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1.INTRODUCCIÓN

1.1 DESCRIPCIÓN

En el siguiente informe, se detallara el proyecto del parque industrial “CREARG”, ubicado

en la ciudad de Villa Gobernador Gálvez, al sur de la ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina. El

mismo, estará destinado a brindar una solución accesible de espacio, infraestructura, servicios y

seguridad para pequeñas y medianas empresas fundamentalmente; enfocado en facilitar el

crecimiento de las mismas. En este parque encontraremos una gama de lotes de diferentes

medidas, los cuales se podrían adaptar a distintos usos como almacenamiento, industria

manufacturera, logística, comercio al por mayor, entre otras posibilidades.

Como objetivo primordial, se buscará que el parque cuente con todo tipo de infraestructura

necesaria para un correcto desarrollo de todas las actividades de las empresas que formen parte

del mismo.

Se contará con un acceso único al parque, diseñado para optimizar el ingreso y egreso de

vehículos de mediano y gran porte, controlado por una garita de seguridad emplazada en un gran

pórtico, simbólico del parque. Además, anexado a este ingreso, se encontrará una oficina

administrativa, la cuál servirá tanto para la recepción de visitas como también para el desarrollo de

las tareas administrativas propias del consorcio del parque. Esta oficina contará con un espacio de

estacionamiento tanto para las visitas como para los empleados administrativos y propietarios.

La movilidad dentro del parque se centrará en una única arteria, que garantizará un flujo

óptimo del tránsito vehicular, por medio de calles y zonas de maniobra con dimensiones

adecuadas al vehículo de gran porte. También, junto a esta, se brindará espacio para la

circulación peatonal.

Se tendrá en cuenta también un espacio destinado al emplazamiento de todos los equipos

e infraestructura necesaria para proveer a todo el parque de los servicios básicos necesarios para

el desarrollo de las actividades dentro del parque.

Buscando reducir el impacto ambiental y riesgo hídrico, se planteó el desarrollo de zonas

verdes y de un reservorio de agua pluvial, de manera de mitigar el efecto de la impermeabilización

del suelo en el escurrimiento superficial.

Por último, como parte del proyecto del parque, se planteó el reacondicionamiento de la

calle de acceso al mismo, ya que hoy en día esta se encuentra deteriorada y en condiciones

inadecuadas para una correcta circulación de los vehículos que se destinarán al parque.
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1.2 UBICACIÓN

El terreno donde se emplaza el proyecto, se encuentra en la zona industrial de Villa

Gobernador Gálvez, sobre la Ruta Provincial N° 18, a la altura del kilómetro 1. Es un espacio de

unas 4 hectáreas, al cual se accede por la calle Gral. Obligado. Esta información se encuentra

detallada en el Plano N°01-”Ubicación”.

Figura 1.2.1. Ubicación del parque industrial dentro del Departamento Rosario.
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Figura 1.2.2. Ubicación del parque industrial dentro de Villa Gobernador Gálvez.

En los últimos años, el emplazamiento de empresas dentro de la zona industrial de Villa

Gobernador Gálvez ha continuado expandiéndose hacia las afueras de la ciudad, comenzando a

instalarse empresas cada vez más hacia el Oeste, incluso más allá de la Autopista N°9, por lo que

es de esperar que la ubicación propuesta para el proyecto, sea tal que en los próximos años se

encuentre revalorizada para las actividades industriales. Además, hay que tener en cuenta que en

esta ubicación se cuenta con un acceso directo tanto hacia la Ruta Provincial N°18 como hacia la

Autopista N°9, lo cual representa una gran ventaja desde el punto vista logístico.

El terreno se encuentra a 4km de distancia de la Avenida Circunvalación 25 de Mayo, por

la RP N°18, lo que lleva unos 5 a 8 min de recorrido en vehículo dependiendo el tránsito. La

cercanía a la Av. Circunvalación, es una ventaja ya que esta es la arteria principal de la red de

accesos de la ciudad, lo que repercute directamente en la comercialización y transporte de las

empresas que se establezcan en CREARG.

5



PROYECTO IV 2022 - INGENIERÍA CIVIL

Parque Industrial “CREARG”

Figura 1.2.3. Recorrido en vehículo desde CREARG hacia Av Circunvalación por RP N°18

.

Por otro lado, la conexión directa con la Au. N°9, es de unos 1,9 km de distancia, lo que

lleva unos 6 min de recorrido, teniendo en cuenta que el camino no se encuentra pavimentado.

Esta conexión podría generar beneficios en los tiempos de logística, si en un futuro se propone el

reacondicionamiento total de la misma.

Figura 1.2.4. Recorrido en vehículo desde CREARG hacia Au. N°9 por Gral Obligado .
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El terreno presenta una topografía llana, con una particularidad en cuanto a su forma. Este

está compuesto por el lote N° 4 y N° 5, como puede verse en la imagen a continuación. Uno de

forma rectangular de 140 x 142 metros aproximadamente, y un segundo lote de sección

trapezoidal que comienza con los 142 metros de ancho, y luego de 48 metros empieza a

estrecharse hasta terminar en punta en los 184 metros restantes. Para más detalle, se adjuntan

los Planos de la Mensura del predio en la sección de Antecedentes.

Figura 1.2.5. Lotes que componen el predio del parque industrial CREARG

1.3 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Hoy en día, el terreno se utiliza para el acopio de agregados pétreos y desechos de

pavimentos, no cuenta con infraestructuras existentes. En la Figura 1.3.1 se puede ver las zonas

que están ocupadas por estos acopios y las que se encuentran limpias. Cabe destacar la

presencia de una torre de alta tensión de la línea San Nicolás (Oeste), la cuál es inamovible y

debió ser tenida en cuenta en el diseño, junto con las limitaciones impuestas por la normativa de

líneas de A.T. En la Figura 1.3.2 se puede ver una foto de la torre en el terreno y en los Planos de

la mensura, que se presentan en la sección de Antecedentes, se exponen las limitaciones.

En cuanto a servicios básicos, solo se cuenta con disponibilidad de una línea de media

tensión sobre la R.P. N°18, desde la cuál podría plantearse una conexión con una estación

transformadora.

Figura 1.3.1. Imagen satelital del estado actual del terreno
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Figura 1.3.2. Fotografías del estado actual del terreno, donde se puede ver la torre de alta tensión

y los acopios.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 LAYOUT

La distribución de los espacios refleja la planimetría general proyectada en el parque

industrial, la cual se compone de:

● Garitas de seguridad y pórtico de ingreso.

● Núcleo administrativo.

● Estacionamientos para empleados del predio, y clientes o visitas.

● 11 lotes de diferentes dimensiones.

● Funcionalidad en cuanto a la circulación de vehículos.

● Espacios verdes y senderos peatonales.

● Zona destinada a infraestructura de servicios.

● Reservorio de agua pluvial.
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Figura 2.1.1. Croquis del Layout

En el Plano N°03-A-”Planta General” puede observarse lo sintetizado en la Figura 2.2.1.,

pero en una planta general a escala con todos los elementos descritos y correctamente marcados

que conformarán el parque.

Como se comentó anteriormente, en el ingreso único, emplazado cercano a la esquina

noroeste del terreno, se planteó un pórtico para demarcar el mismo, materializado en estructura

metálica y con una altura de gálibo de 4,50 m, suficiente para permitir el paso de los vehículos de

gran porte. Además, entre la entrada y la salida, se planteó una garita de seguridad para controlar

el flujo de vehículos. La misma prevé un espacio confortable para el personal de seguridad con

cerramientos de vidrio y steel framing. Anexada a este, se contará con la oficina administrativa,

materializada con la misma técnica constructiva que la garita, y la cuál tendrá una recepción, un

espacio administrativo, un baño, una cocina pequeña y una sala de reuniones para el consorcio.

Lo comentado puede verse más en detalle en los Planos N° 10-”Oficina administrativa e ingreso”.

Figura 2.1.2. Fachada externa ingreso
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Figura 2.1.3. Croquis de planta ingreso

Además, se incorporó un estacionamiento de tres plazas en la parte previa al ingreso, para

visitantes que deban realizar tareas solo en la oficina administrativa, y por otro lado, hacia la mano

derecha del ingreso se planteó un estacionamiento a 45° para los vehículos de los empleados

administrativos.

Figura 2.1.4. Ubicación estacionaminamientos
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Continuando con la distribución general en planta, se puede apreciar en la Figura 2.1.1 la

división de los lotes, determinando 11 lotes de dimensiones variables entre 1530 y 3080 m2, los

cuales presentan una variedad de formatos geométricos, que brindan la mayor versatilidad posible

para las futuras estructuras a implantar por las empresas. Es importante aclarar que los lotes

contarán con ciertas limitaciones propias del parque industrial en cuanto a posibilidades de

construcción en planta y construcción en altura las cuales quedarán reflejadas en el reglamento

interno propio del parque. (Ver aclaraciones Plano N°03-B-”Planta General Detalle”).

La arteria de circulación dentro del predio recorrerá el frente de todos los lotes, desde el

ingreso hasta un “cul de sac” en la parte final, que permitirá la circulación en ambos sentidos. En

una primera parte se planteó la Avenida N°1, con un coronamiento de 16,50 m de ancho, que

permite dos sentidos de circulación compuestos por dos carriles cada uno, de ancho 3,35 m, y una

división central de 1,40 m de ancho materializada con demarcación horizontal, asegurando así

una correcta circulación en ambos sentidos y permitiendo un fácil acceso a todos los lotes. A

mitad del recorrido, se encontrará una intersección la cuál brindará la posibilidad de una maniobra

segura de retorno, y luego de esta, se continúa por la Calle N°2, de 8 m de coronamiento

compuesta por dos carriles de 3,35 m de sentidos de circulación opuestos, finalizando en un “cul

de sac” de 12 m de radio que permitirá una maniobra de retorno sobre la misma calle. Todo esto

se puede ver detallado en Plano N° 03-B-”Planta General Detalle”. Acompañando al espacio de

circulación vehicular, se realizará un sendero peatonal de 1,50 m de ancho que funcione como

paseo recreativo conectando los espacios verdes y el reservorio, o simplemente como

comunicación entre los distintos lotes.

En la zona sur del terreno, entre el Lote 11 y la intersección se determinó un espacio

destinado a la infraestructura de servicios, cuyo desarrollo no será abordado dentro de esta etapa

del proyecto.

Finalmente, en la esquina noreste del terreno, se planeó la ubicación del reservorio de

agua pluvial, teniendo en cuenta un determinado volúmen requerido que se deberá almacenar,

para luego ser derivado hacia un punto de descarga externo, cuidando la naturaleza del

escurrimiento de la cuenca.

2.2 VÍAS DE CIRCULACIÓN

Se planteó el diseño de pavimentos asfálticos para dos sectores diferentes, uno será el

de las calles internas del predio, Avenida N° 1 y Calle N° 2, y por otro lado el de la calle General

Obligado, desde la R.P. N° 18 hasta el final del terreno del proyecto, con idea a futuro de una

posible continuación hasta la colectora de Autopista Nacional N° 9.

El diseño de la calle Gral. Obligado presenta un perfil transversal tipo con un ancho de

coronamiento de 9 m, compuesto por una calzada indivisa de 6 m y banquinas de 1,5 m. Se optó
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por materializar la calzada de pavimento asfáltico y las banquinas de estabilizado granular, lo que

definió las pendientes transversales de 2% y 4% respectivamente. En cuanto al paquete

estructural, quedó definido según el vehículo tipo considerado, el WB-15, presentando las

siguientes capas:

> Subrasante de suelo existente

> Subbase de suelo seleccionado de 20 cm de espesor

> Base de estabilizado granular de 20 cm de espesor

> Capa de rodamiento de mezcla asfáltica de 7 cm de espesor

Figura 2.2.1. Croquis de paquete estructural Calle Gral. Obligado.

Entre algunas de las capas se ejecutarán riegos de imprimación, riego de curado y riego

de liga según corresponda. La información detallada del perfil transversal tipo y perfil tipo de

pavimento, se encuentra en los Planos N° 04-”Perfiles Tipo de Obra Básica” y N°05-”Perfiles Tipo

de Pavimentos”.

En cuanto a las calles internas, el diseño de la Avenida N° 1 presenta un perfil transversal

tipo con un ancho de coronamiento de 16,50 m, compuesto por una calzada indivisa 14,80 m y

cordones cuneta de 0,5 m y un cordón montable de 0,35 m, mientras que la calle N° 2 presenta un

ancho de coronamiento de 8 m compuesto por una calzada indivisa de 6,70m, cordón montable

de 0,35 m de ambos lados y cordón cuneta de 0,6 m del lado del reservorio. Se optó por

materializar la calzada de pavimento asfáltico y los cordones cuneta de hormigón, siendo estos

cordones montables para facilitar los accesos a los terrenos. Se definió una pendiente transversal

de la calzada del 2%. En cuanto al paquete estructural tanto para la Avenida N°1 como para la

Calle N° 2, este quedó definido nuevamente según el vehículo tipo considerado, el WB-15, pero

teniendo en cuenta un menor volúmen de tránsito, presentando las siguientes capas:

> Subrasante de suelo existente

> Subbase de suelo seleccionado de 20 cm de espesor

> Base de estabilizado granular de 20 cm de espesor

> Capa de rodamiento de mezcla asfáltica de 7 cm de espesor
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Figura 2.2.2. Croquis de paquete estructural Avenida N° 1 y Calle N° 2

Entre algunas de las capas se ejecutarán riegos de imprimación, riego de curado y riego

de liga según corresponda. La información detallada del perfil transversal tipo y perfil tipo de

pavimento, se encuentra en los Planos N°04-”Perfiles Tipo de Obra Básica” y N° 05-”Perfiles Tipo

de Pavimentos”.

Para los senderos peatonales que recorren todo en paralelo a las calles internas, se

planteó materializarlos por medio de adoquines de hormigón intertrabados, siguiendo las

indicaciones de lo planteado en el Manual de Diseño Urbano del Gobierno de la Ciudad de

Buenos Aires de 2015.

Figura 2.2.3. Esquema de adoquines de hormigón intertrabado.

La calzada de estos senderos contarán con una pendiente transversal del 2%, de manera

de asegurar un correcto escurrimiento del agua de lluvia.

Un detalle del perfil del sendero peatonal se encuentra en el Plano N°04-“Perfiles tipo de

obra básica”.
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Figura 2.2.4. Perfíl de paquete estructural de pavimento intertrabado.
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2.3  ESCURRIMIENTO HIDRÁULICO

Se analizó la zona de implantación del lote respecto al valle de inundación del arroyo

Saladillo y se pudo determinar en base a consultas técnicas que él mismo se encuentra al límite

del área inundable, pero fuera de ella.

De acuerdo a la información obtenida del relevamiento en campo y observación hidráulica

de la zona, se determinó la trayectoria que tendría el escurrimiento del agua de lluvia dentro del

terreno, el lugar indicado donde implantar un reservorio y la conexión final hacia un punto de

descarga.

En una primera etapa se buscará encauzar todo el escurrimiento a lo largo de cordones

cuneta de hormigón, diseñados a lo largo de todas las calles internas. Estos tendrán 50cm de

ancho, continuando con la pendiente transversal del 2% de la calzada, y el cordón tendrá una

altura de 20 cm, las cuales son dimensiones suficientes para asegurar que no se produzcan

desbordes para recurrencias de 10 años. La pendiente longitudinal de los mismos, dependerá de

la rasante, de manera de asegurar un escurrimiento directo a lo largo de la calzada hacia el

reservorio. A lo largo de la Calle N°2 se efectuará la descarga hacia la canalización, a través de

aberturas de los cordones laterales, reja de desagüe a proyectar y entubado.

Figura 2.3.1. Representación del encauzamiento pluvial .

En la imagen se puede ver el recorrido del agua encauzada que se acumula desde el

ingreso y se encauza en el cordón cuneta (Líneas azules), hasta llegar al canal. La cuneta Sur de

la Avenida descarga directamente en el canal a través de aberturas que tendrá el cordón. Por otro

lado la cuneta Norte de la Avenida, al llegar a la calle, descarga en una reja que encauza el agua
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por debajo del nivel de la calzada al canal. Además, para los lotes 6 y 7 se prevé un entubamiento

que cruzará por debajo de la calzada el agua pluvial proveniente de los techos de las naves.

En cuanto al reservorio, se definió que el mismo cuente con un volúmen total de

almacenamiento de 905 m3 (su estudio detallado es abordado en el punto 3.4), proponiendo que

el mismo cuente con una profundidad máxima de 1 m, estando el orificio de descarga en el punto

más bajo del reservorio, ubicado en la esquina Este del mismo. Este reservorio se materializará

por medio de una excavación que determine taludes laterales con inclinaciones 1:1, a excepción

del tramo de canal que recorre lindero a la Calle N° 2, que tendrá una sección transversal

rectangular, con paredes laterales y fondos de hormigón. Lo antes mencionado se puede apreciar

en detalle, en el Plano N° 07-“Detalles reservorio”.

Finalmente, se dejará planteada la necesidad de un entubamiento que funcione como

conexión entre el reservorio y el punto de descarga planteado, que se trata de un canal

preexistente que deberá ser reacondicionado para permitir el correcto escurrimiento de lo volcado,

hacia las cunetas que recorren paralelas a la Autopista Nacional N° 9.

Figura 2.3.2. Ilustración de plan de descarga.
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2.4  EDIFICIOS DE INGRESO

Como ya mencionamos con anterioridad, el ingreso estará enmarcado con un edificio para

la recepción y administración que además tendrá la función de cartel u elemento de marketing del

parque industrial.

En cuanto al diseño del pórtico, se planteó una estructura metálica con una perfilería

principal tipo doble T y conexiones secundarias que hacen de parasol con secciones tubulares. La

altura del pórtico garantiza un mínimo de 4,50 m desde el nivel del pavimento y abarca un ancho

de 21 m. En el centro de su luz se encontrará la Garita de Seguridad, la cual será independiente

de la estructura del pórtico. Esta garita tendrá unos 2,50 m de lado y 2,50 metros de alto, lo que

genera un espacio cerrado y confortable para la estadía de una persona. La misma estará

materializada con el sistema constructivo Steel frame, al igual que el Edificio Administrativo, que

será encargado a especialistas del sistema. Sin embargo, tanto el Edificio Administrativo como la

Garita de Seguridad fueron diseñados teniendo en cuenta las características principales de este

sistema. La garita consta de una superficie vidriada que permite la apertura para ventilación y

comunicación con los vehículos, como también la suficiente vista panorámica del ingreso.

Figura 2.4.1. Pórtico y garita.

Para la oficina administrativa, se propuso un diseño que se complemente con el pórtico,

simbolizando la esencia del parque industrial. Esto se logró a través de una geometría, un

revestimiento y una materialidad con fuerte influencia de la cultura industrial.

El edificio estará constituido por diferentes espacios destinados a satisfacer las

necesidades administrativas y de consorcio del parque industrial. Se pueden diferenciar una sala

de ingreso integrada con una recepción y administración de unos 36 m2, seguido de un baño

acondicionado para personas con movilidad reducida de 7 m2, una pequeña cocina de 7,2 m2,

destinada a ser utilizada por parte de todos los empleados. Y por último, una sala de reuniones de
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45 m2, que permita llevar adelante reuniones de consorcio con representantes de todos los

propietarios de los terrenos del parque.

Figura 2.4.2. Planta de Edificio Administrativo

Como mencionamos anteriormente, este edificio será materializado en Steel Frame por

especialistas del sistema. Pero para el diseño tuvimos en cuenta la composición de las paredes,

ya que la modulación de la estructura condiciona la posición de las aberturas y los espesores de

los materiales componentes define el espesor total de la pared. Por lo tanto, tuvimos en cuenta

que los paneles de las paredes presentan una estructura formada por montantes tipo C y soleras

tipo U de acero galvanizado, y los montantes se colocan cada 40 cm o una distancia menor en el

caso de finalización del panel. De esta manera adaptamos el diseño del edificio adecuando las

dimensiones y posición de las aberturas para que sus extremos laterales coincidan con los

montantes como se puede ver a continuación.
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Figura 2.4.3. Estructura pared de Steel Frame

Revistiendo la estructura, se presentan distintos materiales que varían según sea pared

externa o interna como se puede ver en los detalles a continuación.

Figura 2.4.4. Detalle paredes externas
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Figura 2.4.5. Detalle paredes internas

De esta manera, definiendo los espesores de materiales a emplear para garantizar un

adecuado aislamiento hidrófugo, térmico y acústico, se definieron espesores de 18 cm para las

paredes externas y 12,5 cm para las internas.

El techo se lo propuso a un agua, también con estructura de perfiles tipo C de acero

galvanizado, chapa acanalada, aislación térmica y un cielorraso suspendido de placa de yeso.

Figura 2.4.6. Detalle techo
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El solado interior se realizará con cemento alisado, cuyo nivel de umbral estará elevado

con respecto al nivel de vereda unos 0,20 m. Por último, las aberturas estarán conformadas con

vidrio DVH y marcos de PVC.

Toda esta información se puede encontrar detallada en los Planos N° 10-”Oficina

administrativa e ingreso”.

2.5  MOVIMIENTO DE SUELOS

Como parte del proyecto, se determinaron los volúmenes de movimiento de suelos

necesarios para llevar a cabo tanto la calle de acceso al parque, como también las calles internas

del mismo y el reservorio.

Estos volúmenes se calcularon considerando las tareas necesarias tanto para el

reacondicionamiento de la calle “General Obligado”, como también las excavaciones a realizar

debido a las calles internas del parque, la Avenida N°1 y la Calle N°2, y sumando el volúmen de

suelo a retirar para la materialización del reservorio ubicado en el sector noreste del terreno.

Para el reacondicionamiento de la calle “General Obligado”, se determinó que para la

conformación de los terraplenes del camino en el tramo considerado, se requerirán de 2731,05 m3

de suelo, los cuáles no llegan a ser cubiertos con la compensación lateral debido a la excavación

de las cunetas, sino que será necesario un préstamo de suelo de 1725,10 m3. La distribución de

estos volúmenes de suelo requerido a lo largo del tramo se pueden observar en el siguiente

Diagrama de Brückner.

Figura 2.5.1. Diagrama de Brückner calle “Gral. Obligado”.
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Este diagrama se puede observar de manera más detallada en el Plano N°09-B-”Diagrama

de Brückner calle Gral. Obligado”.

Para las calles que brindarán la circulación interna del parque industrial, se determinó que,

debido principalmente a la necesidad de brindar una pendiente longitudinal que permita el

escurrimiento superficial desde cualquier punto del terreno hasta el reservorio, tanto para la

materialización de la Avenida N°1 como la Calle N°2, se requerirá de la realización de

excavaciones. Se calculó que el volúmen a conformar como depósito con el suelo extraído, será

de 4965,99 m3, descontando 147,60 m3 de suelo de excavación utilizado para conformar

pequeños terraplenes. De igual manera que en el caso anterior, se pueden observar los

volúmenes excedentes a depositar progresivamente en el siguiente Diagrama de Brückner.

Figura 2.5.2. Diagrama de Brückner calles internas parque ind. “CREARG”.

También se presenta el mismo de manera detallada, en el Plano N°09-A-”Diagrama de

Brückner calles parque industrial CREARG”

Por último, como se mencionó antes, se calcularon los metros cúbicos a retirar en la

excavación del reservorio. Como resultado de este estudio, se obtuvo que de las excavaciones a

realizar, se obtendrá un volúmen de suelo a depositar de 1306,23 m3, esto considerando tanto el

suelo a remover para el canal paralelo a la Calle N°2, como también para el cuerpo principal del

reservorio, ubicado en el extremo noreste del terreno.

De esta manera, se propuso que los préstamos de suelo requeridos para los terraplenes

de la calle “General Obligado”, sean compensados con los excedentes de suelo tanto de las obras

de las calles internas como del reservorio, de manera de que se finalice con un depósito de

4547,12 m3, los cuáles luego podrán ser vendidos o retirados del predio de la manera que resulte

más conveniente.
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3. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS Y MEMORIA DE CÁLCULO

3.1 TAREAS DE CAMPO

Al momento de iniciar el proyecto, se contaba únicamente con documentos editables de la

mensura del terreno, por lo que fue necesario planificar un relevamiento altimétrico del terreno

antes de comenzar a diseñar el layout del parque, esta información resulta de vital importancia ya

que este proyecto demandó de un amplio análisis hidrológico y de movimiento de suelos.

En primera instancia, el 31 de agosto de 2022 se realizó una visita de reconocimiento al

terreno, de manera de determinar las dificultades con las que nos encontraríamos al momento de

realizar las tareas de campo. De acuerdo a este reconocimiento y la información obtenida de la

mensura, se realizaron tareas de gabinete planificando la nivelación a realizar a lo largo de todo el

terreno y de la calle “Gral. Obligado”.

El día 5 de septiembre de 2022 se comenzó con la nivelación en campo realizado con nivel

óptico, regla y odómetro, determinando así una grilla de cotas en el terreno de 50 m x 50 m. Se

encontraron zonas que no fue posible el relevamiento debido a la presencia de acopios de

material, pero se pudo concluir que no existían grandes diferencias de nivel con respecto a los

demás puntos del terreno, por lo que se decidió realizar la determinación de niveles aproximados

por medio de interpolaciones lineales entre puntos conocidos.

Debido a que un día no fue tiempo suficiente, se volvió a concurrir al lugar el día 8 de

septiembre para completar la grilla de puntos planificada.

Figura 3.1.1. Realizando tareas de campo.
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Figura 3.1.2. Cuadrilla de puntos de apoyo para nivelación terreno.

Una vez realizada la nivelación se pasó nuevamente a tareas de gabinete, de manera de

introducir toda la información escrita en papel a planillas digitales, para luego confeccionar una

planta del terreno y la calle con los datos de cada punto relevado. Esta información se puede ver

en las planillas de nivelación del ANEXO 7.1 y el Plano N° 02-A-”Nivelación”. A partir de esta

información, se pudo continuar con el proyecto conformando un plano de curvas de nivel de toda

el área en estudio (Plano N°02-B-”Curvas de nivel”) y perfiles transversales de la calle.
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3.2 LAYOUT

Para la determinación del Layout del parque industrial se realizaron una serie de

iteraciones, en las cuales se fueron definiendo distintas alternativas para intentar llegar al diseño y

disposición más óptima; las mismas se pueden ver en el ANEXO 7.2.

En las iteraciones se tuvieron en cuenta las principales complejidades que se encontraron:

● Zona afectada de construcción debido a L.A.T 132 kV San Nicolás I (Este).

● Presencia de base de una torre de la L.A.T. dentro del terreno.

● Configuraciones de lotes más óptimos para su aprovechamiento.

Finalmente, teniendo en cuenta todo este proceso iterativo de correcciones y ajustes, se

terminó llegando al diseño definitivo.

Figura 3.2.1. Layout definitivo

Consideraron todos los criterios descritos en el ANEXO 7.2 , se obtuvo una solución donde

la circulación se encuentra facilitada en gran medida debido a la simplicidad y comodidad de la

vía, con sus 16,50 m de ancho de calzada, es decir suficiente como para dos carriles de

circulación en cada sentido, de manera de además poder detenerse en uno de los carriles de ser

necesario sin entorpecer el tránsito, y también la posibilidad del retorno en la intersección gracias

a la isleta canalizadora que permite no tener que circular hasta el final de la calle para realizar la

maniobra de retorno. También se puede observar cómo con este diseño final, se simplifica mucho

el escurrimiento del agua pluvial a través de los cordones cuneta de las calles, que llegan

directamente hasta el reservorio ubicado en el punto más bajo del terreno.
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Por otro lado, se logró también la obtención de 11 lotes de tamaños adecuados a las

actividades industriales a desarrollar, lo cual era uno de los puntos más importantes a optimizar,

ya que es en definitiva lo que representará la viabilidad final de todo el proyecto. Además del

tamaño, se logró que todos los lotes cuenten con geometrías amigables para su máximo

aprovechamiento, ya sea con la implantación de naves industriales, o cualquier otro tipo de

edificación o uso que sea requerido por las empresas. Cuentan con entradas amplias hacia las

calles, y en ángulos que permiten maniobras sencillas para los vehículos que ingresen o salgan de

dichos lotes.

Además, se logró ubicar una oficina administrativa junto a la zona de ingreso, lo cuál era

también un requerimiento de gran importancia a la hora de la planificación del terreno, de manera

de poder servir tanto como un área administrativa como también un punto de reunión o de

recepción de visitas, todo esto junto al arco de ingreso que se buscará que sea un símbolo

representativo y de prestigio del parque industrial.

En cuanto a algunos puntos desfavorables de este Layout final, lo principal que se podría

notar es la porción de terreno en la zona superior izquierda, que se encuentra “desaprovechada” y

se define como un espacio verde, esto debido a la imposibilidad de implantar algo en esta zona

debido a que se encuentra dentro de la zona de restricción de la L.A.T., sin embargo, al ser

planteada como zona verde, esto favorecerá al proyecto desde el punto de vista de reducir los

valores finales de escurrimiento superficial a almacenar en el reservorio.

También se podría considerar como desventaja la geometría final de alguno de los lotes,

como por ejemplo los de los lotes 7 u 11, que en alguna situación podrían llegar a condicionar

algún tipo de construcción o utilización, aunque se considera que para la mayoría de los casos

usuales esto no debería ser un gran inconveniente.

En el Plano N°03-A-”Planta General”, se puede ver la representación a escala con más

detalle.

3.3 DISEÑO DE VÍAS DE CIRCULACIÓN

En el diseño de las vías de circulación del proyecto, se debió analizar por separado lo que

se trataría de la circulación interna dentro del parque industrial, es decir de la Avenida N°1 y de la

Calle N°2, y por otro lado la parte abarcada en este proyecto de reacondicionamiento de un tramo

de la calle Gral. Obligado.
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3.3.1. Diseño geométrico

3.3.1.1. Vía de circulación externa

En cuanto al diseño de la calle Gral. Obligado, se partió del plano de curvas de nivel

confeccionado a partir del relevamiento que se describió anteriormente. El camino existente hoy

en día cuenta con un ancho de zona de camino de 8,66 m sin cunetas, el cuál se considera que

será insuficiente para cualquier tipo de reacondicionamiento adecuado, por lo que se decidió

adoptar un nuevo ancho de zona de camino de 20 m, el cual según se pudo averiguar a través de

planos de mensura del terreno, era un ancho ya asignado previamente para este.

Figura 3.3.1. Tramo a reacondicionar de la calle Gral. Obligado

Figura 3.3.2. Estado actual de la calle Gral. Obligado
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Considerando este nuevo ancho de zona de camino, se ajustó por medio de

interpolaciones lineales (como se explica en el ítem 3.4) las curvas de nivel obtenidas en una

primera etapa, de manera que a partir de estas se pueda trazar un plano de altimetría del tramo

en estudio.

En cuanto a la planimetría, el tramo es recto desde la R.P. N° 18 hasta el final del predio

del parque, y por lo tanto se mantuvo el eje de la misma, centrada en al ancho de zona de camino

planteado. Desde el punto de vista altimétrico, se decidió trazar la rasante partiendo del nivel de

cota de borde de calzada de la R.P. N°18, siguiendo las recomendaciones de la “Guía de

Mantenimiento de Caminos Rurales” de Castagnino y Zanini, donde se indica la conveniencia de

separar el nuevo nivel de rasante del TN existente por medio de terraplenes. Además, se planteó

una pendiente longitudinal del 0,2%, de manera de asegurar un correcto escurrimiento superficial.

Definida la rasante, se ubicaron las cunetas, dándoles a ellas una profundidad suficiente y una

pendiente del 0,2%, de manera de lograr un adecuado escurrimiento natural del caudal acumulado

en ellas hasta llevarlo al punto de descarga.

Para la intersección de la calle “General Obligado” con la Ruta Provincial, sería

conveniente realizar un análisis más detallado de la misma desde el punto de vista

planialtimétrico, sin embargo por cuestiones de disponibilidad de tiempo este análisis quedó por

fuera del alcance del proyecto.

Una vez definida esta planialtimetría, se prosiguió con el trazado de los perfiles

transversales en los cuales se representaron los niveles de T.N. y el perfil tipo de pavimento

correspondiente, para poder realizar el cálculo de los volúmenes de suelo a excavar y/o rellenar.

Figura 3.3.3. Perfil transversal tipo.

El perfil tipo quedó definido de manera de lograr una circulación adecuada considerando

la circulación simultánea en ambos sentidos para el vehículo tipo elegido, el WB-15. De esta

manera se definió un ancho de coronamiento de 9 m, compuesto por una calzada indivisa de

pavimento asfáltico de 6 m y banquinas de estabilizado granular de 1,50 m, con pendientes
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transversales de 2% y 4% respectivamente, siendo estos valores obtenidos de la planilla de

características de diseño geométrico de caminos de la Dirección Nacional de Vialidad,

considerando al camino, de categoría V y topografía llana.

3.3.1.2. Vías de circulación Internas

Para el caso de las calles internas, se debió comenzar por definir primero el trazado de

las mismas, en función del layout completo del predio. Este fue un proceso iterativo, tal como se

expresó anteriormente, en donde se determinó que la circulación interna esté dada por dos tramos

diferenciados, un primer tramo, el de la Avenida N°1, de 16,50 m de ancho de coronamiento,

ancho con el que se buscó definir dos sentidos de circulación de dos carriles cada uno, de manera

de que al contar con lotes con accesos a ambos lados de la misma, no existan inconvenientes a la

hora de la circulación por ellas, y esta sea fluida y eficiente. Además de estos cuatro carriles de

3,35 m, se definió un separador central de 1,4 m de ancho, materializado con pintura sobre el

pavimento, de manera de cumplir esta función de separador de tránsito, pero permitir a los

vehículos de gran porte realizar maniobras sobre este en caso de que sea necesario y también

para poder funcionar como refugio peatonal en los cruces sobre la avenida.

En la Calle N°2, el ancho de coronamiento se lo determinó de 8 m, con dos carriles de

sentidos opuestos de 3,35 m, siendo que este tramo servirá como acceso solo para los lotes del

fondo, y con todos los accesos ubicados sobre un lado de la calzada.

Tanto en la intersección de los dos tramos como en el final de la Calle N°2, se plantearon

zonas de maniobras, de manera de permitir a los vehículos girar y circular en sentido contrario, de

maneras sencillas y cómodas. Para definir los radios de giro tanto de la isleta encauzadora del

tránsito como del “cul de sac”, se tomaron en consideración las recomendaciones brindadas por

AASHTO que se presentan en el ANEXO 7.3.

De esta manera, en la zona de la intersección se propuso un radio de giro de 16 m, y para

el “cul de sac” ubicado en el final de la Calle N° 2, un radio de 12 m completamente pavimentado.

Una vez definido todo el trazado y dimensiones de las calles internas del predio, se

prosiguió, de igual manera que para la calle externa, con el plano de curvas de nivel del terreno

sobre el cual se trazó el eje de toda la vía, y se determinaron perfiles transversales ubicados cada

20 m en sentido de las progresivas, y de anchos suficientes para cubrir todo el ancho de

coronamiento planteado en cada tramo, como se puede ver en la figura a continuación. Una vez

hecho esto, se calculó por medio de interpolaciones lineales entre las mismas curvas de nivel, las

cotas del punto central y los extremos de cada uno de los perfiles transversales planteados. Con

esto, fue posible el trazado de los perfiles transversales del T.N., que fueron utilizados en conjunto

con los perfiles tipo de pavimentos correspondientes en cada tramo, para determinar de manera

similar que para el camino exterior, las excavaciones y rellenos necesarios para la materialización

de los mismos.
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Figura 3.3.4. Esquema de perfiles transversales de calles internas.

También, trazados los perfiles transversales de todas las calles internas, se pudo plasmar

toda esta información en un plano de cotas, donde se indican todos los valores de cotas de nivel

definitivas de todos los puntos característicos necesarios para un correcto entendimiento y

materialización de las mismas.

En los Planos N°06-A-”Planialtimetría calle Gral. Obligado” y N°06-B-”Calzadas acotadas y

desagües”, se puede ver en detalle la geometría y planialtimetrias de la vía externa y las internas.

3.3.2. Diseño Pavimento

Para diseñar el pavimento, primero se analizó si convenía hacer un pavimento rígido o

flexible. Para esto se comenzó a investigar y analizar qué función va a desempeñar y qué factores

lo afectaran durante el periodo de servicio. Como todo parque industrial, la presencia de vehículos

de gran porte es inevitable, lo que conlleva una alta magnitud de cargas. Esto no es condición

suficiente para afirmar que el pavimento tendrá altas solicitaciones y sufrirá de un daño mayor, ya

que en el análisis también interviene el aspecto de la reiteración de las cargas. De acuerdo a esto,

se investigó qué cantidad de vehículos pesados circulan en un parque industrial. Para esto se

contactó con el “Parque Industrial Alvear” del cual pudimos recaudar la información de que

circulan alrededor de 300 vehículos/día. Contando con esta información, hicimos una interpolación

lineal, en función de las superficies de ambos parques, y de la cantidad de lotes, para determinar

un TMDA de 15 vehículos/día.

A partir de este análisis, se pudo ver que a pesar de que las cargas de los vehículos son

de gran magnitud, se reiteraban en pocas oportunidades al día con lo que el pavimento flexible se

consideró como la mejor opción. Además, es más económico que el pavimento rígido, lo que se

justifica para un parque industrial pequeño como este. Por otro lado se tuvo en cuenta que las
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maniobras de los vehículos suelen realizarse en las playas de estacionamiento de cada una de las

empresas, lo que no agravaría las deformaciones del pavimento.

El dimensionamiento del paquete estructural se realizó para un periodo de diseño de 15

años, teniendo en cuenta el vehículo de diseño “WB-15”. Estos parámetros se consideraron

iguales tanto para las vías de circulación internas como en la externa.

En primera instancia se procedió a calcular el número N(8.16t) que representa las

solicitaciones del tránsito, el cual dio N(8.16t) = 154213.

Con las solicitaciones obtenidas, se definió un tipo de asfalto “S1-50-F1” debido a su fácil

obtención en el mercado, y que al ser una carga de no muy alta magnitud, una mezcla de este tipo

resulta ser económica, y arroja resultados muy aceptables. A través del método “Shell 78” se

obtuvo un predimensionamiento de los espesores del paquete estructural teniendo en cuenta la

siguiente composición del paquete.

Figura 3.3.5. Paquete estructural

Espesores obtenidos:

- Capa de Rodamiento asfáltica: e= 5,00 cm

- Base de Estabilizado granular: e= 12,00 cm

Los valores obtenidos tienen poca significancia, lo que dificulta la materialización de las

capas, por lo que se propuso la siguiente composición de espesores recomendada por

profesionales de la construcción de pavimentos asfálticos.

- Capa de Rodamiento asfáltica e= 7,00 cm

- Base de Estabilizado granular (CBR=80) e= 20,00 cm

- Subbase de suelo seleccionado (CBR=40) e= 20,00 cm

Para verificar el predimensionamiento, se utilizó el método “AASHTO 93”. Con una

confiabilidad de un 80 %, un desvío estándar S0= 0,45, una serviciabilidad inicial de 4,2 y final de

2,5 y un CBR= 15000 psi.

A partir de esto se obtuvo, . Un bastante𝑊
18

=   4. 52 𝑥 106 > 𝑁
(8.16𝑡)

= 1 , 54𝑥 105 𝑊
18

mayor, y por ende un dimensionamiento óptimo.
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Figura 3.3.6. Paquete estructural de pavimento flexible para vías de circulación .

Todo el cálculo se encuentra detallado en el ANEXO 7.4.

3.4 ESCURRIMIENTO HIDRÁULICO

Para estudiar el escurrimiento hidráulico en la zona afectada por el proyecto, primeramente

se definieron las curvas de nivel del terreno. Como bien mencionamos antes, se relevó

información en campo que se procesó de la siguiente manera.

A través de un archivo KMZ de las curvas de nivel de la provincia de Santa Fe, se

relacionaron las mediciones de campo con las cotas IGN de la zona.

Figura 3.4.1. Curvas de nivel Departamento Rosario.
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Figura 3.4.2. Interpolación lineal de cotas IGN.

De esta forma, se pudo aproximar la cota del P1 del terreno (Ver Figura 3.4.4.) a un valor

de 25,70 m IGN. Una vez valorados todos los puntos del terreno en un plano de planta y la calle

Gral. Obligado, se procedió a trazar las curvas de nivel mediante dos procesos de aproximación

según el caso.

Para el trazado de las curvas de nivel de la calle, se contaba con tres puntos por sección

transversal, las cuales se relevaron cada 50 m. Estos puntos se tomaron en una sección

transversal de 8,60 m de ancho, la cual representa el ancho de zona de camino de hoy en día.

Debido a que en la mensura certificada por el municipio de Villa Gobernador Galvez, figura un

ensanchamiento de la zona de camino hasta 20 m, se decidió proyectar linealmente las cotas para

contemplar la situación futura. De acuerdo a esto se representó una serie de puntos, por

interpolación lineal, con variación de cotas de 0,05 m sobre la secciones transversales (verdes),

sobre la rasante (rojos)  y por último puntos de cierre sobre el límite de zona de camino (celestes).
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Figura 3.4.3. Proceso de trazado de curvas de nivel calle- Ejemplo entre dos estacas.

El resultado de este proceso, se encuentra representado en la planimetría del Plano

N°06-A-“Planimetria calle General Obligado”.

En cuanto al trazado de las curvas de nivel del terreno, se decidió realizar una

interpolación lineal por triangulación, considerando un delta h entre curva y curva de 10 cm.

Figura 3.4.4. Proceso de trazado de curvas de nivel terreno-Matriz.

A través de la matriz de la figura anterior, se desarrolló la interpolación lineal a lo largo de

las líneas que conforman las triangulaciones. Se puede ver el proceso de cálculo de estas

interpolaciones en la tabla de apoyo del ANEXO 7.5 y el resultado de las curvas de nivel en el

Plano N° 02-B-”Curvas de nivel terreno”.
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En base a los resultados obtenidos y el material disponible, se empezó a analizar los

escurrimientos de la zona. Por un lado, se observó a través del archivo de curvas de nivel de

Google Earth, que la ubicación del terreno se encuentra sobre una línea divisoria de aguas como

se remarcó en la Figura 3.4.2. , lo que nos permitió definir, que el terreno está liberado de otros

aportes de escurrimiento hidráulico. Además se analizaron imágenes de los últimos 20 años para

observar posibles manchones de zonas inundables y posibles zanjones o vías de descarga del

agua hacia el Arroyo Saladillo. De este análisis, no se obtuvieron datos muy certeros,

consecuencia de las sequías de los últimos años. Si fue posible localizar una zanja de descarga

próxima a nuestro terreno, la cual se puede ver marcada en la siguiente figura.

Figura 3.4.5. Análisis hidráulico de la zona

Continuando con un análisis enfocado en nuestro terreno, se determinó desde el primer

momento que la tendencia general del escurrimiento se daba hacia el este. Esto se puede

visualizar simplemente en el Plano N° 02-B-”Curvas de nivel terreno”.

De esta manera, se determinó el sentido del escurrimiento y comenzó un proceso iterativo

en conjunto con el layout, para proponer una forma de escurrimiento del terreno lo más natural

posible, y de esa manera guiar el agua hacia un reservorio. Para ubicar este reservorio se pensó

en el punto más bajo del terreno y en la zona más próxima al punto de vuelco, es por esto que se

lo ubicó en la esquina Este. No solo se justifica por cuestiones hidraulicas, sino que también

35



PROYECTO IV 2022 - INGENIERÍA CIVIL

Parque Industrial “CREARG”

genera un beneficio en el layout ya que de esta manera se logra utilizar un espacio del terreno

que, debido a su geometría, no sería muy aprovechable para algún otro tipo de uso.

Para definir el layout se realizó un predimensionamiento del reservorio, ya que era

necesario establecer qué superficie se destinará al mismo y de esa manera poder definir la

geometría del loteo y las vías de circulación. El predimensionamiento se adjunta detallado en el

ANEXO 7.6, en el que se calculó la diferencia de caudal que escurre en el estado actual del

terreno y el caudal que escurriria en su estado futuro con todas las construcciones proyectadas.

De esa manera, superponiendo los hidrogrogramas, se calculó la diferencia de las áreas de los

mismos, el cuál representa el volumen de agua que se debe retardar para no aumentar los

caudales hacia aguas abajo debido a la impermeabilización a realizar. Se obtuvo una diferencia de

volumen de 893 m3 y se adoptó una geometría de reservorio que tendrá un área de 958m2 y una

profundidad máxima de 1m, lo que genera una capacidad mayor a la calculada de 905 m3.

Figura 3.4.6. Reservorio medidas

Conocida ya la posición final del reservorio y su superficie de ocupación, se pasó a

analizar cómo encauzar todo este escurrimiento superficial producto de las lluvias, para volcarlas

en el mismo. Se decidió solucionar esto, como ya se mencionó anteriormente, por medio de

cordones cuneta materializados en hormigón, con un ancho de 0,50 m. De esta manera, se
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buscará que todo el escurrimiento que se produzca debido a las lluvias, ya sea sobre los terrenos

o sobre las calles, sea dirigido hacia los cordones cunetas, de manera de que a través de estos se

logre que el caudal total llegue de manera eficiente hasta el reservorio. Para esto, fue necesario

determinar el caudal que deberán transportar las cunetas en cada tramo, de manera de asegurar

que, con las dimensiones adoptadas, no se producirán desbordes que puedan afectar los terrenos

aledaños.

En primera instancia se plantearon los recorridos de los escurrimientos, planteando

subcuencas y puntos de descarga de los cordones cuneta, es decir se definió un modelo de

escurrimiento.

Figura 3.4.7. Modelo de dinámica hídrica

A partir del mismo, por el “Método Racional”, método adoptado por ser de uso habitual para este

tipo de diseños, se calcularon los caudales de cada una de las subcuencas y se verificaron con

respecto a la capacidad de escurrimiento de la sección transversal de la calle que se definió a

través de la ecuación de “Chezy Manning”. Este procedimiento de cálculo se encuentra detallado

en el ANEXO 7.7, en el cual se obtuvieron los siguientes resultados.

- Capacidad de cordón cuneta: Q=0,34 m3/s

- Caudal cuenca A: Q = 0,36 m3/s

- Caudal cuenca B: Q = 0,38 m3/s

- Caudal cuenca C: Q = 0,14 m3/s
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En los resultados se puede ver que la capacidad del cordón cuneta es menor al caudal de

escurrimiento de la cuenca A y B, pero esa diferencia es despreciable. Por lo que se concluye que

los cordones cunetas están correctamente diseñados para encauzar una lluvia de 10 años de

recurrencia, valor adoptado por encima de lo usual para dar más seguridad al predio dada su

ubicación muy próxima al valle de inundación del arroyo saladillo.

Una vez que el agua se vaya almacenando en el reservorio, que funciona como retardador,

se debe realizar una descarga del mismo. Para esto como se había analizado previamente, existe

un canal de escurrimiento el cual se marcó en la Figura 3.4.5 , que se conectará por una zanja y

un tramo de entubamiento para cruzar la calle Gral. Obligado. Para el planteo de la misma se

debería tener en cuenta una pendiente mínima, que asegure un buen escurrimiento hacia el canal,

y un reacondicionamiento del mismo para asegurar la descarga hacia el canal de la colectora de la

Autopista Nacional  N° 9.

Figura 3.4.8. Representación de la descarga del reservorio

Este planteo es solo representativo, ya que no se lo considerara dentro de esta etapa de

proyecto, debido a que es necesario un relevamiento muy extenso de la zona del canal.

Por último, se analizó el escurrimiento de las cunetas de la calle Gral. Obligado, de las

cuales puede verse la altimetría en el Plano N° 06-A-”Planialtimetría calle Gral. Obligado”. Para el

diseño de las mismas, se tuvo en cuenta que la profundidad mínima con respecto a la rasante es

de 0,80 m y que la pendiente mínima es del 2 ‰. De esta manera se la definió con un quiebre de

pendiente en la zona central del tramo, que divide el escurrimiento hacia la R.P. N°18 y hacia el
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conducto de descarga planteado para el reservorio. Esta división se justifica, dado que la

tendencia del terreno natural de hoy en día presenta un quiebre de las pendientes longitudinales

tal como se planteó con las cunetas, considerando entonces que la cuneta colectora de la ruta

tiene la capacidad suficiente para mantener el comportamiento actual.

3.5 EDIFICIOS DE INGRESO

Como ya mencionamos en el apartado 2.4, el ingreso está constituido por una oficina

administrativa, un pórtico metálico y una garita de seguridad, los cuales fueron pensados para

garantizar funcionalidad, confort y belleza.

La oficina administrativa está compuesta de distintos ambientes como son una recepción,

una administración, una cocina, un baño y una sala de reuniones. Estos ambientes fueron

pensados para cumplir con todos los requerimientos administrativos del parque industrial, de los

cuales participan empleados, propietarios, visitas y proveedores. De acuerdo a esto, se definió un

sector de administración con el suficiente espacio para que dos personas trabajen en un escritorio,

aunque solo se prevee un solo empleado administrativo que será suficiente para encargarse de la

recaudación de las expensas y con las mismas administrar el correcto funcionamiento de los

servicios, seguridad, higiene y mantenimiento de la infraestructura. Pensando en visitas y

proveedores, se generó un espacio de recepción para gestionar la entrada y salida del parque, ya

que es un lugar privado en donde es necesario realizar controles de la mercadería y personas que

entran para garantizar la seguridad de las empresas establecidas. Además, se pensó en un

espacio de reunión del grupo directivo del parque que estará compuesto por los propietarios de las

empresas. Por último, es imprescindible brindar un espacio destinado a un baño y cocina pequeña

para los empleados que trabajan el día completo. El baño se dimensionó según las medidas

mínimas que requiere una persona con movilidad reducida como se puede ver en la Figura 3.5.1 y

la cocina tiene el espacio suficiente para una heladera, un sector de lavado, placares de

almacenamiento, un microondas para calentar comida y otros electrodomésticos como cafetera y

pava electrica que es lo mínimo e indispensable en una oficina.
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Figura 3.5.1. Croquis planta oficina administrativa

Es importante mencionar que no solo se pensó en qué espacios y dimensiones

proporcionar, sino que se buscó separar los espacios destinados a un uso más privado de los

empleados y miembros del consorcio, del espacio de recepción y administración en el cual se

reciben invitados y proveedores. Esto garantiza privacidad y comodidad en la funcionalidad de la

oficina. También se pensó en la iluminación y ventilación natural del edificio proporcionando

ventanas con dimensiones adecuadas a los distintos espacios, en función de la ubicación con

respecto al recorrido del sol.

El pórtico de entrada, solo cumple una función estética y de simbolización de CREARG, el

cual se decidió materializar en perfilería de acero ya que de esta manera logramos una estructura

que genera presencia estética siendo la misma una estructura liviana tanto en lo material como en

lo visual. Además se buscó vincular esta estructura con el edificio administrativo, lo que se logra

generando la puerta de entrada entre las dos columnas del pórtico a modo de enmarcar el ingreso

como se ve en la Figura 3.5.1.

La garita de seguridad se diseñó teniendo en cuenta el espacio y la apertura visual

necesaria para que el guardia de seguridad pueda llevar a cabo su actividad confortablemente. El

diseño está basado en las garitas típicas que presentan una ventana panorámica hacia el exterior
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del parque y con la posibilidad de apertura hacia ambos laterales de entrada y salida para poder

establecer fácilmente una conversación con los conductores.

3.6 MOVIMIENTO DE SUELOS
Para el cálculo de los volúmenes tanto de desmontes como de terraplenes requeridos en el

proyecto, se partió de los perfiles transversales determinados tanto para las calles internas como

para la calle “General Obligado”. En estos se determinó un área de limpieza, considerando que la

misma se realizará en 0,10 m de profundidad. Además, en la zonas donde se conforman

terraplenes, se sumaron en los mismos, un volúmen extra considerando una compactación de la

base de asiento del mismo, que se estimó de 0,05 m. Para los desmontes, los volúmenes de suelo

se los calculó considerando un coeficiente de compactación de suelo de 0,82, el cuál fue utilizado

para determinar los volúmenes reducidos de desmonte.

Con todas estas consideraciones, se determinaron las áreas correspondientes tanto de

desmontes reducidos como de terraplenes para cada perfil, plasmando estos datos en una tabla

de cálculo. Luego, se calcularon para cada perfíl, los volúmenes de desmonte y los volúmenes de

terraplén, considerando áreas promedio entre perfil y perfil, y finalmente a partir de la diferencia

entre estos dichos volúmenes, se vió si existía un excedente o un déficit de suelo en cada caso.

Acumulando estos resultados, se llegó a determinar tanto para las calles internas como para el

camino de acceso, si existiría un depósito o si se requeriría de un préstamo en cada caso.

Estos cálculos se encuentran detallados con su tabla en el ANEXO 7.8.

Figura 3.6.1. Croquis ejemplo de áreas consideradas de limpieza y base de asiento de

compactación.

Para el cálculo del volúmen de suelo excavado para la realización del reservorio, se

procedió de manera idéntica a lo recién desarrollado para el tramo del canal, determinando para el

mismo un volúmen del depósito de suelo. Además, a este se le debió sumar un volúmen extra,

debido al área principal del reservorio, el cuál se lo determinó considerando una cota de fondo

promedio, de 23,56 m, y una cota de terreno natural promedio, tomada del plano de curvas de

nivel, fijada en 25,40 m. De esta manera, se calculó que la profundidad de excavación promedio

41



PROYECTO IV 2022 - INGENIERÍA CIVIL

Parque Industrial “CREARG”

será de 1,84 m. Ya con este valor, se lo multiplicó por el área en planta de la zona considerada,

llegando así a un volúmen de suelo excavado. Luego, considerando que en todo el perímetro se

contará con un talud a 45°, se restó al volumen total el volúmen de este talud, que no será

excavado. Por último, multiplicando a este valor obtenido por el coeficiente de compactación de

suelo considerado, se determinó el volúmen a sumar, para llegar al volúmen total de depósito de

suelo debido a la excavación del reservorio.

Todos estos cálculos, se encuentran también detallados en el ANEXO 7.8.

Figura 3.6.2. Croquis diferenciación áreas de reservorio.
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4. IMPACTO AMBIENTAL
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un llamamiento universal a la

acción para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las

personas en todo el mundo. En 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas

aprobaron 17 Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual se

establece un plan para alcanzar los objetivos en 15 años.

Actualmente, se está progresando en muchos lugares, pero, en general, las medidas

encaminadas a lograr los Objetivos todavía no avanzan a la velocidad ni en la escala necesarias.

El año 2020 debe marcar el inicio de una década de acción ambiciosa a fin de alcanzar los

Objetivos para 2030.

Por este motivo, este proyecto ha tratado de seguir varios de estos objetivos, para

colaborar en esta idea tan noble tanto para las personas como para el planeta.

En este proyecto, notamos que se logra tener un impacto en algunos de estos Objetivos

planteados, de forma más o menos directa, pero que resulta importante destacarlos para tenerlos

en consideración a la hora de llevar adelante el mismo.

De esta manera, se indican a continuación aquellos puntos identificados en los que se

logra un efecto beneficioso hacia el mismo, y se los coloca en órden de mayor a menor nivel de

impacto considerado.

ODS.9 - INDUSTRIA INNOVACIÓN E INFRAESTRUCTURA
9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad,

incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo

económico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y

equitativo para todos.

9.2 Promover una industrialización inclusiva y sostenible y, de aquí a 2030,

aumentar significativamente la contribución de la industria al empleo y al producto interno

bruto, de acuerdo con las circunstancias nacionales, y duplicar esa contribución en los

países menos adelantados.

9.b Apoyar el desarrollo de tecnologías, la investigación y la innovación nacionales

en los países en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a la

diversificación industrial y la adición de valor a los productos básicos, entre otras cosas.

En este aspecto, se considera que el parque produciría un impacto considerable a favor de

este objetivo, ya que se buscará que el mismo brinde un espacio óptimo para todas las empresas

que se instalen en el mismo para poder crecer y desarrollarse, brindando servicios e instalaciones

de primer nivel para todas ellas. Estos espacios además serán accesibles para todo tipo de
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empresas, ya que se lo imaginó al parque industrial enfocado más hacia el mercado de las PYME

que estén en búsqueda de dar un salto en su desarrollo, siendo estas el principal motor de toda la

economía nacional.

Este espacio entonces, será un lugar ideal para cualquier tipo de empresa de cualquier

rubro, buscando que estos no encuentren limitadas sus ideas, dándoles libertad en la búsqueda

de la innovación o el desarrollo de un nuevo proceso o tecnología que pueda ser importante para

la industria.

ODS.6 - AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO
6.6 De aquí a 2030, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el

agua, incluidos los bosques, las montañas, los humedales, los ríos, los acuíferos y los

lagos.

Como parte del proyecto, se planteó la necesidad de la realización de un reservorio de

agua, de manera de asegurar que el cambio en el uso de suelo y el aumento de la superficie

impermeable del mismo no produzca efectos que puedan afectar el funcionamiento de la cuenca

hidráulica en la que el mismo se encuentra emplazado. Esto asegura entonces que el parque no

modifique el curso normal del Río Saladillo, siendo este el punto de deposición final de las aguas

de precipitación de la zona, ya que en caso de no hacerlo, se podría correr el riesgo de que se

produzcan desbordes o inundaciones en algún área baja, que termine además impactando en la

flora y fauna del lugar.

Además, se tomarán también todas las medidas necesarias, como la colocación de rejas o

redes en los cursos internos, para asegurar que no se produzca contaminación de estas aguas

que luego irán a parar de nuevo a su curso natural.

ODS.8 - TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONÓMICO
8.3 Promover políticas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades

productivas, la creación de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad

y la innovación, y fomentar la formalización y el crecimiento de las microempresas y las

pequeñas y medianas empresas, incluso mediante el acceso a servicios financieros.

8.6 De aquí a 2020, reducir considerablemente la proporción de jóvenes que no

están empleados y no cursan estudios ni reciben capacitación.

Con el parque industrial “CREARG” no se estarían promoviendo políticas directamente,

pero si se busca en su propia manera y escala, fomentar, apoyar, estimular pequeñas y medianas

empresas a que con pocos costos puedan crecer y poder volverse competitivas.
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La creación del parque también traerá aparejada nuevos puestos de trabajo, una parte por

los administrativos que allí trabajan, y otra parte aún mayor que será de las empresas que se

instalen. Siempre fomentando el respeto, la superación y la integración.

El parque generará puestos de trabajo para personas que no estén calificadas, pudiendo

ocupar estos cupos jóvenes que demuestren buscar una superación frente a las dificultades

económicas que se viven actualmente en el país.

Tanto el parque, como las empresas que allí se establecerán, podrán contar con estos

jóvenes. Por parte del parque industrial “CREARG”, serán estos prioridad para el mantenimiento y

la limpieza del predio.

ODS.7 - ENERGÍA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE
7.3  De aquí a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

El concepto de eficiencia energética hace referencia a la capacidad para obtener los

mejores resultados en cualquier actividad empleando la menor cantidad posible de recursos

energéticos. Nos permite reducir el consumo de cualquier tipo de energía y con ello los posibles

impactos ambientales asociados a ella.

En este aspecto, se logró un impacto por parte de la materialidad y el método constructivo

adoptado para la estructura de las oficinas del parque, en la cuál por medio del “Steel Framing” y

una apropiada aislación térmica, se obtiene una edificación que será muy eficiente térmicamente,

lo cuál conlleva a un ahorro considerable de energía para la refrigeración o calefacción del mismo.

ODS.10 - REDUCCIÓN DE LAS DESIGUALDADES
En este punto se plantea la búsqueda de potenciar y promover la inclusion social,

economica y politica de todas las personas independientemente de su edad, sexo, discapacidad,

raza, religion o situacion economica.

Por parte del parque industrial “CREARG”, se garantizará la igualdad de oportunidades y la

reducción de desigualdad de resultados, eliminando leyes, políticas y prácticas discriminatorias y

adoptando políticas especialmente fiscales, salariales y de protección social para así lograr

progresivamente una mayor igualdad.

Por otra parte, resulta importante aclarar que, aunque no sea algo que se encuentre

abordado directamente dentro del proyecto del desarrollo del parque industrial “CREARG”, una

vez que el mismo se encontrase en funcionamiento, existe otro objetivo destacable que se

recomiendo tener muy en consideración, el cuál se desarrolla a continuación.
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ODS.5 -  IGUALDAD DE GÉNERO
5.5 Asegurar la participación plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de

oportunidades de liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida política, económica y

pública.

La igualdad de género no solo es un derecho humano fundamental, sino que es uno de los

fundamentos esenciales para construir un mundo pacífico, próspero y sostenible.

Se han conseguido algunos avances durante las últimas décadas pero a pesar de estos

logros, todavía existen muchas dificultades.

Se buscará que las normas del parque fomenten ponerle fin a toda forma de discriminacion

contra todas las mujeres, eliminar cualquier tipo de violencia en todos los ámbitos, tanto públicos

como privados. Así, asegurar la participación plena y efectiva de las mujeres, con igualdad de

liderazgos en todos los niveles decisorios en la vida política, económica y pública.

Se buscará por otra parte mejorar el uso de la tecnología instrumental, en particular de la

información y la comunicación, para promover el empoderamiento de las mujeres.

En definitiva, se puede observar como se puede lograr generar impactos sobre los

Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados por la ONU, desde enfoques muy distintos y de

maneras muy diferentes, lo cuál demuestra que se puede realizar un aporte para ayudar a cumplir

con los objetivos para el año 2030, sin importar el rubro o las tareas que se vayan a realizar.

Todos los puntos que fueron mencionados aquí, suman incluso más valor al desarrollo del

proyecto planteado, ya que dejan en claro que se trata de algo que tiene el extra de poder producir

un impacto en la región o área en la que se encontrará, que vaya más allá de un simple

emplazamiento para alguna empresa.

Estos objetivos son importantes para siempre tenerlos presentes, sobre todo a la hora del

desarrollo de proyectos de envergadura, donde los niveles de impacto que puedan producir serán

de escalas superiores, siendo estos claves para poder llegar al 2030 con los objetivos alcanzados

o al menos en niveles cercanos a los esperados.
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5. CÓMPUTOS MÉTRICOS
Para la realización del siguiente cómputo métrico, se tuvo en consideración los ítems más

relevantes del proyecto entre los cuales se encuentran las calles internas (Avenida N°1 y Calle

N°2) y la calle externa (Calle Gral. Obligado), de las cuales se computó lo que respecta a limpieza

de terreno en unidad de Ha y movimiento de suelos en m3 , además se tuvieron en cuenta los

materiales que conforman las capas resistentes del paquete estructural en unidad de m3. y los

riegos en m2. Acompañando las calles internas, también se presentan los senderos peatonales, de

los cuales computamos la materialización del intertrabado en m2 y el cordón de confinamiento en

m3. Otro de los ítems considerados es el reservorio y el canal, en donde se tiene en cuenta la

excavación en unidad de m3, el revestimiento de hormigón del canal en m3 y la armadura en kg.

Por último, y no menos importante en lo que respecta al costo económico, consideramos la

estructura metálica del pórtico en cantidad de barras según el tipo a emplear y su longitud

comercial (12m).
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6. ANEXO

6.1. PLANILLAS  DE NIVELACIÓN

49



PROYECTO IV 2022 - INGENIERÍA CIVIL

Parque Industrial “CREARG”

50



PROYECTO IV 2022 - INGENIERÍA CIVIL

Parque Industrial “CREARG”

6.2. PROCESO ITERATIVO DE LAYOUT

Iteración N° 1: Se comenzó proponiendo que toda la circulación principal dentro del

parque se centre en la zona de restricción debida a la línea de alta tensión, de manera de dejar

libre la mayor cantidad de terreno para los lotes.

Figura 6.2.1. Primera iteración de diseño.
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En esta primera aproximación se buscó lo planteado recientemente, con la circulación

siguiendo la línea, y luego cambiando a un sentido paralelo al límite del terreno, sirviendo también

está como canalización para el escurrimiento del agua pluvial hasta el reservorio, planteado en la

zona extrema derecha, siendo esta la más baja del terreno. Sin embargo, se observó que con esta

disposición no se terminaba de aprovechar del todo el terreno disponible debido a la necesidad de

colocar otras calles secundarias, que además terminaría en una calle sin salida, no favorecedora

para una circulación natural. Tampoco se encontraba definida de ninguna manera los carriles de

circulación, ni la forma en que se evitaría la interposición de la torre dentro de la misma.

Iteración N° 2: En una segunda iteración ya se buscó profundizar un poco más en la

disposición de los carriles de circulación, intentando sortear la torre que se encuentra cercana al

acceso, de manera de lograr una circulación lo más óptima posible.

Figura 6.2.2. segunda iteración de diseño.

Aquí se observó ya la complicación que implica esta torre, teniendo que desviar en gran

medida los carriles de circulación para evitarla. Se plantearon que tanto el sentido de entrada

como el de salida cuenten con dos carriles cada uno, tendiendo así un ancho en cada sentido de 8

m, considerando también los cordones cuneta. Se buscó eliminar también la necesidad de la calle

secundaria, dejando solo terrenos de un mayor tamaño, a los que se accedería directamente por

el frente desde la calle de ingreso.

Sin embargo, nuevamente se llegó a la conclusión de que se podría optimizar más el

diseño, sobre todo en la intersección inferior donde se da el cambio de sentido, de manera de

liberar todavía más terreno para los lotes, y también que sería necesario una mejor solución para
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el final de esta calle, de manera de permitir a los vehículos circulantes una buena maniobrabilidad

para poder dar la vuelta allí.

Por otro lado, para el final de la calle N° 2, se pensó en la incorporación de un “cul de sac”

para así permitir una maniobra de vuelta fácil y segura.

Iteración N° 3: Ya en este caso, se observa como se buscó una solución a estos

problemas planteados, más que nada en la intersección para el cambio de sentido, disminuyendo

mucho el tamaño de esta, logrando así una mayor área para los lotes, aunque se puede notar que

el radio de giro en la intersección no sería suficiente para que un vehículo circulante por el sentido

de entrada pueda maniobrar y girar hacia el otro sentido, por lo que fue necesario buscar otro tipo

de solución.

Figura 6.2.3. Tercera iteración de diseño.

Ya en este caso, se observa como se buscó una solución a estos problemas planteados,

más que nada en la intersección para el cambio de sentido, disminuyendo mucho el tamaño de

esta, logrando así una mayor área para los lotes, aunque se puede notar que el radio de giro en la

intersección no sería suficiente para que un vehículo circulante por el sentido de entrada pueda

maniobrar y girar hacia el otro sentido, por lo que fue necesario buscar otro tipo de solución.

En cuanto a la disposición de los lotes, en esta iteración se analizó la posibilidad de que el

grupo de lotes de la parte inferior se encuentren perpendiculares a la calle, de manera de

favorecer el ingreso a los mismos. Sin embargo, se terminó concluyendo que aunque si se

favorece esta maniobra para el ingreso, se perdería parte del terreno que terminaría quedando

como inutilizable y no aprovechado.
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Iteración N° 4: En esta cuarta iteración, se adoptó una nueva solución para la

intersección, proponiendo una isleta canalizadora en forma de gota, con radio que deberá ser el

suficiente para poder permitir un correcto giro de los vehículos. Por otro lado, se decidió volver a la

disposición anterior de los lotes inferiores, que resultaron ser más óptimos en cuanto al

aprovechamiento del terreno, y también se intentó simplificar el diseño de las calles, achicando la

separación entre las calles alrededor de la torre.

Figura 6.2.4. Cuarta iteración de diseño.

Luego de todo este análisis se terminó concluyendo que un problema importante que

encontraríamos con este diseño es que proponiendo la entrada en la zona planteada en esta

última imagen, al encontrarse la misma dentro de la zona de restricción de la línea de alta tensión,

no se podría construir ningún tipo de acceso ni garita de seguridad en la misma, por lo que resultó

ser necesario cambiar la posición de la misma, ajustando al resto del diseño a esta nueva

posición.
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6.3. AASHTO 2004 - CUL DE SACS
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6.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE
PAVIMENTOS

6.4.1 Determinación de las solicitaciones del tránsito

Las cargas impuestas por el tránsito al pavimento son extremadamente variables, por esa
razón para el diseño estructural de pavimentos, se utiliza un parámetro denominado Número N, el
cual representa el número acumulado de reiteraciones del eje estándar, equivalente en efecto
destructivo al espectro real de cargas, en una dirección, y a lo largo del periodo de diseño.

La expresión utilizada para determinar dicho número fue la siguiente:

𝑁
(8,16 𝑡)

= 𝑇𝑀𝐷𝐴 *  𝐹𝑑 * 𝐹𝑡 * 𝐹𝑎 * 𝐹𝑝 * ∑(%𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠
𝑖

* 𝐶𝑒
(8,16 𝑡) 𝑖

)

Donde:

- TMDA : Tránsito medio diario anual - Obtenido según Parque industrial alvear

- Fd: Factor de direccionalidad

- Ft: Factor de trocha

- Fa: Factor para extender el valor del TMDA a un determinado nº de días

- Fp: Factor de acumulación de tránsito (extiende el valor a anual a un determinado nº de años,

correspondiente al “periodo de diseño”).

𝐹𝑝 =
𝑖=1

𝑖=𝑣

∑ (1 + 𝑟)𝑖

- v = Periodo de diseño

- r: Tasa anual acumulativa de de evolución del transito

Figura 6.4.1. Solicitaciones del Tránsito.
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Para el diseño del pavimento se utilizó el N calculado con los coeficientes de efecto

destructivo Ce de DNV ya que es el exigido por los organismos públicos, aunque el valor otorgado

por el Ing. Ramoneda sea más actualizado. Además, las solicitaciones calculadas corresponden al

diseño del pavimento tanto para las calles internas del parque (Sector privado) como para el

camino de acceso (Sector público) por lo que es correcto utilizar el Ce propuesto por DNV.

En cuanto el valor de TMDA se optó por utilizar un valor promedio que relacione la

cantidad de vehículos diarios del Parque industrial Alvear con el Parque industrial VGG. El valor

del TMDA promedio quedó determinado por el análisis en función de lotes y de hectáreas entre los

dos parques industriales.

6.4.2 Predimensionamiento Método Shell 78’

Para poder realizar el predimensionamiento es importante conocer una serie de

parámetros de diseño tales como:

- Solicitación N(8,16t)=154212.96

- Mezcla asfáltica S1-50-F1

- Subrasante E [N/m2] = 1 X (CBR * ). Donde el valor de CBR del estrato existente fue108 107

otorgado por la empresa lindera Savyc SA.

- Temperatura media anual ponderada W-maat

Figura 6.4.2. Cálculo temperatura media anual ponderada.
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Figura 6.4.3. Curva de ponderación de temperaturas.

Con los parámetros ya calculados, procedemos a la elección de la carta de diseño propia

para el caso en estudio. Donde la más acertada es la número 81.

Figura 6.4.4. Elección de la carta de Diseño.
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Ingresando a la gráfica con el factor N (8.16 t) obtenido anteriormente, pudo verse que los

valores de las capas alcanzados tanto para cemento asfáltico, como para el material no ligado han

sido bastante reducidos.

Figura 6.4.5. Espesores obtenidos por la carta n°81.

Capas ligadas H1:

- Capa de Rodamiento asfáltica: e= 5,00 cm

Capas no ligadas H2:

- Base de Estabilizado granular: e= 12,00 cm

Estos valores de poca significación, y por cuestiones constructivas/operativas han sido

descartados, y se optó por valores recomendados por la empresa Savyc SA. especializada en

pavimentos. Se optó entonces por una propuesta del paquete estructural estándar compuesta por:

- H1: Capa de Rodamiento asfáltica e= 7,00 cm

- H2-1: Base de Estabilizado granular (CBR=80) e= 20,00 cm

- H2-2: Subbase de suelo seleccionado (CBR=40) e= 20,00 cm
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6.4.3 Dimensionamiento Método AASHTO 93’

Definidos los espesores mencionados anteriormente recomendados por la empresa Savic

SA., se prosiguió a su verificación mediante el método AASHTO’ 93.

El objetivo de esta etapa fue verificar que los espesores propuestos sean capaces de

lograr la vida útil prevista. Para ello se procedió a aplicar este método, teniendo como parámetros

de entrada el paquete estructural propuesto y con este se debió verificar que:

N(8,16t) W18≤

N es la solicitación debida al tránsito y medio ambiente, y el valor W18 tiene el mismo

significado pero se obtiene al aplicar el AASHTO ‘93. Para calcularlo, este depende de los

siguientes parámetros:

𝑆𝑁
𝑒𝑠𝑡𝑟

= 𝑎
1

× 𝐷
1

+ 𝑎
2

× 𝑚
2
 𝑥 𝐷

2
+ 𝑎

3
× 𝑚

3
× 𝐷

3

Donde:

- a1, a2, a3: Coeficientes de capa [cm-1]

- m2, m3: Coeficientes de drenaje.

- D1, D2, D3: Espesores de capa [cm].

Para los coeficientes de capa, se utilizaron los siguientes ábacos, según los módulos

elásticos de cada manto.

-Material asfáltico H1: para un E = 450.000 psi, = 0,44 1/pulg = 0.173 [cm-1]𝑎
1

Figura 6.4.6. Nomograma para obtención de coeficiente de capa Capa de Rodamiento.
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-Base de Estabilizado granular H2-1: para un CBR = 80, = 0,13 1/pulg = 0.051 [cm-1]𝑎
2

Figura 6.4.7. Nomograma para obtención de coeficiente de capa Base.

-Subbase de suelo seleccionado H2-2: para un CBR = 40, = 0,12 1/pulg = 0.047 [cm-1]𝑎
3

Figura 6.4.8. Nomograma para obtención de coeficiente de capa SubBase.
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Para los coeficientes de drenaje, se consideraron = =1.𝑚
2

 𝑚
3

𝑆𝑁
𝑒𝑠𝑡𝑟

= 𝑎
1

× 𝐷
1

+ 𝑎
2

× 𝑚
2
 𝑥 𝐷

2
+ 𝑎

3
× 𝑚

3
× 𝐷

3

𝑆𝑁
𝑒𝑠𝑡𝑟

= 0, 173 × 7𝑐𝑚 + 0. 051 × 1 𝑥 20 𝑐𝑚 + 0. 047 × 1 𝑥 20 𝑐𝑚

𝑆𝑁
𝑒𝑠𝑡𝑟

=  3, 17

Con este número estructural, luego se definió la serviciabilidad inicial y final para nuestro

pavimento, una confiabilidad, y un desvío estándar.

La Confiabilidad (R, en por ciento) es la probabilidad, multiplicada por cien, de que el

tránsito que lleva al pavimento a su Serviciabilidad Final (es decir el tránsito que soportaría el

pavimento hasta su condición de serviciabilidad final) sea mayor que el tránsito previsto para el

diseño (determinado a partir de estudios de tránsito). Un nivel de confiabilidad más alto implica un

pavimento de mayor costo inicial, pero por otro lado pasará más tiempo hasta que ese pavimento

alcance su Serviciabilidad Final y necesite una reparación, y por lo tanto los costos de

mantenimiento serán menores. Por el contrario, un nivel de confiabilidad más bajo dará un

pavimento de menor costo inicial, pero con mayor costo de mantenimiento. Por lo dicho, surge que

habrá un nivel de confiabilidad óptimo, para el cual la suma del costo inicial y el costo de

mantenimiento arroje un valor mínimo.

El Método AASHTO recomienda los niveles de confiabilidad indicados en la Tabla “Niveles

de confiabilidad recomendados”, basados en una clasificación funcional (que a su vez tiene que

ver con la importancia o categoría del camino). Subdimensionar un pavimento que servirá a un

gran volumen de tránsito (autopista) tendrá consecuencias más graves que en el caso de tratarse

de un camino de bajo volumen de tránsito (camino secundario o local).

Figura 6.4.9. Niveles de confiabilidad recomendados.

El Desvío General Estándar (S0) tiene en cuenta la variabilidad en el comportamiento del

pavimento y en la estimación del tránsito para el período de diseño.

El método AASHTO recomienda el empleo de los valores indicados en la Tabla siguiente,

obtenidos a partir de análisis estadísticos realizados con los datos del AASHTO Road Test.
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Confiabilidad “R” = 80%. Zr = 0.841.

Desvío Estándar “S0”= 0.45.

Serviciabilidad “PSI”: la inicial será de 4.2 y la final de 2.5.

Módulo resiliente subrasante “Mr”= 1500*CBR= 1500*10= 15000 psi.

Figura 6.4.10. Tablas para el cálculo de Zr y desvió general estándar.

Se utilizó el programa del método AASHTO 93’ con los datos de entrada mencionados

anteriormente y se analizaron los resultados:

Figura 6.4.11. Cálculo w18 método AASHTO 93’
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Verificación

Se tiene se pudo ver que claramente nuestro𝑊
18

=   4. 52 𝑥 106 > 𝑁
(8.16𝑡)

= 1 , 54𝑥 105

pavimento, estaba correctamente diseñado, con un valor de bastante más holgado, que el N𝑊
18

(8.16t).
El cálculo se realizó con una confiabilidad del 80%, con el objetivo de que el costo inicial

sea algo más elevado, pero buscando que a futuro, se reduzca el costo de mantenimiento, a lo

largo de su vida útil. Así su serviciabilidad será más duradera y el tiempo para que necesite una

reparación también será más extendido.

Sin embargo, a modo de seguridad se realizó el estudio para una confiabilidad del 100% y

la carga w18 sigue siendo mayor al tránsito N (8,16t) por lo que el pavimento diseñado esta en

optimas condiciones.
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6.5. TABLAS DE INTERPOLACIÓN PARA CURVAS DE NIVEL
DEL TERRENO.
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6.6. PREDIMENSIONAMIENTO DE VOLUMEN DEL RESERVORIO

Para el predimensionamiento del reservorio, se calculo la diferencia de caudal que escurre

en el estado actual del terreno y el caudal que escurriria en su estado futuro con todas las

construcciones proyectadas. El proceso de cálculo comenzó con la determinación de los

siguientes datos:

- Área del terreno: A[m2]= 37.877,1

- Longitud del flujo superficial: L[m]= 390,7

- Pendiente de la superficie: S[m/m]= 0,002

- Coeficiente de escurrimiento para zonas permeables: Cper= 0,2

- Coeficiente de escurrimiento para zonas impermeables: Cimp= 0,9

- Área del terreno impermeable en condiciones futuras: Aimpf[%]= 0,71

- Área del terreno permeable en condiciones futuras: Aperf[%]= 0,29

- Área del terreno impermeable en condiciones actuales: Aimpa[%]= 0

- Área del terreno permeable en condiciones futuras: Apera[%]= 1

Los coeficientes de escurrimiento fueron definidos de acuerdo a la Ley Provincial

No 13246. En cuanto a los demás datos, fueron determinados a partir de la información del

terreno.

Luego, realizamos el cálculo del tiempo de concentración para los dos estados del terreno,

con la fórmula de la Federal Aviation Agency (FAA), ya que es aplicable a flujos mantiformes y no

está limitada a una recurrencia determinada.

𝑇𝑐[𝑚𝑖𝑛] = 22, 73 𝑥 (1, 1 −  𝐶) 𝑥 𝐿[𝑘𝑚]0,5 𝑥 𝑆−0,33

Donde C, es el coeficiente de escorrentía del Método Racional.

𝐶 = (𝐴 𝑥 𝐶 𝑖𝑚𝑝 𝑥 𝐴 𝑖𝑚𝑝[%] + 𝐴 𝑥 𝐶 𝑝𝑒𝑟 𝑥 𝐴 𝑝𝑒𝑟[%])/𝐴

De acuerdo a esto, se obtuvieron los siguientes valores de tiempo de concentración:

- Condición actual: Tcactual [hs]= 1,66

- Condición futura: Tcfuturo [hs]= 0,74

Una vez obtenidos los Tc, se procedió a calcular la intensidad de la lluvia a través de la

función de la curva IDR en base a la estación meteorológica Rosario Aero, para una recurrencia

de 10 años.
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Figura 6.6.1. Ecuaciones de la curva IDR- DERIVACIÓN DE CURVAS

INTENSIDAD-DURACIÓN-RECURRENCIA UNIFICADAS PARA LA CIUDAD DE ROSARIO,

SANTA FE, ARGENTINA (Pedro A. Basile, Gerardo Riccardi, Erik Zimmermann, Hernán Stenta,

Carlos Scuderi,Juan P. Rentería, Albertina González)

Se obtuvieron los siguientes valores para cada estado:

- Condición actual: iactual [mm/hs]= 45,0

- Condición futura: ifuturo [mm/hs]= 74,3 hs

Por último se calculó el caudal máximo por el Método Racional, considerando una lluvia de

duración “D” igual al tiempo de concentración “Tc”.

𝑄[𝑚3/𝑠] =  𝐶 𝑥 𝑖(𝐷,𝑅)[𝑚𝑚/ℎ𝑠] 𝑥 𝐴 [𝑘𝑚2]
3,6

En este caso se obtuvo:

- Condición actual: Qpactual [m3/s]= 0,095

- Condición futura: Qpfuturo [m3/s]= 0,544

De esta manera, se llegó a los siguientes Hidrogramas, de los cuales se definió la

diferencia de volumen entre ambos estados.
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Figura 6.6.2. Hidrogramas de condiciones actuales y futuras superpuestos

𝑉[𝑚3] = 𝑄𝑝 𝑥 𝑇𝑏
2

𝑉
𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

[𝑚3] = 564, 7

𝑉
𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑜 

[𝑚3] =  1457, 7

∆𝑉[𝑚3] = 𝑉
𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑜

 −  𝑉
𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

= 893, 0

De acuerdo a estos cálculos, el volumen del reservorio debe ser igual o mayor a la

diferencia resultante, por lo tanto se adoptó una geometría de reservorio que tendrá un área de

958m2 y una profundidad máxima de 1m, lo que genera una capacidad de 905 m3.

A continuación se adjunta la planilla de cálculo para más información.
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6.7. DIMENSIONAMIENTO DE CORDONES CUNETA Y
VERIFICACIÓN DE VOLUMEN DEL RESERVORIO.

Para la verificación de las dimensiones de los cordones cuneta, en primer lugar se

definieron las cuencas de aporte del proyecto como se indica en la imagen a continuación.

Figura 6.7.1. División de cuencas proyecto

De acuerdo a la imagen, se definieron 3 cuencas, de las cuales se plantearon las

siguientes trayectorias de escurrimiento:

- Cuenca A: Se definió un escurrimiento mantiforme de 54 m de longitud, que

representa el recorrido del agua dentro del lote, a través de los techos y

plataformas que pudiera materializar el propietario. Luego el agua a través de un

conducto sale al cordón cuneta norte de la Avenida N°1 y continúa su trayectoria a

través de la misma, con un escurrimiento encauzado de 152 m, hasta la

intersección con la Calle N°2. Finalmente, se deriva a través de un desagüe con

rejas a proyectar que cruza la Calle N°2, de modo de no generar incomodidad en la

circulación de los camiones como lo produciría un badén, y a través del mismo se

descarga en el reservorio.

- Cuenca B: De la misma forma que en la cuenca A, comienza el escurrimiento

mantiforme sobre el lote de unos 95 m y continua encauzado en el cordón cuneta

sur de la Avenida N°1, por unos 220 m hasta encontrarse directamente con la

descarga al reservorio. En este caso se prevén cortes del cordón sur de la Calle

N°2 para que el agua vuelque libremente hacia el reservorio.

- Cuenca C: En este caso, se considera un escurrimiento mantiforme a través del

lote de unos 72 m y un entubamiento del mismo, cruzando por debajo de la Calle

N°2, para descargar directamente sobre el reservorio. Por lo tanto, no implica

verificación de la capacidad del cordón cuneta.
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Para todos los casos se tienen en cuenta las trayectorias más largas de escurrimiento, que

podrían darse según lo planteado, de modo que el tiempo de concentración sea el máximo

cómo se definirá más adelante.

Por otro lado, se considera que el escurrimiento encauzado se da a través de una sección

triangular desde la rasante de la calzada hasta el cordón, situación admisible dado que circularán

camiones y que la recurrencia adoptada de diseño es mayor a la empleada usualmente.

Figura 6.7.2. Sección de desagüe del cordón cuneta y calzada

Con esta consideración, por medio de la Ecuación de Chezy Manning, se calcula la

capacidad de conducción del cordón cuneta.

𝑄 = 1
𝑛 × 𝐴 × 𝑅

2
3 × 𝑆

1
2

Donde,

n: Coeficiente de rugosidad de Manning [adimensional]

A: Área de escurrimiento [m2]

R: Radio hidráulico [m]

S: Pendiente longitudinal [‰]

Debido a la materialidad de la calzada, se adopta n=0,015. Siendo el área marcada en la

Figura 7.7.2., A=0,62 m2 y el radio hidráulico R=A/P=0,077 m, con una pendiente longitudinal de

2‰.

𝑄 = 1
0,015 × 0, 62 𝑚2 × (0, 077 𝑚)

2
3 × 0, 002

1
2

𝑄 = 0, 338 𝑚3/𝑠

Siendo 0,338 m3/s la capacidad admisible de escurrimiento de la calzada, procedemos a

calcular el caudal aportado por las distintas cuencas, que se determinó a partir del “Método

Racional”.
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𝑄 = 𝐶×𝐼(𝐷,𝑅)×𝐴
3,6 [𝑚3/𝑠]

Para esto, consideramos los siguientes parámetros:

- Coeficiente de escurrimiento para zonas permeables: Cper= 0,23

- Coeficiente de escurrimiento para zonas impermeables: Cimp= 0,8

- Área del terreno permeable: Aper[%]= 0,3

- Área del terreno impermeable: Aimp[%]= 0,7

- Velocidad de escurrimiento en techos/conductos: Vmant [m/s]=0,8

- Velocidad de escurrimiento calzada: Venc [m/s]=0,6

Cabe aclarar que la consideración del área permeable e impermeable, está dada por

reglamentación del proyecto del parque industrial,que deberá ser respetado por la administración

del mismo, la cual no permite construir en más de un 70% del área del lote.

Se procede a calcular un Coeficiente de escurrimiento ponderado para considerar las

zonas permeables e impermeables de las cuencas.

𝐶 = 𝐶𝑝𝑒𝑟 × 𝐴𝑝𝑒𝑟 + 𝐶𝑖𝑚𝑝 × 𝐴𝑖𝑚𝑝

𝐶 = 0, 63

Por otro lado, para calcular la intensidad de lluvia se utilizaron valores estadísticos para el

lugar en cuestión, los cuales dependen de la recurrencia de diseño (en nuestro caso 10 años) y de

la duración de la tormenta, la cual fue considerada igual al tiempo de concentración de la cuenca

𝐼 = α

(β+𝑇𝑐)γ [𝑚𝑚/ℎ]

En la ciudad de Rosario, los valores obtenidos de las curvas IDR son:

● = 2049,965α

● = 18,197β

● = 0,8011γ
(Valores obtenidos de: DERIVACIÓN DE CURVAS INTENSIDAD - DURACIÓN -

RECURRENCIA UNIFICADAS PARA LA CIUDAD DE ROSARIO, SANTA FE, ARGENTINA -

Pedro A. Basile, Gerardo Riccardi, Erik Zimmermann, Hernán Stenta, Carlos Scuderi,Juan P.

Rentería, Albertina González)

Se determinó el tiempo de concentración de cada cuenca como el tiempo que demora la

gota de agua hidrológicamente más alejada en desplazarse hasta el reservorio. Entonces se

calculó el mismo como la suma del Tc mantiforme y Tc encauzado.

El Tc mantiforme corresponde al tiempo que demora la gota de agua hidrológicamente más

alejada en desplazarse desde el lote hacia el cordón-cuneta, donde se consideró que el agua que
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cae sobre los techos y plataformas escurren por conductos hacia el cordón cuneta, teniendo en

cuenta la velocidad antes mencionada “Vmant”.

El Tc encauzado corresponde al tiempo que demora la gota de agua hidrológicamente más

alejada en desplazarse por el cordón-cuneta hacia el reservorio.

𝑇𝑐 =  𝐿𝑟𝑒𝑐
𝑉 ;   

Lrec= longitud que recorre la gota de agua(Lmantiforme y Lencauzado).

V= Velocidades antes mencionadas “Vmant” y “Venc”

De acuerdo a esto, sumando el Tc mantiforme y Tc encauzado, se obtuvo el tiempo de

concentración de cada cuenca, el cual debe ser como mínimo 10 min. En nuestro caso, los

tiempos de concentración fueron inferiores a 10 min por lo que se adoptó el mismo para las tres

cuencas y se obtuvieron los siguientes resultados:

● CUENCA A:
○ Tc = 10 min
○ I = 141,25 mm/h
○ Q = 0,36 m3/s

● CUENCA B:
○ Tc = 10 min
○ I = 141,25 mm/h
○ Q = 0,38 m3/s

● CUENCA C:
○ Tc = 10 min
○ I = 141,25 mm/h
○ Q = 0,14 m3/s

De acuerdo a estos resultados, teniendo en cuenta que solo las cuencas A y B tienen

escurrimiento encauzado en cordones cuneta, se concluye que la capacidad de los mismos Q=

0,34 m3/s es suficiente, ya que las diferencias son muy pequeñas con respecto a los caudales

obtenidos de ambas cuencas.

Anteriormente en el ANEXO 7.6 se realizó un predimensionamiento de la capacidad del

reservorio, el cual se verificará en base a los caudales recientemente obtenidos, ya que este

método de cálculo es más preciso.

Para esto, se consideró el mismo proceso de cálculo anterior en base a las cuencas

planteadas, pero en este caso se consideraron otros coeficientes de permeabilidad acordes a la
76



PROYECTO IV 2022 - INGENIERÍA CIVIL

Parque Industrial “CREARG”

situación actual del terreno, es decir sin sufrir un proceso de impermeabilización. Se consideró

entonces una velocidad de escurrimiento general de 0,1 m/s correspondiente a un terreno en

estado natural y un coeficiente de escurrimiento ponderado C=0,23, teniendo en cuenta que la

totalidad del área del terreno es permeable.

De esta manera, se obtuvieron los caudales correspondientes a cada cuenca, y

sumándolos se confeccionó un hidrograma del estado actual, el cual se superpuso con el

hidrograma del estado futuro.

Figura 6.7.3. Superposición de Hidrogramas

Calculando nuevamente la diferencia de volumen como se realizó en el

predimensionamiento, se obtuvo que el reservorio debería tener una capacidad de 416 m3, lo

cual nos deja del lado de la seguridad, ya que el volumen adoptado es bastante mayor.

A continuación se adjuntan las planillas de cálculo en donde se puede encontrar más

información de resultados.
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6.8. PLANILLAS DE MOVIMIENTO DE SUELOS.

Movimiento de suelo - Calle “General Obligado”
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Movimiento de suelo - Calles internas Avenida N°1 y Calle N°2
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Movimiento de suelo - Reservorio
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s/Disposición Nª 335 del 4/10/2005, está afectada por una Franja de Máxima Restricción de 17,00 m a ambos lados de la proyección del eje L.A.T.
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en donde No se podrá realizar ningún tipo de construcción, ni el emplazamiento de patios, jardines, huertas, quintas, corrales, instalaciones deportivas, recreativas,
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parques y plazas públicas; más dos Franjas de Media Restricción de 5.00 m, adyacentes a cada lado de las Franjas de Máxima Seguridad, donde solamente se
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podrá construir viviendas de una sola planta sin terraza accesible; lo que hace una afectación Total de 44.00 m.
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Queda Prohibido: el trazado de calles, cuyas rasantes tengan altura menor a los conductores de 8.00 m. El tránsito bajo LAT de vehículos de altura superior a 4.10 m
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Abastecimiento y manipuleo de materiales combustibles bajo línea. Instalación de cualquier línea, televisión, telecomunicaciones, etc. Aspersión y fumigación aérea.
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No se admitirán árboles, molinos, antenas, mástiles, etc., que tengan más de 4.30 m y cualquier tipo de quemazón en las cercanías del electroducto.
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