consistencia dura
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Pozo N°: 3 Obra: NAVE INDUSTRIAL
Lugar: Rula Nacicnal A 012 - Km 52 (2134) Roldan - Santa Fe - Replblica Argentina
Cofa Boca Pozo: -0.08m { referidas al nivel supenor de vereda galpon repamciones) e _—— SRR e o A
Mivel Fredtico: -8,00m Fecha. 2710/2022

Muesiral

Prof. Bota Pozo
{m}

=
8

Grafico M

Clasificadon 5.U.CS. y descripcion del sueko

{g/em’)

w
(%)

(%)

LP
(%)

PASA
#200
(%)

Limites y granulometrias

C (hgicm’)

{emikg)

-0.08

*

T X W U W W g W W

100

17

CL

Marrén reji2o con vetas negras, compaclo,
plasticidad meda

u Consistencia muy rigida

1,88

20,83

16,88

1,50

0,0044

-208

16

CL

Marrdn rojizo con concrecones cakcareas
muy aisladas; plastcidad madia

m Consistencia muy rigida

1,90

2571

33,59

16,98

97,24

Sy

»

-31.08

34

CL

Marran rojizo con punios negros,
presencia de pequenias concreciones
calcareas aisladas, plasticidad media

= Consistencia dura

1,86

21,54

32,45

97,04

e

-4,08

28

|
S
/

CcL

-8.08

23

CL

Marran rojizo con puntos negros,
presencia de pequenas concreciones
cakdreas muy asladas, plasticidad meda

n Consistencia muy rigida

1,95

23,85

37,56

0,88

24

0,0052

Marran rojizo con puntos negros,
presencia de nadulos levemente
cementadaos y concreciones calcareas
muy aiskadas

u Consistencia muy rigida

1,88

21,61

95,83

-8.08

23

CL

Marran rojizo con puntos negros,
presancia de nadulos levemente
cementados y concreciones calcareas
muy aisladas

u Consistencia muy rigida

92,40

B

-10,08

16

Al

CL

Marran rojizo con puntos negros,
presancia de nadulos levemente
cementadaos y concreciones calcareas
muy aisladas

u Consistencia muy rigida

374

31,47

91,54

052

00148

-12.08

15

CL

Marran rojizo con puntos negros;
presancia de nadulos levemente
cementados y concreciones calcareas
muy aisiadas

u Consistencia rigida

32,46

19,57
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V. — ANALISIS DE GABINETE - CALCULOS.

Utilizando tanto la informacion obtenida en camparfia como en laboratorio, se ha realizado, en gabinete, el analisis
de los resultados a los efectos de determinar el comportamiento mecanico de los diferentes sustratos de suelos en
funcion de los requerimientos de esta obra en particular.

A.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES DIRECTAS CON COTA DE FUNDACION DEBAJO DE -2,00m

De acuerdo a los ensayos realizados se han podido determinar los parametros mecanicos para el
calculo de la capacidad portante para fundaciones directas ulilizando la teoria de Terzaghi, como se muestra
a continuacion

CIMENTACION CORRIDA  |gu =¢ "N, +q.N, + %.y.B.N;,

Cota Napa= 800 cm Caso Il Nivel Freatico dz B
o= 8° 1FPO DE FALLA® INTERMEDIA (INTERPOLADA)
t= 1,00 Kgferm?  (se adopta 50 % de c)
c'= 0,50 Kg/em?
Ne= 8,487
Ng= 2,159
Ny= 0,331 o
coef. Seg. = 3
+~ 0,00186 Kgicm? ,L _—
B= 50 cm I T B T ‘ “““““ REES e
Df= 70 cm
a= 0,13 Kgfcm? CASO il
| G adm. = 1,52 Kglem? |

qulll= 4,54 Kgfcm?

CIMENTACION _ 1
qu=1.30.c""N_+q.N,+04.y.B.N,

AISLADA
CUADRADA
Cota Napa= 800 cm Caso lll Nivel Freatico dz B
b= - TIPO DE FALLA: INTERMEDIA (INTERPOLADA)

c= 0,98 Kgicm?  (se adopta 50 % de c)
c'= 0,49 Kgicm?

Nc= 11,165

Ng= 3,505

Ny= 0,978

coef. Seg. = 3

= 0,00186 Kg/cm? L
B= 100 cm R
L= 100 cm

Df= 200 cm
Q= 0,37 Kgicm? CASO Il

I G adm. = 2 82 Kg/cm? I qulll= 8,49 Kg/cm?

B.- CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA BASES AISLADAS:

Lado: 1,00 AH =H |0, -0, Km
Cota de fundacion: -2,00 m
lension de trabajor 2,82 Kgicm?

Cimentacion Aislada de seccion Cuadrada
i

Dt v Tic {ct -Gc} ADF K mv an
[em] [kgicm?] [Kglem?] [kgiem?] [em] [em?lkg] [em]
-100 0,00186 0,186 2634 20 1.0 0,0067 0,35
-120 0,00186 0,223 2597 20 0,8 0,0067 0,28
-140 0,00186 0,260 25596 20 0.4 0,0067 0,14
-160 0,00186 0,298 2,5224 20 0,2 0,0067 0,07
-180 0,00186 0,335 2,4852 20 0,1 0,0067 0,03

Deformacion total: 0,87
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C.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES:

De acuerdo a las formulas planteadas y con los datos de campania v laboratorio se ha podido
determinar el siguiente cuadro resumen de cotas y tensiones para fundaciones directas o superficiales:

Profundidad Cadm Sadm Gadm Coeficiente | Coeficiente Tension
Respecto de Balasto de Balasto horizontal
Boca de Para bases Parabases Para Plateas Vertical Horizontal admisible
Pozo el il Estimado Estimado Sraiin
(placa 30x30)
[m] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm™] lkg/cm’] [kg/cm?]

-0,70 -——— 1,52 1,80 4,50 3,15 -—

A A A A -—
- 1,00 1,98 1,56 4,00 2,80 1,02
-1,00 1,98 1,56 4.00 3,20 1,02

A A A --- A A A
-2,00 2,82 2,00 4,00 3,20 1,35
-2,00 2,82 2,00 4,00 3,24 1,35

A A A --- A A A
-3,00 3,70 3,00 6,00 4,92 2,00
-3,00 3,70 3,00 6,00 4,86 2,00

A A A --- A A A
-4,00 3,50 2,80 5,10 4,18 1,81
-4,00 3,50 2,80 5,10 4,13 1,81

A A A = A A A
-6,00 3,20 2,70 4,00 3,28 1,72

D.- EXCAVACIONES Y EMPUJES:

Para excavaciones temporales si no cambian las condiciones de humedad, para suelos cohesivos, como
los detectados en el primer estrato, la altura sin empuje activo puede calcularse segun la siguiente
expresion:

_ 2CAKa

y.Ka

Z

Para el caso en estudio se obtiene una altura estable de 7,00m a la cual se le podra aplicar algin
coeficiente de seguridad en funcion de las condiciones imperantes. Para excavaciones a mayor
profundidad o cuando permanezcan por un tiempo prolongado, se debe calcular la entibacion con un

empuje segun el siguiente diagrama: o i
A5y, -

Diagrama Envolvente de Empuije Aparente 7 7
Arcillas y limos de origen
edlico (Loes Pampeano)
compactas fuertemente
preconsolidadas por
desecacion. H

HiZ

Con Ya= 1T/m?
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E.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES INDIRECTAS:
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Con los ensayos friaxiales y la estratigrafia de los suelos del lugar se ha realizado un modelo matematico de
tres estratos para el calculo de la capacidad portante de fundaciones indirectas, a continuacion se muestra el gjemplo
de un pilote tipo, seguido de un cuadro de resumen para ult?rentes alternativas de diametro y cota de punta

1° ESTRATO 5
[=a]
- 3
= -t
e (==
= =
C=1,30 Kgfem? @ i
B=15° S
i
=
L]
—J
20 ESTRATO 4’
o
=
C=0,88 Kg/cm? =
e=24° i
[ ]
=2
(G
S
IESTRATO =N
=
€=0,76 Kg/cm? 0
B=18" g
=
(___"J
___-9__\., —_

@; DEL PILOTE

OTANAPA-—=k

.
u

|PILOTE PROPUESTO Diametro Cota Punta Altura Cabezal
[Pilote tipo | [m] 0,50 -5,50 0,80
ANALISIS CAPACIDAD DE CARGA PILOTE
CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL (carga de punta y friccion)
Capacidad de carga por punta (Q;)
Superficie de punta de cada pilote [m2] Se 0,196 Se adopla cota napa
Peso propio del plole [t] Pp 2214 -8m
Relacion D/@ | L 11
Relacion @/L [ w 0,106
Factor de forma | sc 1.0 Si bien el nivel freatico no fue
Factor de profundidad [o] de 1,5406 detectado durante &l transcurso de los
; : sondeos adoptamos el mismo a -
Factor mmblna#a de forma y profundidad 1 sc.dc 1,57 8,00m en funcién de otros trabajos
Factor de capac!dad de carga [l MNe 13,20 realizados en la zona y teniendo en
Factor de capacidad de carga [] Mg 5,10 cuenta la época de sequia que esta
Esfuerzo vertical efectivo [t/m2] 4] 10,23 transcurnendo.
Coeficiente de seqgundad [ Vg 3
Cohesion [Kgicm2] cy 0,38
Resistencia admisible de punta
4, = (c'N,+q.Ng Yscde v = (Um2] qp 5367
Capacidad portante de punta Q,=4q,8, = [t] Qp 10,53
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Capacidad de carga por friccion (Q;) Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Longitud del estrato atravesado por el pilote [m] E 1,20 2.00 1,50
Area de accion friccion [m2] An 1,88 314 2,36
Angulo de friccidn interna [ %] 15 24 18
Factor de adherencia [ S32 0,36 1.00 0,52
Factor de adherencia [ 55 206 341 2,41
Cohesidn [Kg/em?] c, 0,65 0,44 0,38
Coeficiente de segundad [ r 2,00 200 2,00
Profundidad del estrato [m] Df 2,00 400 5,50
Resistencia admisible por friccion lateral

q y =(1/2 ¥ '; .Df -333 + f"-Sf ) Ty — [Vm2] af 7,030 9,362 5,909
Capacidad portante por friccion

Q . = An q y I [t] Q; 13,24 29,40 13,92

Capacidad de carga de cada plote  (+Qg) [t] Q 64,88

F. - CUADRO RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE PILOTES

Para el calculo simplificado de la capacidad porlanle para piloles con olras allernativas de diamelroy

cola de punta se presenta el siguiente cuadro:

Profundida 4050 240660
d CosRoimnis Parametros del suelo
Respecto af s de Balasto adoptados
bocade Honzontal
pozo Por friccién lateral Por punta [ka/em’] Cohesion (\#ct:l:%?
[m] [t/m?] [t/m?] [Kglcm?] [l
1,00 - 120/B*
A A 1,30 15
-2,00 7,00 100/B*
200 8,52 67,87 100/B
A A A A 0,88 24
4,00 9.36 86,75 130/B*
-4.,00 5,69 47,20 130/B*
A A A A 0,76 18
6,00 6,03 56,60 100/8*
-6,00 2,00 17,27 100/B*
A A A A 0,52 5
-11,60 1.96 22,39 60/8*

Capacidad de carga por friccion y punta para distintas alternativas

Obs.:

"B: @ Pilote [cm)]

A- Se recomienda una penetracion de 2 a 3 @ en el estrato resistente para la adopcion de

la tension por punta

B- Relaciones longitud / didmefro recomendadas

C- Separacion entre pilotes 25 @

@40 @50 @ 60
Max 23 28 33
Min 8 8 I
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VI. - CONCLUSIONES.

A.- DESCRIPCION DEL PERFIL

Reuniendo toda la informacion obtenida, tanto de camparia, como de laboratorio se ha
podido determinar el perfil de los suelos de la siguiente forma:

Luego de los primeros 0,40m del material del terraplén compactado se encontré un suelo
arcilloso homogéneo, compacto, de color marrén rojizo oscuro con vetas negras; con valores
de plasticidad media; y con un contenido de humedad promedio del 22%. La consistencia de
estos suelos varia de rigida a muy rigida y se extiende hasta una profundidad de -2,30m
aproximadamente respecto de nivel de comienzo de los sondeos.

A partir de alli y hasta los -4,20m se encuentra una capa formada por suelos arcillosos de
plasticidad media y coloracién marron rojizo con puntos negros; con presencia de nodulos y
concreciones calcareas muy aisladas en su masa; de consistencia muy rigida a dura.

Luego hasta los -6,30m encontramos un manto formado por suelos arcillosos con una
plasticidad levemente mayor respecto a las demas capas sondeadas, color marron rojizo claro
con puntos negros; con presencia de nodulos medianamente cementados y pequerias
concreciones calcareas (tosquillas) dispersas; de consistencia muy rigida.

Por ultimo se detecto un estrato formado por suelos arcillosos de coloracion marrdn rojizo,
de consistencia rigida a dura, con menor plasticidad que en las capas superiores y con
presencia aleatoria de concreciones calcareas; este estrato se extiende hasta la cota maxima
alcanzada por los sondeos.

En el mes de Diciembre, durante la ejecucién del trabajo de campo no se detectd el nivel
freatico. En funcidén de otros trabajos realizados en la zona y teniendo en cuenta la época de
sequia que esta transcurriendo se adopto el nivel freatico para el calculo de la capacidad
portante de pilotes a -8,00m, siendo este valor variable a lo largo del afio.

B.- CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE FUNDACIONES.
En funcién de los trabajos de gabinete, apoyados en los ensayos de campana y

laboratorio, se realizd el analisis de las distintas alternativas de fundacion en funcion de los
requerimientos de esta obra en particular.
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De acuerdo a los mismos se planteo la fundacion de muros o tabiques mediante
cimentaciones superficiales corridas a una profundidad de -0,70m respecto de nivel de terreno
natural resultando una tension admisible de 1,52kg/cm?. Se recomienda que de optar por este
tipo de fundacion se controle la superficie de contacto de la cimentacion verificando sectores
gue pudieran contener excesos de humedad.

Para la fundacion de cargas concentradas, como las que se presentan en una estructura
independiente, si se recurre a una cimentacion mediante bases directas aisladas, puede
fundarse a una profundidad de -2,00m, respecto del nivel de terreno natural, con una tension
admisible, de 2,82kg/cm”. Para esta cota vy tension, se planted una base cuadrada de 1.00m de
lado obteniendose un asentamiento estimado menor de 1,00cm.

En el punto V-C se presentan los valores de tension admisibles para otras cotas de fundacién.
Con los datos del cuadro del punto citado anteriormente podemos resolver la fundacion con
macizos tipo Sulzberger o monobloque rigido.

También es posible recurrir a un sistema mediante cimentaciones indirectas o profundas
tipo pilotes. Para este caso se ha planteado un modelo matematico en funcién de considerar
tres estratos, un pilote de @ 0,50m, un cabezal de 0,80m de altura, y una cota de punta -5,50m,
el cudl arroja una capacidad portante de 64,88tn.

Asi mismo, en el punto V-F se presentan los valores admisibles de friccion y tension de punta
para el calculo simplificado de pilotes con otras alternativas de diametros y cotas de punta.

Para la realizacion de excavaciones temporales, durante la obra, en el punto V-D se ha
realizado un célculo de la altura maxima estable, siempre que permanezcan abiertas un tiempo
reducido y que no se produzcan variaciones en la humedad del suelo. Dicha altura, para esta
obra particular varia en torno a 7,00m y en funcion de las variables locales que se presenten se
podra adoptar algin coeficiente de seguridad. En el caso de tener que disefiar una entibacion
se presenta el diagrama de empujes en el punto V-D

Finalmente cabe mencionar que todas las recomendaciones del presente informe estan
basadas en datos obtenidos en lugares puntuales, razon por la cual si en la ejecucion de las
fundaciones se encuentra alguna situacion que difiere de la informacién presentada se debera
consultar para definir los criterios a adoptar.

Rosario, 02 de Enero de 2023.
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Anexo 5 - Pavimento del Centro de Compostaje

Calculo del paquete estructural y disefio de juntas

Para el célculo del pavimento rigido se utiliza la herramienta Pavement Designer del American
Concrete Pavement Association. Para ello se proyecta el espectro de cargas que circulara por la
planta en funcién de la cantidad de camiones que depositaran sus residuos, resultando un total de
109.500 ejes acumulados para el afo de disefio. Se coloca una sola capa de subbase de
hormigén H-8 de 10cm de espesor. Luego, el programa de calculo recomienda un espesor de 9cm
para la losa H-30 con pasadores. Sin embargo, por cuestiones constructivas la losa se realiza con

un espesor de 15cm.

Para las dimensiones de las losas se mantiene una relacion entre ancho y largo menor a 1,25. En
cuanto a la separacién de juntas, se rigen por la siguiente ecuacion.

ML= H.C
Donde, ML es la maxima separacién entre juntas, H es el espesor de la losa y C es un factor que
depende del tipo de subbase utilizada. En este caso, H=15 cm y C=21 para bases de hormigén

pobre.

Para el tipo de juntas utilizadas en el area de transito de camiones se utilizara el Manual de
Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigén del Instituto del Cemento Portland Argentino,

en particular el Capitulo 3 - Juntas, intersecciones y transiciones.

- Juntas de aislacién para separar el pavimento rigido de estructuras fijas como galpones,
tapas de reservorio.

- Juntas transversales de contraccién, permiten controlar las fisuras intermedias de la losa.
Se colocan separadores para transferir la carga de una losa a otra.

- Juntas longitudinales de articulacién, se ejecutan para controlar la fisuracién cuando dos o
mas carriles se ejecutan simultaneamente. Se emplean barras de unién para mantener
anclada la junta, garantizando un transferencia de carga a largo plazo.

- Juntas longitudinales ensambladas a borde libre, se ejecuta cuando la calzada se
construye en distintas etapas o por fajas. Se debe realizar un machimbrado para permitirle
a las fajas un cierto grado de movimiento longitudinal.

- Juntas de transicién, para proveer una transicion suave entre el pavimento de hormigoén
interno y estabilizado del camino de acceso, logrando de esta manera minimizar
asentamientos diferenciales, expansiones y demas movimientos relativos que pudieran
afectar la calidad del pavimento en el sector. Las mismas se localizan en los alrededores

del terreno.
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Por otro lado, para la zona de los galpones se plantean uUnicamente juntas de contraccién, sin
pasadores, ya que no se prevé la circulacion de maquinaria pesada, por lo que no es necesario
este mecanismo de transferencia de cargas. Las cargas actuantes en esta zona corresponden al
peso de las pilas de descomposicion y los diferentes equipos de operacion, tales como la

minicargadora y la volteadora BackHus.

Se identifican estructuras fijas como lo son los galpones, reservorios y albafiales, para determinar
donde se colocaran las uniones de aislamiento. Ademas, se utilizan los vértices de estas
estructuras fijas como los puntos de referencia para definir el resto de las juntas.Este enfoque
garantiza una disposicion uniforme y evita la necesidad de realizar calados ante el desfase de

juntas.
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Anexo 6 - Nivelacion del terreno

A continuacién se exponen los resultados de las campanas de nivelacion realizadas en
septiembre de 2023 junto con un esquema que indica la ubicacion de los perfiles considerados.
Ver Figura A.6.1. Los perfiles denominados “P” pertenecen a la nivelacion del camino de acceso,
mientras que los denominados “TN” pertenecen al terreno donde se proyecta el centro de

compostaje.

P8 | [ids ah ~oOr
I Hecto

N
>
<
<
2
o

v
Compostaje
- m
= =

Figura A.6.1. Ubicacion de perfiles transversales relevados. Fuente: Elaboracion propia.
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Nivelacion del camino de acceso desde RN A-012 al Centro de compostaje (P1 a P12)

Estacion Perfil Descripcion Hilos Angulo |Lectura atrds |Altura instrumento|Lectura adelante Cota Distancia
Superior 1.32
PF Medio ] 1.06 100.00 51.5
Inferior 0.805
Superior 2.31
e i 358 2.057 99.00 50.8
cuneta -
Inferior 1.802
B < bord Superior 1.302
% ™ Medio 2 1.048 100.01 50.2
camino -
Inferior 0.8
Superior 1.318
P1 C - centro Medio 5 1.063 100.00 50.8
Inferior 0.81
—— Superior 1.185
“POree T edio 955 0.931 100.13 50.5
camino -
Inferior 0.68
Superior 2.29
E - cuneta Medio 10.5 2.04 99.02 50
Inferior 1.79
Superior 1.3
A-lindero Medio 356 1.14 9992 32
Inferior 0.98
Superior 1.4
B - cuneta Medio 0 1.24 99.82 32
Inferior 1.08
Si i 1.439
C- borde uper]or
. Medio 2.5 1.28 99.78 31.7
camino -
Inferior 1.122
Superior 1.478
P2 D - centro Medio 9 1.32 99.74 31.8
Inferi .16
1 L erl?r 101.060 e
E -bord Superior 1.462
“here M edio 15 13 99.76 33.2
camino
Inferior 1.13
Superior 1.578
F - cuneta Medio 23 1.408 99.65 33.9
Inferior 1.239
Superior 1.491
G - lindero Medio 23 1.319 99.74 35
Inferior 1.141
Superior 1.281
A-lindero Medio 205 1.175 99.89 21.2
Inferior 1.069
Superior 2.182
B - cuneta Medio 198 2.081 98.98 20.2
Inferior 1.98
R Superior 1.559
Or9e 1™ Medio 192 146 99.60 19.8
camino -
Inferior 1.361
Superior 1.61
P3 D - centro Medio 180 1.511 9955 19.5
Inferior 1.415
Si i 1.861
E - borde uper]or
g Medio 165 1.768 99.29 20
camino -
Inferior 1.661
Superior 1.942
F - cuneta Medio 165 1.837 99.22 21.1
Inferior 1.731
Superior 1.689
G - lindero Medio 159 1.578 9948 22.4
Inferior 1.465
Superior 1.694

Tabla A.6.1.1 Nivelacion camino de acceso desde RN A-012 al centro de compostaje. Fuente: Elaboracion
propia.
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Estacion Perfil Descripcion Hilos Angulo |Lectura atrds [Altura instrumento|Lectura adelante Cota Distancia
p3* - Medio 0 1.401 99.48 58.9
Inferior 1.105
Superior 1.142
A- lindero Medio 314 1.087 99.80 11.3
Inferior 1.029
Superior 2.241
B - cuneta Medio 326 2.19 98.69 10.2
Inferior 2.139
Superior 1.518
C-borde = cdio 342 147 99.41 956
camino -
Pa Inferior 1.422
Superior 1.545
D - centro Medio 9 1.5 99.38 9.5
Inferior 1.45
E - borde Superior 1.705
camino / Medio 32 1.649 99.23 11.1
cuneta Inferior 1.594
i Superior 1.613
F-lindero =0 i 39 1.541 9934 14.4
(poste) .
2 Infern?r 100.883 1.469
Superior 1.48
A - lindero Medio 176 1.045 99.84 67
Inferior 0.81
Superior 2.787
B - cuneta Medio 174 2.449 98.43 67.8
Inferior 2.109
Superior 1.76
8 bl:?l’de Medio 171 1.42 9946 68
camine Inferior 1.08
Superior 1.837
PS5 D - centro Medio 168 1.5 89938 67.2
Inferior 1.165
I O Superfor 1.908
; Medio 165 1.58 99.30 65.9
camino Inferior 1.249
Superior 2.165
F - cuneta Medio 164 1.834 99.05 66
Inferior 1.505
Superior 2.025
G - lindero Medio 161 1.69 99.19 66
Inferior 1.365
Superior 1.49
Ps* - Medio 0 1.431 99.19 11.7
Inferior 1.373
Superior -
A-lindero Medio - - 99.84 =
Inferior iz
Superior 2.272
B - cuneta Medio 285 2.177 98.45 19.1
Inferior 2.081
Superior 1.258
C=horle Mpcdio 278 1.205 99.42 185
camino -
PE Jnferllor 1.113
Superior 1.389
D - centro Medio 264 1.301 99.32 17.7
Inferior 1.212
E-borde Superior 1.382
camino / Medio 250 1.288 99.34 19
cuneta Inferior 1.192
Superior 1.515
3 F-lindero Medio 244 100.624 1.415 99.21 20

Tabla A.6.1.2. Nivelacion camino de acceso desde RN A-012 al centro de compostaje. Fuente: Elaboracion

propia.
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Estacion Perfil Descripcion Hilos Angulo |Lectura atrés |[Altura instrumento|Lectura adelante Cota Distancia
Inferior 1.315
Superior 1.08
A -lindero Medio 276 0.805 99.82 55.3
Inferior 0.527
Superior 2.2
B - cuneta Medio 273 1.925 98.70 55
Inferior 1.65
Si i 153
C - borde uper]or
. Medio 271 1.239 99.39 54.7
S M nferior 0.963
P7 - .
Superior 1.51
D - centro Medio 266 1.239 99.39 54.2
Inferior 0.968
Superior 1.585
borde camif Medio 263 1.31 99.31 54.5
Inferior 1.04
Superior 1.548
F - lindero Medio 258 1.27 99.35 54.9
Inferior 0.999
Superior 1.861
p7* - Medio 0 167 9935 28
Inferior 1.581
Superior 1.315
A - lindero Medio 178 1.12 99.90 39
Inferior 0.925
Superior 2.105
B - cuneta Medio 173 1.91 99.11 38.6
Inferior 1.719
Superior 1.655
C - borde i
l Medio 170 1.461 9956 386
camino
P 1nferilor 1.269
Superior 1.69
D - centro Medio 165 1.5 99.52 38.5
Inferior 1.305
& B Superior 1.748
°r% 1™ Medio 160 1.552 99.47 38.8
camino .
Inferior 1.36
Superior 1.703
4 F-lindero Medio 159 101.024 1.509 9952 39.1
Inferior 1.312
Superior 1.785
A - lindero Medio 171 1.403 99.62 76.5
Inferior 1.02
Superior 2.32
B - cuneta Medio 170 1.933 99.09 76.5
Inferior 1.555
Superior 1.882
C - borde "
2 Medio 169 1.5 9952 77
camino -
Inferior 1.112
PS =
Superior 1.885
D - centro Medio 166 1.505 99.52 76
Inferior 1.125
S i 1.84
E-borde uper'lor
: Medio 163 1.46 99.56 76
camino -
Inferior 1.08
Superior 1.855
F - lindero Medio 160 1.47 99.55 76.6
Inferior 1.089
Superior 1.985
Po* - Medio 0 1.58 99.55 80.7
Inferior 1.178

Tabla A.6.1.3. Nivelacion camino de acceso desde RN A-012 al centro de compostaje. Fuente: Elaboracion
propia.
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Estacion Perfil Descripcion Hilos Angulo |Lectura atrés |Altura instrumento|Lectura adelante Cota Distancia

Superior 1.692

A-lindero Medio 344 1.49 99.64 40.5
Inferior 1.287
Superior 1.835

_,cui;ta,, Medio 348 1.632 99,50 40.5
Inferior 1.43
Superior 1.742

P10 C-bords) ™ o adie 358 1.542 99.59 39.8
camine Inferior 1.344
Superior 1.758

D Medio 0 1.558 99.58 40
Inferior 1.358
Superior 1.78

E Medio 7 1.572 99.56 41.5
Inferior 1.365
Superior 1.373

A Medio 275 1.342 99.79 6.1
5 Inferilor i 1.312
Superior 1.581

B Medio 291 1.564 99.57 35
Inferior 1.546
Superior 1.465

P11 C Medio 49 1.448 9969 34
Inferior 1.431
Superior 1.52

D Medio 68 1.481 99.65 7.8
Inferior 1.442
Superior 1.514

E Medio 73 1.449 99.69 12.9
Inferior 1.385
Superior 1.63

A Medio 175 1.24 99.89 78.5
Inferior 0.845
Superior 1.805

P12 B Medio 162 1.415 99.72 78
Inferior 1.025
Superior 1.805

C Medio 160 1.402 99.73 77.5
Inferior 1.03

Tabla A.6.1.4. Nivelacion camino de acceso desde RN A-012 al centro de compostaje. Fuente: Elaboracion

propia.
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Nivelacion del terreno correspondiente al centro de compostaje (TN1 a TN5)

Estacion Perfil Descripcion Hilos Angule |Lectura atrés| Altura instrumento |Lectura adelante Cota Distancia
, . Superior 1.555
PF i 0 1.302 99.72 50.3
grande -
Inferior 1.052
Superior 1.553
A Medio 338 1.353 99.67 39.4
Inferiar 1.159
Superior 1.508
TN1 B Medio 4 1.303 99.72 40.6
Inferior 1.102
Superior 1.521
C Medio 27 1.278 99.74 49.2
Inferior 1.029
Superior 1.523
A Medio 321 1.392 99.63 26.1
Inferior 1.262
Superior 1.483
TN2 B Medio 14 1.351 99.67 26.2
Inferior 1.221
Superior 1.589
C Medio 39 1.391 99.63 39.1
Inferior 1.198
Superior 1.49
A Medio 298 1.409 99.61 16.1
6 Infe ri;nr 101.021 1.329
Superior 1.4
TN3 B Medio 35 1.321 99.70 15.9
Inferior 1.241
Superior 1.602
C Medio 61 1.449 99.57 31
Inferior 1.292
Superior 1.512
A Medio 247 1.449 99.57 12.7
Inferior 1.385
Superior 1.342
TN4 B Medio 100 1.281 99.74 12.3
Inferior 1.219
Superior 1.563
E Medio 90 1.417 99.60 29.3
Inferior 1.27
Superior 1.59
A Medio 196 1.467 99.55 24.9
Inferior 1.341
Superior 1.609
TN5 B Medio 138 1.483 99.54 25
Inferior 1.359
Superior 1.629
C Medio 117 1.45 99.57 35.8
Inferior 1.271

Tabla A.6.2. Nivelacion terreno correspondiente al centro de compostaje. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7 - Memoria de calculo hidraulico
Introduccidén

El estudio hidraulico llevado a cabo tiene dos objetivos particulares. En primer lugar, dimensionar
las obras de captacion, conduccidén y evacuacion de las aguas pluviales, tanto en el predio como
en el camino de acceso al mismo de manera que se eviten las interferencias de las operaciones.
En segunda instancia, calcular los dispositivos de retencibn que se emplearan como
almacenamiento con el fin regular el caudal de salida, todo de acuerdo con el articulo 5 del
Decreto 4841/12 de la Provincia de Santa Fe, el cual establece que toda obra que se realice en la
cuenca del Arroyo Luduefia no podra incrementar los escurrimientos superficiales que generan, en

relacion a aquellos que se producian antes del cambio del uso del suelo.

Recurrencias de disefio

La normativa de aplicacion mencionada al principio de este apartado indica en el articulo 5.1 que
la evaluacion del incremento de los escurrimientos superficiales se realizara para una lluvia de 100
(cien) afos de recurrencia, y para una duracion de lluvia igual al tiempo de concentracion de la
cuenca en estudio, sin embargo, a criterio propio se adoptd un tiempo de concentracion minimo de
10 (diez) minutos ya que para tiempos de lluvias menores los valores obtenidos de las curvas

I-D-R dan valores de intensidad muy elevados.

Para las obras de conduccion (cunetas o albafiales) se adoptd una recurrencia de 5 (cinco) afos

de acuerdo con los valores de referencia de la bibliografia especifica.

Método racional

Este es un método simple para calcular caudales en cuencas pequenas y establece que el caudal

generado por la cuenca es proporcional al caudal de la lluvia caida bajo la siguiente expresion.

Q=AxIxC

Donde: A — Area de la cuenca (km2)
| — Intensidad de la lluvia (mm/h)
C — Coeficiente de escorrentia

Intensidad de la lluvia de disefo

Se utilizaran las ecuaciones de las curvas I-D-R en la zona de Zavalla para las recurrencias de
disefio y tiempos de concentracion de cada elemento componente particular del sistema de

drenaje que se esté analizando.

163



Proyecto IV 2°C 2023 - Grupo N°6
Capozza - Cesaratto - Paglia - Quiroz Vera

Tr mayor (R)

AT (D) 2 5 10 25 50 100
138,72 180,04 206,32 23855 26207 28517
10 121,38 157,53 180,53 208,77 229,31 249,52
15 104,04 135,03 154,74 178,94 196,55 213,87
30 5973 77,52 88,83 102,73 112,84 122,78
&0 3468 4501 51,58 59,65 65,52 71,25
120 21,19 27,51 31,52 36,45 40,04 43,57
180 17,34 225 25,79 29,82 3276 35,65
360 11,08 14,38 16,48 19,05 20,93 22,77
720 5,98 9,06 10,39 12,01 13,19 14,36
1440 4,01 5,21 597 6.9 7,58 8,25
2880 212 28 325 382 424 4,66

4320 1,51 1,98 23 2,7 3 33

Tiempo de concentracion

Para calcular los tiempos de concentracidn se utilizaron velocidades correspondientes a los
valores de referencia de la velocidad maxima promedio del flujo detalladas el articulo 17.12 del
decreto 4841/12 y se complementaron con otras consultadas a profesionales de la materia. Se

dejan asentadas a continuacion aquellas que afectan al proyecto.

Tipo de flujo Velocidad [m/s]
No concentrado en campos, zonas verdes, parques y jardines 0,10
No concentrado en pavimentos 0,35
En zanjas y canales excavados 1,10
En conductos de hormigon 1,30
En cubiertas de chapa 0,40
En conductos metalicos 0,80

Coeficiente de escorrentia

Se utilizaron los coeficientes de escorrentia expuestos en la Tabla 3 del Decreto 4841/12.

Se muestran a continuacién los correspondientes a los tipos de superficies y recurrencias que
afectan al proyecto.
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Coeficiente de escorrentia

Superficie de escurrimiento Recurrencia (afios)

5 100

Areas desarrolladas

Superficies asfalticas 0,77 0,95

Concreto/Techo 0,80 0,97

Zonas verdes
Condicion buena (cubierta de paso mayor al 75% del area)

Terreno plano. Pendiente 0-2% 0,23 0,36

Coeficiente de escorrentia ponderado

Al aplicar la ecuacion del Método Racional, el coeficiente de escorrentia debe ser Unico para toda
la cuenca, por lo que en aquellas que presenten una superficie heterogénea se hara una

ponderacion de acuerdo a las extensiones de las mismas de la siguiente manera.

Cle1+Cz><A2+...+CnxAn

CPONDERADO - n
Z Ai

i=1

Disefo y verificacion hidraulica de cunetas

La verificacion de la capacidad hidraulica de las cunetas para evacuar los efluentes pluviales bajo
condiciones de seguridad y operatividad se realizé por tramos de longitud variable en funcion del
largo de las cuadras y los cambios de pendiente. Para esto, se subdividié el area en estudio en
subcuencas las cuales fueron trazadas bajo la hipétesis de que los actuales (y futuros) frentistas

desaguan hacia su frente.

La seccion adoptada fue la trapecial, con taludes 1:1 y base de fondo de 0,80 metros. La

pendiente del tramo en estudio fue determinada como el cociente entre el desnivel y la longitud.

Los bajos caudales con los que tratamos debido a las regulaciones en los escurrimientos
superficiales y la necesidad de profundizar las cunetas para garantizar las tapadas minimas de las
alcantarillas hicieron que las mismas funcionen en buenas condiciones incluso para recurrencias

de 100 anos, por lo que las intensidades de lluvia utilizadas corresponden a esta ultima.

El caudal en las cunetas se determiné utilizando la ecuacion de Chezy-Manning, por lo que se
iter6 sobre la variable del tirante hasta alcanzar un caudal igual al generado por las

precipitaciones, permitiendo asi determinar el nivel del agua.
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Tramo AB B-C D-E E-F G-H I-J K-L M-N nE | Ho | or | Pa |
Cuencas aguas arriba (CAA) 0.000 Tramao A-B 0.000 Tramo D-E 0.000 0.000 0.000 Tramos K-L/G-H/l-J  Tramo M-N 0.000 Tramo N-O Tramo O-P
Ax CAA 0.000 0.223 0.000 0.191 0.000 0.000 0.000 0513 0.557 0.000 0.090 0.134
TC Aguas arriba (min) 0.000 14 273 0.000 10.344 0.000 0.000 0.000 11.212 11.813 0.000 9.091 8692
Cuencas Cuencas
Cuenca incorporada (] c2 C3 c4 C5 ca Cc7 cs Co C10 C11 c12
Area Ci(Has) 0.621 0.521 0532 0574 0574 0.600 0.250 0.122 0.093 0.250 0.122 0.093
Recurrrencia (afios) 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
C medio (Cm) 0.380 0.360 0.380 0.360 0360 0.360 0.360 0.260 0.360 0.360 0.360 0360
AxCm 0.223 0.188 0.191 0.207 0.207 0.216 0.080 0.044 0.034 0.080 0.044 0.034
A x Clot 0223 0411 0.181 0.398 0.207 0216 0.080 0.557 0.580 0.080 0.134 0168
Long. esc. Manfiforme (m) 60.000 30.000 36.425 36.425 36.425 40.000 40.000 36.425 33.189 40.000 36.425 33.199
Vel esc. Mantiforma (m/s) 0.100 0.100 0.100 0100 0100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Tc Mantiforme (min) 10.000 5.000 5.071 6.071 6.071 6.667 6.687 6.071 5.533 6.687 5.071 5533
Long. esc. cuneta (m) 141.000 150.000 141.000 150.000 150.000 150.000 20.000 30,651 33,159 20.000 39.651 33.189
Vel esc. cuneta (mis) 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
Tc cuneta (min) 2136 2273 2136 2273 2273 2273 1.212 0.601 0.503 1212 0.601 0.503
Tc cuenca {min) 12.138 7273 8.207 8.344 8.344 8.939 7.879 6.672 6.036 7.879 5.672 6.036
Tc total (min) 12.138 14 273 8207 10.344 8.344 8939 7879 11.212 11.813 7879 9.091 9592
Duracion (min) 12,138 14 273 10.000 10.344 10.000 10.000 10.000 11.212 11.813 10.000 10.000 10.000
Intensidad {mm/h) 234.262 219.075 249520 247100 249520 249520 249.520 240.890 236.620 249.520 249520 249520
Caudal (m3/s) 0.145 0.250 0.133 0273 0.143 0.150 0.052 0.372 0.388 0.052 0.093 011§
Cunetas Cunetas
Cota inicial (m) 99 049 98727 99 049 98 727 98917 98978 95.9186 98617 98 497 95.893 98.593 98 474
Cota final (m) 98 767 98.430 93 767 98430 98 617 98 676 98676 98497 98.430 98.653 98 474 98 406
Longitud (m) 141.000 150.000 141.000 150.000 150.000 150.000 80.000 39651 33.189 80.000 38.651 33.199
Pendiente 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.30% 0.30% 0.20% 0.30% 0.30% 0.20%
Seccion Trapecial = Trapecial ~ | Trapecial ~ Trapecial - | Trapecial ~ | Trapecial - | Trapecial - Trapecial ~ Trapecial - | Trapecial -~ Trapecial - Trapecial -
Base de fondo (m) 0.800 0.800 0.300 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800 0.300 0.800
Talud (m/m) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tirante (m) 0.290 0.400 0.280 0.420 0.290 0.300 0.180 0.440 0.500 0.180 0.210 0.260
Area (m2) 0.316 0.480 0.302 0512 0316 0.330 0.154 0.546 0.650 0.154 0212 0278
Perimetro mojado (m) 1.620 1.831 1582 1988 1.620 1649 1.253 2.045 2214 1.253 1.394 1535
Caudal admisible (m3/s) 0.146 0.256 0.138 0.284 0.144 0.155 0.083 0.375 0.392 0.064 0.100 0.120
Qadm/Qlluvia 1.007 1.023 1.038 1.040 1.007 1.038 1.009 1.008 1.011 1.024 1.080 1.032
n 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033
Vel. cuneta (m/s) 1.100 1100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1100 1.100 1.100 1.100
Tiempo de transito (min) 2.136 2273 2.136 2273 2273 2.273 1.212 0.601 0.503 1.212 0.601 0.503
Tc siguiente cuenca 14.273 16.545 10.344 12.616 10.616 11.212 9.081 11.813 12.318 9.091 9.692 10.195
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Diseno y verificacion hidraulica del reservorio

El volumen del reservorio fue determinado graficamente como el area encerrada entre las curvas

de los hidrogramas de la situacion original y la modificada para 100 afnos de recurrencia.

Para el analisis de este proyecto podemos distinguir 4 (cuatro) superficies que corresponden a

distintas subcuencas.

1. Cuenca de la situacion original: Es el terreno virgen, y representa el estado actual del
mismo. Es tal como nos los encontramos antes de cualquier intervencion. Tiene unas
dimensiones de 60,0 x 30,5 m, por lo que la superficie es de 0,183 Has.

2. Cuenca de la situacién modificada: Es la misma extension que la situacion original pero

con su superficie antropizada debido a la construccion de la obra.

Volumen a embalsar

Con todos los datos presentados hasta ahora y aplicando entonces la ecuacién del Método
Racional, se calculan los caudales de aporte de la cuenca, tanto para el terreno virgen, como para

la situacion modificada por la ejecucién de la obra.

El volumen maximo a embalsar viene dado por el excedente para precipitaciones de recurrencias
de 100 afos, sin embargo, se calcula también el excedente para recurrencias de 10 afios ya que,
como se vera mas adelante, la obra de descarga estara disefiada para atenuar los efectos

negativos de la impermeabilizacion del terreno para ambas recurrencias.

Volumen a embalsar para R=10 afos

SITUACION ACTUAL

Calcule Tiempo de Concentracion

Longitud [m] 67.31
Velocidad [mis] 0.1
tc [min] 11,22

Calculo del Caudal de Disefo

Area de la Subcuenca [m2] 1330
Coeficiente de Escorrentia - 0,36
Intensidad de Disaefio [mmih] 174,24
Caudal de Disefio (Situacion Actual) [m3is] 0,032
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SITUACION MODIFICADA

Calculo Tiempo de Concenfracion (Faldon 1 del galpdén 1)

Cdlculo Tiempo de Concenfracion (Faldon 2 del galpdn 1)

Recorrido 1 Recormido 1
Longitud [m] T Longitud [m] T
Velocidad [mis] 0.4 Velocidad [mis] 0.4
fc [min] | 0,29166656667 fc [min] | 0,2916665667
Recorrido 2 Recorido 2
Longitud [m] 30 Longitud [m] 16
Velocidad [mis] 0.& Velocidad [mis] 0.8
tz [min] 0,625 tc [min] | 03333333333
Recorrido 3 Recorido 3
Longitud [m] 0 Longitud [m] 0
Velocidad [mis] 11 Velocidad [mis] 0,35
tz [min] ] tc [min] ]
Recorrido 4 Recorido 4
Longitud [m] 0 Longitud [m] 0
Velocidad [mis] 1 Velocidad [mis] 1,3
tz [min] ] tc [min] ]
Recormido 5 Recormido 5
Longitud [m] 0 Longitud [m] 0
Velocidad [mis] 1 Velocidad [mis] 13
tc [min] o te [min] o
tc TOTAL [min] 0,9166666667 tc TOTAL [min] 0,625
Calculo del Caudal de Disefio Calculo del Caudal de Disefio
Area de la Subcuenca [m2] 147 Area de la Subcuenca [m2] 147
Coeficiente de Escorrentia - 0,83 Coeficiente de Escorrentia - 0,97
Intensidad de Disefio [mm/h] 206,32 Intensidad de Disefio [mmih] 206,32
Caudal de Disefio [m3is] 0,007 Caudal de Disefio [m3is] 0,008

Determinacion del Escorrentia Penderado

Determinacion del Escorrentia Ponderado

Supericie Impermeble [m2] 147 Supericie Impermeble [m2] 147
Coeficiente de Escorrentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 0,97
Superficie Permeable [m2] 0 Supericie Permeable [m2] 0

Coeficiente de Escorrentia - 0,95 Coeficiente de Escorrentia - 0,95
Coeficiente de Escorrentia Pon - 0,97 Coeficiente de Escorrentia Pon - 0,97
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Calculo Tiempo de Concentracion (Faldon 1 del galpdn 2) Calculo Tiempo de Concentracion (Faldon 2 del galpén 2) Célculo Tiempo de Concentracion (Pavimentos)
Recorrido 1 Recorrido 1 Recorrido 1
Longitud [ 17,5 Longitud [mi 17,5 Longitud m 6
Velocidad [mis] 04 Velocidad [mis] 04 Velocidad [mis] 0,35
tc [min] | 0,7291666667 tc [min] | 0.7291666667 tc [min] | 0,2857142857
Recorrido 2 Recorrido 2 Recorrido 2
Longitud [m] 40 Longitud [m] [ Longitud [m 58
Velocidad [mis] 0.8 Velocidad [mis] 0.8 Velocidad [mis] 13
tc [min] | 0,8333333333 tc [min] 1,5625 fc [min] | 0,7435397436
Recorrido 3 Recorrido 3 Recorrido 3
Longitud [m] 0 Longitud [m] 30,5 Longitud [m 0
Velocidad [mis] 0,35 Velocidad [mis] 0,35 Velocidad [mis] 1,3
tc [min] ] tc [min] | 1,452380952 fc [min] 0
Recorrido 4 Recorrido 4 Recorride 4
Longitud [m] o Longitud [m] 305 Longitud [m 0
Velocidad [mis] 13 Velocidad [mis] 13 Velocidad [mis] 1.1
o [min] ] tc [min] | 0,391025641 fc [min] 0
Recorrido 5 Recorrido 5 Recorrido 5
Longitud [m] 0 Longitud [m] 0 Longitud [m 0
Velocidad [miz] 13 Velocidad [miz] 1 Velocidad [mz] 1
tc [min] ] tc [min] ] fc [min] 0
tc TOTAL [min] 1,5625 tc TOTAL [min] 4,13507326 tc TOTAL [min] | 1,029304029
Calculo del Caudal de Disefio Calculo del Caudal de Disefio Calculo del Caudal de Disefio
Area de la Subcuenca [m2] 4375 Area de la Subcuenca [m2] 4375 Area de la Subcuenca [m2] 704,75
Coeficiente de Escomentia - 0,97 Coeficiente de Escomentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 0,95
Intensidad de Disefio [mmih] 206,32 Intensidad de Disefio [mmih] 206,32 Intensidad de Disefio [mm/h] 206,32
Caudal de Disefio [m3is] 0,024 Caudal de Disefio [m3is] 0,024 Caudal de Disefio [m3is] 0,038
Determinacion del Escorrentia Ponderado Determinacion del Escorrentia Ponderado Determinacion del Escorrentia Ponderado
Superficie Impermeble [m2] 875 Superficis Impermeble [m2] 4375 Superficis Impermeble [m2] 704,75
Coeficiente de Escorrentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 095
Superficie Permeable [m2] 0 Superficie Permeable [m2] 0 Superficie Permeable [m2] 0
Coeficiente de Escorrentia - 0,85 Coeficiente de Escorrentia - 0,34 Coeficiente de Escorrentia - 0,34
Coeficiente de Escorrentia Pon| - 0,97 Coeficiente de Escorrentia Pon| - 0,97 Coeficiente de Escorrentia Ponderado - 0,95
Caudal de Disefio {Situacion Modificada) [m3/s] 0,102
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Hidrograma situaciéon modificada
Hidrograma situacion original
Volumen a embalsar para R=100 afios
SITUACION ACTUAL
Célculo Tiempo de Concentracidn
Longitud [m] 67,31
Velocidad [mis] 0.1
ic [min] 11,22
Calcule del Caudal de Disefio
Area de la Subcuenca [m2] 1830
Coeficiente de Escorrentia - 0,36
Intensidad de Disefio [mm/h] 240,82
Caudal de Diserio (Situacion Actual) [m3is] 0,044
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SITUACION MODIFICADA
Calculo Tiempo de Concenfracion (Faldon 1 del galpon 1) Calculo Tiempo de Concenfracion (Faldon 2 del galpon 1)
Recorrido 1 Recorrido 1
Longitud [im] T Longitud [im] T
Velocidad [mis] 0.4 Velocidad [mis] 0.4
tc [min] | 0,2916666667 tc [min] | 0,2916666667
Recorrido 2 Recorrido 2
Longitud [im] 30 Longitud [im] 16
Velocidad [mis] 0.8 Velocidad [mis] 0.8
te [min] 0,625 te [min] | 0,3333333333
Recorrido 3 Recorrido 3
Longitud [im] 0 Longitud [im] 0
Velocidad [mis] 1.1 Velocidad [mis] 0,35
tc [rmin] ] tc [rmin] ]
Recorrido 4 Recorrido 4
Longitud [im] 0 Longitud [im] 0
Velocidad [mis] 1 ‘Velocidad [mis] 13
tc [rmin] ] tc [rmin] ]
Recorrido 5 Recorrido 5
Longitud [im] 0 Longitud [im] 0
Velocidad [mis] 1 Velocidad [mis] 1.3
tc [rmin] ] tc [rmin] ]
tc TOTAL [min] | 09166666667 tc TOTAL [min] 0,625
Calculo del Caudal de Disefio Calculo del Caudal de Disefio
Area de la Subcuenca [m2] 147 Area de la Subcuenca [m2] 147
Coeficiente de Escorrentia - 0,83 Coeficiente de Escorrentia - 0,97
Intensidad de Disefio [mmih] 28517 Intensidad de Disefio [mm/h] 28517
Caudal de Disefio [m3is] 0,010 Caudal de Disefio [m3/s] 0,011
Determinacion del Escorrentia Ponderado Determinacion del Escorrentia Ponderado
Superficie Impermeble [m2] 147 Superficie Impermeble [m2] 147
Coeficiente de Escorrentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 0,97
Superficie Permeable [m2] 0 Superficie Permeable [m2] 0
Coeficiente de Escorrentia - 0,95 Coeficiente de Escorrentia - 0,95
Coeficiente de Escomentia Pon - 0,97 Coeficiente de Escorrentia Pon - 0,97
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Calculo Tiempo de Conceniracion (Faldén 1 del galpén 2) Calculo Tiempo de Conceniracion (Faldon 2 del galpdn 2) Caleulo Tiempo de Concentracion (Pavimentos)
Recorrido 1 Recorrido 1 Recorrido 1
Longitud [m] 17.5 Longitud [m] 17,5 Longitud [m] il
Velocidad [mis] 0.4 Velocidad [mis] 0.4 Velocidad [mis] 0,35
tc [min] | 0,7201666667 tc [min] | 0,7291686667 tc [min] | 0,2857142857
Recorrido 2 Recorrido 2 Recorrido 2
Longitud [m] 40 Longitud [m] 75 Longitud [m] 58
Velocidad [mis] 0.8 Velocidad [mis] 0.8 Velocidad [mis] 13
tc [min] | 08333333333 o [min] 1,5625 tc [min] | 07435897436
Recorrido 3 Recorrido 3 Recorrido 3
Longitud [m] 0 Longitud [m] 305 Longitud [m] 0
Velocidad [mis] 035 Velocidad [mis] 0,35 Velocidad [mis] 13
tc [min] 0 tc [min] | 1,452380952 tc [min] 0
Recorrido 4 Recorrido 4 Recorrido 4
Longitud [m] 0 Longitud [m] 305 Longitud [m] 0
Velocidad [mis] 1,3 Velocidad [mis] 1,3 Velocidad [mis] 11
tc [min] 0 tc [min] | 0,391025641 tc [min] 0
Recorrido 5 Recorrido & Recorrido 5
Longitud [m] 0 Longitud [m] 0 Longitud [m] 0
Velocidad [mis] 1,3 Velocidad [mis] 1 Velocidad [mis] 1
tc [min] 0 tc [min] 0 tc [min] 0
tc TOTAL [min] 1,5625 tc TOTAL [min] 4,13507326 tc TOTAL [min] | 1,020304029
Calculo del Caudal de Disefio Calculo del Caudal de Disefio Calculo del Caudal de Disefio
Area de |a Subcuenca [m2] 4375 Area de |a Subcuenca [m2] 4375 Area de |a Subcuenca [m2] 704,75
Coeficiente de Escorrentia - 097 Coeficiente de Escorrentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 0,95
Intensidad de Disefio [mm/h] 28517 Intensidad de Disefio [mm/h] 28517 Intensidad de Disefio [mm/h] 28517
Caudal de Disefio [m3/s] 0,034 Caudal de Disefio [m3/s] 0,034 Caudal de Disefio [m3/s] 0,053
Determinacion del Escorrentia Ponderado Determinacion del Escorrentia Ponderado Determinacion del Escorrentia Ponderado
Superficie Impermeble [m2] 875 Superficie Impermeble [m2] 4375 Superficie Impermeble [m2] 704,75
Coeficiente de Escorrentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 0,97 Coeficiente de Escorrentia - 0,95
Superficie Permeable [m2] i} Superficie Permeable [m2] i} Superficie Permeable [m2] i}
Coeficiente de Escorrentia - 0,95 Coeficiente de Escorrentia - 0,34 Coeficiente de Escorrentia - 0,34
Coeficiente de Escormrentia Pon| - 0,97 Coeficiente de Escorrentia Pon| - 0,97 Coeficiente de Escorrentia Pon| - 0,95
Caudal de Disefio {Situacion Modificada) [m3is] 0,141
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CAUDAL [m3/minutos]

31,97 m°

/\

TIEMPO [minutos]

Hidrograma situacion modificada

Hidrograma situacién original

Finalmente se tiene un volumen maximo necesario de 31,97 m3. Se propone ejecutarlo de forma
prismatica. En planta se adoptaron medidas tal que coincidan con la modulacion de juntas del
pavimento de la playa de maniobras, ocupando una superficie de 9,00 x 5,10 m, por lo que la

profundidad necesaria es de 1,05 m. Se adopta finalmente 1,10 m.

Atenuacion de la descarga

Se verificd que las obras de descarga del reservorio hacia la cuneta dispongan de una capacidad

tal que el caudal de salida sea igual al que la cuenca aportaba antes de ser modificada por la

obra.

Se optd por una tipologia mixta, en donde para recurrencias de 10 anos la totalidad del efluente es
evacuado por orificios ubicados al fondo del reservorio. Para la recurrencia de 100 afnos el
efluente se descarga de manera conjunta por los orificios y un vertedero de rebalse hacia la

cuneta.
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Orificios

Para dimensionar los orificios se iteré sobre las variable “nimero de orificios” y “diametro de
orificios” en la ecuacion a descarga hasta igualar el caudal evacuado con el caudal objetivo segun

la recurrencia que se esté analizando.
Nivel del espejo de agua en la cuneta a la salida del reservorio para R = 10 afios: 99,29 m.
Nivel del agua dentro del reservorio para R = 10 afios: 99,38 m.

Carga de los orificios para R = 10 afios: 0,09 m.

Ec. Orificios
Diametro de orificio [m] 0,100
Longitud del orificio [m] 3,000
Cantidad de orificios [ud] 6,000
Radio de orificio [m] 0,050
Area de orificio [m2] 0,008
Carga hidraulica [m] 0,084
Coeficiente de gasto - 0,572
Rugosidad - 0,016
Pérdidas de carga continua [m] 2,060
Pérdidas de carga localizadas [m] 0,000
Caudal de salida x orificio [m3/s] 0,006
Caudal de salida total [m3/s] 0,035

Se proponen seis orificios de 10 centimetros de diametro.
Vertedero

Para dimensionar el vertedero se iter6 sobre las variable “longitud de cresta” y “altura sobre la
cresta” en la ecuacion a descarga hasta igualar el caudal evacuado con el caudal objetivo segun

la recurrencia que se esté analizando considerando el aporte en conjunto con los orificios.
Nivel del espejo de agua en la cuneta a la salida del reservorio para R = 100 afios: 99,43 m.
Nivel del agua dentro del reservorio para R = 100 afios: 99,67 m.

Carga de los orificios para R = 100 afos: 0,24 m.
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Ec. Orificios
Diametro de orificio [m] 0,100
Longitud del orificia [m] 3,000
Cantidad de orificios [ud] 6,000
Radio de orificio [m] 0,050
Area de orificio [m2] 0,008
Carga hidraulica [m] 0,244
Coeficiente de gasto - 0,672
Rugosidad - 0,016
Perdidas de carga continua [m] 2,060
Pérdidas de carga localizadas [m] 0,000
Caudal de salida x orificio [m3/s] 0,010
Caudal de salida total [m3/s] 0,059

Ec. Vertedero

Longitud de cresta [m] 0,800
Altura sobre la cresta [m] 0,150
Altura del vertedero [m] 0,900
H/h - 0,167
Coeficiente de descarga - 3,337
Caudal de salida [m3/s] 0,086

Caudal de salida TOTAL

Caudal de salida orificios [m3/s] 0,059
Caudal de salida vertedero [m3/s] 0,086
Caudal de salida total [m3/s] 0,145

Se propone un vertedero de 80 centimetros de longitud y 90 centimetros de altura.
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Anexo 8 - Dossier fotografico

Figura A.8.1. Acceso al terreno desde RN A-012. Fuente: elaboracion propia.

" J.l!l,' II|||
I

Figura A.8.2. Tramo 1. Fuente: elaboracion propia.
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Figura A.8.3. Tramo 2. Fuente: elaboracion propia.

Figura A.8.4. Tramo 3. Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 9 - Cronograma de recoleccion de residuos Roldan
B RBLBAN
M
7

Cronograma de Recoleccion
de Residuos Domiciliarios

v

Sector 1
Sector 2
Sector 3
Sector 4

Sector 5

Sector 6
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Cronograma de

Recoleccion Residuos Domiciliarios

CIUDAD DE

ROLDAN
HORARIO DIURNO: 5AMa 11 AM

Lunes, Miercoles y Viernes

Lunes, Miercoles y Viernes

Martes, Jueves y Sabados

Martes, Jueves y Sabados

HORARIO VESPERTINO: 18 P.Ma 24 AM

e Martes, Jueves y Sabados

Lunes, Miercoles y Viernes

Dia Lunes: Recorrido de 1

calles y aven

\ Jejar basura fuera del contenedor.
No depositar podas, pasto o ceniza
Envol bien los vidrios para evitar
las 'ar a los recolectores

Graci por su colaboracidr
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13. PLANOS

Plano 0 - Ubicacién geografica del proyecto

Plano 0.a - Informacion extraida de plano de mensuras de loteo
Plano 1 - Layout de la planta

Plano 2 - Analisis de circulacion

Plano 3 - Plano de arquitectura - Vistas en planta

Plano 4 - Plano de arquitectura - Corte A-A

Plano 5 - Plano de arquitectura - Corte B-B

Plano 6 - Cuencas de aporte y cunetas proyectadas

Plano 7 - Perfil Tipo de obra basica y pavimento de ingreso
Plano 8a - Planialtimetria

Plano 8b - Planialtimetria

Plano 8c - Acceso - Carril deceleracion y aceleraciéon

Plano 9 - Perfiles transversales - Pr. 359.80 a Pr. 515.50

Plano 10 - Desagules

Plano 11 - Nave de descomposicién - Poértico tipico y de frontis
Plano 12 - Nave de descomposicién - Detalle Pértico tipico y viga dintel
Plano 13 - Nave de descomposicion - Estructura y vista lateral
Plano 14 - Nave de descomposicién - Planta de techo

Plano 15 - Nave de descomposicion - Planta a nivel cordon inferior
Plano 16 - Nave de descomposicién - Cabezales y pilotes
Plano 17 - Nave de descomposicién - Detalle Fundaciones
Plano 18 -Nave de descomposicién - Corte C-C y Corte D-D
Plano 19 - Galpén de separacion - Portico Tipico

Plano 20 - Galpén de separacion - Corte y vista lateral

Plano 21 - Galpén de separacion - Planta de techo

Plano 22 - Galpén de separacion - Fundaciones y detalles
Plano 23 - Niveles y sentido de escurrimiento

Plano 24 - Disefio y detalle de juntas
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Georreferenciacion: -32.86520511815991 ; -60.882037283251755
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Y c10 ci1d | Fc2 N N
. 0 REFERENCIAS
N P Q
K AN N {
JIH \ CUENCAS 1  ALCANTARILLAS A EJECUTAR
: gy C7 g |Lco < PN —— —— —— CUNETASEXISTENTES =  ALCANTARILLAS A RENOVAR
| T b “‘ ~— —— —— — CUNETAS A RENOVAR r—=  ALCANTARILLAS EXISTENTES
| f CUNETAS A EJECUTAR </, ESCURRIMIENTO
| A EJECUTAR EN OTRA ETAPA
I y )
| B17 _B18 B19 B20
| “AN— N7 N7 N
| C6 PROPIEDADES DE CUNETAS
: C4 Tramo A-B Tramo B-C Tramo D-E Tramo E-F Tramo G-H Tramo I-J
| Area cuenca de aporte 0,621 Has 1,141 Has 0,530 Has 1,100 Has 0,570 Has 0,600 Has
| N Caudal 0,146 m3/s 0,256 m3/s 0,138 m3/s 0,284 m3/s 0,144 m3/s 0,155 m3/s
| Pendiente 0.200000 % 0,20 % 0,20 % 0,20 % 0,20 % 0,20 %
Base de fondo 0,8000 0,8 0,8000 0,8000 0,8000 0,8000
| Talud 1:1 111 111 1:1 1:1 1:1
| N i'\,/\ Tirante 0,2900 0,4000 0,2800 0,4200 0,2900 0,3000
: S PROPIEDADES DE CUNETAS (continuacion)
| Tramo K-L Tramo M-N Tramo N-F Tramo N-O Tramo O-P Tramo P-Q
| Area cuenca de aporte 0,250 Has 1,542 Has 1,635 Has 0,250 Has 0,372 Has 0,465 Has
| Caudal 0,063 m3/s 0,375 m3/s 0,392 m3/s 0,064 m3/s 0,100 m3/s 0,120 m3/s
r
| B ‘2 1 82'2 823 N B ‘24'N Pendiente 0,30 % 0,30 % 0,20 % 0,30 % 0,30 % 0,20 %
: N v/ N </ 2 Base de fondo 0,8000 0,8000 0,8000 0,8000 0,8000 0,8000
| Talud 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1
| C3 Tirante 0,1600 0,4400 0,5000 0,1600 0,2100 0,2600
| c1
| | , : J
=~ XS I\ — <
I I = 1
| DA o PROYECTO IV ESC: Plano N2
| D
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PERFIL TIPO DE OBRA BASICA

DETALLE ACCESO AL CENTRO COMPOSTAJE
SEMI PERFIL EN TERRAPLEN SEMI PERFIL EN DESMONTE
Acoronamiento = 9,00m
Acalzada |= 6,00m
Abanquinp= 1,50m [ Acarril=3,00m Acarril=3,00m |Abanquinp=1,50m
£ 8.80m Ancr?overedo= 1,40m\\
3 |
O' .
N ib=4% ic=3% ic=3%  |ib=4% | | ©
R Anchovereda= 1,40m — ——] —= —=_1
s ] > )
'00,,7 s 0 Ancho_solera
%, | o T 1,00m
Ancho_solera | | o
1,00m ' ' @ [3)
o
(&) -
10,00m 10,00m
Ancho de zona de camino: 20,00m
1S
o
<
(o]
Diseno estructural:
() Compactacién de la base de asiento del terraplén segln especificaciones técnicas
(@ Nacleo de terraplén con compactacion especial segln especificaciones técnicas
Esc. 1:100 (3 Subrasante del suelo del lugar con compactacién especial CBR=5%

(¥) Subbase de suelo seleccionado e=0,10m CBR=20%, ancho=6.30 m

Referencias @Bose de estabilizado granular e=0,15m CBR=40%, ancho=6.00 m
—— X Portén

@Bonquino de césped

Esc. 1:100

o ESC: 0
% PROYECTO IV Plano N
Centro de Compostaje Roldan --
PLANO: Perfil Tipo de obra basica y pavimento de ingreso 7
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OBRAS PROYECTADAS

1. LIMPIEZA DEL TERRENO EN UN ANCHO DE 20,00 m
(promedio)
TOTAL LAMINA: 0,40 Ha

2. ALCANTARILLA TRANSVERSAL DE H°A° TIPO "A"
CON PLATEA S/ PLANO TIPO 0-41211- MODIF. CON
MURO DE ALA

Tipo D, con platea, a= 90°; L= 0,80 m; H= 0,50 m; J= 9,60
m; Jizq= 4,80 m; Jder: 4,80 m; y= 0,50 m; pte= 0,2%; Total
lamina 1 unidades

3. ALCANTARILLA TRANSVERSAL DE H°A° TIPO "A"
CON PLATEA S/ PLANO TIPO 0-41211-1 MODIF. CON
MURO DE ALA

Tipo D, con platea, a= 90°; L= 0,80 m; H= 0,50 m; J= 9,80
m; Jizq= 4,90 m; Jder: 4,90 m; y= 0,50 m; pte= 0,5%; Total
lamina 1 unidades

4. ALCANTARILLA LATERAL DE H°A° TIPO "A" CON
PLATEA S/ PLANO TIPO 0-41211-I CON MURO DE ALA
Tipo D, con platea, a= 90°; L= 0,80 m; H= 0,50 m; J= 9,70
m; Jizq= 4,80 m; Jder: 4,80 m; y= 0,50 m; pte= 0,2%; Total
lamina 2 unidades

,70(-P3
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PLANIALTIMETRIA CALLE Este - Oeste

REFERENCIAS
PLANIMETRIA ALTIMETRIA
_— EJE DE CAMINO _— TERRENO NATURAL
—————— LIMITE ZONA DE CAMINO ~ ————-—— LINDERO IZQUIERDO
— ALCANTARILLA ——-———— LINDERO DERECHO
—N— ESCURRIMIENTO —_—— CUNETA EXISTENTE IZQUIERDA

— ————  CUNETA EXISTENTE DERECHA
RASANTE

ESCALA GRILLA

COTAS DE TERRENO

—100,12-100,09; - 0,000

099,93

COTAS DE RASANTE

098,75

COTAS DE CUNETA IZQUIERDA

,78
- 098,62} 098,59} 099,77 099,39

- 098,92} 098,89 100,07 099,74

I 098

1 098,43] 098,41 099,58 099,41

COTAS DE CUNETA DERECHA

[ ]
N

GALIBO NORMAL

GALIBO

MODIF.

12,80 m

VARIACION DE CALZADA

£ 5m ——— ——  CUNETA PROYECTADA IZQUIERDA
S CUNETA PROYECTADA DERECHA
E AMBAS CUNETAS PROYECTADAS
i ALCANTARILLA CAJON
10m ALCANTARILLA LATERAL
PROYECTO IV ESC: Plano N2

Centro de Compostaje Roldan
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o c o \ \ g TOTAL LAMINA: 1,40 Ha RUTA NACIONAL A-012
3 3 , , I
P R I O A % O (L (©] L [ T 2. TERRAPLEN SIN COMPATACION ESPECIAL PARA
=8 I J 1 = v v . ACCESOS Y TAPONES
099,00 N2 = S \ - i 099,00 | TOTAL LAMINA: 20 m3
Qs L < | 3 T ¢ I ) S
T N > e s 3. ALCANTARILLA LATERAL DE H°A° TIPO "A" CON
_+ l'y/ —_— —“‘: PLATEA S/ PLANO TIPO 0O-41211-I CON MURO DE ALA ’
S - I e S s R o Tipo D, con platea, a= 90°; L= 0,80 m; H= 0,50 m; J= 6,00 PLANIALTIMETRIA CALLE Norte - Sur
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4. ALCANTARILLA LATERAL DE H°A° TIPO "A" CON . .
PLATEA S/ PLANO TIPO 0-41211-] CON MURO DE ALA PLANIMETRIA ALTIMETRIA
Tipo D, con platea, a= 90°; L= 0,80 m; H= 0,50 m; J= 9,70
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DATOS DEL PROYECTO
Banquina = 1,50 Ancho de calzada = 6,00 Banquina = 1,50
_ P. TIPO 0-41211-1 y 0,50 m
DETALLEA - 4 C.R.(100,12) b
/ a 4% 4%//3— __?3\{‘_’; 4% i
/ : Py = L 1,00 m Angulo 90°
\ \\
. e e H 0,75m c 1,04 m
9,80
P1 ARA AA / J 9,80 m d 3,08 m
Fr. UUU.UU C.D (98,82)
] I AN A A IS DU R NN S A gCF®83 I | _ e 0,16 m i 0,25 m
j Tipo A m 0,10 m
Platea Si s 0,15 m
DATOS DEL PROYECTO
Banquina = 1,50 Ancho de calzada = 6,00 Banquina = 1,50
P. TIPO 0-41211-1 y 0,50 m
DETALLE A — o % C.R. (99,58) 0,2% o
P5 ) AL 2% <R2 Ak - -
=o L 0,80 m Angulo 90
Pr. 191.25
—— ——— = H 0,50 m c 0,84 m
9,60 | C.D (98,52) 90 J 9,60 m d 2,48 m
S 20 | I R R I B @GRy T TN v v
______ T e e f..:Jc.c.D. (98,43) e 0,14 m i 0,20 m
%‘ ¥ Tipo A m 0,08 m
Platea Si s 0,15 m
Detalle A - Guardaruedas — T Muro de ala - Vista frontal Muro de ala - Vista superior
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