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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

El presente proyecto plantea una solucién a la problematica de tratamiento y disposicién
final de los residuos soélidos urbanos del Consorcio denominado Microregion 2D, conformado por
14 localidades de los departamentos San Martin y Castellanos, de la provincia de Santa Fe,
mediante un sistema de gestion integral de los residuos que permita la erradicacion de los

basurales a cielo abierto de la zona en estudio.

1.2 Marco Referencial

La gestion de los residuos generados por la actividad humana constituye una preocupacion
en el ambito social y politico a nivel mundial, debido a los efectos que generan sobre la calidad de
vida y la salud del ser humano, como asi también sobre el medio ambiente.

Como consecuencia del crecimiento de la poblacién urbana a nivel mundial, se observa un
incremento en la generacion de residuos per capita. Por lo cual, los gobiernos se ven obligados a
abordar politicas de planificacidon sostenibles, que acompanen el crecimiento de las localidades, y
que garanticen que los ciudadanos logren satisfacer sus necesidades en condiciones adecuadas,
donde los recursos lleguen a todos por igual, independientemente de su lugar de residencia.

En Argentina, la gestion de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) es de incumbencia
municipal o comunal. Esto consiste en la recoleccién domiciliaria, barrido de calles, limpieza de
otros sectores publicos, y disposicion final de los residuos. Hoy en dia, una gran parte de los RSU
que se generan terminan en Basurales a Cielo Abierto (BCA) con escasos controles ambientales y
técnicos, que como consecuencia, produce efectos negativos sobre la salud y el medio ambiente.

Potencialmente en los BCA se producen contaminaciones emergentes de los RSU mal
gestionados: sobre el suelo en el que se depositan, en las aguas subterraneas y superficiales
circundantes, por humos nocivos derivados de la combustion incompleta de los residuos
quemados clandestinamente en los BCA, o emisiones de gases metanicos alli generados, por la
accién de vectores bioldgicos, hidricos, eodlicos o troficos potenciales transmisores de
enfermedades, el deterioro del paisaje, formas de vida humana no sostenibles para quienes
habitan en las inmediaciones de los basurales o manipulan los residuos, ademas de otras
variadas causas. ESTRATEGIA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS Ministerio de Salud y Ambiente - Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable (Septiembre 2005).

A la fecha, a nivel nacional, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable,
dependiente del Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion responde a la problematica de la
gestion de RSU mediante el disefio de la Estrategia Nacional de Gestiéon Integral de RSU
(ENGIRSU): conjunto de medidas que tienden a implementar un Sistema de Gestion Integral de

RSU en el territorio nacional.
Pagina 4 de 110



Ademas, la Secretaria de Ambiente lleva adelante el Plan GIRSU que contempla el cierre
y saneamiento de los BCA, de la mano de la construccién de centros ambientales y otros
proyectos relacionados al tratamiento de residuos de manera controlada, entre otras medidas.

Si bien son las autoridades en cada localidad, las responsables directas de la gestidon de
RSU, abordar la problematica requiere el apoyo provincial en la planificacién jurisdiccional del
manejo de los RSU y al Estado Nacion en la definicién de las acciones estratégicas basadas en el
concepto de la Gestiéon Integral de los RSU (GIRSU), contenidas en un adecuado marco
juridico-institucional, y fundamentadas en los principios del desarrollo sostenible. (ENGIRSU).

En la provincia de Santa Fe se encuentra vigente la Ley Provincial N° 13.055, sancionada
en el afno 2009, bajo el concepto de “Basura Cero” como principio fundamental para la gestién de

residuos solidos urbanos en su territorio. En el apartado 11.4 “Analisis del Articulo 3 de la Ley

Provincial N° 13055” del presente trabajo se estudia dicho principio para la situacion particular de

generacién de basura en la Microregion 2D. Ademas, en el Anexo N°1 “Ley Provincial N° 130557,
se adjunta la Ley.

Con el objetivo de perseguir el principio de “Basura Cero”, la Ley plantea la necesidad de
adoptar medidas orientadas a la reduccién en la generacién de residuos, la separacion selectiva,
la recuperacion y el reciclado. A su vez toma como medida prioritaria la erradicacién de los
basurales a cielo abierto haciendo reemplazo por vertederos controlados o rellenos sanitarios y, la
conformacion de consorcios.

La Ley N° 13.055 establece entre sus principios basicos, la regionalizacion: se priorizara la
posibilidad de obtener soluciones regionales a partir del tratamiento y la gestion mancomunada de
los RSU en las distintas jurisdicciones implicadas.

En su Art. 15, la Ley plantea que las Municipalidades y Comunas podran constituirse en
Consorcios Regionales, organismos publicos supramunicipales, que los representen para la
gestion integral y regional de sus RSU.

En su Art. 17, la Ley establece la creacién del Programa de Gestion Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos de asistencia a Municipios y Comunas. A partir de esto, se conforman
nuMerosos consorcios regionales, integrados por comunas y municipios de la provincia,
respaldados desde el programa GIRSU, y con el objetivo de gestionar los RSU de forma integral.
De esta forma, les permite a las localidades, abordar las inversiones iniciales requeridas para la
infraestructura, abaratar costos posteriores de operacion y mantenimiento, y obtener volumenes
de materiales recuperados interesantes para su comercializacion.

En el marco de lo que establece la Ley Provincial N° 13.055, en el afio 2012, se forma el
Consorcio Microregién 2D, compuesto actualmente por 14 localidades de los departamentos San
Martin y Castellanos de la provincia de Santa Fe, que buscan trabajar en conjunto para resolver la

problematica de la gestion de RSU.
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1.3 Objetivos

El objetivo del presente proyecto es brindar al Consorcio colaboracion técnica para el

avance de la gestién de residuos a nivel regional, en lo que respecta a un analisis logistico y

técnico, considerando que se trata de un trabajo final de grado de caracter académico de la

carrera de Ingenieria Civil.

En el marco logistico se desarrollara:

Proyeccion de la poblacién y de la generacién de RSU en un periodo de 20 afios.

Estudio areal para determinar la localizacibn mas conveniente del terreno para el
establecimiento del centro GIRSU en funcion de la cantidad de residuos que genera cada
localidad del Consorcio.

Analisis multicriterio, contemplando caracteristicas excluyentes para este tipo de proyecto
establecidos por la Ley Provincial N° 13.055, estudios de inundabilidad, rosa de los vientos
y accesibilidad.

Planificacién de recorridos y cantidad de equipos y camiones necesarios para un correcto

funcionamiento del servicio.

En el marco técnico se incorporara el anteproyecto del predio elegido, que comprende:

Superficie requerida.

Dimensiones e impermeabilizacién de los médulos del relleno sanitario.

Generacion, gestion y tratamiento de liquidos lixiviados.

Arquitectura y calculo de la Planta de separacion de residuos.

Arquitectura de la Nave de Compostaje.

Arquitectura y calculo del edificio de Instalaciones Complementarias.

Caminos para garantizar la adecuada circulacion de camiones, maquinarias y vehiculos
dentro del predio.

Estabilizado de caminos.

EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

El sitio de intervencion corresponde a 14 localidades de los departamentos de Castellano y

San Martin de la provincia de Santa Fe, Argentina.
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Castellanos

San Martin

Figura 1.

Departamentos Involucrados Microregién 2D - Provincia de Santa Fe.

El Consorcio GIRSU Microregion 2D esta conformado por las localidades de Garibaldi y

Maria Juana (Castellanos), Sastre y Ortiz, Colonia castelar, Crispi, Las Petacas, San Martin de las

Escobas, San Jorge, Carlos Pellegrini, Piamonte, Maria Susana, Cafada Rosquin, El, Trébol y

Landeta (San Martin).

Garibaldi
Col. Castelar Maria Juana
Crispi 64
20 |
Sastre
mE
Las Petacas
80
San Jorge
°“ m
66
Landeta
66
Carlos
Pellegrini
Piamonte
20|

El-Trebol

Maria Susana

Figura 2. Localidades que conforman la Microregion 2D

N

®

San Martin de
las'Escobas

Cafiada
Rosquin

. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior, se muestran las localidades conformantes del Consorcio, y los
caminos pavimentados que las unen.

En la actualidad, la zona carece de un relleno sanitario controlados, lo que resulta en la
proliferacion de numerosos basurales a cielo abierto, tal como que indica en la Figura 3. Esta
situacion conlleva graves consecuencias, incluyendo problemas significativos de contaminacion
ambiental y riesgos para la salud de los residentes que habitan en este territorio.

A su vez la deposiciéon final de los RSU se ve completamente en desequilibrio. Hay
localidades que no tienen basurales, mientras que otras cuentan con mas de un BCA. Para poder
visualizar dicha problematica, se localizan en la Figura 3, mediante una visualizacién satelital, los

BCA que se logran observar a simple vista haciendo uso de la herramienta Google Earth.

Garibaldi

actals @
Col. Castelar A JEne @
Crispi 34
°® (34
Sastre
@
Las Petacas
San Martin de
e® las‘Escobas
San Jorge
@
Landeta
@ Carlos Canada
Pellegrini Rosquin
@
Piamonte @
]
El-Trebol
@

@ BCA

Maria Susana

Figura 3. Basurales a cielo abierto en la Microregién 2D. Fuente: Elaboracion propia.

3. POBLACION ESTIMADA

3.1 Periodo de diseno

Para definir las dimensiones del relleno sanitario es necesario conocer la basura generada
per capita y por lo tanto la poblacion a servir, es por eso que se determina una proyeccion de la
poblacion para los préoximos 20 afnos. Dicho periodo se adopta en funcion de consideraciones

técnicas, ambientales y econdmicas del relleno sanitario.
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El periodo de disefio de 20 anos se elige para que haya suficiente espacio para llenar
varias celdas de disposicion y permitir que el relleno sanitario funcione de manera efectiva a lo
largo de este periodo. Elegir un periodo de disefio mas corto puede resultar en la saturacion del
relleno sanitario antes de lo deseado, lo que requeriria la apertura de un nuevo sitio de disposicién
antes de lo previsto. Un periodo de disefio mas largo minimiza la necesidad de abrir nuevos
rellenos sanitarios con frecuencia.

Por otro lado, los rellenos sanitarios estan sujetos a regulaciones ambientales estrictas que
requieren medidas de mitigacion y monitoreo a largo plazo. Un periodo de disefio de 20 afios
permite cumplir con estas regulaciones y garantizar que se realicen actividades de monitoreo
ambiental durante y después de la operacion del relleno.

A su vez, la inversion en un relleno sanitario es significativa, y el periodo de disefio se elige
para permitir que las autoridades locales o las empresas que operan el relleno puedan recuperar
su inversion y generar ingresos suficientes para cubrir los costos operativos, de mantenimiento y

de cierre

3.2 Proyeccion de la poblacion

A partir de los datos conocidos por el INDEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos)
correspondiente a los afios 1991, 2001 Y 2010, se proyecta la poblacion para el periodo de disefio
definido.

Dicha proyeccién se calcula mediante los siguientes 3 métodos y se utiliza el que mejor se
adapte a nuestro estudio:

- Método del Incremento Aritmético.
- Método del Incremento Geométrico.
- Método de Tasas Medias Anuales Decrecientes.

Datos disponibles:

Tabla 1. Poblacion 1991, 2001, 2010. Datos INDEC e IntFormalities. Fuente: elaboracion propia.

Poblaciéon
Localidad
Censo 1991 | Censo 2001 | Censo 2010

Garibaldi 445 471 404
Maria Juana 4228 4707 5072
Sastre y Ortiz 5637 5521 5717
Colonia castelar 846 862 887
Crispi 776 656 591

Las Petacas 1256 1178 1031
San Martin de las Escobas 2377 2518 2683
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Poblacién
Localidad
Censo 1991 | Censo 2001 | Censo 2010
San Jorge 14884 16873 18056
Carlos Pellegrini 4802 5074 5311
Piamonte 3678 3615 3537
Maria Susana 3324 3423 3478
Canada Rosquin 4714 5096 6985
El Trébol 9404 10506 11086
Landeta 1449 1449 1525

Luego de desarrollar la proyeccion de poblacién mediante los tres métodos, se adoptan los
valores obtenidos mediante el método del incremento geométrico, ya que resultan los mas
conservadores. En este método, el incremento de la poblacién se acelera conforme la poblacion
crece, por lo que va a crecer indefinidamente con el transcurso del tiempo. Su formulacion general
es la siguiente:

(t=t)
P=P(1+d °

= (lnPZ—lnPl

g t,=t

Donde:
kg: Factor de proporcionalidad.

i: Tasa de incremento.
P: Poblacién futura de la localidad en el afio t.
PO: Poblacion de la localidad en el afio t0, considerando origen de la proyeccion.

Pl: Poblacion de la localidad segun censo realizado para el ano t1

PZ: Poblacion de la localidad segun censo realizado para el afio t2

Para aquellas localidades que resultan tasas de crecimiento negativas se adopta la Tasa
Media Provincial correspondiente a la provincia de Santa Fe, de 0,7%.

Al no contar con los datos censales 2022 de las localidades se realiza un analisis del
crecimiento poblacional del distrito de San Martin del cual se conoce la poblacion al afio 2022, con
el objetivo de evaluar si los resultados obtenidos mediante la proyeccidén realizada resultan
coherentes. Para esto, se determind la tasa de crecimiento anual del departamento de San Martin
y, se obtuvo que la misma es del 0,8%, coincidente con la tasa de crecimiento anual del
departamento calculada como el promedio de las tasas anuales de crecimiento de cada una de las

localidades.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos con el método mencionado para
los afos 2022, 2026, 2035 y 2045, para cada una de las localidades y para toda la Microregion
2D.

Tabla 2. Poblacion proyectada. Fuente: elaboracién propia.

Localidad Poblacion Kg i Afo

Censo 2001 |Censo 2010 2022 | 2026 | 2035 | 2045
Garibaldi 471 404 -0,0210,007| 439 | 452 | 481 516
Maria Juana 4707 5072 0,01 [0,008( 5603 | 5792 | 6241 | 6781
Sastre y Ortiz 5521 5717 0,00 (0,004 5989 | 6083 | 6299 | 6548
Colonia castelar 862 887 0,00 (0,003 921 933 | 960 | 991
Crispi 656 591 -0,01]0,007| 643 | 661 704 | 754
Las Petacas 1178 1031 -0,01(0,007( 1121 | 1153 | 1227 | 1316
San Martin de las Escobas 2518 2683 0,01 [0,007( 2920 | 3003 | 3200 | 3434
San Jorge 16873 18056 0,01 10,008(19763|20368|21796 (23500
Carlos Pellegrini 5074 5311 0,01 |[0,005( 5644 | 5760 | 6029 | 6343
Piamonte 3615 3537 0,00 [0,007| 3846 | 3955 | 4211 | 4515
Maria Susana 3423 3478 0,00 |0,002| 3553 | 3578 | 3635 | 3700
Canada Rosquin 5096 6985 0,04 10,036(10635|12235]|16771(23807
El Trébol 10506 11086 0,01 [0,006(11909| 1219712871 (13663
Landeta 1449 1525 0,01 |0,006( 1633 | 1670 | 1758 | 1860
Poblacion total 61949 66363 74620|77840(86183|97729

Se presentan a continuacion los graficos de tortas para los afios 2026, que corresponde a
la puesta en funcionamiento del GIRSU, y 2045, ultimo afo de vida util del proyecto. Estos
muestran qué porcentaje de la poblacion total de la Microregion 2D corresponde a cada localidad
y permite identificar cuales de ellas son las que generaran la mayor cantidad de residuos.

Se destaca el hecho de que Cafiada Rosquin es la localidad que mayor crecimiento

presenta.

2026

Landeta Maria Juana

El Trébol Sastre y Ortiz

Colonia castelar

Crispi
Las Petacas

San Martin de las

Cafiada Rosquin

Maria Susana

San Jorge

Piamonte

Carlos Pellegrini

Figura 4. Distribucién de la poblacién estimada para el afio 2026. Fuente: Elaboracién propia.
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Landeta

1,9%
El Trébol

14,0%

Cafiada Rosquin

24,4%

Maria Susana

3,8%
Piamonte

4‘ 6%

Maria Juana
6,9%

Sastre y Ortiz
6,7%

Colonia castelar
1,0%

Las Petacas
1,3%

San Martin de las
3,5%

San Jorge
24,0%

Carlos Pellegrini
6,500

Figura 5. Distribucién de la poblacion estimada para el afio 2045. Fuente: Elaboracion propia.

4. GESTION DE RSU

4.1 Calculo y proyeccion de la generacion de RSU para el periodo de diseio

En primer lugar, para llevar adelante el analisis logistico y el disefio del relleno sanitario es

necesario conocer la generacion per capita de los habitantes a lo largo de los 20 afios del periodo

de disenfio.

Para ello se realiza una proyeccion lineal a partir de dos valores de generaciéon de basura

per capita conocidos:

Tabla 3. Produccion de basura per capita. Fuente: Secretaria de Ambiente de San Jorge.

Produccién per

Aino Dato Brindado por

capita (kg/hab.dia)
2009 0,82 Secretaria de ambiente de San Jorge
2023 1 Consorcio Microregion 2D
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Proyeccion de la Generacion de RSU
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Figura 6. Proyeccion de la generacion de RSU. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, se observa que para el ano 2030 la produccién alcanza 1,09
kg/(hab.dia), y en el ultimo afio de estudio se alcanza una produccion per capita de 1,28
kg/(hab.dia).

Por otro lado, de acuerdo al informe “What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste
Management to 2050” elaborado por el Banco Mundial en el afio 2018, como se puede observar
en la Figura 7, se espera un crecimiento en el consumo per capita de 1,11 kg/(hab.dia) para 2030
y de 1,30 (kg/hab.dia) para 2050, en Latinoamérica. Estos valores son coherentes con los
obtenidos previamente en la proyeccién realizada a partir de los datos que se dispone, por lo que

se decide trabajar con los mismos para el disefo del relleno sanitario.

b. Projected waste generation per capita
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Figura 7. Proyeccion de la generacion de basura per capita. Fuente: Banco Mundial.
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4.2 Maquinarias y Equipos del Consorcio para la gestion de RSU

Desde el Ministerio de Ambiente de La Nacion, la regiéon ha recibido equipamiento
destinado a la organizacion de los predios, como carretones, camiones, palas frontales y
excavadoras. Ademas, se han proporcionado recursos para facilitar las labores de tratamiento de
residuos, tales como prensas, autoelevadores, minicargadoras y otros equipos. Estos recursos no
solo contribuyen a mejorar la eficiencia operativa, sino que también desempefnan un papel crucial
en las iniciativas de concientizacion. Sin embargo, en ocasiones, la escasez de recursos impulsa
la versatilidad en el uso de las maquinas, y las mismas terminan siendo utilizadas para otros fines
para los cuales no han sido disefiadas. Esto no solo puede dafar los equipamientos sino que
también deja sin abordar una gestién adecuada de residuos, disminuyendo su disponibilidad para
cumplir con su propdsito original.

No se asignan maquinarias de manera permanente a los predios. En algunas localidades,
existe una sola retroexcavadora utilizada para diversas tareas, no limitandose exclusivamente al
manejo del basural, y su capacidad operativa es notablemente limitada. Por ejemplo, una pala
retro pequefia montada sobre neumaticos, de capacidad operativa reducida, se utiliza para llevar a
cabo diversas funciones como limpieza de zanjas, pavimentacion y carga de materiales. No
obstante, esta maquinaria esta mas tiempo desplazandose que ejecutando tareas operativas.

Uno de los problemas directos de la escasez de maquinarias es que, debido al tiempo
asignado limitado (dos horas por semana) para cada predio, se presenta un problema con la
acumulacion de residuos. Cuando la maquinaria finalmente llega después de dos semanas, su
potencia resulta insuficiente para manejar la gran cantidad de residuos acumulados. Esto da lugar
a la formacion de pilas de basura al aire libre y sin cobertura, las cuales pueden desencadenar
incendios. Aunque se realizan esfuerzos para apagar y limpiar estos incendios, la situacién

persiste, convirtiéndose en un depdsito de desechos a cielo abierto.

5. DETERMINACION DEL AREA NECESARIA PARA EL PREDIO GIRSU

Como se explicé anteriormente, la proyeccién de la poblaciéon y de la generacion de
residuos a lo largo del periodo de disefio de 20 afios, son necesarias para el disefio geométrico de
los moédulos de disposicion final, como asi también, para determinar la superficie total necesaria
para emplazar el centro GIRSU.

Habiendo estimado la poblacion del Consorcio para cada afo y la generacion per capita,

es posible estimar la cantidad de residuos totales al final del periodo de disefio.

2045

RSU totales al final del periodo = ). Poblaciéni - Generacion per cépitai - 365
i=2024

RSU totales al final del periodo = 741 243 Tn
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Por otro lado, se debe adoptar la densidad de los RSU dispuestos en el relleno sanitario.
La misma puede variar entre 0,6 y 1 tn/m3, dependiendo el valor final promedio del espesor de los
residuos compactados, el peso del equipo compactador y el numero de pasadas realizadas por
cada capa compactada. En este caso, se adopta una densidad de 0,7 tn/m3 para los residuos
compactados dispuestos en el relleno, dado que el Consorcio dispone una retroexcavadora para
la compactacion de los residuos y esta maquina no permite alcanzar densidades muy altas.

Finalmente, el volumen total necesario para almacenar la totalidad de los RSU es:

RSU totales al final del periodo __ 741243 Tn __ 3
Densidad RSU enelrelleno 0,7 Tn/m3 =1058918m

Volumen =

En el Anexo N°2 “Calculo y proyeccion de generacion RSU” se presentan las tablas con las
proyecciones de generacion de RSU.

Un relleno sanitario generalmente se divide en médulos de disposicidn final, y a su vez,
cada modulo se divide en celdas. Estas celdas deben llenarse gradualmente y luego sellarse de
manera segura para evitar la contaminacion del suelo y del agua subterranea.

La separacion en modulos, y a su vez, de los modulos en celdas, permite la construccion
en etapas del relleno sanitario, disminuyendo asi los costos durante la ejecucion de todo el predio.
Ademas, construir todo el relleno sanitario en conjunto, requeriria de un mantenimiento extra de
los mdédulos inutilizados, lo cual nuevamente, se traduce en costos innecesarios.

Se propone separar este volumen en cuatro modulos, los cuales tendran una vida util
aproximada de cinco anos.

1058918 m°

; = 264730m"

Volumen de cada modulo =

Para determinar la geometria de cada modulo se deben también tener en consideracién
las exigencias que se expresan en la Ley Provincial 13.055 relativas al disefio del relleno:
- La base del relleno debera estar a una distancia minima de un metro y cincuenta
centimetros (1,50 m) del nivel de la capa freatica.
- Esparcimiento y compactacion de los residuos solidos urbanos. Deberan
compactarse los residuos en capas cuyo espesor no supere los treinta centimetros
(30 cm), considerandose Optima la compactacion cada veinte centimetros (20 cm).
- Recubrimiento con tierra u otros materiales adecuados, las veces que sea
necesario en funcion de la secuencia de operacién presentada.
- Cubierta final de cierre con caracteristicas de espesor y permeabilidad que impide
la penetracién de agua de lluvia en la masa de residuos.
La napa freatica se ubica a -5 m segun la informacion brindada por el consorcio y la altura
maxima del relleno por sobre el nivel del terreno natural adoptada es de 10 m, por razones de
impacto visual y riesgo geotécnico. Se adopta una pendiente de 3:1 para prevenir que la velocidad

de escurrimiento del agua de lluvia sobre el relleno erosione la cobertura de los modulos.
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Mediante un calculo iterativo en el que se proponen las dimensiones a nivel del terreno
natural del relleno sanitario, se llega a que el médulo que mejor se ajusta al volumen teodrico es
aquel de dimensiones 130 m x 240 m. En la Figura 8 se presenta un croquis donde puede

apreciarse la geometria del médulo.

W ‘ T\
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Figura 8. Geometria del mdédulo del relleno sanitario. Fuente: elaboracién propia.

Para verificar que las dimensiones adoptadas son adecuadas desde el punto de vista
estructural, se verifica que la presién producida por los residuos en la zona de mayor
concentraciéon de basura y menor area, sea inferior a 1 kg/cm2 que es la capacidad de carga del
suelo, dato brindado por el Consorcio.

Presion de los residuos = 0,95 kgz < Capacidad de carga del suelo = 1 k—gz
cm cm

En el Anexo N°3 “Geometria de los mdédulos” se presentan las tablas utilizadas y una
mayor descripcion de los calculos realizados.

Ahora bien, para conocer la superficie total necesaria para el desarrollo de todas las
actividades del centro GIRSU debe considerarse, ademas de la superficie necesaria para cada
modulo, un espacio perimetral interno de quince metros de ancho que actue como control de
propagacion horizontal de fuego, segun se indica en la Ley Provincial 13055, y también el espacio
que se requerira para el emplazamiento de la Planta de Separacion de Residuos, de la Planta de
Compostaje y de las oficinas. Esto es tenido en cuenta incrementando en un 30% la suma de las

dos anteriores.
Area requerida por los médulos = 130 - 240 - 4 = 124 800 m’

Espacio perimetral interno = 29100 mz, para un terreno de 400x600 m2
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Superficie total requerida = 153900 - 1,3 = 200070 m’ = 21 Ha

Como conclusion de este analisis, se quiere destacar que los modulos fueron calculados
suponiendo que la totalidad de los residuos que llegan al predio terminan en el vertedero, es decir,
sin tener en cuenta el porcentaje de materia organica que se va a compostar ni tampoco el
porcentaje de residuos que sera reciclado. Esto es asi, dado que a priori se desconocen estos
valores ya que dependen de la calidad de la basura, de las maquinarias que disponga el
consorcio, del personal que se encuentre trabajando en la planta, de los habitos de separacién de
residuos de los habitantes, entre otras cosas. Sin embargo, en la situacién deseada en la que si
se reduzca la cantidad de residuos que terminaran en el relleno sanitario, la vida util de los
modulos se extendera. Por lo tanto, se considera que esta determinacién del volumen de los

modulos es adecuada y contempla todos los escenarios posibles.

6. SELECCION DE LA ZONA DE EMPLAZAMIENTO

El desarrollo del proyecto no esta pensado para ninguna localizacién en particular, por el
contrario, es parte del mismo determinar cuales seran zonas apropiadas para el emplazamiento
del mismo y qué criterios entran en juego al momento de determinarlas.

Establecer el sitio de emplazamiento de las instalaciones es uno de los aspectos mas
criticos y complejos de una gestion integral de RSU. Esto se debe a que todas las localidades
necesitan de un espacio de disposicién final de residuos, pero ninguna de ellas desea que su
disposicién final se encuentre a la vista. Este fendmeno es comunmente conocido como NIMBY
cuyas siglas en inglés indican "Not In My Back Yard", es decir, "No en mi patio trasero".

El fendbmeno NIMBY refleja la resistencia de las comunidades locales a albergar
instalaciones de gestién de RSU, incluso cuando son esenciales para el tratamiento y disposicion
adecuada de los desechos que las propias comunidades generan. Este rechazo se basa en cierta
preocupacion por la salud publica y por cuestiones estéticas, ya que la presencia de instalaciones
de eliminacion de residuos podria percibirse como perjudicial para la calidad de vida de los
residentes y la valoracion de las propiedades cercanas.

Cabe destacar la paradoja que implica dicho fendmeno, dado que, la misma sociedad
responsable de los residuos a depositar, se resiste frente a la aceptacion de las instalaciones para
su tratamiento en su entorno inmediato, lo cual muestra la despersonalizacion que presentan los
individuos frente a la generacion y gestion de sus propios desechos. Por lo tanto, es fundamental
concientizar respecto al hecho de que la administracién de los residuos es responsabilidad
colectiva y una correcta seleccion del emplazamiento es esencial para garantizar una gestion
efectiva y sostenible de los mismos.

En el proceso de seleccion del terreno intervienen aspectos técnicos, econdémicos,

sociales, politicos e incluso éticos. Los criterios a considerar pueden diferenciarse en:
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e Criterios de exclusion: son aquellos que inhabilitan a una posible localizacion como alternativa

en caso de no cumplirse. Estos condicionamientos vienen determinados principalmente por la

Ley Provincial N° 13.055. Se pueden mencionar:

o

o

o

o

Zonas de pozos importantes para el abastecimiento publico

Recursos de aguas subterraneas importantes

Distancias a aeropuertos o pistas de aterrizaje

Fundamento inestable (pantanos)

Falta de suelos de buena permeabilidad como barrera natural o geoldgica
contra infiltraciones

Areas inundables

Parques nacionales, reservas importantes de fauna y flora, bosques
naturales, otros patrimonios

Planes reguladores de uso del suelo

Aceptacion politica de radicacion

e Criterios de evaluacion: permiten determinar la mejor opcién a partir de comparar distintas

ubicaciones entre si.

@)

@)

o

o

Distancia a la superficie de las aguas subterraneas

Aspectos meteoroldgicos (direcciones principales de viento), en cuanto a un
area poblada

Cercania con otras obras de infraestructura sanitaria (por ejemplo
tratamiento de liquidos cloacales) o puntos criticos para el desarrollo
urbanistico (cementerios, areas industriales)

Aspectos de trafico (conexion, pasos por poblaciones , etc.)

Accesos viales seguros (aun en condiciones de precipitaciones altas)

Vida util o posibilidades de ampliacion en el sector. Se sugiere no menos de
10 anos siendo deseable 15 a 20 afios con ingreso de la totalidad de los
residuos generados

Distancia a cursos de agua principales

Distancia desde el origen de los residuos, volumenes de residuos a
disponer (Ley 13.055 regionalizacién de la GIRSU)

Accesibilidad hacia vias de comunicacion principales

Infraestructura disponible (electricidad para maquinaria, accesos)

Como punto de partida, se realiza un analisis logistico considerando la poblacion de cada

una de las localidades que integran el Consorcio y suponiendo que las mismas se concentran en

el baricentro de las localidades. De esta manera, se aplica la misma metodologia utilizada para

calcular el centroide de una figura compuesta, pero en lugar de trabajar con areas, se trabaja con

poblacion. En el Anexo N°4 “Localizacion del terreno - Analisis logistico” se presenta el calculo

correspondiente.
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En la siguiente imagen se observa el punto que indica la localizacién mas conveniente en
relacion a la generacion de basura de cada localidad. Como era de suponer, la misma esta entre
San Jorge y El Trébol, las localidades que presentan la mayor cantidad de habitantes y por ende,
las que producen la mayor generacion de residuos. A su vez, se encuentra mas préxima a San
Jorge, dado que por encima de dicha localidad, esta Sastre, que es la tercera localidad mas

grande en términos de habitantes.

Garibaldi N

Col. Castelar Marih Juana 5

Crispi @

Sastre

Las Petacas

San Martin de
las'Escobas

San Jorge = .o -
d Ubicacion mas

conveniente

s/logistica

v

Landeta

Carlos Canada
Pellegrini Rosguin

Piamonte
El-Trebol

Maria Susana

Figura 9. Localizacion mas conveniente segun generacion de RSU. Fuente: elaboracion propia.

Luego, se analizan cuatro zonas, todas proximas a la ubicacién ideal segun logistica, y se

analiza cada una de ellas con los siguientes criterios:

1) Logistica

2) Rosa de los vientos

3) Areas inundables

4) Accesibilidad

5) Distancia respecto a zonas pobladas

6) Distancias mayores a 3km de aeropuertos habilitados

7) Distancias respecto a rutas nacionales y rutas provinciales mayores a 400m

Es importante remarcar que los criterios mencionados al inicio de esta apartado como
excluyentes, fueron considerados previamente a la determinacién de las zonas a estudiar. En
particular, se observa que no estén préximas a ninguna planta de abastecimiento de agua
mediante pozos ni a aeropuertos, como asi también, que no se trate de areas protegidas. A

continuacion se presenta una breve descripcién de cada uno de ellos.
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6.1 Logistica

Considera el centro geografico del conjunto de localidades, en relacion a la cantidad de
residuos generados por las mismas y su ubicacion. Se analiza la localizaciéon desde el punto de

vista operativo, con el fin de optimizar el transporte de los RSU.

6.2 Areas inundables

Esta tematica reviste gran importancia al momento de la localizacion de la disposicion final,
por lo que se menciona dentro de los criterios de exclusién ya que proyectar una obra de
saneamiento en una zona inundable puede causar serias complicaciones. Por lo tanto, debe
analizarse esta variable y priorizar terrenos que se encuentren en buenas condiciones.

Luego de analizar la ubicacion mas conveniente desde el punto de vista logistico, se
procede a trabajar en una zona limitada por las localidades de San Jorge y Carlos Pellegrini, con
el fin de que el terreno a elegir se encuentre cercano a dicha localizacién. Por lo que, en la
siguiente figura, se observan las curvas de nivel de la zona en estudio.

Se esquematiza con flechas, el escurrimiento y las alcantarillas sobre la R.P.N° 13, por las
cuales escurren los cursos existentes. El escurrimiento se esquematiza visualizando el valor y

tendencia de las curvas de nivel.
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Figura 10. Dinamica hidraulica respecto a las curvas de nivel. Fuente: elaboracién propia.
Sobre la R.P.N° 13, se observan 4 zonas bajas, en correspondencia con alcantarillas,

algunas de predominancia mayor que otras. A la hora de la eleccion del emplazamiento, se evita
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ubicar el mismo sobre las zonas bajas mencionadas. Ademas, se observa que el escurrimiento se

dirige hacia el lado este de la R.P.N° 13.

6.3 Rosa de los vientos

Es fundamental analizar la direccion de los vientos predominantes para evitar que
cualquier localidad perciba olores desagradables. Para esto, se obtuvo la Rosa de los Vientos de
las localidades de San Jorge y Carlos Pellegrini, las localidades entre las cudles se encuentran las
diferentes zonas de analisis, con el servicio meteorolégico online “Meteoblue”.
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Figura 11. Rosa de los vientos San Jorge. Fuente: Meteoblue.
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Figura 12. Rosa de los vientos Carlos Pellegrini. Fuente: Meteoblue.
De las mismas se observa que la mayor parte del afio, los vientos poseen una direccion

norte y norte-noroeste hacia el sur y sur-suroeste. Al momento de definir la ubicacion del terreno,
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se debe poner especial atencidon a que ninguna localidad cercana se ubique al sur o sureste del

relleno sanitario, ya que de ese modo podria verse afectada por malos olores.

6.4 Accesibilidad

El acceso al predio debe estar garantizado para cualquier condicion climatica presente,
asegurando condiciones de circulacion seguras en todo momento. No se debe perder de vista el
hecho de que van a circular vehiculos pesados cargados, responsables del transporte de los
residuos.

Cabe destacar que, es importante que el predio se encuentre en cercania con la R.P.N° 13,
ya que es el camino principal y de mayor jerarquia, que une al total de las localidades. Esto,
repercute en el costo operativo del Consorcio a la hora de analizar los recorridos a realizar.

En la siguiente imagen se pueden visualizar todos los caminos que interceptan con la
R.P.N° 13, en torno a la cual se proyecta la localizacion del terreno. Esto permitira identificar

posibles ubicaciones de terrenos, garantizando la posibilidad de acceder a los mismos.

EL SILENCID N

URQUIZA @

San Jorge

Carlos
Pellegrini

Figura 13. Caminos que intersectan la R.P. N°13. Fuente: elaboracién propia.

Como opciones de accesibilidad al terreno, solo se tienen en cuenta las intersecciones con

la R.P.N° 13, y no asi los accesos privados.
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6.5 Distancia respecto a zonas pobladas

Este apartado se refiere a la aceptacion politica y social de radicaciéon. Como ya se ha
mencionado anteriormente, nadie desea tener un centro de disposicién final proximo a donde
habita. Sin embargo, la distancia debe ser tal que los costos de transporte no resulten excesivos,
por lo que se debe buscar un equilibrio entre estas dos variables. Por lo tanto, se intenta localizar
un terreno que no se encuentre en la cercania de las ciudades, alejandonos un radio de 3 km

desde el centro de la localidad, tanto para San Jorge como para Carlos Pellegrini.

N

Radio de 3 km @

L SILENCID

URQUIZA

San Jorge

Ubicacion
s/logistica

4

Carlos
Pellegrini

Radio de 3 km

Figura 14. Radio de 3km sobre las localidades de Carlos Pellegrini y San Jorge. Fuente: elaboracion

propia.
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6.6 Distancias mayores a 3 km de aeropuertos habilitados

La Ley N° 13.055 exige que el relleno sanitario se ubique a mas de 3 km de aeropuertos o
aerdédromos, dado que este tipo de obras atrae aves, las cuales suponen un problema de
inseguridad para el trafico aéreo.

En la imagen que se presenta a continuacion, se ubican los aerédromos mas préximos a la
localizacion logistica. En particular, respecto a “Jorge Luis Bocca Servicios Aéreos”, hay 21.3 km
de distancia, y 13.6 km respecto al Aeropuerto de San Jorge. Por lo tanto, se evitan los terrenos

ubicados a menos de 3 km de dichos aerédromos.

N

Aeropuerto de
San Jorge
Jorge Luis Bocca
Servicios Aéreos EL SILENCIO

URQUIZA

San Jorge

s/logistica

Carlos
Pellegrini

Figura 15. Distancias a aeropuertos. Fuente: elaboracion propia.

6.7 Distancias respecto a Rutas Nacionales y Rutas Provinciales mayores a 400 m

La Ley Provincial N° 13.055 exige que el terreno se encuentre a mas de 400m de cualquier
Ruta Nacional o Provincial, por lo que se trazan dos rectas paralelas a la R.P.N° 13, a una
distancia de 400 m, para no considerar los terrenos que se encuentren dentro de estas

delimitaciones. Este criterio se observa en la Figura 16.
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Figura 16. Delimitacion de 400m de la R.P.N°13. Fuente: elaboracion propia.

6.8 Analisis Multicriterio

Una vez definida la ubicacion mas conveniente desde el punto de vista logistico, se decide
comparar, mediante un analisis multicriterio, cuatro zonas cercanas a la misma que nos permitan
seleccionar un terreno acorde al proyecto.

Si bien el centro geografico es nuestro punto de partida, las zonas elegidas se adoptan en
torno a la R.P.N° 13, ya que es el camino principal que conecta a todas las localidades. Por lo
tanto, la zona delimitada por las localidades de San Jorge y Carlos Pellegrini, queda dividida en 4
subzonas mediante una horizontal pasante por el punto geogréfico, y la R.P.N° 13, como se
observa en la Figura 17. Se descartan las zonas limitadas por las exigencias vistas en los items
anteriores.
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Figura 17. Subzonas entre Carlos Pellegrini y San Jorge. Fuente: elaboraciéon propia.

La subzona D queda eliminada de la evaluacién por tratarse de zonas muy bajas, por lo

que se aplica el analisis multicriterio a las subzonas A, By C:
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Tabla 4. Analisis multicriterio. Fuente: elaboracién propia.

2 Importancia de Zonas
Criterios R

cada criterio A B C
1 |Logistica 30 3 3 )
2 |Areas inundables 30 3 4 2
3 |Rosa de los vientos 20 5 4 2
4 |Accesibilidad 20 3 3 3

Puntaje total | 3 4 3

Rango de Puntajes
Muy malo
Malo
Regular

Muy Bueno

[ Y O S T N LN ) (R

Excelente

Si bien las subzonas no son arealmente similares, este simple analisis nos permite evaluar
a las mismas por 5 criterios jerarquizados. Como la subdivision se hace en torno al centro
geografico calculado, el criterio logistico tiene la misma puntuacion para todas las zonas. El
siguiente criterio mas preponderante es el porcentaje de areas inundables que tiene la zona. Lo
que se puede observar en las figuras anteriores es que la zona B es la que mayor proporcion de
areas altas tiene, por lo que resulta un puntaje mayor.

Con respecto al andlisis de los vientos, segun lo mencionado en el apartado 6.3 “Rosa de
los vientos”, los vientos poseen una direccion norte y norte-noroeste hacia el sur y sur-suroeste,
por lo que la zona en desventaja es la numero 2, al ubicarse por encima de Carlos Pellegrini.

Por ultimo, las 3 zonas poseen mismas cantidades de intersecciones con la R.P.N° 13, por
lo que en relacion a este criterio no se encuentran diferencias.

Finalmente, la zona que resulta con mayor puntaje es la B. A partir de este punto, se
procede a analizar con mayor detalle dicha zona, con el fin de localizar un terreno adecuado para
emplazar la obra.

A continuacion se presenta la ubicacion del terreno elegido, los caminos no pavimentados
de acceso desde la R.P.N° 13 y los escurrimientos hacia cursos existentes en la zona B. Se busca
que el terreno se encuentre en una zona alta, por lo que se evita ubicarlo sobre los dos bajos mas
pronunciados que se observan en la Figura 18. El mismo se encuentra a 770 m de la R.P.N° 13,
ingresando por un camino no pavimentado.

El terreno cuenta con una superficie de 400 x 622 m.

Mediante las curvas de nivel y los perfiles de nivelacion que arroja Google Earth, se
determina el curso sobre el que escurre el agua proveniente del terreno, y sobre qué alcantarilla
desagua finalmente. Este analisis sera de utilidad a la hora de realizar el estudio hidraulico del
terreno en el apartado 10. ESTUDIO HIDRAULICO.
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Figura 18. Localizacion del terreno. Fuente: elaboracion propia.

En el Plano N°1 se presenta la localizacion del terreno elegido como asi también, la localizacion

mas conveniente desde el punto de vista logistico.

7. RECORRIDOS DE RECOLECCION

Se calcula la cantidad de camiones recolectores que requiere el Consorcio para su
funcionamiento. Para ello, se supone la utilizacion de camiones de capacidad de 17 m3 y una
densidad de compactacion de 500 kg/m3. Ademas, se conoce la cantidad de RSU generados por
localidad diariamente.
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Tabla 5. Cantidad de camiones para la recoleccion. Fuente: elaboracion propia.

Localidades pobl, | Generacion | . Im3Acum.|o12tn  |Camiones
(kg/dia) 1 dia
Garibaldi 452 469,13 0,94
Maria Juana 5792 6.015,59 12,03
Sastre y Ortiz 6083 6.317,40 12,63 31,8 1,87 2
San Martin de las
Escobas 3003 3.119,33 6,24
Colonia castelar 933 969,24 1,94 ¢/3 dias
Crispi 661 686,27 1,37 57 0,34 1
Las Petacas 1153 1.197,20 2,39
San Jorge 20368 21.153,22 42,31 42,3 2,49 3
Carlos Pellegrini 5760 5.982,17 11,96
15,4 0,91 1
Landeta 1670 1.734,50 3,47
Piamonte 3955 4.107,17 8,21
15,6 0,92 1
Maria Susana 3578 3.715,98 7,43
Canada Rosquin 12235 12.707,10 25,41 25,4 1,49 2
El Trébol 12197 12.667,77 25,34 25,3 1,49 2
Total 77840 80.842,07 161,68 161,7 9,51 12
Lunes, Miércoles y
Viernes 12

En conjunto, las 14 localidades generarian un total de 161,7m3 de basura diaria para el
afo 2026, lo que equivale a la necesidad de utilizar 10 camiones de 17m3 cada uno, diariamente,
para abarcar toda la region. Sin embargo, es crucial tener en cuenta las distancias entre cada
localidad y planificar rutas eficientes para los camiones, ya que omitir este factor podria resultar en
mayores costos de combustible y tiempos de trabajo. Por este motivo, se propuso dividir la region
en siete zonas, considerando tanto la cantidad diaria de generacién de residuos como la
optimizacion de las distancias y los tiempos de recorrido de los camiones

Tal como se observa en la Tabla 5 se plantea la recoleccion diaria en todas las localidades,
excepto en el conjunto de conformado por Colonia Castelar, Las Petacas y Crispi, donde se
establece recoleccioén tres veces por semana de manera simultanea para las tres localidades, ya
que la generacion de RSU es pequefa y no se llega a ocupar la capacidad maxima de los
camiones, por lo que no resulta eficiente una recoleccion diaria.

De esta manera concluimos que los Lunes, Miércoles y Viernes, los dias que mas residuos

se recolectan, se necesitara realizar 12 camiones, el resto de los dias se necesitan 11 camiones.
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8. LAYOUT PROPUESTO

El centro GIRSU que se proyecta para el consorcio Microregiéon 2D comprende las
siguientes instalaciones para su correcta operacion:
1.  Planta de separacion de residuos
Cancha de compostaje
Mdédulo de relleno sanitario
Laguna de Lixiviados

Instalaciones complementarias

A e

Caminos
A continuaciéon se muestra un croquis de la zona de ingreso, las instalaciones, la Planta de
Separacion y la Cancha de Compostaje. En el Plano N°2 se puede observar el Layout de todo el

predio.

Ingreso ™

X

@ Bascula

@ Instalaciones Complementarias

@ @ Planta de Separacién

@ Planta de Cancha de Compostaje

Figura 19. Distribucion de las instalaciones en el predio. Fuente: elaboracion propia.
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8.1 Planta de Separacion y Reciclaje de Residuos

Se prevé la construccién de una Planta de Separaciéon de Residuos, con una capacidad de
procesamiento de hasta 8 toneladas por hora de residuos generales.

Se proyecta una nave a realizarse en estructura metalica de dimensiones 20 m de ancho y
50 m de largo, con una superficie cubierta de 1000 m2. La misma cuenta con las dimensiones
suficientes para disponer de una linea de separacién y a su vez contar con espacio suficiente para
el acopio del material recuperado para reciclar.

Cabe aclarar que si bien la capacidad de procesamiento de la planta es inferior a la
cantidad de toneladas diarias de residuos que se proyectan, no todos los camiones que
transportaran los residuos al centro GIRSU podran ser sometidos a un proceso de clasificacion
adecuado debido a la variabilidad en las caracteristicas de los residuos y por lo tanto, muchos
depositaran directamente los residuos en el vertedero.

Ademas, procesar una cantidad de residuos inferior a la maxima de disefio, permite
mantener una mejor eficiencia en la planta.

Tal como se observa en la Tabla 6, considerando una jornada de funcionamiento de la
planta de 8 hs diarias y contemplando que la misma procesa hasta 8tn por hora, la misma tendria
un alcance de 64 tn dia. Eso lleva a que para el afio 2026 (afo de inauguracion de la planta) 17tn
diarias se depositen directamente en el relleno sanitario y para el afio 2046 (afo en que finaliza el

periodo de disefio) 64 tn serian procesadas y 64 tn serian desechadas directamente en el relleno.

Tabla 6. Generacioén y tratamiento de residuos. Fuente: elaboracién propia.

RSU Planta de separaciéon Relleno sanitario
Aio
[tn/dia] [tn/dia] [tn/dia]
2026 81 64 17
2036 102 64 38
2046 128 64 64

Funcionamiento de la Planta de Separacion.

Los camiones que sean enviados a la Planta de Separacién descargan sus residuos en
una tolva y siguen el recorrido que se describe a continuacion:

I.  Son transportados por una cinta de elevacion receptora hasta el “desgarrador de bolsas”
que, ademas de facilitar la apertura de las bolsas y la dispersion de la basura, permite
controlar de manera eficiente el caudal alimentado a la linea.

Il.  Pasan por la “cinta de preclasificacion” para que los operadores puedan separar los
elementos voluminosos que puedan dificultar el trabajo del “trommel”. Habra operarios a

cada lado de la cinta.
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lll.  Los residuos que no fueron retirados ingresan en el “trommel”, un separador rotativo de la
fraccion fina (diametro menor a 80 mm), compuesta principalmente por materia organica.
La fraccién fina es derivada a la Cancha de Compostaje mediante una cinta
transportadora, donde se amontona. En este espacio, con la asistencia de una maquina,
se forman las hileras de materia organica.

IV.  La fraccion gruesa es transportada por otra cinta de elevacion hacia la “plataforma de
clasificacion”. Los operarios seleccionaran y separaran los residuos que puedan ser
recuperados para un posterior acondicionamiento, acopio y venta.

V.  Finalmente, el material que no fue clasificado se descarga en camiones o contenedores

para ser transportado al modulo de disposicion final.
Tanto la preclasificacion como la clasificacion se desarrollan sobre estructuras elevadas

que permite optimizar las tareas y el manejo de materiales reciclables. En la siguiente tabla se

presentan los equipos a utilizar en la planta.

Tabla 7. Equipos de la planta de tratamiento de RSU. Fuente: elaboracién propia.

Equipo Cantidad
Tolva y cinta de recepcion 1
Desgarrador de bolsas 1
Cinta de preclasificacion sobre estructura elevada 1
Trommel 1
Cinta de derivacion de finos 1
Cinta de elevacion 1
Cinta de clasificacion sobre estructura elevada 1
Carros volcadores de 4 ruedas 16

En cuanto a la cantidad de operarios, se estima un maximo de diez separadores en la

planta, en relacion a la cantidad de residuos y el nimero de localidades.
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8.2 Cancha de compostaje.

La fraccién organica de los RSU que se obtiene de la Planta de Separacién se trasladan a
la cancha de compostaje y se conforman pilas estaticas para que se produzca la descomposicion
de la materia organica.

El compostaje es un proceso aerobico mediante el cual la materia organica se
descompone por estar principalmente en contacto con el oxigeno, y requiere de condiciones de
humedad y temperatura controladas. Para que el proceso ocurra es necesario garantizar la
aireacion de las pilas, por lo que las mismas seran removidas dos a tres veces a la semana
mediante un removedor autopropulsado Backhus A50, el cual se adopta a los efectos del
dimensionamiento de las areas de compostaje.

El tiempo que dure el compostaje sera en funcion de las condiciones ambientales, de la
composicion de los materiales organicos, del tamafo de las particulas, entre otras cosas. Ademas,
la calidad que se espera del material sera segun el fin que se le quiera dar. En este caso,
concluido el proceso, se propone refinar/tamizar el producto obtenido y utilizarlo como material de
cobertura para el relleno, por lo que se considera que la duracion del proceso sera de 50 dias
aproximadamente. En 2019 se sancion6é una norma nacional donde se admite la separacion de
RSU como insumo de compostaje y en la que se establecen parametros de calidad final.

Las dimensiones de la cancha de compostaje son en funcion de la cantidad de materia
organica, de la densidad de la misma y de la reduccidon en volumen como consecuencia del

proceso, de la seccion de las pilas y del equipo removedor a utilizar.

e Cantidad de materia organica.

Como se menciond en el apartado anterior, la planta de separacion procesa hasta 8 tn/hr,
por lo que en una jornada laboral de 8 horas diarias se procesan 64 toneladas como maximo. Por
otro lado, el proveedor de los equipos de la linea de separacion informa que la tasa de separacién
del trommel es del 40%, con contaminacién de contenido inorganico. En consecuencia, la cantidad
de materia organica maxima diaria que se puede trasladar a la cancha de compostaje es:

Materia organica maxima diaria = 64 % - 0,40 = 26%
e Densidad de la materia organica.

Durante el proceso de compostaje la materia organica va aumentando su densidad
producto de la descomposicion. Inicialmente, durante los primeros cinco dias, la densidad se
encuentra entre 250 y 400 kg/cm2, mientras que al final del proceso alcanza densidades del orden
de 700 kg/cm2. Estos valores de referencia se obtuvieron del “Manual de Compostaje del
Agricultor”.

Esto implica que el volumen que ocupa cada pila ira disminuyendo a medida que ocurren
las reacciones quimicas y por lo tanto, aumenta el espacio disponible para continuar almacenando
materia organica. Para tener en cuenta este proceso, se determina el volumen total que ocupara

la materia organica a partir de una densidad promedio.
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Densidad media materia organica = (0,25 t—"3 + 0, 5t—ng) -0,5=0,48 t—n3
m m m

e Seccion transversal de las pilas y equipo removedor.

Otro condicionamiento para el correcto desarrollo de las reacciones del compostaje, viene
dado por la seccion de la pila. EI ancho de la misma debe estar entre los 3 y 7,5 metros, ya que de
ser menor a 3 metros, las reacciones no ocurrirdn y en caso de ser mayor a 7,5 metros, se
produciran olores desagradables y la descomposicién sera lenta como consecuencia de una zona
anaerdbica grande que se generara en la pila.

Del primer item se obtuvo que la cantidad de materia organica maxima diaria posible son
26 toneladas. Por lo tanto, se proponen pilas triangulares de 5 metros de ancho y 2,4 metros de
altura aproximadamente, considerando que seran removidas por un Removedor Autopropulsado
Backhus A50. Ademas, este equipo presenta la ventaja de no requerir espacio entre las pilas para

circular.

Seccion transversal = 2,4 -5 - 0,5 = 6m2

Figura 20. Removedor Backhus A50. Fuente: www.eggersmann-recyclingtechnology.com.

4 650 mm

5100 mm 5700 mm

Figura 21. Dimensiones Backhus A50 en posicion de trabajo. Fuente:

www.eggersmann-recyclingtechnology.com.
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3,100 mm

2,550 mm 8,000 mm

Figura 22. Dimensiones Backhus A50 en transporte. Fuente:

www.eggersmann-recyclingtechnology.com.

Finalmente, es posible determinar el espacio que requiere las pilas durante un periodo de
50 dias:

3
Longitud total de las pilas = 26% . 50 dias -0—18% . ﬁ = 452m
, m

Superficie en planta = longitud de las pilas - ancho de la pila = 452m - 5m = 2257 m’

Ademas se consideran nueve metros de ancho adicionales con el fin de contemplar tres
caminos de circulaciones para los camiones y la retroexcavadora. Finalmente las dimensiones de
la cancha de compostaje queda de:

Ancho = 36m
Largo = 72m

A su vez, este espacio estara resguardado por una estructura metalica con caracteristicas
similares a la nave de separacion de residuos. No obstante, en este caso, se trata de una nave
semi-cerrada, disenada para garantizar la ventilacion del area y facilitar la circulacién de los

equipos.

8.3 Modulo de Relleno Sanitario

El modulo del relleno sanitario es donde se volcaran los residuos que no fueron desviados
a la Planta de Separacién o bien, aquellos que si pasaron por la planta pero no pudieron ser
recuperados.

Tal como se describi6 en apartados anteriores, las caracteristicas del relleno quedan
establecidas principalmente por las exigencias de la Ley Provincial 13.055 y de la bibliografia
técnica especializada. Se determinaron en total 4 modulos de 5 afos de vida atil cada uno, y una
vez que el modulo se completa, se recubre con suelo seleccionado con el fin de impermeabilizar la

superficie que recubre a los residuos, y finaliza su utilizacion.
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Se proyecta un camino perimetral sobre cada médulo sobre el terraplén de cierre para el
movimiento de camiones y el transito de maquinaria pesada.

Cada modulo sera a su vez dividido en celdas mas pequenas separadas por bermas. La
division en celdas permite optimizar al maximo el espacio disponible en el relleno, pero ademas es
una forma de gestionar la disposicion final de los residuos por etapas, evitando que se mezclen
los residuos frescos con los mas antiguos. Facilita el control de la descomposicion de los mismos,
minimizando los olores y reduciendo la proliferacion de vectores como insectos y roedores, y
controlando la generacion de liquidos lixiviados y de biogas. En conclusion, la separacion en
celdas mejora la eficiencia operativa y también el monitoreo y tratamiento de los efluentes del
relleno.

Las bermas son terraplenes de tierra compactada que tienen la funcion de delimitar a cada
una de las celdas evitando que el agua limpia entre en contacto con los liquidos lixiviados que se

generan por los residuos localizados en la celda correspondiente.

~—100 ——

1.00

1
I N N N A N AN
\

Q WNANA WA

3.00 ‘

Figura 23. Bermas de separacion. Medidas en m. Fuente: elaboracién propia.

Las celdas se construyen secuencialmente y se estima que el tiempo de construccion de

las mismas es de 6 meses.
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Figura 24. Sentido de construccion de celdas. Fuente: elaboracién propia.
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I bilizacién del fondo del médul

Tal como se menciono en apartados anteriores, para evitar la contaminacién del suelo y de
las aguas subterraneas se debe recubrir la base y los taludes internos de los terraplenes de cierre
de los modulos. Para ello, segun lo explicitado en la Ley Provincial 13055, se debe disponer

material arcilloso compactado en un espesor de 60 cm, garantizando una permeabilidad igual o

inferior a 1 - 10~/ cm/seg y, ademas, que la base del modulo se encuentre a una distancia de
1,5m respecto de la napa freatica. De esta manera, lo que la Ley en realidad esta exigiendo es un
tiempo hasta que se pueda llegar a producir algun contacto del subproducto lixiviado de la

descomposicién de los residuos con la napa.

Cuneta Residuos

Figura 25. Impermeabilizacidn del fondo del modulo. Fuente: elaboracion propia.

lixivi

Es fundamental garantizar una evacuacion adecuada de los liquidos lixiviados a fin de
evitar la contaminacion de las aguas subterraneas y prevenir también que se dafe la capa de
suelo impermeabilizada. Ademas, la acumulacién de liquidos lixiviados puede generar olores
desagradables y la proliferacién de vectores.

Los médulos se han dividido en 4 celdas de 1 afo y 3 meses de duracién cada una,
separadas por bermas impermeabilizadas ubicadas en el fondo cuya seccién transversal se
presenta en la Figura 23. El fondo de cada una de las celdas tiene una pendiente general del 1%,
hacia cada una de las esquinas del médulo, donde se ubica el sumidero de captacién de los
liquidos tal como se indica en el Plano N°3 siempre contemplando que la parte mas baja esté

1.5m por encima de la napa.
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MODULO

Bermas
Pendiente de fondo 1% -
Arcilla con bentonita | e=60 cm Base relleno sanitario
& O T "M \\
—_— 1 ™
~ NF
1,5

Figura 26. Sentido de la pendiente del terreno y distancia de la base al NF. Fuente: elaboracion

propia.

Sobre los extremos mas largos de los médulos se proyectan drenes pétreos materializados
con gaviones de 1Tm x 1m de seccion transversal para la recoleccion y transporte del liquido hacia
el sumidero.

Los sumideros de captacion se materializan con un caino PEAD ranurado de 300 mm de
didmetro interior apoyado en cada una de las esquinas sobre el talud de los moédulos.

La extraccion del liquido se hace utilizando una bomba sumergible portatil para liquidos
cloacales, bombeando desde cada pozo y almacenando el liquido en una cuba para su posterior
volcamiento en las lagunas de tratamiento de lixiviado.

Se presenta la disposicion de los sumideros y de los drenes en el Plano N°3. Cabe aclarar
que en planta las dimensiones estan distorsionadas con el objetivo de que se distingan las

cafnerias.

Sistema de gestién del biogas.
El biogas es otro de los efluentes del relleno sanitario y se debe a la descomposicion

anaerdbica de la fraccion organica presente en los residuos. Sus principales componentes son el
Metano (CH4) y el Diéxido de Carbono (CO2).

El Metano es altamente explosivo y por lo tanto, se debe garantizar el venteo del biogas
mediante la ejecucion de chimeneas. Se trata de conductos que atraviesan la cobertura del relleno
y facilitan la salida del gas.

Se dispone un tubo de venteo en cada celda, de PVC ranurado de diametro 200 mm. Se
los recubre con material pétreo.

Se presenta la disposicion de estos tubos en el Plano N°3. Cabe aclarar que en planta las
dimensiones estan distorsionadas con el objetivo de que se distingan los tubos.

Cabe aclarar que, idealmente, se podria implementar un tratamiento de los biogases
generados en el relleno sanitario para la produccién de energia. Sin embargo, debido a la escala
reducida del relleno sanitario, la explotacion de este recurso, en principio, no resulta

econdmicamente viable.

Pagina 38 de 110



8.4 Laguna de Lixiviados

Los liquidos lixiviados son un subproducto liquido que se genera cuando el agua se filtra a
través de materiales porosos o sustancias solidas y disuelve compuestos quimicos y materiales
solubles en su camino.

Los mismos se generan en rellenos sanitarios por la humedad propia de los residuos y la
descomposicién de la materia organica presente. A su vez, cuando el agua de lluvia entra en
contacto con los residuos sélidos que se encuentran en estos lugares, a medida que el agua se
filtra a través de los residuos, puede disolver sustancias quimicas, contaminantes y otros
materiales organicos e inorganicos presentes en los desechos. El resultado es un liquido con altos
contenidos de DBO, DQO y otros parametros que lo vuelven altamente contaminante para el
medio ambiente si no se gestiona correctamente.

Para determinar la cantidad de lixiviados que se producira en cada médulo a lo largo de la
vida util del mismo, se aplica el Modelo Suizo. Se trata de un método muy general que unicamente
considera en el calculo la precipitacién en el area del médulo y el grado de compactacién de los
residuos. No se tienen en cuenta otras variables como la capacidad de los residuos de absorber
agua, las caracteristicas del clima de la region, el material de cobertura, entre otras. Sin embargo,
a modo de realizar unicamente un pre-dimensionamiento, se decide emplear este modelo dado

qgue no se cuenta con mayor informacion para aplicar otras metodologias.

8.4.1 Caudal de liquidos lixiviados lixiviado
El Modelo Suizo mencionado anteriormente utiliza la siguiente formula:
Q=t"'"-P-A-K
Q = caudal medio de lixiviado o liquido percolado [L/s]

t = 31536000 s (segundos en un afio)

P = precipitacion media anual [mm/afio]

A = Area superficial del relleno sanitario [mz]

K = Coeficiente que es funcion del grado de compactacion de los RSU

- 0,45<p <075 5025<K<0,5
m compactacion m
- P >0,7- - 0,15 <K < 0,25
compactacton m

Es decir, de observar el coeficiente K se puede concluir que cuanto mayor compactados
estan los residuos, menor se estima que va a resultar la produccién de lixiviados.

Como se observa de la formula el dato fundamental a determinar para la correcta
estimacion del caudal es la precipitacion media. Este valor es obtenido del Centro de
Informaciones Meteorologicas de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) de la
Universidad  Nacional del Litoral (UNL), en Santa Fe de 1la Vera Cruz

(https://fich.unl.edu.ar/cim/datos-meteorologicos).
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Figura 27. Distancia entre el lugar de las mediciones de precipitacion y San Jorge. Fuente:

elaboracién propia.

El lugar de mediciones se ubica a 116 km respecto del centro GIRSU, y a falta de otro dato
mas proximo, se adopta el valor obtenido de la FICH, UNL.

Por otra parte, interesa distinguir entre la precipitacion media que se produce en la época
lluviosa y el resto del afio. En consecuencia, se producira mas o menos lixiviado y esto tiene
importancia en el dimensionamiento de las lagunas. Para esto, se utilizan los datos de
de de

(https://es.weatherspark.com/y/28596/Clima-promedio-en-San-Jorge-Argentina-durante-todo-el-a

precipitacibn media mensual San Jorge la pagina web Weather Spark

%C3%B10), dado que el Centro Meteoroldgico no provee esta informacion. Ademas, estos valores
permiten corroborar si el dato de precipitacidon media anual que se utiliza para el calculo resulta
una buena aproximacion.
Se presentan toda la informacién descrita a continuacion:
Precipitacion media anual = 1059.89 mm (Santa Fe de la Vera Cruz)

Tabla 8. Datos de precipitacion. Fuente: elaboracion propia.

Mes | ene. | feb. | mar. |abr. |may.|jun. | jul. |ago.|sep.|oct.| nov. | dic.
Prec['rf]'r;a]cw“ 112,1 ‘127,8‘120,2 98,3 ‘ 43,1 ‘ 18,9 ‘ 16,9 ‘ 245 45,5‘91,4 116,3 ‘ 133,4
Precipitacion anual 948,4 mm 100%
Epoca mas lluviosa Octubre - Abril | 799,5 mm 84,3%
Epoca menos lluviosa Mayo - Sept 148,9 mm 15,7%
Precipitacion media anual [mm]* p/ Santa Fe 1059, 9 mm | 111,8%

*De los ultimos 10 afios (2013-2022)
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Tal como se muestra en la Tabla 8, la precipitacion total es 948,4 mm. La época mas
lluviosa se desarrolla entre los meses Octubre y Abril, y representa el 84,3% de la precipitacion
anual. Ademas, se observa que la precipitacion media anual adoptada del Centro de
Informaciones Meteoroldgicas de la FICH es un 11,8% mas grande que la media anual en San
Jorge, por lo que la diferencia es aceptable y ademas, se esta del lado de la seguridad dado que
es superior a la de San Jorge. Cabe aclarar que se decide utilizar el dato de la FICH por tratarse
de informacion local confiable.

Asi, con la informacién procesada de la Tabla 8 y aplicando la formula se llega a los

siguientes valores de caudal de lixiviados:

Tabla 9. Caudal de lixiviados. Fuente: elaboracion propia.

General Verano Invierno
P [mm/afio] =| 1059,9 893,5 166,40
A[m2]=| 31200 31200 31200
t [s/arfio] = 31536000
K= 0,25

QIL/s]=| 0,26 0,22 0,04

1 moédulo Q [m3/dia] =| 22,65 19,09 3,56
4 moédulos Q [m3/dia] =| 90,60 76,37 14,22

El valor de K se adopt6 igual a 0,25 dado que la compactacion de los RSU supuesta en el
célculo de los médulos es de 0,7 t/m3.
El valor del area es el correspondiente a un moddulo, y luego el caudal obtenido se

multiplica por la cantidad total de modulos que se proyectan.

8.4.2 Sistema de lagunas para el tratamiento de lixiviados

El liquido lixiviado captado de los médulos es transportado hacia el sistema de tratamiento
mediante lagunas en serie. Se muestran dos posibilidades de lagunas en serie diferentes:
A) Laguna anaerobica + Laguna Facultativa
B) Laguna anaerobica + Laguna Aireada
La razén por la cual se presentan ambas situaciones es porque ambos tipos de lagunas
presentan ventajas y desventajas que las hacen mas o menos apropiadas segun los recursos
disponibles en cada caso, principalmente en términos de recursos econdmicos y del valor del
suelo. En las lagunas facultativas prevalecen los mecanismos de depuracién aerdbicos por sobre
los anaerdbicos y, esta condicion se favorece aumentando el contacto del efluente con el oxigeno
mediante una gran superficie en planta de la laguna. Por el contrario, en las lagunas aireadas, el

suministro de oxigeno se realiza mediante un mecanismo de aeracion, lo que permite reducir la
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superficie en planta necesaria al aumentar la profundidad de la laguna. No obstante esto, la
principal desventaja de este tipo de lagunas radica en el elevado costo de los aireadores.

Se dimensionan las lagunas para ambos casos, en donde, en la primera situacion se
prioriza un sistema de tratamiento exclusivamente natural, con bajo costo de mantenimiento y
simple de operar y, por el contrario, el segundo caso, se disefia un sistema que ocupa la menor
cantidad de superficie posible y requiere de aireadores externos para ser eficiente en la remocién
de DBO:s.

En la Tabla 10 se muestra, para cada situacién, la superficie en planta que se requiere, las
dimensiones de las lagunas, el tiempo de residencia hidraulico y la eficiencia de remocion de

DBOs.

Tabla 10. Resultados Caso A. Fuente: elaboracion propia.

Opcion 1
Anaerodbica + Facultativa
Anaerdbica Facultativa

Ancho [m] 14 30
Largo [m] 21 60
[I:?fundidad 3 15
Cantidad [u] 3 3

Aireadores [u] - -

TRH [dias] 16 30
Eficiencia [%] 42 70
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Figura 28.

Laguna
Anaerdbica

Laguna

Facultativa

60

Superficie tofal reguerida = 6282 m?

Lagunas en serie Caso A. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 11. Resultados Caso B. Fuente: elaboracién propia.

Opcidn 2
Anaerdbica + Aireada
Anaerobica Aireada
Superficie
) 0,088 0,033
necesaria [Ha]
Ancho [m] 22 15
Largo [m] 32 22
Profundidad
3 3
[m]
Cantidad [u] 1 1
Aireadores [u] - 5
TRH [dias] 17 5
Eficiencia [%] 42 70
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Figura 29. Lagunas en serie Caso B. Fuente: elaboracion propia.

En el Anexo N°5 “Dimensionamiento de Lagunas de Estabilizacién para liquidos lixiviados”
se desarrolla la metodologia utilizada y el calculo de cada una de las lagunas.

De las Tablas 10 y 11 se tiene que la eficiencia de remocién es la misma, varian
unicamente las dimensiones de las lagunas y la necesidad de aireadores o no para alcanzar dicha

eficiencia.

8.4.3 Materialidad de las lagunas

Independientemente de la serie de lagunas que se adopte, todas se deben materializar
cumpliendo con las exigencias de la Ley Provincial 13.055 para el relleno sanitario. Es decir, la
Ley nada establece respecto a los materiales a emplear respecto a las lagunas para el tratamiento
de los lixiviados, pero se opta por colocar 60 cm de arcilla con bentonita por debajo de la base de
la laguna y, a su vez, se colocard una membrana de polietileno. También, se debe garantizar que

la base de la laguna se encuentra, como minimo, 1,5 m por encima del nivel de la napa freatica.

Arcilla con bentonita | e=60 cm

Membrana de polietileno

CF Laguna

Figura 30. Materialidad de las lagunas. Fuente: elaboracion propia.
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8.4.4 Generacion de lodos.

Las lagunas de estabilizacion producen lodos producto de los procesos quimicos que ocurren.
Por lo tanto, se debe tener presente que es necesario remover este efluente cada un periodo de tiempo
determinado para que la laguna siga funcionando con la eficiencia para la cual fue disefiada. La
generacion de lodos es funcién del tipo de laguna del que se trate. En general, se encontraron los

siguientes valores de referencia:

- La laguna anaerobia debe ser desenlodada cuando los sélidos acumulados alcancen un tercio
del volumen de la laguna, en general en un periodo entre 2 a 5 afios (TILLEY et al. 2018;
CONAGUA 2015b).

- Enlas lagunas facultativas la remocion de lodo es menos frecuente (TILLEY et al. 2018).

- Las lagunas de maduracioén casi nunca necesitan desenlodarse (TILLEY et al. 2018).

Existen principalmente dos mecanismos para limpiar el lodo de las lagunas. El primero consiste
en una bomba que se coloca sobre una balsa y el lodo se extrae con la laguna llena con el efluente. El
segundo método, en cambio, propone vaciar la laguna, dejar que el lodo se seque y posteriormente
retirarlo con una pala mecanica. Para este segundo caso, debe preverse la construccion de una laguna
adicional que almacene el liquido efluente del relleno sanitario mientras se desenloda la otra.

A su vez, los lodos, al ser el subproducto del tratamiento de los liquidos lixiviados, concentran la
contaminacion que antes se encontraba presente en el agua y contienen metales pesados, patégenos 'y
contaminantes organicos. Sin embargo, al poseer alto contenido de materia organica, pueden ser
aprovechados como fertilizantes o abono para el suelo, permitiendo el aprovechamiento y reciclaje de
los mismos. La composicién del lodo sera funcién principalmente del grado de contaminacién de los
liquidos lixiviados, por lo que se recomienda un control y monitoreo de la calidad del efluente en
estudio, como asi también, del subproducto de su tratamiento. Esto permitira evaluar la posibilidad de
tratar los lodos y reutilizarlos. No es funcién de este proyecto el dimensionamiento de la infraestructura
necesaria para el tratamiento de lodos pero, se considera importante mencionar que es otra etapa mas
del proceso del tratamiento de lixiviados que se debe tener en cuenta para asegurar una disposicion
final del subproducto del mismo que resulte ambientalmente segura.

Para las situaciones propuestas, es interesante analizar, que en el caso de Laguna Aenaerdbica
+ Laguna Facultativa, es posible realizar la limpieza de las lagunas por via seca, sobrecargando durante
ese periodo a dos de ellas. En el segundo caso, en cambio, se debe adquirir una bomba y una balsa, lo

que implica mayores costos de operacién y mantenimiento.

8.4.5 Conclusiones

La eleccion entre la laguna facultativa y la aireada se basa en la necesidad de equilibrar
los beneficios técnicos con las consideraciones practicas y econdmicas especificas de este

proyecto GIRSU en particular.
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La decision final dependera de si es posible adquirir la cantidad de hectareas suficientes
para proyectar las lagunas facultativas y de la negociacion que se pueda realizar con el productor
local duefio de las tierras. A su vez, luego de hacer el estudio econdémico puede resultar mas
factible la compra de aireadores que la de terrenos.

Este analisis refleja la complejidad de las decisiones en proyectos de esta indole, en los
que la viabilidad econémica y la practicidad de una solucion frente a otra se ve limitada por la

aceptacion del proyecto por parte de la sociedad.

8.5 Instalaciones complementarias.

Los centros GIRSU son espacios fisicos que, ademas de estar constituidos por los
modulos de disposicion final, la Planta de Separacién de Residuos, la Cancha de Compostaje y
las Lagunas de Liquidos Lixiviados, para su correcto funcionamiento, requieren también de otras
instalaciones.

En primer lugar, debe considerarse un espacio para las personas que trabajan alli, tanto
para los operarios que estaran en contacto directo con los residuos, que requeriran de vestuarios
para poder asearse, como asi también para los trabajadores administrativos. Ademas, se proyecta
un espacio para la instalacion de un posible laboratorio a tiempo futuro en caso de resultar
necesario. La incorporacién de una laboratorio en un centro GIRSU tiene los siguientes objetivos:

- Realizar analisis de los residuos que llegan al predio para controlar su calidad, evaluar su
composicion y caracterizarlos. A raiz de esto, se podran ir haciendo modificaciones en la
gestion de los mismos y se facilitara la toma de decisiones.

- Monitorear los recursos ambientales: la calidad del aire, del agua de la napa freatica, las
condiciones del suelo.

- Evaluacién de los liquidos lixiviados antes y después de tratarlos.

- Garantizar que se estén cumpliendo las normativas provinciales y nacionales que rigen el
funcionamiento del GIRSU.

Cabe aclarar que para un relleno sanitario de la escala que se esta proyectando en este
trabajo, este tipo de actividades suele encargarse a terceros. Sin embargo, se decide igualmente
incluir un pequeno local en el proyecto destinado a este fin y que luego, a criterio del Consorcio,
se decida destinar o no dicho lugar para un laboratorio.

Para estos espacios se proyecta un unico edificio al ingreso del predio, con oficinas y
vestuarios para los empleados y operarios de la planta, junto con un salén de usos multiples y, un
control al ingreso y una sala de bascula. La bascula es necesaria para pesar a los camiones y
llevar un control de las toneladas de basura que ingresan a la planta. La ubicacién de este edificio

y distribucién de los locales se presentan en las siguientes figuras.
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Figura 31. Ubicacion de las instalaciones complementarias en el predio. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Distribucion de los locales en la planta. Fuente: elaboracion propia.

El edificio se proyecta con mamposteria de ladrillos de HCCA y losa de viguetas pretensadas. En
el Plano N°4 se presentan la arquitectura y las fachadas Este y Oeste del edificio. Ademas, en el
Anexo N°6 “Dimensionamiento del Edificio de Ingreso” se realiza el proceso de disefio y
verificacion de la estructura, y el Plano N°5 presenta los planos de estructura y los detalles

necesarios para la ejecucién del mismo.
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8.5.1 Ordenanza N°8757: “Aspectos Higrotérmicos y Demanda Energética en las

Construcciones”.

La Ordenanza N° 8757 “Aspectos Higrotérmicos y Demanda Energética en las
Construcciones” fue sancionada en 2011 por la Intendencia Municipal de la ciudad de Rosario. La
misma exige que la construccién de edificios dentro de la ciudad de Rosario se realice analizando
y optimizando la envolvente del mismo con el objetivo de lograr una mayor eficiencia energética, y
reducir el consumo de energia necesario para el acondicionamiento térmico.

Si bien la aplicacién de dicha Ordenanza no resulta de cumplimiento obligatorio por
tratarse de otra jurisdiccion, con el objetivo de enriquecer el proyecto y perseguir el desarrollo de
proyectos que resulten cada vez mas sostenibles, se aplica para el disefio de las instalaciones
complementarias la Ordenanza N° 8757, controlando que el edificio cumpla con los requisitos
minimos de eficiencia energética segun lo establecido en la misma. Esto permitira mantener
climatizados los ambientes, evitando que el calor escape desde el interior al exterior en invierno e
ingrese desde el exterior al interior en verano y en consecuencia, disminuye considerablemente el
consumo de energia.

La Ordenanza establece valores de transmitancia térmica maximos (K maximo) para cada
uno de los componentes que conforman la envolvente de los edificios. Es decir, se busca siempre
que la transmitancia térmica sea lo mas baja posible porque esto indica una buena aislacion
térmica respecto al exterior. Los valores limites que la normativa establece se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 12. Valores maximos de transmitancia térmica por cerramiento. Fuente: elaboracién propia.

Tipo de cerramiento K maximo
[W/m2 K]
Techos 0,38
Paredes exteriores 0,74
Pisos en contacto con ambiente exterior o con locales semicubiertos 0.60
ventilados ’
Cerramientos transparentes con una superficie inferior o igual al 60% de la 290
fachada ’

Para realizar estas verificaciones se utilizan unas planillas elaboradas por la Secretaria de
Planeamiento de la Municipalidad de Rosario. Existe una planilla para cada tipo de cerramiento, y
en cada una de las misma se deben elegir cada uno de los materiales que conforman el paquete
del cerramiento que se estd analizando, como asi también determinar su espesor, v,
automaticamente, la planilla calculara la transmitancia térmica del mismo. En caso de superar el

valor maximo, el valor de K de la transmitancia calculado se mostrara en rojo.
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Se presentan a continuacion los resultados de la ordenanza para la cubierta, el muro
exterior, el piso y los cerramientos transparentes, junto con los respectivos detalles. En el Anexo
N°7 “Planillas para la aplicacion de la Ordenanza N°8757” se pueden encontrar las planillas

utilizadas junto con los paquetes estructurales de los cerramientos.

Tabla 13. Valores de transmitancia térmica de los cerramientos propuestos. Fuente: elaboracion propia.

Cerramiento

K calculado [W/m2 K]

K maximo [W/m2 K]

Techos 0,37 0,38
Muros exteriores 0,54 0,74
Pisos 0,52 0,60

Para el caso de las superficies transparentes se establecen exigencias para el Factor de

exposicion solar (FES) en relacién a la orientacién de las mismas.

Tabla 14. Valores de FES. Fuente: elaboracion propia.

Orientaciones FES maximo
Cuadrante Norte (NNE- NNO) 341° a 20° 0,45
Cuadrantes Este y Oeste. 21° a 160° y 201° a 340° 0,30
Cuadrante Sur (SSE — SSO) 161° a 200° 0,90
Lucernarios y planos inclinados con angulo inferior a 60° 0,25

En este caso, la planilla se completa indicando el tipo de vidrio y el tipo de proteccion
exterior. En el Anexo N°7 “Planillas para la aplicacion de la Ordenanza N°8757” se puede

encontrar la planilla utilizada que muestra el cumplimiento del FES maximo.

8.6 Caminos.

8.6.1 Circulacion dentro del centro GIRSU.

La circulacion dentro del predio debe ser simple e ininterrumpida, ya que principalmente
habra maquinarias y vehiculos pesados con carga.

La ubicacion de las instalaciones en el predio fue pensada para brindar la mejor
transitabilidad posible. Los camiones que ingresan a la planta tienen Unicamente dos
posibilidades:

- dirigirse directamente a la disposicion final de los residuos
- desviarse hacia la planta de separacion de los residuos

Una vez realizada la tarea de descarga los vehiculos se retiran inmediatamente del predio.
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Figura 33. Movimiento de RSU dentro de la planta. Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, hay que considerar el movimiento de la materia organica. Inicialmente, la
misma sale de la planta de separacion, luego de haber sido clasificada por el trommel, y mediante
una cinta transportadora es derivada hacia un contenedor que luego sera recogido por un camion
para trasladar el material en la cancha de compostaje. Alli, el material sera depositado formando
pilas de compostaje. Después de 50 dias, concluye el proceso de compostaje y previo a ser
utilizado como cobertura para el relleno, el material resultante requiere aproximadamente 4 meses

de maduracién, paro lo cual se deja reposar al aire libre durante ese periodo.

8.6.2 Diseno de los caminos del centro GIRSU.

Para el disefio geométrico de los caminos dentro de la planta se consideré6 que como
maximo pueden circular diariamente 12 camiones, teniendo en cuenta el analisis logistico de
recoleccion de residuos hecho previamente, por lo que las probabilidades de que haya dos
vehiculos circulando enfrentados simultaneamente son muy bajas. Ademas, para los caminos
perimetrales a los modulos, se establece un sentido Unico de circulacién.

Los anchos de carriles y banquinas se adoptaron de acuerdo a lo establecido en el Plano
Tipo OB-2 de Vialidad Nacional (se anexa al final del informe). A continuacion se presenta la Tabla
| utilizada para determinar los anchos de carril y de banquina de los caminos perimetrales y del

camino de ingreso.
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TABLA | :

ANCHOS DE.PAVIMENTO DE RAMAS Y/O CAMINOS DE ENLACE

RADIO DEL BORDE INTERNC

CASO 1 :
1 CARRIL
1 SENTIDO DE MARCHA
S/ADELANTAMIENTO DE
VEHICULO DETENIDO

CASO 2 :
1 CARRIL
1 SENTIDO DE MARCHA
C/ ADELANTAMIENTO DE
VEHICULO DETENIDO

CASO 3 :
2 CARRILES

1 6 2 SENTIDOS DE
MARCHA

A B C A B c A B c
15 B4 6.6 7.2 6.0 7.8 9.2 9,4 11,0 13,6
25 4.8 5,0 59 5.6 6,9 7.9 8,6 9,7 11,1
30 4,5 4,9 5,7 55 6,7 7.6 8.4 9,4 10,6
50 4.2 4,6 5,2 5,3 6,3 7.0 7.9 8,8 9,5
75 39 45 49 5.2 59 6,5 7.6 8.3 8,7
100 39 45 49 5,2 5,9 6,5 7.6 9,3 8,7
126 3,9 45 4,9 5,1 5.9 6,4 7,6 8,2 85
160 36 4,6 49 5,1 5,8 6,4 7.5 8.2 8.4
RECTA 3,6 4,2 44 5,0 5,6 6,1 7,3 7.9 7.9
MODIFICACION DEL ANCHO SEGUN EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NO ESTABILIZADA NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDON MONTABLE NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDON NO MONTABLE
1 LADO AUMENTAR EN 0,3 m NINGUNA AUMENTAR EN 0,3 m
2 LADOS AUMENTAR EN 0,6 m AUMENTAR EN 0,3 m AUMENTAR EN 0,6 m

BANQUINA ESTABILIZADA EN
UNO O AMBOS LADOS

EN CONDICIONES B Y C EL ANCHO
EN RECTA PUEDE REDUCIRSE A 3,6
m S| ANCHO DE BANQUINA

DEDUCIR EL ANCHO DE LA
BANQUINA ESTABILIZADA
ANCHO MINIMO coMO cAsO 1

DEDUCIR 0.6 m DONDE LA
BANQUINA PAVIMENTADA SEA DE
1,2 m COMO MINIMO

PAVIMENTADA ES 1,2 m O MAS

CONDICISN "A" PREDOMINAN VEHICULOS LIVIANOS, PERO TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIONES SU, AUNQUE NO SON SUFICIENTES
COMO PARA INFLUIR EN EL DISERO

CONDICION "B SUFICIENTES VEHICULOS SU COMO PARA GOBERNAR EL DISENO, PERO CON ALGUNA CONSIDERACIGN PARA LOS
SEMIRREMOLQUES

CONDICISN "C" SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLQUES WB12 O WB15 COMO PARA GOBERNAR EL DISERO

Figura 34. Anchos de carril y de banquina para caminos perimetrales. Fuente: elaboracion propia.

De la Figura 34 se tiene que el ancho del carril adoptado para los caminos perimetrales es
de 4,2 metros y las banquinas seran estabilizadas de 1,2 metros, obteniendo un ancho de
coronamiento de 6,6 metros. Los caminos perimetrales se disefian para una situacién de un solo
sentido de marcha pero con posibilidad de adelantamiento de otro vehiculo detenido. Los radios

de giro son de 10 metros.

TABLA | :
ANCHOS DE PAVIMENTO DE RAMAS Y/O CAMINOS DE ENLACE
RADIO DEL BORDE INTERNO CASO 1 : CASO 2 : CASO 3 :
1 CARRIL 1 CARRIL 2 CARRILES
1 SENTIDO DE MARCHA 1 SENTIDO DE MARCHA 1 6 2 SENTIDOS DE
S/ADELANTAMIENTO DE C/ ADELANTAMIENTO DE MARCHA
VEHICULO DETENIDO VEHICULO DETENIDO
A B c A B c A B o]
15 [ 5,6 7.2 6,0 7.8 9,2 9,4 11,0 13,6
25 4,8 5,0 5,9 5,6 6,9 7.9 8,6 9,7 11,1
30 45 4,9 5,7 55 6,7 7.6 8.4 9,4 10,6
50 4,2 4,6 5.2 5,3 6.3 7.0 7.9 B.8 9,6
75 39 45 4,9 5,2 5,9 6,5 7.6 8,3 8,7
100 39 4,5 4,9 5.2 5,9 6,5 7.6 9,3 8,7
125 39 4,6 4,9 5,1 5.9 6,4 7.6 8.2 85
160 316 45 4,9 5,1 5.8 6,4 75 B.2 84
RECTA 3,6 4.2 4,4 5,0 5,6 6,1 7.3 7.9 7.9
MODIFICACION DEL ANCHO SEGUN EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NO ESTABILIZADA NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDSN MONTABLE NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDON NO MONTABLE
1 LADO AUMENTAR EN 0,3 m NINGUNA AUMENTAR EN 0,3 m
2 LADOS AUMENTAR EN 0,6 m AUMENTAR EN 0,3 m AUMENTAR EN 0,6 m
EN CONDICIONES B Y C EL ANCHO DEDUCIR EL ANCHO DE LA UCIR 0.8 E LA
BANQUINA ESTABILIZADA EN  |EN RECTA PUEDE REDUCIRSE A 3,6 BANQUINA ESTABILIZADA gmqum PAW"QEDGK’SA SEA DE
UNC O AMBOS LADOS m S| ANCHO DE BANQUINA ANCHO MINIMO COMO cAsO 1 1,2 m CoMo MINIMo
PAVIMENTADA ES 1,2 m O MAS

CONDICION "A" PREDOMINAN VEHICULOS LIVIANOS, PERO TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIONES SU, AUNQUE NO SON SUFICIENTES
COMO PARA INFLUIR EN EL DISERO

COl DlmbMN "B” SUFICIENTES VEHICULOS SU COMO PARA GOBERNAR EL DISENO, PERO CON ALGUNA CONSIDERACION PARA LOS
SEMIRREMOLQUES

CONDICION "C" SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLQUES WB12 O WB15 COMO PARA GOBERNAR EL DISENO

Figura 35. Anchos de carril y de banquina para caminos de ingreso. Fuente: elaboracion propia.
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Para el camino de ingreso como asi también el que lleva a la Cancha de Compostaje se
trabaja con un ancho de carril de 6,1 metros y banquinas estabilizadas de 1 metro, por lo que el
ancho de coronamiento resulta de 8,1 metros. Los radios de giro son de 10 metros.

Se decide estabilizar la totalidad de los caminos dentro del relleno sanitario. La
estabilizacion de estos caminos contribuira a minimizar la generacién de polvo, y mejorara
significativamente la seguridad de las operaciones dentro de la planta, garantizando un transito
mas fluido de vehiculos y optimizando los procesos logisticos.

En el Plano N°6 se muestran los perfiles transversales de los caminos perimetrales y del
camino de ingreso.

Ademas, se proyectan dos playas de estacionamiento para vehiculos livianos, una que se
encuentra previa al ingreso del centro GIRSU, pero por fuera de éste, de estacionamiento a 45°, y
otra por dentro, proxima al edificio de las instalaciones complementarias, a 90°. En cuanto a las
dimensiones, por tratarse de vehiculos livianos, se opta por plazas de 2,8m de ancho y 6,0 m de
largo, teniendo en cuenta también el posible estacionamiento de camionetas Pick-Up. Se
proponen en total 6 plazas en cada una de las playas y, materializar las mismas con un pavimento
intertrabado mixto que permite aumentar la permeabilidad del terreno.

Se presenta un esquema con las dimensiones de las playas de estacionamiento.

Playa de Estacionamiento externa

' 25,54m p

135°m

5.66m

Playa de Estacionamiento interna

18,2m f

|L,f—2‘sm_,|f

Figura 36. Disefo geométrico de las playas de estacionamiento. Fuente: elaboracién propia.
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9. ESTRUCTURAS

9.1 Planta de tratamiento y separacion de RSU

La estructura adoptada es una nave de 20m de ancho por 50m de largo, cuyo frontis se
encuentra en direccion a los vientos predominantes del noreste.

La misma cuenta con las dimensiones necesarias para cubrir las maquinarias
correspondientes a la planta de tratamientos de residuos sdlidos y acopiar los materiales
reciclados protegiéndolos de la intemperie hasta que sean trasladados a su destino final.

Ver Plano N°7 correspondiente al plano Estructural de la nave correspondiente. Los
célculos se encuentran mas detallados en el Anexo N°8 “Calculo de la estructura de la Planta de
Separacion de Residuos”.

Tabla 15. Caracteristicas geométricas de la nave. Fuente: elaboracion propia.

Caracteristicas geométricas
Longitud mayor 50 m
Longitud menor 20 m
Pendiente de cubierta 10 %
Angulo de la cubierta 6,0 °
Altura max. Hmax 8 m
Altura media Hm 7 m
Luz de porticos 20 m
Separacion entre porticos 5 m
Luz correas laterales/techo 5 m
Luz correas frontales 5 m
Separacion entre correas techo 1,25 m
Separacion entre correas laterales 1,25 m

Con el fin de conformar planos de estabilidad en direccién a la menor luz de la estructura el
predimensionamiento cuenta con 11 pdrticos conformados con perfiles doble T dispuestos en su

mayor inercia y espaciados cada 5 m.

Figura 37. Axonometria 1 de la nave. Fuente: elaboracion propia.
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Para lograr la estabilidad en direccion paralela a la cumbre, la nave cuenta con una viga de
contraviento central conformada por barras de seccién circular que trabajan a traccion y
transmiten las cargas a las fundaciones mediante las estructuras de contraviento laterales,
también constituidos por tensores.

Figura 38. Axonometria 2 de la nave. Fuente: elaboracion propia.

La viga de contraviento se encuentra localizada en el centro de la nave evitando asi
tensiones excesivas producidas por la variacién de temperatura, logrando la libre dilatacion de los
tensores.

Finalmente la nave cuenta con 4 ingresos, con portones de 5 m de ancho y 5 m de alto,
que son las dimensiones necesarias para el ingreso y circulacion de camiones sin la necesidad de
intervenir en las columnas. Los mismos estan sostenidos por una viga dintel conformado por un
perfil W acostado, es decir, en su mayor inercia en direccién a la carga del viento del frontis.

El frontis y contra frontis cuentan con 3 columnas intermedias dispuestas cada 5 m y
parantes colocados a 5 m de altura permitiendo disminuir la longitud de pandeo flexional de las

columnas.

Figura 39. Axonometria 3 de la nave. Fuente: elaboracion propia.
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9.1.1Cargas W, L, T

9.1.1.1 Cargas W

A continuacion se desarrolla el procedimiento para el calculo de la carga de viento de

disefo. Una de las principales cargas que influird en el dimensionamiento de las chapas, correas y

la estructura principal del edificio.

El procedimiento utilizado es el Método analitico propuesto por el reglamento CIRSOC

102 -2005.

Tabla 16. Parametros del viento. Fuente: elaboracion propia.

VIENTO CIRSOC 102-2005

UBICACION (Provincia) Santa Fe
CATEGORIA I
EXPOSICION C
VELOCIDAD BASICA Vv 49 m/s
TOPOGRAFICO kzt 1
DIRECCIONALIDAD Kd 0,85
IMPORTANCIA | 1
FACTOR DE RAFAGA G 0,85
INCLINACION CUBIERTA 8 10%
ALT MEDIA CUBIERTA h 7,00 m
COEFICIENTE DE EXPOSICION kz=kh 0,927
COEF DE PRESION INTERNA GCpi 0,18

Para obtener la velocidad del viento de la zona de los distritos de Castellanos y San Martin

en el centro de la provincia de Santa Fe, se realiza una interpolacion entre las curvas

correspondientes a las velocidades 50 m/s y 48 m/s, obteniendo como resultado una velocidad

basica del viento de V=49 m/s.
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Figura1 A | Velocidad basica del viento

e

Figura 40. Mapa sobre velocidad del viento [m/s]. Fuente: elaboracion propia.

A partir de estos coeficientes se obtiene la presion gz :

qz = gh = 0,613.Kzt. Kd.V*.1.Kz =

1,16 kN/m”

Se puede observar como la presion del viento se determina en funcién de la localizacién

de la obra, el grado de exposicion, la velocidad del viento, la topografia y la importancia del

proyecto.

Sin embargo, el reglamento también contempla otros coeficientes que estan directamente

relacionados con la geometria de la estructura. Estos coeficientes particulares se desarrollan a

continuacion.

Es importante resaltar esto, ya que este proyecto podria proponerse como solucién en

diversas localidades. En tal caso, el calculo experimentaria cambios en los coeficientes asociados

a la ubicacion, en lugar de modificar aquellos vinculados a la geometria.

9.1.1.1.1 Cargas W - Estructura principal

Tabla 17. Datos de viento perpendicular a la cumbrera. Fuente: elaboracion propia.

Viento A (normal a la cumbrera)
L 50,00 m
B 20,00 m
h 7,00 m
L/B 2,50
h/L 0,14
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Figura 41.
%h
350m | 350m | 7.00m | 600m
R W . Cp=-0,3
Sﬁ//\
Cp=+0,8 ) ®
W g
S
I~
GCPi=+0,18

|

Cp=-0,3

Planta (SPRFV) Viento perpendicular a la cumbrera. Fuente: elaboracion propia.

Coeficientes Cp y GCPi de presién en pared y cubierta. Viento perp a la cumbrera. Fuente:

Figura 42.
elaboracion propia.
Tabla 18. Coeficientes Cp y GCPi de presion en pared. Fuente: elaboracion propia.
Paredes
Presidn de disefio [kN/m2]
p=gh * (Gep - Gepi)
Orientacién Cp gh [kN/m2] _ -
SUCCION PRESION
Gcepi (presion int) Gcpi (succidn int)
Barlovento 0,80 0,58 1,00
Laterales -0,70 1,16 -0,90 -0,48
Sotavento -0,30 -0,50 -0,09
Tabla 19. Coeficientes Cp y GCPi de presion en cubierta. Fuente: elaboracioén propia.
Cubiertas
Presién de disefio [kN/m2]
Distancia horizontal Cp ah [kN/m2] p=gh * (Gcp - Gepi)
SUCCION PRESION
desde el alero
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Cubiertas
Gcepi (presion int) Gcpi (succidn int)
(0-h) -0,90 -1,10 -0,68
(h-2h) -0,50 1,16 -0,70 -0,28
(> 2h) -0,30 -0,50 -0,09
Tabla 20. Datos de viento paralelo a la cumbrera (SPRFV). Fuente: elaboracién propia.
Viento B (paralelo a la cumbrera)
L 20,00 m
B 50,00 m
h 7,00 m
L/B 0,40
h/L 0,35
1 .....
5
3 i B=20m
"""""""""""""""""""""" 4
w=> 6 |
2
L=50m

h/2 h
350m | 350m | 7,00m A 36,00m
Cp:—O.Q" “ Cp=-0,5 Cp=-0,3
o | | |
®®
; S
= ®
Cp=-0.3
Sﬁ .
GCPi=+£0,18

Figura 44. Coeficientes Cp y GCPi de presion en pared y cubierta. Viento paralelo a la cumbrera
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 21. Coeficientes Cp de presion en paredes. Fuente: elaboracion propia.
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Paredes

Presién de disefio [kN/m2]

p=gh * (Gep - Gepi)

Orientacién Cp gh [kN/m2] _ _
SUCCION PRESION
Gcepi (presion int) Gcpi (succién int)
Barlovento 0,80 0,58 1,00
Laterales -0,70 1,16 -0,90 -0,48
Sotavento -0,30 -0,50 -0,09

Tabla 22. Coeficientes Cp de presion en cubiertas. Fuente: elaboracion propia.

Cubiertas
Presién de disefio [kN/m2]
p= gqh * (Gcp - Gepi)
Cp gh [kN/m2] . -

Distancia horizontal SUCCION PRESION

desde el alero Gcpi presidn Gcpi succién
(0-h) -0,90 -1,10 -0,68
(h-2h) -0,50 1,16 -0,70 -0,28
(>2h) -0,30 -0,50 -0,09

9.1.1.1.2 Cargas W - Componentes y revestimientos

9.1.1.2 Cargas Lr

Tabla 23. Sobrecargas poértico Lr. Fuente: elaboracion propia.

Sobrecarga Portico
Luz 20 m
Sep. entre porticos 5 m
Area tributaria 100 m2
R1 0,6
Pendiente 10 %
F 1,2
R2 1
Sobrecarga Lr=0.96 R1 R2 0,58 kN/M2
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Tabla 24. Sobrecargas correas Lr. Fuente: elaboracion propia.

Sobrecarga Correas

Luz 5 m
Sep. entre correas 1,25 m
Area tributaria 6,25 m2
R1 1

Pendiente 0 %

F 0

R2 1

Sobrecarga Lr=0.96 R1 R2 0,96 kN/m2

9.1.1.3 Cargas

Tal como se menciond al principio la nave cuenta con un sistema de contraviento en el
medio de la misma, con el fin de permitir la libre dilatacién de la estructura, de esta manera no

intervienen las tensiones debido a variacion de temperatura en el funcionamiento del sistema.

9.1.2 Chapas

Se adoptan chapas cincalum Trapezoidal T101 Nro 22 de espesor de 0,71 mm para toda la

nave.

Figura 45. Chapa.

Tabla 25. Chapas. Fuente: elaboracion propia.

CHAPAS

ZONA 1 Cincalum - N°22 - e=0,71mm
ZONA 2 Cincalum - N°22 - e=0,71mm
ZONA 3 Cincalum - N°22 - e=0,71mm
ZONA 4 Cincalum - N°22 - e=0,71mm

9.1.3 Correas

Se adopta la misma correas para todas las zonas de la nave, solo se agrega una tilla en la

zona 3, correspondiente a la zona mas exigida a succion.
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Tabla 26. Correas. Fuente: elaboracion propia.

Mu Mu Md ma [ [ Fe Fc Md
ZONA Correa presiéon | succién presiéon | succion (m) (kN/cm | (kN/cm2 | (kN/cm2 | Tilla
m
(kN/cm) (kN/cm) (kN/cm) | (kN/cm) 2) ) )

ZoN! C 180 - 80 -30 -3,2 8.28 6,93 8,19 5,32 5 | 1339 | 1338 | 532 [ NO
Aok C180-80-30-32 | 794 6,53 8,19 532 | 5 | 1339 1339 | 532 | NO

AN C180-80-30-32 | 828 8,36 1403 | 912 | 25 | 5357 | 2293 | 912 | si
AR U il C180-80-30-32 | 642 7,64 9,10 935 | 5 [1515| 1486 | 935 | NO
AT IS EEE] C 180 - 80 -30 -3,2 6,42 7,64 9,10 9,35 5 | 1515 | 1486 | 14,86 | NO

O 1 @ @ s

Figura 46. Zona correas.
9.1.4 Pértico principal empotrado.
Tal como se menciond al principio la nave esta constituida por 11 poérticos. Los mismos han
sido dimensionados con perfiles W410x38,8 tanto para las columnas como para las vigas que

componen al mismo.

5,00m L 5,00m L 5,00m L 5,00m

RN
N
L
~

1,00m

7,00m

Figura 47. Poartico principal. Fuente: elaboracion propia.

Pagina 61 de 110




Tabla 27. Resumen Pértico principal Fuente: elaboracién propia.

Pértico principal

Columnas Vigas
Seccion W410x38.8 W410x38.8
Lx [cm] 700,0 1000,0
Ly [cm] 500,0 500,0
Lp [cm] 209,0 209,0
Lr [cm] 738,0 738,0
Ax 82,0 29,3
Ay 123,2 123,2
Pumax [kN] 53,5 32,8
Pd [kN] 1017,0 1017,0
Tumax [kN] 72,6 68,7
Td [kN] 2292,7 2292,7
Mumax [KNm] = Mp 188,7 188.,8
Md[kNm] 23567,4 47936,5
Despl.(mm) 6,4 13,6
Pu/Pd + 8/9*Mu/Md 0,4 0,2
Tu/Td + 8/9*Mu/Md 0,7 0,4

La eleccion de un pértico empotrado-empotrado se justifica, al observar la distribucion de
momentos de la columna tal como se ve a continuacién. Al tomar momento el apoyo, la
distribucién de momento a lo largo de la columna, y en consecuencia en la viga, es menor. A
pesar de que esta solucion incrementa las solicitudes en el apoyo, permite la adopcion de perfiles
mas pequefios para las vigas y columnas, resultando en una reduccién simultdnea de las
deformaciones. La siguiente comparaciéon destaca la columna y la viga mas solicitadas en un
portico con apoyo empotrado en contraste con uno con apoyo simple, considerando el Estado de
Carga Limite Ultimo que mas compromete a cada tipo de solucion.

El Estado Limite Ultimo que mas exige a ambos modelos es 0.9D + 1.5 WPPP donde:

D: Peso propio

WPPP: viento Paralelo al Plano de Portico con Presion interna
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T 1
\ ‘ 07.581 kNm

,./\7 \L |

\, ‘\E 09.310 kNm
L

’WM kNm
Figura 48. Comparacion de momento flector entre pértico empotrado (izquierda) y articulado (derecha).
Fuente: elaboracion propia.
las maximas deformaciones globales y

A su vez, a continuacidon se observan
deformaciones locales indicadas en la Tabla 28 que presenta el pértico, tanto para vigas como
para columnas, para los Estados Limite de Carga en Servicio que mas exigen a la estructura en

La columna tiene su maxima deformacion local para la combinacion de carga D + WPPP y

cada elemento.
las vigas para el estado de carga D + WNPP.

Donde:
D: Peso propio

WPPP: viento Paralelo al Plano de Pértico con Presion interna
WNPP: Viento Normal al Plano de Pértico con Presioén interna

l[‘ax: 74.804 mm
o PHax: 4.595 mm

[ Max: 21.057 mm

2

B4
Figura 49. Deformaciones globales del pértico para la peor condiciéon de carga de la columna. Fuente:
elaboracion propia.
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o 4667 "
3 ‘ /:

-6.354

Figura 50. Deformaciones locales de la columna para su peor estado de carga. Fuente: elaboracion
propia.

T
jﬂax: 11.099 mm
\
|
|
7
Figura 51. Deformaciones globales del pértico para el peor estado de carga de la viga. Fuente:
elaboracion propia.
13,564
r Il
3350 =4

Figura 52. Deformaciones locales de la viga para su peor estado de carga. Fuente: elaboracién propia.

9.1.5 Viga dintel
Para la viga dintel se adopta un perfil W250x17,9.

1,00m

Figura 53. Area de influencia de la viga dintel. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 28. Seccién viga dintel. Fuente: elaboracion propia.

Seccion W250x17.9
Lx [cm] 500,0
Ly [cm] 500,0
Lp [cm] 197,0
Lr [cm] 581,0
Cb 1,14
Cargas horizontales

Mux [kKNcm] 1168,8
Mdx = 0,9 Mp [kNcm] 12901,5
Cargas verticales

Muy [kNcm] 18,1
Mdy = 0,9 Mp [kNcm] 22842,0
Flexién disimétrica

Mux/Mdx + Muy/Mdy 0,09

Tabla 29. Resultantes. Fuente: elaboracién propia.

Resultante sobre columnas

Rhorizontal

9,35

kN

Rvertical

0,60

kN

9.1.6 Parantes

Figura 54. Area de influencia de los parantes. Fuente: elaboracién propia.

Pagina 65 de 110



zona de influencia

pe —

Figura 55. Area de influencia de los parantes. Fuente: elaboracién propia.

PP+Lr
cumbrera

~

\‘E
o
o
o
m
—

5000

Figura 56. Cargas en los parantes. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 30. Resumen resultados. Fuente: elaboracion propia.

Tabla resumen

Columnas empotradas

Seccion W310x21

Lx [cm] 500
Ly [cm] 800
Lp [cm] 253,0
Lr [cm] 926,0
AX 38,23
Ay 162,3
Pumax [kN] 28,243
Pd [kN] 475,9

Pagina 66 de 110



Tabla resumen
Mumax [kNm] 65,180
Md[kNm] =0,9 Mplt [kNm] 271,75
Tabla 31. Parante. Fuente: elaboracién propia.
Verificacién acciones combinadas
Combinacion 1: E1=1,2D+1,6Lr+0,8W
Pul [kN] 28,24 Compresidn
Pd [kN] 475,9
Pul/Pd 0,06
Mul [kNm] 34,76
Md [kNm] 271,75
Mul/Md 0,13
Verificaciéon comb 1 0,16 B.C
Combinacion 2:E2=1,2D +1,5W
Pu6 [kN] 9,04 Compresion
Pd [kN] 475,9
Pu6/Pd 0,02
Mu6 [kNm] 65,18
Md [kNm] 271,75
Mu6/Md 0,24
Verificaciéon comb 2 0,25 B.C

9.1.7 Sistema de contraviento

Primero se lleva a cabo el andlisis de cargas, Para ello se consideran, para el célculo de

las solicitudes, las areas de influencia que se muestran en la siguiente imagen.

(a) %)

#—5,00n—

+,00m

Figura 57. Sistema de contraviento. Areas de influencia. Fuente: elaboracién propia.
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El modelo se simplifica para facilitar su carga en STAAD, ya que opera de manera similar
en ambas direcciones. No obstante, los tensores que se presentan en la siguiente figura también
existen en la direccion opuesta, de manera que puedan trabajar en traccion cuando las cargas

actuan simétricamente con respecto a las que se encuentran representadas a continuacion.

4,7kN/m

6,26kN/m

i:z! EE A ¥ et

6,26kN/m

Figura 58. Sistema de contraviento. Modelo estructural. Fuente: elaboracion propia.

9.1.7.1 Tensores
Tabla 32. Tensores. Fuente: elaboracién propia.

Carga de traccién Tu 227,15 kN
1 pulgaday
Didmetro adoptado 3,18
1/4

Barras roscadas no verificamos esbeltez

) 0,9 -
Fy [MPa] 235 MPa
Ag [cm2] 15,88 cm2
Tn [kN] 373,29 KN
Td [kN] 335,96 KN
Tu/Td 0,68 B.C
I
® 0,75 -
Fu [MPa] 370 MPa
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Ae [cm2] 11,91 cm2
Tn [kN] 440,80 KN
Td [kN] 330,60 KN
Tu/Td 0,69 B.C

Figura 60. Tensores en cruz. Modelo estructural. Fuente: elaboracion propia.

9.1.7.2 Puntales

Para los puntales se utilizan 2 perfiles L empresillados en cruz

Tabla 33. Puntales. Fuente: elaboracion propia.
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9.1.8 Placa base

Distancia Presillas (5/3) [cm] 1,67
Espesor presilla [cm] 10
Lx [em] 500
Ly [cm] 500
AX 108,70
Ay 126,16
Pumax [kN] 128,66
Pd [kN] 289,37

Figura 61. Puntales. Modelo estructural. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 34. Placa base. Fuente: elaboracion propia.

Tu max 65,925 kN
Pu max 53,519 kN
Vu max 63,512 kN
Mu max 156,947 kKNm
M*=Mu + Vu*x 207,326 kNm
e=M*/Pu 2,0

Hormigén H-25

f'c 2,5 kN/cm?2

Pc 0,6 -
Acero F-24

Fy 23,5 kN/cm2

Fu 37 kN/cm?2

E 20000 kN/cm2
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Perfil W410x38.8
h 417 cm
bf 181 cm
[ omensionespesaseDeHORMIGON |
AF 70 cm
BF 35 cm
G 5 cm
[ omensionespepacamerduca |
tp(e=11/8") 2,86 cm
A 60 cm
B 25 cm
L 5 cm
D=A-2*L 50 cm
H=B-2*L 15 cm
[ onwz
Perfil IPE 100
X 39,0 cm
AN = bf 5,5 cm
BN=h 10 cm
P 10 cm
X=(P-G)/2+G 7,5 cm
| emwos 0]
Didmetro 7/8" pule
2,22 cm
10cm
60cm
4Llcm
g
[Np]
@ @_‘ bcm ’, @
£ e 1 el T e
A3 | J SL T { | @R
© ©
g
LN
5cm 9cm 23cm 9cm

Figura 62. Placa base. Fuente: elaboracion propia.
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9.1.9 Fundaciones

NTM+0,80m

—-

NTF+0,40m
NTN +0,00m
NTN -0,10m. [ -
NTN -0,40m [T
g i
NSC - 0,70m
NSP -1,60 m
—— "
L~ L~ EFP -850 m
N ——

Figura 63. Niveles fundacion. Fuente: elaboracién propia.

Para la fundacién de los pérticos, se optd por hacer fundaciones profundas, constituidas
por 2 pilotes y un cabezal por cada columna. Para ello, se toma en cuenta la combinacién de
cargas mas adversas para la estructura. En este contexto, dicha carga corresponde al viento
actuando de manera perpendicular al plano del pértico. Es particularmente relevante enfocarse en
el pértico mas préximo al barlovento, considerando que la carga del viento desciende de manera
escalonada a lo largo del eje longitudinal de la nave. Ver plano de fundacion Plano N°8.

Para poder llevar a cabo dicho andlisis se consideran los estudios de suelo

correspondientes a el Trébol, una de las localidades que conforman al Consorcio en estudio.
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Figura 64. Caracteristicas del terreno. Fuente: elaboracion propia.
9.1.9.1 Pilotes

Tabla 35. Pilotes. Fuente: elaboracion propia.

Propuesta cabezal

Pilotes 2 [u]

0] 50 [cm]
Geometria del cabezal
S =250 125 [em]
h adop 90 [cm]
d=h-7cm 83 [cm]
B1= ®+10*2 70 [cm]
A1= S+P+2*10 195 [cm]
Dimensiones del cabezal 195 x 70 x 90
PP cabezal 30,7 [kN]
Compresion pilote
PP pilote 33,9 [kN]
Compresion total
Profundidad cabezal 0,7 [m]
Profundidad comienzo de pilotes 1,6 [m]
Ps pilotes
Compresion Max 117,0 [kN]
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Traccion Max 70,0 [kN]
Largo pilote 6,9 [kN]
prof punta -8,5 [kN]

Dimensionamiento de armadura pilote

Cuantia 1%
A seccion 196350%
Ag necesario [cm2] 11098%
Diametro ® [mm] 13 ® 10mm
Estribos D6 ¢/ 12cm

9.1.9.2 Cabezal

70cm

195cm
(:)LzBmmA——T —= ] Lszm(Z)
(:)358mm——[:

<:>4310mm —

90cm

) L

28mm
c/15

Figura 65. Cabezal. Fuente: elaboracion propia.
9.1.9.3 Viga de fundacion
La carga del viento llega a las fundaciones por medio de la estructura de contravia, es por

ello que las fundaciones en los porticos intermedios se encuentran solicitadas a corte. Para poder

tomar el esfuerzo de corte se opta por realizar una viga de fundacién que vincula los cabezales.

Tabla 36. Viga de fundacién. Fuente: elaboracién propia.

Viga de fundacién
Cuantia 1%
B 30
H 40,00
A’longitudinal 100 8mm
Estribos @ 6 c/12cm
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Figura 66. Viga de Fundacion. Esfuerzos. Fuente: elaboracion propia.

[cXSe)
b

5.00m

Figura 67. Detalle. Fuente: elaboracion propia.

9.1 Cancha de compostaje

Se propone una nave que tenga las dimensiones necesarias para el acopio de materia

organica tal como se mencion6 en el apartado 8.2 Cancha de Compostaje.

Las dimensiones de la misma es de 36 m x 76 m, considerando porticos de 6m para que
tenga espacio suficiente para el ingreso de Removedor Backhus.
El dimensionamiento de la nave se dimensiona de forma muy similar al de la planta de

reciclaje solo que considerando sus grandes luces se colocarian dos columnas interiores por cada
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portico para aportar mayor rigidez. A su vez la nave requiere de mas portones de acceso, para

facilitar el ingreso y egreso de los equipos. Ver plano unifilar Plano N°9.

Tabla 37. Caracteristicas geométricas. Fuente: elaboracion propia.

Caracteristicas geométricas
Longitud mayor 76 m
Longitud menor 36 m
Pendiente de cubierta 10 %
Angulo de la cubierta 6,0 °
Altura max. Hmax 8 m
Altura media Hm 7 m
Luz de poérticos 36 m
Separacion entre porticos m
Luz correas laterales/techo m
Luz correas frontales m
Separacion entre correas techo 1,5 m
Separacion entre correas laterales 1,5 m

10. ESTUDIO HIDRAULICO.

10.1 Introduccién

En este capitulo se desarrolla el estudio hidrolégico y los célculos correspondientes al
proyecto de obras hidraulicas y de regulacién asociados a la ejecucion del proyecto en cuestion.
Para la realizacion del estudio se cuenta con informacion de las curvas de nivel del sector

y de las curvas I-D-R de la ciudad de El Trébol.

10.2 Dinamica hidrica del predio y su entorno

El predio se encuentra ubicado dentro de la cuenca Arroyo Colasting, la cual conforma
superficie de 7730 km2 en el centro oeste de la provincia de Santa Fe. La hidrografia de dicha
cuenca se comporta como el area tipica de la llanura santafesina, con cursos de agua
dependientes de precipitaciones.

El arroyo Colastiné, ubicado en el lado sureste de la cuenca, es afluente del rio Coronda y
éste a su vez del rio Parana. El escurrimiento dentro de la cuenca predomina hacia la orientacién

este.
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Figura 68. ldentificacién de la cuenca Arroyo Colastiné, Provincia de Santa Fe.

agwer Saguier g San josé

Figura 69. Identificacion del predio dentro de la cuenca Arroyo Colastiné. Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura anterior, el entorno que rodea al predio se encuentra cercano

a la divisoria de aguas entre la cuenca Arroyo Colastiné y la cuenca Cafiada Carrizales.
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Si nos enfocamos en la dinamica hidrica de la zona en estudio, podemos observar
mediante las curvas de nivel correspondientes a las cartas topograficas de Carlos Pellegrini y San
Jorge, la ubicacion de las areas bajas en correspondencia con las alcantarillas existentes

transversales a la R.P.N° 13, y suponer el recorrido del escurrimiento.
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Figura 70. ldentificacién del sentido de escurrimiento y alcantarillas existentes, zona entre San Jorge y

Carlos Pellegrini. Fuente: elaboracién propia.
Ahora, si se analiza el entorno mas cercano al predio, se identifica el curso natural

existente sobre el que escurre el agua proveniente del terreno y sobre qué alcantarilla existente

desagua finalmente. Esto se puede visualizar en la siguiente figura.
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Escurrimiento zona de estudio. Fuente: elaboracion propia

El flujo resultante sobre el terreno se presume ser dirigido hacia el punto de descarga

sobre un canal natural existente, designado en la figura anterior, situado a una distancia de 150
metros del origen del flujo.

Cabe destacar que, no se cuenta con una nivelacién topografica del terreno, por lo que
para estimar las cotas de terreno natural de los puntos dentro del predio necesarios para futuros

calculos, se realiza una interpolacién lineal entre el punto de descarga y las curvas de nivel
identificadas en la figura.

La cota del punto de descarga se supone como el promedio entre las cotas de las curvas
de nivel correspondientes a 105 y 106, 25 metros, por lo que se adopta como cota igual a
105,62m.

Los valores de cota de terreno natural estimados a partir de esta hipoétesis, se encuentran
detallados en la Tabla 12 del Anexo N°9 “Calculo hidraulico”.

Se adjuntan al final del informe las cartas topograficas correspondientes a Carlos Pellegrini
y San Jorge.
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10.3 Calculos hidrolégicos

La ejecucion de obras como la que implica la implantacién de un proyecto GIRSU, donde
se construyen edificios, playas de estacionamiento, caminos pavimentados y modulos de
disposicion final, incrementan la cubierta impermeable de la cuenca, reduciendo por lo tanto la
infiltracidn, percolacion, escurrimiento subsuperficial y subterraneo. Esto genera un aumento del
volumen de escorrentia superficial, y por consiguiente un incremento en la velocidad del
escurrimiento.

El aumento del caudal de escurrimiento puede provocar problemas de inundacion, erosion
del suelo y alteraciones en el régimen hidrico local, si no se toman recaudos adecuados.

Ademas, se debe considerar que el caudal de salida sobre la obra de descarga puede
resultar una sobrecarga en la infraestructura existente, lo que conlleva a obstrucciones y
desbordes.

En consecuencia, se debe prestar especial atencién al proyecto hidraulico y a los recaudos
a considerar en el disefio de las obras hidricas necesarias.

Para ello, se tiene en consideracion lo expresado en la Resolucion N° 736 del afno 2016,
promulgada por el Ministerio de Infraestructura y Transporte de la Provincia de Santa Fe. Consiste
en una reglamentacion que establece requisitos a cumplir para las nuevas proyecciones
correspondientes a lotes con fines de urbanizacién simple, los conjuntos inmobiliarios y los
emprendimientos que impliquen un cambio en el uso de suelo. Si bien en dicho documento no se
nombra expresamente a los proyectos con destino de disposicion final, lo establecido en él se
considera como herramienta de disefio para el proyecto.

Se comienza analizando el escurrimiento que se genera en el terreno en la situacion previa
a la ejecucién del proyecto, y se lo compara con el generado para la situacién post proyecto. Esta
comparativa resulta necesaria ya que, como se explica anteriormente, un porcentaje del terreno se
encuentra sometido a impermeabilizacién, o que genera que el escurrimiento post proyecto sea
mayor, y por lo tanto, que el caudal de salida hacia el punto de descarga aumente.

Para la estimacion del caudal maximo asociado a una determinada lluvia de disefio, se
hace uso del Método Racional Modificado, dado que se trata de una cuenca rural pequena. La
misma posee 24,88 has, por lo que se supone uniformidad espacial y temporal de la lluvia y baja
variacion temporal de pérdidas. Por lo tanto, se pueden tomar como vdlidas las siguientes
hipotesis:

- Laintensidad de lluvia es constante en el tiempo.

- Laintensidad de lluvia es constante en el area de la cuenca.

- La relacién entre el caudal que ingresa y egresa de la cuenca se mantiene constante en el
tiempo.

El caudal generado por la cuenca depende en forma lineal del area de la subcuenca,

intensidad de lluvia, tipo y uso del suelo, por lo que puede obtenerse mediante la expresion:
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_ A.l.C
Q= 360

. 3
Siendo: Q: Caudal [m"/s]
A: Area de la cuenca [Has]
C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de lluvia [mm/hs]

10.3.1 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es el parametro que describe la proporcién de la precipitacion
que escurre superficialmente en la lluvia de disefio. Depende de las caracteristicas y condiciones
del suelo, de la pendiente, de la intensidad de lluvia, entre otros factores. Por lo que se debe
adoptar un coeficiente razonable que logre representar la influencia conjunta de dichos factores.

Cuando se cuenta con heterogeneidad de areas, donde se presentan distintos porcentajes
de superficies permeables e impermeables, como en el presente caso, se puede recurrir a la
determinacion de un coeficiente de escurrimiento ponderado para un area total A, mediante la

siguiente formulacion:

M
c=1ycaA
4l Tk
Siendo: C: Coeficiente de escorrentia ponderado

Ck: Coeficiente de escorrentia asociado a la k — ésima subarea Ak

A: Area de la cuenca

M: Numero total de subareas en las que se divide el area total A.

10.3.2 Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia representa tedéricamente la altura de la lamina precipitada por
unidad de tiempo. Para su calculo, se requiere determinar el tiempo que tarda en transitar la
cuenca, la gota de agua hidraulicamente mas alejada, es decir, el tiempo de concentraciéon. Este
representa la suma del tiempo de escurrimiento mantiforme, a través del campo, y el tiempo de
escurrimiento encauzado circulante por la cuneta. Ambos se estiman como la relacién entre la
longitud recorrida y la velocidad del flujo. Pueden existir varios recorridos posibles de flujo para las
diferentes areas, pero el tiempo de concentracion critico sera el mayor resultante.

De esta manera, dada una cuenca de area A con un tiempo de recurrencia Tc, si se
produce una lluvia P con duracion D=Tc, el caudal generado en el punto de salida sera el maximo
para el escenario elegido, ya que estara aportando toda la cuenca.

Se cuenta con parametros de la estacidn de la localidad de El Trébol, mediante los cuales
se construyen las curvas IDR, que representan la relacién entre la Intensidad, Duracion y Periodo
de Retorno. Se considera una tormenta de duracién igual a tiempo de concentracién y de

intensidad constante.
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Para el calculo de la intensidad de lluvia se utilizan las curvas IDR construidas mediante
relaciones intensidad, duracion y recurrencia, determinadas para la estacion ubicada en la
localidad de El Trébol, entre los afios 1990 y 2017 (Datos brindados por la catedra Proyecto V).
En el Anexo N°9 “Calculo Hidraulico” se detalla la construccion de las curvas IDR necesarias para

el desarrollo del proyecto de obras hidraulicas.

10.3.3 Caudales maximos de salida

Habiendo definido los parametros necesarios para la utilizacion del Método Racional
Modificado, se procede a calcular el caudal maximo para la situacion pre proyecto y post proyecto,
para la lluvia de disefio de una recurrencia de 5 afios y 100 afios. Se eligen estos valores de
recurrencia ya que sera necesario para la posterior definicion de obras de almacenamiento y
regulacién de los excedentes pluviales por cambio en el uso de suelo, asi lo indica la Resolucion
N° 736/16. El calculo correspondiente se presenta en el Anexo N°9 “Calculo Hidraulico”.

Se destaca que el andlisis se realiza para la condicion mas desfavorable para las cunetas.
Por lo tanto, se plantea que los cuatro mddulos de disposicion se encuentran llenos, y que la
precipitacién que cae sobre los modulos, poseen un coeficiente de escurrimiento de 0,60, valor
que se supone adecuado para un suelo que posee una capa externa de suelo vegetal
semipermeable. Cuando los modulos no se encuentran llenos, el agua queda retenida en ellos y
es trasladada hacia las piletas de tratamiento de liquido lixiviado.

A modo de resumen, se presentan en la siguiente tabla los caudales maximos calculados

para la situacion pre y post proyecto, para ambos valores de recurrencia.

Tabla 38. Resumen de caudales maximos de salida. Fuente: elaboracién propia.

Recurrencia Pre proyecto Post proyecto
5 afnos 0,45 m3/s 0,70 m3/s
100 afos 0,68 m3/s 1,85 m3/s

10.4 Proyecto de obras hidraulicas

A partir de este punto se desarrolla propiamente el proyecto de las obras necesarias para
mitigar el impacto hidrico generado por el cambio de uso de suelo post ejecucion de proyecto.

Especificamente, se implementa un sistema tradicional de captaciéon y conduccion del
agua precipitada sobre el terreno. Este sistema consiste en cunetas excavadas en tierra (sin
revestir) disefiadas para evitar desbordamiento.

Las cunetas dirigen el agua de lluvia hacia un reservorio excavado en tierra, cuya funcién
principal es almacenar transitoriamente el agua de lluvia precipitada en toda la superficie que
incorpore el nuevo proyecto, de modo que los escurrimientos superficiales que se generen, no

superen los escurrimientos superficiales, en términos de caudales de salida pico para la

Pagina 82 de 110



recurrencia de disefio, que se producirian pre proyecto, es decir, con anterioridad al cambio de

uso del suelo.

La ejecucion de un reservorio en este tipo de proyecto es de suma importancia debido al

proceso de impermeabilizacion que experimenta el suelo del terreno. Esta obra de retencion

transitoria permite regular el flujo de agua de manera que se mantenga el equilibrio hidrolégico

previo a la intervencion, sin generar desbordes hacia el punto de descarga final.

De esta manera, en este apartado se estiman los requerimientos respecto al espacio

necesario para la ubicacién, y definicion de las dimensiones del sistema de conduccion interna,

alcantarillas y obras de regulacion y descarga.

10.4.1 Diseno de obra de conduccion interna

10.4.1.1 Calculo de caudales requeridos por cuneta

Las conducciones internas estan formadas por cunetas que cumplen la funcién de colectar

y evacuar las aguas pluviales de la zona en estudio. Deben estar disefiadas de tal manera que no

se produzca proceso erosivo ni acumulacion de sedimentos.

Se proyectan cunetas hacia ambos lados de los caminos internos y caminos perimetrales a

los rellenos.
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Figura 72. Cunetas proyectadas. Fuente: elaboracion propia.
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El proceso de disefio de cunetas es iterativo, y se comienza calculando el caudal que
requiere cada una de ellas dependiendo de las subcuencas que aportan a esta, mediante el
Método Racional Modificado, para una recurrencia de 5 afos, como lo indica la Resoluciéon N°
736/16.

La definicion de subcuencas de aporte se puede observar en el Plano N° 10, mientras que

el calculo para las 21 cunetas proyectadas se detalla en el Anexo N°9 “Calculo Hidraulico”.

10.4.1.2 Disefio y verificacion de cunetas

El disefio de cada una de ellas depende de la prestacion que se requiere. La seccion de
las cunetas es trapezoidal con taludes 1:2, contratalud 1:3, y considerando pendiente longitudinal
minima de 1%o0. En el Plano N° 10 se observan cortes transversales de los caminos perimetrales
al médulo, donde se esquematizan las cunetas y sus especificaciones.

Para el calculo del caudal circulante por cada cuneta se utiliza la formulacion de Chezy

Manning para canales.

1 2/3 .1/2

Q=?AR S

Siendo: Q: Caudal [m3/5]
n: Coeficiente de rugosidad.
A: Seccion transversal del canal [mz]
R: Radio hidraulico [m]
S: Pendiente longitudinal
De esta manera, se propone una seccién de cuneta y se verifica cada una de ellas

mediante el calculo anterior. Este procedimiento se presenta en el Anexo N°9 “Calculo Hidraulico”.

10.4.2 Diseiio de alcantarillas

Luego de determinar el caudal de disefio de cada cuneta, procedemos al
dimensionamiento de las alcantarillas. Se requiere el proyecto de alcantarillas en los casos que la
cuneta se ve interferida por un camino transversal. En la siguiente figura se observa la ubicacién

de las 6 alcantarillas a disenar.
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Figura 73. Alcantarillas proyectadas. Fuente: elaboracion propia.

Segun la Resolucion N° 736/16, el disefio de alcantarillas debe ser para una recurrencia de
5 afos, y estas deben asegurar una tapada minima.

De esta manera, se predimensionan las alcantarillas con los abacos correspondientes a
una seccion circular de chapa ondulada con embocadura de muros de ala Ef. 100%.

Se decide utilizar este tipo de conducto ya que es el que menor tapada requiere, a
diferencia de las alcantarillas de cafios de hormigdn o alcantarillas tipo cajén. Este es un punto
critico en el disefio, ya que se cuenta con una altura libre reducida entre la cota de fondo de la
cuneta y el punto mas bajo del coronamiento del camino que atraviesa la alcantarilla.

En el Anexo N°9 “Calculo Hidraulico” se detalla el calculo realizado, donde resultan 2 tipos
de alcantarillas:

- Tipo 1: 1 conducto de seccidén circular de chapa ondulada de 0,80 m de diametro.
- Tipo 2: 2 conductos de seccion circular de chapa ondulada de 0,80 m de diametro.
La eleccién del diametro igual a 0,80 m es a modo de que se facilite la reparacion o

limpieza de obstrucciones en el interior de la misma.
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Los extremos del conducto son prolongados de forma recta y no poseen muros de
cabecera, ya que se considera que los caudales que descargan las alcantarillas no lo requieren.

En el Plano N° 11 se identifica a cada una de las 6 alcantarillas y se la clasifica en Tipo 1y
Tipo 2. Ademas, se observa un corte transversal y longitudinal para cada alcantarilla tipo, segun
en Plano Tipo H-10236.

10.4.3 Diseiio de reservorio

El dispositivo de regulacion, compuesto por la estructura del reservorio y las obras de
descarga, esta disefiado para controlar el flujo superficial hacia la infraestructura aguas abajo.
Esto es crucial debido a cambios en el uso del suelo que podrian provocar desbordamientos si no
se toman medidas preventivas.

Las obras de descarga se instalan con el fin de evitar que el volumen de agua evacuado
supere el que ocurriria antes del proyecto. Al comparar los maximos caudales de salida antes y
después del proyecto, se reconoce la necesidad de mitigar el aumento en el escurrimiento y la
descarga causados por el cambio en el uso del suelo. Por lo tanto, se decide construir un
reservorio que pueda regular el flujo de salida para que sea consistente con la situacion previa al
proyecto.

Siguiendo las recomendaciones de la Resolucién N° 736/16, el dispositivo de regulacion
debe ser disefiado para una recurrencia de 100 afios, para descargar los caudales generados por
tormentas de disefio de 5y 100 afos.

De esta manera, el volumen del reservorio se calcula para que el caudal de salida de la
obra de descarga sea el correspondiente a R = 100 anos. Para conocer el valor del mismo, se
requiere de la construccién del hidrograma para la situacién pre proyecto y el hidrograma para la
situacion post proyecto, ambos para R=100 afos. El proceso de obtencién de estos se puede

visualizar en el Anexo N°9 “Calculo Hidraulico”.

Hidrogramas de salida

Pre proyecto R: 5afios

Post proyecto R: 100 afios

Q./m3/s)

0 50 100 150 200 250 300

Tiempo (min)

Figura 74. Hidrograma de salida post proyecto. Fuente: elaboracién propia.
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Finalmente, el volumen requerido es representado por la diferencia de areas encerradas
por ambos hidrogramas, y este resulta de 2096 m3.

Para el disefo del reservorio se toma en consideracion lo establecido en la Resolucion N°
736/16. La profundidad maxima recomendada es de 0,80 m, por lo que se decide adoptar esta
como altura de reservorio con el objetivo de minimizar la superficie en planta requerida. Asimismo,
recomienda que los taludes tendidos sean compatibles con la estabilidad del tipo de suelo
presente en la zona. Dado que se trata de una region donde predomina la arcilla de baja

plasticidad, se adoptan taludes de 1:1.

10.4.4 Diseiio de obras de regulacion y descarga

Para una recurrencia de 5 anos, se plantea que el caudal de salida es descargado por
orificios, mientras que para una recurrencia de 100 afos, se proyecta un vertedero de cresta

ancha para la descarga del caudal de salida.

10.4.4.1 Calculo de obra de regulacién para R=5 ainos

El caudal maximo de salida pre proyecto para una recurrencia de 5 afos es de 0,45 m3/s.
Por lo tanto, se debe estimar la cantidad de orificios necesarios para evacuar dicho valor de
caudal. Se plantea que los orificios para una recurrencia de 5 afios se comportan como canales

abiertos, por lo que se hace uso de la formulacion de Chezy Manning:

0 = %A R2/351/2

Siendo: Q: Caudal [m3/s]
n: Coeficiente de rugosidad.
A: Seccion transversal del orificio [mz]
R: Radio hidraulico [m]

S: Pendiente longitudinal

Como consideracion, en la Resolucion N° 736/16 se recomienda evitar diametros menores
a 0,40 m para descarga por orificio. Por lo tanto, se decide adoptar 3 orificios de pared gruesa de
hormigén, de 0,50 m de diametro y 2,60 m de longitud. Estos descargan un caudal de salida de

0,45 m3/s. El célculo correspondiente se puede observar en el Anexo N°9 “Calculo Hidraulico”.

10.4.4.2 Calculo de obra de regulaciéon para R=100 afios

El caudal maximo de salida pre proyecto para una recurrencia de 100 afios es de 0,68
ma3/s.

En este caso, se plantea que los orificios antes calculados trabajan como orificios a

descarga libre, suponiendo que el tirante aguas abajo de la obra es inferior a la cota superior del
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intrados del descargador. El caudal se estima mediante la siguiente formulacion que surge de la

ecuacion de Bernoulli y de consideraciones de pérdida de energia:

Q= paJ2gHo
Siendo: Q: Caudal [m3/s]
W Coeficiente de gasto
A: Area transversal de orificios [mz]

g: aceleracion de la gravedad [m /52]

Ho: Carga total referida al eje del orificio [m]

Finalmente, se obtiene que para una recurrencia de 100 afios, los 3 orificios planteados
anteriormente, trabajando como orificios a descarga libre, logran evacuar el caudal de salida igual
a 0,68 m3/s.

El caudal regulado es descargado a la cuneta del camino existente lindero con el predio.
Debido a la falta de datos respecto a las dimensiones de las cunetas del camino previo al
proyecto, se supone que las mismas poseen una profundidad y una base de fondo, ambas de 0,50

m, como se observa en la siguiente figura:

PRE PROYECTO

exisfenfe
Predio

Camino

| l
I

[1.00 150 8,00 150 4,40 ‘
| |

CTN:105,75
CFC:105,25

w{g—_/ ———————— SN A T W

0,50 0,50

050 0.5 |
| |

Medidas en mefros

Figura 75. Corte transversal del camino existente lindero al predio pre proyecto. Fuente: elaboracion

propia.

A partir de esta hipoétesis, y habiendo obtenido la cota con la que se llega al punto de
descarga sobre la cuneta del camino existente, se decide realizar una rectificacion de dicha
cuneta, aumentando la profundidad a 1,30 m, y ensanchando la base de fondo a 1 m. Por ultimo,

se supone talud de 1:2 y contratalud de 1:1.
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Figura 76. Corte transversal del camino existente lindero al predio post proyecto. Fuente: elaboracion
propia.

Mediante la rectificacion de la cuneta del camino existente, se logra que la cota de fondo
del punto de descarga resulte mayor a la cota de fondo de la cuneta del camino existente a la que
se desagua:

CFR = 104,46 > CFC = 104,43

De esta manera, el escurrimiento se descarga por medio de los orificios dispuestos con

una pendiente del 6%o0 hacia la cuneta del camino existente. Esta explicacion se puede visualizar

con mayor detalle en el Plano N° 12.

11. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

11. 1 Objetivos de Desarrollo Sostenible en Argentina (ODS)

La Agenda Mundial de Desarrollo Sostenible fue aprobada por todos los Estados miembros
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en septiembre del 2015 y consta de 17
objetivos y 169 metas para cumplir hasta el 2030.

Estas lineas de accion engloban el compromiso de los Estados para erradicar el hambre y
lograr la seguridad alimentaria, garantizar una vida sana y una educacién de calidad, lograr la
igualdad de género, asegurar el acceso al agua y la energia sustentable, promover el crecimiento
econdémico sostenido, adoptar medidas urgentes contra el cambio climatico; promover la paz,
facilitar el acceso a la justicia y fortalecer una alianza mundial para el desarrollo sostenible.

1 5 pomezn i 5 Ko 6 VSiewn

AR

TRABAJO DEGENTE 12 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES ¥ GONSUMD
ECONOMICO o RESPONSABLES
-_—
EL QO

v

ACCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
13 POREL CLIMA 15 DE ECOSISTEMAS 16 E INSTITUCIONES 17 LOGRAF
SOLIDAS

R
L0S OBJETIVOS

= I

Figura 77. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: ONU.
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11. 2 Objetivos de Desarrollo Sostenible del centro GIRSU.

Un predio de gestién integral de residuos soélidos urbanos (GIRSU) esta vinculado a varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda de la ONU. Principalmente, impacta en el
ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), 12 (Produccion y Consumo Responsables), 6
(Agua limpia y saneamiento), 13 (Accién por el Clima) y el ODS 17 (Alianzas para lograr los

objetivos). A continuacion se desarrollan las mismas contemplando el orden de importancia:

11.2.1 ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

El primer lugar le corresponde al objetivo 11, ya que la gestién integral de residuos
sdlidos urbanos contribuye directamente a la sostenibilidad de las ciudades y

comunidades.

El objetivo 11 de “Ciudades y Comunidades Sostenibles” busca lograr que las ciudades
sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. Esto es crucial, ya que se espera que el
60% de la poblacién viva en ciudades para el 2030, lo que hace que el desarrollo sostenible de las
ciudades sea un desafio critico en la agenda global.

Dada la forma en que las grandes ciudades generan residuos, esto esta directamente
relacionado con la gestién de residuos sélidos, incluyendo la operacién de rellenos sanitarios, de

las siguientes maneras:

e Gestibn adecuada de residuos urbanos: Uno de los componentes clave para
alcanzar el objetivo 11 es garantizar la gestion adecuada de los residuos generados
en las ciudades y comunidades.

Es notable como hasta entonces no se cumple este objetivo en las 14
localidades estudiadas, dado que se cuenta con mas de 11 BCA en la regién que
perjiudican la salud de las personas que habitan la zona e intervienen
negativamente en sus actividades cotidianas.

Los rellenos sanitarios controlados son una parte esencial de esta gestion,
ya que proporcionan un lugar adecuado para la disposicion final de los residuos
sélidos urbanos, evitando asi la acumulacion de basura en areas urbanas y
contribuyendo a mantener las ciudades limpias y saludables.

e Reduccién de la contaminacién: La contaminacién ambiental producida por una
mala gestién de los residuos sélidos puede afectar la salud de las personas y la
calidad de vida en las ciudades, por lo que los rellenos sanitarios controlados

ayudan a reducir este riesgo.
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e Infraestructura y servicios basicos: El manejo adecuado de los residuos soélidos es

un servicio basico en las ciudades y comunidades sostenibles. Un relleno sanitario
bien gestionado es una parte fundamental de la infraestructura necesaria para
brindar este servicio y, por lo tanto, contribuye al logro de la meta 11, que busca
asegurar el acceso de todas las personas a servicios basicos, incluyendo la gestion
de residuos.

e Desigualdad social: Es notable como la ausencia de rellenos sanitarios bien
disefiados y gestionados fomenta una inadecuada distribucion de los residuos en
areas menos pobladas o con menos recursos. Esto contribuye a la desigualdad
social ya que parte de la poblacion se ve mas vulnerable y expuesta a las

consecuencias que una mala gestién de los residuos conlleva.

Metas que cumple dentro del ODS 11:

- ODS 11.1: Acceso a Viviendas y Servicios Basicos:
El proyecto GIRSU mejora las condiciones urbanas y contribuye al acceso a viviendas y
servicios basicos mediante la gestion eficiente de residuos.

-> ODS 11.6: Reduccion del Impacto Ambiental en Ciudades:
La gestion de residuos reduce el impacto ambiental per capita en las ciudades, destacando
la atencion a la calidad del aire y la gestion de desechos.

-> ODS 11.7: Acceso Universal a Espacios Verdes:
El proyecto contribuye a entornos urbanos mas limpios, promoviendo el acceso a zonas
verdes y espacios publicos seguros.

- ODS 11.a: Fortalecimiento de Vinculos entre Zonas Urbanas y Rurales:
El proyecto GIRSU juega un papel integral en fortalecer los lazos econémicos, sociales y
ambientales entre zonas urbanas, periurbanas y rurales, respaldando la planificacion del
desarrollo a nivel nacional y regional.

- ODS 11.b: Implementacién de Politicas para Desarrollo Sostenible:
El proyecto respalda la implementacion de politicas para la inclusién, uso eficiente de

recursos, mitigacion del cambio climatico y resiliencia ante desastres.

11.2.2 ODS 12: Produccion y Consumo Responsables.

El segundo objetivo, en orden de importancia es el ODS 12 ya que él mismo considera la
importancia de reducir, reutilizar y reciclar y este proyecto se alinea fuertemente con estas

practicas, fomentando un manejo responsable de los residuos.
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PRODUCCION Y CONSUMO

RESPONSABLES

El objetivo 12 de “Produccién y consumo responsables” busca promover practicas
sostenibles de produccién y consumo a nivel mundial.

Segun los datos obtenidos de la ONU, si la poblacion mundial alcanza los 9.600 millones
de personas para 2050, seria insostenible mantener los niveles actuales de consumo de recursos
naturales. Se requeririan los recursos de casi tres planetas para satisfacer estas demandas, lo
que destaca la necesidad de un enfoque mas sostenible en la gestion de recursos y el estilo de
vida.

El concepto de consumo y produccion sostenibles consisten en “hacer mas y mejor con
menos” lo que implica lograr un mayor rendimiento con una menor utilizaciéon de recursos, al
mismo tiempo que se disocia el crecimiento econémico de la degradacién del medio ambiente.

Este enfoque busca mejorar la eficiencia en el uso de recursos y fomentar formas de vida
sostenibles. Ademas, el consumo y la produccion sostenibles tienen el potencial de reducir
significativamente la pobreza y facilitar la transicién hacia economias amigables con el medio
ambiente y con bajas emisiones de carbono.

Los rellenos sanitarios controlados tienen una relacién directa con este objetivo a partir de

la promocién de practicas responsables de produccién y consumo:

e Reduccion de residuos: Un relleno sanitario deberia ser el ultimo eslabdn en la
gestion de residuos solidos, y su existencia esta relacionada con la produccion y
eliminacion de residuos. Para lograr un consumo y una produccion responsables,
es esencial reducir la cantidad de residuos generados en primer lugar. Esto puede
lograrse a través de la famosa regla de las 3R: “Reducir, Reutilizar y Reciclar’ lo
que disminuira la cantidad de residuos que finalmente llega a un relleno sanitario.

Es interesante destacar con este proyecto como una gestion adecuada de
los residuos y una clasificacion efectiva de los reciclables pueden tener un impacto
significativo en la prolongacién de la vida util del relleno sanitario. Esto, a su vez,
nos permite reducir la cantidad de tierra destinada al almacenamiento de residuos.

e [Eficiencia en el uso de recursos: Una parte significativa de los desechos que
normalmente terminan en la disposicién final podria transformarse en recursos o
materias primas para otras actividades. Esto no solo aliviaria la presion sobre el
relleno sanitario, sino que también fomentaria practicas sostenibles de reciclaje,

contribuyendo asi a la conservacion de nuestros valiosos recursos naturales.
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e Materia organica: La materia organica, como los residuos de alimentos y productos
biodegradables, es una parte significativa de los residuos sélidos urbanos. Se
estima que aproximadamente el 40% de los RSU constan de materia organica.

La ONU indica al rededor de un tercio de la comida producida se
desperdicia cada afo debido a problemas como el almacenamiento inadecuado, la
distribucion ineficiente y la falta de conciencia sobre el desperdicio de alimentos.
Esto tiene un impacto negativo en la seguridad alimentaria y el medio ambiente.

Los rellenos sanitarios son instalaciones disefiadas para la eliminacion
segura de residuos sdlidos, incluyendo la materia organica. Sin embargo, la
acumulacién de grandes cantidades de sustancias biodegradables en los mismos
puede generar emisiones de gases de efecto invernadero y lixiviados
contaminantes que afectan el medio ambiente.

Es por eso que en este proyecto consideramos fundamental garantizar una
gestion efectiva de la materia organica antes de que llegue a los rellenos sanitarios,
con el objetivo de reducir la cantidad de residuos que finalmente se disponen. Esto
se logra mediante la separacion previa de la materia organica de los desechos
generales y su tratamiento adecuado en areas de compostaje. De esta manera, no
solo conseguimos reducir el volumen de desechos que ingresan al relleno sanitario,
sino que también obtenemos tierra compostada que puede ser utilizada para crear
las capas de cobertura necesarias en el mismo.

e Educacion y concienciacion: Una desventaja de situar los rellenos sanitarios lejos
de las zonas habitadas es que esto puede llevar a una desconexion entre las
personas Yy la generacion de residuos. En consecuencia, la poblacion puede perder
la percepcion de la cantidad de residuos que produce, lo que a su vez puede dar
lugar a un consumo y generacion de basura descontrolados.

Es por ello que para cumplir con el objetivo 12 la gestion de residuos en
rellenos sanitarios controlados debe abarcar la promocién de la educacion y la
concienciacion publica acerca de la importancia de practicas de consumo vy

produccién responsables.

Metas que cumple dentro del ODS 12:
- ODS 12.2: Gestidén Sostenible de Recursos Naturales:
El proyecto contribuye a la gestién sostenible de recursos al centrarse en la reduccion,
reutilizacion y reciclaje de residuos.
- ODS 12.5: Reduccion de la Generaciéon de Desechos:
La base del proyecto es la gestion de residuos urbanos y su correcta disposicion final. A su
vez se busca concientizar y promover la prevencién, reduccion y gestion eficiente de

residuos urbanos, reduciendo significativamente la generacién de desechos.
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-> ODS 12.6: Estimulo a Practicas Sostenibles Empresariales:
Un proyecto GIRSU incentiva a las empresas, especialmente grandes y transnacionales, a
adoptar medidas mas responsables en la gestién de residuos, a su vez en muchos casos
es posible generar convenios con las empresas para llevar a cabo una correcta gestion de
sus residuos, permitiendo generar un recurso de lo que para ellos es un desecho, y a su
vez garantizando el correcto tratamiento de aquello que no se pueda recuperar.

-> ODS 12.7: Promocion de Adquisiciones Publicas Sostenibles:
El proyecto, al generar conciencia sobre la sostenibilidad en la gestion de residuos, de esta
mandera contribuye indirectamente a promover practicas de adquisicion publica
sostenibles.

- ODS 12.8: Acceso a Informacién sobre Desarrollo Sostenible:
El proyecto proporciona informacién relevante para concientizar a la poblacién y a las
empresas sobre el desarrollo sostenible, particularmente en lo que refiere al tratamiento de
residuos solidos urbanos.

- ODS 12.a: Fortalecimiento de Capacidades para Consumo y Produccién Sostenibles:
La implementacion de practicas sostenibles en la gestion de residuos contribuye al

fortalecimiento de capacidades en paises en desarrollo.

11.2.3 ODS 6: Agua limpia y Saneamiento.

En tercer lugar se considera el objetivo 6 ya que la gestion adecuada de residuos sélidos
evita la contaminacion del agua, siendo una contribucion significativa a la consecucion de agua

limpia y saneamiento.

AGUA LIMPIA

Y SANEAMIENTO

El objetivo 6 de "Agua limpia y saneamiento" se enfoca en asegurar que todas las

personas tengan acceso a agua potable y servicios de saneamiento adecuados, al mismo tiempo
que se promueve la gestidén sostenible de los recursos hidricos. Esto implica garantizar que todas
las comunidades, independientemente de su ubicacion geografica o nivel de desarrollo, cuenten
con las instalaciones correspondientes para abastecer dichos servicios basicos e indispensables
para las actividades humanas.

La ejecucion de un relleno sanitario controlado puede contribuir de manera significativa al
logro del Objetivo 6:

e Prevencién de la contaminacién del agua:Tal como se menciond al principio de este

informe, los Basurales a Cielo Abierto producen contaminacion sobre el suelo en el
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que se deposita y en consecuencia en las aguas subterraneas y superficiales
debido a una mala gestion de los residuos.

Los rellenos sanitarios son instalaciones disefiadas especificamente para la
disposicién segura de residuos solidos. Al contar con un sistema adecuado de
recoleccién y eliminacién de basura, los mismos estan disefiados para minimizar la
liberacion de contaminantes al medio ambiente. Esto incluye medidas para evitar la
filtracion de liquidos téxicos en el suelo, a partir de una correcta localizacion del
mismo, es decir, a una distancia prudente de cualquier toma de agua para el
consumo humano; mediante una buena impermeabilizacién del suelo y asegurando
un adecuado tratamiento de los liquidos lixiviados.

Al prevenir la contaminacion del agua subterranea, se preserva la calidad de
las fuentes utilizadas para el abastecimiento de agua potable

e Reduccién de enfermedades transmitidas por el agua: La gestion inadecuada de
residuos solidos puede dar lugar a la proliferacion de enfermedades transmitidas
por el agua. Los rellenos sanitarios controlados, al gestionar adecuadamente los
desechos y minimizar la contaminacion ambiental, ayudan a prevenir la
propagacion de enfermedades relacionadas con el agua, lo que es fundamental
para garantizar la salud y el saneamiento.

e Preservaciéon de recursos hidricos: Al prevenir la contaminacion del agua, los
rellenos sanitarios contribuyen a la preservacién de los recursos hidricos. Esto es
crucial para garantizar la disponibilidad de agua limpia y sostenible, que es un

componente esencial del objetivo 6 de Agua Limpia y Saneamiento.

Metas que cumple dentro del ODS 6:
-> ODS 6.1: Acceso Universal al Agua Potable:

Aunque el proyecto no estd directamente relacionado con el suministro de agua potable,
contribuye a preservar la calidad del agua al gestionar de manera eficiente los residuos
solidos urbanos, reduciendo asi la contaminacion del agua.

- ODS 6.2: Acceso a Saneamiento e Higiene Adecuados:
El proyecto mejora las condiciones de saneamiento al gestionar de manera eficiente los
residuos solidos urbanos y reducir la contaminaciéon ambiental.

- ODS 6.3: Mejora de la Calidad del Agua:
La gestion eficiente de residuos del proyecto contribuye a mejorar la calidad del agua al
reducir la contaminacion, eliminar desechos no tratados y fomentar el reciclado.

- ODS 6.4: Uso Eficiente de Recursos Hidricos:
Al reducir la contaminacién del agua y mejorar la gestion de residuos, el proyecto
contribuye al uso eficiente de los recursos hidricos contribuyendo a enfrentar la escasez de
agua.

-> ODS 6.6: Proteccion y Restauracion de Ecosistemas Acuaticos:
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Aunque no es el enfoque central del proyecto, la mejora de la gestién de residuos

contribuye a reducir la contaminacion y a proteger los ecosistemas acuaticos.

11.2.4 ODS 13: Accioén por el clima.

En cuarto lugar se describe el objetivo 13, ya que al reducir las emisiones de gases de

efecto invernadero mediante la gestion eficiente de residuos, un relleno sanitario contribuye

significativamente a la lucha contra el cambio climatico

AGCION

POREL CLIMA

El ODS numero 13 se centra en "Accion por el Clima". Su objetivo principal es tomar

medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus impactos.

El mismo establece una serie de metas y objetivos interrelacionados para abordar el

cambio climatico a nivel mundial. Algunos de ellos son: Reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero, fortalecer la resiliencia de las comunidades y los ecosistemas para hacer frente a los

efectos del cambio climatico, movilizar recursos financieros, fomentar la cooperacién entre paises

y aumentar la concienciacién publica y la educacién sobre el cambio climatico.

Aunque los rellenos sanitarios no son una solucion directa al cambio climatico, estan

relacionados debido a su impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero y su papel en

la gestion de residuos:

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl): Los rellenos sanitarios generan

emisiones de gases de efecto invernadero, como el metano, a partir del procesamiento de
la materia organica presente en los residuos sélidos, este gas contribuye al calentamiento
global, un fendbmeno central en el cambio climatico.

Por lo tanto, la gestion adecuada de los rellenos sanitarios, incluyendo la captura y
el uso de biogas, puede ayudar a reducir estas emisiones y mitigar el impacto ambiental.
Mitigacién del Cambio Climatico:Reducir la cantidad de residuos que llegan a los rellenos
sanitarios a partir de una correcta gestion de los mismos, disminuye las emisiones de
metano y reduce la necesidad de recursos naturales para la fabricacién de productos.
Educacion y Sensibilizacion: Tal como se menciond en el objetivo 12, la concienciacion
publica sobre la relacién entre la gestion de residuos y el cambio climatico es importante
para promover practicas sostenibles y reducir la generacion de residuos, lo que, a su vez,

contribuye a los esfuerzos de mitigaciéon del cambio climatico.
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e Adaptacién al Cambio Climatico: El disefio y la gestion de rellenos deben incluir

consideraciones relacionadas con la adaptacién, como la proteccion contra inundaciones,
tormentas y eventos climaticos extremos, para garantizar que los rellenos sanitarios sigan

funcionando de manera efectiva frente a condiciones climaticas cambiantes.

Metas que cumple dentro del ODS 13:
-> ODS 13.1: Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos

relacionados con el clima y los desastres naturales en todos los paises:
Al gestionar eficientemente los residuos solidos urbanos, el proyecto contribuye a la
resiliencia al reducir la generacion de residuos y minimizar el impacto ambiental negativo,
que puede agravar los riesgos climaticos y desastres naturales.

- ODS 13.2: Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas,
estrategias y planes nacionales:
La gestion de residuos del proyecto puede ser parte de una estrategia nacional mas amplia
para abordar el cambio climatico, ya que una gestion adecuada de residuos contribuye a la
mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero y reduce la contaminacion
ambiental.

-> ODS 13.3: Mejorar la educacidén, la sensibilizacion respecto de la mitigaciéon del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta

temprana.

11.2.5 ODS 17: Ciudades y Comunidades Sostenibles.

Finalmente se destacan las alianzas que has establecido con diversas entidades para

fortalecer la gestién integral de residuos, demostrando un enfoque colaborativo y multisectorial.

ALIANZAS PARA

LOGRAR LOS OBJETIVOS

El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 17 se trata de "Alianzas para lograr los

Objetivos". Este objetivo es fundamental ya que promueve la colaboracion entre gobiernos, el
sector privado, la sociedad civil y otros actores para alcanzar los demas ODS. Un programa de
desarrollo exitoso depende de la formacién de alianzas inclusivas a nivel mundial, regional,
nacional y local, basado en principios, valores, una visidbn compartida y objetivos centrados en el
bienestar de las personas y el planeta.

Para muchos paises, la ayuda econémica para el desarrollo es crucial para estimular el
crecimiento y el comercio. Sin embargo, es preocupante que la colaboracién por parte de los

paises donantes esta disminuyendo.

Pagina 97 de 110



El objetivo 17 tiene una relacion indirecta pero relevante con los rellenos sanitarios:

Cooperacion y Colaboracién: EI ODS 17 promueve la colaboracién y la cooperacion entre
gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y otros actores para abordar los desafios de
desarrollo sostenible. En el contexto de los rellenos sanitarios, esto podria implicar la
colaboracién entre entidades gubernamentales, empresas de gestiébn de residuos y
organizaciones de la sociedad civil para mejorar la gestidon de residuos sélidos y promover
practicas mas sostenibles.

Esto es evidente en la manera en que la Ley provincial N° 13.055 promueve la

creacion de consorcios regionales y fomenta la colaboracion entre las Municipalidades y
Comunas con el propésito de llevar a cabo una gestion integral y regional de los Residuos
Sdélidos Urbanos (RSU). En esta instancia, se ha establecido el Consorcio de la
Microregion 2D, lo que demuestra un enfoque colaborativo y un abordaje en conjunto para
solucionar de manera integrada los desafios relacionados con la gestion de residuos de la
region en estudio.
Responsabilidad Compartida: La practica de que naciones desarrolladas envien su basura
a paises menos desarrollados como China, EEUU y paises de Europa se llama
“exportacién de desechos” y trae aparejado consecuencias importantes de equidad tanto
desde la perspectiva ambiental como social.

Es crucial reconocer que las consecuencias medioambientales afectan a nivel
mundial y no se limitan a comunidades especificas lo que resalta la necesidad de
cooperacion internacional para abordarlo de manera efectiva.

Financiamiento y Recursos: Tanto los proyectos de transformacion de BCA en rellenos

sanitarios controlados, como la implementacién de tecnologias mas limpias y sostenibles,
requieren inversion. La cooperacion financiera y el acceso a recursos son fundamentales
para la mejora y modernizacion de los rellenos sanitarios, especialmente en paises en
desarrollo.

Tecnologia y Transferencia de Conocimiento: La colaboracion en el ambito tecnologico y la

transferencia de conocimiento son elementos clave para la mejora de los rellenos

sanitarios.

Metas que cumple dentro del ODS 17:

-

-

Comercio:

17.10: Promover un sistema de comercio multilateral universal: El proyecto, al
gestionar residuos de manera sostenible, puede influir en las practicas comerciales
relacionadas con materiales reciclables.

Tecnologia:
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17.8: Poner en pleno funcionamiento el banco de tecnologia: El proyecto implica el uso
de tecnologias avanzadas, podria contribuir a esta meta al promover la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas.

-> Cuestiones Sistémicas y Otros:
17.16 y 17.17: Mejorar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible y fomentar
alianzas eficaces: El proyecto participa en alianzas locales que forman parte del

Consorcio.

11.3 Actividades que producen gases de efecto invernadero.

En este apartado se analiza lo que se establece en el Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacion. Del mismo se obtuvo informacién
respecto a la emision de gases de efecto invernadero (GEIl) por habitante en relacion a la

generacién de residuos sélidos urbanos.

Emisiones RSU por habitante
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Figura 78. Emisiones de RSU por habitante. Fuente: Inventario Nacional de GEI.

De la Figura 78 se observa que a medida que transcurre el tiempo aumentan las emisiones
de gases de efecto invernadero por habitante como consecuencia de la generacion de residuos
soélidos urbanos. Esto tiene una estrecha relacion con el hecho de que la generacion de residuos
soélidos urbanos continda en aumento debido a los habitos de consumo que tiene la sociedad y
que son cada vez mayores.

En particular, nuestro proyecto esta intimamente ligado con los problemas ambientales y la
emision de gases de efecto invernadero (GEI) es una problematica muy importante actualmente.
La emision de GEI tiene consecuencias muy graves, tales como, el calentamiento global, la
desglaciacion y elevacion del nivel del mar, el impacto en la biodiversidad, entre otras cosas. El
calentamiento global es facilmente evidenciable con las altas temperaturas que enfrentamos
actualmente los habitantes de nuestro pais. Ademas, esto repercute en el aspecto

socioecondmico.
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En conclusién, esta grafica demuestra la urgencia y necesidad de modificar la cultura del

consumo para poner un freno a algunas de las problematicas mas importantes de la época.

11.4 Analisis del Articulo 3 de la Ley Provincial N° 13055.

A colacion de lo recién analizado en el apartado anterior, se presenta a continuacion un
breve andlisis respecto de la generacién de RSU y su disposicidn final, analizando el objetivo de la
Ley Provincial 13055 respecto a la reduccion de la cantidad de RSU depositados.

El predio GIRSU es proyectado considerando una vida util de 20 afios y las dimensiones
del modulo se obtienen suponiendo que no hay una separacién previa domiciliaria de RSU
aprovechables y reciclables ni tampoco lo que se separa en la planta.

La Ley Provincial N° 13055 establece en su Articulo 3:

“Se establecera en la reglamentacion un cronograma de reduccién progresiva
de la cantidad de residuos depositados en rellenos sanitarios, tomando como base el
total de los residuos dispuestos en el afio 2008.

La prohibicién de la disposicién final en relleno sanitario de materiales tanto
reciclables como aprovechables debe cumplirse para el afio 2030.

La reduccién de un quince (15%) del peso de los residuos sélidos urbanos
dispuestos en rellenos sanitarios sentando como base el total de los residuos
dispuestos en el afio 2008 es la meta minima para el afio 2016. Asimismo, debera

reducirse en un doce (12%) en forma bianual a partir del afio 2018.”

De acuerdo a esto, se propone estudiar como se reduce el volumen de los mddulos
considerando distintos escenarios en los que se establecen diferentes porcentajes de reciclaje en
origen y luego, ademas, se considera el reciclaje que se hace en la planta de separacion de
residuos.

Se presentan las hipotesis asumidas para el analisis y también datos que luego seran
utilizados:

- La linea de tratamiento de la planta de separacion puede procesar teéricamente hasta
15808 toneladas anuales considerando una jornada laboral de 8 horas diarias y
descontando los feriados y fines de semana de los dias de produccion. Sin embargo, en
la realidad, unicamente entre el 5% y el 10% de los RSU son efectivamente
reciclados en planta. Se adopta un 10%, obteniendo 1581 Tn/afio de RSU reciclados.
Nota: la planta trabajando a su maxima capacidad se expresa como 100%, pero no se
corresponde con un reciclado total de todos los RSU que ingresan a la misma.

- El analisis se hace considerando un valor medio anual de toneladas de RSU generadas
para el periodo de disefio del proyecto que va desde 2026 hasta 2045. Dicho valor es de
37062 toneladas.
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-> Se adopta la composicion de los RSU que brinda el Banco Mundial para conocer las

fracciones que podran ser recicladas y aprovechadas.

Figure 3.14 Waste Composition in Latin America and the Caribbean
percent
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Figura 79. Composicion de los RSU. Fuente: Banco Mundial.

- La generacion media de RSU en el afo 2009 para la ciudad de San Jorge era de 0,82
kg/(hab.dia) y todos los residuos producidos terminaban en un vertedero. (Fuente:
Secretaria de Medio Ambiente de la Municipalidad de San Jorge).

=> Un unico modulo tiene una capacidad de 264730 m3 y se corresponde a la disposicion
final de 37062 toneladas de RSU compactados a una densidad de 0,7 tn/m3.

- Se plantean los siguientes escenarios:

1) Reciclado en origen=0% y Reciclado en la planta=100%.

Reciclado en origen=50% y Reciclado en la planta=100%.

)
3) Reciclado en origen=75% y Reciclado en la planta=100%.
) Reciclado en origen=100% y Reciclado en la planta=0% (dado que ya fue todo

previamente separado en origen).

Para cada fraccién, se tienen las siguientes toneladas anuales:
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Tabla 39. Composicion RSU para las toneladas generadas por la Microregién 2D. Fuente: elaboracion propia.

% (Banco
) Toneladas RSU
Mundial)
Toneladas
100 37062
anuales
Organico 52 19272,3
Vidrio 4 1482,5
Metalico 3 1111,9
Papel y carton 13 4818,1
Plastico 12 44475
Textiles 0,5 185,3
Madera 0,5 185,3
Total 100 37062,1
Reciclable /
85%
Aprovechable
No recuperable 15%

Del analisis de la composicion de los residuos segun el Banco Mundial se tiene que el 85%
de ellos serian reciclables. Sin embargo, como se trata nuevamente de valores teéricos y con el
objetivo de realizar un analisis conservador, se adopta que solo el 50% del total de los RSU
producidos anualmente son recuperables:

RSU reciclable/aprovechable = 50% — 18531 Tn/afio
RSU no recuperable = 50% — 18531 Tn/afo

Teniendo en cuenta el porcentaje de residuos recuperables y la informacion previamente

mencionada, se elaboran las siguientes tablas, en las que se determina la cantidad de toneladas

de RSU que no se recuperan y/o no pueden aprovecharse y que deben depositarse.

Tabla 40. Tn a disposicion final para los escenarios en estudio. Fuente: elaboracion propia.

o iclai Tn. RSU Tn. RSU que Funcionamiento de la planta Tn. a
Escenarios ;:icrlicsrjje recicladas en llegan ala Toneladas B Cant. de | disposicion
g origen por afio | planta por afio | que procesa Operacion operarios final
1 0 0 37062 1581 100% 16 35481
2 50 9266 27797 1581 100% 16 26216
3 75 13898 23164 1581 100% 16 21583
4 100 18531 18531 0 0% 0 18531
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Tabla 41. Reduccién del volumen del modulo. Fuente: elaboracién propia.

. . ™ .a. . Vol. Reduccién
Escenario | disposicion )
. necesario vol.%
final
1 35481 253438 4.27%
2 26216 187256 29,27%
3 21583 154165 41, 77%
4 18531 132365 50,00%
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Figura 80. Tn RSU a disposicion final para cada escenario. Fuente: elaboracion propia.

De la Figura 80, elaborada con la informacion de las Tablas 40 y 41, puede observarse que
la cantidad de toneladas que deben ser enviadas a disposicion final disminuye
considerablemente a medida que aumenta la separacion en origen de los residuos,
resultando ésta la accion mas importante para lograr el objetivo de “Basura Cero” que se
plantea en la ley.

Ademas se analiza qué porcentaje de RSU deberia ser reciclado en origen de manera tal
de alcanzar la meta que propone la ley para el aino 2030. Para ello se calcula cual es la
generacién anual en 2008, con el dato base de la generacion de RSU del 2009 previamente
presentado, para tener un valor de referencia del crecimiento de la produccién de residuos en los

ultimos 15 afos.
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*Nota:

Tabla 42. Tn RSU a disposicion final por afio. Fuente: elaboracion propia.

. Tn RSU a
Afo . P
disposicion final
2008 19862
2026 25997
2030 5559,3

Para el ano 2030 se tienen unicamente los RSU no recuperables.

Para el ano 2026 se adopta el escenario 1, siendo la situacion mas critica dado que se

considera que el reciclaje en origen es nulo (el afio 2026 es el afio considerado para la

puesta en marcha del centro GIRSU).

Plazos de reduccion de RSU a disp. final s/Ley 13.055
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Figura 81. Evolucion de tn a disposicion final s/LP13055. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 82. Evolucion de tn a disposicion final. Fuente: elaboracion propia.
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Analizando los resultados, se observa en la Figura 82 que la cantidad de RSU que

terminan en disposicion final crece de manera continua en el periodo 2008-2026. Para lograr la

meta que propone la Ley Provincial N°13055 sancionada en el 2009 se deberia lograr una

separacion en origen del 83% de los residuos que se generan comenzando en el afio 2026.

Dicho valor se encuentra entre los escenarios 3 y 4. Esto implica un cambio de conciencia muy

importante por parte de la sociedad, como asi también una presencia activa del estado mediante

el desarrollo de politicas que incentiven este cambio.

Por ultimo, se presentan las mismas tablas que antes, pero considerando también el

escenario que se corresponde con la Ley Provincial 13055.

Tabla 43. Resultados finales. Tn a disposicion final. Fuente: elaboracién propia.

o iclai Tn. RSU Tn. RSU que Funcionamiento de la planta Th. a
Escenarios eonreocr\ic;l#e recicladas en llegan ala Toneladas que » Cant. de | disposicion
9 origen por afio | planta por afio procesa Operacién operarios final
1 0 0 37062 1581 100% 16 35481
2 50 9266 27797 1581 100% 16 26216
3 75 13898 23164 1581 100% 16 21583
Ley Prov. 13055 83 15381 21681 1581 100% 16 20101
4 100 18531 18531 0 0% 0 18531

Tabla 44. Resultados finales. Reducciéon volumen. Fuente: elaboracion propia.
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3 21583 154165 41,77%
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4 18531 132365 50,00%
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Figura 83. Resultados finales. Fuente: elaboracion propia.
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12. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La gestion de residuos solidos urbanos (RSU) es un desafio critico a nivel mundial, con
repercusiones significativas en la calidad de vida, la salud y el medio ambiente. A lo largo de este
proyecto hemos profundizado en la complejidad y la importancia que conlleva una adecuada
planificacion y ejecucion de un relleno sanitario, destacando la necesidad de abordarlo con un
enfoque integral que abarca muchas areas de la Ingenieria Civil.

Desde el analisis logistico hasta el estudio de impacto ambiental, cada aspecto abordado
en este proyecto relativo al disefio de un relleno sanitario, demanda atencion.

En el contexto especifico de la Microregién 2D de la provincia de Santa Fe, Argentina,
hemos abordado la realidad compleja de la gestion de RSU, guiandonos por la Ley Provincial N°
1355. Esta ley no solo establece metas graduales para la reduccion de residuos en deposicion
final, sino que también proporciona directrices esenciales para el disefio y la ejecucion de rellenos
sanitarios.

Inicialmente nos enfrentamos al desafio de la seleccién del emplazamiento para la
disposicién final, considerando no solo los requisitos que indica la Ley Provincial, sino también el
hecho de que las comunidades se resisten a aceptar la instalacion necesaria para su tratamiento
en areas cercanas. Una vez definida la ubicacion y la cantidad de residuos a tratar, se llevé a cabo
el disefo arquitectonico de la planta buscando la optimizacién del espacio y una adecuada
circulacion de los camiones y gestidon de los residuos.

Posteriormente, se fueron incorporando y calculando todas las instalaciones necesarias
para el buen funcionamiento del proyecto. Se realiz6 un estudio hidraulico adecuado para
comprender cdmo evacuar el agua de lluvia y prevenir la contaminacion de los recursos hidricos
locales vy, finalmente, se hizo un analisis del Articulo 3 de la Ley, para identificar cual es la principal
medida para disminuir la cantidad de RSU que terminan en disposicion final.

De esta manera, se puede observar lo amplia que es esta problematica y como se ha
podido incorporar gran parte de los conocimientos adquiridos a lo largo la carrera universitaria
para poder llevar a cabo una soluciéon aceptable a partir de un caso practico y real de nuestra
region.

Como futuras ingenieras, reconocemos la responsabilidad social que conlleva nuestro
trabajo y hemos elegido abordar este tema como un ejemplo tangible de la intervencién positiva
que puede tener nuestra profesion en la sociedad.

Ademas de la ejecucion técnica del proyecto, nuestro objetivo es generar conciencia sobre
el impacto de los desechos en la sociedad y el medio ambiente. De esta manera, buscamos hacer
un llamado a la accién y una invitacion a reflexionar sobre la responsabilidad colectiva en la
gestidn sostenible de residuos.

Ademas, en esta época en la que el cambio climatico y las problematicas sociales son tan
evidentes, consideramos fundamental incorporar las herramientas que nuestra profesion nos

brinda para contribuir de manera directa. Este compromiso fortalece nuestra responsabilidad
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social y nuestro papel en el desarrollo sostenible, haciendo juicio al prestigio y la relevancia de la

ingenieria para el cambio positivo en la sociedad.

Recomendaciones para la ejecucion del proyecto

Realizar un adecuado analisis hidraulico e hidrolégico antes de implantar una nueva obra,
como la ejecucion de un relleno sanitario como disposicion final, por varias razones

fundamentales:

Impacto _en la dinamica hidroldgica: la obra conlleva la construccion de edificios,
pavimentacion de caminos, construccion de modulos de disposicion final, lo cual implica un
proceso de impermeabilizacién de la superficie del terreno, afectando la infiltracion,
percolacion y escurrimiento del agua, y en consecuencia, alterando la dinamica hidrica
local.

Riesgo de inundaciones: Si a la hora de disefar las obras hidraulicas necesarias para el
nuevo proyecto, no se toman los recaudos necesarios y recomendados por las normas
locales existentes, esto puede causar serios problemas de inundacién, desbordes sobre
las obras de descarga y procesos de erosion. Por lo tanto, es de suma importancia
identificar y mitigar posibles impactos negativos en la infraestructura existente, en la
calidad del agua y en la seguridad de las comunidades cercanas.

Optimizacién del disefio: Al comprender y conocer el comportamiento del escurrimiento en
la zona, se pueden disefar medidas de mitigacion y obras de infraestructura adecuadas
para gestionar de manera efectiva el escurrimiento superficial.

Proteccion del medio ambiente: Un analisis hidrolégico e hidraulico colabora a identificar y

minimizar los posibles impactos ambientales negativos del proyecto, como la
contaminacién del agua y la degradacion de los ecosistemas acuaticos, mas alla del

cumplimiento de los requerimientos que establecen las normas.

Tomar las medidas operativas necesarias para evitar el contacto de agua de lluvia con los
residuos de manera de evitar la generacion innecesaria de lixiviados:: por ejemplo
minimizando las areas descubiertas. Colocar la cobertura vegetal sobre los residuos a
medida que que este se va llenando y también una vez finalizada su vida util. Cabe
mencionar, que el agua de lluvia precipitada puede estar en contacto con los residuos si no
se realiza correctamente esta tarea de impermeabilizacion lo cual generaria un exceso de

liquidos lixiviados.

A la hora del disefio de las lagunas de liquidos lixiviados, atender a la importancia de la
colocacion de una capa de arcilla con bentonita por debajo de la base de la laguna, y a su

vez, una membrana de polietileno. Ademas, garantizar como minimo, 1,5 m por encima del
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nivel de la napa freatica. De esta manera, se minimiza el riesgo de que el liquido entre en
contacto con la napa freatica, evitando la contaminacién de las aguas superficiales.

e Si bien el proyecto aborda una problematica existente, el estudio se encuentra desarrollado
en materia de conceptos tedricos e hipétesis. Por lo cual, de ser llevado finalmente a cabo,
deberian realizarse estudios especificos propios del emplazamiento. Ademas, esto
permitiria desarrollar computo de materiales y de movimiento de suelos, y en consecuencia

estudiar la factibilidad del proyecto.

Abordar un proyecto de disposicion final no implica acabar con el problema de los
residuos, el proceso que conlleva la utilizacion de moddulos de rellenos sanitarios genera
subproductos. Por un lado, los residuos que se disponen en el relleno, los cuales no pudieron ser
recuperados para su reutilizacion o reciclaje. Por otro lado, los subproductos propios de la
descomposicién de la materia organica: el gas metano y el liquido lixiviado, que a su vez, si se lo
trata adecuadamente, se obtiene de este un lodo. EI mismo concentra metales pesados,
patdgenos y contaminantes organicos. Si bien, podria ser aprovechado como fertilizante o abono,
esto requeriria de procesos altamente costosos. Es decir, se requiere la planificacion previa que
resuelva la disposicién final de los mismos.

De esta manera, queda en evidencia que la implantacién de un relleno sanitario como
disposicién final no es suficiente para abordar completamente el problema de los residuos.
Aunque estos puedan proporcionar una forma segura y controlada de tratar a los desechos,
siempre habra subproductos que requieran también de un proceso de tratamiento.

Ademas, los mddulos de relleno sanitario poseen una capacidad maxima con vida util
limitada, siendo necesario destinar nuevas superficies a la apertura de nuevos médulos.

Es por todo esto, que queremos recalcar que la principal medida para hacer frente a
esta problematica es reducir la generacion de residuos y eso sélo es posible si cambiamos

nuestros habitos de consumo.

“En la era del consumo reparar es un acto de rebeldia”. (Anénimo).
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ANEXO N° 1

“LEY PROVINCIAL N° 13050"



REGISTRADA BAJO EL N2 13055

LA LEGISLATURA DE LA PROVINCIA SANCIONA CON FUERZA DE
LEY:

Capitulo I
Definiciones, Metas y Objetivos

ARTICULO 19.- La Provincia reconoce la importancia de adoptar el concepto
de "Basura Cero" como principio fundamental para la gestion de los residuos
sdlidos urbanos en su territorio.

ARTICULO 22.- Se establece como "Basura Cero", el principio de reduccién
progresiva de la disposicidn final de los residuos sélidos urbanos, con plazos y
metas concretas, por medio de la adopcion de un conjunto de medidas
orientadas a la reduccion en la generacién de residuos, la separacion selectiva,
la recuperacion y el reciclado.

ARTICULO 39.- Se establecerd en la reglamentacién un cronograma de
reduccién progresiva de la cantidad de residuos depositados en rellenos
sanitarios, tomando como base el total de los residuos dispuestos en el afo
2008.

La prohibicion de la disposicién final en relleno sanitario de materiales tanto
reciclables como aprovechables debe cumplirse para el afio 2030.

La reducciéon de un quince (15 %) del peso de los residuos sélidos urbanos
dispuestos en rellenos sanitarios sentando como base el total de los residuos
dispuestos en el afio 2008 es la meta minima para el afio 2016. Asimismo,
debera reducirse en un doce (12%) en forma bianual a partir del afio 2018.

ARTICULO 4°.- Se denominan Residuos Sélidos Urbanos (RSU) a aquellos
elementos, objetos o sustancias que, como subproducto de los procesos de
consumo domiciliario y del desarrollo de las actividades humanas, son
desechados, con un contenido liquido insuficiente como para fluir libremente
cuyo destino natural deberia ser su adecuada disposicion final, salvo que
pudiera ser utilizado como insumo para otro proceso.

ARTICULO 59.- Se denomina Gestién Integral de RSU al conjunto de
actividades interdependientes y complementarias entre si, que conforman un
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proceso de acciones para el manejo de residuos sélidos urbanos, con el objeto
de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacién. La gestién
integral de residuos soélidos urbanos comprende las siguientes etapas:
generacion, disposicion inicial, recoleccién, transporte, tratamiento,
transferencia y disposicion final.

ARTICULO 6°.- La aplicacién e interpretacién de la presente ley deberé
basarse en los siguientes principios:

* a) Sustentabilidad y Equidad intergeneracional: los responsables de la
gestion de RSU deberan velar por el uso y goce apropiado del ambiente por
parte de las generaciones presentes y futuras.

*b) Principio de congruencia: Las Municipalidades y Comunas adecuaran a
los principios y normas fijadas en la presente ley su normativa referida a RSU.

* ¢) Principio de regionalizacidn: Se priorizara la posibilidad de obtener
soluciones regionales a partir del tratamiento y la gestién mancomunada de
los RSU en las distintas jurisdicciones implicadas.

ARTICULO 72.- Son objetivos generales de la presente ley:

*a) dar prioridad a las actuaciones tendientes a prevenir y reducir la
cantidad de residuos generados y su peligrosidad.

*b) disminuir los riesgos para la salud publica y el ambiente mediante la
utilizacion de metodologias y tecnologias de tratamiento y disposicion final de
los residuos solidos urbanos.

*C) incluir en el proceso a los recuperadores urbanos, favoreciendo la
seguridad y eficacia de las actividades de gestion de los residuos.

*d) asegurar la informacion a los ciudadanos sobre la accion publica en
materia de gestién de los residuos, promoviendo su participacién en el
desarrollo de las acciones previstas.

Son objetivos especificos de la presente ley:

*a) promover la reduccion del volumen y la cantidad total de residuos
sélidos urbanos que se producen.

*b) promover una toma de conciencia por parte de la poblacién, respecto
de los problemas ambientales y de higiene urbana que los residuos sélidos
generan, y sus posibles soluciones, como asi también el desarrollo de
programas de educacién ambiental formal, no formal e informal.

*c) promover el aprovechamiento de los residuos so6lidos urbanos.

° d) disminuir los efectos negativos que los residuos sélidos urbanos
puedan producir al ambiente, mediante la incorporaciéon de nuevos procesos y
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tecnologias limpias.

*e) promover la articulacion con emprendimientos similares en ejecucion o
a ejecutarse en otras jurisdicciones.

e f) promover la participaciéon de micro emprendedores en forma
individual o asociada, cooperativas y empresas pequehas y medianas y
organizaciones no gubernamentales en los distintos aspectos de la gestion de
los residuos solidos urbanos.

*g) proteger y racionalizar el uso de los recursos naturales a largo y
mediano plazo.

* h) incentivar e intervenir para propender a la modificacion de las
actividades productivas y de consumo que generen residuos dificiles o
costosos de tratar, reciclar y reutilizar.

. i) fomentar el consumo responsable, concientizando a los usuarios sobre
aquellos objetos o productos que, estando en el mercado, sus materiales
constructivos, envoltorios o presentaciones, generen residuos voluminosos,
costosos y dificiles de disponer.

*j) promover a la industria y al mercado de insumos o productos
obtenidos del reciclado.

* k) fomentar el uso de objetos o productos en cuya fabricacién se utilice
material reciclado o que permita la reutilizacion o reciclado posterior.

. 1) promover la participacion de cooperativas y organizaciones no
gubernamentales en la recoleccion y reciclado de los residuos, siempre y
cuando esto no entre en competencia con el trabajo de los recuperadores
urbanos.

* m) implementar gradualmente un sistema mediante el cual los
productores de elementos de dificil o imposible reciclaje se haran cargo del
reciclaje o la disposicion final de los mismos.

ARTICULO 8°.- Constituye un objetivo prioritario para la Provincia la
erradicacion definitiva de los basurales a cielo abierto, donde las localidades
realicen la disposicién final de residuos proveniente de la recoleccién
domiciliaria, poda y otros residuos como restos de construccidn,
electrodomésticos, cubiertas y cualquier otro que determine la autoridad de
aplicacion, por lo que su clausura, remediaciéon y reemplazo por una
disposicion final adecuada segun lo establecido por la reglamentacidn,
deberan cumplimentar el siguiente cronograma:

1.  Poblaciones con mas de 35.000 habitantes, a partir del 12 de enero de
2012.

. 2. Poblaciones con menos de 35.000 habitantes, segtin lo establezca la
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reglamentacion, en funcidén de cantidad de habitantes, pertenecer a GAUs,
distancias a Rellenos Sanitarios, distancias a otras localidades para formar
consorcios, etc. Aquellas localidades que se encuentren a menos de 10 km. de
rellenos sanitarios o centros de disposicion final adecuada, deberan cumplir
con la erradicacion del basural a cielo abierto y realizar el vertido de sus
residuos provenientes de la recoleccion domiciliaria, poda y otros residuos
como restos de construccién, electrodomésticos, cubiertas y cualquier otro
que determine la autoridad de aplicacidén, en un sitio de disposicién final
adecuada antes del 12 de enero de 2013.

. 3. Basurales que se encuentren a distancias menores a las especificadas
en el articulo 38 de la presente ley, a partir del 12 de enero de 2011. La
autoridad de aplicacion podra evaluar y aceptar o rechazar un cronograma de
erradicacion, para localidades que no alcancen esta fecha con fundadas
razones.

ARTICULO 99°.- El proyecto de obra para la construccién del relleno
controlado o sanitario debera incluir un Plan de Abandono y Remediacion, el
cual contendra normas para futuros monitoreos y destino posible que se le
pueda dar al sitio remediado, tales como: agricultura, parques u otros.

ARTICULO 10.- La autoridad de aplicacién, previa Evaluacién de Impacto
Ambiental respectivo, otorgara el Certificado de Aptitud Ambiental para la
instalacion de rellenos controlados o sanitarios, publicos o privados.

Capitulo II
Educacion y Difusiéon

ARTICULO 11.- La autoridad de aplicacion, elaborara un programa especial de
educacién y concientizacion de la poblacion que promovera:

* a) la reduccidén de la generacion de basura y la utilizacion de productos mas
duraderos o reutilizables.

* b) la separacién en origen, reutilizaciéon y el reciclaje de productos
susceptibles de serlo.

* ¢) la separacion y el compostaje o biodigestion de residuos organicos.

* d) la promocion de medidas tendientes al reemplazo gradual de envases
descartables por reutilizables.

Este programa debera estar incluido en el desarrollo curricular anual de las
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escuelas estatales y privadas en todos sus niveles, implementandose:
* a) capacitacion especial a los docentes.
* b) participacion eventual o periddica de especialistas en ecologia.

* ¢) participacion de los alumnos en la difusion y concientizacién familiar y
social.

ARTICULO 12. - La autoridad de aplicacién desarrollard campafias de difusidn,
las que deberan ser sostenidas en el tiempo, a fin de alentar los cambios de
hébitos en los habitantes de la ciudad y destacar los beneficios de la
separacién en origen, de la recoleccion diferenciada de los residuos sélidos
urbanos, del reciclado y la reutilizacion de los mismos.

Capitulo III
Autoridad de Aplicacion

ARTICULO 13.- Seré autoridad de aplicacién de la presente ley el Ministerio
de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente.

Las funciones de la autoridad de aplicacion seran:

 a) fiscalizar las obligaciones de todas y cada una de las personas fisicas y
juridicas que tengan intervencion en el Sistema creado por esta ley.

* b) controlar la calidad de los procesos y los sitios donde se desarrollen y sus
adecuaciones a la presente ley y a la legislacién ambiental vigente.

* c) participar en la elaboracion y la aplicacién de programas de educacién y
difusién para la poblacién en general destinados a su adaptacion al nuevo
Sistema creado por la presente ley.

* d) promover la participacion de las industrias y los comercios para la mejor
gestion del nuevo sistema.

» e) realizar relevamientos y encuestas que resulten utiles para la mas
eficiente aplicacién del nuevo Sistema Provincial de Gestidn Integral de los
Residuos Soélidos Urbanos.

Capitulo IV
Jurisdicciéon

ARTICULO 14.- Las Municipalidades y Comunas son responsables de la
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gestion integral de los RSU, producidos en su jurisdiccion, debiendo
establecer normas complementarias necesarias para el cumplimiento efectivo
de la presente ley, estableciendo sistemas de gestion de residuos adaptados a
las caracteristicas y particularidades de su jurisdiccién, minimizando los
posibles impactos sobre el ambiente y la calidad de vida de la poblacidn.

ARTICULO 15.- Las Municipalidades y Comunas podrdn constituirse en
Consorcios Regionales, organismos publicos supramunicipales, que los
representen para la gestion integral y regional de sus RSU. Estos Consorcios
deberan ser aprobados por ordenanza local y por resolucion de la autoridad
de aplicacion, la que deberd llevar un registro de los mismos.

ARTICULO 16.- El Consorcio Regional podrd presentar proyectos ante la
autoridad de aplicacion, para su aprobacion y financiacion. Estos proyectos
deberan posibilitar la implementacion de estrategias regionales, para alguna o
la totalidad del las etapas de la gestion integral de los RSU. Deberan
adecuarse a las normas de saneamiento urbano previstas en la legislacion
provincial, al marco de la Estrategia Provincial para la Gestion de Residuos
Sélidos Urbanos y la legislacién nacional vigente.

Capitulo V
Creacion del Programa Reduccién de la Produccién de RSU

ARTICULO 17.- Créase en la 6rbita del Ministerio de Aguas, Servicios Publicos
y Medio Ambiente, el Programa de Gestion Integral de los Residuos Soélidos
Urbanos de asistencia a los Municipios y Comunas, que rednan los requisitos
previstos en la presente ley y su respectiva reglamentacion, para el
tratamiento y disposicién final de manera regional asociativa.

ARTICULO 18.- El Programa de Gestién Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos tendra las siguientes funciones:

a) promover la difusion publica de los temas relacionados con el
tratamiento y disposicion final de los RSU, en defensa del medio ambiente y la
salud de la poblacién;

b) promover e incentivar la investigacion cientifica y tecnoldgica sobre el
tema;
c) propiciar la suscripcion de convenios entre Municipios y Comunas a los

efectos de la presente ley;

Péagina 1.6



d) fomentar la presentacion de proyectos por parte de Municipios y
Comunas, independientes o en forma regional y asociativa;

e) evaluar y aprobar los proyectos presentados por los Municipios y
Comunas;
f) llevar un registro actualizado de los convenios regionales y de los

proyectos presentados, los que podran ser consultados por otras
Municipalidades y Comunas o particulares interesados;

g) viabilizar la aplicacion de los recursos en el marco de la estrategia
provincial para la gestién integral de residuos sélidos urbanos, que seran de
caracter no reintegrable, para las Municipalidades y Comunas que se hayan
asociado en forma regional y colectiva bajo la figura de persona juridica, y que
presenten proyectos que respondan a las exigencias de la presente ley y su
reglamentacion;

h) establecer los requisitos, procedimientos, plazos y criterios de
elegibilidad para aplicar a las solicitudes de inclusién que los interesados
formulen pretendiendo obtener los beneficios del presente régimen;

i) otorgar prioridad a proyectos preexistentes de Gestién Integral de
RSU, y aquellos que contemplen emprendimientos sociales y productivos
asociados, los cuales podran ser beneficiados adicionalmente con el
financiamiento de hasta el cincuenta por ciento (50%) de sus costos operativos
durante un plazo de hasta dos (2) anos;

j) promover, preferentemente, a través de organismos reconocidos y
especializados en el tema, la realizacién de los estudios y actividades
vinculadas a la definicién de la aptitud de un sitio para el emplazamiento de
un centro de disposicién final de residuos domiciliarios;

k) declarar de interés general la afectacion de las areas seleccionadas por
la autoridad de aplicacién, para el emplazamiento de centros de disposicion
final de residuos sélidos domiciliarios, sobre la base de la definicion previa de
su adecuacién para ese proposito;

1) incluir las correspondientes previsiones respecto de la consideracion
del area dentro de la planificacion territorial de los municipios, los usos del
suelo y las proyecciones de expansion urbana por un lapso que incluya, como
minimo, el periodo de posclausura de las instalaciones, para el propio sitio de
emplazamiento del centro de disposicion final, su entorno de amortiguacién y
otras zonas circundantes.

ARTICULO 19.- La autoridad de aplicacién conformard un Programa que
promovera y asistira técnicamente la adopcion de estrategias y técnicas de
produccion y distribucién orientadas a:

* a. elaborar productos o utilizar envases que, por sus caracteristicas de
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disefio, fabricacién, comercializacién o utilizaciéon, minimicen la generacion de
residuos y faciliten su reutilizacién, reciclado, valorizaciéon o permitan la
disposicion final segura para la salud y el ambiente;

* b. reducir la utilizacién de recursos y energia, asi como la generacion de
desechos, en la produccién de bienes;

* c. eliminar o reducir el uso de toxicos en los procesos productivos, asi como
su presencia en los objetos de consumo;

* d. desarrollar productos mas duraderos;
* e. disminuir el uso de productos y envases descartables;
o f. incorporar materiales reciclados en los procesos de produccion.

Podra establecer lineas de créditos o subsidios en funcion del cumplimiento de
estos objetivos; asi como establecer tasas a los productores o distribuidores de
productos que con su uso se conviertan en residuos, siempre que los mismos
sean derivados a los sistemas publicos de gestion de residuos; las mismas
deberdn guardar proporcionalidad con la capacidad econémica del productor
o distribuidor, y con el costo atribuible a la gestién de los residuos generados.

Los recursos obtenidos tendran como fin el sostenimiento de este Programa y
de los sistemas publicos de gestion de residuos, sin perjuicio de otras formas
de financiamiento.

Asimismo, procurara analizar e impulsar legislaciéon y politicas mas amplias y
exigentes, que apunten a que los productores asuman responsabilidades por
los impactos ambientales de sus productos durante todo el ciclo de vida de los
mismos; en especial si se dan avances en la legislacion y en las politicas sobre
el tema a nivel nacional o provincial. En particular procurara analizar y hacer
recomendaciones sobre proyectos nacionales y provinciales acerca de envases
y embalajes u otras categorias de productos, que estén orientados por los
principios de Extension de la Responsabilidad del Productor.

Capitulo VI
Generacion y Disposicion Inicial

ARTICULO 20.- Se denomina generador a toda persona fisica o juridica que
produzca RSU. El generador tiene la obligacidn de realizar el acopio inicial y
la disposicion inicial de los residuos de acuerdo a las normas complementarias
que cada jurisdiccién establezca.

ARTICULO 21.- Cada jurisdiccién deberé clasificar a los generadores segun la
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cantidad y calidad de RSU, para la elaboracion de programas y
establecimiento de parametros y normas especificas.

ARTICULO 22.- Se entiende por disposicién inicial a la accién realizada por el
generador por la cual los residuos sélidos urbanos son colocados en la via
publica o en los lugares establecidos por la reglamentacion de la presente. La
disposicion de los residuos a ser recolectados sera diferenciada en las
fracciones y horarios que establezca la reglamentacién de la presente.

Capitulo VII

Recoleccion Diferenciada y Transporte

ARTICULO 23.- Se entiende por recoleccién diferenciada a la actividad
consistente en recoger y transportar a los sitios habilitados aquellos RSU
dispuestos en la via publica o en lugares establecidos a tal fin, mediante
métodos que prevengan y minimicen los impactos negativos sobre el ambiente
y la calidad de vida de la poblacion.

ARTICULO 24.- El transporte debera efectuarse en vehiculos habilitados, y
debidamente acondicionados de manera de garantizar una adecuada
contencién de los residuos y evitar su dispersion en el ambiente.

ARTICULO 25.- La recoleccién de los RSU compuestos en su mayoria por
materia organica o humedos debe realizarse con vehiculos de caja cerrada
que cuenten con tecnologias que impidan derrame de liquidos, ni la caida de
los mismos fuera del vehiculo durante su transporte.

ARTICULO 26.- La recoleccién de los RSU inorganicos o secos debe realizarse
con vehiculos adecuados que aseguren la carga transportada e impidan la
caida de la misma fuera del vehiculo durante su transporte.

ARTICULO 27.- La autoridad de aplicacién deberd prever la incorporacién e
inclusion de los trabajadores informales en la gestion integral de RSU,
asegurando su calidad de vida y condiciones de trabajo.

Capitulo VIII
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Tratamiento Centralizado, Transferencia y Disposicion Final

ARTICULO 28.- Se considera Centro de Tratamiento de Residuos
Recuperables a aquellos edificios e instalaciones que sean habilitados a tales
efectos por la autoridad competente en los cuales dichos residuos,
provenientes de la recoleccion diferenciada, son recepcionados, acumulados,
manipulados, clasificados, seleccionados, acondicionados y almacenados
temporariamente, para luego ser utilizados en el mercado secundario como
insumo para nuevos procesos productivos.

ARTICULO 29.- Los residuos s¢6lidos urbanos que en los Centros de
Tratamiento de Residuos Recuperables se consideren no pasibles de ser
reciclados o reutilizados, deben ser derivados a los sitios de disposicidn final
debidamente habilitados por la autoridad de aplicacion.

ARTICULO 30. - Denominase Estacién de Transferencia, a aquellas
instalaciones que son habilitadas para tal fin por autoridad de aplicacion, y en
las cuales los residuos son almacenados transitoriamente y acondicionados
para su transporte.

ARTICULO 31.- Denominase Centros Disposicién Final a los fines de la
presente, a aquellos lugares especialmente acondicionados y habilitados por
la autoridad de aplicacién para el tratamiento y la disposiciéon permanente de
los RSU por métodos ambientalmente reconocidos y de acuerdo a normas
certificadas por organismos competentes.

ARTICULO 32.- El tratamiento de los residuos sélidos urbanos debe
comprender el aprovechamiento de los mismos, contemplando lo establecido
en el articulo 29, ya sea por:

* a) separacion y concentracion selectiva de los materiales incluidos en los
residuos por cualquiera de los métodos o técnicas usuales.

* b) transformacidén, consistente en la conversion por métodos quimicos
(hidrogenacién, oxidacion humeda o hidrdlisis) o bioquimicos (compostaje,
digestion anaerobia y degradacion bioldgica) de determinados productos de
los residuos en otros aprovechables.

* c) recuperacion, mediante la reobtencion, en su forma original, de
materiales incluidos en los residuos para volverlos a utilizar.

La reglamentacion de la presente ley puede optar por cualquiera de las
modalidades de tratamiento cientificamente conocidas, pudiendo realizar la
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variedad de procesos que cada uno ofrece o bien la combinacién de ellos,
siempre y cuando se evite el efecto contaminante y se obtenga un
aprovechamiento de los componentes de los residuos mejorando la calidad de
vida de la poblacion.

ARTICULO 33.- Queda prohibida la eliminacién de residuos sélidos urbanos y
compatibles por el método de incineracioén, en cualquiera de sus formas, con o
sin recuperacién de energia, asi como la contratacién de empresas
incineradoras de residuos localizadas en otras jurisdicciones.

ARTICULO 34.- Los residuos sélidos urbanos que no puedan ser tratados por
las tecnologias disponibles deben ser destinados a un sitio de disposicion final
debidamente habilitado por la autoridad competente. La autoridad de
aplicacién podrda impulsar la declaracion de interés publico de los sitios
identificados como aptos para tal funcion, a fines de garantizar la utilizacion
de los mismos.

ARTICULO 35.- Los predios afectados para los fines determinados en el
articulo 31 de la presente ley deberan cumplir con los requisitos que
establezca la reglamentacién y contemplar las estrategias regionales para la
gestion de residuos establecidas en el Capitulo IV y en el inciso c) del articulo
6° de la presente ley.

ARTICULO 36.- El predio destinado al tratamiento o disposicién final de
residuos solidos urbanos, o centro de transferencia, debera estar situado en el
area que cuente . con la conformidad de la autoridad municipal o comunal, y
la aprobacion del estudio de impacto ambiental.

ARTICULO 37.- El predio donde se efectiie el tratamiento o disposicién final
de los residuos sélidos urbanos debera situarse a mas de cuatrocientos metros
(400 m) de rutas nacionales o provinciales pavimentadas. La autoridad de
aplicacion autorizara distancias menores basandose en fundamentos técnicos.

ARTICULO 38.- El predio donde se efectiie la disposicién final de los residuos
solidos urbanos, o donde se instale el centro de transferencia, debera situarse
a mas de tres mil metros (3.000 m) de aerédromos o pistas de aterrizaje de
aviones.

ARTICULO 39.- El predio donde se efectte la disposicién final de los Residuos
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Soélidos Urbanos, cuente o no con provision de agua, debera contar con un
espacio perimetral interno que actiie como control de propagacion horizontal
de fuego. Este espacio debera tener como minimo quince metros (15 m) de
ancho y estar sujeto a ampliacion segun la magnitud del sitio de disposicion
final.

ARTICULO 40.- El disefio del relleno sanitario debera responder a las
siguientes pautas de disefo y operacion:

a. la base del relleno debera estar a una distancia minima de un metro y
cincuenta centimetros (1,50 m) del nivel de la capa freatica. Si esta condicion
no se puede cumplir, la autoridad de aplicacién estudiara el caso y, si
correspondiere, establecera los requisitos a cumplir.

b. la base del relleno y las paredes deberan ser de material arcilloso
compactado o arcilla con bentonita, cuyo espesor no debera ser menor de
sesenta centimetros (60 cm) y la permeabilidad no debera ser inferior a 1 x
10-7 cm/seg, o de otro material, o combinacion de materiales, que retna las
caracteristicas de permeabilidad antes mencionadas, que impidan la
contaminacion de las capas subterraneas y en su disefio se tomaran todos los
recaudos que permitan reforzar ese impedimento, requiriéndose, ademas
membrana de polietileno de por lo menos ochenta milimetros (0,80 mm) en
rellenos sanitarios donde se dispongan cantidades de residuos superiores a
cien toneladas (100 t) diarias.

C. esparcimiento y compactacion de los residuos solidos urbanos.
Deberan compactarse los residuos en capas cuyo espesor no supere los treinta
centimetros (30 cm), considerandose optima la compactaciéon cada veinte
centimetros (20 cm).

d. recubrimiento con tierra u otros materiales adecuados, las veces que
sea necesario en funcion de la secuencia de operacion presentada.

e. cubierta final de cierre con caracteristicas de espesor y permeabilidad
similares a las mencionadas en el inciso b-, que impida la penetracion de agua
de lluvia en la masa de residuos.

f. monitoreo, aguas arriba y aguas abajo del sitio de emplazamiento del
relleno sanitario. Dicho monitoreo, que determinara la calidad del agua, en
cuanto a sus caracteristicas fisico - quimicas y bacteriologicas, se realizara
antes del emplazamiento, durante la vida ttil del mismo y con posterioridad al
cierre, estableciéndose la secuencia del mismo de acuerdo a la magnitud del
emprendimiento.

g. gestién integral del liquido lixiviado.

h. accesibilidad y funcionamiento bajo todas las condiciones climaticas,
que incluya sistema de drenaje de las aguas pluviales en el area de trabajo,
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para evitar el ingreso del agua de lluvia de los terrenos circundantes en el
relleno.

i. venteo asegurado de las zonas rellenadas.
j. monitoreo de gases y particulas.
k. fijacién de los terrenos (cubierta final, taludes, etc.) a fin de evitar los

efectos de la erosiéon hidrica, asentamientos, etc., y preparacién para su uso
posterior.

1. cercado perimetral, identificacion y sefializacion del predio.
m. control de vectores.
n. cortina forestal o barrera de contencion.

ARTICULO 41.- La autoridad de aplicacién de la presente ley podré exigir la
disposicién final de los residuos sodlidos asimilables a urbanos en celdas
diferenciadas.

Capitulo IX
Promocion de Compra de Productos Reciclados y Reusados

ARTICULO 42.- En cualquiera de las modalidades de contratacién estatal, que
se efectien por cualquier forma, las reparticiones u organismos oficiales,
deben dar prioridad a aquellos productos de los que se certifique que en su
producciéon se utilizaron insumos reutilizados o reciclados; asi como de
aquellos que minimicen la utilizacion de envases y embalajes. Se deben evitar
en lo posible productos que incluyan en su composicién sustancias toxicas o
que su produccién genere desechos altamente tdxicos o en grandes
cantidades; o bien priorizar aquellos que minimicen estos factores.

ARTICULO 43 - Son competencias de la autoridad de aplicacién:

* a) establecer los objetivos y politicas en materia de gestién de residuos
sélidos urbanos, en concordancia con los articulos 6° y 72 de la presente Ley.

* b) formular los planes y programas referidos a la gestion integral de
residuos solidos urbanos privilegiando las formas de tratamiento que
impliquen la reduccién, reciclado y reutilizacién de los mismos incorporando
las de tecnologias mas adecuadas desde el punto de vista ambiental.

* ¢) promover el cambio cultural instando a los generadores a modificar su
accionar en la materia.
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¢ d) evaluar en forma periddica el cumplimiento de los objetivos, politicas y
propuestas de esta ley.

* e) generar un sistema de informacion al publico, permanente, que permita
conocer los avances de los programas y de facil acceso a la comunidad.

 f) formular planes y programas referidos a la integracién de los circuitos
informales en la gestion integral de residuos solidos urbanos.

* g) garantizar que los residuos sean recolectados y transportados a los sitios
habilitados mediante métodos que prevengan y minimicen los impactos
negativos sobre el ambiente y la calidad de vida de la poblacion.

* h) establecer las metas anuales de reduccion de residuos a ser depositados
en los centros de disposicién final en base a las metas globales establecidas en
el articulo 3° de la presente ley.

Capitulo X
De las Infracciones

ARTICULO 44.- En el juzgamiento de las infracciones a la presente ley,
resolvera en primera instancia, el Director de la autoridad de aplicacion. Su
disposiciéon podra ser recurrida conforme a las normas del procedimiento
administrativo general, previo depdsito del importe de la multa cuando
hubiere sido ésta la sancion aplicada.

ARTICULO 45.- Las sanciones administrativas que podra determinar la
autoridad de aplicacion de la presente ley son las establecidas en los incisos
a), b), ¢), d) y e) del articulo 27 de la Ley 11.717.

ARTICULO 46.- Para la graduacién de la multa debera considerarse lo
establecido en el articulo 28 de la Ley 11717.

ARTICULO 47.- Sin perjuicio de las sanciones punitorias establecidas en el
articulo 46 de la presente ley, el infractor tiene la obligacion de reparar el
dafio y pasivo ambiental producido, segun lo disponga la reglamentacion.

La autoridad de aplicacién deberd iniciar las acciones legales pertinentes
contra el infractor, con el objeto de demandar los gastos por la reparacion del
dafio y pasivo ambiental producido, como asi también los perjuicios
ocasionados hacia personas, en los casos que correspondan.
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ARTICULO 48.- Invitase a las Municipalidades y Comunas a adherir a la
presente.

ARTICULO 49.- Comuniquese al Poder Ejecutivo.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DE LA LEGISLATURA DE LA PROVINCIA
DE SANTA FE, A LOS VEINTISEIS DIAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL ANO
DOS MIL NUEVE.

Firmado: Eduardo Alfredo Di Pollina - Presidente Camara de Diputados
Norberto Betique - Presidente Provisional Camara de Senadores

Lisandro Rudy Enrico - Secretario Parlamentario Camara de
Diputados

Diego A. Giuliano - Secretario Legislativo CAmara de Senadores
SANTA FE, “Cuna de la Constitucion Nacional”, 23 DIC 2009

De conformidad a lo prescripto en el Articulo 57 de la Constitucion Provincial,
téngasela como ley del Estado, insértese en el Registro General de Leyes con
el sello oficial y publiquese en el Boletin Oficial.

Firmado: Antonio Juan Bonfatti - Ministro de Gobierno y Reforma del Estado.

Pagina 1.15



ANEXO N° 2

“CALCULO DE LA PROYECCION DE GENERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS”
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ANEXO N° 3

“GEOMETRIA DE LOS MODULOS”



En primer lugar, se determina la cantidad total de RSU a disponer en el vertedero, durante
todo el periodo de disefio, a partir de las proyecciones ya hechas de la poblacion y la generacién
de basura per capita.

Tabla 1: Generacién de RSU.

RSU a disponer

Afio 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Tn/dia 80,8 82,7 84,7 86,6 88,7 90,7 92,8 95,0 97,2 99,5
Tn/afio 29507 | 30198 | 30904 | 31625 | 32363 | 33117 | 33888 | 34677 | 35484 | 36310

Tn acumuladas| 29507 | 59705 | 90609 | 122235 (154597 (187714221602 | 256279 | 291763 | 328073

RSU a disponer

Afo 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 2042 | 2043 | 2044 | 2045
Tn/dia 101,8 | 104,2 | 106,6 | 109,1 | 1116 | 1142 [ 116,9 | 119,7 | 122,56 | 1254
Tn/afio 37155 | 38021 | 38908 | 39816 | 40746 | 41700 | 42677 | 43679 | 44707 | 45761

Tn acumuladas| 365228 | 403249 | 442157 | 481973 | 522719 | 564419 | 607096 | 650775 | 695482 | 741243

Luego, con la cantidad de toneladas al final del periodo, la densidad de compactacion
adoptada para los residuos dentro del relleno y la cantidad de médulos adoptados, es posible

determinar el volumen de cada modulo.

Tabla 2: Volumen requerido por moédulo.

Toneladas acumuladas 741243
Densidad de compactacién (Tn/m3) 0,7
Volumen total (m3) 1058918
Cantidad de médulos 4
Volumen por médulo (m3) 264730

La capacidad de los moédulos es funcién de la profundidad de excavacion posible,
condicionada por la posicidon de la napa freatica, de las dimensiones en planta, de la pendiente de
los taludes y de la altura maxima por sobre el nivel del terreno natural que se les pueda dar en

funcion del impacto visual y el riesgo geotécnico.

A su vez, se deben considerar las exigencias de la Ley Provincial 13.055:
- La base del relleno debera estar a una distancia minima de un metro y cincuenta
centimetros (1,50 m) del nivel de la capa freatica.
- Esparcimiento y compactacion de los residuos solidos urbanos. Deberan
compactarse los residuos en capas cuyo espesor no supere los treinta centimetros

(30 cm), considerandose 6ptima la compactacion cada veinte centimetros (20 cm).
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- Recubrimiento con tierra u otros materiales adecuados, las veces que sea
necesario en funcion de la secuencia de operacién presentada.
- Cubierta final de cierre con caracteristicas de espesor y permeabilidad que impida

la penetracion de agua de lluvia en la masa de residuos.

- La napa freatica se ubica a -5 m.
- Pendiente taludes: 3:1.
- Altura maxima: 10 m.
- Cobertura periddica=15% del volumen de RSU a disponer
Para determinar las dimensiones de los médulos se realiza un proceso iterativo en el que
se busca las medidas que mejor se ajusten al volumen necesario. A continuacion se presenta el
calculo para las medidas finalmente adoptadas.

Tabla 3: Dimensiones principales de los modulos.

Dimensiones Principales
Ancho (a nivel del TN) 130
Largo (a nivel del TN) 240
H1 3,5
H2 10
Tirante de Residuos 13,5

H1: Profundidad

H2: Altura sobre el nivel del terreno natural

El volumen total se calcula haciendo uso de la herramienta AutoCAD 3D.

Planta

#0m
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El volumen del médulo para las dimensiones propuestas es de 309117 m3. Al mismo
se le debe descontar el espacio que ocupan las bermas de separacion como asi también el suelo
de cobertura. Ademas, a partir del afio 2036 las toneladas diarias superan las 100 toneladas, y la

Ley Provincial 13.055 establece en su Articulo 40, inciso b):

‘la base del relleno y las paredes deberan ser de material arcilloso compactado o
arcilla con bentonita, cuyo espesor no debera ser menor de sesenta centimetros (60 cm)
y la permeabilidad no debera ser inferior a 1 x 10-7 cm/seg, o de otro material, o
combinaciéon de materiales, que retna las caracteristicas de permeabilidad antes
mencionadas, que impidan la contaminacion de las capas subterraneas y en su disefio
se tomaran todos los recaudos que permitan reforzar ese impedimento, requiriéndose,
ademas membrana de polietileno de por lo menos ochenta milimetros (0,80 mm) en
rellenos sanitarios donde se dispongan cantidades de residuos superiores a cien
toneladas (100 t) diarias.”

La membrana requiere de una cobertura con suelo seleccionado de espesor igual a 30 cm
para su proteccion.

Finalmente, tomando en consideracion todo lo recién descrito, se calculan los volimenes
netos para dos periodos. El primero desde 2026 al 2035, con una disposicion final diaria inferior a
las 100 toneladas, y el segundo desde 2036 al 2045, con una disposicion mayor a las 100

toneladas diarias.
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Tabla 4: Relacion entre volumen requerido y volumen de modulos.

Periodo 2026-2035 |2036-2045

Volumen interior bruto 309117

Volimenes interiores ocupados

izl;fgifade fondo de 0 9468
Cobertura periédica 39709 39709
Bermas de separacion 656 656
Total Coberturas 40365 49833
Vol.Neto | 268752 | 259284
Vol. requerido 264730 264730
VM/VR 1,02 0,98

Tabla 5: Volumen total bermas.

Bermas de separacion

Cantidad de celdas 4
Transversales 1
Longitudinales 1

Seccion transversal

Base mayor 3
Base menor 1
Altura 1
Area 2
\olumen total bermas | 656

De la Tabla N°4 se deduce que las dimensiones en planta de 240 m x 130 m propuestas
son optimas desde el punto de vista del volumen necesario para el vertedero para ambas
situaciones de disefio.

Finalmente, es necesario verificar que las dimensiones propuestas sean acordes a la
capacidad resistente del suelo. Es crucial asegurarse de que el suelo subyacente tenga la
capacidad de soportar las cargas que producen los RSU sin deformarse excesivamente o sufrir
asentamientos que puedan comprometer la integridad del relleno. Un suelo débil o inadecuado
puede conducir a deslizamientos de tierra, hundimientos o colapsos en el relleno.

El dato de la capacidad de carga del suelo fue brindada por el Consorcio. Para determinar
la presion de los residuos se considera que la porcion del relleno mas solicitada es aquella que se
corresponde con la mayor altura (13,5 m de residuos) en la menor superficie (superficie

rectangular de 180 m x 70 m).
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Tabla 6. Capacidad del suelo.
CAPACIDAD DEL SUELO

Capacidad de carga del suelo= 1 kg/cm2
185311 |Tn
185310698 [kg

Peso total de los RSU/moédulo=

Superficie de apoyo critica= 12600 [m2

Presion ejercida por los residuos= 0,95 kg/cm2

La capacidad de carga del suelo es superior a la presion que ejerceran los residuos sobre
el terreno, por lo tanto las dimensiones propuestas para los médulos son correctas también desde

el punto de vista de la resistencia del suelo.
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ANEXO N° 4

“LOCALIZACION DEL TERRENO - ANALISIS LOGISTICO”



Se desea obtener el punto logistico operativamente, el cual coincide con el centro de
gravedad del conglomerado de localidades, siendo este, el punto donde se encuentra aplicada la
resultante de la suma de todas las fuerzas. Para ello se supone una fuerza que representa la
generacién de residuos por la totalidad de habitantes, aplicada en el baricentro de cada localidad.

Lo que se busca es que la disposicion final se encuentre lo mas cerca posible de la mayor
generacién de residuos, y de esta forma optimizar el traslado de los residuos generados, lo que se
traduce en un menor costo operativo.

En la siguiente figura, se observan las localidades junto con la poblacién proyectada para
cada una de ellas al afo 2045.

439 hab.

994 hab. Garibaldi

8
Col, Gastelar 6838 hab.

h.e'lar'ié‘.ﬂj}us na

760 hab.

Crispi 6573 hab.

Sagl‘re

1325 hab.
Las Retacas

3458 hab.
San Martin dellas Escobas

23678 hab.

S'aJ erfg e
!

1871 hab.

Landeta
6375 hab. 24656 hab,

%18 .
CET\DS‘B?HEQHHI CanadaJRosquin

4547 hab

Pia‘rﬁgme

© 13744 hab.

El T%bbo\

WETiE STEELE]

Figura 01: Localidades del consorcio y la proyeccion de poblacion para el afio 2045.

Tomando un eje de coordenadas de referencia, se calculan las coordenadas del centro de

gravedad como:

_ 2(xi *Pi)
X = EE2P [kem]

_ Xt *pPh

Y = i [fkm]

Siendo xi: coordenada horizontal respecto al eje coordenado X de referencia
yi: coordenada vertical respecto al eje coordenado Y de referencia

Pi: poblacion de la localidad i, proyectada para el afio 2045. [hab.]
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Para el calculo se utiliza el valor de la poblacion de cada localidad, ya que se considera

que la generacion por habitante por dia es la misma para todas las localidades.

En la siguiente tabla se muestra el céalculo realizado y las coordenadas X e Y obtenidas

para el centro geométrico.

Localizacion Optima

Localidades Coordenadas del Baricentro Poblacion
% (km) v (km) Poblacion {(hab.) |x * Poblacion (km*hab) |y * Poblacion (km*hab)

Garibaldi 36,3 70,6 439 15948 31013
Maria Juana 41,6 67,4 GE38 284454 460871
Sastre y Ortiz 343 7.8 LT 225457 379925
Colonia castelar 95 683 994 0447 67922
Crispi 14 60,6 760 10636 46038

Las Petacas 7T 51,3 1325 10205 G79E0
San Martin de las Escobas 58,4 48 3458 201973 166005
San Jorge 314 436 23678 743478 1032345
Carlos Pellegrini 385 26 G375 245437 165750
Piamonte 20 16 4547 90934 72747

Maria Susana 277 23 3707 102883 8526
Cariada Rosquin 56 26 24656 1380710 641044
El Trébol 46 5 43 13744 639113 127823
Landeta 12,7 anz2 1871 23762 56504
Poblacion Total (hab.) 98965 3984236 3324502

X (km) 40,26
Y {(km) 33,59
Tabla 01: Céalculo de las coordenadas X e Y del centro geomeétrico optimo.
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ANEXO N° 5

“DIMENSIONAMIENTO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION DE
LIQUIDOS LIXIVIADOS”



Para el dimensionamiento de las lagunas de estabilizacidon son necesarios los siguientes
datos:
I.  Caudal de lixiviados
.  DBOs del efluente

lll.  Temperatura media minima en invierno y verano

El caudal de lixiviados es funcion de la precipitacion media anual y se determiné en el item

correspondiente, los valores que se tienen son:

Q = 76,37 m’ /dia

época lluviosa

0 = 14,22 m’/dia

épocano lluviosa

El valor de la DBOs es funcion de las condiciones ambientales y de las caracteristicas de
los RSU. Por lo tanto, se adoptan los mismos valores que se utilizaron en el proyecto del centro
GIRSU de Villa Gobernador Galvez.

DBO = 6400 mg/L

5 época lluviosa

DBO = 4100 mg/L

5 época no lluviosa
Con estos dos datos, es posible determinar la carga organica del lixiviado que debe
tratarse empleando la siguiente ecuacion:

Carga organica del efluente [kg DBOS/dia] =Q - DBO5

De este valor dependen las dimensiones de las lagunas.

Los valores de temperatura media minimos se obtiene de Weather Spark
(https://es.weatherspark.com/y/28596/Clima-promedio-en-San-Jorge-Argentina-durante-todo-el-a
%C3%B10):

T® = 19°C

minima época lluviosa

T = 11°C

minima época no lluviosa
El dimensionamiento se realiza para dos casos de lagunas en serie diferentes:
- Caso A: Laguna Anaerobica + Laguna Facultativa
- Caso B: Laguna Anaerdbica + Laguna Aereada

CASO A.

=> Laguna Anaerdbica.
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El dimensionamiento se realiza a partir de una carga volumétrica, que es funcién de la
temperatura minima en cada época en estudio. Cuanto mayor sea la temperatura, mayor sera la
eficiencia del tratamiento dado que aumenta la actividad biolégica. En consecuencia, la carga
volumétrica resulta mayor y menor sera el volumen necesario. Diferentes bibliografias sugieren los

siguientes valores de carga organica segun la temperatura:

Carga organica volumétrica

Temperatura [°C] A [g DBO/m3dia]
14

Eficiencia [%]

<10 100 40
10 - 20 20T -100 2T+20
>20 300 60

Tabla 111.1: Carga Organica Volumétrica
Luego, con la carga volumétrica y la carga organica que ingresa al sistema es posible
determinar el volumen necesario de la laguna mediante la siguiente férmula:

Carga organica efluente
Carga volumétrica admisible

. 3
Vol. necesario [m ] =

Se proponen dimensiones en planta y de profundidad para la laguna, teniendo en cuenta
las siguientes recomendaciones habituales:
- La profundidad de las lagunas anaerébicas debe encontrarse entre los 3 y 6 metros para
favorecer los procesos anaerobios de tratamiento;
- Larelacion entre el largo y el ancho debe estar entre 1,5y 2;

- La pendiente de los taludes es 2:1.

Por ultimo, debe controlarse que el tiempo de residencia hidraulico sea superior a un dia,
de forma tal de garantizar la eficiencia del proceso.

En la Tabla 2- Dimensionamiento Laguna Anaerdbica Caso A se presentan los resultados
obtenidos.

LAGUNA ANAEROBICA

Invierno| Verano
Caudal [m3/dia] p/4 médulos 14 76
DBOS5 [mg/L] 6400 | 4100

Carga organica del efluente [kgDBOS5 / dia] 91 313

Carga volumétrica [DBO/m3 dia] 120 280
Volumen necesario de la laguna [m3] 759 1118
Profundidad de la laguna [m] 3
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LAGUNA ANAEROBICA

Ancho [m] 14
Largo [m] 21
Area en planta [m2] 294
Pendiente talud 21
Cantidad de lagunas [u] 3
Volumen de una laguna [m3] 396
Volumen total [m3] 1188
Eficiencia (fn de la T°) [%] 42 58
TRH min [dias] 16

Tabla 2 - Dimensionamiento Laguna Anaerdbica Caso A

Para el dimensionamiento geométrico se hizo uso de la herramienta AutoCAD 3D.

- Laguna Facultativa.

A diferencia de la laguna anaerébica, en este tipo de lagunas predominan los procesos
aerdbicos, por lo que debe favorecerse la difusion de oxigeno en la masa liquida. Esto se logra,
disminuyendo el tirante y aumentando la superficie de la laguna.

Para el disefio se utiliza una carga superficial que también es funcién de la temperatura:

Carga superficial 7\5 [kg DBO/Hadial= 20T — 120 (Mara, 1976)

Con este dato y la carga organica que ingresa al sistema es posible determinar la
superficie necesaria de la laguna mediante la siguiente formula:

Carga organica efluente
Carga superficial admisible

- , 2
Superficie necesaria [m ] =

Cabe aclarar que la carga organica es menor que la que ingresa al sistema inicialmente
debido a que el liquido atravesé primero la laguna anaerdébica, por lo que la carga organica se ve
disminuida en un porcentaje segun sea la eficiencia del sistema.

Se proponen dimensiones en planta y de profundidad para la laguna, teniendo en cuenta
las siguientes recomendaciones habituales:

- La profundidad de las lagunas facultativas debe ser entre 1,5y 2,5 metros;
- Larelacion entre el largo y el ancho debe estar entre 2 y 3;
- La pendiente de los taludes es 2:1.

Por ultimo, debe controlarse que el tiempo de residencia hidraulico sea superior a un dia,
de forma tal de garantizar la eficiencia del proceso.

En la Tabla 3 - Dimensionamiento Laguna Facultativa Caso A se presentan los resultados

obtenidos.

LAGUNA FACULTATIVA

Invierno|Verano
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Caudal [m3/dia] p/4 médulos 14 76
DBO5 [mg/L] 3712 | 1722
Carga organica del efluente [kgDBOS5 / dia] 53 132
Carga superficial (fn de la T°) [kg DBO/Ha dia] 100,00 | 260,00
Superficie necesaria [m2] 5280
Profundidad de la laguna [m] 1,5
Ancho [m] 30
Largo [m] 60
Superficie adoptada [m2] 1800
Cantidad de lagunas [u] 3
Superficie total [m2] 5400
Eficiencia [%] 70

TRH min [dias] 30

Tabla 3 - Dimensionamiento Laguna Facultativa Caso A

Para el dimensionamiento geomeétrico se hizo uso de la herramienta AutoCAD 3D.

En conclusién, para este primer caso, se dimensionan tres pares de lagunas anaeroébicas y

facultativas en serie, y en la siguiente tabla se presenta un resumen de las dimensiones:

CASO A
Anaerdbica + Facultativa
Anaerobica Facultativa
Superficie necesaria [Ha] 0,088 5280
Ancho [m] 14 30
Largo [m] 21 60
Profundidad [m] 3 1,5
Cantidad [u] 3 3
Aireadores [u] - -
TRH [dias] 16 30
Eficiencia [%] 42 70

Tabla 4 - Resumen dimensiones Lagunas Caso A

CASO B.

- Laguna Anaerobica.

El proceso para el dimensionamiento es exactamente igual al del CASO A con la salvedad

de que en esta situacion se adopta una Unica laguna.

LAGUNA ANAEROBICA




Invierno|Verano
Caudal [m3/dia] p/4 médulos 14 76
DBO5 [mg/L] 6400 | 4100
Carga organica del efluente [kgDBOS5 / dia] M 313
Carga volumétrica [DBO/m3 dia] 120 280
Volumen necesario de la laguna [m3] 759 1118
Profundidad de la laguna [m] 3
Ancho [m] 22
Largo [m] 32
Area en planta [m2] 704
Pendiente talud 21
Cantidad de lagunas [u] 1
Volumen de una laguna [m3] 1284
Volumen total [m3] 1284
Eficiencia (fn de la T°) [%] 42 58
TRH min [dias] 17

Tabla 5 - Dimensionamiento Laguna Anaerdébica Caso B
Para el dimensionamiento geométrico se hizo uso de la herramienta AutoCAD 3D.
=> Laguna Aerada.

Este tipo de lagunas tienen un mecanismo de aeracion que aumenta la cantidad de
oxigeno en la masa liquida, permitiendo disminuir considerablemente la superficie en planta
requerida.

El disefio de estas lagunas se realiza suponiendo una tiempo de retencién hidraulico entre
2 y 6 dias, considerando que a mayor tiempo, mayor sera la eficiencia del proceso en la remocion
de materia organica. Ademas, interesa el caudal de efluente de ingreso al sistema. Con estos dos

parametros se obtiene el volumen necesario:

Vol. necesario [mg] = Q - TRH

Posteriormente, se adopta una profundidad y se proponen dimensiones en planta. La
pendiente de los taludes es de 2:1. Para el dimensionamiento geométrico se hizo uso de la
herramienta AutoCAD 3D.

Ademas, en este caso se deben determinar la cantidad de aireadores necesarios para el
proceso y aca entra en juego la carga organica. Cabe aclarar que la carga organica es menor que
la que ingresa al sistema inicialmente debido a que el liquido atravesd primero la laguna
anaerdbica, por lo que la carga organica se ve disminuida en un porcentaje segun sea la eficiencia
del sistema. Se estima que la necesidad de oxigeno para descomponer un kg de DBO5 es de 1,3

kg O2 y se considera que los aireadores funcionan 16 horas por dia. También, proveedores de
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este tipo de equipos indican un rendimiento de 1,6 kg O2 / kW hora de los equipos y sefialan una
potencia de 30 HP.

En la Tabla 6 - Dimensionamiento Laguna Aerada Caso B se presentan los resultados
obtenidos.

LAGUNA AERADA
Invierno |Verano
Caudal [m3/dia] p/4 mddulos 14 76
DBOS5 [mg/L] 3712 1722
Carga organica del efluente [kgDBO5 / dia] 53 132
TRH min [dias] 5
Volumen util necesario [m3] 382
Profundidad de la laguna [m] 3
Ancho [m] 15,0
Largo [m] 22,0
Superficie necesaria [m2] 330
Volumen [m3] 455
Eficiencia [%] 70%
Sistema de aireacion
Necesidad de oxigeno [kg O2/kg DBOs] 1,3
Funcionamiento de los aireadores [hs] 16
NE O2 [kg O2 / hora] 302 140
Rendimiento de aireadores verticales [kg O2 / kW hora] 1,6
Potencia necesaria [kW] 189
Potencia de un aireador vertical [HP] 30
Cantidad de aireadores [u] 5

Tabla 6 - Dimensionamiento Laguna Aerada Caso B

En conclusién, para el Caso B, se proponen una laguna anaerdbica y otra aerada en serie,

y en la siguiente tabla se presenta un resumen de las dimensiones:

CASO B
Anaerobica + Aireada
Anaerdbica Aireada
Superficie necesaria [Ha] 0,088 0,033
Ancho [m] 22 15
Largo [m] 32 22
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CASO B

Anaerobica + Aireada

Anaerdbica Aireada
Profundidad [m] 3 3
Cantidad [u] 1 1
Aireadores [u] - 5
TRH [dias] 17 5
Eficiencia [%] 42 70

Tabla 7 - Resumen dimensiones Lagunas Caso B
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ANEXO N° 6

“DIMENSIONAMIENTO DEL EDIFICIO DE INGRESO”



El edificio de ingreso contiene una oficina, una sala de reuniones, un espacio para usar en
un futuro como laboratorio o depésito, la sala de guardia y de bascula, una cocina y los vestuarios.
Se trata de un estructura pequefia de una unica planta, proyectada con cubierta de losa de
viguetas, muros portantes de ladrillos de HCCA y zapata corrida en la fundacion.

El calculo es muy sencillo y consiste principalmente en un proceso de verificacion. Sin
embargo, reviste importancia respetar las indicaciones de los proveedores de los ladrillos de
HCCA para el correcto levantamiento de la estructura de forma tal que pueda aprovecharse la
resistencia del material y sus propiedades caracteristicas. Las mismas son:

-> Encadenados.
- Se deben colocar en cualquier muro portante, perimetral o interior, en la hilada que
estara bajo apoyo de losas o estructura de techos.
- Las vigas de encadenado horizontal deben conformar anillos cerrados para confinar
en forma correcta la mamposteria.
- Se materializan con ladrillos tipo “U” que se rellenan con hormigdn y se colocan 4
barras estribadas.
- Refuerzos verticales.
- Se ubican en muros de longitud mayor a los 5 metros que no estan rigidizados por
muros intermedios.
- Debajo de cumbreras, vigas o perfiles que transmitan una carga importante.
- En tramos angostos de muros portantes.

- En muros con mucha superficie de aberturas.

L @ 8 mm

Estribo 6 ¢/15 cm

Hormigon H20

Figura 1 - Ladrillo tipo “U” con hormigén y armadura

-> Dinteles y refuerzo de antepecho.
- En todo muro con aberturas se debe reforzar a nivel de antepecho colocando dos

barras de 8mm ranurando el ladrillo en obra.
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- En la parte superior de las aberturas se debe colocar un dintel prefabricado o bien

materializar el dintel con ladrillos tipo “U”.

Losa de Viguetas.

Se dimensionan en total 4 losas haciendo uso de las tablas provistas por los fabricantes de
estos elementos. Se tiene en cuenta para el analisis de carga que se trata de una azotea

inaccesible y se propone el siguiente paquete estructural para la cubierta:

LOSA DE VIGUETAS
CORTE TRANSVERSAL

Carpeta Asfaltica
e=15 cm

Membrana Asfaltica

Contrapiso HoPL e=10 cm

+——— Plancha poliestireno 20 kg/m3 e=5cm

Losa con bovedilla EPS e=16 cm

Lana de vidrio e=5 cm

Cielorraso suspendido de roca de yeso

e=1 cm
Analisis de cargas
1) Peso propio forjado D1 estimado Funcion de c/forjado
2) Carga accesoria D2 (Paquete estructural)
- Cielorraso de yeso aplicado 20 kg/m2
- Contrapiso alivianado 40 kg/m2
- Carpeta de nivelacién 60 kg/m2
Total D2 120 kg/m2
3) Sobrecarga L (azotea inaccesible) 100 kg/m2
5,8 2,7 28
| .1 e
—_—
S I
I —

© — 00— 3 - —

L o & s

Figura 2 - Losas a verificar
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Se adopta un forjado con viguetas simples, bovedillas EPS de 12 cm de espesor y 4 cm de
capa de compresion. El peso propio del forjado es de 135 kg/m2. Se verifica que para cada losa,

el momento nominal requerido sea superior al resistente de la losa.

Luz [ Luz | Luzviga | cargas [kg/m2] Combinaciones de carga | o . -cisn [kgm/m]
Losa | libre [ calculo| adoptada [kg/m2]
[m] | *[m] [m] D1 | D2 | L |Q1=12D+16L| Q2=1,4D | Mu | Mn requerido
1 |[5,80] 5,90 6,00 135 | 120 | 100 466 357 2097 2330
2 |2,70| 2,80 2,80 135 | 120 | 100 466 357 457 507
3 |510( 5,20 5,20 135 | 120 | 100 466 357 1575 1750
4 12,80] 2,90 3,00 135 | 120 | 100 466 357 524 583

Tabla 1 - Luces y cargas de las losas

Caracteristicas de la losa de viguetas
Altura | Espesor | Capa Tioo | serie** D forjado real| Mn ¢Mn vigueta > | 4D forj. real<D
bov. losa compr. P (kg/m2) vigueta Mn req? forj. adoptado?
D 135 2512 Si Si
i ASTER 135 1210 Si Si
12 16 4 |SMP
e C 135 2571 Si Si
ASTER 135 1210 Si Si

Tabla 2 - Verificacion losas

Muros portantes.
Se adoptan muros portantes de e=20 cm.

_— MAMPOSTERTA LADRILLO HCCA| e= 20 cm
/ Mortero de elevacion 15 | cemento de albafileria, arena mediana

/

MORTERO HIDROFUGO | IMPERMEABLE | AZOTADO

1:25 + H | cemento, arena mediana + hidréfugo | emin= 0,5 cm

REVOQUE GRUESO | e= 1 cm
1/6:1:3 | cemento, cal, arena mediana MALLA FIBRA DE VIDRIO
120 g/m2 | 20cm x 20 cm

REVOQUE FINO | e= 05 cm
1:b | cemenfo de albafiileria, arena mediana REVOQUE GRUESO |e= 1em

{:1:& cemento, cal, arena mediana

REVESTIMIENTO ACRILICO TEXTURADO DE COLOR

INT EXT
/

/

——

Figura 3 - Muros portantes exteriores

La carga que reciben los muros es la generada por el apoyo de las losas.

Qullosa = 466 kg/m2
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Con ese valor de carga, y considerando que las losa de viguetas trabajan como losas

derechas se obtienen las cargas sobre cada uno de los muros.

De un proveedor de este tipo de material se obtienen los siguientes datos:
Tension de disefio = 6 kg/cm2

., . g 2
Tension de rotura a compresion = 30 kg/cm

Muro D
o o o o o
S 75 Vs P 5| O 5
= = = s —
Muro E
Dimensiones Muros s/ .
Losa Luz // viguetas Superficie losa | los que Reacciones s/
muros [kg/m]
[m] Ancho [m] m2] apoya
A 1398
1 6,00 8,5 51,00
1398
B 652,4
2 2,80 8,5 23,80
C 652,4
D 1211,6
3 5,20 10,5 54,60
E 1211,6
F 699
4 3,00 8,5 25,50
G 699

Tabla 3 - Carga sobre muros

Muro Carga[kqgt;re;]i' ecibe Tens{ifg;:rﬁtzu]ante ¢ Tens. act<Tens. disefio?
A 1398 1,40 Verifica
B 2050,4 2,05 Verifica
C 652,4 0,65 Verifica
D 1211,6 1,21 Verifica
E 1211,6 1,21 Verifica
F 699 0,70 Verifica

Pagina V1.4



Carga que recibe Tensioén actuante o
; < ?
Muro [kg/m] kg/cm2] ¢ Tens. act<Tens. disefio?
G 699 0,70 Verifica

Nota: area apoyo ladrillo 1000 cm2
Tabla 4 - Verificacion muros

Todos los muros se encuentran en buenas condiciones de trabajo para las cargas que

reciben.

Zapata corrida.

Para el disefio de la cimentacién se tiene el siguiente valor de la resistencia del suelo de la

Zona:

0-admisible del suelo

= 0,6kg/cm2

Ademas, los proveedores de los ladrillos de HCCA indican un peso del muro de 136 kg/m2.

Con estos datos se dimensionan las fundaciones. Se obtiene que el muro B requiere de

una fundacion mayor debido a la mayor carga que recibe. Los resultados se presentan en las

Tablas 5 y 6.

Zapata corrida
Cargas
Carga maxima del muro= 1398 kg/m
Peso propio del muro= 196 kg/m2
353,6 kg/m
Carga a cimiento= 17518 kg/m
17,52 kg/cm
Dimensiones cimiento
Ancho base= 50 cm
Profundidad= 90 cm
Longitud= 100 cm
Peso propio cimiento= 10,8 kg/cm
Verificacion
Carga total= 30,5 kg/cm
Tension s/suelo= 0,6 kg/cm2
Tension admisible suelo= 0,6 kg/cm2
Estado Buenas Condiciones

Nota: h muro=2,6 m

Tabla 5 - Cimiento corrido

Zapata corrida - Muro B

Pagina VI.5



Cargas 2050,4

Carga maxima del muro= 136 kg/m

Peso propio del muro= 3535 kg/m2
2404 kg/m

Carga a cimiento= 24,04 ko/m
17,52 kg/cm

Dimensiones cimiento

Ancho base= 75 cm

Profundidad= 90 cm

Longitud= 100 cm

Peso propio cimiento= 16,2 kg/cm

Verificacion

Carga total= 43,5 kg/cm

Tensién s/suelo= 0,58 kg/cm2

Tensién admisible suelo= 0,6 kg/cm2

Estado

Buenas Condiciones

Nota: h muro=2,6

Tablas 6 - Cimiento corrido Muro B

Situacion particular Muro C.

m

En este muro hay un vano de 1,4 metros, y sobre el mismo apoya la losa 2.Se colocan

refuerzos verticales en los extremos del vano y ademas, en la hilada superior, el refuerzo

horizontal correspondiente.

Muro C

Refuerzo Vertical

N
b

[
F Refuerzo Horizontal
[

Tablas 7 - Vano Muro C
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ANEXO N° 7

“PLANILLAS PARA LA APLICACION DE LA ORDENANZA
MUNICIPAL N°8757:ASPECTOS HIGROTERMICOS Y DEMANDA
ENERGETICA DE LAS CONSTRUCCIONES"



Planilla 1. Cerramiento: Techo.

LOSA DE VIGUETAS
CORTE TRANSVERSAL

Carpeta AsfalticA e=15 cm

Membrana Asfaltica
—Contrapiso H2P2 e=10 cm

— Plancha poliestireno 20 kg/m3 e=5cm
Losa con bovedilla EPS

e=16 cm

Lana de vidrio e=5 cm

: Cielorraso suspendido de roca de yeso e=1 cm

Wunicipalidad de Rosario
Secretaria de Planeamiento

o
Programa de Construcciones Sustertables y Eficiencia Energética ORDENANZA N° 8757/11
Solicitud del Certificado de Aspectos Higrotérmicos yEficiencia Energética de las Construcciones

MNombre v Apellido del Propietario Fima

Nombre y Apellido del Profesional Fima

Inmueble: Seccidn hanz ana Grafico S/Division SiParcela Fecha

PLANILLA 1: Verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucién constructiva.

Planilla 2. Cerramiento: Muro exterior.

Techos

Descripeion: Espesor | Conductividad | Resistencia

e [m] AW mK] R [m* K /W]
Resistencia Superficial Exterior| 0,040
Ceramicos - Azulejo comin v 0,005 1,300 0,004
Marteros - De dridos livianos - de perlita con cemento 300 kg/m3 N 0,100 0,088 1,136
Aislantes térmicos - Plancha poliestirena de 25 kg/m3 {ISOPOR, ASTS O SIMILAR) hd 0,020 0,033 0606
Losas con bovedilla de EPS altura 16 cm con capa de compresion de 5 ¢m v 0,160 0,650
Camara de aire no ventilada. Una o ambas superficies metalicas para techos horizontales. Esp. + de 10 cm hd 0,300 0,170
Tableros o paneles - De roca de yeso de 600 kg/m3 L 0,010 0,310 0032
Resistencia Superficial Inte rior] 0,100
Resistencia Térmica Total 2739
Transmitancia térmica K [Wm? K] 0,37

MAMPOSTERIA LADRILLO H[[A| e= 20 cm
Mortero de elevacion 1:5 | cemento de albafileria, arena mediana

MORTERO HIDROFUGO IHPERHEABLE' AZOTADO

1:25 + H| cemento, arena mediana + hidrofugo | emin= 05 cm

MALLA FIBRA DE VIDRIO
120 g/m2 | 20cm x 20 cm

REVOQUE GRUESO | e=1cm

£:1:L cemento, cal, arena mediana

REVESTIMIENTO ACRILICO TEXTURADO DF COLOR

/ _—
/
REVOQUE GRUESO | e=1com
1/4:13 | cemento, cal, arena mediana
REVOQUE FINO | e= 0,5 m
1k I cemento de albafiileria, arena mediana
INT EXT
/ /
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Municipalidad de Rosario

Secretaria de Planeamiento

Programa de Construcciones y Eficiencia

Solicitud del Certificado de Aspectos Higrotérrricos y Eficiencia Energética de las Construcciones

ORDENANZA N° 8757/11

Nombre y Apellido del Propietario: Firma:
Nombre y Apellido del Profesional: Firma:
Inm ueble: Seccion: Manzana: Grafico: S/MDivision: S/Parcela: Fecha:

PLANILLA 2: Verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucién constructiva.

Paredes Exteriores

Descripcion:

Espesor | Conductividad | Resistencia
e [m AW mK]

RN K /W]

Ladrillas - Bloques de Hormigon Celular Curado en Autoclave (HCCA) (Tipo RETAK o SIMILAR 510 kg/m3)

Resistencia Superficial Exterior| 0,040

V‘ 0,200 ‘ 0,120

1,667

Resistencia Superficial Interior| 0,130

ia Térmica Totall 1,837

Transmitancia térmica K [Win? K] 0,54

Nota: Para los muros, el empleo de mamposteria de ladrillo de HCCA es suficiente para garantizar

la transmitancia térmica exigida.

Planilla 5. Cerramiento: Piso.

DETALLE PISO

Piso cerdmico e=0,5 cm ——

Carpeta de asiento e=2 cm

-{——— Contrapiso H2 e=10 cm con poliestireno

Film de polietileno

Mumc\pa!\dad de Rosario
ﬁf;g;;f?;: SEE ELBHH;?S;E;;DES Sustentahles y Eficiencia Energeética ORDENANZA N° 8767/11
Selicitud del Certificade de Aspectos Higrotérmicos y Eficiencia Energética de las Construcciohes
Firma:
Firma:
Fecha
PLANILLA 5: verificacion de Transmitancia Térmica para cerramientos opacos de cada solucién constructiva.
Pisos
Descripcién: Espesor | Conductividad | Resistencia
e [m] AW m K] R[m? K ['W]
Resistencia Superficial Exterior| 0,040
Ceramicos - Baldosa cerdmica alta densidad (porcelanato) hd 0,005 1,300 0,004
Morteros - De cemento y arena - 0,020 1,160 0017
. Haormigones - De perlitas de poliestirena de 300 kg/m3 v 0,100 0,090 1,111
Aislantes térmicos - Plancha poliestirena dz 20 kg/m3 ( ISUPUR, AS1S5 U SIMILAR] hd 0,020 0,035 0a™1
. hd
hd
v
hd
v
v
A4
v
Resistencia Superficial Interior| 0,170
Resistencia Térmica Totall 1,914
Transmitancia térmica K [Wim? K] 0,52
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ANEXO N° 8

“CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA PLANTA DE
SEPARACION DE RESIDUOS"



VIENTO CIRSOC 102-2005
UBICACION (Provincia)
CATEGORIA
EXPOSICION
VELOCIDAD BASICA %
TOPOGRAFICO kzt
DIRECCIONALIDAD Kd
IMPORTANCIA |
FACTOR DE RAFAGA G
INCLINACION CUBIERTA 0
ALT MEDIA CUBIERTA h
COEFICIENTE DE

kz=kh
EXPOSICION ?
COEF DE PRESION o
INTERNA P

PRESION DE VIENTO EN LA ESTRUCTURA
P= qz.(G.Cp) - qi.(GCpi)
PRESION DINAMICA EXTERNA

qz=qh=0,613.Kzt.Kd.V2.1.| 1,2
z[m] Kz=kh
[0-7m] 0,93

PRESION DINAMICA INTERNA
qi=0,613.Kzt.Kd.V2.l.Kz= 1,16

Viento A (normal a la cumbrera)

L 50,00 m
B 20,00 m
h 7,00 m
L/B 2,50
h/L 0,14
Cara z
1 7,00
2 7,00
3 7,00
4 7,00
5 0ah/2
5 h/2ah
6 ha2h
6 >2h
Viento B (paralelo a la cumbrera
L 20,00 m
B 50,00 m
h 7,00 m
/B 0,40
h/L 0,35
Cara z
1 7,00
2 7,00
3 7,00
4 7,00
5y6 0ah/2
5y6 h/2ah
5y6 ha2h
5y6 >2h

Santa Fe
1l
C
49 m/s
1
0,85
1
0,85
10%
7,00 m

0,927

0,18

Dato
Dato

Calculo de cargas de viento W

CIRSOC 102 -5.6.1
Proporcionada por CIRSOC 102 - Figura 1B

Dato
Dato

Tabla 1 Segun Categoria Il

Dato
Dato

Igual a la altura del alero por ser la pendiente de cubierta (7°) «

Edificio cerrado

Pared a barlovento
Varia con la altura

[kN/m2]

gh [kN/m2]

1,16

De Tabla 5: Exposicién C, caso 1

Para todas las superficies y direcciones
No varia con la altur

[kN/m2]

q [kN/m2]

1,16

q
[kN/m2]

SISTEMA PRINCIPAL RESISTENTE AL VIENTO

Edificio cerrado

Clasificacion de cerramiento GCy
Edificios abiertos 0,00
Edificios parcialmente cerrados tgss'g’
Edificios cerrados fg:g

. 0,18 Actuante hacia la superficie interna
GCpi
0,18 Actuante desde superficie w— B=50m
interna
INCLINACION CUBIERTA 8 0,100
+Gepi - L=20m
Ppres  Psucc
Cp qz.(G.Cp) qi.(GCpi) int int
[kN/m2] [kN/m2]
0,80 0,79 0,58 1,00 Pared a barlovento
-2,38 -0,30 -0,50 -0,09  Pared a sotavento 42.(G.Cp) - 4i.(GCpi)
-0, -0,69 -0,90 -0,48 Pared lateral
-0,70 -0,69 0,21 -0,90 -0,48 | Pared lateral
0,90 | -0,89 -1,10 0,68 | Cubierta
090 | -0,89 -1,10 0,68 | Cubierta
-0,50 -0,49 -0,70 -0,28 | Cubierta B
-0,30 -0,30 -0,50 -0,09 | cubierta
Cp-Reglamento figura 3
L
0,18 | -0,180 1
w
+Gepi [SGepin
P pres P succ
Cp qz.(G.Cp) qi.(GCpi) int int
[kN/m2]  [kN/m2]
-0,70 -0,69 -0,90 -0,48 | Pared lateral
-0,70 -0,69 -0,90 -0,48 | Pared lateral
0,80 0,79 0,58 1,00 Pared a barlovento
-0,30 -0,30 0,21 -0,50 -0,09  Pared a sotavento
-0,90 -0,89 -1,10 -0,68  Cubierta
-0,90 -0,89 -1,10  -0,68 Cubierta qz.(G.Cp) - qi.(GCpi)
-0,50 -0,49 -0,70 -0,28  Cubierta
-0,30 -0,30 -0,50 -0,09  cubierta

Cp-Reglamento figura 3
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COMPONENTES Y REVESTIMIENTOS

CORREAS

p=qh*[(GCp)-(Gcpi)]

h
gh
Luz correas cubierta
Luz correas pared lateral
Luz correas pared frente
Separacion entre correas cub
Separacion entre correas

Area Efectiva (pared frente)

Area Efectiva (pared lateral)

Area Efectiva (cubierta)

Gcepi

(Caso de edificio de baja altura)

7,00 m
1,16KN/m2
5,00 m
5,00 m
5,00 m
1,25m
1,25m

Luz*sep correas

Luz*(Luz/3) =

Luz*sep correas

Luz*(Luz/3) =

Luz*sep correas

Luz*(Luz/3) =

Pres +
0,18

Correas de Paredes frontales

Zona

4
5

Correas de Paredes laterales

Zona

4
5
Correas de Cubierta

Zona

GCp +

0,765
0,765

GCp +

0,765
0,765

GCp +

0,29
0,29
0,29

6,3m2
8,3m2

6,3m2
8,3m2

6,3 m2
8,3 m2

Succ -
-0,18 m2

GCp -

-0,855
-0,95

GCp -

-0,855
-0,95

GCp -

-0,91
-1,11
-1,12

Area efectiva de viento: El area usada para determinar GC, Para componentes y
paneles de revestimiento, el area efectiva de viento en las Figuras S a 8 es la longitud del
tramo multiplicada por un ancho efectivo que no debe ser menor que un tercio de la
longitud del tramo. Para elementos de sujecion de revestimientos, el area efectiva de
viento no sera mayor que el rea que es tributaria a un sujetador individual.

Aef adop 8,3 m2

Aef adop 8,3 m2

Aef adop : 8,3 m2

P+ P-
[kN/m2]  [kN/m2]

ores corresponden a las maximas presiones generadas (positivas y negativas).
Los valores de GCp (Fig. 5A) deben reducirse un 10% cuando ang. < 10°

CHAPAS

p=ah *[(GCp)-(Gepi)]
Chapas de Paredes
h

gh

Luz

Paso de las chapas

Area Efectiva

Gepi =

Zona

Chapas de Cubierta
h

gh

Luz

Paso de las chapas

Area Efectiva

Gepi =

Zona

(Caso de edificio de baja altura)

7,00 m
1,16KN/m2
1,25m
0,253 m
Luz*paso =
Luz*(Luz/3) =
Pres +
0,18

GCp +

0,9
0,9

7,00 m
0,18KN/m2
1,25m
0,253 m
Luz*paso =
Luz*(Luz/3) =
Pres +
0,18

GCp +

03
0,3
03

0,32 m2
0,52 m2
Succ -
-0,18 m2

GCp -

-0,99
-1,26

0,32 m2
0,52 m2
Succ -
-0,18 m2

GCp -

-1
1,8
2,8

1,10 -1,20 (Los valores en la tabla ya estdn reducidos)
1,10 -1,30
P+ P- ores corresponden a las maximas presiones generadas (positivas y negativas).
[kN/m2] [kN/m2] Los valores de GCp (Fig. 5A) deben reducirse un 10% cuando ang. < 10°
1,10 -1,20
1,10 -1,30
P+ P-  alores corresponden a las méximas presiones generadas (positivas y negativas)
[kN/m2] [kN/m2] GCp de (Fig. 5B)
0,55 -1,26
0,55 -1,50
0,55 -1,51 rat rat
T T 1
T @ @ @3
1 1
| |
| |
| |
| |
| |
SO EONe
| |
1 1
| |
1 1
1 1
1 1
1 |
= AT T 7S A
Aefadop=" 0,52 m2 ole) @ @ b
P+ P- lores corresponden a las maximas presiones generadas (positivas y negativas).
[kN/m2] [kN/m2] Los valores de GCp (Fig. 5A) deben reducirse un 10% cuando ang. < 10°
1,25 -1,36
1,25 -1,67
Aef adop= 0,52 m2
P+ P-  lores corresponden a las maximas presiones generadas (positivas y negativas)
[kN/m2]  [kN/m2] GCp de (Fig. 5B)
0,56 1,37
0,56 -2,30
0,56 -3,46

Pagina VIII.2



Calculo de carga Lr

CALCULO DE SOBRECARGA MINIMAS PARA CUBIERTAS Lr

Datos

Edificio cerrado
Localidad Santa Fe
Categoria Il
Expocisicion C
Factor de rafaga G 0,85
Factor de direccionalidad Kd 0,85
Kzt 1
A[C] 40

Caracteristicas geométricas
Longitud mayor 50
Longitud menor 20
Pendiente de cubierta 10
Angulo de la cubierta 6,0
Altura max. Hmax 8
Altura media Hm 7
Luz de porticos 20
Separacion entre porticos 5
Luz correas laterales/techo 5
Luz correas frontales 5
Separacion entre correas techo 1,25

Separacion entre correas laterales 1,25

33333333

Sobrecarga Portico

Luz 20
Sep. entre porticos 5
Area tributaria 100
R1 0,6
Pendiente 10
F 1,2
R2 1
Sobrecarga Lr=0.96 R1 R2 0,58

Sobrecarga Correas

Luz 5
Sep. entre correas 1,25
Area tributaria 6,25
R1 1
Pendiente 0
F 0
R2 1
Sobrecarga Lr=0.96 R1 R2 0,96

CIRSOC 101 Cap 4.9.1

m2

%

kN/m2

m2

%

kN/m2
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Datos:

Chapa trapezoidal T 101
Espesor : e
Separacion entre correas de techo:
Paso de la chapa

Peso propio de

Pendiente de cubierta:

qd

a =10% menor dimension horizontal
Andlisis de cargas actuantes sobre la chapa:

Calculo de chapas

CHAPAS DE CUBIERTA

0,7 mm
1,25m
0,253 m
0,067KN/m Chapa de 0,71
5,71¢ 10,0% para 1,1m de ancho
2,00 m CIRSOC 102 fig 5.a.

Los siguientes datos de cargas admisibles fueron obtenidos de catadlogos de las firmas:

Cargas admisibles de presion : ra1 ray
EXTRAIDO DE TABLA INTERPOLACION B2 [ .G ¢
Luz [m] 1,2 1,4 1,25m i i
Flexion [KN/m?] 4,73 3,46 4,095 : {
Flecha [mm] 7,74 4,85 6,295 @{' ® @ i®
Cargas admisibles de succion : ! !
Luz [m] 1,2 1,4 1,25m ! !
Flexion [KN/m?] 4,35 3,21 3,78 ! !
Flecha [mm] -8,71 -5,45 -7,08 O @ 1" & @
Se debe entonces obtener las componentes de las mismas perpendiculares a la chapa, como sigue:
qD' = gD*cos(8)
qLr' = qglLr*cos(©)A2
DIMENSIONAMIENTO DE LAS CHAPAS DE CUBIERTA
ZONA 1
Cargas con presion interna Cargas con succion interna
qD 0,061KN/m2 qD' 0,060KN/m2
qD' 0,060KN/m2 qwW -1,368KN/m2
gLr 0,960KN/m2 qlr' 0,950KN/m2
qLr' 0,950KN/m2
qW 0,557KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio Para cargas de
ql=qD'+qW 0,617KN/m2 ql=qD' +qw -1,308KN/m2 B.C servicio se
g2 =qgD'+qLr' 1,011KN/m2 utilizo el
g3 = gD' + 0,7*(qLr' + qw) 1,115KN/m2 B.C apéndice L
ZONA 2
Cargas con presion interna Cargas con succion interna
qD 0,061KN/m2 qD' 0,060KN/m2
qD' 0,060KN/m2 qW -2,296KN/m2 | Se aleja de la sup
gLr 0,960KN/m2 qLr' 0,950KN/m2
qLr' 0,950KN/m2 Para cargas de
qw 0,557KN/m2 ' Se acerca a la sup servicio se
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio utilizo el
ql=gD'+qW 0,617KN/m2 al=qD' +qw -2,236KN/m2 B.C apendice L
g2 =qD'+qLr' 1,011KN/m2
g3 =qD'+0,7*(qLr' + qw) 1,115KN/m2 B.C
ZONA3
Cargas con presion interna Cargas con succion interna
qD 0,061KN/m2 qD' 0,060KN/m2
qD' 0,060KN/m2 qW -3,456KN/m2 | Se aleja de la sup
gLr 0,960KN/m2 qlr' 0,950KN/m2
qlr' 0,950KN/m2
qw 0,557KN/m2 ' Se acerca a la sup
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio Para cargas de
ql=qD'+qW 0,617KN/m2 ql=qgD'+qw -3,396KN/m2 B.C servicio se
q2 - qD‘ + qun 1,011KN/m2 Como no veritica,paré esta zona se podria adoptar otra separacml? entre utilizo el
q3 _ qD' + 0,7*(qu' 4 qw) ]_,115KN/m2 B.C correas o se podrla aument:rrner::;ri)f:or pero no es una solucion apéndice L
DIMENSIONAMIENTO DE LAS CHAPAS DE PARED
ZONA 4
Cargas de Presion Cargas de Succion
qW = 1,252KN/m2 qw -1,357KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio
gsl= qw 1,252KN/m2 B.C gsl= qw -1,357KN/m2 B.C
ZONA S5
Cargas de Presion Cargas de Succion
qW1= 1,252KN/m2 qWw -1,670KN/m2
Combinaciones de cargas de Servicio Combinaciones de cargas de Servicio
gsl= qW1 1,252KN/m2 B.C gsl= qw -1,67KN/m2 B.C
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Calculo correas de techo Zona 1

Zona 1
rat re1
ooENCNCR:
1 |
1 |
1 |
o | |
1 |
D Tkn/m21 0.061 [ar: 5.711 [ |
@2 O© [ ® B
1 |
€ ht bt dt t=ri | |
mm 180 80 30 3,2 : {
A 12,13 cm2 | |
Peso de la correa 0,095 kN/m bt —— =1 —— S S
x 61,9 cmd (3 @ G ¢
Jy 112,4 cmé4
Sx 67,99 cm3
ly=jy/2 56,2 cm4
Acero F-24
Fy= 23,50 kN/cm2 estos datos?
Fu= 37,00 kN/cm2
= 20000 kN/cm2
= 78,33 kN/m3
Separacion entre correas 1,25 m
Luz 5,00 m
Angulo 5,711 °
A1= S.correas? 6,25
A2=I*I/3 8,33
Permanente D 0,17 kN/m (Ppchapa.Sc+Ppcorrea)*cos © |
CV 0,96kN/m2 1,19 kN/m Lr*(cos ©)"2*sc
W succion Wn -1,58 kN/m
W presion Wp 0,68 kN/m
—f= (5/384) (q x Luz4) ] (E X J)
fadm (Carga de Viento)= Luz/1 2,78 cm
fadm (D+CV)= Luz/150 | 3,33 cm
Lr aq+ 1,19 kN/m => f 0,79 cm B.C
Wn q- -1,58 kN/m => f -1,05 cm B.C
Servicio D+Lr qt 1,36 kKN/m => f 0,90 cm B.C
D+Wn q- -1,41 kN/m => f -0,94 cm B.C
D+Wp g- 0,85 kN/m => f 0,57 cm B.C
q1+ [Kn/m] 1,82 1.2D+0.5Lr+1.5Wp
Ultima Presion g2+ [Kn/m] 2,65 1.2*D+1.6*Lr+0.8Wp
Qu+[Kn/m] 2,65
Succion Qu-[Kn/m] -2,22 0.9*D+1.5*Wn
. ) y
Mu+ [Knm] 8.28 presion e 3 (l )2
Mu- [Knm] 6,93 succion Vb
ParaF, = 2,78F, - F.=F
® e [ iy SR o
Fe [Kn/cm2] 13,39 Para F, < 0,56F, - F.=F
2,78*Fy 53,58
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 13,38
s3] 0,9 Alas no rigidizadas
_Arriostrado en el chapeado
Md= & S Fy Md+= | 1438  [kNm |Verificacion |  Mu+/Md+ | 0,58 | B.C
‘ Arriostrado al medio
Md=d S Fc Md-= | -819 [kNm |Verificacion |  Mu-/Md- | 0,85 | B.C
‘ Chapeado en succion
Md= b S Fc R Md+= 5,32 [kNm |Verificacion |  Mu-/Md- | -1,30 | B.C
R (165 < d < 216mm)= 0,65
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Calculo correas de techo Zona 2

. I
c ht bt dt t=ri | |
mm 180 80 30 3,2 | !
A 12,13 cm2 | |
Peso de la correa 0,095 kN/m @ ©) @ :@
Jx 611,9 cm4 I |
Jy 112,4 cmé | |
Sx 67,99 cm3 : :
ly=jy/2 56,2 cm4 | |
] I
T —— > @ 1 @ &k
Acero F-24
Fy= 23,50 kN/cm2 estos datos?
Fu= 37,00 kN/cm2
E= 20000 kN/cm2
G= 78,33 kN/m3
Separacién entre correas 1,25 m
Luz 5,00 m
Angulo 5,711 °
A1= S.correas* 6,25
A2=I*I/3 8,33
Permanente D 0,17 kN/m (Ppchapa.Sc+Ppcorrea)*cos 6 |
CV 0,96kN/m2 1,19 KN/m Lr*(cos ©)"2*sc
W succién Wn -1,50 kN/m
W presion Wp 0,55 kN/m
f = (5/384) (a x Luz4) / (E x J)
fadm (Carga de Viento)= Luz/1 2,78 cm
fadm (D+CV)= Luz/150 3,33 cm
Lr q+ 1,19 kKN/m => f 0,79 cm B.C
Wn q- -1,50 kN/m => f -0,99 cm B.C
Servicio D+Lr q+ 1,36 kKN/m => f 0,90 cm B.C
D+Wn g- -1,33 kKN/m => f -0,88 cm B.C
D+Wp qg- 0,72 kKN/m => f 0,48 cm B.C
q1+ [Kn/m] 1,62 1.2D+0.5Lr+1.5Wp
Ultima Presion g2+ [Kn/m] 2,54 1.2*D+1.6*Lr+0.8Wp
Qu+[Kn/m] 2,54
Succion Qu-[Kn/m] -2,09 0.9*D+1.5*Wn
Mus@r2s  Chutkd I,
Mu+ [Knm] 7.94 presion LR ()
Mu- [Knm] 6,53 succion 2 Vb
cb 1,14 ParaF, = 2,78F, > Fe=h 105,
Lb [m] 5,00 Para2,78F, > F, > 0567, —  F.=3F (1-32)
Fe [Kn/cm2] 13,39 Para F, < 0,565, - F.=F
2,78*Fy 53,58
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 13,38
3} 0,9 Alas no rigidizadas
Arriostrado en el chapeado
Md= ¢ S Fy Md+= | 1438  |[kNm |Verificacion |  Mu+/Md+ | 0,55 | B.C
Arriostrado al medio
Md= ¢ S Fc Md-= | 819 [kNm |Verificacion |  Mu-/Md- | 0,80 | B.C
Chapeado en succion
Md= o S Fy R Md+= 5,32 [kNm |Verificacion |  Mu-Md- | -1,23 | B.C
R (165 < d < 216mm)= 0,65
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Calculo correas de techo Zona 3 (con tilla)

| Zona 3

o am ™ o
D [kn/m2] 0.061 far 5711 3 O]
e h O
_ ' '
1 |
C ht bt dt t=ri : :
mm 180 80 30 3,2 1 |
A 12,13 cm2 : |
Peso de la correa 0,095 kN/m @ @ @ |®
Jx 611,9 cmé | |
Jy 112,4 cm4 : :
Sx 67,99 cm3 | |
ly=jy/2 56,2 cmé Seccién simétric : :
D @ [ @ & ¢
(] L 1
|Material | PEE—
Acero F-24
Fy= 23,50 kN/cm2 Loz
Fu= 37,00 kN/cm2 cftilla a los 2,5m
E= 20000 kN/cm2
G= 78,33 kN/m3
Separacion entre correas 1,25 m
Luz 5,00 m
Angulo 5,711 °
A1= S.correas®| 6,25
A2=1*1/3 8,33
Permanente D 0,17 kN/m (Ppchapa.Sc+Ppcorrea)*cos ©
CV 0,96kN/m2 Lr 1,19 kN/m Lr*(cos ©)"2*sc
W succion Wn -1,88 kN/m
W presion Wp 0,68 kN/m
f = (5/384) (a x Luz4) / (E x J)
fadm (Carga de Viento)= Luz/180 2,78 cm
fadm (D+CV)= Luz/150 3,33 cm
Lr aq+ 1,19 kKN/m => f 0,79 cm B.C
Wn q- -1,88 kN/m => f -1,25 cm B.C
Servicio D+Lr qt 1,36 kN/m => f 0,90 cm B.C
D+Wn q- -1,71 kN/m => f -1,14 cm B.C
D+Wp q- 0,85 kN/m => f 0,57 cm B.C
g1+ [Kn/m] 1,82 1.2D+0.5Lr+1.5Wp
Ultima Presion g2+ [Kn/m] 2,65 1.2*D+1.6*Lr+0.8Wp
Qu+[Kn/m] 2,65
Succion Qu-[Kn/m] -2,67 0.9*D+1.5*Wn
Musair2i8 b utkd I,
Mu+ [Knm] 8.28 presion I, . ”
Mu- [Knm] -8.36 succion § (1p)
) 114 Para F, = 2,78, - F.=E
Lb [m] 2,50 Lb = 2d 2*distancia entre pasadc Para2,78F, > F, > 056F, ~ —  F.=3F (1-322)
Fe [Kn/cm2] 53,57 Para F, < 0,56F, - F.=F
2,78*Fy 53,58
0,56*Fy 13,16
Fc [Kn/cm2] 22,93
s3] 0,9 Alas no rigidizadas
Arriostr n el ch
Md= b S Fy Md+= | 1438  [kNm |Verificacion | Mu+/Md+ | 0,58 | B.C
Arriostrado al medio
Md= ¢ S Fc Md-= | -14,03  [kNm |Verificacion |  Mu-/Md- | 0,60 I B.C
ion
Md= b S Fy R Md+= 9,12 |[kNm |Verificacion |  Mu-Md- |  -092 | B.C
R (216 < d < 292mm)= 0,65
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Calculo correas frontis Zona4y5

Zona 5 Y 4 Frontis

C ht bt dt t=ri
mm 180 80 30 3,2
A 12,13 cm2
Peso de la correa 0,095 kN/m
Jx 611,9 cm4
Jy 112,4 cm4
Sx 67,99 cm3
ly=jy/2 56,2 cm4
Material
Acero F-24
Fy= 23,50 kN/cm2
Fu= 37,00 kN/cm2
E= 20000 kN/cm2
G= 78,33 kN/m3
Separacién entre correas 1,25 m
Luz 5,00 m

A1= S.correas* 6,25
A2=I*I/3 8,33

‘Caraas T Chapas pared, las cargas verticales no las toman

Permanente D 0,00 kN/m

CV 0,96kN/m2 0,00 kN/m (Ppchapa.Sc+Ppcorrea)*cos 6 |
W succién Wn -1,63 kN/m Lr*(cos ©)"2*sc

W presion Wp 1,37 kN/m Maxima solicitacién correspondiente a la zona 5

f=(5/384) (q x Luz4) / (E x J)
fadm (Carga de Viento)= Luz/1 2,78 cm
fadm (D+CV)= Luz/150 3,33 cm
Lr a+ 0,00 kKN/m => f 0,00 cm B.C
W g- -1,63 kN/m => f -1,08 cm B.C
Servicio D+Lr q+ 0,00 kKN/m => f 0,00 cm B.C
D+Wn qg- -1,63 kKN/m => f -1,08 cm B.C
D+Wp g- 1,37 kKN/m => f 0,91 cm B.C
g1+ [Kn/m] 2,05 1.2D+0.5Lr+1.5Wp
Ultima Presion g2+ [Kn/m] 1,10 1.2*D+1.6*Lr+0.8Wp
Qu+[Kn/m] 2,05
Succion Qu-[Kn/m] -2,45 0.9*D+1.5*Wn
T R o Chutnd L,
Mu-+ [Knm] 6.42 presion @ S Up)?
Mu- [Knm] -7.64 succion Para F, = 2,78F, - F.=F .
Para2,78F, > F, > 086F, — F.=2F, (1-22)
Cb 1,29 °
. Para F, < 0,56F, - F.=F
Lb [m] 5.00 arafe = 0.565
Fe [Kn/cm2] 15,15 Fe tension elastica critica de pandeo lateral-torsional
Fc [Kn/cm2] 14,86 Fc: Tension critica
Se verifica para cagas de presion, donde ala comprimida arriostrada al revestimiento
Md=c¢ SF Md+= 14,38  [kNm |Verificacion |  Mu+/Md+ | 0,45 B.C
Se verifica para cargas de succion, donde ala comprimida NO esta arriostrada al revestimiento, se debera
considerar el efecto de inestabilidad flexotorsional.
Md= b S Fc Md-= | 9,10 [KNm |Verificacion | Mu-/Md- | 0,84 | B.C
Md=d S Fy R Md+= 9,35  |kNm |Verificacion | Mu-/Md- | 0,82 | B.C

R (165 <d < 216mm)=

0,65
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Calculo correas laterales Zona4y 5

Zona 5Y 4 laterales
q
Ar. en Luz/2 A = A
AI'. —
Luz

© ht bt dt t=ri @ \}

mm 180 80 30 3,2
A 12,13 cm2
Peso de la correa 0,095 kN/m
Jx 611,9 cmé4
Jy 112,4 cm4
Sx 67,99 cm3
ly=jy/2 56,2 cmé
Material
Acero F-24
Fy= 23,50 kN/cm2
Fu= 37,00 kN/cm2
E= 20000 kN/cm2
G= 78,33 kN/m3
Separacion entre correas 1,25 m
Luz 5,00 m
Areacfectivaimz]
A1= S.correas* 6,25
A2=I"1/3 8,33

‘Caraas T Chapas pared, las cargas verticales no las toman

Permanente D 0,00 kN/m
CV 0,96kN/m2 0,00 kN/m (Ppchapa.Sc+Ppcorrea)*cos © |
W succién Wn -1,63 kN/m Lr*(cos ©)"2*sc
W presion Wp 1,37 kN/m Maxima solicitacion correspondiente a la zona 5
f=(5/384) (g x Luz4) / (E x J)
fadm (Carga de Viento)= Luz/1 2,78 cm
fadm (D+CV)= Luz/150 3,33 cm
Lr q+ 0,00 kN/m => f 0,00 cm B.C
W qg- -1,63 kKN/m => f -1,08 cm B.C
Servicio D+Lr q+ 0,00 kKN/m => f 0,00 cm B.C
D+Wn g- -1,63 kN/m => f -1,08 cm B.C
D+Wp g- 1,37 kKN/m => f 0,91 cm B.C
g1+ [Kn/m] 2,05 1.2D+0.5Lr+1.5Wp
Ultima Presion g2+ [Kn/m] 1,10 1.2*D+1.6*Lr+0.8Wp
Qu+[Kn/m] 2,05
Succion Qu-[Kn/m] -2,45 0.9*D+1.5*Wn
T R L o id L,
Mu+ [Knm] 6,42 presion ¢ S
Mu- [Knm] -7.64 succion Para F, = 2,78F, - F.=F, -
10 10F,
= 5 Para2,78F, > F, > 056F, — F.=3F (1-32)
Lb [m] 5.00 Para F, < 0,56F, - F.=F,
Fe [Kn/cm2] 15,15 Fe tension elastica critica de pandeo lateral-torsional
Fc [Kn/cm2] 14,86 Fc: Tension critica

Se verifica para cagas de presion, donde ala comprimida arriostrada al revestimiento

Md+= | 1438  |kNm |Verificacion |  Mu+/Md+ | 0,45 B.C

Se verifica para cargas de succién, donde ala comprimida NO esta arriostrada al revestimiento, se debera
considerar el efecto de inestabilidad flexotorsional.

Md-= | 910 [kNm |Verificacion | Mu-/Md- | 0,84 | B.C

Md= S Fy R Md+= 9,35 [kNm |Verificacion | Mu-/Md- | 0,82 | B.C

R (165 <d < 216mm)= 0,65
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Calculo columnas poértico

Parelelo al plano de pértico

Normal al plano de pértico

W16x26

6,35

ESTADOS DE CARGA NOMINALES

Cubierta (0-10m)

Carga de viento Paralelo al
plano del Pértico de Presion
(pared lateral)

Carga de viento paralelo al
plano del pértico de succion
(pared lateral)

Carga de viento normal al
plano del pértico de presion
(pared lateral)

Carga de viento normal al
plano del pértico de succiéon
(pared lateral)

. Cubierta (>10m) -0,70 -
WPPPint
" Barlovento 0,58 -
Sotavento -0,50 -
Cubierta (0-10m) -0,68 -
) Cubierta (>10m) -0,28 -
WPP
sint Barlovento 1,00 -
Sotavento -0,09 -
e -1,10 -
WNPPint Cubierta
Laterales -0,90 -
ek -0,68 -
WNPSint Cubierta
Laterales -0,48 -
gD chapas cubierta 0,061 0,30 -
qD correas cubierta 0,38
gD cubierta tot
gD chapas paredes 0,061 0,30 -
qD correas paredes 0,38
gD paredes tot -
Lr cubierta 0,58 2,88 -

417
181
18,2
346
10,9
380,6
4,98
31,7
108,40
84,8
31550,0
1511,0
17,1
1721,0
1794,0
198,0
4,1
310,0
92,4
209,0
738,0
18271,0

700
500

235
200000
77200

Tabla A-L4.1
35 (estado 55)

Igual direccion a qd
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kN N° de barra Estado de cargas Nodo
53,519 Col. derecha (4) 21 5 86,356 -
72,607 Col. izy der (1y4) a1 4 188,678 -
188,678 Col. izq y der (1y 4) 41 2y4 - 72,607
Perfil adoptado
VERIFICACION ALA
Ar=0.83*(E/Fy)"0.5 24,21 Tabla B.5.1 Caso 1
bf/2tf 4,98
VERIFICACION ALMA
Pu/0,85Py 0,023
Ar 166 Tabla B.5.1 Caso 13
d'/tw=hw/tw 31,70
kx 2,00 -
Lx 700,00 cm
Ax 82,02 -
ky 1,00 -
Ly 500,00 cm
Ay 123,15 <200
Ac 1,34 -
Fer 11,04 kN/cm2
[] 0,85 -
Pd 1016,96 kN
Pu/Pd 0,05
Verifica?
Ay (eje de menor inercia) 123,15 <300
Tn 2547,40 kN
? 0,90 -
Td 2292,66 kN
Tu/Td 0,03
Verifica?
Plastificacion
Mp 40443,50 kNcm
My 35508,50 kNecm
1,5 My 53262,75 kNecm
Cb 1,00 Pag 96 Cirsoc 301
Lb 700,00 cm
Lp 209,00 cm
Lr 738,00 cm
X1 18271,00 MPa
Mr 25082,60
Mn(plt) 26186,03 kNcm
Mn 26186,03 kNcm
] 0,90 -
Md 23567,43 kNecm
Mu/Md
Est;t:goa:e Nodo Solicitacién
Pu/Pd 0,05 <0,2 1 5 (Ca) Pu: Compresion maxima [kN] 53,52
Mu (asociado al estado Pu max) 8635,6 kNcm Mu: Flexion asociada [kNm] 86,36
Md 23567,43 kNecm
Pu 53,52 kN
Pd 1016,96 kN
Férmula
Estado de Nodo Solicitacién
cargas
Tu (asociado al estado Mu max) 72,61 M 2(ca) Mu: Flexién maxima [kNm] 188,68
Tu/Td 0,03 <0,2 Tu: Traccién asociada [kN] 72,61
Mu 18867,8 kNecm
Md 23567,43 kNecm
Férmula
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Calculo viga Pértico

ESTADOS DE CARGA NOMINALES

Carga Posicion kN/m2 kN/m kN
Cubierta (0-10m) -1,10 -5,48 - .
weppie  Cublerta (10m) 070 21 © plang del Périco do Presion
Barlovento 0,58 2,90 - (pared lateral)
Parelelo al plano de pértico Sotavento -0.50 2,52 =
Cubierta (0-10m) -0,68 -3,39 - .
wepsine  Cublerta(>10m) 028 i © plang dl portco de sucdien
Barlovento 1,00 4,99 - (pared lateral)
Sotavento -0,09 -0,43 -
wppint  Cublerta® 110 048 " plan del pérto de presian
Laterales -0,90 -4,49 - (pared lateral)
Normal al plano de pértico X
) Cubierta* -0,68 -3,39 - Carga de \{lelnto normal _a'I
WNPSint plano del pértico de succion
Laterales -0,48 -2,41 - (pared lateral)
qD chapas cubierta 0,061 0,30 -
qD correas cubierta 0,38
gD cubierta tot 0,68
qD chapas paredes 0,061 0,30 -
gD correas paredes 0,38
gD paredes tot 0,68 =
Lr cubierta 0,58 2,88 -
Lr cubirta "y" 2,85 Lr*cos(6°)*2| |gual direccion a qd
W410x38.8
W16x26
d [mm] 417
bf [mm] 181
tf [mm] 18,2
d'[mm] 346
tw [mm] 10,9
h[mm] 380,6
bf/2tf 4,98
d'/tw 31,7
Ag [cm2] 108,40
Peso [kg/m] 84,8
Ix [cmA4] 31550,0
Sx [em3] 1511,0
rx [cm] 17,1
Zx [cm3] 1721,0
ly [cm4] 1794,0
Sy [cm3] 198,0
ry [em] 4,1
2y [em3] 310,0
J [cm4] (It) 92,4
Lp [cm] (alma) 209,0
Lr [cm] (alma) 738,0
X1 [mpa] 18271,0
Lx max [cm] 1000
Ly max [cm] 500

DATOS DEL MATERIAL ACERO F-24

Fy [Mpa] 235
E [Mpa] 200000
G [Mpa] 77200

Desplasamiento lateral en Y (mm) :ha admisible (n Tabla A-L4.1
13,56 50 VERIFICA LOCAL Y (10m) (Estado 57)
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kN N° de barra Estado de cargas Nodo
32,752 2 21 2 90,937 -
68,723 2 41 3 188,768 -
188,768 2 41 2 - 68,723

Perfil adoptado

VERIFICACION ALA

Ar=0.83*(E/Fy)"0.5 24,21 Tabla B.5.1 Caso 1
bf/2tf 4,98
VERIFICACION ALMA
Pu/0,85Py 0,014
Ar 166 Tabla B.5.1 Caso 13
d'/tw=hw/tw 31,70
kx 0,50 -
Lx 1000,00 cm
Ax 29,29 -
ky 1,00 -
Ly 500,00 cm
Ay 123,15 <200
Ac 1,34 -
Fer 11,04 kN/cm2
[ 0,85 _
Pd 1016,96 kN
Pu/Pd 0,03
Verifica?
My (eje de menor inercia) 123,15 <300
Tn 2547,40 kN
? 0,90 -
Td 2292,66 kN
Tu/Td 0,03
Verifica?

Plastificacién

Mp 40443,50 kNcm
My 35508,50 kNcm
1,5 My 53262,75 kNcm
Cb 1,00 Pag 96 Cirsoc 301
Lb 1000,00 cm
Lp 209,00 cm
Lr 738,00 cm
X1 18271,00 MPa
Mcr 143470,56 kNcm
Mn 53262,75 kNcm
[ 0,90 _
Md 47936,48 kNcm
Mu/Md
Estado de cargas' Nodo  Solicitacién
Pu/Pd 0,03 21 2 Pu: Compresién maxima [kN] 32,75
Mu (asociado al estado Pu max) 9093,70 kNcm Mu: Flexion asociada [kNm] 90,94
Md 47936,48 kNcm
Pu 32,75 kN
Pd 1016,96 kN
Férmula
Estado de cargas
Tu (asociado al estado Mu max) 68,72 . 3 Tu: Traccion max [kN] 68,72
Tu/Td 0,03 <0,2 Mu: Flexion asociada [kN] 188,77
Mu 18876,80 kNcm
Md 47936,48 kNcm
Formula
Estado de cargas' Nodo | Solicitacién
Tu (asociado al estado Mu max) 68,72 " ) Mu: Flexién maxima [kNm] 188,77
Tu/Td 0,03 <0,2 Tu: Traccién asociada [kN] 68,72
Mu 18876,80 kNcm
Md 47936,48 kNcm
Férmula
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Calculo viga dintel

Pandeo Local Ala

bf/2tf 8,5
Ap 11,09 Tabla B.5.1 Caso 1
Verifica? B.C
Pandeo Local Alma
hw/tw 45,72
Ap 109,69 Tabla B.5.1 Caso 9
Verifica? B.C
Plastificacion
Mp =2y * Fy 3149 kNem Muy[kNem] | 181 |
1,5 My 25380 kNem
Mn = 25380 kNem
Verificacion de resistencia Mux/Mdx + Muy/Mdy
o] 0,9
Md = 22842,00 kNem
Mu = 18,14 kNem
Mu / Md 0,00 B.C
 DIMENSIONAMIENTOAFLEXIONDISMETRICA
Mux 1168,78
Mdx 12901,50
Muy 18,14
Mdy 22842,00
Mux/Mdx + Muy/Mdy 0,09 B.C

Pandeo Local Ala W (Presion int) KN/m2 Presion total
bf/2tf 8,5 W (Succidn int) 1,00 KN/m2 Presion total
Ap 11,09 Tabla B.5.1 Caso 1 Ancho de influencia 2,5 m
Verifica? B.C qW (Presién) 1,45 KN/m
Pandeo Local Alma qW (Succién) 2,49 KN/m
hw/tw 45,72 qWu (Presion) 2,17 KN/m (mayorada)
Ap 109,69 Tabla B.5.1 Caso 9 gWu (Succién) 3,74 KN/m (mayorada)
Verifica? B.C Peso portén 0 KN/m
Pandeo Global en x
kx 1,00
Lx 5,00 cm
Ax 0,38
Pandeo Global en y
ky 1,00
Ly 5,00 cm
Ay 1,30 B.C
Plastificacion
Mp =2Zx * Fy 14335 kNcm [ cb [ 1,14 |
1,5 My 3084,375 kNcm Siemplemente apoyado en ambas direcciones
Mnp= 14335 kNem
Pandeo Lateral Torsional
Lb 500 cm Rhorizontal 9,35 kN
Lp 197,0 cm |Rvertical 097 kN
Lr 581,0 cm Fy [Mpa] 235
Mer = 76919,75 kNem E [Mpa] 200000
Verificacién de resistencia G [Mpa] 77200
Mn = Min (Mcr, Mnp) 14335,00 kNcm
0] 0,9 Flecha méx : L/160 [cm] 3,13
MINIMO W 200x22,5
Md = 12901,50 kNem Inercia minima [cm®] | 487
Mu = 1168,78 kNem
Mu / Md 0,09 B.C
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Calculo Parantes Frontis

Columna de frontis - BARLOVENTO
L [m] 8
Long de infl. cubierta [m] 2,5
Ancho de infl. cubierta [m]
Alto de infl. frente superior[m]
Ancho de infl. frente superior [m]
Alto de infl. frente inferior [m]
Ancho de infl. frente inferior [m] 2,5
Area de influencia frontis [m2]

Analisis de cargas
Cargas nominales verticales (compresién/traccién)

Carga kN/m2 kN/m
qLr 0,960 -
gW (presion int) cubierta 0,557 -
gW (succion int) cubierta -2,296 -
gD chapas cubierta 0,067 -
qD correas cubierta - 0,095
gD chapas frontis 0,061 0,061
gD correas frontis - 0,095
PP columna - 0,670

gDy puntual cubierta
gDy repartida cubieta

Cargas horizontales (flexion) (frontis)

Carga kN/m2 kN/m

qW sup (Presion) 125 6,262

gW inf (Presion) 3,131

qW sup (Succidn) G -8,350

qW inf (Succién) ! -4,175
ESTADOS DE CARGA ULTIMOS

E1=1,2D+1,6Lr+0,8W (succion interna)
E2=1,2D +1,5W (succion interna)

SOLICITACIONES (STAAD)

gD cumbrera [kN] 1,310
qD frontis [kN/m] 0,826

Lr cumbrera [kN] 12,000
Ry viga dintel [kN] 0,968
Rx viga dintel [kN] 9,350
qW superior [kN/m] -8,350
qW superior [kN/m] -4,175

kN

12,000
6,958

-28,703
0,835
0,475
1,670
1,900
5,360
1,310
0,826

W310x21
W12x14
d [mm] 306
bf [mm] 204
tf [mm] 14,6
d'[mm] 241
tw [mm] 8,5
h[mm] 276,8
bf/2tf 7,00
d'/tw 28,4
Ag [cm2] 85,16
Peso [kg/m] 67,0
Ix [cm4] 14568,0
Sx [cm3] 952,0
rx [cm] 13,1
Zx [cm3] 1060,0
ly [cm4] 2081,0
Sy [em3] 203,0
ry [cm] 4,9
2y [cm3] 311,0
J [em4] (It) 54,5
kN Lp [cm] (alma) 253,0
kN/m Lr [cm] (alma) 926,0
X1 [mpa] 19788,0
DATOS DEL MATERIAL ACERO F-24
Fy [Mpa] 235
E [Mpa] 200000
G [Mpa] 77200

Reacciones viga dintel

Carga
Pu viga (horizontal)
Pu viga (vertical)

kN
9,350
0,968

REACCIONES (STAAD)
E1=1,2D+1,6Lr+0,8W (succion interna)

Rsup horiz [kN]
Rinf horiz [kN]
Axial Max[kN]
Mmax [kNm]

Def Max [mm]

-21,50
-15,239
28,243
34,763

2,467

E2=1,2D +1,5W (succion interna)

Rsup [kN]
Rinf [kN]
Axial Max[kN]
Mmax [kNm]
Def Max [mm]

-40,315
-28,573
9,043
65,180
1,252
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MINIMO W 200x22,5

13

Flecha max : L/160 [cm] 5,00
Inercia minima [cm*] -4453
~ Dimensionamiento
Pandeo Local
Verificacion Ala
Ap 11,09 Tabla B.5.1 Caso
bf/2tf 7,00 B.C
Verificacién Alma
Pu/@Py 0,016
Ap 105 Tabla B.5.1 Caso
hw/tw 28,4 B.C
Pandeo Global
Pandeo segulin X
kx 1
Lx 500
Ax 38,23
Pandeo segun Y
ky 1
Ly 800
Ay 162,3 <200
Ac 1,77
Fer [kN/cm2] 6,57
? 0,85
Pd [kN] 475,9
Pu/Pd 0,06 B.C
Flexion
Plastificacion
My [kNm] 223,7
Mp [kNm] 249,1
1,5 My [kNm] 335,6
Mp [kNm] 249,1
Pandeo lateral torsional
Cb 1,27
Lb [cm] 500
Lp [em] 253,0
Lr [cm] 926,0
Lb > Lr
X1 [Mpa] 19788,0
Mplt=Mcr [kNm] 301,9
Mn [kNm] 301,9
(7] 0,9
Md [kNm] 271,75
Mu/Md 0,24 B.C

Combinacién 1: E1=1,2D+1,6Lr+0,8W

Pul [kN] 28,24 Compresion
Pd [kN] 475,9
Pul/Pd 0,06
Mul [kNm] 34,76
Md [kNm] 271,75
Mul/Md 0,13
Verificaciéon comb 0,16 B.C

Combinacién 2:E2=1,2D +1,5W

Pu6 [kN] 9,04 Compresion
Pd [kN] 475,9
Pu6/Pd 0,02
Mu6 [kNm] 65,18
Md [kNm] 271,75
Mu6/Md 0,24
Verificacién comb 0,25 B.C

Columns empotradas

Seccion W310x21

Lx [cm] 500
Ly [cm] 800
Lp [cm] 253,0
Lr [cm] 926,0
Ax 38,23
Ay 162,3
Pumax [kN] 28,243
Pd [kN] 475,9
Mumax [kNm] 65,180
Md[kNm] =0,9 Mpit [kNm] 271,75
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CARGAS VIENTO ZONA 4 en servicio
Barlovento 1,252 kN/m2
Sotavento -1,357 kN/m2

ESTADOS DE CARGA ULTIMOS

Calculo Estructura de contraviento

CARGAS VIENTO ZONA 4 en ultimas
Barlovento 1,879 kN/m2
Sotavento -2,035 kN/m2

CARGAS DE VIENTO ACTUANTES S/ PARANTE EXTERNO

C1:1,5W (presion) Ancho de influencia p. externo 2,5 m
C2: 1,5 W (succién) Barlovento 4,70 kN/m
Sotavento -6,26 kN/m
AREAS Frontis
A1l 17,82 m2
A2 18,2 m2
A3 18,2 m2
REACCION COLUMNA MEDIA REACCION COLUMNA
Estado Valor Unidad Estado Valor Unidad
C1 34,19 kN C1 34,19 kN
C2 -37,04 kN Cc2 -37,04 kN
Dimensionamiento de diagonal mas ionada Di i i del puntal mas comprimido
Carga de 227,15 kN Carga de 128,66 kN
Diametro \ 3,18 \ 1 pulgaday 1/4 Caracteristicas del empresillado
Barras roscadas no verificamos esbeltez Distancia entre ‘ 1,67 ‘ m
Fluencia Espesor presilla ‘ 10 ‘ mm
[0} 0,9 - Parametros étricos de un LPN individual
Fy 235 MPa Perfil L102x102x7,9
Ag 15,88 cm2 Ag 15,65 cm2
Tn 373,29 KN b 101,6 mm
Td 335,96 KN t 7,9 mm
Tu/Td 0,68 B.C v 59 cmé
Rotura rv 1,94 cm
[} 0,75 - 1z 245,82 cm4
Fu 370 MPa rz 3,96 cm
Ae 11,91 cm2 vl 3,92 cm
Tn 440,80 KN ex = ey 2,78 cm
Td 330,60 KN Parametros geométricos de la seccion completa
Tu/Td 0,69 B.C Ag total 31,3 cm2
d 4,27 cm
Ix total 689,64 cm2
rx total 4,69 cm
ly total 491,64 cmé4
ry total 3,96 cm
Pandeo local
b/t 10,7 &
&
Ar (caso 6) 13,13 «
Q 1 &
Pandeo global EJE Y
ky 1 -
Ly 500 cm
Ay 126,16 -
Pandeo global EJE X
kx 1 -
Lx 500 cm
Axo 106,5 -
rib 4,69 cm
h 8,55 cm
a 166,67 cm
a 0,91 -
AL 35,51 -
Am 108,70 -
Adet 126,16 -
A <200? B.C -
Resistencia de disefio a la compresién
Ac 1,38 -
VQ.Ac= 1,38 -
Fcr 10,88 kN/cm2
®c 0,85 -
Pn 340,44 kN
Pd 289,37 kN
Verifica? B.C -
Verificacién de esbeltez local
kv 1 -
Lv 166,67 cm
Av 85,91 -
0.75 * Adet 94,62 -
Verifica? B.C -

CARGAS VIENTO ZONA 5 en servicio
Barlovento 1,252 kN/m2
Sotavento -1,670 kN/m2

CARGAS VIENTO ZONA 5 ultimas

Barlovento 1,879 kN/m2
Sotavento -2,505 kN/m2
Secci6 L102x 102x 7,9
Distancia Presillg 1,67
Espesor presilla 10
Lx [cm] 500
Ly [cm] 500
AX 108,70
Ay 126,16
Pumax [kN] 128,66
Pd [kN] 289,37
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Calculo Placa base

REACCIONES
BASE 1 Vu concomitante Pu concomitante Tu concomitante Mu concomitante Estado de carga  M*=Mu + Vu*x e=M*/Pu
Tu max (kN) 65,925 13,7 0 65,925 72,141 E41 (N1) 82,416
Pu max (kN) 53,519 30,33 53,519 0 86,356 E21 (N5) 109,10575 2,0
Vu max (kN) 63,512 63,512 0 60,958 159,692 E39 (N1) 207,326
Mu max (kNm) 156,947 63,512 0 60,958 159,692 E39 (N1) 207,326
ESFUERZOS
Tu max 65,925 kN
BASE (COMPRESION MAXIMA) Pu max 53,519 kN
VERIFICACION DE LA PRESION BAJO LA PLACA Vu max 63,512 kN
ESTADO 1 - MAXIMA COMPRESION Mu max 156,947 kNm
Pu 65,93 kN M*=Mu + Vu*x 207,326 kNm
50 0.85 f'c Al * | 2444,21 kN e=M*/Pu 2,0
Al 1500,00 cm2 MATERIALES
A2 2450,00 cm2 Hormigén H-25
Pu/Pd 0,03 <1 fc 2,5 kN/cm2
VERIFICA @c 0,6 -
Acero F-24
Fy 23,5 kN/cm2
BASE (TRACCION MAXIMA) Fu 37 kN/cm2
VERIFICACION DEL CORTE EN NARIZ DE CORTE E 20000 kN/cm2
El corte se absorbe por nariz de corte PROPIEDADES DEL PERFIL DE LA COLUMNA
Vu 63,51 kN Perfil W410x38.8
fp=0.850.60 f'c 1,28 kN/cm2 h 417 cm
Vu adm 70,13 kN bf 181 cm
Vu / Vuadm 0,91 <1 DIMENSIONES DE BASE DE HORMIGON
VERIFICA AF 70 cm
VERIFICACION A FLEXION EN NARIZ DE CORTE BF 35 cm
Mu 476,34 kNcm G 5 cm
Md 824,85 kNcm DIMENSIONES DE PLACA METALICA
Mu / Md 0,577 <1 tp(e=11/8") 2,86 cm
VERIFICA 60 cm
SOLICITACION EN LOS PERNOS DE ANCLAJE B 25 cm
Cant. pernos 8 unidades L 5 cm
Sep. entre pernos 50 cm D=A-2*L 50 cm
Tu perno 10,62 kN H=B-2*L 15 cm
Td 80,74 kN NARIZ
Tu perno / Td 0,132 <1 Perfil IPE 100
VERIFICA Zx 39,0 cm
AN = bf 5,5 cm
BN=h 10 cm
VERIFICACION PLACA BASE P 10 cm
Pu 65,93 kN X=(P-G)/2+G 7,5 cm
Dist. entre 5 cm PERNOS
>resion en la placi 0,0440 kN/cm2 ., 7/8" pulg
Diametro
Long. en voladizo -178,5 cm 2,22 cm
Dist. de perno a -183,500 cm
Mup 700,173 kNcm/cm
Mut 10,920 kNcm/cm
Md 43,250 kNcm
Mut / Mdt 0,252 <1
VERIFICA

A/6
10,0
10,0
10,0
10,0
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Calculo Fundaciones

W410x38.8
— V concomitante | P concomitante = T concomitante M concomitante  Estado de carga = PP cabezal [kN] | PP pilote [kN] ' Pilote Izquierdo Pilote derecho
Carga en servicio
Ts max (kN) 54,8 13,056 0 54,8 58,507 E6 (N1) 30,7 339 25,0 -68,6
Ps max (kN) -41,108 18,836 -41,108 0 -49,999 E77 (N1) 30,7 33,9 -109,8 -29,8
Vs max (kN) 46,264 46,264 0 51,489 116,874 E4 (N1) 30,7 33,9 70,0 -117,0
Ms max (kNm) 116,874 46,264 0 51,489 116,874 E4 (N1) 30,7 33,9 70,0 -117,0
Carga ultima
Tu max (kN) 65,925 12,71 0 65,925 69,438 E41 (N1) 30,71 33,9 71,8 39,3
Pu max (kN) -53,519 31,60 -53,519 0 -89,67 E21 (N5) 30,71 33,9 -121,0 22,5
Vu max (kN) 63,512 63,512 0 58,281 156,947 E39 (N1) 30,71 33,9 105,5 -145,6
Mu max (kNm) 156,947 62,214 0 58,281 156,947 E39 (N1) 30,71 33,9 105,5 -145,6
NOTA: Fy+=T + Traccion (La carga va en sentido + de Y)
Pilotes ‘ 2 | [u] +y - Compresioén (La carga va en sentido - de Y)
(0] 50 [em] M+ (Para izq)
M-(Para der)
S =250 125 [cm] x Fx=V
i b\%/;)(s s fom] Jimenez Montoya
Altura del cabezal h>=S/1,5 83 fem]
hadopt = 90 [cm]
d=h-7cm 83 [cm]
B1= ®+10*2 70 [cm]
A1= S+®+2*10 195 [em]
Aadopt= 19 fom] © Datosdeestudiodesuelo®ITrébo)
Dlme::g::? del 195 x 70 x 90 Estrato Profunr:i]dad [ He [m] qf [kN/m2] qp [kN/m2] [kg/em2]
PP cabezal Resist. Friccion  Resist. Punta  Cohecién
1 0,0-1,5 1,5 31 0 0,42
2 15-35 2 2 0 034
3 35-8 3 59 - 63 440 - 530 0,52
Profundidad cabezal -0,7
Profundicda comienzo
_de pilotes 1,6
Compresion Max 117,0 | kN
Traccién Max [ 70,0 kN
Estrato Profundidad | He adop [m] | qfadm [kN/m2] | qp [KN/m2] NF [kN] Nfacum [kN] Np [kN] © '"*[’l’(‘,\f]"me
1 0,0-15 0 31 0 0,00 0,00 0
2 1,5-35 1,9 23 0 8,58 8,58 0
3 35-8 5 63 540 62,29 70,87 106,03 176,90
Largo pilote 6,9 VERIFICA VERIFICA
prof punta 8,5 TRACCION COMPRESION

Dimencionamiento de
~armadaura pilote

Nu [mN] 0,1

Cuantia 19 Se trata de un
: elemento

Aseccion [cm2] 1963 comprimido sin

Ag necesario [cm2] 111 pandeo local,

Ast1 = 1% Ag nec [cm2] 1,11 | adopto cuantia

Ast2= 0,5% Ag seccion Minima

[cm2] 9,82

Ast = MAX(1%Ag nec;

0,5%Areal) [cm2] 9,82

Ast adop

Didmetro ® [mm] 10

Cantidad 13

Estribos (min ®6)
Diametro ® [mm] 6
SMAX(12®b; 48de) 12

Dimencionamiento
viga de fundacién

Vu --> Pu (mN) 0,161247
Cuantia minima 1%
B 30
H 40,00
Aseccion [cm2] 1200
Ag necesario [cm2] 79,9
Ast1 = 1% Ag nec [cm2] 0,80
Ast2=0,5% Ag seccion

[cm2] 6,00
Ast = MAX(1%Ag nec;

0,5%Areal) [cm2] 6,00
Ast adop

Diametro ® [mm] 10
Cantidad 8
Estribos (min ®6)

Diametro ® [mm] 6
SMAX(12®b; 48de) 12
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ANEXO N° 9

“CALCULO HIDRAULICO"



1. Determinacion curvas IDR

En la siguiente tabla, se muestran los valores de relacién intensidad, duracion y

recurrencia, con los que se trabaja para la construccion de las curvas utilizadas.

INTENSIDAD (mm/hs)

At (min) | Tr: 2 afios |Tr: 5 aflos |Tr: 10 aflos |Tr: 25 afios| Tr: 50 afos | Tr : 100 afos
5 135,62 178,35 205,8 239,74 264,58 289,13
10 118,67 156,05 180,07 209,77 231,51 252,99
15 101,72 133,76 154,35 179,8 198,44 216,84
30 58,39 76,79 88,61 103,22 113,92 124,48
60 33,91 44,59 51,45 59,93 66,15 72,28

120 20,72 27,25 31,44 36,63 40,42 44,17
180 16,95 22,29 25,72 29,97 33,07 36,14
360 10,83 14,24 16,44 19,15 21,13 23,09
720 6,83 8,98 10,36 12,07 13,32 14,56
1440 3,92 5,16 5,95 6,94 7,66 8,37
2880 2,24 3 3,42 3,88 4,17 4,43
4320 1,63 2,18 2,52 2,91 3,17 3,42

Tabla 01: Relaciones IDR, para El Trébol, afios 1990 a 2017. Fuente: Cétedra Proyecto IV.

Para el disefio del proyecto de obras se siguen las recomendaciones establecidas en la

Resolucion N° 736 del afio 2016, en el que se detalla que el reservorio debe estar disefiado para

amortiguar el escurrimiento producido por una tormenta de disefio de recurrencia 100 anos, y que

debe contar con estructuras de regulacion para descargar caudales generados por tormentas de 5

y 100 afos. Debido a esto, se obtienen las curvas IDR correspondientes a R=5 afios y R=100

afnos, y sus respectivas lineas de tendencia. La ecuacidén que las define viene dada por la
siguiente expresion:

Siendo:

I = aAd’

I: Intensidad de lluvia correspondiente a una recurrencia. (mm/hs)

At: Duracién de la lluvia. (min)

a, b: coeficientes de parametrizacion.
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Curvas I-D-R, El Trébol. Serie 1990-2017
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Figura 01: Curvas IDR para R=5 afios y 100 afios.

2. Calculos hidrolégicos
2.1 Situacion pre proyecto para R= 5 afios
El caudal maximo de salida se obtiene como el escurrimiento de la gota mas alejada
hidraulicamente para la determinacion del tiempo de concentracién, considerando la superficie
total del terreno A = 24,88 has, un coeficiente de escorrentia de 0,23 correspondiente a areas
vegetales permeables, adoptando una velocidad de escurrimiento mantiforme de 0,10 m/s, y una

longitud de recorrido maxima de 755 m.

Caudal maximo saliente pre proyecto R: 5 afnos

Area (Ha) 24,88

C 0,23

L Mantiforme (m) 755

V Mantiforme (m/s) 0,1
Tc (min) 125,80

| (mm/h) 28,40

Q requerido (m3/s) 0,45

Tabla 02: Calculo caudal maximo para R=5 pre proyecto.

2.2 Situacion pre proyecto para R= 100 anos
En este caso, el céalculo es similar que para R=5 afos, pero considerando que varia el
valor de la intensidad, ya que corresponde a la curva de R=100 afios.
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Caudal maximo saliente pre proyecto R: 100 anos

Area (Ha) 24,88

C 0,23

L mantiforme (m) 755

V Mantiforme (m/s) 0,1
Tc (min) 125,80

[ (mm/h) 43,10

Q requerido (m3/s) 0,70

Tabla 03: Célculo caudal maximo para R=100 pre proyecto.

2.3 Situacion post proyecto para R= 5 afios

Una vez ejecutado el proyecto, debido a la modificacion del uso del suelo, se requiere
estimar las obras de conduccién, almacenamiento, regulacién y descarga del caudal generado.

Como alternativa de canalizacion se plantean cunetas de suelo natural, por lo que en cada
tramo se determina el caudal maximo circulante, se verifica que la cuneta no desborde y se define
el cuerpo receptor.

Para conocer el caudal de aporte en cada tramo, el terreno se divide en subcuencas, y se
define a qué tramo aporta cada una de ellas. En el Plano N° 10 se presentan las 21 cunetas
proyectadas, y se identifican las subcuencas de aporte de cada una de ellas.

El caudal maximo de salida se obtiene para la Cuneta 3-41, la cual es la mas solicitada
hidraulicamente, mediante el Método Racional Modificado. Por lo tanto, se considera el area de
las subcuencas que aportan a la misma, que corresponde a 6,84 has. Ademas, se tuvieron en
cuenta las siguientes consideraciones:

- El disefio de las cunetas se realiza para una recurrencia de 5 afios.
- El flujo encauzado a través de la cuneta se supone que se realiza con una velocidad media

de 0,6 m/s.

- El coeficiente de escorrentia se obtiene a partir de una ponderacién segun el tipo de

superficie y el area que ocupa:

Tipo de superficie c Ocupacion Area
Verde 0,23 25% 62.200
Relleno 0,60 65% 161.720
Pavimento 0,80 10% 24.880
Total 0,53 100% 248.800

Tabla 04: Céalculo coeficiente de escorrentia post proyecto.

El caudal maximo de salida en la situacion post proyecto para una R=5 afos se

resume en la siguiente tabla.
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Caudal maximo saliente post proyecto R: 5 aios
Area (Ha) 6,84
C 0,53
L mantiforme (m) 65

V Mantiforme (m/s) 0,10

L encauzado (m) 744,00
V encauzado (m/s) 0,60

Tc (min) 31,13

[ (mm/h) 69,34

Q requerido (m3/s) 0,70

Tabla 05: Calculo caudal maximo R=5 post proyecto

2.4 Situacion post proyecto para R= 100 afios
Para la determinacion del caudal maximo se utiliza la misma metodologia que en el punto

anterior, pero esta vez, considerando una recurrencia de 100 afos, lo cual varia el valor de

intensidad a utilizar.

Caudal maximo saliente post proyecto R:100 ainos
Area (Ha) 11,12
C 0,53
A x C (Ha) 5,87
L mantiforme (m) 65
V Mantiforme (m/s) 0,23
L encauzado (m) 774
V encauzado (m/s) 0,5
Tc (min) 30,50
I (mm/h) 113,80
Qreq (m3/s) 1,85

Tabla 06: Calculo caudal maximo R=100 post proyecto

3. Diseino de obra de conduccion interna

3.1 Calculo de caudales requeridos por cuneta
En la Tabla N° 13, se presenta el proceso de calculo del caudal requerido para cada cuneta

mediante el Método Racional Modificado, para una recurrencia de disefio de 5 afos.
Se toman como validas las mismas consideraciones que se detallaron en el item 2.3
Situacion post proyecto para R= 5 afnos.

Para cada tramo de cuneta proyectada se define:
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- Area de aporte de las subcuencas.

- Coeficiente de escorrentia.

- Longitud de recorrido mantiforme del agua.

- Velocidad de recorrido mantiforme del agua. Se adopta V = 0,10 m/s, para flujo no
concentrado en campos, zonas verdes, parques Yy jardines. Valor de referencia brindado
por el Decreto 4841/2012, Ley N° 13.246, Provincia de Santa Fe.

- Longitud de recorrido encauzado del agua.

- Velocidad de recorrido encauzado del agua. Se adopta V = 0, 60 m/s, para flujo circulante

por cuneta. Valor de referencia brindado por el Decreto 4841/2012, Provincia de Santa Fe.

Para cada tipo de flujo, se calcula el tiempo de concentracion como la relacién entre la

longitud recorrida y la velocidad. Finalmente, el tiempo de concentracién se obtiene como:

Tc = T Mantiforme + T Encauzado [Min]

La intensidad de lluvia se calcula mediante los parametros resultantes de la curva I-D-R

correspondiente a R= 5 afios:

I =a ch
LINEA DE TENDENCIA R: 5 afios
R (afhos) a b
5 626,06 -0,64

Tabla 07: Parametros curva IDR

3.2 Diseiio y verificacion de cunetas
En la Tabla N° 14, se presenta el proceso de calculo del caudal de disefio circulante por
cada cuneta mediante la formulacién de Chezy-Manning. Para ello, se propone un tirante y una
base de fondo, y se verifica que el caudal resultante sea igual o mayor al caudal requerido en
cada cuneta.
Se considera como pendiente longitudinal minima 1%o0.
Ademas, se presenta informacion sobre:
- CTN AA: Cota terreno natural aguas arriba. [m]
- CF AA: Cota de fondo de cuneta aguas arriba. [m]
- CTN AADb: Cota terreno natural aguas abajo. [m]

- CF AA: Cota de fondo de cuneta aguas abajo. [m]

S: pendiente longitudinal del tramo.

V: Velocidad del flujo [m /s ]

Pagina IX.5



4. Diseino de alcantarillas

Como criterio, se disefa de manera tal que el remanso de aguas arriba no ahogue la
entrada del conducto, para ello, las dimensiones de la seccion transversal del conducto se eligen
de manera que la altura de remanso se encuentre entre un 80% y un 90% de la altura del
conducto.

Se predimensionan las alcantarillas con los abacos correspondientes a una seccién
circular de chapa ondulada con embocadura muros de ala Ef. 100%

Al siguiente abaco se ingresa mediante el caudal Q unitario, y para el diametro D elegido,
se obtiene el valor de profundidad de remanso Y. Este proceso se realiza para los 6 tipos de
alcantarilla, y asi se verifica la condicién 0,8 < Y/D < 0,9.

. 7
s CALCULO HIDRAULICO F 8
DE ALCANTARILLAS i an
s CONTROL DE ENTRADA =
Y-Q 7
4 SECCION CIRCULAR % < !
DE HORMIGON = = T
3 : 7 1 3
EMBOCADURA o
— MURCS DE ALAS .
£, e C z
£ P e
> I 0l 4 -
O 15 r 15
w A 7 " [ il
z
P 28 AT
o1 LA 1
ﬁ 09 7 9
W oos = l
o o7 - A<b 7
5 os e : &
O L -l ot 1 ot
2 os _ == 5
T o4 = == 4
e =
4 g3 - 3
1 -1
- PP af e -
e
02 = ] 0.2
-
0 15
1
0.4 .1

0,05 D06 007 00800507 0,15 02 0.3 04 05 06 07 08OGS8 1 15 2 El 4 ] 7 8 & 10

CAUDAL UNITARIO Q [m¥s]

Figura 02: Abaco seccién circular de chapa ondulada.

Se presenta el dimensionamiento resultante para las 6 alcantarillas proyectadas. En alguno
de los casos, se requiere la colocacién de 2 conductos para lograr descargar la totalidad del
caudal de disefio de las cunetas que llegan a la alcantarilla.

En el Plano N° 11 se puede identificar cual es cada una de ellas.
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Alcantarilla 1

Alcantarilla 2

Q cuneta 18-17 (m3/s) | 0,45 Q cuneta 14-13 (m3/s) | 1,16
Q cuneta 31-16 (m3/s) | 0,31 Q cuneta 27-12 (m3/s) | 0,31
Q total (m3/s) 0,76 Q total (m3/s) 1,48
D (m) 0,80 D (m) 0,80
Cantidad 1 Cantidad 2
Q unitario (m3/s) 0,76 Q unitario (m3/s) 0,74
Y (m) 0,74 Y (m) 0,74
Y/D 0,9 Y/D 0,9
t min (m) 0,3 t min (m) 0,3
Alcantarilla 3 Alcantarilla 4
Q cuneta 10-9 (m3/s) 0,40 Q cuneta 6-5 (m3/s) 1,16
Q cuneta 24-8 (m3/s) 0,29 Q cuneta 20-4 (m3/s) 0,29
Q total (m3/s) 0,69 Q total (m3/s) 1,45
D (m) 0,80 D (m) 0,80
Cantidad 1 Cantidad 2
Q unitario (m3/s) 0,69 Q unitario (m3/s) 0,73
Y (m) 0,72 Y (m) 0,74
Y/D 0,9 Y/D 0,9
t min (m) 0,3 t min (m) 0,3
Alcantarilla 5 Alcantarilla 6
Q cuneta 40-39 (m3/s) | 0,37 Q cuneta 40-39 (m3/s) | 0,37
Q total (m3/s) 0,37 Q cuneta 38-37 (m3/s) | 0,27
D (m) 0,80 Q total (m3/s) 0,64
Cantidad 1 D (m) 0,80
Q unitario (m3/s) 0,37 Cantidad 1
Y (m) 0,52 Q unitario (m3/s) 0,64
Y/D 0,7 Y (m) 0,7
t min (m) 0,3 Y/D 0,9
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t min (m) 0,3

Tabla 08: Calculo alcantarillas.

4. Diseio de obras de descarga

4.1 Calculo de obra de regulacién para R=5 afos
Se predimensionan orificios de hormigén de 0,50 m, suponiendo que para una recurrencia
de 5 afios estos trabajan como canales abiertos.

A continuacion se detallan los parametros necesarios para aplicar la formulacion de Chezy

Manning:
Orificio para R=5 aios
D (m) 0,50
n 0,016
S 0,0024
A mojada (m2) 0,20
P mojado (m) 1,57
R (m) 0,13
Q (m3/s) 0,15

Tabla 09: Calculo orificios para R=5 afios

Resulta que cada orificio permite la descarga de 0,15 m3/s, por lo que para evacuar un
caudal de 0,45 m3/s correspondiente a una recurrencia de 5 afios, se requiere de 3 orificios

dispuestos con una pendiente longitudinal del 0,24%.

4.2 Calculo de obra de regulacién para R=100 afios

En este apartado se evalia qué caudal permiten descargar cada orificio, suponiendo que
para una recurrencia de 100 afios los mismos trabajan como orificios a descarga libre.

A continuacion, se detallan los parametros necesario para aplicar la formulacién que surge

de Bernoulli y de consideraciones de pérdida de energia:

Orificios para R: 100 ainos
D (m) 0,50
L (m) 2,60
CAA (m) 0,75
A (m2) 0,20
Ho (m) 0,25

Tabla 10: Datos para el calculo de orificios, R=100 afios.
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Se consideran las pérdidas de carga generadas por el propio orificio y por la friccion del

material hormigon.
El término f o representa las pérdidas de energia continuas por friccién, siendo f el

coeficiente de friccion de Darcy-Weisbach. Este se estima como:

2

f L _ 2¢gn
D R4/3L
Siendo: f: Coeficiente de friccion de Darcy — Weisbach
L: Longitud de orificios [m]
D: Didmetro de orificios [m]
n: Coeficiente de rugosidad
g: aceleracion de la gravedad [m /SZ]

R: Radio hidraulico [m]
Las pérdidas localizadas se suponen igual a £ = 0,05.

El coeficiente de gasto se estima como:
1

p=——
A[1+ 8
Pérdidas localizadas 0,05
Pérdidas continuas 0,04
f (L/D) 0,21
M 0,89
Q unitario (m3/s) 0,39
Q total (m3/s) 0,78

Tabla 11: Calculo orificios para R=100 afios.

El predimensionamiento de 3 orificios de 0,50 m y 2,60 m de longitud resulta suficiente
para la descarga del caudal de salida igual a 0,68 m3/s.

De esta manera, se concluye que para evacuar el caudal correspondiente a la lluvia de
disefio de recurrencia de 100 afos, no se requiere que el vertedero proyectado entre en
funcionamiento, ya que los 3 orificios dimensionados son capaces de descargar el caudal en su
totalidad.
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5. Estimacion de las cotas de terreno natural de los puntos pertenecientes al predio

Mediante la curva de cota 106,25 y el punto de descarga de cota 105,62, el cual se denomina punto PD, se interpola linealmente para estimar la
cota del TN de los diferentes puntos pertenecientes al predio

Tabla 12: Cotas TN estimadas \\. ) 2 | | ;f
Distancia |y, 4ancia | AH entre \ w \
Punto | eNtreel | o ire PD y| el puntoy Cota TN X N5/

punto y el Curva estimada % - %
punto PD \ e """n,_,\_‘\ /,/ ’#‘ Alcantarilla

1 150,00 | 818,00 0,12 105,74 o —— % existente

2 16500 | 818,00 013 105,75 T 0625

3 788,00 818,00 0,61 106,23 \"\ X

4 209,80 832,90 0,16 105,78 )

5 218,80 823,40 0,17 105,79

6 328,26 821,40 0,25 105,87

7 339,21 823,85 0,26 105,88

8 353,82 823,51 0,27 105,89

9 363,24 821,03 0,28 105,90

10 473,17 820,37 0,36 105,98

" 483,58 821,81 0,37 105,99

12 498,24 821,71 0,38 106,00

13 507,83 820,25 0,39 106,01

14 617,60 819,92 0,47 106,09

15 628,11 820,79 0,48 106,10

16 618,25 820,92 0,47 106,09

17 652,45 819,84 0,50 106,12

18 762,27 819,66 0,59 106,21

19 772,68 820,41 0,59 106,21 Figura 03: Identificacion de la curva de nivel 106,25 y el punto PD

20 321,77 831,37 0,24 105,86

21 335,86 835,07 0,25 105,87

22 415,84 1004,65 0,26 105,88

23 417,83 1016,96 0,26 105,88

24 429,71 1014,64 0,27 105,89

25 537,36 1009,06 0,34 105,96

26 541,58 1009,14 0,34 105,96

27 554,76 1003,59 0,35 105,97

28 568,17 1007,35 0,36 105,98

29 669,41 975,48 0,43 106,05

30 673,82 961,52 0,44 106,06

31 687,51 955,89 0,45 106,07

32 703,27 960,72 0,46 106,08

33 804,84 927,94 0,55 106,17

34 810,28 918,72 0,56 106,18

35 826,79 918,72 0,57 106,19

36 428,76 996,88 0,27 105,89

37 449,68 1009,58 0,28 105,90

38 686,16 981,40 0,44 106,06

39 694,41 979,41 0,45 106,07

40 833,32 933,39 0,56 106,18

41 188,00 820,00 0,14 105,76

42 439,00 608,52 0,45 106,07

43 233,00 999,87 0,15 105,77
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ANEXO N° 10

“PLANOS"
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Escala 1:2500
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Microregion 2d

Accesos secundarios
Ruta Provincial N2 13

GIRSU Microregion 2D
Escala 1:1000

Localizacion mas
conveniente s/ logistica

CARLOS
PELLEGRINI
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@ Instalaciones complementarias
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108

O O O O 53
1% 1%
Bermas
impermeabilizadas
J/ | J/ 1% 1%
— A B O] A O O O

B<—

Corte A-A

Cano PEAD #300 mm

Canalefa de drenaje de material péfreo 1m x 1m

RESIDUOS

Tubo PVC ranurado ¢200mm

Piedra Partida

R A A A A A A A AT A A A AN A AT A AN A AN A AT A 4
LIPS P PP P PP PP L PP PP PP Y PP PP P P P PP
KRR R FORICRFOIFNFOISOIHNSOISOIH

Arcilla con bentonita | e=60 cm‘(

Geotextil 150 gr/m2

Material granular roca triturada > 9,5 mm

Esc.: 1:200

Corte B-B

Cafio PEAD ¢300 mm

Canaleta de drenaje de material pétreo 1mxim

Fondo pendiente 1%

Esc.: 1:200

[0l Tubos de venteo para biogas

@ Sumideros de captacion de lixiviado Esc.: 1:500

NOTA: Medidas de sumideros, fubos de venteo y canaleta de
drenaje distorsionadas en la planta para que sean
visualmente apreciables. Unidades en mefros.
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Nota: Unidades en metros

%B

93 i 10 i 3.4 WL
n\ﬂ/u—% = | e
2.8 27\, /
3 J ' 2/8 |
b L9 L9 f 46
A éj t -] |
T 85 J g i

]
1 31
/a \ 2[9 ’
K J — 1.2
1,2
|
Planta de Arquitectura —>8
R
! 0.2 0,3
[ [ ]
3,0 2,4
Corte A-A
3.2 || | -
Fachada Este
AL SR AL (R L dad

Fachada Oeste

Corte B-B

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
Escuela de Ingenieria Civil

PROYECTO IV |PLANTA GIRSU MICROREGION 2D - ZONA CENTRO SANTA FE

BELTRAMONE, Angela - PIERONI, Sofia - RUBIOLO, Juana

. PLANTA ARQ. INSTALACIONES Escala
Plano N4 COMPLEMENTARIAS 1:100
GRUPO 3 - Alumnas: Fecha

Revl 16/02/2024




Losa de Viguetas
5,8

2,1

2,8

LY

» Viguetas

Encadenado y Refuerzos Ver

ticales

(L&)

9,2 10,1 3,2
— T+
8,3
— T
O Refuerzo vertical con ladrillo U de HCCA
| == Viga de encadenado con ladrillo U de HCCA |
 Cimentaciones
1 1
1
%,
1
(g (2] p 1
1
%
C1 % 1 %

%,

C1 - Cimentacion corrida 50cm x 90 cm
C2 - Cimentacion corrida #5cm x 90 cm

Refuerzo Vertical con ladrillo tipo “U"

Esc.: 11100

Nofa: Unidades en metros

MEMBRANA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA | e=15 cm

MAMPOSTERTA LADRILLO HCCA| e= 10 cm

Mortero de elevacion 1:5 | cemento de albafileria, arena mediana

CONTRAPISO H°P® | e=10 cm

PLANCHA POLIESTIRENO | e=5 cm

CAPA DE COMPRESION DE H° 1:2:3 (cem - arena - ripio) | ez cm

VIGUETAS SIMPLES | e=9 (M

PLANCHA DE POLIESTIRENO | e=2 cm

LANA DE VIDRIO | e=5 (M

CIELORRASO DE YESO APLICADO | e=1cm

ENCADENADO CON LADRILLO "U"

REVOQUE GRUESO | e=1cm

MAMPOSTERIA LADRILLO HCCA| e= 20 cm
Mortero de elevacion 1:5 | cemento de albafileria, arena mediana

MORTERO HIDROFUGO | IMPERMEABLE | AZOTADO
1:2,5 + H | cemento, arena mediana + hidréfugo | emin= 0,5 cm

MALLA FIBRA DE VIDRIO
120 g/m2 | 20cm x 20 cm

T

REVOQUE GRUESO | e=1cm

%:1:A cemento, cal, arena mediana

REVESTIMIENTO ACRILICO TEXTURADO DE COLOR

1/4:1:3 | cemento, cal, arena mediana

REVOQUE FINO | e=05cm
T4 | cemento de albafileria, arena mediana

PISO CERAMICO | e=0,5 cm Refuerzo primera hilada SOLADO DE LA VEREDA

CARPETA DE ASIENTO | e=2 cm \ Nivelacién de arranque

CONTRAPISO H2 CON POLIESTIRENO | e=10 cm

| CONTRAPISQO H°P° | e=8 cm
\
= 1
‘| ENCADENADO CON LADRILLO "U”

FILM DE POLIETILENO

PLANCHA POLIESTIRENO 20 kg/m3

SLACION HIDROFUGA

ZAPATA CORRIDA
HoP® 1:1:3:9
(cem - cal - arena - granza)

LOSA DE VIGUETAS
CORTE TRANSVERSAL

N.T.N. +0,00

-0,26

-1.16

Esc.

1:20

LADRILLO “"U" PARA REFUERZO

99999999999999900999999099990s ] Lana de vidrio e=5 cm
Cielorraso suspendido de roca de yeso e=1cm

Esc.: 1:10

Membrana Asfalfica Carpefta AsfalticA e=15 cm I L8 mm
——Confrapiso H2P2 e=10 cm /
— Plancha poliestireno 20 kg/m3 e=5cm Estribo #6 ¢/15 cm
—— Losa con bovedilla EPS / Hormigén H20
JEOL‘ %E,L e=16 cm A 5

Esc.: 1.5
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Corte A-A Corte B-B

1:15 Esc.: 1:75

Esc.:

P Variable (min=15,62;max=17,89) ,
Modulo 2 Médulo 1

~— Ancho de coronamiento=6,60—

Ancho de cordnamiento=8,10

Banquina=1,00- Carril=3,05——~Carril=3,05 -Banquina=1,00

L% 2% % 0

/ Banquina=1,20 Carril=4,20 Banquina=1,20 . N % b7
I F E T
Z a h2 12 0,90

oy N

ESC 1 200 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
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TN. : —

! ! PAQUETE ESTRUCTURAL

(1) Ntcleo del terraplén con compactacion especial.

aBN j ’ (2) Subrasante escarificada y compactada. e=20 cm. CBR=5%.
g (3) Subbase de suelo seleccionado. e=15 cm.
ase/Capa de rodamiento de estabilizado granular cementado. e=15cm.
™ (L) Base/C d damiento d tabilizad l tad 15

(5) Banquina de estabilizado granular cementado. e=15 cm.

Estabilizado granular cementado
p/capa de rodamiento.

Estabilizado granular cementado

\\ ' J/ p/banquina.

- % Suelo seleccionado p/subbase. UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA

Escuela de Ingenieria Civil

Nota: medidas en metros - Suelo escarificado p/subrasante. PROYECTO IV |PLANTA GIRSU MICROREGION 2D - ZONA CENTRO SANTA FE
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Notas:
Medidas en metros.
Se muestran en corte algunas cuneftas a modo de ejemplo.
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l_\o’ras:
Medidas en metros
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Aclaracion: se muestran los cortes de la alcantarilla A1. Mismas consideraciones valen para el resto de las alcantarillas tipo 1.
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Jproyecto: 11,20 m

Aclaracion: se muestran los cortes de la alcantarilla A2. Mismas consideraciones valen para el resto de las alcantarillas tipo 2.
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ANEXO N° 11

“PLANOS TIPO Y CARTAS TOPOGRAFICAS"



PLANO OB - 2
NOTAS:

1) R = 300 m PARA VELOCIDAD DIRECTRIZ DE HASTA 80 km/h, R = 600 m PARA VELOCIDADES MAYORES.

2) CUANDO EL CAMINO ESTA EN CURVA CON GIRO A LA DERECHA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, EL PROYECTISTA DEBERA SELECCIONAR EL
RADIO DE ENTRADA AL CARRIL DE ACELERACION CON UNA CONVERGENCIA SIMILAR A LA DADA POR EL ESQUEMA MOSTRADO.

3) CUANDO EL CAMINO ESTA EN CURVA CON GIRO A LA IZQUIERDA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, LA SECCION DE ENTRADA AL CARRIL DE

ACELERACION DEBERA SER EN TANGENTE.
CARRIL DE ACELERACION (VER NOTA 2)

LAMINA 14

B
C
L
A
| FC
i 2.5 I j
I 365 _ _ _ _ _ __ T _ _CARRIL DE ACELERACION _ _ 365 __ 45 3
T T
I 75 F CALZADA PRINCIPAL 733 CENTRO DE NARIZ I 73
3 3
! /VER TABLA V VER DETALLE NARIZ DE ENTRADA
CARRIL DE DESACELERACION (VER NOTA 6)
| VER DETALLE NARIZ DE SALIDA
3 3
S 713 > S
P psST CALZADA PRINCIPAL 7 CENTRO DE NARIZ L
3 —CARRIL_DE DESACELFRACION45 3
. A
NOTAS: B L
4) SE EVITARA EL DISERO DE RAMAS DE SALIDA EN CURVAS DEL CAMINO PRINCIPAL CON GIRO A LA IZQUIERDA, EN CASO CONTRARIO SU Dlsmo\\J
SE SOMETERA A LA APROBACION EN LA ETAPA PRELIMINAR.
5) PARA VELOCIDAD DIRECTRIZ DEL CAMINO HASTA 100 km/h, 250 m < R < 500 m ; R = 500 m PARA VELOCIDADES MAYORES LA LONGITUD
MINIMA DEL ARCO DE CURVA SE FIJARA DE ACUERDO CON LA TABLA IV.
6) CUANDO EL CAMINO ES EN CURVA CON GIRO A LA DERECHA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, DEBERA SELECCIONARSE UN RADIO PARA EL CARRIL
DE DESACELERACION CON UNA DIVERGENCIA CON RESPECTO A LA RUTA, SIMILAR A LA INDICADA EN EL ESQUEMA. DETALLE DE NARIZ DE SALIDA
2
DETALLE DE NARIZ DE ENTRADA + .
3
1
a | ﬁ
] —BANQUINA PAVIMENTADA
73 CALZADA PRINCIPAL C>
PC 5 PCC 20 20 J?T
BANQUINA PAVIMENTADA A DE ENTRADA VER NOTA "¢’ | 05 h=0.15 | % —BANQUINA
2 ,
= 3 ] %:: L]
BANQUINA 2,5 0,75 — 1 =
~—)— CARR — h=0,03} 1} | I
75 , 08 IL DE DESAC =1 CORDON CUNETA DE
, : o5 ELERACION = 5o h=0,10 ALTURA VARIABLE
_ ’ a
RRIL DE ACELERACION h=003 § T} 05
A — 1§ h=0,15 : BANQUINA 0 45 RAMg p
=4, { % % 25 3 S, E
= = R=0,5 { ’ BANQUINA PAVIMENTADA AL/DA b
W 0,2
- o oot | o LT
7,3 15 2,5
CA$LZADA PRINCIPAL ‘ 20 l o — a
{
BANQUINA P 3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
} BANQUINA PAVIMENTADA — j } NOTAS: FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERTA Y AGRIMENSURA
2 a = TRANSICIGN DE ANCHO DE CARRIL EN RAMA 1:15 Escuela de Ingenierfa Civil

ANCHO DE CARRIL EN RAMA SEGUN TABLA |, CASO 1
03
= PAQUETE ESTRUCTURAL SIMILAR AL DE LA RAMA;

b

N
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PLANO OB - 2

TABLA | : TABLA Il Desaceleracién:
ANCHOS DE PAVIMENTO DE RAMAS Y/O CAMINOS DE ENLACE LONGITUDES MINIMAS DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD — DESACELERACION
CUANDO LAS PENDIENTES LONGITUDINALES DE LOS CARRILES SON: i 112%
RADIO DEL BORDE INTERNO CASO 1 : CASO 2 : CASO 3 : VELOCIDAD VELOCIDAD DIRECTRIZ EN LA NARIZ DE SALIDA
1 CARRIL 1 CARRIL 2 CARRILES DIRECTRIZ | YELOCIDAD DE LA AUTOPISTA
1 SENTIDO DE MARCHA 1 SENTIDO DE MARCHA 1.0 2 SENTIDOS DE DE LA | MEDADE | m/ q
S/ADELANTAMIENTO DE C/ ADELANTAMIENTO DE MARCHA AUTOPISTA | MARCHA 20 S0 40 S0 60 _70 80 |CUNA
VEHICULO DETENIDO VEHICULO DETENIDO km,/h km/h LONGITUD DEL CARRIL DE DESACELERACION, "L A
INCLUIDA LA TRANSICION A (EN m) (m)
A B Cc A B c A B c
15 5,4 55 7.2 6,0 7,8 9,2 9,4 11,0 13,6 60 55 105 | 100 |90 |80 80
25 4.8 5,0 5,9 5,6 6,9 7.9 8.6 9,7 1,1 70 63 125 | 115 | 105 |95 |80 80
30 4,5 4,9 5,7 5,5 6,7 7.6 8,4 9,4 10,6 80 70 140 | 135 (125 |110 |95 |80 80
50 4,2 4,6 5,2 53 6,3 7.0 7.9 8,8 9,5 90 77 160 | 155 |145 |130 | 120 |95 |80 80
75 3.9 4,5 4,9 52 5,9 6.5 7.6 8.3 8,7 100 84 190 | 180 |170 |155 | 140 |120 |95 80
100 3,9 4,5 4,9 52 5,9 6.5 7.6 9,3 8,7 110 91 205 | 200 (190 |175 |[160 |140 |115 |85 |80
125 3,9 45 4,9 5,1 5,9 6,4 7.6 8,2 8.5 120 98 230 | 225 | 215 | 200 |185 |165 |140 | 110 |80
150 3.6 4,5 4,9 5,1 5,8 6.4 7.5 8,2 8.4 130 105 255 | 250 | 240 | 225 | 210 |185 |160 | 130 |80
RECTA 3,6 4,2 4,4 5,0 5,5 6,1 7,3 7,9 7.9
MODIFICACION DEL ANCHO SEGON EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NO ESTABILIZADA NINGUNA NINGUNA NINGUNA TABLA I
NINGUNA NINGUNA NINGUNA .
CORDON MONTABLE FACTORES DE CORRECCION A APLICAR A LAS LONGITUDES DE DESACELERACION
CORDON NO MONTABLE A Y L, CUANDO LOS CARRILES DE DESACELERACION SE CONSTRUYEN EN
1 LADO AUMENTAR EN 0,3 m NINGUNA AUMENTAR EN 0,3 m PENDIENTES | > 2 %
2 LADOS AUMENTAR EN 0,6 m AUMENTAR EN 0,3 m AUMENTAR EN 0,6 m CARRIL DE DESACELERACION

BANQUINA ESTABILIZADA EN
UNO O AMBOS LADOS

EN CONDICIONES B Y C EL ANCHO
EN RECTA PUEDE REDUCIRSE A 3,6

m S| ANCHO DE BANQUINA
PAVIMENTADA ES 1,2 m O MAS

DEDUCIR EL ANCHO DE LA
BANQUINA ESTABILIZADA
ANCHO MINIMO COMO CASO 1

DEDUCIR 0.6 m DONDE LA
BANQUINA PAVIMENTADA SEA DE
1,2 m COMO MINIMO

CONDICION "A”

COMO PARA INFLUIR EN EL DISERO

CONDICION "B”
SEMIRREMOLQUES

CONDICION "C”

SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLQUES WB12 O WB15 COMO PARA GOBERNAR EL DISERO

PREDOMINAN VEHICULOS LIVIANOS, PERO TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIONES SU, AUNQUE NO SON SUFICIENTES

SUFICIENTES VEHICULOS SU COMO PARA GOBERNAR EL DISENO, PERO CON ALGUNA CONSIDERACION PARA LOS

MAXIMOS VEHICULOS TIPO CONSIDERADOS EN LA DETERMINACION DE LOS ANCHOS DE CALZADAS

CASO 1 CASO 2 CASO 3
CONDICION CONDICION CONDICION
A B (o} A B c A B c
wB12 & P-P P-su SU-su P-SU SU-su WB12 y
P su ICBUS* (el
mayor) wB12
* |[CBUS = INTERCITY BUS
MAXIMOS VEHICULOS TIPO QUE PUEDEN REALIZAR MANIOBRAS EN LOS ANCHOS DE CALZADAS
CASO 1 CASO 2 CASO 3
CONDICION CONDICION CONDICION
A B Cc A B c A B (o]
P P SU SuU wB12 WB15
WB12 WB12 WB15
SU WB12 WB12 WB12 WwB12 WB15

VELOCIDAD DIRECTRIZ
DE LA AUTOPISTA

LONGITUD EN PENDIENTE

= FACTOR x LONGITUD DE TABLA Il

km/h
PARA CUALQUIER 3 a 5% ASCENDENTE 3 a 5% DESCENDENTE
VELOCIDAD A 1,
PARA CUALQUIER 5 a 6% ASCENDENTE 5 a 6% DESCENDENTE
VELOCIDAD ' 35

CARRIL DE ACELERAC

ION

VELOCIDAD DIRECTRIZ
DE LA AUTOPISTA

km/h

LONGITUD EN PENDIENTE = FACTOR x LONGITUD DE TABLA I

VELOCIDAD DIRECTRIZ DE RAMPA km/h

30

40 50 60

70 80 Cualquier velocidad

60

70

80

90
100
110

AAA__
NN

3 a 5% ASCENDENTE

1,3

[ N6 N6, B0 ]

1,4
1,5
1,6
1,7

____A
nurrw

3 a 5% DESCENDENTE

(3}

[<Y=Y=Y-¥-¥-)

No oo

1
1
1
1

110

N ==
[o o R Ré,N¢)]

[¢]
-]

[+]
R

N—— -
coowoNoOLO
NN = -
NOGoNOoOO

ASCENDENTE 5

% DESCENDENTE

(3}

QUANOOD OO NN

coooo0po®

NOTA: LA PENDIENTE ES EL PROMEDIO ENTRE LAS CORRESPONDIENTES A

LOS PUNTOS B Y C

LAMINA 15

TABLA |l Aceelracién :
LONGITUDES MINIMAS DE LAS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD — ACELERACION

CUANDO LAS PENDIENTES LONGITUDINALES DE LOS CARRILES SON: i I112%
VELOCIDAD DIRECTRIZ EN LA NARIZ DE SALIDA
VELOCIDAD | vE| oCIDAD DE LA AUTOPISTA
DIRECTRIZ | MEDIA DE km/h
AUDT%P'@TA MARCHA 0 20 30 40 50 60 70 80 |CURA
km/h km/h LONGITUD DEL CARRIL DE DESACELERACION, "L" | A
INCLUIDA LA TRANSICION A (EN m) (m)
60 47 185 | 165 | 140 | 110 110
70 55 230 | 210 | 180 | 145 | 110 110
80 62 275 | 255 | 225 | 190 | 140 110
90 69 330 | 305 | 280 | 240 | 195 | 130 110
100 76 390 | 370 | 345 | 305 | 260 | 200 |125 110
110 83 445 | 425 | 400 | 360 | 310 | 250 [115 |110 | 110
120 90 515 | 490 | 465 | 425 | 375 | 315 | 245 |160 | 110
130 97 575 | 550 | 525 | 485 | 440 | 380 | 305 |225 | 110
TABLA WV :

LONGITUD DEL ARCO CIRCULAR PARA CURVAS COMPUESTAS DE RAMAS (CUANDO
ESTAN SEGUIDAS POR UNA CURVA DE RADIO IGUAL A LA MITAD O PRECEDIDAS
POR CURVA DE RADIO IGUAL AL DOBLE )

RADIO (m) 30 45 60 75 90 120 150 O MAS
LONGITUD DEL ARCO (m)
MINIMA DESEABLE 20 25 30 35 40 45 50
RADIO (m) 25 30 40 45 55 65 75
TABLA V :
DIFERENCIA ALGEBRAICA EN EL QUIEBRE DE LA PENDIENTE TRANSVERSAL
VELOCIDAD DE DISERO A LA SALIDA O ENTRADA %

30 Y 35 km/*h 5-8

40 y 45 km/h 5-6

>50 km/h 4-5
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RELLENAR SEGUN ESPECIFICACIONES
PARA EL TERRAPLEN

INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION

1

RASANTE

— FUNDACION SOBRE TERRENO APTO

RELLENAR Y APISONAR UNIFORMEMENTE A
AMBOS LADOS DEL CANO AL MISMO TIEMPO
EN CAPAS DE 15 A 20 cm DE ESPESOR,
COMPACTANDO A UN MINIMO DE

85% DE DENSIDAD AASHTO T-180

S

BASE DE ASIENTO CON MATERIAL GRANULAR

X
N
%
45° /&

2
\

T minima

BASE DE ASIENTO CON MATERIAL GRANULAR

A) SIN CABECERAS

CORTE TRANSVERSAL

ALTERNATIVAS CON EXTREMOS RECTOS

B) CON CABECERAS

— INDICACIONES SOBRE LA MEDICION DE J

ALTERNATIVA CON EXTREMOS BISELADOS

(r
N\

T minima

e NS TS TS TS TN

— COTA DE RASANTE
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2 — FUNDACION SOBRE TERRENO INESTABLE

COMPACTADA A UN MINIMO DE
85% DE DENSIDAD AASHTO T-180

\Ne QAN
NN N o\
LTS NN
DIAMETRO DIAMETRO S
COMPACTADA A UN MINIMO DE
85% DE DENSIDAD AASHTO T—180
DIAMETRO | TAPADA MINIMA DIAMETRO |SEPARACION MINIMA
ENTRE CANOS
(m) (m) (m) S (m
HASTA 2.40 0.30 0.60 A 1.20| 1/2 DIAMETRO
MAYOR DE 2.40| 1/8 DIAMETRO MAYOR DE 1.20 0.60

BASE DE GRAVA O PIEDRA PARTIDA

3 DIAMETROS

3 — FUNDACION SOBRE TERRENO ROCOSO

BASE DE ASIENTO CON MATERIAL GRANULAR
COMPACTADA A UN MINIMO DE
85% DE DENSIDAD AASHTO T-180

45° | 45° BASE DE ARENA SUELTA O
SUELO LIGERAMENTE COMPACTADO
REGLR
AT
2N VN VAN VAN VAN VAN VAN A NN D2 Y2\ VAN vs
N X A
>
N 7/ 7/ / 7/ / 7/
DIAMETRO
DIAMETRO ESPESOR BASE
(m) e (m)
HASTA 1.00 | 1/5 DIAMETRO
1.00 A 1.20 0.20

NOTA

LOS VALORES DE TAPADAS MAXIMA ESTAN CALCULADOS PARA
UNA CARGA VIVA TIPO A-30 DE LA D.N.V. Y ESTAN BASADOS
EN QUE EL RELLENO SEA COMPACTADO A UN MINIMO DEL 85%

DE LA DENSIDAD AASHTO T-180.

PARA PROYECTOS QUE REQUIERAN TAPADAS MAYORES A LAS
MAXIMAS INDICADAS CONSULTAR CON LA GERENCIA DE OBRAS
Y SERVICIOS VIALES.

BULONERIA

LA BULONERIA CORRESPONDE A LAS NORMAS QUE SE INDICAN:
ONDULACION  68x13 mm:
ONDULACION 100x20 mm:
ONDULACION 152x50 mm:

P/ESPESORES HASTA 2.50 mm:

P/ESPESORES MAYORES DE 2.50 mm:

CALCULO DE LA LONGITUD "J”
EXTREMO BISELADO SIN OBLICUIDAD:
EXTREMO BISELADO CON OBLICUIDAD:
EXTREMO RECTO SIN OBLICUIDAD:
EXTREMO RECTO CON OBLICUIDAD:

PARA CASOS DE CONDUCTO CON PENDIENTE, EL VALOR "J” SE ESTABLECERA GRAFICAMENTE.
EL VALOR DE LA LONGITUD "J" SE AJUSTARA DE ACUERDO AL MOULTIPLO DE LA ESTRUCTURA.

IMPORTANTE

LA LONGITUD DE LAS ESTRUCTURAS SE CALCULARAN TENIENDO

AASHTO A-307
AASHTO A-307

AASHTO A-307
AASHTO A-325

J=AC+3(T—f+8,/2)+0.40
J=[AC+3(T—f+8/2)+0.40]/sen «

J=AC+3[F—0n+ﬁ;i5§§/

J={AC+3[T—(m+f

EN CUENTA LOS SIGUIENTES MODULOS PARA CADA UNA:
0.875 m
1.000 m
0.610 m

ONDULACION ~ 68x13 mm:
ONDULACION 100x20 mm:
ONDULACION 152x50 mm:

ESTRUCTURA DE ONDULACION 68x13 mm —~__—<—

3333

-

13 mm

PESO (kg/m)

TAPADA MAXIMA (m)

DAVETRO | (REA [ _ESPESOR (mm) ESPESOR_(mm)

1.60]2.00]2.50] 5.20]1.60 | 2.00[2.50 | 3.20
060 | 028 | 33| 41|50 |63 [19.3]249]24.9|548
070 | 038 |38 | 47|58 | 75 |165|21.3[21.3]47.1
080 | 050 |42 |53 |65 |82 |145[186[186[41.2
090 | o064 |47 |59 |73 92 [12.9]166[16.6]36.6
100 | 079 |52 65|80 |101[11.6]14.9[149]32.9
110 | 095 |56 |70 |88 [110[105]135[13.5[29.9
1.20 1135 | 61| 76 | 95 [120 ] 9.6 [12.4[12.4]27.4
1.30 135 | 68 | 82 [ 105|129 | 8.9 [11.4]11.4]25.3
140 | 154 | - |88 [110[139] - [10.6]1056]235
1.50 177 | = | = [n7]as] = | = 99218
1.60 201 | = | = [125]1s7] = [ - |93 206
170 | 227 | - |- -Two| -] -1-187
180 | 25¢ | - | - [ -l -] -]-183

ESTRUCTURA DE ONDULACION 100x20

00 m

mm =~ ~——" >~ 120 mm

152 mm
oupero | g [ epee e ]

1.60 [2.00] 2.50 [ 3.20 | 1.60 [2.00 [2.50 [3.20 ) )
0.60 028 | 34 | 41| 50 | 63 |24.5|31.6]40.9]54.9 FSTRUCTURA DE ONDULACION 152x50 mm 50 mm
0.70 0.38 | 39 | 47 | 57 | 73 |21.0|27.1]35.1] 47.1
0.80 0.50 | 44 | 54 | 67 | 84 |18.4]23.7]30.7|41.2 DIAE/ISRO /(&51% EFs)EsEgo(ng/mmrz) TAEégésgéX'“anm()m)
0.90 0.64 | 49 | 60 | 73 | 92 [16.3|21.0|27.3|36.6 250]3.20]4.756.35]6.87]|2.50] 3.20] 4.75 6.35] 6.87
1.00 079 | 52 | 66 | 82 [102 [14.7]|18.9]24.5]32.9 1.50 182 | 147|188 | 271|355 | 390 | 25.7| 34.6|56.6 | 75.8 | 82.9
1.10 095 | 56| 72 | 90 |12 [13.4|17.2]22.3[29.9 1.75 269 | 179 | 229 | 328 | 431|472 | 22.1]29.6| 48.5|64.9|71.0
1.20 113 | 61| 79 | 98 | 122 [12.2]15.8|[20.4]27.4 2.00 308 | 191 | 245|353 | 463 | 508 | 19.3|25.9|42.4|56.8|62.2
1.30 133 | 66 | 85 | 107|133 [11.3]|14.6|18.9]25.3 2.25 411 | 223|286 | 410|538 590 |17.1]23.0|37.7|50.5|55.2
1.40 154 | 71 | 92 | 115|143 [10.5]13.5[17.5]23.5 250 527 | 249|319 459|602 | 66115.4]20.7]33.9]45.4]49.7
1.50 177 | 76 | 98 [123 153 | 9.8 |12.616.3]21.9 275 591 | 268|343 492|646 | 708 |14.0]18.8]30.8[41.3|45.2
1.60 201 | 81]105| 131|163 | 9.2 [11.8]|15.3[20.6 3.00 729 | 294|376 541|710 | 779 |12.9[17.3]28.3|37.9]41.4
1.70 227 | 87 [114 | 142177 | 86 [11.1]14.4]19.4 3.25 8.04 |307]393|565|742|814[11.9]159]26.1]34.9]382
1.80 254 | 92 |120]150 [187 | 8.1 [10.5]13.6|18.3 3.50 9.66 | 338 433|623 818|897 |11.0]14.8]|24.2]32.4]355
1.90 284 | 98 |126]158 [196] 7.7 | 9.9 [12.9]17.3 3.75 11.43 | 370|474 | 680|893 | 979 [10.3]13.8]22.6[30.3] 33.1
2.00 314 | — |[132]165|206| — | 9.4 [12.2]16.4 4.00 12.36 | 383|490 | 705 | 925 [1015] 9.6 [12.9]21.2[28.4] 31.1
2.10 346 | — 138|173 |215| - | 9.0 [11.7|15.7 4.25 14.31 | 408 | 524|753 | 989 [1085| 9.1 [12.2]19.9]26.7]29.2
2.20 380 | — |145|181|225| — |86 |11.1]14.9 4.50 16.44 | 441|564 | 811 [1065|1168] 8.6 [11.5]18.8]25.2]27.6
2.30 415 | — | 151|188 |235| - |82 |106|14.3 475 1755 | 454 | 581|835 |1097[1203| 8.1 [10.9]17.8|23.9] 26.1
2.40 4.52 - — | 196|244 | - - 110.2113.7 5.00 19.88 — | 621|893 |1172{1286| — |10.3|16.9|22.7|24.8
2.50 482 | — | - |207[258] - | = |98 |13.1 5.25 2110 | — |638]917 [1204]1321] - | 9.8 [16.1]21.6]23.6
2.60 523 | — | - |215|268| - | — | 9.4 126 5.50 2367 | — |668]|975|1278]1404] — | 9.4 [15.420.6]22.6
2.70 572 | - | = | = [277] = | = | = |122 5.75 26.36 | — | — |1035[1344[1474] — | — [147]19.7]216
2.80 616 | — | - | - 287 - | - | - [117 6.00 2777 | — | = |1ose|1387]1522] = | - [14.1]18.9]20.7
2.90 661 | — | - | - |297| = [ = | = [113 6.25 3070 | — | — |1106[1452]1592] — | — [13.5]18.2]19.9
3.00 707 | = | = | - [306] = | = | = [10.9 6.50 33690 | — | - |1163|1527]1675] — | - |[13.0[17.5]19.1
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