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Resumen

En la localidad de Primero de Mayo, Provincia de Entre Rios, a partir de una reunion realizada
con las principales autoridades de la municipalidad, se plantearon cinco problematicas principales. En

el presente trabajo se proponen resolver dos de ellas:

- Falta de Ordenamiento Territorial Ambiental de la planta Urbana y Ejido Municipal.
- Ausencia de un Sector Industrial.

Para abordar el primero, a partir de un andlisis se resuelve tomar como base el Ordenamiento

Urbano de Coldn, asignando area a los distintos sectores que propone la normativa.

Para abordar el primero, a partir de un analisis se resuelve utilizar la misma clasificacion de

zonas y designarles a cada una un area determinada de la localidad.

En el segundo caso, se analizaron las posibles ubicaciones del Sector Industrial, teniendo en
cuenta diversos factores, optando la mas adecuada. Es de importancia mencionar que, al presentarse a
las autoridades municipales, propusieron sus puntos de vista de acuerdo a la realidad de la localidad.

Es por ello que se procedio a incorporarlos al proyecto.

Para complementar el sector industrial se desarrollo el loteo del sector industrial, tomando

como base el Parque Industrial de Colon, para la designacion de los usos.

Como Anteproyecto se propusieron para el Parque Industrial: perfiles de calles, disefio del
paquete estructural de las mismas, cerco perimetral, provision de agua potable, red cloacal, red de

efluentes industriales y lagunas para su tratamiento.

Como Proyecto Ejecutivo se resolvid la traza vial utilizando los perfiles propuestos,
implantandolos en el terreno para poder computar el movimiento de suelo necesario y disefiar el

drenaje para una tormenta de disefio.

Para finalizar, se realizo el computo y presupuesto del Proyecto ejecutivo y Estudio de Impacto

Ambiental.

Palabras clave: Parque Industrial, Primero de Mayo, Ordenamiento Urbano, Traza vial,

Pavimento rigido, Movimiento de suelo, Drenaje, Loteo, Lagunas de tratamiento.
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ABSTRACT

In the locality of Primero de Mayo, Province of Entre Rios, five main issues were identified
following a meeting with the municipal authorities. This paper aims to address two of them:

- Lack of Environmental Territorial Planning in the Urban Area and Municipal Territory.
- Absence of an Industrial Sector.

To tackle the first issue, an analysis led to the decision to adopt the Urban Planning of Colén

as a basis, allocating areas to the different sectors proposed by the regulations.

Regarding the second issue, potential locations for the Industrial Sector were analyzed,
considering various factors and selecting the most suitable one. It is important to mention that, when
presenting to the municipal authorities, they offered their viewpoints according to the reality of the

locality. Therefore, these were incorporated into the project.

To complement the industrial sector, the industrial sector was subdivided, drawing on the

Industrial Park of Coldn for the designation of uses.

As a Preliminary Project, profiles for streets, structural design of the same, perimeter fence,
provision of drinking water, sewerage system, industrial effluent network, and treatment ponds were

proposed for the Industrial Park.

As an Executive Project, road layout was determined using the proposed profiles, implementing

them on the ground to calculate the necessary earthwork and design drainage for a design storm.

Finally, the computation and budgeting of the Executive Project and Environmental Impact

Study were carried out.

Keywords: Industrial Park, Primero de Mayo, Urban Planning, Road Layout, Rigid Pavement,

Earthwork, Drainage, Subdivision, Treatment Ponds.
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INTRODUCCION

La creacion de un Ordenamiento Urbano promete un aporte significativo para la localidad de
Primero de Mayo, favoreciendo el crecimiento ordenado y la armonia para la vida diaria de sus

habitantes.

Situado en el departamento de Uruguay, y conectado al departamento de Colon a través de la
RPNP° 23, Primero de Mayo posee un gran potencial econémico, tanto para su comunidad como para

sus industrias.

El presente Proyecto Final busca aprovechar esta oportunidad, proponiendo la implantacion de
un Parque Industrial. Bajo este aspecto y de acuerdo a las exigencias de la Céatedra de Proyecto Final
de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad Regional Concepcion del Uruguay, perteneciente a la
Universidad Tecnoldgica Nacional, se realizo este trabajo con el fin de obtener el titulo de Ingeniero
Civil.

A continuacion, se desarrollara el estudio de las caracteristicas de la zona y la localidad de
Primero de Mayo, andlisis de los antecedentes de las localidades aledafias; propuesta y seleccion de
alternativas en cuanto a la ubicacion del Parque Industrial; definicion de la distribucion de lotes e
infraestructura, y particularmente el disefio y calculo de la traza vial y drenaje. Asi como también, el

estudio de impacto ambiental.

Este trabajo se orienta a integrar y aplicar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la

carrera, acercandose a futura experiencia profesional.
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CAPITULO 1
1.1. ESTUDIOS PRELIMINARES

Para la realizacion del presente proyecto, se llevd a cabo una reunidn con las autoridades del
municipio de Primero de Mayo, en la cual se planted el interés por realizar un proyecto que resuelva
un problema o necesidad real de la localidad. Se enumeran entonces las que se pudieron identificar,

con una breve descripcion y las areas involucradas para cada una de ellas:

a. Problematica y/o tema de interés: No se cuenta con Codigo de Edificacion
Descripcion: En la localidad no se cuenta actualmente con un cédigo de edificacion por lo cual
no se hallan definidos sistemas constructivos aplicables y/o medidas técnicas que deben

cumplir las nuevas edificaciones.
Necesidades: Elaboracion del Codigo de Edificacion
Areas Involucradas: Obras Publicas, Legal y técnica, Ambiente, Catastro, Consejo Deliberante.

b. Problematica y/o tema de interés: Sistema de Tratamiento de Efluentes Cloacales, muy
cercano a la planta urbana
Descripcion: Debido al desarrollo urbano de la localidad el Sistema de Tratamiento de

Efluentes Cloacales, se encuentra ubicado muy cercano a la planta urbana.
Necesidades: Reubicacion y diseio del nuevo sistema de tratamiento.

Areas Involucradas: Ambiente, Catastro, Obras Publicas, Legal y Técnica, Consejo

Deliberante.

¢. Problematica y/o tema de interés: No se cuenta con definicion de Area Industrial en la
localidad.
Descripcion: En el ambito de desarrollo de la localidad se deberia definir el lugar de ubicacion

para el desarrollo de un area industrial para empresas que deseen radicarse.
Necesidades: Definir y ubicar un sector para el desarrollo de un Area Industrial.
Areas Involucradas: Obras Publicas, Ambiente, Catastro, Legal y Técnica, Juzgado de Faltas.

d. Problematica y/o tema de interés: Falta de sistemas de desagiies pluviales en sectores de
la localidad
Descripcion: En la localidad en casos de lluvias intensas el agua de escorrentia superficial

produce inundaciones pluviométricas afectando terrenos y calles que dificultan la circulacion.
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Necesidades: Disefo de canales de drenaje pluvial, zona Norte y Sur.
Areas Involucradas: Obras Publicas, Ambiente, Legal y Técnica.

e. Problematica y/o tema de interés: Falta de Ordenamiento Territorial Ambiental de la

planta Urbana y Ejido Municipal y Determinacion de la Ampliacion del Casco Urbano

Descripcion: En la localidad no se cuenta con un ordenamiento territorial general ni ambiental

que defina los usos de suelo permitidos para diferentes sectores.

Necesidades: Sectorizacion para Usos de Suelo y Determinacion de la Ampliacion del Casco

Urbano.

Areas Involucradas: Obras Publicas, Ambiente, Catastro, Legal y Técnica, Consejo

Deliberante.

De las problemadticas propuestas se abordard la resolucion de la inexistencia de una

Ordenamiento Territorial y Definicion del Area Industrial.

1.2. UBICACION GLOBAL DE PRIMERO DE MAYO

Primero de Mayo es una pequefia localidad ubicada en el norte del Departamento Uruguay,
provincia de Entre Rios, Argentina distanciada a 12 km de Pronunciamiento y a 40 km de la “Historica”
Concepcion del Uruguay. A su vez, linda con Villa Elisa a 12 km, San José a 20 km y Coldon a 30 km,
todas ciudades pertenecientes al departamento Colon. Es de gran relevancia considerar que se
encuentra en el paso de la Ruta Provincial N° 23, en la cual se estan realizando obras de pavimentacion,

lo que sera de interés para el presente proyecto.
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1.3. CARACTERIZACION SOCIO-CULTURAL PRODUCTIVA Y AMBIENTAL DE
PRIMERO DE MAYO

A continuacion, se describirdn los rasgos principales que caracterizan a Primero de Mayo,

incorporando fotografias en el anexo para una mejor apreciacion, junto con un plano donde se localizan

las imagenes de acuerdo a su numero.

1.3.1. Clima

El clima predominante es templado humedo de llanura. El area se caracteriza por su condicion
de planicies abiertas sin restricciones a la influencia de los vientos hiimedos del nordeste, al accionar

de los vientos secos y refrigerantes del sudoeste, y los vientos del sudeste (aire frio saturado de
humedad).

La temperatura media anual es de 18°C, varia entre 24.7°C en enero y 11.7°C en julio. La
precipitacion media anual se encuentra en el orden de los 1150mm.

Los vientos predominantes son Sureste, Este y Noreste, de acuerdo a lo medido en la EEA

INTA Concepcion del Uruguay.
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1.3.2. Historia y cultura

Se toma como fecha de creacion el 21 de julio de 1907, con la inauguracion de la via férrea
Caseros — Villa Elisa. Entre las estaciones férreas que presenta este ramal, se encuentra la “Estacion
Primero de Mayo”. Alrededor de ésta, comienzan a asentarse inmigrantes suizos, franceses ¢ italianos,
como sucedio en las localidades vecinas, lo que demuestra las edificaciones que datan de principio del
siglo XX.

Uno de sus atractivos culturales es el Museo Historico Regional “1° de Mayo y Malva
Esperanza” que cuenta con un salon para desarrollar actividades. También poseen fiestas tipicas, tales
como: “El dia del Trabajador”, celebrado el 1° de Mayo de cada afio, el festival artesanal “Manos de
mi pueblo” cercano a la fecha fundacional. Todas se desarrollan en el Salén de Usos Multiples
Municipal, que posee escenario y capacidad para mas de dos mil personas.

En cuanto a espacios verdes publicos se encuentra la Plaza San Martin, el Parque Dolores Costa
y la Plaza Saludable. También funcionan dos clubes con sus canchas, el Club Atlético Estudiantes y el
Club El Porvenir, y complementando la municipalidad también brinda otras actividades deportivas,

para existe un Complejo Deportivo Municipal, con playon y piletas.

El cementerio municipal se encuentra en las afuera del pueblo, por el acceso Sur-Oeste.

1.3.3. Demografia
Segun la pagina oficial del gobierno de Entre Rios, Primero de Mayo posee una poblacién

segun los afios:

Tabla 1 - Habitantes de 1° de Mayo por ario censado — Fuente: Direccion General de Estadisticas y Censo — Provincia de Entre Rios.
Recuperado de https://www.entrerios.gov.ar/dgec/censo2010/

Ano | Habitantes
1980 362
1991 424
2001 533
2010 1167

Desde 2010 no se han encontrado datos censales correspondientes a la localidad de Primero de

Mayo, el ultimo censo realizado fue en 2022, los datos existentes son provisorios y de las provincias.

De acuerdo a los censos realizados desde 1980 el crecimiento poblacional de la localidad fue

en aumento y entre los 2 ultimos censos 2001 — 2010 duplico su poblacion.
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Al no contar con el crecimiento en los ultimos afios, se solicitd a la municipalidad de 1° de
Mayo datos de las tasas municipales, para saber aproximadamente cuantos grupos familiares existen.
A partir de este dato y tomando como base que una familia tipo cuenta con 4 integrantes de acuerdo al
calculo de la canasta basica alimentaria, se calculd el nimero total de la poblacion. Al contar con 397

contribuyentes, multiplicandose por 4 se alcanzan 1588 habitantes en la localidad en la actualidad.

1.3.4. Economia

Primero de Mayo se localiza en una zona de la provincia de Entre Rios que se destaca por de
los departamentos con mayor produccion aviar de la Provincia. Particularmente en el tramo de la RP
23, se identificaron gran nimero de establecimientos avicolas y un frigorifico para faena: Fadel S.A,
el cual se encuentra a 5 km de Primero de Mayo. Que junto a Noelma S.A, otro frigorifico de

importancia de Villa Elisa, cubren practicamente la totalidad de la produccion de pollos de la region.

Otras actividades a destacar son agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, asi como también

en menor medida la industria maderera y metalurgica.

Ademés, muchos habitantes de Primero de Mayo trabajan en las localidades aledafias

mencionadas y viceversa, potenciandose mutuamente.

1.3.5. Servicios

Se destaca que la mayor parte de la poblacion poseen acceso a los servicios de: red de agua
potable, red de cloacas y red de electricidad; siendo estos gestionados por: la “Cooperativa de Agua
Potable Primero de Mayo Ltda.”, el municipio, y la “Cooperativa de Servicios publicos General

Urquiza Ltda.”, respectivamente.

1.3.6. Marco Legal

En cuanto a la organizacion politica, Primero de Mayo funcionaba como Junta de Gobierno,
desde el 25 de octubre de 1987 hasta el 26 de setiembre de 2001. Desde entonces, mediante el decreto
N° 3584, comienza a desempefiarse como Municipio de Segunda Categoria, en el establecimiento

donde antiguamente se encontraba la Escuela N° 70 “Jujuy”.

Ademas de la Planta urbana, la Municipalidad administra un ejido de 18.866 ha

aproximadamente.

La localidad también cuenta con una comisaria.
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CAPITULO 2
2.1. ANTECEDENTES

Los antecedentes de referencia, para resolver la problematica elegida son:

e Proyecto de Planificacion Urbana de Primero de Mayo en el marco del Proyecto de Desarrollo

Local del INTA.

Esté proyecto ofrece lineamientos basicos para un ordenamiento urbano y desarrollo
sostenible de Primero de Mayo. Define el alcance del documento y la autoridad de aplicacion.
Definiciones utiles para la clasificacion del territorio, la Estructura Urbana, Clasificacion de
Usos de suelo, intensidad de uso de suelo (planillas de FOS y FOT teniendo como bases las
utilizadas en el PLAN ESTRATEGICO DE CONCEPCION DEL URUGUAY), ciertas
normas de edificacion. Ciertas pautas de valoracion y proteccion referidas al patrimonio
historico. Proteccion Ambiental (Atmosfera, Agua y Suelo). Contenidos minimos del area

industrial.

e Ordenanzas anteriores de 1° de Mayo.

Descripcion de Ordenanza N° 219/15 1° de Mayo:
Define conceptos utilizados en la ordenanza relacionados al ordenamiento, Zona de usos

especificos, Planta Urbana, Ejido, Parcela — Lote — Fraccién, Manzana, Urbanizacion o Loteo,
Linea Municipal, Via Publica — Calle, Ochava y un anexo.

Para la zona Urbana fija ancho de frente minimo y superficie minima para lotes existentes, si
se proyecta su subdivision. De la misma manera lo hace para futuros amanzanamientos,
exigiendo frentes minimos y superficies minimas mayores que las anteriores.

Fija frentes minimos y superficies minimas de los loteos, dependiendo si se localizan en la
zona Urbana y si son ya existentes a la fecha de la Ordenanza o no, o si pertenecen al Ejido
Municipal o Zona Subrural. También podran evaluar la viabilidad de fraccionamientos
destinados a programas habitacionales que no cumplan con los requisitos estipulados.
Establece normas basicas para la construccion, referidos a los niveles, pendiente de terrenos,
ochavas; solicitud al Municipio la factibilidad y condiciones de fraccionamiento, con sus
respectivos planos, aprobacion de ellos, obligacion de ceder el terreno destinados a las vias
de Circulacion y superficies minimas; provision de servicios del loteo, anchos minimos de las

futuras calles y solicitud de la instalacion de nuevas Industrias, Talleres y Depdsitos.

e (Codigos de Ordenamiento Urbano de localidades aledanas: Villa Elisa, Colon y Concepcion

del Uruguay.
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Concepcion del Uruguay:

Este cddigo establece sus Objetivos, Alcances, Efecto (personas a quienes esta dirigida),
Autoridad de aplicacion y Conceptos y Definiciones necesarias para la aplicacion (Usos de
Suelo, FOS y FOT, Morfologia de construcciones, Subdivisiones); Clasifica el territorio
municipal en areas y subareas (Rural, Urbana, Complementaria, de Reserva), también los
distintos distritos de acuerdo a usos y densidades permitidos; establece las Normas de Uso de
Suelo y de Subdivision de Suelos. También Normas de Intensidad de Uso, fijando valores de
FOS, FOT y dimensiones minimas, de acuerdo a cada distrito. Ademas, fija Normas para el
Tejido (Morfologia), referidas a Area Edificable, Linea Municipal, Linea de Frente Interno,
Retiros Laterales, Patios, Patios de Segunda, Planta Libre, Alturas y Plano Limite. Hace
también referencia en un Capitulo a los Distritos de Proteccion Histérico-Patrimonial, otro
para Barrios Privados y uno mdés para Clubes de Campo, donde se establecen sus
caracteristicas, condiciones de aprobacion, Localizacion, estructura Parcelaria, Morfologia
edilicia y wvial, Infraestructura de Servicios. Ya en el ultimo capitulo establece el

procedimiento para la modificacion del Codigo.

Colén: ORDENANZA 130/2022: Ordenamiento territorial de la ciudad de Colon

Se divide en cinco capitulos con sus respectivas secciones:

En el CAPITULO I - PARTE GENERAL, trata sobre los CONCEPTOS GENERALES, tales
como su Objeto, Alcance, Objetos Regulados y Caducidad de Derecho, Ajustes y tramites a
realizar Determina tipos de calles y anchos minimos, veredas y ochavas, cotas minimas de los
inmuebles. Anchos minimos a los margenes de cursos de agua. Prohibicion de interrupcion,
modificacion de cuencas o cursos naturales de agua, como asi también modificacion de
altimétrica del terreno natural que impida la escorrentia de las aguas pluviales. Define
conceptos relativos al Territorio, como: Subdivision, Urbanizacion. Los Relativos al Tejido
Urbano como F.O.S., F.O.T. Superficies deducibles. Parcelas con FOS y FOT distintos.
Capacidad Maxima de Alojamiento. Retiro de frente, desde eje medianero y Coeficiente de
absorcion. Usos de acuerdo con su actividad dominante Exigencia de retiros Lotes.

En el CAPITULO 1II - DE LA ZONIFICACION, Define dos grandes sectores: SECTOR
URBANO Y PERIURBANO y SECTOR PRODUCTIVO, con sus subdivisiones y diferentes
indicadores en el uso del suelo tales como factores de ocupacion, retiros, fraccionamientos,

actividades permitidas y prohibidas en cada una de ellas.
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En el CAPITULO III - NUEVOS LOTEOS y/o URBANIZACIONES, Define Loteo, y sus
condiciones, la no autorizacion de establecimiento y formacion de barrios privados cerrados.
Establece criterios para el Amanzanamiento. Factibilidad de ampliacion y conexiones de
infraestructura y servicios. También fija tres (3) etapas o instancias: “Pre-Factibilidad”,
“Autorizacion” y “Aprobacion” sus exigencias; la donacion al Estado Municipal para
superficies correspondiente a calles, ochavas, reservas fiscales y plazas. Establece la
prohibicion de publicacion venta u oferta de lotes por cuenta propia del propietario, de lo
contrario sera multado.

En el CAPITULO IV - DE LA COMISION REVISORA Y DE ACTUALIZACION:
Creacion, integrantes, finalidad. Y en el CAPITULO V — DISPOSICIONES
TRANSITORIAS: tiempo de adaptabilidad, regularizacion, multas.

Villa Elisa: ORDENANZA N°1317. CODIGO DE ORDENAMIENTO URBANO,
TERRITORIAL'Y AMBIENTAL.:

Se divide en tres Titulos, con sus respectivos capitulos y secciones:

En el Titulo I establece las disposiciones preliminares, como Alcance y Ambito de aplicacion
del Cddigo, Objetos Regulados y Caducidad de Derecho, la necesidad de actualizacion del
Codigo y la Definicion de términos técnicos, como las distintas areas, planos, Usos de suelo,
Factores de Ocupacion, Manzana, Lote, Via Publica, etc.

En el Titulo II establece las disposiciones generales sobre la zonificacion, divide a la
jurisdiccion territorial en areas y éstas en Zonas, las caracteriza y dispone planillas para cada
una, donde las sintetiza y define la zona misma, limites, cardcter general, usos, tipologia
edilicia, restricciones particulares, FOS, FOT y fraccionamiento del suelo.

En el titulo III, DISPOSICIONES PARTICULARES SOBRE OCUPACION, USO DEL
SUELO Y SUBDIVISIONES. Se fijan FOS, FOT y otras superficies maximas, normas
generales sobre los usos de suelo, de estacionamiento — carga y descarga, el Certificado de
Uso Conforme, Loteos con fines de Urbanizacion, clasificacion por superficies, cesion de
tierras, infraestructura, entre otros. El capitulo IV trata de la proteccion de Ambiente, Impacto
Ambiental, proteccion a la atmosfera, agua y suelo, y las facultades, obligaciones y sanciones.

Y el titulo V de las transgresiones a la Ordenanza.
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e Reuniones con las autoridades municipales de Primero de Mayo y con el Arq. Ratl Acufia. En
esta reunion, el Arquitecto desarrolld ciertas ideas basicas de un Codigo de Ordenamiento
Urbano, en base a su experiencia en la participacion del Codigo de Colon. Ademas las
autoridades del municipio plantearon que una de las mayores problematicas que reciben de los
vecinos son las industrias dentro de la planta urbana, que generan ruidos, polvos y olores. Por
tal motivo encuentran necesario la creacion de un Ordenamiento Urbano. Esto se explicita a

principio del trabajo como una de las problematicas.

2.1.1. Analisis de factores para la urbanizacién

2.1.1.1.Crecimiento de Primero de Mayo

Analizando las iméagenes de la planta urbana de Primero de Mayo, que se obtuvieron de Google
Earth, en los distintos afios (2003, 2013, 2016, 2019 y 2023) se procedi6 a realizar un marcado de las
zonas donde se aprecia el crecimiento urbano. Se observa que existe una tendencia de expansion hacia

el oeste de la via férrea.

También existen diversos elementos que se consideran como limitantes para la expansion de la

planta urbana en el futuro:

e Linea de Extra Alta Tension 500 kV, la cual posee franja de servidumbre de 15m hacia ambos
lados de su eje.

e Linea de Media Tension 33kV, aunque esta se encuentra a una mayor distancia del area urbana.

e Desvio del Transito Pesado y Ruta Provincial N° 23 en proceso de asfaltado.

Cabe aclarar que la futura RP N°23 traerd consigo un crecimiento econémico notable para la
zona, junto con un crecimiento de la poblacidn, sin embargo, se considera como limitante en cuanto a

barrera para el avance de la planta urbana.

A continuacion, se presentan la evolucion de la planta urbana, distinguiendo con diferentes

sombreados los distintos afos, las Lineas de Tension y vias mencionadas.
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Referencias

[] 2003
[] 2013
] 2016
[]2019
[ 2023

Figura 4 - Crecimiento Urbano de 1° de Mayo por aiio — Fuente: Google Earth con intervencion propia

Desvio Trangito Pesado R.P. N°23

R.P. N°23

Linea Media Tension 33 kV

Figura 5 - Lineas de Extra Alta y Media Tension — Fuente: Google Earth con intervencion propia.
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2.1.1.2.Servicios de infraestructura
a. Red cloacal y distribucion de agua potable
Seglin los datos otorgados por la Municipalidad y la cooperativa de agua potable 1° de Mayo,
se realiz6 el trazado de la distribucion de la red cloacal y la red de agua potable. Se puede visualizar

que la mayor parte de la planta urbana cuenta con los servicios mencionados.

A continuacion, se presentan los trazados sobre las imagenes satelitales referidas a los servicios

de cloacas y agua potable.

Figura 6 - Marcado de Red de Cloacas de 1° de Mayo — Fuente: Google Earth con intervencion propia
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Figura 7 - Marcado de Red Agua Potable de 1° de Mayo — Fuente: Google Earth con intervencion propia

b. Red de energia eléctrica
El suministro de electricidad es provisto por la Cooperativa de Servicios publicos General
Urquiza Ltda.
Los datos actuales de la red eléctrica fueron proporcionados por el Ing Juan Zingg, encargado
de las lineas de tendido de la zona. Ademas, planted las dificultades que poseen en Primero de Mayo:

e Llevar la red de media tension a las pequefias industrias en los distintos puntos de la zona
urbana.

e Subidas y bajadas de tension en los domicilios, debido al encendido de motores de las
industrias.

Estos problemas radican en la dispersion de las pequefias industrias, por lo que la solucion es

concentrarlas en un area especifica, llevando asi una red eléctrica exclusiva para tal fin.

c. Localizacion de las industrias
Atendiendo al punto anterior y junto con lo mencionado por las autoridades municipales, se
localizaron en la siguiente imagen las diversas industrias que se encuentran distribuidas en la planta
urbana, las cuales se sefialaron con circulos celestes. Estas son metalurgicas, aserraderos, criaderos de

pollo, entre otras.
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Figura 8 - Ubicacion de industrias dentro de la localidad — Fuente: Google Earth con intervencion propia

2.2. OBJETIVOS GENERALES

El objetivo general para el presente trabajo es colaborar con el desarrollo urbanistico de la

ciudad de Primero de Mayo.

2.3. OBJETIVOS PARTICULARES

Se proponen los siguientes objetivos particulares:

1. Proponer un Ordenamiento Urbano, determinando las zonas de lo distintos sectores y
evaluar alternativas de ubicacion del Sector Industrial para establecer un crecimiento
ordenado de la localidad.

2. Proponer obras de infraestructura para el Sector Industrial, predimensionandolas para cubrir
algunos los servicios necesarios.

3. Evaluar propuestas de Codigos de Edificacion, comparando los antecedentes para incorporar
a la normativa existente local.
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24. PLAN DE NECESIDADES

De acuerdo con el andlisis realizado de los factores, y junto con los antecedentes, se fija el

siguiente plan de necesidades:

- Establecer opciones de ordenamiento territorial en donde se diferencien las areas urbanas,
industriales, periurbanas y rurales.

- Evaluar propuestas de disefio y normativa referida al Sector Industrial, considerando que
Primero de Mayo es una localidad en pleno crecimiento y es una necesidad que prima para

las autoridades municipales y actores consultados.

2.5. PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS

Se propone la sectorizacion de ejido de Primero de Mayo, teniendo como base la Ordenanza
130/2022 de Coldn. El motivo de tal eleccién es que atiende a una poblacion con caracteristicas

similares. Ademas, se trata de una normativa actualizada.

Se subdivide el ejido de Primero de Mayo en dos principales sectores, sector Productivo y

sector Urbano y Periurbano. Como se muestra en el anexo, plano A2.

El area urbana se dividird en tres sectores, centro, niicleo urbano, y sector periurbano. Dicha

distribucion se muestra en el anexo como plano A3.

En cuanto a la seleccion de alternativa, se proponen dos posibles ubicaciones del area industrial
y area mixta. Una ubicada al Norte de la zona urbana (Alternativa 1) y otra al Este de ella (Alternativa
2). Las cuales se muestran en el anexo como planos A4 y AS respectivamente, en conjunto con el area

urbana.
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CAPITULO 3
3.1. SELECCION DE ALTERNATIVA

Proyecto Final de Carrera

Para la eleccion de la alternativa mds indicada, se realizd un andlisis comparativo con una
matriz FODA. Para cada punto en comun a comparar, se establece una puntuacion que varia entre -6 a
-1 para los aspectos negativos (debilidades o amenazas), y desde +1 a +6 para los positivos (fortalezas
y oportunidades). Por lo tanto, al sumar todos los puntajes para cada alternativa, la de mayor valor sera
la indicada. A modo de visualizar mejor la importancia de cada puntaje, se marcara con la escala de

colores siguiente:

Tabla 2 - Puntaje para matriz FODA — Fuente: propia.

Implican Aspectos
Negativos (Debilidades y | Medio
Amenazas) -
-2
Bajo
-1
Implican Aspectos

Positivos (Fortalezas y

Oportunidades)
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De origen interno:

Fortalezas

¢ Disponibilidad: se refiere a la posibilidad de contar con accesos como las vias de comunicacion
y servicios (agua, cloacas, energia).

e Efectividad: se refiere a la obtencion de la solucion de la problemadtica en el corto plazo,
valorizando la solucidon de mayor durabilidad en el tiempo.

e Eficiencia: capacidad de implementar la ubicacion con el menor costo general y por ende

disminucién de los costos financieros.

Debilidades

e Costo Inicial: se refiere a la inversion inicial necesaria para el desarrollo y construccion de la
alternativa elegida. (Llegar con los servicios basicos y la infraestructura de tratamiento de
efluentes)

e Ubicacion: con respecto a los vientos predominantes y a cuerpos receptores superficiales.
De origen externo:

Oportunidades

e Beneficio Ambiental: disminucion de ruidos, calidad del aire en el ambiente (polvo, malos
olores, etc.) dentro de la zona urbana. Mejora ambiental del entorno afectado, impacto visual.

e Posibilidad laboral: contempla la cantidad de personal calificado y no calificado a incorporar
para el funcionamiento de la nueva area industrial.

e Beneficios indirectos: se refiere a los beneficios que en el corto plazo van a comenzar a
generarse, como la valorizacion de terrenos, el desarrollo armoénico de la comunidad (gracias a

la zonificacidn), etc.

Amenazas

e Riesgos asociados: se refiere a la evaluacion de los riesgos reales y potenciales que pudieran
generarse por la implementacion y desarrollo de la alternativa escogida.

e Modificacion visual: esta relacionado al impacto visual que la alternativa podria tener, en el
nuevo sitio donde se desarrollara el proyecto.

e Cumplimiento Normativa Ambiental: corresponde al control y cumplimiento de la normativa,

referida a los parques industriales y al control y contaminacion por parte de las industrias.

Seguidamente se presenta la matriz de comparacion FODA:
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Tabla 3 - Matriz FODA de comparacion de Alternativas — Fuente: propia.

[Alternativa 1 [Alternativa 2

Fortalezas
Disponibilidad -I
Efectividad 3 3
Eficiencia 4 4
Oportunidades

Beneficio Ambiental

Posibilidad Laboral 4

Beneficios Indirectos

Debilidades
Costo Inicial -4 -4
Ubicacion -2 -4

Amenazas
Riesgos Asociados -3 -3
Moadificacion Visual -3 -3
Cumplir_niento ' - 9
Normativa Ambiental
Total Acumulado 13 9
Mejor Opcion Altenativa 1

En cuanto a los aspectos analizados, aquellos que poseen el mismo puntaje, se debe a que se
encuentran en igualdad de condiciones, por ejemplo, el costo inicial en principio es el mismo, sucede

de igual forma con la posibilidad laboral, etc.

Especificamente con la disponibilidad, la Alternativa 1 posee mayor accesibilidad, puesto que
se encuentra proxima a la futura Ruta Provincial N° 23 (actualmente en proceso de asfaltado). De
acuerdo con los planos de proyecto obtenidos de la licitacion, se encuentra prevista una rotonda,
especificamente en el cruce con el Desvio del Transito Pesado y la ruta, que facilitaria el acceso al

Sector Industrial.

En cuanto a la ubicacion, la alternativa 1 ofrece ventaja sobre la alternativa 2, debido a que los
vientos predominantes provienen del sudeste, este y noreste, no afectando a la planta urbana con el

barrido de olores, humos, polvos en gran parte del afio.
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3.2. ANALISIS FODA DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

Proyecto Final de Carrera

Concluida la etapa de comparacion, y eleccion de la alternativa, por medio de la matriz FODA,
se realiza un analisis de esta con el fin de encontrar estrategias de minimizacion para los aspectos

negativos que posee la alternativa elegida, en este caso la Alternativa 1.

Tabla 4 - Analisis FODA de la Alternativa Elegida — Fuente: propia.

FORTALEZAS DEBILIDADES
ALTO F1-Disponibilidad
F2-Efectividad

MEDIO | o cficiencia D1-Costo Inicial
BAJO D2-Ubicacion
OPORTUNIDADES AMENAZAS
ALTO 0O1-Beneficio Ambiental

03-Beneficios Indirectos

MEDIO | O2-Posibilidad Laboral

Al-Riesgos Asociados
A2-Madificacion Visual
A3-Cumplimiento de la
Normativa Ambiental

BAJO

Las estrategias de minimizacion de los aspectos negativos de la alternativa elegida son:

El para DI: El principal costo para este caso seria la adquisicion de los terrenos (puesto que
no son terrenos fiscales), y se suma la infraestructura y servicios basicos. Se plantean las siguientes

opciones:

e Adquirir el predio solicitando financiamiento al Estado tanto Provincial como Nacional.

e Através de una Ordenanza Municipal, declarando de interés publico para luego elevarla como
ley provincial de expropiacion.

e Organizando una Sociedad con participacion del Municipio, por lo que el area sera publico-
privada, donde un ente privado es propietario de los terrenos y la Municipalidad administra la

venta de los lotes, impulsando la actividad industrial.

E2 para D2 y A2: se reduciran en gran medida con la implementacion de la normativa, que
contemple requisitos a cumplir referido a aspectos ambientales varios (volcado de efluentes y gases,

emision de ruido, parquizado del loteo, etc) y control de ellos.

E3 para Al: la aprobacion del Ordenamiento Territorial minimiza los riesgos referidos a el
crecimiento desordenado, como por ejemplo la instalaciéon en cualquier sector, de industrias,

emprendimientos, etc.
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E4 para A3: gestionar convenios con las autoridades provinciales, para fiscalizar las
actividades que se desarrollaran en el Sector Industrial y fortalecer el area de Ambiente e Inspeccion

del Municipio.

3.3. ALCANCES DEL PROYECTO

En base a todo lo expuesto se define los siguientes alcances:

e Definicién y Ubicacion de las areas del Ordenamiento Territorial.

e Proponer obras de infraestructura Sector Industrial.
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CAPITULO 4
4.1. DEFINICION DE LAS AREAS

Se propone una descripcion breve de las areas que se plantearon anteriormente. Todas ellas se
basan en la Ordenanza 130 del Ordenamiento Territorial de Colon, por lo tanto, serd adecuado revisar
y profundizar en este documento al momento de realizar el Ordenamiento Territorial y ante cualquier

duda o aclaracion que se necesite.

4.1.1. Sector Urbano y Periurbano

El Sector Urbano y Periurbano abarca el territorio ya urbanizado y sus alrededores, como se
muestra en el anexo por medio del plano A3, dividiéndose en los sectores mencionados en las

alternativas propuestas.

4.1.1.1.Zona Centro

Segun la Ordenanza 130/2022, articulo 19°, la Zona Centro:

“es el territorio donde se concentran las actividades urbanas. Alli se encuentran las dreas
estructuradas de la ciudad, con prestacion de servicios publicos, equipamiento urbano e
infraestructura. En esta zona se admitiran usos intensivos residenciales, comerciales,
turisticos, recreativos y de servicios. Ademds de los culturales, religiosos y de salud de pequeiia

vy mediana escala. Se priorizaran los usos comerciales.”
Se propone la siguiente delimitacion:

- NORTE: calle Alejo Peyret desde interseccion con San Nicolas de los Arroyos hasta Dr. Victor
Monzalvo. Luego por calle Constitucion Nacional interseccion con Dr Victor Monzalvo hasta
Juan Andrés Bertolyotti. Por calle Pbto. Pascual Velzi desde interseccion con Juan Andrés

Bertolyotti hasta 9 de Julio.

- OESTE: calle Juan Andrés Bertolyotti desde interseccion con Constitucion Nacional hasta
Pbto. Pascual Velzi. Por calle 9 de Julio desde interseccion con Pbto. Pascual Velzi hasta

Alfredo Vautahy.

- SUR: calle Pbto. Pascual Velzi desde interseccion con San Nicolds de los Arroyos hasta Dr.
Victor Monzalvo. Por calle Alfredo Vautahy desde interseccion con Dr. Victor Monzalvo hasta

9 de Julio.
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- Este: calle Dr. Victor Monzalvo desde interseccion con Alfredo Vautahy hasta Pbto. Pascual
Velzi y por retoma la misma calle desde Alejo Peyret hasta Constitucion Nacional. Por calle
San Nicolas de los Arroyos desde interseccion con Pbto. Pascual Velzi hasta Dr. Victor

Monzalvo.

4.1.1.2.Zona Nucleo Urbano

Segtn la Ordenanza mencionada, el Nucleo Urbano:

“es la zona urbanizada que resulta de la expansion espontanea de la Planta Urbana original.

Requiere el completamiento de infraestructura y de la prestacion de servicios.

Se admitiran usos residenciales, comerciales, turisticos, recreativos, de servicios, culturales,

religiosos y de salud de pequenia y mediana escala.

Se encuentra prohibida la instalacion en este sector de actividades cuya priorizacion se
promueve en el “Sector Productivo” y de aquellas que produzcan ruidos, humos, olores y/o
residuos de volumen considerables o contaminantes que resulten incompatibles con los usos

recomendados.”
Se propone la siguiente delimitacion:

- NORTE: calle Alejo Peyret desde interseccion con calle publica Oeste 1 hasta la proyeccion de
Juan Pablo II. Luego por calle Centenario desde interseccion con la proyeccion de Juan Pablo
II hasta Dr Victor Monzalvo. Por calle Los Inmigrantes, desde interseccion con Dr Victor
Monzalvo hasta 500m en direccion de la calle al Este donde se proyecta una futura Avenida,

segun las autoridades municipales.

- OESTE: calle Publica Oeste desde interseccion con proyeccion de Alejo Peyret hasta
proyeccion de Francisco Bouchet. Por proyeccion de San Nicolas de los Arroyos hasta J.J de
Urquiza. Por calle San Nicolas de los Arroyos desde interseccion con Pbto. Pascual Velzi hasta

Dr. Victor Monzalvo.

- SUR: proyeccion de calle Francisco Bouchet desde interseccion con Calle Publica Oeste hasta
San Nicolas de los Arroyos. Por calle J.J de Urquiza desde interseccion con San Nicolas de los
Arroyos hasta Gral. Martin Gliemes. Por calle Olimpia Guiffre desde interseccion Gral. Martin

Giiemes hasta Dr. Victor Monzalvo
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- ESTE: futura Avenida proyectada desde la interseccion con Los Inmigrantes hasta 9 de Julio
(circunvalacién del Ferrocarril). Por calle paralela a 9 de Julio que se debera proyectar, desde
el anterior cruce hasta Alfredo Vautahy, de alli hasta Dr Victor Monzalvo y por esta ultima hasta

su interseccion con Olimpia Guiftre.

4.1.1.3.Zona Periurbana

Segun la Ordenanza mencionada, el area Periurbana:

“es la zona de transicion donde se desarrollan actividades propias tanto de territorios rurales
como urbanos, esta mixtura determina la necesidad de prevenir conflictos y propender a la

’

armonizacion de las diferentes actividades que en él se desarrollan.’

Esta zona es el territorio en el cual se propone el crecimiento de la localidad de Primero de

Mayo. Dice ademas la Ordenanza:

“Se recomiendan los usos residenciales de vivienda propia y turisticos, recreativos,
comerciales y de servicios de mayor escala, que supongan circulacion intensa de personas o
vehiculos. Asi como culturales, deportivos, religiosos y de salud que requieran uso extensivo

del suelo.

Las actividades primarias preexistentes u otras cuyo uso no sea compatible con los descritos
en este articulo, mantendran su habilitacion, pero deberdn presentar, en un plazo de 18 meses
a partir de la puesta en vigencia de la presente norma, un plan de mitigacion de ruidos, olores,
efluentes, etc. que de ellos emanan. Los mismos deberdan ser aprobados por la autoridad

i)

municipal competente.’

Se propone la siguiente delimitacion:

- NORTE: Ruta Provincial N° 23 desde interseccion con Calle Publica Oeste 1 hasta Calle
Publica Este.

- OESTE: Calle Publica Oeste 1 desde interseccion con Calle Publica Sur hasta Ruta Provincial
N° 23.

- SUR: Calle Publica Sur desde interseccion con Calle Publica Oeste 1 hasta Calle Publica Este.

- ESTE: Calle Publica Este desde intersecciéon con Ruta Provincial N° 23 hasta Calle Publica

Sur.
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Se adjunta en el anexo una imagen, a modo de croquis de ubicacion, de los nombres de las

calles, fuera de escala, elaborado por la municipalidad para hacer legible el mapa de la localidad.

4.1.2. Sector Productivo

De acuerdo con la reglamentacion de Coldn, el Sector Productivo:
“es el territorio donde se priorizan las actividades productivas, agropecuarias e industriales.”

Este sector comprendera todo el territorio del Ejido de 1° de Mayo, excepto al correspondiente

al Sector Urbano y Periurbano.

La Ordenanza define zonas para distintas actividades como los son “de Quintas”, “de Chacras”,

“Industrial”, “Mixta de Complemento Industrial” y zonas especiales.

Esta propuesta de proyecto alcanza solo la zona “Industrial” y “Mixta de Complemento
Industrial” (MCI), mas especificamente el Parque Industrial (PI), que abarcara toda la primera, por lo
que se hara mencion directamente al PI. Se deja a criterio de las autoridades municipales pertinentes,

la implementacion o no de las demas zonas.

4.2. REGLAMENTACION Y REDEFINICION DEL PARQUE INDUSTRIAL

4.2.1. Reglamentacion relacionada a Parques Industriales

La provincia de Entre Rios cuenta con una Ley de Parques Industriales, la Ley N°7957,
sancionada el 3 de agosto de 1987, y su Decreto Reglamentario, el Decreto N° 7358/87, decretado el
dia 25 de noviembre de 1987. En estas normas se establecen requisitos minimos que deben cumplir los
Parques Industriales. Cabe aclarar que estas leyes se encuentran en proceso de actualizacion, sin

embargo, continian vigentes.

Luego de haber estudiado dichas normas, se considerd necesaria una modificacion de la

superficie de las zonas Industrial y Mixta de Complemento Industrial.

Especificamente, en la Ley N°7957, art. 5°, inciso e) establece que se debe reglamentar el uso
de suelo en un area de 500 metros, en todos los rumbos circundantes a sus limites perimetrales externos,
razén por la cual se modifico el area de la zona Mixta de Complemento Industrial, cumpliendo lo

mencionado.
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Asi mismo, referido a los lotes, se establece en el Decreto Reglamentario, art. 8°, que la
superficie minima de los lotes seran de dos mil quinientos (2500) metros cuadrados, con un frente
minimo de cincuenta (50) metros y las calles interiores con un ancho minimo de veinte (20) metros.

También que la superficie minima de los parques industriales serd de veinticinco (25) ha.

Existe también la Ley N°6260 de Prevencion y control de la contaminacidn por parte de las
Industrias y su decreto reglamentario N°5837. M.B.S.C.E. La cual limita el volcado de efluentes de
las industrias en los cursos de agua en la provincia de Entre Rios. Esta Ley exige un estudio particular
para cuando se quieran realizar las descargas en cursos de agua no permanentes o con un caudal inferior

a 10 veces de la descarga industrial.

A su vez, el gobierno de la provincia de Entre Rios mediante la resolucion N°554 permite la
reutilizacion de los efluentes liquidos de las industrias, como riego forestal. Establece limites

especificos de los parametros de contaminacion.
4.2.2. Redefinicion de la superficie del PI

El dia 12 de septiembre de 2023 se realizé una reunion con las autoridades de la municipalidad
de Primero de Mayo, con motivo de exponer los avances del Proyecto. En ella se presentaron distintos
aspectos para los cuales se consideraron que la alternativa propuesta tenia mayores ventajas. Esta

propuesta fue analizada por parte del municipio, los cuales plantearon una reubicacion del PI.

Por parte de la municipalidad se planted que la ubicacion antes propuesta limita la expansion
de la planta urbana hacia el norte. Sin embargo, no consideran que la RPN°23 sea un condicionante

para ello.

La reubicacion en el sitio propuesto por parte de la municipalidad, no posee la accesibilidad
que le da la rotonda por lo que se debera proyectar un acceso particular. Este aspecto fue aclarado en

la reunidn, siendo de todos modos aceptado.

Teniendo en cuenta los aspectos legales antes mencionados, y proyectando el establecimiento
futuro de diversas industrias en el corto y mediano plazo, se plantea numerosos lotes, resultando un PI

de una superficie de 29,8 ha. mas 209,6 ha. correspondiente a la Zona MCI, la cual rodea el PI.

En el plano A6 del anexo, se muestra estas modificaciones, donde se contempla el ancho de
expropiacion que ocupa la RPN°23 sobre los terrenos, de aproximadamente 21,80 metros desde el

actual limite de calle.
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4.2.3.

Limites del PT y MCI

La zona del Parque Industrial se delimita por:

OESTE: por Calle Publica Oeste 2 desde interseccion con Desvio de Transito Pesado hasta
601m en sentido Oeste-Este.

NORTE: desde hasta donde termina el limite OESTE, 496m de forma paralela al Desvio de
Tréansito Pesado.

SUR: por Desvio Transito Pesado desde interseccion con Calle Publica Oeste 2, terminando
496m en sentido Oeste-Este.

ESTE: la linea que une los limites NORTE y SUR, paralela a Calle Publica Oeste, separada

496m hacia el este.

En cuanto a los limites que tendrd el MCI, se obtienen de proyectar paralelas a 500m de los

limites de la zona antes descripta hacia el exterior. El area que encierran sera la del Parque Industrial.

Para visualizar mejor los limites, se presenta la siguiente imagen, con los nombres referidos.

Figura 9 - Limites del Parque Industrial y MCI — Fuente: propia.
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4.3. ANTE PROYECTO - PARQUE INDUSTRIAL
4.3.1. Subdivision del PI

Se plantea una subdivision del PI en lotes, de acuerdo con las distintas caracteristicas de las

industrias o usos que se asignen. Ellos son:

e Para Industrias Himedas: aquellos lotes destinados a industrias llamadas himedas, es decir, las
que generan efluentes residuales en su produccion, y deben ser tratados antes de su descarga.
El caudal de estos efluentes se limita a 50m? por dia.

e Para Industrias Secas: aquellos lotes destinados a industrias llamadas secas, es decir, que no
generan efluentes en su produccion.

e De Captacion de Agua y Tratamiento: lote destinado a la captacion y tratamiento de agua.

e De Servicios Complementarios: aquellos lotes destinados a actividades relacionadas al PI,
como lo son, SUM, Edificios Institucionales, Balanzas, Estacionamientos, Servicios varios, etc.

e De Tratamiento y Reserva: lote destinado al tratamiento final de los efluentes liquidos pre-
tratados de las industrias, complementado con un humedal artificial y/o forestacion.

e A suveztambién se destina un porcentaje del PI para calles internas de circulacion, dejando un

espacio de 25m para la proyeccion de las mismas.

Se plantea una distribucion de 54 lotes como se muestra en el anexo como plano A7, de loteo
Parque Industrial, junto con las dimensiones de los lotes y calles. La ubicacion de los lotes para las
Industrias Humedas y el area de Reserva obedecen al aprovechamiento de la topografia, de manera
que haya un escurrimiento de los efluentes por gravedad; el mismo criterio se utilizo para el lote de

Abastecimiento y tratamiento de Agua.

La topografia aproximada se obtuvo mediante el software Global Mapper, para extraer las
curvas de nivel. En el plano A8 del anexo, se muestra las curvas de nivel del terreno, superpuestas con

todo el lote.

Se presenta a continuacion una tabla resumen con las superficies y en porcentaje por tipo de

lote, y las mediadas de cada uno de ellos.
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Tabla 5 - Superficie en ha y en porcentaje segun el uso — Fuente: propia.

Area (ha)| Area (%)
Area Total del Parque Industrial] 29,80 | 100,00%
SC: Servicios Complementarios 2,00 6,72%
S: Industrias secas 8,28 27,80%

Tabla 6 - Dimensiones y Superficie por lotes y usos — Fuente. propia.

LOTES b (m) | h (m)| Area (m2) Area
(ha)
Servicios Complementarios
1 100.1 | 50.06 5012.01 0.50
2-3 50.06 | 50 2503 0.25
4-5-6-7 50 50 2500 0.25
Industrias secas
9-10-13-14-17-18 50 50 2500 0.25
11-12-15-16-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28 50.06 | 50 2503 0.25
29 - 30 50.06 | 76.31 3820.08 0.38
31-32-33-34-35-36-37-38-39-40 50 | 50.33 2516.5 0.25
42-43-44-45-46-47-48-49-50- 51 50 | 75.33 3766.5 0.38
52 -53-54 70.48 | 50.22 3539.51 0.35

s 0 2095|264 ] 553080 | 55

Calles 84698.0 8.5

4.4. TRAZA VIAL DEL PARQUE INDUSTRIAL
4.4.1. Perfil de calles

Se propone tres tipos de perfiles de calles, conforme si se encuentra entre lotes, entre lote y

cerco perimetral o si es la calle de mantenimiento de la laguna.

Para los dos primeros tipos se plantea una calzada de 13,3 metros para la circulacion de los
vehiculos, de dos carriles y en los dos sentidos. Acompafia a cada lado un espacio para el
estacionamiento de 2,4m de ancho, para un aparcamiento vehicular en paralelo, una vereda para

circulacion peatonal de 1,5m y un espacio verde, en estos espacios se ubicaran los servicios.
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Seguidamente se muestran simplificados, cada uno de los tipos mencionados. Los planos

detallados se encuentran en el anexo, como plano A9, A10 y All.

|

0]

3,45 } 24 } 13,3 } 24 4 3,45

Figura 10 - Perfil Tipo Calle entre Lotes — Fuente: propia

345 24—} 13,3 IR p— 3,45

Figura 11 - Perfil Tipo Calle entre Lote y Cerco Perimetral — Fuente: propia.
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—

Figura 12 - Perfil Tipo Calle de Mantenimiento de Lagunas — Fuente. propia.
4.4.1.1 Escurrimiento Pluvial
Para el escurrimiento del agua pluvial, la calzada poseera una pendiente segun el calculo del

drenaje, y para evacuarla de forma transversal se plantea cordones cunetas tipo C1 integral, obtenido

de la Direccion de Vialidad Nacional, segiin plano N° 4176/3.
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Figura 13 — Perfil Cordon Integral Tipo C1 — Plano N° 4176/3 — Fuente: DNV.
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4.4.1.2.Circulacion Peatonal — Vereda

En cuanto a las veredas, seguiran las pautas de Ley Nacional N° 24.314 “Accesibilidad de
personas con movilidad reducida” y su Decreto Reglamentario N° 914/97. Estas normas establecen un
ancho minimo de 1,5m, de manera que permitan la circulacion de dos personas, una de ellas en silla

de ruedas.

Las veredas se realizaran de hormigén H25, con un espesor de 8cm y armadura de malla ¢6 15
x 15cm y una pendiente de 2%, para la evacuacion del agua. Todo esto se ejecutard sobre una base de
suelo calcareo de 15cm. Se presenta en el anexo el plano A12, que muestra el detalle de las veredas y

cordon cuneta anterior.

@@
BT e e A e L T e e e T TR e T Referencias
R e N T R R R A R TS 1 - Hormigén H25
2 - Malla @6 15cm x 15cm

3 - Base de Suelo Calcareo 15cm
4 - Terreno Natural

r—— 0.15—-1— 0.081——

Figura 14 — Perfil Tipo Vereda — Fuente: propia.

4.4.1.3.Intersecciones y entrada a lotes

Para el disefio de las intersecciones, la DNV establece criterios minimos. Ella estipula que el
vehiculo de disefio minimo corresponde al camion WB-15, semirremolque grande. Este posee radio de
giro minimo, ancho de huellas, separacion entre ejes y trayectoria del neumadtico interior trasero;
ademas la velocidad a la que circula es a 15 km/h, es decir, a la velocidad de maniobra. Seguidamente

se presenta la trayectoria de dicho vehiculo, que brinda la DNV:

Pagina | 43



Universidad Tecnoldgica Nacional

Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
, 30° .
SN .-~ 60
’ / Pre
. / Prad e
’ ! - -
I 4 -~ -
! ! - -7
/! /! e e
S’ ! - -
/ / - -
! £ fl ’J
/ / - -
4 7 _- s
.rH 1’ J’/ JJ’
’ ;=T -~
;f! 1,‘:___- ,’(
4 TSRl -
Py A - 90°
) ) fe ’ P
Dimensiones 47 J R e ReT
. k4 7 . == RS
del vehiculo S Y ” - AR
, - -
!;! ’I ///’ {”—’ “_":-.- TTEe- = \\ ) N =
. e i Ut \““i- H““-.._- \ e
Se N ’I R I ?,; § \\“':\ ‘”‘“"\-. ‘--.\
i I : Ve e
i 7 o 13 &) 44 Tax *‘\\ . .
g— — H W, * N AN S~ .
NN 01200
Y \ N : '
¢ :’ Y AN .
CD_ —# | “ }\ \\\
2 L{N)" \. : \\ .
— \ | N S
\ I AY \
M~ I A3 \
d i I ~ ~
@ i| ! Y ‘\
\ ! 5 \
i I \\ [
| ! \ N
= R
A
o Vo D
| M e Escala en metros Lo * 1500
< 0 5 10m el
.2.5’0 T Y Y ' !
180°

Figura 15 - Minima trayectoria para vehiculo de diseiio WB-15 — Fuente: DNV, Capitulo 5.
Se utilizo el plugin llamado Vehicle Tracking, del software de Autodesk, Autocad, que permite
aplicar sobre el plano la plantilla del area de barrido de distintos vehiculos, por lo que se selecciona el

de diseno. Se adjunta en el anexo, mediante el plano A13 y A14, lo mencionado anteriormente y la
dimensiones para una curva de 90°.

Para cada esquina se propone realizar el cordon cuneta con quiebres a 45°, de manera que el

camion realice la curva sin inconvenientes. Se presenta a continuacion, una secuencia de avance del

camion de disefio, realizado con el software mencionado:

Pagina | 44



Universidad Tecnoldgica Nacional
. ' Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

A
L7

e ATI
A N A

1 14

Figura 16 - Secuencia de trayectoria de vehiculo de diseiio WB-15, en interseccion — Fuente: propia.

De igual manera para el acceso a los lotes, se plantea con el mismo vehiculo, la trayectoria de
circulacion. Se propone entonces, una vez elegida la entrada al lote, prohibir el estacionamiento en la
zona propuesta para ello en un ancho de 12.5m, y tener en cuenta que se necesitan 8.5m de ancho

destinado, sobre la linea municipal para el ingreso. Se presentan la secuencia al respecto.
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Figura 17 - Secuencia de trayectoria de vehiculo de diseiio WB-135, entrada a lote — Fuente: propia.
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4.4.2. Disefio del paquete estructural

Se opta por utilizar un pavimento tipo rigido, el cual se calcula por el método de la AASHTO
1986, en su version actualizada de 1993. Este método permite obtener un espesor de pavimento D,
relacionando en una ecuacidn factores de disefio vinculados con Serviciabilidad, Transito,
Confiabilidad, Suelo de Fundacion, Propiedades del hormigén, Drenaje y Transferencia de Carga de

los pasadores.

La ecuacion del método es la siguiente:

APSI
log{ze—5= Sc % Cy(D%75 — 1,132

log(ESALtpeq)) = Zg * S, + 7,35log(D — 1) — 0,06 + % + (4,22 — 0,32 * p,) log c * Cal 132)
L+ e 18,42

215,63 * ] [ D075 — =275

(%)

4.4.2.1.Serviciabilidad

La serviciabilidad refleja el buen comportamiento que el pavimento brinda al usuario y se tiene
en cuenta mediante el Indice de Serviciabilidad del Pavimento (APSI). Para ello se hace una diferencia
entre el indice de serviciabilidad inicial (pi), que representa las condiciones de este inmediatamente
después de la construccion, el cual es pi= 4.5, y el indice de serviciabilidad terminal (p:), que es el

nivel para el cual necesita ser reparado, el que suele ser pi= 2.
4.4.2.2. Transito

El transito estd compuesto por diversos tipos de vehiculos, los que poseen distintas
configuraciones de ejes y soportan diferentes cargas, y el paso de cada uno de ellos produce un efecto
dafiino en la carretera. La forma en la que se contempla este efecto es convirtiendo a cada uno de ellos
en un numero equivalente de cargas simples de 18.000 Ib (80kN), llamado ESAL (Equivalent Standart

Axiel Load), los cuales son sumados durante toda la vida util.

Se define en primera instancia la cantidad y tipo de vehiculos que transitardn sobre los caminos.
Para ello se toma como referencia los datos mensuales proporcionados por una industria maderera, la

cual esta instalada dentro de la localidad, y serd las que se instalardn en el Parque Industrial:
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Tabla 7 - Compra y venta mensual de industria local — Fuente: propia.

Compra Mensual Equipos de Rollizos

Cantidad de Equipos 16
Carga 30| tn
Tara 14| tn

Carga Total por camion | 44 | tn
Venta Mensual Equipos de Pallets

Cantidad de Equipos 14
Carga 2 tn
Tara 14| tn

Carga Total por camion | 16 | tn

Se debe tener en cuenta, ademas, que los camiones que ingresan con los rollizos, egresan vacios
y los que se llevan los pallets, antes ingresan de igual forma. Entonces se debe considerar 30 equipos
mensuales, cargado solo con la tara. Se calcula entonces el Transito Medio Anual (TMA) y la
proporcion (fy):

Tabla 8 - Proporcion de camiones por tipo — Fuente: propia.

Cantlc_iad s Mensual | Anual %
camiones
De rollizos 16 192 26.67
De pallets 14 168 23.33
Vacios 30 360 50
Total 60 720 100

El tipo de vehiculo de disefio corresponde al N° 17, segun el Decreto 32/2018, cuya
configuracion y numero de ejes es: S1-D1-D1-D2, cuya carga maxima total es de 45 toneladas. A los
fines practicos se toma los valores maximos que estipula la normativa, para los camiones cargados con

rollizos, y en proporcion para los demas. Se muestra una figura del vehiculo mencionado.

TIPO DE VEHICULO CONFIGURACION
(15]
16
o

{m) (m) ()
E‘Hﬁ $1-01-D1-01-D1 | 1860 260 430 4500 425
ﬂ | | | $1-D1-D1-D1 20,00 260 430 3750 425
ﬂ | §1-D1-DI-D2 | 20,00 260 430 45,00 425

Figura 18 - Recorte, Vehiculos de Transporte de Cargas que son de libre Circulacion en Rutas Nacionales — Fuente: D.N.V.

También se obtiene de la guia del método el factor de equivalencia de carga (Fe), quedando de
la siguiente forma:
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Tabla 9 - Factor de equivalencia de cargas, por tipo de eje y carga — Fuente: Guia de la AASHTO 1993

Clase de Vehiculo | Tipo de Eje C(i\rr]g;a Fe

. Eje simple 6| 0.36
Cam'oso(ﬁ;rg:do O8I Eie simple | 10.5 3.03
Eje tandem 18| 2.08
Eje simple 2.13| 0.01

Camidn Cargado de J I P
Pallets Eje simple 3.73| 0.09
Eje tandem 6.4 0.05
Eje simple 1.87| 0.01
Camibn Vacio |Eje simple 3.27| 0.03
Eje tandem 5.6| 0.03

Es de destacar que no se consideran para el calculo los vehiculos ligeros, puesto que el Fe es

igual a 0.00002, por lo que se considera despreciable.

Se considera también que el periodo de disefio, el cual es 20 afos, y la tasa de crecimiento que

se propone es i=3%, extraido del ESIAS Obra basica y Pavimento de la Ruta Provincial N° 23 Villa

Elisa-Pronunciamiento (Departamentos de Colén y Uruguay) Provincia de Entre Rios, DPV, pag 175.

Se obtiene entonces el factor de crecimiento Fc=26.87. 1=3%

Los datos proporcionados corresponden a una industria, por lo tanto, se debe multiplicar por el

numero de lotes, que es 53. La expresion del ESAL que obedece a lo antes mencionado, por lote y por

tipo de eje, es la siguiente:

ESALicje = N°jes X TMA X fy x Fp X F,

Se presenta una tabla resumen, del calculo de ESAL por eje y total.

Tabla 10 - ESAL por ejes y ESAL Total — Fuente: propia.

Clase de vehiculo Ca_rga PO\ Clase N° deejes |TMA| fd Fe N Fc ESAL
eje (tn) lotes

Camion 6 Simple 1 720 [ 0.27| 0.36 53 |26.87| 98434.48
Cargado de| C11+R12 10.5 Simple 2 720 | 0.27 3.03 53 |26.87]1656980.47
Rollizos 18 Tandem 1 720 | 0.27 2.08 53 |26.87] 568732.57

Camion 2.13 Simple 1 720 | 0.23| 0.01043 | 53 |[26.87| 2495.38

Cargado de| C11+R12 3.73 Simple 2 720 | 0.23 | 0.0877 53 |[26.87| 41964.53

Pallets 6.4 Tandem 1 720 | 0.23 | 0.047 53 |[26.87] 11244.77

Camién 1.87 S?mple 1 720 | 0.5 | 0.01043 | 53 |[26.87| 5347.25

Vacio C11+R12 3.27 Simple 2 720 | 0.5 | 0.0343 53 |[26.87] 35169.82

5.6 Tandem 1 720 | 0.5 0.027 53 |[26.87] 13842.35

ESAL Total | 2434212
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4.4.2.3.Confiabilidad

La confiabilidad R (%), es de la probabilidad por la cual el pavimento, por medio de este
método, se comporte de manera adecuada, es decir, mantenga los niveles de serviciabilidad, durante

toda su vida util. La Guia AASHTO presenta sugerencias, de acuerdo con la importancia de la carretera,
para la eleccion de la confiabilidad.

Tabla 11 - Eleccion de la Confiabilidad R (%) — Fuente: Guia de la AASHTO.

Clasificacién Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional
Urbano Rural
Interestatal y Otras Vias Libres 85 -99.9 80 - 99.9
Arterias Principales 80 -99 75 -95
Colectoras . 80 -95 75 -95
Locales ) 50 - 80 50 -80

Tabla 2.2 Niveles de confiabilidad Sugeridos para varias Clasificaciones Funcionales
Segun la tabla, la confiabilidad que le podemos asignar a nuestra carretera es de 80%,

coincidiendo la fila Local con la columna Urbano.

La confiabilidad se asocia con una Desviacion Estandar Normal Zg, para la cual también la
guia ofrece una tabla, que para R=80%, Zr. A su vez, se debe tener en cuenta la variacion del trafico
calculado y del comportamiento que se prevé del pavimento, que se contempla en el método con la
Desviacion Estandar Total (So), la que para pavimentos rigidos sugiere entre 0.30 y 0.40, se adopta

0.39, ya que recomiendan cuando se considera la variacion del transito que se preve.

Tabla 12 - Desviacion Estandar Normal (Zg) seguin su Confiabilidad R — Fuente: Guia de la AASHTO.

Confiabilidad, - Desviacién Estandar
R (%) Normal, ZR
50. . -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
%0 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
- 99.9 -3.090 -
99.99 -5.730

Tabla 4.1 Valores de la Desviacién Estandar Normal (Z) Correspondientes a Niveles
Seleccionados de Confiabilidad
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4.4.2.4.8uelo de fundacion

El suelo de fundacion debe ser capaz de soportar las cargas que se le transmiten desde las capas

superiores. Esta capacidad es medida a través del Modulo de Reaccion k, que se debe obtener a partir

del Modulo Resiliente M. Este ultimo se correlaciona con el Valor Soporte (CBR, %) de la fundacion.

A su vez, se debe tener en cuenta la combinacion beneficiosa de la sub-rasante con la sub-base.

Para esto, la AASHTO permite, por medio de una Carta de Estimacion, corregir el valor k, para lo cual

se necesitan los siguientes datos:

MR, se propone que para la sub-rasante debe cumplir con un CBR = 7%, que segun la
AASHTO, se correlaciona CBR con MR y el tipo de suelo My = 1500 x CBR =
1500 x 7 = 10500 psi

Espesor de la sub-base Dsg, se propone 150 mm.

Modulo Eléstico (Esg) de la sub-base, para la cual la AASHTO permite correlacionar
con su CBR, mediante un nomograma, que se muestra en la pagina siguiente.

Proponiendo un CBR = 25%, corresponde un Egz = 14000 psi.

Se calcula entonces, por medio de la carta que se muestra a continuacioén, el Modulo de

Reaccion corregido, por lo que se obtiene un k = 490 pci (o psi/in).

Tabla 13 - Correlacion entre CBR y el Modulo Elastico de la Sub-base — Fuente: Guia de la AASHTO.
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(1) Escala derivada de [as correlacionss obtenidas de Illinois

(2) Escala darivada de las coerelaci btenidas del Instituta de! Asfalto, California, Nuevo México y Wyoming
(3) Escala desivada de las correlaciones cblenidas de Texas

(4) Escaia czrivada def preyesto NCHR? (3)

Figura 2.7. Variaciones en el Coeficiente de Capa de Subbase Crfmular (25)
con Diferzates Parimetros de Subbase (Resiiiente) (5)
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Tabla 14 - Carta de Correccion del Modulo de Reaccion de la Sub-rasante combinado con Sub-base — Fuente: Guia de la AASHTO.
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Carta para Estimar

los Modulos de Reaccién de Ia Subrasante

Compuestos, k. Asumiendo un Espesor Semi-infinito de
Subrasante. (Para propésitos Practicos, se considera un espesor
semi-infinito al que es mayor de 3 m por debajo de la superficie

de la subrasante).
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4.4.2.5. Propiedades del Hormigon

El método de la AASHTO valora las propiedades resistentes del hormigon a través de su
Modulo de Rotura (Sc) y su Modulo de Elasticidad (Ec). El primero se obtiene a partir de la resistencia
a compresion caracteristica (f’¢), la que se propone igual a 30 MPa, con una confiabilidad de 5 por 100
muestras junto con un desvio estandar que se supone de 3MPa. Se obtiene, segiin el CIRSOC 201, que

la resistencia media a compresion:

fom = fex ¥+ SxZ =30 MPa+ 3 MPa x 1,645 = 35 MPa

Finalmente, el Sc se calcula como: So =K x+/fdm =0,7x+V35MPa = 4,14 MPa =
600,46 psi

K = 0,7 indicado para agregados de canto rodado del Rio Uruguay

El Médulo de Elasticidad (Ec) también se relaciona con f;, con la siguiente ecuacion:

Ec = 1000 x K, x 3/f; = 1000 x 13,8 x Y30 MPa = 42880 MPa = 6219229 psi

Siendo el valor K, = 13,8, que también corresponde a agregados de canto rodado del Rio

Uruguay.
4.4.2.6.Drenaje

Para considerar las condiciones de drenaje se utiliza un coeficiente de drenaje Cq, y contempla
la calidad del drenaje y el tiempo al cual el pavimento est4 expuesto a niveles elevados de saturacion.
Se considera una calidad de drenaje Bueno, puesto que se proyecta cordones cunetas y la cantidad de
dias promedio de lluvias es de 98, por lo que el porcentaje de saturacion en el afio resulta de 27%.

Resultaun C; = 1,00, obtenido de la tabla de coeficientes C,;, sugeridos por la AASHTO.
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Coeficientes de drenaje Cd sugeridos. [AASHTO. 1993]

Tabla 15 - Coeficientes de drenaje Cq— Fuente: Calo et al., 2014, C5.

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento se encuentra expuesta

Calidad aniveles de humedad préximos a la saturacion
de drenaje
<1% 1%-5% 5%-25% >25 %
Excelente 1,25-1,20 1,20 -1,15 1,15 -1,10 1,10
Buena 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10-1,00 1,00
Regular 1,15-1,10 1,10 -1,00 1,00 -0,90 0,90
Pobre 1,10 -1,00 1,00-0,90 0,90 -0,80 0,80
Muy Pobre 1,00 - 0,90 0,90-0,80 0,80-0,70 0,70

Tabla 16 - Dias de lluvia y soleados, entre otros parametros climaticos de la provincia de Entre Rios — Fuente:

Noche

Ene

Precipitacién 70
Dias de 8
lluvia
Dias 23
secos

Ene
Horas de sol 9
por dia
Fuerza del 3
viento (Bft)
indice UV 7

https://www.cuandovisitar.com.ar/argentina/entre-rios-4040756/ (Recuperado 11/2023)

Ene Feb Mar Abr
20 20 17 15

Feb

59

Mar Abr
32 32
7 8
24 22

Mar Abr
9 ?
2 3
& 5

4.4.2.7. Transferencia de Carga

May

20

12

May

35

22

May

Jun

17

24

Jun

Jul

16

Jul

24

24

Jul

Ago

20

Ago

27

24

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

n

Sep

30

2

Sep

13

Oct

48

22

Oct

16

Nov

63

22

Nov

18

Dic

62

2

Dic

La transferencia de carga entre losas se contempla mediante el coeficiente de carga J, cuyo

valor depende de si poseen pasadores en las juntas transversales o no, y si se proyecta algun soporte o

rigidizacion en sus bordes. El valor J se obtiene de la tabla que se presenta a continuacion, se obtiene

entonces | = 2,7, puesto que se tiene en cuenta ademas el ESAL calculado.
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Tabla 17 - Coeficiente de Transferencia de carga J — Fuente: Calo et al., 2014, C5.
Factor de transferencia de carga en pavimentos de hormigén simple y reforzado con juntas. [WinPAS. 2000]

Soporte de Borde

ESAL"s Pavimento de Hormigén Simple Pavimento de Hormigén Simple
[Millones] y Reforzado con Juntas (c/pasadores) (s/pasadores)

NO Sl NO Sl
<0,3 32 2,7 3.2 2,8
0,3a1 3,2 2,7 3,4 3,0
1a3 3,2 2,7 3,6 3,1
3al0 3,2 2,7 3,8 3,2
10a30 3,2 2,7 4,1 3,4
>30 B 2,7 4,3 3,6

Halladas todas las variables que intervienen, se calcula el espesor D, para el cual cumple con
la ecuacion mencionada, este D = 6,46 in, equivalente a 16,4 cm, que por cuestiones constructivas se

redondea a 17cm. Se presenta la seccion transversal final y una tabla resumen de las variables:

e 14 &
s -4 '3 =0

J P 4

& - e : <7' 4 - V 7
Iz g i .4

Y e Referencias
- , 1 - Hormigon H30

T ‘ i/ - 2 - Sub-base de Suelo Calcareo 15cm
\/QUJ 3 - Terreno Natural
OO

\\/\\/\\/\\/\ \\/\\/\\/\\/\\/
R R,
N NN

-

@ pendicnte scgiin proyecto
T z e —= 5

[+ 0,15 —==— 0,17 —|
§
\ :
B

Figura 19 — Seccion Transversal del Paquete Estructural — Fuente: propia.
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Tabla 18 - Resumen de Calculo del Paquete Estructural — Fuente: Elaboracion Propia.

Resumen de Calculo de Pavimento Rigido

Factor de disefio Simbolo| Cantidad [Unidad
Periodo de Disefio - 20 afos
Transito de Disefio ESAL | 2434212 ejes

Confiabilidad R 80 %
Desviacion Estandar Normal Zr -0.841 -
Desviacion Estandar Total So 0.39 -
Serviciabilidad Inicial pi 4.5 -
Serviciabilidad Final pt 2 -
indice de Serviciabilidad APSI 2.5 -
Re5|sten_0|z,:1 Caracterlstlc_a} del fie 30 MPa
Hormigon a Compresion
Resistencia Media de_z! Hormigon fem 35 MPa
a Compresion
. ., 4.14 MPa
Mddulo de Rotura del Hormigén | MR 50046 osi
Maodulo de Elasticidad del Ec 42880 MPa
Hormigon 6219229 psi
Coeficiente de Drenaje Cd 1 -
Coeficiente de Transferencia de
J 2.7 -
Carga
Valor Soporte de la Subrasante | CBRsr 7 %
Modulo de Reaccion de la .
Subrasante Mr 10500 ps
Valor Soporte de la Subbase | CBRsh 25 %
Maodulo dg ft:?)zggldad de la Esb 14000 osi
Espesor de la Subbase Dsb 120 rr:rr]n
Médulo de Reaccion combinado k 490 psi/in
., , 6.46 in
Espesor de Hormigon de Célculo D 1641 om
Espesor de Hormigon Df 6.69 in
redondeado 17 cm
Transito de Real ESAL | 2924284 ejes
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4.5. CERCO PERIMETRAL DEL PI

El predio del PI estara limitado en todo su perimetro, por medio de un cerco perimetral. Esté
se materializara a través del llamado Alambrado Olimpico, compuesto por alambrado de tejido
romboidal galvanizado, de 2 metros de alto, sostenido por postes de hormigon premoldeados, con
extension en la parte superior a 45°, donde se colocara alambre de puas. La distancia entre postes, sus

refuerzos y demads especificaciones técnicas, se deberan realizar en base a lo estipulado en el plano
2008-A-DNV-017 de la DNV.

VISTA FRONTAL

ALAMBRE GALVANIZADO COM PUAS
CADA 4" DE ALTA RESISTENCIA CALIBRE ISWG 12 (2.641 mm)
o RN
el \
Ca i
S
} S
i=]
m~
(=]
o 3
d Lal
(=1
(o]
E=< il
= —— lm]
. Y o —
it
| [+]
=}
™~ « |4
L0.4x0.4+ T
g

Figura 20 - Vista de Alambrado Olimpico — Fuente: DNV

4.6. CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Para la captacion de agua para el PI, se plantea una perforacion de un pozo semi surgente, en
el lote N° 41, puesto que se encuentra a mayor altura de acuerdo a las lineas de nivel, aprovechando

asi, la gravedad para la distribucion del agua. En dicho punto también se ejecutara el almacenamiento,
desinfeccion y bombeo a red.

Se debera calcular segin las exigencias de consumo de cada lote, los caudales de disefio,

diametros de canerias, bombas, sistemas de tratamiento, entre otros.
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Se presenta una seccion de zanja tipica de cafieria de PVC, con las tapadas minimas, de acuerdo
a las disposiciones del organismo de Agua y Saneamientos Argentinos (AySA) y se adjunta en el anexo

el plano A15, que presenta un tendido tentativo la red de agua.

wER NOTA SUPERFICIE DXISTEMTE
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o 2 ) ™
- < A > . o
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E : B A
3 g8 v el ol
W =1 SGURN e neg iy dew e d 2 CINTA DE ADVERTENCIA ¥ DETECCION
b X3 Vet kT e g s CARERMS MO METALICAS
5 ) N , -
= R
E gl wle g s & :?' o E R SUELD FING , UMITE LIGUESD < 50 CON MENOS DEL 25%
aln IR, W T Sy - " e T RETENIDO BN TAMIZ W4 {CLMLML-CLCL—CHML—MH) CON
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Figura 21 - Seccién de zanja tipica — CANERIA DE POLICLORURO DE VINILO — Fuente: Aysa

4.7. CONDUCCION Y TRATAMIENTOS DE EFLUENTES CLOACALES

Se propone para el PI, un sistema especifico para la conduccion y tratamiento de los efluentes

cloacales. Este llegara a todos los tipos de lotes, Industrias Humedas, Secas y de Servicio.
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El tratamiento de los efluentes cloacales se compone de un sistema primario y un sistema
secundario. El primero se dividira en dos partes, una dentro de cada lote y otra en el sitio destinado al

tratamiento. El secundario estara compuesto por un humedal sub superficial.

4.7.1. Conduccion de los efluentes cloacales

La conexion de la instalacion cloacal domiciliaria a la red colectora, se materializara a través
de un cano de PVC de ¢110mm, de acuerdo a AySA. Seguidamente se muestra un esquema tipico de

conexion, con tapada menor a 2.50 metros.

Superficie existente.

. LINEA MUNICIPAL

-——10.50~=
(]
0
o
»
__Ramal @ 45"
-
Colectora <’§ )
1,
. N R
(1) Tapon
/
Nt

oy
@J Cafio de conexion espiga/enchufe

&5 - , .
(3} Curva 45" espiga/enchufe
N’

Figura 22 — CONEXION DOMICILIARIA DE CLOACA Tapada Menor a 2,50m — Fuente: AySa

La red colectora estara constituida por cafios de PVC de ¢160mm, con una pendiente minima
de 3%o, para evitar la sedimentacion, y una tapada minima de 1,20m. Se situara debajo del espacio
destinado al estacionamiento. Se debera colocar una boca de registro cada 120m, como maximo. Se
muestra a continuacion, de igual forma, esquemas tipicos de seccion de zanja, para cafieria de PVC, y

de Boca de Registro.
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Figura 23 - Seccién de Zanja Tipica CANERIA DE POLICLORURO DE VINILO — Fuente: Aysa
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Figura 24 - BOCA DE REGISTRO DE HORMIGON SIMPLE Tipo I - Para profundidades hasta 2,50 m. — Fuente: AySA
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Se plantea en el plano A16 del anexo, un bosquejo de la ubicacion tentativa del tendido,
teniendo en cuenta la topografia del terreno, a través del plano con las curvas de nivel mencionadas
con anterioridad. Cabe aclarar no se tienen en cuenta los niveles reales que tendrian las calles, niveles
que poseerian si se realizara la urbanizacion del Parque Industrial, por lo que se debe prestar especial
atencion al momento de realizar la red, evaluar la instalacion de una estacion elevadora de liquidos

cloacales.

4.7.2. Tratamiento primario de los efluentes cloacales

Como se menciond, el tratamiento de los efluentes primarios se dividird en dos partes, una
ubicada dentro de cada lote y otra en el lote 8, destinado a su tratamiento. Estas dos partes se
efectivizaran a través camaras sépticas, una “individual”, que se exigira a cada industria que adquiera

el lote, y otra “general”, que tratara los de todas las industrias una vez transportados hacia ella.

En estas camaras sépticas predominan las bacterias anaerdbicas, es decir, descomponen la
materia organica en ausencia de oxigeno. El rendimiento de esto elemento, segin el manual, es de 50%
para la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO). Considerando que entra al sistema con 250mg/1 de

DBO, se reducirla a 125mg/l1.

4.7.2.1. Camara Séptica “Individual”

Esta camara séptica individual tiene la “doble” funcién de comenzar el tratamiento primario y
retener los solidos que pudieran ingresar a la red colectora, evitando asi obstrucciones en esta y la
colocacion de rejas y desarenadores en el sistema. El calculo siguiente de este dispositivo, se realiza

en base al “Manual para el tratamiento de efluentes domiciliarios” del Proyecto ACC Rio Uruguay.

Este manual propone que el volumen total de la caAmara séptica sera el que logre un Tiempo de
Detencion Hidraulica (TDH) de 24hs. Como el sistema primario se divide en dos, se calculara para un

TDH de 12 horas.

El aporte de cada persona, segiin el manual es de 200 1/dia y se supone que cada industria que
se instale en cada lote poseerd 10 empleados. Por lo que el volumen de la Cadmara Séptica Individual

sera:

V = Qpersonardia * N°persona * TDH = 200 * 10 persona * 0,5 dias = 1000 [

persona * dia
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50% del volumen y al segundo y tercero el 25% de este. Se adopta la profundidad minima del tirante,
dispuesta por el manual de 0,90m. Se establece un ancho de 0,75m, por lo que dividiendo el volumen
por estas dimensiones anteriores se halla el largo que deben poseer cada camara, que se redondea por

razones constructivas. Seguidamente de presenta una tabla resumen del célculo realizado:

Tabla 19 - Resumen de Calculo Camara Séptica "Individual” — Fuente: elaboracion propia

Resumen del Calculo de la Camara Séptica "Individual”
Parametro Simbolo Cantidad Unidad
Tlempq de/ Dt.etencmn TDH 12 Ho'ras
Hidraulica 0.5 Dias
Aporte por persona - ol
por dia Qpersona * dia 200 I /(persona*dia)
Personas por lotes n° personas 10 persona
1000 I
Volumen V
1 m3
Volumen 1° V1 0.5 m3
Volumen 2° V2 0.25 m3
Volumen 3° V3 0.25 m3
Profur_ldldad del P 0.9 m
Tirante
Ancho A 0.75 m
. L1 0.741 m
Longitud 1°
g L1 adoptada 0.75 m
. L2 0.37 m
Longitud 2°
ongitud L2 adoptada 0.40 m
. L3 0.37 m
Longitud 3°
ongitud 3 L3 adoptada 0.40 m
V1 0.506 m3
Volumen Final V2 0.270 m3
V3 0.270 m3

La Cémara Séptica se materializard con un piso de hormigdn armado, que descansa sobre suelo
calcareo debidamente compactado. Los volumenes de dividirdn con paredes de mamposteria,
revestidas de un revoque con aditivo hidréfugo, se conectaran con cafios y codos de PVC ¢110mm,
ubicados a nivel del tirante y se cubrirdn con una tapa de hormigon. Se agrega al anexo el plano A17,

que detalla la Camara Séptica “Individual”.
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La Camara Séptica General completara el sistema primario, sumando las 12 horas faltantes del
TDH. Se dimensionara entonces para este tiempo y para la mitad de la capacidad total de lotes,
reduciendo los costos iniciales y evitando un sobredimensionado al comienzo del funcionamiento del

PI. Por lo tanto, el volumen sera de:

o
N7ote

> = 200 persona * dia * 10 personas * 0,5 dias * >

V =265001=26,5m3

J— (o)
V= Qpersona*dia * N persona * TDH =

De igual forma que la anterior, serd una camara triple, con la divisién de volumenes de 50%,
25% y 25%. La profundidad del tirante que se adopta es de 1,5m, seglin las recomendaciones del
manual. Se propone anchos y largos de manera que se logre una disposicion aproximadamente
cuadrada de la camara y lograr los volimenes necesarios. A continuacidn, se presenta una tabla

resumen:

Tabla 20 — Resumen de Calculo de Camara Séptica “General” — Fuente: elaboracion propia

Resumen del Célculo de la Cdmara Séptica "Individual”
Parametro Simbolo Cantidad Unidad
Tiempo de 12 Horas

TDH
Detencion 0.5 Dias
Aporte por persona * ot
por dia Qpersona * dia 200 | /(persona*dia)
Personas por lotes | n° personas 10 persona
Cantidad de lotes n° lotes 53 lotes
Unidades unidades 2 -
26500 I
\Volumen V 6.5 3
Volumen 1° V1 13.25 m3
Volumen 2° V2 6.625 m3
Volumen 3° V3 6.625 m3
Profur}dldad del P 15 m
Tirante
Ancho A 2 m
. L1 4.417 m
Longitud 1°
ongi L1 adoptada 4.50 m
. L2 2.10 m
Longitud 2°
ongi L2 adoptada 2.175 m
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. o L3 2.10 m
Longitud 3 L3 adoptada 2.18 m
V1 13.250 m3

Volumen Final V2 6.525 m3
V3 6.525 m3

Este dispositivo se materializara de manera similar a la anterior Cdmara Séptica anterior,
agregando, ademas, las columnas de 20x20cm de hormigén armado y las vigas de encadenado, tapa

de 1,70x1,70m, y una losa, como se senala en el plano A18 y A19.

4.7.3. Tratamiento secundario de los efluentes

El humedal sub-superficial que se propone como sistema de tratamiento secundario, se busca
“recrear” de forma similar a un humedal natural. La depuracion del efluente se logra haciéndolo
circular por un medio granular, con plantas y junto a bacterias facultativas (sobreviven con o sin
oxigeno) y aerobias (necesitan oxigeno), reteniendo los sélidos y absorbiendo nutrientes.
Seguidamente se muestra una figura con el esquema de funcionamiento, con sus procesos

fisicoquimicos y bioldgicos:

Ingreso de Oxigeno Evapotranspiracion
FLUJO HORIZONTAL i / ﬁ Eliminacion de CO2

Consumo de
nutrientes

Nitrogeno it
Hacia Sistema

Terciario

Efluente
Proveniente del
Sistema Primario

Consumo de.Oxigeng por efluentes

Membrana
Figura 17. Procesos impermeable
fisicoquimicos y bioldgicos
dentro de un humedal

Figura 25 — Esquema de funcionamiento de humedal Sub-superficial — Fuente: Proyecto ACC Rio Uruguay

El rendimiento de este humedal, en cuanto a la remocion de la DBO, ronda el 80%, por lo que

el efluente pasara de entrar con 125mg/1 a salir con 25 mg/I.
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El tipo de humedal seleccionado es el de flujo horizontal, armando los filtros en sentido
perpendicular al escurrimiento. Para el dimensionamiento, el manual recomienda 1,25 m? por persona,
con profundidad 0,80m, por tanto, la superficie del humedal se halla multiplicando por la cantidad de
personas, las que corresponden a la mitad de la capacidad de total de lotes, entonces:

2 N°pote 2

m m 53
Sup Hum = 1,25 ———— * n°personas * = 1,25——— x 10 persona * — = 331,3 m?
persona “lote 2 persona 2

Se opta por una forma rectangular con una relacion de 1:2, ancho:largo, por lo que:

Sup _ 331,1m?2

Sup = l = 2a = 2 x a? =
up = a * ax2a *a‘ - a > >

=12,87m

El ancho se redondea, por cuestiones constructivas a 13m, por lo que el largo sera 26m.

Una vez excavado el terreno, el fondo debera poseer una pendiente de 1% y cubrir con una
membrana impermeable plastica de PVC o cualquiera que garantice la estanqueidad del humedal,

siguiendo las recomendaciones del fabricante.

En cuanto a los tipos aridos, la disposicion y medidas, se seguiran las recomendaciones del
manual mencionado. Las cafierias de entrada y salida estaran recubiertas por agregado de mayor
tamaio, evitando obstrucciones, luego la capa siguiente disminuyendo el tamafio hacia el centro. Un

esquema de distribucion de aridos propuesto por el manual, es el siguiente:

&
(=]
e @) Piedra=3cm
Figura 27. Distribucion 0.30 .
de dridos para sistemas -— i @ Piedra 1.cm
familiares. @) Arena Gruesa 0.5 mm

Figura 26 - Esquema de distribucion de Aridos, Humedal Sub-superficial — Fuente: Proyecto ACC Rio Uruguay
El eje de la cafieria de ingreso se encontrara a 20 cm debajo de la superficie, sobre el ancho del

humedal, perfectamente nivelada y perforada a los costados con orificios de 10mm, separados 12cm

entre ellos.
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La caferia de salida dispondra en el lado opuesto, perfectamente nivelado, 20cm sobre el nivel
del fondo, conectado por dos codos, uno que se dirige a la cdmara de salida y el otro a la ventilacion
que se elevara 80cm aproximadamente sobre la superficie del humedal. Este tubo también estara
perforado con orificios de 10mm, pero en todo el largo, aleatoriamente, alejados 2,5cm entre ellos y

recubierto con media sombra, evitando el ingreso de aridos pequeios.

El nivel del efluente a tratar se regulara con la camara de salida, que se construird de

mamposteria y cubierta con revoque impermeable.

La vegetacion seleccionada es la especie Carrizo (phragmites australis) se implantara después

de 30 dias de funcionamiento, a razéon de 4 o 5 plantas por metro cuadrado.
Para evitar el ingreso de agua de lluvia, se realizard un terraplén 20 cm sobre el perimetro.

En el plano A20 y A21, se muestran los planos de planta, los esquemas de entrada y salida, con

los puntos mencionados anteriormente.

4.8. CONDUCCION Y TRATAMIENTOS DE EFLUENTES INDUSTRIALES

La conduccion de los efluentes industriales se realizara en forma similar a la propuesta para los
efluentes cloacales, debiendo calcular el didmetro de la cafieria para los momentos de caudal pico. Se
propone un tendido tentativo en el plano A22, ubicandola también sobre el estacionamiento, debiendo

verificar las mismas cuestiones planteadas con anterioridad.

El sistema de tratamiento que se proyecta es un sistema bioldgico compuesto por dos lagunas,
una anaerobica y otra facultativa, puesto que este sistema es el mas usual. Seguida a ellas se propone
también un reservorio, que almacenara los efluentes tratados tanto de los industriales como los

cloacales, para utilizarlo para riego forestal.

Para explicar de manera somera, en una laguna anaerdbica predomina los procesos anaerdbicos
de degradacion (ausencia de oxigeno), razén por la cual son profundas, de 2 a 5 m. Dos son las etapas
que se distinguen en ellas. La primera es la de “licuacion”, que comprende una fermentacion acida,
llevada a cabo por organismos formadores de acidos, que transforma la materia organica en
compuestos organicos simples. Y la segunda es la “gasificacion”, en la cual los microorganismos
estrictamente anaerdbicos, a partir de las sustancias de la etapa anterior, producen gases. Estas lagunas
presentan una eficiencia de remocion de la DBO entre el 40% - 70% y se suelen utilizar para tratar

efluentes con cargas orgénicas elevadas.
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En cambio, las lagunas facultativas son menores profundidades, de 1 a 2 m, y presentan una
combinacion de procesos anaerobicos-aerdbicos, es decir, en ausencia y con oxigeno en el efluente.
Presenta tres zonas diferenciadas. Una zona superior, donde presenta oxigeno disuelto, predominando
las bacterias aerobicas y habiendo una simbiosis entre ellas y algas, que actiian mediante la fotosintesis;
otra zona inferior, ubicada al fondo de la laguna, donde abundan las bacterias anaerdbicas; y otra zona
intermedia, ubicada entre medio de las zonas anteriores, donde el contenido de oxigeno disuelto fluctia

en el dia y hasta se hace nulo por la noche, predominando las bacterias facultativas.

Se prevé para la descarga de las industrias el cumplimiento de lo dispuesto en la ley 6260 con
su decreto reglamentario, para el vuelco a la red colectora cloacal. Por lo tanto, las industrias himedas
deberan pretratar los efluentes. La DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) que debe recibir las

lagunas de tratamiento serd < 250mg Oo/1t.

Mediante Resolucion 554/15 de la SAER, se limita los niveles de DBO a descargar para el

riego forestal a <150 mg O/It, siendo este el limite a lograr para las lagunas de tratamientos.

A modo de no sobredimensionar las lagunas, permitiendo ademas reduccién de los costos
iniciales y una facilidad para el mantenimiento, se propone dos lineas de lagunas de tratamiento. Por

lo tanto, se calculard para cada una de ellas con un caudal igual a la mitad del caudal tope del PI.

4.8.1. Dimensionado de Lagunas Anaerdbica

Para el dimensionado se utiliza el método de la Carga Volumétrica de DBO

Los pardmetros necesarios para el calculo son: Caudal de Disefio (Q,), DBO del Afluente (Cy),

Temperatura minima media del mes mas frio (T).

Como se menciono, el Q, corresponde a la mitad del caudal total de todos los lotes, por lo
tanto:

3

m
d 2 2 dia

El C4 = 250 g = 250 % de acuerdo a lo estipulado con anterioridad.

La temperatura T = 7°C, segun la tabla que se muestra a continuacion:
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Este gréfico muestra la temperatura media maxima (rojo) y minima (azul) para Concepcion del Uruguay.

I V= temp (°C Min temp (*C
40
35
30
25
20

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 27 - Temperaturas medias minimas y maximas mensuales de Concepcion del Uruguay —
Fuente: https://www.cuandovisitar.com.gt/argentina/concepcion-del-uruguay-134865/

La Carga Organica Volumétrica (4,) depende de la temperatura, para lo cual Mara propone una

tabla, que para T < 10°C A, = 100 g

m3 dia
A su vez:
Cax Qg
Ay = ————
Donde V, es el volumen total de la laguna anaerdbica, por lo que:
g m®
v, = A Qd= m dia — 813 m3
Ay 100 —L—
m3 dia

El tiempo de detencion hidraulica es el tiempo que tarda el liquido en pasar por toda la laguna,

se calcula como:

vV, 813m?3 )
TDH = — = —= = 2,50 dias
Qd 325m_
dia

Cumpliendo el TDH minimo que establece la bibliografia de 1 dia.

La profundidad recomendada varia entre 2 a Sm, por lo que se adopta una profundidad h =

3m.
Se calcula entonces el drea media de la laguna:

v 813m? ,
V:Ath Am=E=W=271m
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Se recomienda que la relacion entre Largo: Ancho varie entre 2 y 3, por lo que se adopta 2. Se

calcula entonces el ancho medio b,,, sabiendo que el largo [,,, = 2a,,:

, Ap  [271m2
A, =byxl, = by x2b, =2(b,)* - b, = - = 5 =11,64m

Se adopta para fines constructivos

b, =11,75m
l, = 2b, =2x11,75m = 23,50 m

El método propone un calculo para la eficiencia en la remocion de la DBO que depende de la

temperatura. Para T < 10°C, la remocién es de un 40%, por lo que la DBO de salida (Cy) sera:

(100 — %REM) g (100 — 40) g
=2 -~ —150 =
100 0 e 100 0 5

C5=CAx

Como se observa, la Cs cumpliria con los requisitos de la Res. 554/15, sin embargo para evitar
riesgos y tener un margen menos ajustado en referencia a la reglamentacion, le seguird una laguna

facultativa, siendo Cs la carga organica que recibe en la entrada.

La laguna anaerdbica se proyecta enterrada, es decir a nivel de piso, con una revancha de 0.50m,
por lo que se la debe agregar a la profundidad. Ademads, se proyecta un talud con una relacion 1:2 (1
en vertical y 2 en horizontal). Cabe aclarar que este talud al igual la proyeccién a nivel de piso se debe
verificar con los estudios al momento de realizarlo. Las medidas a nivel inferior y superior finales
seran:

3m
binf = bm, —5 X N°quua X talud = 11,75m - x2x2=1575m

h 3m
ling = i o X N°taiua X talud = 23,50 m - X 2x2=1750m

h 3m
bsup = by — (E + revancha) X N°quua X talud = 11,75 m + (T x2+0,50 m) x2x2

beup = 19,75 m

h 3m
lsup = L + (E + revancha) X N°qiua X talud = 23,50 m + (T x 2+ 0,50 m) x2x2

leup = 31,50 m
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Se debera tener especial cuidado en impermeabilizar el fondo, pudiéndose realizar con una

geomembrana. En el plano A23 se presenta las dimensiones calculadas y corte de la laguna.

4.8.2. Dimensionado de Lagunas Facultativa

En linea con el disefio anterior, la laguna facultativa se disefia en base a la Carga Organica
Superficial (As), que depende del caudal (Q), la carga organica del efluente recibido (Cs) y del area
de la laguna (Ay), de la siguiente relacion:

_10x Csx Qq
s = A—f

Donde el nimero 10 es un factor de conversion de las unidades, para obtenerlo en m?2.

A su vez, Duncan Mara propone que Ag depende también de la temperatura, mediante la

siguiente ecuacion:

k
As =350 x (1,107 — 0,0027)7~2% = 350 x (1,107 — 0,002 x 7)7725 = 70,62—9,
Ha x dia

Despejando Ay, que es el area media:
g m’
_ 10xCSxQd _ 1OX1SOW X325m

= 6904 m?
f AS m

kg
70,62 Ha x dia

La profundidad recomendada para que trabaje adecuadamente la laguna varia entre 1 y 2 m,

por lo que se propone una profundidad h = 1,5 m.

El tiempo de detencion hidraulica:
Arxh 6904m?x1,50m )
= 3 = 31,86 dias

TDH =
Qd 325 —

Cumpliendo también con el TDH minimo de 5 dias, propuesto en la bibliografia y hasta 30 dias

como maximo.

La recomendacion para la relacion de largo/ancho es entre 2 y 3, por lo que se adopta una

relacion de 2, entonces:

) Af 6904 m?
A = by Xl =bp x2by =2by" > by, = 5 = T=58,75mseadopta59m

lpm=2xb,=2x59m=118m
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Proyectando el mismo talud para las paredes de la laguna, con la misma revancha y un talud de
1:3:
1,50m

binf = b — = X N°tquyq X talud = 59 m — x2x3=5450m

2

)

m
x2x3= 113,50m

ling = ln — 5 X N°qiua X talud = 118 m —

)

h m
bsup = bm + (E + revancha) x talud x n° g0 = 59 M+ ( + 0,50 m) x3x2=665m

1,50 m

h
lsup = lm + (E + revancha) x talud x n°qpuq = 118 m + ( +0,50 m) x3x2

= 125,5m

Al igual que la laguna anterior, también se deberd impermeabilizarla el fondo adecuadamente.
En el plano A24 se observan las dimensiones calculadas y corte de la laguna.

Para el célculo de la eficiencia, el autor propone la siguiente ecuacion:
C.
e = Tk, £ TR
Donde Cj es el efluente de salida de la laguna, y k; es una constante de descomposicion, que
depende de la temperatura y obedece a la siguiente férmula:
ky = ki) x (1,05)772°

Siendo kq(z0) = 0,10 dia™! es la constante de descomposicioén a 20° C.

Calculando:
k, = 0,10 dia~* x (1,05)772° = 0,0530 dia~*
g
150 %
g mg
Cr = m = 55,77 < 150 —=
E ™ 1+40,0530 dia! x 31.86 dia m3

Se logra cumplir entonces el requisito para utilizar el efluente para riego forestal. Ademas,

calculando la reduccidn que se logra con la laguna facultativa:

150#— 55,77%
150%

Si calculamos la eficiencia total del sistema:

x 100 = 62,82%

250%— 55,77#
250%

x 100 =77,69%
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4.8.3. Dimensionado de Reservorio

Los reservorios se suelen calcular para acumular un volumen de efluente capaz de regar entre
5 a 10 dias, de acuerdo con el consumo por hectarea de plantacion forestal. Se calculara entonces el
volumen diario que se generaria sumando ambos sistemas de tratamiento, trabajando las dos ramas

proyectadas a su maxima capacidad.

El volumen del efluente cloacal es de 53 m> y el del sistema de tratamiento de efluentes
industriales de 650 m?, sumando un total por dia de 703 m?>. Si se estima una acumulacion para 7 dias,

el reservorio deberd poseer un volumen de 4941 m?.

En cuanto a la distribucion y riego forestal, se tomard como referencia el “Proyecto Forestal
Remediativo con reuso de los efluentes tratados para riego de plantaciones productivas”, que realizé
el Ing. Agronomo A. Rudi, para la empresa Fadel S.A., puesto que presenta similares caracteristicas

climatoldgicas, encontrandose ubicada a 5,8km de Primero de Mayo.

Se debera implantar alguna de las especies forestales, como Alamo o Eucaliptus Grandis, con
una separacion de 4m x 3m cada una, logrando una densidad de 833 plantas/ha. Entre cada linea se

construird surcos para el riego y se debera mantener periddicamente.

El balance hidrico propone una descarga tedrica de 18.000m>/ha/afio, y un aporte de lluvias
esperable de 7.200m>/ha/afio, aprovechable para las plantas. Si se tiene en cuenta un promedio de 22°

dias activos en el afo, el riego por ha por dia sera de:
3 3

18000 =es dias ~ *03

32—
ha = dia

Calculando por semana:

3 3

49 32 m 7di 345 m
—_— = [—
""" ha * dia las ha

Entonces, la superficie necesaria para cubrir la demanda sera de:

4941m?
———— =1432ha
m

345 ha

Para llegar a esta area total se debera hacer uso del area Mixta de Complemento Industrial. Se
presenta seguidamente un croquis de la disposicion de las lagunas de tratamiento y el reservorio, junto

con una parte que podria ser utilizado para la forestacion
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Figura 28 - Croquis Sistemas de Tratamientos — Fuente: propia

béptica
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CAPITULO 5

Para la realizacion del proyecto ejecutivo se opta por la materializacién de la traza vial. Esta
preferencia ante las demads obras propuestas se debe a que es la obra basica, por la cual se comenzara
a proyectar todos los demas servicios. A partir de la cual se deberan referenciar todos los niveles, a la

hora de construir en los lotes.

El presente proyecto ejecutivo se enfoca entonces en la resolucion de las calles, adecuando la
altimetria de éstas, al terreno y a requerimientos de operatividad, y el calculo de un sistema de drenaje

pluvial adecuado de los mismos.

5.1. MEMORIA TECNICA

5.1.1. Ubicaciodn de la traza vial sobre el terreno

A partir de las curvas de nivel, mencionadas con anterioridad, se gener6 una superficie en el
software Civil 3D, el cual se solap6 con el plano de la traza vial prevista. Se trazaron luego los
alineamientos para cada calle. Estos representan la linea del eje de cada una de ellas, para la cual se

proyectard sobre el terreno el perfil estipulado.

Para llevar un orden, se designd las calles horizontales con la letra H y con un numero
correspondiente a la posicion de arriba hacia abajo; de igual forma con las verticales la letra V y el
numero de izquierda a derecha. Se hicieron una excepcion con las calles de mantenimiento, puesto que

poseen un perfil distinto, llamandolas H5 y V5.

Se obtuvieron entonces, los perfiles longitudinales de para cada calle, sobre la que se traza la
rasante. Esta Ultima es la linea que representa la elevacion del eje de calzada ubicada en una

determinada posicion.

Para la proyeccion de la rasante se tuvieron en cuenta los siguientes limites, buscando hacer al
camino operativo para los vehiculos de gran porte, facilitar su construccion y que posea un drenaje

adecuado:

e Pendiente minima igual a 0,70%.

e Pendiente maxima de 10%.

e Ubicacion de puntos fijos, cuya cota coincida con la del terreno. Estos se ubican en los
encuentros de las rasantes de las calles de los extremos del terreno (intersecciones H1-V1,

H1-V4, H4-V4, H5-V5) y en la entrada (H4-V3).
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e Preferencia por ubicar la rasante por debajo de la linea del terreno, evitando sobrepasarla si

es posible.

e Posicionar a la misma cota las intersecciones de las demas calles.

Cabe aclarar que todo esto se realizé en conjunto con el célculo del drenaje, por lo que fue un

trabajo de correccion constante, para llegar a la solucion concretada. Se presentan en el anexo la

planialtimetrias de las calles, incluido el drenaje, desde las laminas A25 hasta la A34.

Una vez concluido el trazado de la rasante se procedio al calculo del movimiento de suelo. Para

esto se inserta en el programa el perfil en cada calle, se obtiene secciones transversales separados a

una determinada distancia (25m para el proyecto), y se obtiene el volumen, tanto de desmonte como

terraplén.

Para el computo que se presenta mas adelante, se diferencia entre volumen geométrico, que es

el obtenido de la forma anterior, de los volimenes reales. Puesto que el suelo extraido, al hacerlo

aumenta su volumen, y al compactarlo disminuye, se debe multiplicar por los factores de expansion y

compactacion respectivamente, obtenidos de la bibliografia, que deberéan ser verificados con ensayos.

Se adopta para el primero 1,25 y para el segundo 1,11.

Tabla 21 - Coeficientes de Expansion y de Compactacion para Distintos Tipos de Suelo — Fuente: Carreteras: Estudio y Proyecto.

Tipode | Condicion Convertido a
Suelo Inicial Ensitio | Suelto Compactado
En sitio - 1.11 0.95
Arena Suelta 0.90 - 0.86
Compactada 1.05 1.17 -
) En sitio - 1.25 0.90
e [ Suelta 0.80 i 0.72
Compactada 1.11 1.39 -
En sitio - 1.43 0.90
Arcilla Suelta 0.70 - 0.63
Compactada 111 1.59 -
En sitio - 1.50 1.30
Roca Suelta 0.67 - 0.87
Compactada 0.77 1.15 -
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5.1.2. Caélculo de drenaje pluvial

Para el célculo del drenaje pluvial se utilizo el método racional. Este es un método simplificado
que utiliza el principio de que no toda el agua precipitada sobre un terreno, de determinadas
caracteristicas, es la que escurre. El caudal escurrido entonces se puede calcular por la siguiente

formula:

_CIA
Q= 360
Donde:

C es el coeficiente de escorrentia y surge de la relacion entre el caudal precipitado y el caudal
escurrido. Depende de las caracteristicas del suelo, como lo son la permeabilidad, tipo de cobertura,
entre otros.

I es la intensidad de la lluvia precipitada, esta es en funcion de la duracion de tormenta de disefio

d y el tiempo de recurrencia Tg.

A es el area de la cuenca de aporte, la que se asocia con un C determinado.
5.1.2.1.Cuencas, subcuencas y coeficientes de escorrentia
Para diferenciar cada cuenca se realizd primero la subdivision de las manzanas, separando

desde las esquinas con lineas a 45° y uniendo los vértices que generan estas; la lluvia que precipite en

estas nuevas areas descargara en las calles subyacentes. Esto se muestra en el esquema a continuacion:

\ |

/ N

A o

Figura 29 — Division de Manzanas — Fuente: elaboracion propia
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Teniendo en cuenta lo anterior, se analizo la altimetria de las calles para definir las diferentes

cuencas. Esto quiere decir que toda gota de agua precipitada fluye hacia un mismo punto.

Cada cuenca se subdividi6 en otras subcuencas, con el fin de verificar en cada esquina si el

escurrimiento en las cunetas es el adecuado, como se vera mas adelante.

Los planos correspondientes a las cuencas y subcuencas se muestran en el anexo A35, A36 y

A37, donde se marca una linea de color cian el lugar més bajo de la calle.

Para cada area le corresponde un determinado coeficiente de escorrentia C. El manual de

DINASA sugiere los siguientes valores:

Tabla 22 - Coeficientes de escorrentia — Fuente Manual DINASA

Coeficiente de escorrentia
Superficie C

Concreto/Techo | 0,75

Cubierta de pasto | 0,37

Para el caso de la superficie de la calle se ocupara directamente el coeficiente C correspondiente
al concreto. Sin embargo, dentro del lote no toda la superficie estara cubierta por techo o por pasto.

Sino que habrad una combinacion de estos.

Teniendo en cuenta el factor de ocupacion estipulado para este tipo de terreno segun la
ordenanza 130/2022, establece un FOS de 0,6. Se calculd el factor C ponderado con la siguiente
formula:

Cponderado = %
i
Donde Aj es el area que posee un coeficiente de escorrentia Ci. Calculando entonces los

coeficientes de escorrentia para los lotes:

0,6«0,75+0,4 0,37
Ciote = 1 = 0,60

Se presenta a continuacion una tabla donde se detalla el area que posee cada subcuenca,
discriminando entre area de lote y 4rea de pavimento, donde se calcula su coeficiente C ponderado (las

areas fueron medidas con el software).

Para el lote 8 correspondiente a la laguna de tratamiento, se considerd que solo escurre el agua
precipitada caida en el area forestal, con coeficiente C= 0,37 (cubierta de pasto), por lo que la zona

donde se ubican las lagunas no se considero.
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Tabla 23 - Areas de Sub-cuencas y Coeficiente de Escorrentia — Fuente: elaboracion propia

Area | Area Area | Area
Cuenca Sub - Lote |Concreto| Forestal | Total C
cuenca ponderado
Ha Ha Ha Ha
S1 1,367 | 0,184 1,551 0,62
c1 S2 0,170 | 0,188 0,358 0,68
S3 0,024 | 0,023 0,047 0,67
S4 0,029 | 0,020 0,049 0,66
S1 0,310 | 0,073 0,382 0,63
S2 0,302 | 0,058 0,360 0,62
S3 0,978 | 0,125 1,103 0,62
S4 0,071 | 0,076 0,0304 | 0,177 0,62
C2 S5 0,157 | 0,019 0,5626 | 0,738 0,43
S6 1,148 | 0,180 1,328 0,62
S7 0,310 | 0,071 0,380 0,63
S8 0,310 | 0,071 0,381 0,63
S9 0,181 | 0,202 0,9875 | 1,370 0,46
S1 1,180 | 0,161 1,341 0,62
S2 1,605 | 0,161 1,766 0,61
S3 0,284 | 0,063 0,346 0,63
S4 0,657 | 0,115 0,772 0,62
S5 0,868 | 0,107 0,975 0,61
S6 0,154 | 0,176 0,329 0,68
C3 S7 0,071 | 0,066 0,137 0,67
S8 0,090 | 0,101 0,191 0,68
S9 0,065 | 0,075 0,338 | 0,478 0,46
S10 | 0,023 | 0,096 0,2969 | 0,416 0,47
S11 | 0,014 | 0,013 0,1114 | 0,139 0,43
S12 | 0,026 | 0,022 0,048 0,67
S13 | 0,017 | 0,014 0,031 0,67
S1 0,178 | 0,043 0,221 0,63
S2 0,047 | 0,054 0,101 0,68
S3 0,313 | 0,074 0,387 0,63
S4 0,368 | 0,065 0,433 0,62
ca S5 0,431 | 0,065 0,496 0,62
S6 0,561 | 0,084 0,645 0,62
S7 0,429 | 0,082 0,511 0,62
S8 0,770 | 0,092 0,862 0,61
S9 0,118 | 0,069 0,186 0,65
S10 | 0,095 | 0,057 0,152 0,65
S1 0,537 | 0,044 0,581 0,61
cs S2 0,150 | 0,012 0,162 0,61
S3 0,469 | 0,056 0,525 0,61
S4 0,032 | 0,044 0,076 0,69
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S5 0,031 | 0,041 0,072 0,69
S6 0,173 | 0,046 0,219 0,63
S7 0,292 | 0,056 0,348 0,62
S1 0,342 | 0,041 0,383 0,61
S2 0,036 | 0,041 0,077 0,68
c6 S3 0,491 | 0,059 0,550 0,61
S4 0,051 | 0,059 0,2469 | 0,357 0,47
S1 0,881 | 0,120 1,002 0,62
c7 S2 0,882 | 0,120 1,002 0,62
S3 0,266 | 0,052 0,317 0,62
S4 0,266 | 0,052 0,317 0,62
S1 0,309 | 0,082 0,391 0,63
S2 0,146 | 0,044 0,190 0,63
cs S3 0,068 | 0,079 0,147 0,68
S4 0,036 | 0,045 0,1772 | 0,257 0,47
S5 0,041 | 0,031 0,8173 | 0,889 0,39
S6 0,047 | 0,038 0,085 0,67
S1 0,248 | 0,056 0,304 0,63
S2 0,062 | 0,027 0,089 0,64
ce S3 0,048 | 0,055 0,103 0,68
S4 0,030 | 0,030 0,061 0,67

5.1.2.2. Calculo de la intensidad.

Para calcular la intensidad de la lluvia de diseno, la Direccion de Hidraulica de Entre Rios

(DHER) propone un método basado en la desagregacion temporal de la precipitacion maxima diaria

regionalizada.

Para esto la DHER, a través del manual denominado “Tormentas de Disefio para la Provincia

de Entre Rios”, brinda un mapa regionalizado de precipitaciones, de donde se obtiene el valor de

Precipitacion Maxima Media interpolando, segln la posicion de 1° de Mayo, que multiplicando por

indices crecientes para diversos tiempos de recurrencia, se obtiene la Precipitacion Méaxima para cada

uno de ellos. Se presenta a continuacion, lo mencionado:

Tabla 24 - Precipitacion Maxima correspondiente a cada Tr, de 1° de Mayo — Fuente: elaboracion propia

Isohieta| Tr | indice | Pmax
l1dia [(afios)| Tr (mm/h)
2 0.93 99.51
5 1.23 131.61
10 1.44 154.08
oy 20 1.67 178.69
25 1.74 186.18
50 1.99 212.93
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Figura 2.2.- Isohietas de valores medios de precipitaciones maximas PM (mm) - Duracion: 1 dia

Figura 30 - Mapa Regionalizado de Precipitacion Maxima PM (mm) de I dia — Fuente: Tormentas de Diseno de Entre Rios, DHER
(2009)

Pagina | 81



* Universidad Tecnoldgica Nacional

Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Proyecto Final de Carrera

De acuerdo con el mapa de division de la provincia de los pluvidgrafos con su influencia en las

ciudades, Primero de Mayo se encuentra en la zona de homogeneidad meteorologica correspondiente

a Concepcion del Uruguay. Esto quiere decir que, en el area determinada, se le atribuye el mismo

esquema de distribucion temporal de lamina total precipitada; esta se caracteriza mediante los

cocientes 7,4 entre laminas de distintas duraciones d (en minutos), en relacion con la precipitacion

de 24 horas (P4poras) y por las razones RT = Paporas/Pmax diaria-

Los valores de 74,54 y RT se obtienen a partir de las tablas propuestas en el manual mencionado:

Tabla 25 - Relaciones (vd/24) de los pluviégrafos provinciales — Fuente: Tormentas de Diserio de Entre Rios, DHER (2009)

Duracién (minutos)

Localidad
10 30 60 90 120 180 360 720 | 1440
Concordia 018 | 0.29 | 038 | 043 | 047 | 054 | 066 | 0.82 1
C.del Uruguay | 0.20 | 0.35 | 045 | 051 | 0.55 | 0.61 | 0.73 | 0.85 1
Parana 016 | 0.27 | 035 | 041 | 045 | 051 | 065 | 0.80 1

Tabla 26 - Relaciones RT de los pluviografos provinciales — Fuente: Tormentas de Diserio de Entre Rios, DHER (2009)

Localidad RT
Concordia 1.16
Concepcion del Uruguay 1.14
Parana 1.15
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Figura 31 - Zona de Homogeneidad Meteorologica de Entre Rios — Fuente: Tormentas de Diseiio de Entre Rios, DHER (2009)

Por lo tanto, para calcular la lamina precipitada para cada duracion h, y para cada tiempo de

retorno, mediante la siguiente ecuacion:

T,
h; = % * Pmax
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Tabla 27 - Desagregacion de lluvias mediante el método propuesto por DHER — Fuente: elaboaracion propia

Tr Pmax RT Duracion (minutos) - rd/24

(afios) | (mm/dia) 10 30 60 90 120 180 360 720 |[1440
2 99.51 | 1.14 | 22,69 | 39.70 | 51.05 | 57.86 | 62.39 | 69.20 | 82.81 | 96.43 | 113.44
5 13161 | 1.14 | 30.01 | 5251 | 67.52 | 76.52 | 82.52 | 91.52 | 109.53 |127.53| 150.04
10 154.08 | 1.14 | 35.13 | 61.48 | 79.04 | 89.58 | 96.61 | 107.15 | 128.23 | 149.30 | 175.65
20 178.69 | 1.14 | 40.74 | 71.30 | 91.67 | 103.89 | 112.04 | 124.26 | 148.71 |173.15| 203.71
25 186.18 | 1.14 | 4245 | 74.29 | 95.51 | 108.25 | 116.73 | 129.47 | 154.94 | 180.41| 212.25

50 212.93 | 1.14 | 48.55 | 84.96 | 109.23 | 123.80 | 133.51 | 148.07 | 177.20 | 206.33 | 242.74

Dividiendo los valores obtenidos por la duracion correspondiente, en horas, se obtiene la

siguiente tabla, cuyos valores corresponden a sus intensidades en mm/hora:

Tabla 28 - Tormentas de disefio para las curvas I-D-T para el cdalculo — Fuente: elaboracion propia

Tr Duracion (minutos)

(afos) | 10 30 60 90 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 | 136.13 | 79.41 | 51.05 | 38.57 | 31.20 | 23.07 | 13.80 | 8.04 | 4.73
5 | 180.04 | 105.02 | 67.52 | 51.01 | 41.26 | 30.51 | 18.25 | 10.63 | 6.25
10 | 210.78 | 122.96 | 79.04 | 59.72 | 48.30 | 35.72 | 21.37 | 12.44 | 7.32
20 | 244.45 | 14259 | 91.67 | 69.26 | 56.02 | 41.42 | 24.78 | 14.43 | 8.49
25 | 254.69 | 148.57 | 95.51 | 72.16 | 58.37 | 43.16 | 25.82 | 15.03 | 8.84
50 | 291.29 | 169.92 | 109.23 | 82.53 | 66.75 | 49.36 | 29.53 | 17.19 | 10.11

A partir de estos datos, se puede generar, para cada periodo de retorno Tr, una curva especifica.
A su vez, de los mismos datos se puede producir una nube de puntos por la cual es posible ajustar a
una ecuacion de tipo Sherman, por la que se puede calcular la intensidad, para un Tr y una duracién d,

para la localidad de Primero de Mayo.

CurvadeI-D-T

350.00

300.00
=
5§ 250.00 &
- |
= —n |
g 20000 = -
j="
= |
D 150.00 f——=e—p—3\—
2, s i
b=t |
‘= 100.00 —
T
— ‘\ .
[
50.00 “'~‘|~ .__T:— =
0.00 mv
10 100 1000

Eje Logaritmico de duracion del tiempo [log(min)]

—8— 2 afios 5 afios 10 afios 20 afios 25 afios 50 afios
Figura 32 - Curvas I-D-T por desagregacion — Fuente: elaboracion propia
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La ecuacion de Sherman obedece a la siguiente forma:

. k = T™
(d+ o)
Donde c, k, m y n son parametros para determinar. Trabajando la ecuacién y renombrandolas
al final:

logi =logk + m*logTr —n xlog(t + ¢)

Aplicando regresion lineal multiple se deberd obtener los valores de la ecuacion anterior,
renombrandolo:
Yy=ag+a;*xx;+a,*x;
En la que:

y =logi
x, = logTr
x, = log(t +¢)
ay, =logk
a1 =m
az =N

Se toma como valor ¢ = 9, establecido en el manual.

Se presenta a continuacion la tabla referida a los valores mencionados:

Tabla 29 - Desagregacion temporal para regresion lineal multiple — Fuente: elaboracion propia

N | T |i(mm/h) | t+9 | y=logi | x1=logTr | x2=log(t+c) | y*x1 | y*x2 | x1"2 | x1*x2 | x2"2
1| 2 | 136.13 19 2.13 0.30 1.28 064 | 273 | 009 | 038 | 164
2 | 5| 180.04 | 19 2.26 0.70 1.28 158 | 288 | 049 | 0.89 1.64
3 | 10 | 210.78 19 2.32 1.00 1.28 232 | 297 | 1.00 | 128 | 164
4 | 20 | 244.45 19 2.39 1.30 1.28 311 | 305 | 169 | 166 | 164
5 | 25 | 254.69 19 2.41 1.40 1.28 336 | 3.08 | 195 | 1.79 1.64
6 | 50 | 291.29 19 2.46 1.70 1.28 419 | 315 | 289 | 217 1.64
712 | 7941 39 1.90 0.30 1.59 057 | 3.02 | 009 | 048 | 253
8 | 5| 105.02 | 39 2.02 0.70 1.59 141 | 322 | 049 | 111 | 253
9 | 10 | 12296 | 39 2.09 1.00 1.59 209 | 332 | 100 | 159 | 253
10 | 20 | 14259 | 39 2.15 1.30 1.59 280 | 343 | 169 | 2.07 | 253
11 | 25 | 14857 | 39 2.17 1.40 1.59 3.04 | 346 | 195 | 222 | 253
12 | 50 | 169.92 | 39 2.23 1.70 1.59 379 | 355 | 289 | 270 | 253
13| 2 | 51.05 69 1.71 0.30 1.84 051 | 314 | 009 | 055 | 3.38
14 | 5 | 67.52 69 1.83 0.70 1.84 128 | 336 | 049 | 129 | 3.38
15| 10 | 79.04 69 1.90 1.00 1.84 190 | 349 | 100 | 184 | 3.38
16 | 20 | 91.67 69 1.96 1.30 1.84 255 | 361 | 169 | 239 | 3.38
17 | 25| 9551 69 1.98 1.40 1.84 2.77 3.64 1.95 2.57 3.38
18 | 50 | 109.23 | 69 2.04 1.70 1.84 346 | 375 | 289 | 312 | 3.38
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19| 2 38.57 99 1.59 0.30 2.00 0.48 3.17 0.09 0.60 3.98
20 | 5 51.01 99 1.71 0.70 2.00 1.19 341 0.49 1.39 3.98
21 | 10 | 59.72 99 1.78 1.00 2.00 1.78 3.54 1.00 2.00 3.98
22 | 20 | 69.26 99 1.84 1.30 2.00 2.39 3.67 1.69 2.60 3.98
23 | 25 | 72.16 99 1.86 1.40 2.00 2.60 3.71 1.95 2.79 3.98
24 | 50 | 8253 99 1.92 1.70 2.00 3.26 3.82 2.89 3.39 3.98
25| 2 31.20 129 1.49 0.30 211 0.45 3.15 0.09 0.64 4.45
26 | 5 41.26 129 1.62 0.70 2.11 1.13 341 0.49 1.48 4.45
27 | 10 | 48.30 129 1.68 1.00 2.11 1.68 3.55 1.00 2.11 4.45
28 | 20 | 56.02 129 1.75 1.30 2.11 2.27 3.69 1.69 2.75 4.45
29 | 25 | 58.37 129 1.77 1.40 2.11 2.47 3.73 1.95 2.95 4.45
30 | 50 | 66.75 129 1.82 1.70 2.11 3.10 3.85 2.89 3.59 4.45
31| 2 23.07 189 1.36 0.30 2.28 0.41 3.10 0.09 0.69 5.18
32| 5 30.51 189 1.48 0.70 2.28 1.04 3.38 0.49 1.59 5.18
33 |10 | 35.72 189 1.55 1.00 2.28 1.55 3.54 1.00 2.28 5.18
34 |20 | 4142 189 1.62 1.30 2.28 2.10 3.68 1.69 2.96 5.18
35| 25| 43.16 189 1.64 1.40 2.28 2.29 3.72 1.95 3.18 5.18
36 | 50 | 49.36 189 1.69 1.70 2.28 2.88 3.85 2.89 3.87 5.18
37| 2 13.80 369 1.14 0.30 2.57 0.34 2.93 0.09 0.77 6.59
38| 5 18.25 369 1.26 0.70 2.57 0.88 3.24 0.49 1.79 6.59
39 | 10 | 21.37 369 1.33 1.00 2.57 1.33 341 1.00 2.57 6.59
40 | 20 | 24.78 369 1.39 1.30 2.57 1.81 3.58 1.69 3.34 6.59
41 | 25 | 25.82 369 1.41 1.40 2.57 1.97 3.62 1.95 3.59 6.59
42 | 50 | 29.53 369 1.47 1.70 2.57 2.50 3.77 2.89 4.36 6.59
43 | 2 8.04 729 0.91 0.30 2.86 0.27 2.59 0.09 0.86 8.20
44 | 5 10.63 729 1.03 0.70 2.86 0.72 2.94 0.49 2.00 8.20
45 | 10 | 12.44 729 1.09 1.00 2.86 1.09 3.13 1.00 2.86 8.20
46 | 20 | 14.43 729 1.16 1.30 2.86 1.51 3.32 1.69 3.72 8.20
47 | 25| 15.03 729 1.18 1.40 2.86 1.65 3.37 1.95 4.00 8.20
48 | 50 | 17.19 729 1.24 1.70 2.86 2.10 3.54 2.89 4.86 8.20
49 | 2 4.73 1449 | 0.67 0.30 3.16 0.20 2.13 0.09 0.95 9.99
50| 5 6.25 1449 | 0.80 0.70 3.16 0.56 2.52 0.49 2.21 9.99
51 | 10 7.32 1449 | 0.86 1.00 3.16 0.86 2.73 1.00 3.16 9.99
52 | 20 8.49 1449 | 0.93 1.30 3.16 1.21 2.94 1.69 4.11 9.99
53 | 25 8.84 1449 | 0.95 1.40 3.16 1.32 2.99 1.95 4.42 9.99
54 | 50 | 10.11 | 1449 | 1.00 1.70 3.16 1.71 3.18 2.89 5.37 9.99
> 87.94 57.58 118.09 96.49 | 178.77 | 73.01 | 125.93 | 275.67
y x1 X2 y*x1 | y*x2 | x172 | x1*x2 | x2"2

Obtenidos ya estos datos, se plantean las ecuaciones y se despejan las incognitas. Estas son:

Zy=a0*N+a1*Zx1+a2*Zx2
Zy*xl=ao*zx1+a1*2x12+a2*2x2*x1
Zy*xz=a0*2x2+a1*2x1*x2+a2*2x22
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Reemplazando:

96,49 = a, * 57,58 + a; * 73,01 + a, * 125,93

{ 87,94 =ay,*54 +a, x57,58 + a, * 118,09
178,77 = ay * 118,09 + a4 * 125,93 + a, * 275,67

Resolviendo este sistema de ecuaciones se obtiene que:

a, = logk = 3,0809 - k = 1039899 = 1204,7
a; =m=0,2338
a, =—n=-0,7781 - n=0,7781

Por lo que la ecuacion I-D-T correspondiente a Primero de Mayo es:

1204,7 * Tr%2338
(d + 9)0.7781

i =

La tormenta de disefio que se plantea es, para un tiempo de retorno Tr = 20 afios, y una
duracion de d = 1 hora = 60 minutos. Se obtiene entonces una intensidad:

1204,7 * T 02338 _ 1204,7 = 2002338
(d + 9)0,7781 - (60 + 9)0,7781

i = =90mm/h

5.1.2.3.Calculo de caudal y verificacion de escurrimiento

Utilizando la formula del caudal mencionada con anterioridad, se calcula para cada subcuenca,

por lo que se obtienen la siguiente tabla:

Tabla 30 - Calculo de Caudales de cada Sub-cuenca — Fuente: elaboracion propia

Cuenca C1

A C A C
cjgr?c;s parcial | parcial | acumulado | ponderado I Q
Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 1.551 | 0.62 1.551 0.62 90.00 | 0.239
S2 0.358 | 0.68 0.358 0.68 90.00 | 0.061
S3 0.047 | 0.67 0.047 0.67 90.00 | 0.008
S4 0.049 | 0.66 0.049 0.66 90.00 | 0.008

Cuenca C2

A C A C
Sub - parcial | parcial | acumulado | ponderado I Q
cuencas Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 0.382 | 0.63 0.382 0.63 90.00 | 0.060
S2 0.360 | 0.62 0.742 0.62 90.00 | 0.115
S3 1.103 | 0.62 1.103 0.62 90.00 | 0.172
S4 0.177 | 0.43 0.177 0.43 90.00 {0.019
S5 0.738 | 0.62 0.915 0.58 90.00 {0.133
S6 1.328 | 0.63 1.328 0.63 90.00 | 0.208
S7 0.380 | 0.63 0.380 0.63 90.00 | 0.060
S8 0.381 | 0.46 0.381 0.46 90.00 | 0.043
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S7+ S8 - - 0.761 0.54 90.00 | 0.103
S9 1.341 | 0.46 1.341 0.46 90.00 {0.153
Cuenca C3
A C A C
cjgr?cz-is parcial | parcial | acumulado | ponderado I Q
Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 1.341 | 0.62 1.341 0.62 90.00 | 0.207
S2 1.766 | 0.61 1.766 0.61 90.00 {0.270
S3 0.346 | 0.63 0.346 0.63 90.00 [ 0.054
S4 0.772 | 0.62 2.537 0.61 90.00 {0.390
S5 0.975 | 0.61 0.975 0.61 90.00 {0.150
S6 0.329 | 0.68 2.017 0.63 90.00 [ 0.317
S7 0.137 | 0.67 0.137 0.67 90.00 | 0.023
S8 0.191 | 0.68 0.191 0.68 90.00 | 0.032
S9 0.478 | 0.46 0.669 0.52 90.00 | 0.087
S10 0.416 | 047 0.416 0.47 90.00 | 0.049
S11 0.139 | 043 0.554 0.46 90.00 | 0.064
S12 0.048 | 0.67 0.048 0.67 90.00 | 0.008
S13 0.031 | 0.67 0.079 0.67 90.00 [ 0.013
Cuenca C4
A C A C
cjgr?cz-is parcial | parcial | acumulado | ponderado ! Q
Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 0.221 | 0.63 0.221 0.63 90.00 | 0.035
S2 0.101 | 0.68 0.101 0.68 90.00 | 0.017
S3 0.387 | 0.63 0.710 0.63 90.00 | 0.113
S4 0.433 | 0.62 0.433 0.62 90.00 | 0.067
S5 0.496 | 0.62 0.496 0.62 90.00 | 0.077
S6 0.645 | 0.62 2.283 0.62 90.00 | 0.356
S7 0.511 | 0.62 0.511 0.62 90.00 | 0.080
S8 0.862 | 0.61 1.373 0.85 90.00 {0.291
S9 0.186 | 0.65 0.186 0.65 90.00 | 0.030
S10 0.152 | 0.65 0.152 0.65 90.00 | 0.025
Cuenca C5
A C A C
cjgr?c;ls parcial | parcial | acumulado | ponderado I Q
Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 0.581 | 0.61 0.581 0.61 90.00 | 0.088
S2 0.162 | 0.61 0.743 0.61 90.00 | 0.113
S3 0.525 | 0.61 0.525 0.61 90.00 [ 0.081
S4 0.076 | 0.69 0.076 0.69 90.00 {0.013
S5 0.072 | 0.69 0.072 0.69 90.00 [ 0.012
S6 0.219 | 0.63 0.219 0.22 90.00 [ 0.012
S4+S5+S6| - - 0.367 0.65 90.00 {0.060
S7 0.348 | 0.62 0.348 0.62 90.00 | 0.054
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Cuenca C6
A C A C
cjeurt\)c;ls parcial | parcial | acumulado | ponderado I Q
Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 0.383 | 0.61 0.383 0.61 90.00 |0.059
S2 0.077 | 0.68 0.077 0.68 90.00 {0.013
S3 0.550 | 0.61 0.550 0.61 90.00 |{0.084
S4 0.357 | 0.47 0.357 0.47 90.00 | 0.041
Cuenca C7
A C A C
cjgr?cz-is parcial | parcial | acumulado | ponderado I Q
Ha - Ha - mm/h | m3/s
Sl 1.002 | 0.62 1.002 0.62 90.00 {0.154
S2 1.002 | 0.62 1.002 0.62 90.00 {0.154
S3 0.317 | 0.62 0.317 0.62 90.00 | 0.049
S4 0.317 | 0.62 0.317 0.62 90.00 | 0.049
Cuenca C8
A C A C
Sub - parcial | parcial | acumulado | ponderado ! Q
ctiencas Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 0.391 | 0.63 0.391 0.63 90.00 | 0.061
S2 0.190 | 0.63 0.190 0.63 90.00 |{0.030
S3 0.147 | 0.68 0.147 0.68 90.00 |0.025
S4 0.257 | 0.47 0.257 0.47 90.00 |{0.030
S5 0.889 | 0.39 0.889 0.39 90.00 |0.087
S6 0.085 | 0.67 0.085 0.67 90.00 {0.014
Cuenca C9
A C A C
cfgr?c;s parcial | parcial | acumulado | ponderado I Q
Ha - Ha - mm/h | m3/s
S1 0.304 | 0.63 0.304 0.63 90.00 {0.048
S2 0.089 | 0.64 0.089 0.64 90.00 {0.014
S3 0.103 | 0.68 0.103 0.68 90.00 {0.018
S4 0.061 | 0.67 0.061 0.67 90.00 {0.010

La verificacion de los cordones cuneta consiste en comprobar un determinado ancho de
inundacion. Para calcularlo se debe tener en cuenta que su perfil se puede considerar como un canal
abierto. De acuerdo con la bibliografia, el caudal que evactia un canal se calcula segln la siguiente
formula:

2/3 1/2
R%/3 x 5,V
Q=Axv=A—m—
n
Donde:
A= Area canal (m?)

v= Velocidad de escurrimiento (m/s)
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R= Radio hidraulico
So= Pendiente longitudinal del canal

n= Coeficiente de Manning

Considerando a los cordones cuneta de todas las calles, excepto las de mantenimiento de
lagunas, como una forma triangular, se puede calcular el ancho de inundacion T. Por lo tanto, teniendo
en cuenta las relaciones geométricas y trabajando algebraicamente las ecuaciones, se obtiene que el

ancho de inundacion (Ancho Superficial) es igual a:

10 3/8
- Q*n*23 x(S2+1)/3

501/2 N Sx5/3

Este T debe ser tal que no supere el ancho del estacionamiento, por lo que T no debera superar:

T<(24+0,165)*2=513m

Tabla 31 - Relaciones geométricas de canales — Fuente: “Hidraulica de Tuberias y Canales, Arturo Rocha, pagina 316

Area zy?
Perimetro Mojado P | 2y./1 + z2
] d dréaul 24
Radio Hidraulico R —F
1|_ ¥ 2Vv1+ Z2
z Ancho Superficial T 2zy
Tirante Hidraulico d 4
TRIANGULO 2
Factor Hidraulico Z E 7 y%
2

Siendo S, la pendiente transversal del canal, calculada como S, = 1/z.

Se presenta a continuacion las tablas de calculo del ancho de inundacion T y las verificaciones
de la velocidad, la cual debe ser menor a 3,5m/s, para evitar la erosion. El coeficiente de Manning se
toma igual a 0,013, para hormigdn, por lo que se debera proyectar a futuro la pavimentacion del espacio

destinado al estacionamiento.
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Tabla 32 - Ancho de inundacion de calles y verificacion de velocidad — Fuente:

elaboracion propia

Cuenca C1
Altura | Altura
n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \Y
cu?elrjlt;as ° AA aa v<35m/s
m3/s - - m m m m/m m m m m/s
S1 0.239 | 0.013 | 0.04 | 50.05 42.33 | 278.73 | 0.028 | 4.00 | 0.080 | 0.040 |1.50| VERIFICA
S2 0.061 | 0.013 | 0.04 | 50.05 42.33 | 278.73 | 0.028 | 2.39 | 0.048 | 0.024 |1.06 | VERIFICA
S3 0.008 | 0.013 | 0.04 | 44.53 42.33 31.33 | 0.070 | 0.93 | 0.019 | 0.009 |0.90 | VERIFICA
S4 0.008 | 0.013 | 0.04 | 44.53 42.33 31.33 | 0.070 | 0.94 | 0.019 | 0.009 |0.91 | VERIFICA
Cuenca C2
Altura | Altura
n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \Y;
cuSelrJ12as ? AA aa e ges s
m3/s - - m m m m/m m m m m/s
S1 0.060 | 0.013 | 0.04 | 44.20 37.51 | 110.77 | 0.060 | 2.06 | 0.041 | 0.021 |1.42| VERIFICA
S2 0.115 | 0.013 | 0.04 | 37.51 34.24 88.81 | 0.037 | 2.88 | 0.058 | 0.029 |1.39 | VERIFICA
S3 0.172 | 0.013 | 0.04 | 34.24 32.93 | 187.43 | 0.007 | 458 | 0.092 | 0.046 |0.82| VERIFICA
S4 0.019 | 0.013 | 0.04 | 44.20 37.51 | 110.77 | 0.060 | 1.33 | 0.027 | 0.013 |1.06 | VERIFICA
S5 0.133 | 0.013 | 0.04 | 37.51 32.93 | 276.24 | 0.017 | 3.53 | 0.071 | 0.035 |1.07 | VERIFICA
S6 0.208 | 0.013 | 0.04 | 37.16 33.29 | 274.99 | 0.014 | 4.31 | 0.086 | 0.043 |1.12| VERIFICA
S7 0.060 | 0.013 | 0.04 | 37.88 33.29 | 110.98 | 0.041 | 2.20 | 0.044 | 0.022 |1.23| VERIFICA
S8 0.043 | 0.013 | 0.04 | 37.88 33.29 | 110.98 | 0.041 | 1.96 | 0.039 | 0.020 |1.13| VERIFICA
S7+S8 | 0.103 | 0.013 | 0.04 | 33.29 32.93 25.07 | 0.014 | 3.30 | 0.066 | 0.033 |0.95 | VERIFICA
S9 0.153 | 0.013 | 0.04 | 37.16 32.05 | 300.06 | 0.017 | 3.70 | 0.074 | 0.037 |1.11| VERIFICA
Cuenca C3
Altura | Altura
n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \Y
cuSelrJIEas Q An o v<35m/s
m3/s - - m m m m/m m m m m/s
S1 0.207 | 0.013 | 0.04 | 45.46 41.17 | 245.04 | 0.018 | 4.12 | 0.082 | 0.041 |1.21 | VERIFICA
S2 0.270 | 0.013 | 0.04 | 45.46 41.17 | 245.04 | 0.018 | 4.56 | 0.091 | 0.046 | 1.30 | VERIFICA
S3 0.054 | 0.013 | 0.04 | 44.53 41.17 94.27 | 0.036 | 2.19 | 0.044 | 0.022 | 1.13 | VERIFICA
S4 0.390 | 0.013 | 0.04 | 41.17 32.72 | 169.11 | 0.050 | 4.30 | 0.086 | 0.043 |2.11 | VERIFICA
S5 0.150 | 0.013 | 0.04 | 38.92 3272 | 151.79 | 0.041 | 3.12 | 0.062 | 0.031 |1.54| VERIFICA
S6 0.317 | 0.013 | 0.04 | 44.53 32.72 | 263.38 | 0.045 | 4.06 | 0.081 | 0.041 |1.92| VERIFICA
S8 0.032 | 0.013 | 0.04 | 38.92 3272 | 151.79 | 0.041 | 1.76 | 0.035 | 0.018 |1.05| VERIFICA
Cuenca C4
Altura | Altura
n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \%
cuilrjlgas ° AA aa v<35m/s
m3/s - - m m m m/m | m m m | m/s
S1 0.035 | 0.013 | 0.04 | 50.05 44.2 66.76 | 0.088 | 1.56 | 0.031 | 0.016 |1.42 | VERIFICA
S2 0.017 | 0.013 | 0.04 | 50.05 44.2 66.76 | 0.088 | 1.20 | 0.024 | 0.012 |1.19 | VERIFICA
S3 0.113 | 0.013 | 0.04 44.2 40.33 | 111.60 | 0.035 | 2.89 | 0.058 | 0.029 |1.35| VERIFICA
S4 0.067 | 0.013 | 0.04 | 45.46 40.33 | 100.45 | 0.051 | 2.21 | 0.044 | 0.022 |1.37 | VERIFICA
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S5 0.077 | 0.013 | 0.04 | 45.46 40.33 | 100.45 | 0.051 | 2.33 | 0.047 | 0.023 |1.42| VERIFICA
S6 0.356 | 0.013 | 0.04 | 40.33 37.35 | 139.08 | 0.021 | 4.87 | 0.097 | 0.049 |1.50| VERIFICA
S7 0.080 | 0.013 | 0.04 44.2 40.33 | 111.60 | 0.035 | 2,54 | 0.051 | 0.025 |1.24| VERIFICA
S8 0.291 | 0.013 | 0.04 | 40.33 37.35 | 139.08 | 0.021 | 4.51 | 0.090 | 0.045 |1.43| VERIFICA
S9 0.030 | 0.013 | 0.04 | 37.88 37.35 50.64 | 0.010 | 2.21 | 0.044 | 0.022 |0.62 | VERIFICA
S10 0.025 | 0.013 | 0.04 | 37.88 37.35 50.64 | 0.010 | 2.05 | 0.041 | 0.021 |0.59 | VERIFICA
Cuenca C5
Altura | Altura
n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \Y
cu?elrjlt;as ? AA aa ER
m3/s - - m m m m/m m m m m/s
S1 0.088 | 0.013 | 0.04 | 38.92 36.43 66.12 | 0.038 | 2.60 | 0.052 | 0.026 |1.31 | VERIFICA
S2 0.113 | 0.013 | 0.04 | 36.43 35.32 18.48 | 0.060 | 2.61 | 0.052 | 0.026 |1.66 | VERIFICA
S3 0.081 | 0.013 | 0.04 | 38.83 35.32 84.08 | 0.042 | 2.46 | 0.049 | 0.025 | 1.33 | VERIFICA
S4 0.013 | 0.013 | 0.04 | 38.92 36.43 66.12 | 0.038 | 1.26 | 0.025 | 0.013 |0.81 | VERIFICA
S5 0.012 | 0.013 | 0.04 37.5 36.43 64.81 | 0.017 | 1.45 | 0.029 | 0.014 [0.59 | VERIFICA
S6 0.012 | 0.013 | 0.04 37.5 36.43 64.81 | 0.017 | 1.44 | 0.029 | 0.014 |0.58 | VERIFICA
S4+S5+S6| 0.060 | 0.013 | 0.04 | 36.43 35.32 18.48 | 0.060 | 2.06 | 0.041 | 0.021 | 1.41 | VERIFICA
S7 0.054 | 0.013 | 0.04 | 38.83 35.32 84.08 | 0.042 | 2.12 | 0.042 | 0.021 | 1.20 | VERIFICA
Cuenca C6
Altura | Altura
n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \Y;
CuSelrJ]EaS Q An o v<3.5m/s
m3/s - - m m m m/m m m m m/s
S1 0.059 | 0.013 | 0.04 37.5 36.23 61.24 | 0.021 | 2.49 | 0.050 | 0.025 |0.94 | VERIFICA
S2 0.013 | 0.013 | 0.04 37.5 36.23 61.24 | 0.021 | 1.42 | 0.028 | 0.014 |0.65 | VERIFICA
S3 0.084 | 0.013 | 0.04 37.5 36.23 87.97 | 0.014 | 3.06 | 0.061 | 0.031 [0.90 | VERIFICA
S4 0.041 | 0.013 | 0.04 375 36.23 87.97 | 0.014 | 2.34 | 0.047 | 0.023 |0.76 | VERIFICA
Cuenca C7
Altura | Altura
n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \Y
cuselrj12as Q AA . v<35m/s
m3/s - - m m m m/m m m m m/s
S1 0.154 | 0.013 | 0.04 | 37.88 36.00 | 180.59 | 0.010 | 4.08 | 0.082 | 0.041 |0.93 | VERIFICA
S2 0.154 | 0.013 | 0.04 | 37.88 36.00 | 180.59 | 0.010 | 4.08 | 0.082 | 0.041 |[0.93 | VERIFICA
S3 0.049 | 0.013 | 0.04 | 37.17 36.00 75.70 | 0.015 | 2.47 | 0.049 | 0.025 |0.81 | VERIFICA
S4 0.049 | 0.013 | 0.04 | 37.17 36.00 75.70 | 0.015 | 2.47 | 0.049 | 0.025 |0.81 | VERIFICA
Cuenca C8
Altura | Altura
Sub n Sx | Extremo | Extremo L So T d R v
cuencas ° AA aa v<35m/s
m3/s - - m m m m/m | m m m | m/s
S1 0.061 | 0.013 | 0.04 | 37.17 36.25 125 | 0.007 | 3.08 | 0.062 | 0.031 |0.65| VERIFICA
S2 0.030 | 0.013 | 0.04 37.5 36.25 67.97 | 0.018 | 1.98 | 0.040 | 0.020 |0.76 | VERIFICA
S3 0.025 | 0.013 | 0.04 | 37.17 36.25 | 125.00 | 0.007 | 2.20 | 0.044 | 0.022 |0.52 | VERIFICA
S4 0.030 | 0.013 | 0.04 37.5 36.25 67.97 | 0.018 | 1.98 | 0.040 | 0.020 |0.76 | VERIFICA
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Cuenca C9
Altura | Altura

n Sx | Extremo | Extremo L So T d R \Y
cu?alrigas ° AA aa v<35m/s

m3/s - - m m m m/m m m m m/s
S1 0.048 | 0.013 | 0.04 | 37.17 36.26 82.82 | 0.011 | 2.60 | 0.052 | 0.026 |0.71 | VERIFICA
S2 0.014 | 0.013 | 0.04 | 37.16 36.26 82.82 | 0.011 | 1.66 | 0.033 | 0.017 |0.52 | VERIFICA
S3 0.018 | 0.013 | 0.04 | 37.17 36.26 42.30 | 0.022 | 1.57 | 0.031 | 0.016 |0.71 | VERIFICA
S4 0.010 | 0.013 | 0.04 | 37.16 36.26 42.30 | 0.021 | 1.29 | 0.026 | 0.013 |0.62 | VERIFICA

Para los cordones cuneta de las calles de mantenimiento, se utiliza la siguiente formula,
extraida del Manual del Dinasa:

B <0,376 s, 167 5,08
d=TS,

Qn

v

Q

05728,

>0,375

El ancho de inundacién T para este caso no debera ser superior a la mitad del ancho de la calle,

2,33m y la altura d menor que la altura del cordon, de 17cm.

Tabla 33 - Ancho de inundacion de calles y verificacion de velocidad (Continuacion) — Fuente: elaboracion propia

Cuenca C3
Altura Altura
Cuiﬁgas Q n SX Exgi\mo Extarlgmo L So T y d<17cm Y V<35 m/s
m3/s - - m m m m/m | m m m/s
S7 0.023 | 0.013 | 0.04 | 32.72 26.72 |235.69|0.025|1.03| 0.021 | VERIFICA |1.09 | VERIFICA
S9 0.087 | 0.013 | 0.04 | 32.72 26.72 |235.69|0.025|1.70 | 0.034 | VERIFICA |1.52| VERIFICA
S10 | 0.049 | 0.013 | 0.04 | 37.26 30.79 | 82.42 |10.079| 1.10 | 0.022 | VERIFICA |2.00| VERIFICA
S11 | 0.064 | 0.013 | 0.04 | 30.79 26.72 | 52.65 | 0.077 | 1.22 | 0.024 | VERIFICA |2.13| VERIFICA
S12 | 0.008 | 0.013 | 0.04 | 37.26 30.79 | 82.42 |10.079|0.56 | 0.011 | VERIFICA |1.28 | VERIFICA
S13 | 0.013 | 0.013 | 0.04 | 30.79 26.72 | 52.65 | 0.077 | 0.68 | 0.014 | VERIFICA |1.44|VERIFICA
Cuenca C8
Altura Altura
Cuiﬁgas Q n SX Exgzmo Extgzmo L So T y d<17 cm v v <35m/s
m3/s - - m m m m/m | m m m/s
S5 0.087 | 0.013 | 0.04 | 37.26 36.25 |144.72|0.007 | 2.16 | 0.043 | VERIFICA |0.93 | VERIFICA
S6 0.014 | 0.013 | 0.04 | 37.26 36.25 |144.72(0.007 | 1.09 | 0.022 | VERIFICA |0.59 | VERIFICA
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5.1.2.4.Drenaje hacia el exterior y Bocas de tormenta

En aquellos puntos de calles que sean los més bajos y se encuentre la posibilidad de drenar

hacia el exterior, se realizara segun el detalle como se especifica en el plano A38 junto con los badenes.

En cuanto a aquellos que no se tiene esa posibilidad, se debera colocar una boca de tormentas.
Estas son estructuras que permiten captar el agua de lluvia y, conectando con tuberias, transportan el

agua captada hacia un lugar conveniente.

El Manual de DINASA propone 4 tipos Bocas de Tormenta, capaces de drenar diferentes
caudales limites, dependiendo también del didmetro de tuberia con el que se conecten y el porcentaje

de suciedad. Se utilizara con un grado de suciedad de 50%, llamado “Tacho sucio 50%”.
Seguidamente se muestran las tablas con dichos limites del Tacho sucio.

Tacho sucio 50%

Boca de Tormenta Diametro conex. | Q limite (I/s)
Tipo (m)

BT 1 0,3 160

BT 2 0,3 160

BT 3 04 260

BT 4 0,4 260

BT 3 0,5 300

BT 4 0,5 340

BT 3 0,6 320

BT 4 0,6 390

Tabla 10.17 Capacidad maxima de la bocas tor-
menta tipo de la Intendencia Municipal de Montevi-
deo con tacho 50% sucio

Figura 33 - Capacidad Maxima de Bocas de Tormenta — Fuente: Manual DINASA
Para los casos que se presentan en el proyecto, todas las BT se ubicaran en puntos bajos de las
calles a excepcion de la denominada A, puesto que ubicar sola una en el punto bajo resulta superada la

capacidad maxima, por lo que se opta por captar parte del caudal, aguas arriba.

Cabe mencionar que estas bocas de tormenta trabajan como vertedero, puesto que la altura d al

ingresar el agua es menor que la abertura de la boca de tormenta.
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A continuacion, se muestra un cuadro resumen de las bocas de tormentas, donde se detallan a

que cuenca y subcuenca pertenecen, altura d, caudal total a captar y el tipo de boca a utilizar con

diametro.
Tabla 34 - Cuadro Resumen de Bocas de Tormentas — Fuente: elaboracion propia
Tipo de BT segun
Sub- Bocade | d : Qacaptar | ',
Cuenca cuenca | Tormenta Opera tipo calculo_paraotacho

m m3/s sucio 50%

S2 A 0.058 | VERTEDERO 0.115 BT1d0.3
S3 0.092 | VERTEDERO

C2 S7 + S8 B 0.066 | VERTEDERO 0.275 BT3d0.5
S5 0.071 | VERTEDERO

s9 © [0074|VERTEDERO| °-2%° BT3d0.5

S6 D 0.086 | VERTEDERO 0.208 BT3d0.4
S6 0.097 | VERTEDERO

o s9 ®  [0.044| vERTEDERD| %% BT4d06
S8 0.090 | VERTEDERO

510 " [0041|veErRTEDERD| 3P BT3d0.6
VERTEDERO

2 G ftlers 0.194 BT3 d0.4
cs S3 0.049 | VERTEDERO

S4+S5+S6 H 0.041 | VERTEDERO 0.114 BT1d0.3
S7 0.042 | VERTEDERO
S1 0.061 | VERTEDERO

| 14 BT1 dO.

6 S3 0.061 | VERTEDERO 0.143 e
S2 0.028 | VERTEDERO

S4 ) 0.047 | VERTEDERO 0.054 BT1d0.3
S1 0.082 | VERTEDERO

c7 S3 K 0.049 | VERTEDERO 0.204 S2iells
VERTEDERO

52 L 0.082 0.204 BT3d0.4
S4 0.049 | VERTEDERO

Se presenta en el anexo, los planos A39 y A40 obtenidos del Manual de referencia, de las bocas

de tormentas mencionadas, Tipo 1, 3 y 4.

A su vez, la evacuacion del agua pluvial recolectada hacia el exterior, se realizard por medio de

un cabezal tipo, extraido de los planos de la DNV — Plano Tipo N° 4140, anexado en el plano A41.

El computo se realizara de acuerdo a los planos.

5.1.2.5.Tuberias de alejamiento

Las tuberias de alejamiento son conducciones que permiten transportar el agua pluvial de un
punto hacia el otro donde se quiere evacuar. Para este proyecto se propone el uso de Tuberias Tipo
PEAD, fabricadas con polietileno de alta densidad, material de uso comun en este tipo de obras.
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Se haran uso de la marca comercial Tigre, que posee los siguientes diametros comerciales para
nuestro interés: 300mm, 375 mm, 450 mm, 600 mm, 750 mm y 1050 mm. Estos poseen un coeficiente

de Manning medio de 0,012 segun su manual de ingenieria.

La marca propone ademads recubrimiento minimo de 30cm al que se puede contar dentro el

paquete estructural, por ser pavimento rigido.
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Figura 34 - Detalle Zanja Tipica Tubos Tigre ADS — Fuente: Manual de Ingenieria Tigre

El fabricante también propone una cobertura maxima, calculado para un suelo sobre el lomo
de la tuberia con una densidad de 1926 kg/m*. Cabe aclarar que en un sector no cumple con lo

especificado por la marca, razon por la cual se deberia verificar con la oficina técnica de Tigre, para
poder ejecutar la solucion adecuada.
Para el computo del relleno final, se contempla un talud de 1:1 para la excavacion, el cual se

debera verificar en campo y una profundidad promedio entre bocas de registro y posiciones intermedia.

Ademas, el encamado sera de canto rodado y el acostillado de suelo calcareo compactado de forma
adecuada.

Seguidamente se presenta los limites maximos de cobertura, de acuerdo con el didmetro y el

tipo de suelo, el cual corresponde al tipo clase II, con densidad Proctor estdndar de 95%.
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Tabla 35 - Cobertura Maxima sobre tuberias Tigre ADS — Fuente: Manual de Ingenieria Tigre

Tabla 3
Cobertura maxima Tuberias Tigre-ADS DrenPro HD®
Segun norma ASTM F2648 (m)

Diametro
Nominal mm

(oL Cc'(r: ‘ﬁ;:ggf’ " 95% 90% 95%
75 (3") 11.00 7.50 5.20 5.50
100 (4") 10.40 7.00 4.90 5.20
150 (6") 12.20 8.20 5.80 5.80
200 (8") 9.10 6.40 4.30 4.60
250 (10") 10.40 7.00 4.90 5.20
300 (12") 10.70 7.30 5.20 5.50
375 (15") 11.30 7.60 5.50 5.50
450 (18") 9.80 6.70 4.60 4.90
600 (24") 8.20 5.80 4.00 4.00
750 (30") 6.70 4.90 3.40 3.40
900 (36") 7.90 5.50 3.70 4.00
1000 (40") 7.30 5.20 3.40 3.70
1200 (48") 7.00 4.90 3.40 3.40
1500 (60") 7.00 4.90 3.40 3.40

Notas:

1. Estos resultados son basados en cdlculos mostrados en la seccion de las estructuras de la
Handbook (v20.3) de drenaje de Tigre-ADS. Los cdiculos no asumen presién hidrostdtica y
consideran material sobre el lomo de la tuberia de densidad de 1926 kg/m3 (120 pcf).

2. La Instalacién se debe realizar de acuerdo con la seccion 5 - Instalacion del Manual de
Ingenieria y ASTM D2321.

3. Los materiales deben ser adecuadamente compactados en el valle y entre las corrugaciones.

El material de compactacion y relleno debe realizarse uniforme a lo largo de la zona de todo el

relleno.

Los niveles de compactacion son demostrados segun los ensayos de densidad Proctor estdndar.

5. Las instalaciones de las tuberias fabricadas seqgun norma ASTM F2648, sélo son aplicables a
las alturas de relleno segun la utilizacion de los materiales y niveles de compactacion indicados
anteriormente.

6. En los proyectas donde la cobertura excede los valores mdximos mencionados, debe consultar
al departamento de ingenieria para consideraciones de disefio especifico.

7. Los cdlculos no asumen ninguna presién hidrostdtica. La presion hidrostdtica, resultard en una
reduccién en la altura de llenado permisible. Reduccion de la altura de llenado permisible, debe
ser evaluada por el ingeniero de disefio para las condiciones especificas de campo.

A

Utilizando la bibliografia para calcular el didmetro D adecuado, la forma en que trabajaran los
tubos es con escurrimiento parcialmente lleno, es decir, que el liquido no ocupara toda la seccion al

escurrir por dentro.
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Como se demuestre en la teoria relacionada, el maximo caudal de evacuacidon de una seccion
circular se da cuando el tirante llega al 94% de D. Se presentan a continuacion, propiedades hidraulicas

para la seccion mencionada, que seran de utilidad luego:

Tabla 36 - Propiedades hidraulicas de Conducto Circular al 94%D — Fuente: Hidraulica y Tuberia de Canales, Arturo Rocha Felices

y/ID | AID? | R/ID
0.94 | 0.7662 | 0.2896

Se tiene como premisa, ademas, que las conducciones posean pendientes minimas

longitudinales de entre 0,50 — 1,00 %.

Se calcula entonces, para los distintos tubos, el mdximo caudal y se los compara con el que
drenard, eligiendo el minimo didmetro que sea capaz de transportar la totalidad. Seguidamente se
muestra un cuadro resumen de dicho cdlculo, para el cual es utilizaron también, formulas aplicadas

anteriormente:

Tabla 37 - Tabla resumen del cdlculo de Tuberias de Drenaje Pluvial — Fuente: elaboracion propia

D Q _
o 0 |comerciat| A | R s max, | Vetocidad
m3/s m m2 m m/m m3/s m/s

A-B 0.115 | 0.012 | 0.375 |0.11]0.11| 0.74% | 0.176 1.63
B - Bzl 0.390 | 0.012 | 0.600 |0.28]0.17 | 0.50% | 0.506 1.83
C-Bzl 0.286 | 0.012 | 0.600 |0.28]0.17 | 0.50% | 0.506 1.83
Bz1-Bz3 | 0.676 | 0.012 [ 0.750 | 0.43|0.22 | 0.50% | 0.918 2.13

D-Bz2 0.208 | 0.012 | 0450 (0.16]0.13( 0.50% | 0.235 1.51
Bz2-Bz3 | 0.208 | 0.012 [ 0.450 |0.16|0.13 [ 0.50% | 0.235 1.51
Bz3-Bz6 [ 0.884 | 0.012 [ 0.750 | 0.43]0.22 | 0.50% | 0.918 2.13

E-Bz4 0.386 | 0.012 | 0.600 |0.28]0.17 | 0.50% | 0.506 1.83

F-Bz4 0.316 | 0.012 | 0.450 |0.16]0.13| 0.50% |0.235 1.51

Bz4-Bz6 | 0.702 | 0.012 | 0.600 [0.28]0.17 | 1.00% |0.716 2.59
K-Bz5 0.204 | 0.012 | 0375 |0.11]0.11| 1.00% | 0.204 1.90
L - Bz5 0.204 | 0.012 | 0.375 |0.11]0.11| 1.00% | 0.204 1.90
Bz5-Bz6 | 0.408 | 0.012 [ 0.600 |0.84]0.30| 0.50% |2.251 2.66
Bz6-Bz8 | 1.110 | 0.012 | 1050 [0.62]0.26 | 0.50% [ 1.492 2.40
G-Bz8 0194 | 0012 | 0375 (0.11]0.11( 0.90% |0.194 1.80
H - Bz8 0.114 | 0.012 | 0.375 (0.11]0.11| 0.50% |0.145 1.34

| - Bz7 0.143 | 0012 | 0375 |0.11]0.11| 0.50% |0.145 1.34

J-Bz7 0.054 | 0.012 | 0.300 | 0.07]0.09| 0.50% | 0.080 1.16
Bz7-Bz8 | 0.198 | 0.012 | 0450 |[0.16]0.13| 0.50% | 0.235 1.51
Bz8- Bz9 1615 [ 0.012 | 1050 |0.84|0.30| 0.50% |2.251 2.66

Bz9-Bz10| 1.615 [ 0.012 | 1.050 |0.84(0.30| 1.00% | 3.183 3.77
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5.1.3. Tipo de Pavimento y Disefio de Juntas

En cuanto al tipo de hormigdn, emplea el hormigon simple con juntas, puesto que es confiable

y presenta la mejor relacion costo-eficiencia.

La fisuracion del hormigén se controla a través de juntas transversales separadas entre 3.5 a 6
m, dando lugar a los pafios de losas. Esta separacion depende del tipo de base, espesor, coeficiente de

expansion térmica, entre otros factores.

También es clave en este tipo de pavimentos asegurar una adecuada transferencia de carga, a
través de las juntas. La mala transferencia conllevard a problemas como escalonamiento de juntas,

erosion de las bases por “bombeo” agua con suelo fino y roturas en las esquinas.

Entonces, los tipos de juntas que encontraremos son:

e Juntas transversales de contraccion y longitudinales de articulacion, que son las que
propiamente controlan la formacion de fisuras.

e Juntas transversales o longitudinales de construccidn, que son las generadas por la
construccion de las losas en diferentes momentos.

e Juntas de dilatacion o aislacion, que son aquellas que absorben los movimientos

relativos.

Primero definimos la disposicion de las juntas. La separacion maxima entre ellas no debe
superar K veces el espesor, donde K es una constante, que depende del tipo de base sobre la cual se

proyecta el hormigdn, e igual a 24 para bases no tratadas. Entonces:
Sepmax =K *D =24 x0,17m = 4,08m

Aproximadamente la separacion maxima serd igual a 4 m. A su vez, la relacion largo-ancho no

debe superar 1,25, por tanto, largo no superara los Sm.

La disposicion de juntas longitudinales usual para vias urbanas, como las del proyecto, es con

una separacion entre 3 y 4 m. Asimismo, se ubicaran en coincidencia con la linea divisoria de carril.

Siguiendo estas premisas, el ancho de calle es de 13,3m, por lo que se lo divide en 4 pafios de

obtendra 3,325m, aproximadamente 3,3m.

En cuanto a las juntas transversales, se utiliza el mismo criterio de esbeltez, por lo tanto:

Largo = 1,25 * ancho = 1,25 * 3,3m = 4,125m, se adopta 4m

Péagina | 99



* Universidad Tecnoldgica Nacional

. ' Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Se debe tener en cuenta también la influencia de los agregados, ya que afecta en las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigon, especialmente en el Coeficiente de Expansion Térmica (CET) y el
Modulo de Elasticidad. Propiedades que influyen acentuadamente en las tensiones producidas por el

alabeo de las losas. Estas tensiones se hallan con la ecuacion propuesta por Bradbury (Yoder 1975):

_E%CET AT

Ox = 2(1 — 'uz) (Cx — /’Lcy)

Donde:

- E es el modulo de Elasticidad del hormigon, que es 42,88 GPa.

- CET del hormigén es 12,3x107° 1/°C para canto rodado siliceo.

- AT es la diferencia de temperatura entre la superficie y el fondo de la losa. Se considera
igual a 10°C.

- ueslarelacion de Poisson, aproximadamente 0,2.

- Cy, Cy son coeficientes de correccion para losas de dimensiones finitas.

Estos coeficientes ultimos se hallan en funcion de By /Ly B, /L respectivamente. Siendo cada
B la maxima dimension de la losa en la direccion x, y, es decir, By = 3,3m y B, = 4m junto con L

que es el radio de rigidez relativa y se obtiene de la siguiente forma:

L 4 E = D3
S 12+ (1 —u?) *k

Siendo k el espesor modulo de reaccion en el plano de apoyo, que es el mddulo de reaccion

combinado mencionado, k = 490 I:—: =133 %. Por lo tanto:

+| 42880 MPa * (0,17m)3

12+ (1 - 0,2%) » 133472

0,61m

Por ende:
B, _ 3,3m

_541 o AM _poss
L 06lm L 061lm

Los coeficientes se obtienen de la siguiente tabla:
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Figura 2-40: Coeficiente de correccion C, C.
1,2
1,0
0,8
5 0,6

0,4

0,2

B,/LB,/L

Figura 35 - Coeficiente de correccion Cx, Cy — Fuente: Calo et al., 2014, C3
C, =085 C, =105

Por tanto, las tensiones seran:

42880 * 12,3x107°°C * 10°C
O = 2(1—0,22)

Por lo que se comprueba lo mencionado para las juntas:

(0,85—10,2 x1,05) = 1,758 MPa

e Juntas longitudinales separadas a 3,3 m, para facilitar su ejecucion, se debera marcar
primeramente la junta central y luego la mitad del tramo.

e Juntas transversales estaran separadas 4 m.

Para saber la cuantia de las barras de union, de las juntas longitudinales de contraccion (tipo

C1) se tiene la siguiente ecuacion:
y*Dx*xL*xuxS§S
fa

Apy =

Donde:

- Apy es la seccion minima de acero de las barras de union, por cada losa de pavimento.
-y es el peso unitario del hormigén, 24 kN /m3.

- Desel espesor de la losa.

- L es la distancia al borde libre mas cercano.

- ues el coeficiente de friccion entre losa y el apoyo. Para el material granular 1,5.

- fq es la tension admisible del acero.

- S es la separacion entre juntas transversales.
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2400 kg/m3 *0,17m = 3,3m = 1,5 * 4m

= = 3,37 cm?
BU 2400 kg /cm? cm

Considerando una barra de 10 mm de diametro, por cada losa se debera colocar 5 barras,

El largo [ de la barra se calcula teniendo en cuenta la tension de adherencia admisible, entre el

acero y hormigodn, y se calcula mediante la siguiente formula:

ABU fa
pfah

=2

Donde f,;, es la tension admisible de adherencia acero-hormigon, considerado de 2ZMPa y p el
perimetro de la barra de union.

2
5% * (1c2m) * 2400 kg/cm?

5%xm*1lcm* 20 kg/cm?

=2 =60cm

Cumpliendo ademas con el largo minimo.

Las barras de las juntas transversales de contraccion (Tipo A) se obtienen lo propuesto en el
Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigon, y consiste en barras redondas lisas
AL220, de 45 cm de largo 25 mm de diametro y 30 cm de separacion entre centros de barras, ubicado
en paralelo al eje de calzada, a la mitad del espesor y mitad a cada lado de la junta transversal (mitad

en cada pafio de losa).

También se dispondran de otros tipos de juntas de acuerdo a las recomendaciones del manual,
como lo son las transversales y longitudinales de construccion (Tipo B y Tipo D2 respectivamente),
longitudinal de articulacion (Tipo C2), transversal de dilatacion (Tipo E) y de aislacion (Tipo F). Estas

juntas se muestran en la siguiente figura.
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- Esquemas de los distintos tipos de juntas empleados comdnmente en pavimentos de harmigan.

e/2  e/4mint

- y H-3-6mm ;

T

I 1
Pasador

Tipo A1
JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION
con pasadores

e/4 min.

| **ﬂrSfE\mm

R

+—r
e
4
Tipo A2

JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION
sin pasadores

f 1
\— Pasador

Tipo B
JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION

e/2

e/3
| i * --"<—3— 6 mm |

T = T

[ 1
Barra de unién

Tipo C1
JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION
O ARTICULACION
con barrasde unién

Tipo C-2
JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION O ARTICULACION
sin barras de union

1 l*k |
S A—— N
T e
f \4
Barra de unidn

Tipo D1
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION O ENSAMBLADA
con barras de union

—

E 3
FiZmm

25 mm

#—r
e
s
Tipo D2

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION O ENSAMBLADA
DE BORDES LIBRES
sin barras de unién

| er ~ij= 13- 25 mm ‘
L N
T = p
f \ \4
Pasador \Cépsu\a de
expansion
Tipo E

JUNTA TRANSVERSAL DE DILATACION O EXPANSION

| = 13 A 25 mm tip.

T g :
e " 1
' ] Estructura :
y fija I
1 1
1 1

____________

Tipo F-1
JUNTA DE AISLACION

| r-im\'n. 1,5m4-ﬂ-+ 13 A 25 mm tip.
o
= 1
i+

[
1
'
1
I
1
1
1
1
1
1

]
£ 1 Estructura
1
'

fija

Tipo F-2
JUNTA DE AISLACION CON SOBRE-ESPESOR

*Para pavimentos construidos sobre bases tratadas (cemento o asfalto) la profundidad minima de aserrado es de /3.

Figura 36 — Juntas tipicas empleadas en hormigones — Fuente: Calo et al., 2014, C3

Péagina | 103




Proyecto Final de Carrera

* Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Para aquellas juntas que poseen pasadores, se deberdn asegurar su posicion de una manera
adecuada, a través de un canasto u otro dispositivo; el material compresible sera polietileno expandido

y el sellador de las juntas de tipo asfaltico elastomérico.

Ademads, como se sugiere en la bibliografia mencionada, en los pafios en los que no se cumple
la relacion de ancho-espesor se dispondra una armadura, materializada con una malla electrosoldada

de ¢4,2mm con cuadricula de 15x15cm, de un campo de superposicion.

Por ultimo, se presenta en el anexo A42 los detalles de las juntas, y en los siguientes los planos

tentativos de su ubicacion y los pafios en los cuales de dispondria la malla.
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CAPITULO 6 — COMPUTO Y PRESUPUESTO

Para el calculo del computo se tuvo en cuenta lo mencionado con anterioridad en cada punto.

Para el célculo del presupuesto, y a los fines de obtener de manera aproximada el valor de la
obra, se utilizaron los costos por item de la revista el Constructor, de una obra tipo, y actualizado por

el indice de inflacion al mes abril del 2024, junto otros datos brindados de empresas locales.

6.1. MOVIMIENTO DE SUELO

Tabla 38 - Computo de Movimiento de Suelos — Fuente: elaboracion propia

Computo - Movimiento de Suelo
VVolumen Geométrico

CALLE Desmonte | Terraplén
(m3) (m3)
H1 5436.01 612.59
H2 6230.93 16.26
H3 14528.8 79.87
H4 4363.22 134.36
H5 1997.39 38.43
V1 6458.46 370.57
V2 3898.86 57.7
V3 11083.77 249.39
V4 10585.94 11614.73
V5 916.26 52.09
TOTALES 65499.64 13225.99
Coeficiente de
esponjamiento/ 1.25 1.11
compactacion
Volumen Real 81874.55 14680.85

Tabla 39 - Andlisis de Costos Movimiento de Suelo — Fuente: elaboracion propia

Analisis de Costos — Movimiento de Suelo

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Desmonte m3 81875 % 89440 $ 73,228,597.52
Terraplén m3 14681 $ 6,738.11 $ 98,921,174.78
Total $ 172,149,772.30
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6.2. PAVIMENTACION DE CALLES

Tabla 40 — Computo de Pavimentacion de Calles — Fuente: elaboracion propia

Computo — Pavimentacion de Calles
. ‘ Cordon
CALLE Lo?r?q')tUd '(Ar\r:%l integral
(ml)
H1 470.6 5788.5 941.2
H2 345.5 4249.5 691.0
H3 476.3 5858.3 952.6
H4 250.2 3076.9 500.3
H5 227.5 1023.8 455.0
V1 301.3 3706.2 602.6
V2 282.0 3468.5 564.0
V3 576.3 7088.5 1152.6
A\ 576.3 7088.5 1152.6
V5 282.0 1269.0 564.0
Totales 3787.96 | 42617.75 | 7575.93

Tabla 41 - Analisis de Costos de Pavimentacion de Calles — Fuente: elaboracion propia

Anadlisis de Costos — Pavimentacion de Calles

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Calzada de Hormigon m2 42618 $  19,833.13 $  845,243,336.39
Cordodn Integral s/Pl. ml 7576  $ 2,560.00 $ 19,394,375.68
Total $ 864,637,712.07
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6.3.
6.3.1.

DRENAJE PLUVIAL

Tendido de Caiieria Pluvial

Tabla 42 - Computo de Carnierias de Drenaje Pluvial — Fuente: elaboracion propia

Coémputo — Drenaje Pluvial

T Diametro| Longitud | H promedio Volumen_ d € Volume,n
ramo (mm) (m) (m) Excavacion | Terraplén
(m3) (m3)
A-B 0.375 187.435

B -Bz1 0.600 5.288 1.019 133.193 131.697
C-Bz1 0.600 11.045 1.026 136.858 133.735
Bzl - Bz3 0.750 17.425 1.390 309.308 301.610
D-Bz2 0.450 5.287 1.112 158.743 157.902
Bz2 - Bz3 0.450 16.584 1.230 202.903 200.266
Bz3 - Bz6 0.750 125.121 3.848 3007.871 2952.594
E-Bz4 0.600 5.290 1.348 252.995 251.499
F-Bz4 0.450 11.043 1.363 256.153 254.396
Bz4 - Bz6 0.600 42.997 3.925 2885.296 | 2873.138
K-Bz5 0.375 5.289 1.335 243.518 242.934
L -Bz5 0.375 11.043 1.363 256.055 254.835
Bz5 - Bz6 0.600 191.643 3.384 2129.158 | 2074.972
Bz6 - Bz8 1.050 118.350 6.113 9417.895 | 9315.416
G -Bz8 0.375 15.049 1.909 541.821 540.159
H - Bz8 0.375 17.902 1.786 468.063 466.086
| - Bz7 0.375 4.705 1.208 194.213 193.693
J-Bz7 0.300 10.775 1.223 202.034 201.272
Bz7 - Bz8 0.450 125.942 3.098 1618.466 | 1598.436
Bz8 - Bz9 1.050 229.492 5.279 6942.480 | 6743.763
Bz9-Bz10 | 1.050 185.320 2.371 1305.632 | 1145.163
Bz10 - Ext 1.050 6.323 2.187 972.115 966.640
Totales 31634.769 | 31000.21

Coeficiente de

esponjamiento/ 1.25 1.11

compactacion

Volumen real | 39543.46 | 34410.23
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Tabla 43 - Analisis de Costos de Carierias de Drenaje Pluvial — Fuente: elaboracion propia

Anélisis de Costos — Drenaje Pluvial

6.3.2. Camaras de Inspeccion (Buzones)

Descripcion Unidad  Cantidad Pty Subtotal
Unitario

Demonte m3 39543.46 $ 89440 $ 35,367,671.44
Terraplén m3 3441023 $ 6,738.11 $ 231,859,912.85
ADS-12"DRENPRO HD DN/DI 300MM 6M UNIDAD 2 $129,157.75 $ 258,315.50
ADS-15"DRENPRO HD DN/DI 375MM 6M UNIDAD 41 $181,263.00 $  7,431,783.00
TUBO PEAD DRENPRO HD DN/DI 450MM C/6M UNIDAD 27 $236,74450 $  6,392,101.50
TUBO PEAD DRENPRO HD DN/DI 600MM C/6M UNIDAD 43 $424,575.00 $ 18,256,725.00
TUBO PEAD DRENPRO HD DN/DI 750MM C/6M UNIDAD 24 $626,040.00 $ 15,024,960.00
TUBO PEAD DRENPRO HD DN/DI 1050MM C/6M  UNIDAD 90 $971,805.00 $ 87,462,450.00

Total $ 402,053,919.29

Para este caso se separard en el computo por rangos de profundidades, por lo que seran

computos promedios. Para el presupuesto, un hormigén similar, H-21 utilizado para obras de arte.

Tabla 44 - Computo de Camaras de Inspeccion — Fuente: elaboracion propia

Cdomputo — Camaras de Inspeccion
. Excavacién | Hormigon .
h camaras (m3) (m3) Cantidad
1-2m 2.44 1.71 6
2-3.5m 4.48 2.33 2
5.5-6.75m 9.98 4.01 2

Tabla 45 - Analisis de Costos de Camaras de Inspeccion — Fuente: elaboracion propia

Andlisis de Costos — Camaras de Inspeccion
Camara de Inspeccién 1-2 m
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Excavacion para fundaciones de alcantarilla m3 2.44 $ 11,796.27 $ 28,817.14
Hormigdn H21para obras de arte m3 1.71 $ 310,270.76 $ 531,469.60
Sub Total p/Céamara $ 560,286.74
Cantidad 6
Total Camaras 1-2m  $ 3,361,720.45
Camara de Inspeccion 2-3.5 m
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Excavacion para fundaciones de alcantarilla m3 4.48 $ 11,796.27 $ 52,831.42
Hormigon H21para obras de arte m3 2.33 $ 310,270.76 $ 724,468.98
Sub Total p/Céamara $ 777,300.40
Cantidad 2
Total Camaras 2-3.5m  $ 1,554,600.80

Péagina | 108




K

Universidad Tecnoldgica Nacional

Proyecto Final de Carrera

Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Camara de Inspeccién 5.5-6.75 m

Descripcion

Unidad Cantidad

Precio Unitario Subtotal

Excavacion para fundaciones de alcantarilla
Hormigon H21para obras de arte

m3
m3

9.98 $ 11,796.27 $ 117,669.98
4.01 $ 310,270.76 $ 1,245,567.31
Sub Total p/Cémara $1,363,237.28

Cantidad 2

Total Camaras 5.5-6.75m $ 2,726,474.57

Total $7,642,795.81
6.3.3. Bocas de Tormenta
Tabla 46 - Computo Bocas de Tormenta — Fuente: elaboracion propia
Bocas de | Excavacion | Hormigon .
Tormenta (m3) (m3) CHIEE:
Tipo 1 2.42 0.94 4
Tipo 3 3.57 1.40 7
Tipo 4 5.02 1.87 1
Tabla 47 - Anadlisis de Costos de Bocas de Tormenta — Fuente: elaboracion propia
Boca de Tormenta Tipo 1
Descripcion Unidad  Cantidad Precio Unitario Subtotal
Excavacidn para fundaciones de alcantarilla m3 2.42 $ 11,796.27 $ 28,525.80
Hormigdn H21para obras de arte m3 0.94 $ 310,270.76  $ 291,020.01
Sub Total p/Boca T1 $ 319,545.81
Cantidad 4
Total Bocas T1  $1,278,183.23
Boca de Tormenta Tipo 3
Descripcion Unidad  Cantidad Precio Unitario Subtotal
Excavacioén para fundaciones de alcantarilla m3 3.57 $ 11,796.27 $ 42,164.07
Hormigdn H21para obras de arte m3 1.40 $ 310,270.76 $ 433,840.93

Sub Total p/Boca T3 $ 476,004.99

Cantidad 7

Total Bocas T3 $ 3,332,034.96
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Boca de Tormenta Tipo 4

Descripcion Unidad  Cantidad Precio Unitario Subtotal
Excavacion para fundaciones de alcantarilla m3 5.02 $ 11,796.27 $  59,198.06
Hormigén H21para obras de arte m3 1.87 $ 310,270.76 $ 580,707.93

Sub Total p/Boca T1 $ 639,905.99

Cantidad 1
Total Bocas T3 $ 639,905.99
Total $5,250,124.18
6.3.4. Cabezal para alcantarilla
Analisis de Costos — Cabezal para Alcantarilla
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Hormigdn H21para obras de arte m3 211 $ 310,270.76 $ 653,119.95
Total $ 653,119.95
6.4. PRESUPUESTO TOTAL
Tabla 48 - Presupuesto Total de la Obra — Fuente: elaboracion propia
Presupuesto Total
Movimiento de Suelo $ 172,149,772.30
Pavimentacién de Calles $ 864,637,712.07
Drenaje Pluvial
Tendido de Cafierias $ 402,053,919.29
Camaras de Inspeccion $ 7,642,795.81
Bocas de Tormenta $ 5,250,124.18
Cabezal para Alcantarilla $ 653,119.95
Total $ 1,452,387,443.61
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CAPITULO 7: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Proyecto Final de Carrera

Se presenta a continuacion, el Estudio de Impacto Ambiental generado por la implantacion de
la traza vial del nuevo Parque Industrial, que se propone para la localidad de Primero de Mayo. En el
mismo se detallan los aspectos beneficiosos o positivos para el medio, asi como también las

repercusiones negativas sobre el ambiente.

El fin de dicho estudio es encontrar los posibles desafios que pueden surgir durante la operacion
y ejecucion de las obras, prevenir riesgos y proponer medidas de mitigacion para contrarrestar el

impacto.
7.1. MARCO LEGAL

En la Evaluacion de Impacto ambiental se debe tener en cuenta la reglamentacioén vigente.

Legislaciones Nacionales, Provinciales y Municipales, entre ellas las principales son:

Legislacion Nacional:

- Constitucion Nacional: Art. N° 41, 43, 124.

- Ley N° 25.675: Ley general del ambiente.

- Ley N°24.051: Residuos peligrosos.

- Ley N° 22.428: Preservacion del recurso suelo.

- Decreto N° 911/96: Reglamento de Seguridad e Higiene para la Construccion.

Legislacion Provincial:
- Constitucion Provincial Art. N° 22.
- Ley N° 6.260 Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

- Decreto 4.977/09 Procedimiento de evaluacion del impacto Ambiental.

7.2. METODOLOGIA DE EVALUACION

En cuanto al andlisis de impacto ambiental de un proyecto, existen varios métodos para
identificar, evaluar y prevenir las consecuencias que pueden ocasionarse durante la obra y desarrollo
del mismo. Entre los tradicionales, se pueden mencionar: costo/ beneficio, cuantitativos, cualitativos,

gréficos, entre otros.
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Para este estudio se utilizara la matriz causa-efecto (Método de Bejerman (2000)). Método de

doble entrada, donde los factores a ser impactados (recursos naturales, sociales, econémicos, etc.) se

encuentran en las filas, y las acciones que generaran impacto (construccion, funcionamiento, etc,) en

las columnas. Es un método cualitativo de identificacion y valoracion, donde se utiliza un algoritmo

matematico que considera diversos atributos, entre ellos:

Naturaleza (N). Los impactos pueden ser beneficiosos o perjudiciales, se expresan con (+)
o (-), respectivamente. O bien, se identifican con (X) los efectos previsibles pero dificiles de
calificar.

Intensidad (I): representa la incidencia de la accidon causal sobre el factor impactado en el
area en la que se produce el efecto. Se considera: baja (1), media (3) y alta (6).

Extension (EX): se refiere a la zona de influencia del impacto. Se valora de la siguiente
manera: puntual (a), parcial (b) y extenso (c).

Momento en el que se produce (MO): Se refiere al tiempo transcurrido entre la accion y
la aparicion del impacto (efecto). El momento se valia como: Inmediato (A), mediato (B) y
largo plazo (C).

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que el efecto se manifiesta hasta que se retorna a la
situacion inicial en forma natural o a través de medidas correctoras. Este atributo se evalua
de la siguiente manera: fugaz (1), temporal (2) y permanente (3).

Reversibilidad (RV): Posibilidad de recuperacion del componente del medio o factor
afectado en forma natural después de que la accion ha finalizado. Cuando un efecto es
reversible, después de transcurrido el tiempo de permanencia, el factor retornard a la
condicidn inicial. Se asignan los siguientes valores: corto plazo (a), mediano plazo (b), largo
plazo (c) e irreversible (d).

Recuperabilidad (RE): Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente) las
condiciones de calidad ambiental iniciales como consecuencia de la aplicacion de medidas
correctoras. Se valora de la siguiente manera: mitigable - totalmente recuperable de manera
inmediata (A), mitigable - totalmente recuperable a mediano plazo (B), mitigable -

totalmente recuperable a largo plazo (C) e irrecuperable (D).

Pagina | 112



K

Universidad Tecnoldgica Nacional

Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Proyecto Final de Carrera

Tabla 49 - Ponderacion y valoracion de los Atributos — Fuente: Apuntes de la cdtedra "Ingenieria Ambiental” UTN-FRCU

NATURALEZA (N)
Clasificacion
Beneficioso (+)
Perjudicial (-)
Previsible, pero dificil de calificar | X
INTENSIDAD (I)
Clasificacion Algoritmo | Valor
Baja 1 1
Media 2 3
Alta 3 6
EXTENSION (EX)

Clasificacion Algoritmo | Valor
Puntual a 1
Parcial b 3
Extenso c 6

MOMENTO EN QUE SE PRODUCE (MO)
Clasificacion Algoritmo | Valor
Inmediato A 1
Mediato B 3
Largo Plazo C 6

PERSISTENCIA (PE)
Clasificacion Algoritmo | Valor
Fugaz 1 1
Temporal 2 3
Permanente 3 6
REVERSIBILIDAD (RV)
Clasificacion Algoritmo| Valor
Corto plazo a 1
Mediano plazo b 3
Largo plazo C 6
Irreversible d 10
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RECUPERABILIDAD (RE)
Clasificacion Algoritmo | Valor
Mitigable, totalmente
. . A 1
recuperable de inmediato
Mitigable, totalmente
. B 3
recuperable a mediano plazo
Mitigable, parcialmente
C 6
recuperable
Irrecuperable D 10

Bejerman determina la importancia del impacto a través del siguiente algoritmo:
[=3-1+2-EX+MO+PE+RV+RE

De acuerdo al valor obtenido se caracterizan con distintos colores los impactos de acuerdo a su
grado. A continuacion, se muestra una tabla donde se tienen los distintos valores de importancia del

impacto y los colores asignados para cada uno de ellos.

Tabla 50 - Categoria del Impacto Negativo — Fuente: Apuntes de la cdtedra "Ingenieria Ambiental” UTN-FRCU

Categoria Valor Color
Irrelevante <14
Moderado 15-27

Severo 28 -44

Critico > 45 -

Para el caso de impactos beneficiosos, la expresion a utilizar es la siguiente:
I=3-11+2-EX+MO+PE

En este caso no se valoran reversibilidad ni recuperabilidad. La categoria del impacto beneficio

se determina por la tabla siguiente, como:

Tabla 51 - Categoria del Impacto positivo — Fuente: Apuntes de la catedra "Ingenieria Ambiental" UTN-FRCU

Categoria Valor Color
Beneficioso <17
Muy beneficioso 18- 27
Sumamente beneficioso 28 - 44 -
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Al construir la matriz, se identificaron las acciones que integran el proyecto (columnas) y se
buscaron aquellas interacciones con los componentes o factores del medio (filas) sobre los que podria
producirse un impacto. Se aplicaron los algoritmos anteriores a cada una de estas en el caso que

correspondio, analizando el impacto que tiene cada etapa de la obra sobre el ambiente.

Acciones — columnas de la matriz
1. Etapa constructiva
e Trabajos preliminares:

Antes de iniciar las Obras, se procedera a la limpieza y preparaciéon del terreno donde se
ejecutaran las mismas, retirando todos los residuos y malezas. También se procedera al cercado del
area del parque industrial para mayor seguridad y privacidad.

Luego se efectuara el replanteo, disefio geométrico (alineamiento vertical y horizontal) se
establecen los ejes principales y los ejes secundarios delineados en forma perfecta y permanente.

Respecto a la instalacion y operacién del Obrador se tendran en la obra semicubiertos, depositos
y demads construcciones provisorias que se requieran. Seran simples depdsitos de aquellos materiales
que necesiten acopio bajo techo. En caso de poseer instalaciones eléctricas o sanitarias, las mismas
deberdn cumplir minimamente con las normas de seguridad. Durante la operacion del obrador los
impactos generados son los ruidos, como asi también efluentes domiciliarios y sanitarios, la utilizacion
de bafios quimicos constituye la clave para minimizar y gestionar adecuadamente estos residuos.

Las zonas de acopio de materiales y maquinaria impactaran sobre el suelo afectado,

cubriéndolo y compactandolo temporalmente, durante el tiempo de la obra.

e Movimiento de suelo
Consiste en desmonte y terraplenamiento, adquiere una magnitud importante, donde la
topografia se vera modificada permanentemente.
En cuanto a impacto ambiental, se genera polvo, gases de las maquinas y camiones, vibraciones

y ruidos, en este caso temporalmente.

e Superficie de rodamiento
Se generara impacto sobre el drenaje pluvial durante la etapa de construccién del paquete
estructural. Luego, con la construccion del paquete estructural disminuira la infiltracion de agua en el

suelo, por lo que se producird un mayor flujo de agua.
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e Transporte
Durante la etapa de construccion sera necesario el transporte de los materiales de construccion,
asi como el transporte para el movimiento de suelo. Este impacta ambientalmente al generar ruido,

humo, vibraciones, polvo.

e Movimiento de maquinaria
Se utilizaran varios tipos de maquinaria vial, tales como retroexcavadora, motoniveladora,
rodillo neumatico, aplanadora, ademas de los camiones volcadores. EI movimiento de maquinaria

durante la construccion genera ruidos molestos, humo, polvo en el aire, vibracion.

2. Etapa de funcionamiento
e Transito de vehiculos
En la etapa de funcionamiento sera constante la circulacion de camiones para proveer materia
prima y retirar lo elaborado de las industrias. Esto genera impacto en cuanto a polvo en el aire, humo,

ruido y vibraciones, asi como también incrementarse la posibilidad de accidentes de transito.

e Mantenimiento
El mantenimiento en etapa de funcionamiento generaria mayor impacto en cuanto a cambios
en las condiciones de circulacion, ya que podrian cerrarse calles. Ademas de incrementarse el
transporte lo que podria ocasionar accidentes. Otro aspecto que afectaria, pero a nivel moderado es en

el suelo.

Factores ambientales — filas de la matriz

Los factores ambientales afectados por este proyecto se clasifican en tres grupos:

e Subsistema natural: en el cual se incluye la remocidn horizontal superficial del suelo, la calidad
del aire, el ruido: contaminacién sonora y vibraciones, contaminacion del agua, y el impacto
en la flora'y fauna.

e Subsistema socio cultural: incluye el impacto sobre la poblacion, en cuanto a su salud, su
manera de circular y sus costumbres.

e Subsistema socio econdmico: se constituye por la gestion de los municipios, la generacién de
empleo, las actividades econdmicas inducidas, el incremento en el transporte, accidentes y la

generacion de residuos.

Pagina | 116



* Universidad Tecnoldgica Nacional

. ' Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Es muy importante el analisis integral de los factores ambientales para tener una vision general
y completa de los posibles impactos del proyecto. Este proceso facilita identificar los impactos
potenciales para formular estrategias de mitigacion eficaces, promoviendo el desarrollo sostenible y

equilibrado en la region de estudio.
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Tabla 52 - Matriz de Impacto Ambiental con algoritmo — Fuente: elaboracion propia

w w o
0 a 4o w o< w o, =
N o = = o [a] o z
o e w =z [ = =
2 < [e) = s} < o 4
< Z z 2 O = e =2 =2 2
as wm L= & vs 5 Q =
< = = o < P4 o ZT ]
(o} = [TTa) < S < < W =
- 3 28 & L g> Z
o s X - s = <§(
Suelo Remocion horizonte superficial - 2aA3dD
Calidad de aire | Aumento niveles emision -laA2aA -2aAlaAl-2aAlaAl-1bA3cHB
Incremento niveles sonoros - 1aA2aA|l-30b 1 a - 3bA1aAl-3aAlaAl-3aAlaAl-1bC1l1bB|-1aAlaB
Ruido
Aumento de las vibraciones |- 1 a A 2 a A[- 3 b A1l a Al- 3 bA1laAl-3DbA1laAl-2bA1aA
Recarga nivel freatico - 1bC2¢c¢cB|-1bC2dB
Hidrologia Efecto barrera - 2bA3dC
superficial Cambio en los flujos de 20 C 3
caudales
Reservorios artificiales + 2 b C 2
Pérdida de vegetacion arbérea
Vegetacis ylo arbustiva - 1b 3hbcC
GEAETEDI Pérdida de vegetacion 1 b 3bcC
herbécea B
Afectacion de microfauna -1 aA3c¢c8B
Efecto sobre las aves - 1aB3cB|-1aB3¢cB
Fauna Efecto sobre los mamiferos - 1bA3cB|[-1bB3cB
Efecto sobre reptiles - 1bA3cB|l-1bB3¢c8B
Efecto Parrera para la . 2aB3bC
ISpersion
Efectos en la poblacion activa -1 aA2aAl-1a 2 a - 1a 2 aAl-1aA2aAl-1aA2aAl+2cC33 -1 aA2aA
Cambios en las condiciones de circulacion -1 aA2aAl-1aA2aA + 2cC 3
Patrimonio cultural/histérico + 2 b C 3
Gestién de los Municipios + 2 b C 3 - 1aB1dD
Generacion de empleo + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 3 + 3
Actividades econémicas inducidas + 2 c¢c C 3
Incremento del transporte + 3 ¢c B 3
Accidentes - 3aAlaAl-3aA2aAl-3aA2aA|lt+ 3 aA3
Generacion de residuos - 2aAlaA - 2aAlaA - 2aAlaA
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Tabla 53 - Matriz de Impacto Ambiental con valores y color correspondiente — Fuente: elaboracion propia

@ al & © o < 2
| w i}
Qe o = E ox 08 &
S < E o B = = E < o 3 =
< Z zZ 2 O =z 2 gz E3 2
QS =u o= [} =5 o Q =
< = Sa (e z =0 ZI |
o 5 w < S I < W =
Fu B 50 I 8 S x2S z
x = =
Remocién horizonte
Suelo st -38 -11
Calidad de aire Aumento niveles emision -11 -15 .15 25
Incremento niveles sonoros -11 -28 -28 -24 -24 -22
Ruido
Aumento de las vibraciones -11 -28 -28 -28 -19
Recarga nivel freatico -27 -31
Efecto barrera -38
Hidrologia superficial TR e
27
caudales
Reservorios artificiales 24
Pérdida de vegetacion 25
Venseniin arbérea y/o arbustiva
GaEH] Pérdida de vegetacion 25
herbacea
Afectacion de microfauna -21
Efecto sobre las aves -23 -23
Fauna Efecto sobre los mamiferos -25 -27
Efecto sobre reptiles -25 -27 -11
Efecto barrera para la
iy - -29
dispersion
Efectos en la poblacion activa -11 -11 -11 -11 -11
Cambios en las condiciones de circulacion -11 -11 -29
Patrimonio cultural/histérico 3
Gestion de los Municipios
Generacion de empleo 2 2 2 2 2
Actividades econémicas inducidas
Incremento del transporte -15
Accidentes -24 -26 -26
Generacion de residuos -15 -15

7.3.  MEDIDAS DE MITIGACION:

Las medidas de mitigacion son creadas para proteger y evitar, corregir y disminuir o compensar
los efectos que produce el proyecto sobre el ambiente, y asi aprovechar las oportunidades del entorno,

adaptando el mismo al principio de integracion ambiental.
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Las medidas se pueden adoptar sobre el agente causante del impacto, para mejorar su
comportamiento ambiental, o sobre el medio receptor, para aumentar su capacidad de reaccion ante
alteraciones externas o su capacidad para resistir ante las alteraciones sin modificar sus caracteristicas

o para paliar los efectos una vez producidos.

Se sugieren las siguientes medidas de mitigacion para cada ftem de obra, las que deberan

incluirse en un PGA (Plan de Gestion Ambiental) a desarrollarse en una proxima etapa.

En cuanto a Permisos Ambientales

Se debera tramitar antes de la realizacién de las tareas, todos los permisos ambientales
necesarios, ante las autoridades competentes. Estos abarcan, pero no se limitan, permisos relacionados
con: Impacto ambiental, captacion y uso de agua, desbosque, excavaciones y terraplenes, disposicion

de residuos y efluentes, transporte de materiales y/o residuos peligrosos, entre otros.

En cuanto a contaminacion, Extraccion de Agua, Yacimientos de suelo y cantera, Movimiento de

suelos

Con antelacion al inicio de la obra, se deberd presentar a la autoridad competente, la
localizacion de los pozos para la extraccion de agua, para la provision del obrador, regado y demas

procesos que asi lo requieran. Estos no deberan afectar al suministro de las poblaciones de la zona.

Se tomaran todas las precauciones pertinentes para evitar la contaminacion de los cursos de
agua, conteniendo a los materiales peligrosos, evitando derrames, especialmente los hidrocarburos. Se
eliminaran los residuos, tanto peligrosos como los que no los son, en las condiciones ambientales que

asi lo permitan.

Los yacimientos y canteras elegidos para la provision de suelo deberan estar aprobadas por las
autoridades pertinentes, alejadas de los caminos y sefialadas de manera conveniente. El material
extraido sera depositado lejos de los cursos de agua y se deberan disponer adecuadamente, evitando la
erosion y pérdida del material por los factores climaticos y ambientales. Todas las excavaciones
deberan disponer de un drenaje apropiado. Terminados los trabajos se deberd adecuar el terreno de
acuerdo a lo disponga la reglamentacion correspondiente, evitando riesgos tanto para personas como

animales y llevando el escurrimiento de las aguas hacia los drenajes naturales.

Se buscara mantener la mayor superficie de cubierta vegetal posible, compatible con lo
dispuesto en el proyecto. Se debera asegurar el desagiie de la superficie, antes de ejecutar los

desmontes, terraplenes y las capas estructurales de los caminos, con el objeto de protegerlos.
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Se buscard compensar los terraplenes con suelo o material excedente de las excavaciones,
extrayendo primero la cubierta vegetal. Se depositard el excedente en ubicaciones previamente
aprobados por los organismos correspondientes, evitando las zonas cercanas a cursos de agua y
lagunas. Se dispondran en pilas de manera tal que se evite la erosion, cubriendo con cubierta vegetal
y acompafiando la topografia del terreno. En caso de suelos contaminados por vertidos accidentales,

se deberan retirar y sustituir por otro de similares caracteristicas.

En cuanto a Deposito de materiales, Planta de hormigon y Transito en obra

Se debera aprobar por las autoridades correspondientes, los planos de la ubicacion y
sectorizacion, circuitos de operacion y traslados de vehiculos y materiales, asi como ingreso y salida

de materiales.

Se deberd realizar planos que correspondan al estacionamiento de los equipos y caminos
auxiliares, si asi lo requiera el proyecto, como la sefializacion diurna y nocturna pertinente. También
se debera disponer de todos los elementos y vehiculos necesarios para auxiliar a particulares que se
vean afectados por inconvenientes que pudieran surgir por la realizacion de la obra. Se evitara, en la
medida de lo posible, el estacionamiento y circulacion en los caminos de uso publico. Tanto para los
estacionamientos como caminos auxiliares, una vez abandonados, se escarificaran y recompondra la

cubierta vegetal compactada.

En cuanto a la Proteccion de la vegetacion y Fauna silvestre. Revegetacion de la zona de camino

Se evitaran dafios en suelos y vegetacion, tanto dentro de la zona del parque industrial como la
aledafia. Se tomaran las medidas pertinentes para prevenir y eliminar incendios. Quedara
terminantemente prohibido la caza de fauna o dafio a la flora autdctona, tanto dentro como en la zona

colindante al predio.
Se realizaran trabajos de revegetacion de la zona de camino.

En cuanto a Contaminacion atmosférica y Sonora

Se regara de forma conveniente durante la construccidon, para evitar nubes de polvo. Se
resguardar adecuadamente los depositos y maquinarias de transporte y mezclado. Los niveles de ruido

no deberan superar lo establecidos por la reglamentacion provincial y nacional relacionada a ello.
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En cuanto a generacion de empleo y Gestion municipal:

Se deberan llevar a cabo capacitaciones a todo el personal que asi lo requiera, de acuerdo a la
actividad que se le encomiende. Esto comprende capacitaciones y entrenamientos de forma verbal,
material audiovisual y/o escrita, de todos los procesos técnicos y normas vinculadas a las tareas
pertinentes. Los aspectos a considerar, sin limitarnos a estas, son: practicas ambientales, uso del fuego,
conservacion de flora y fauna, manejo de combustibles, prevencion de incendio, seguridad e higiene

laboral, primeros auxilios, etc.

Se comunicard a la comunidad que reside en la zona y alrededores, de forma clara y accesible,
sobre los aspectos de la obra, como alcances, duracion y objetivos, o cualquier otra informacidon que

se considere importante notificar.

7.4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis realizado se puede apreciar que la ejecucion del proyecto provocaria
varios impactos ambientales negativos severos, pero ninguno de ellos resulta critico. Estos

corresponden mayoritariamente a la etapa de construccion, por lo cual serdn temporales.

Para mitigar los impactos negativos severos se propuso un plan de gestion ambiental donde se
establecen medidas para minimizarlos, preservando el medioambiente y cumpliendo con las

normativas y regulaciones ambientales vigentes.

Sin embargo, los impactos positivos en la etapa de funcionamiento serdn muy beneficiosos para

la localidad, tanto a nivel socio- cultural como econdémico.
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CONCLUSION

El presente proyecto ha representado un desafio intelectual y practico, que nos ha permitido
aplicar y consolidar los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra formacion universitaria. La
aplicacion de una normativa de ordenamiento territorial para la localidad de Primero de Mayo, junto

con la ubicacién y disefio de un parque industrial, ha sido un proceso complejo y enriquecedor.

Durante el desarrollo de este proyecto, nos hemos enfrentado a diversos desafios, entre los que
se destaca la necesidad de recopilar informacion precisa y relevante para fundamentar nuestras
decisiones. La escasez de datos nos ha exigido ir adoptando los enfoques y buscar la orientacion de
expertos en el campo, lo que ha contribuido al desarrollo de un criterio ingenieril s6lido y adaptable,

destacando la colaboracion conjunta con la municipalidad, para llegar a una adecuada solucion.

Ademéds de su importancia académica y técnica, creemos que este proyecto tiene un impacto
social significativo. La ubicacidn estratégica y el disefio cuidadoso del parque industrial pueden
generar empleo y fomentar el desarrollo economico de Primero de Mayo y sus alrededores, asi como

el crecimiento armonico de la localidad.

En ultima instancia, este proyecto representa un hito importante en nuestro camino académico
y profesional, y creemos que es el punto de partida para impulsar a Primero de Mayo a un desarrollo

integral de la localidad y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
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ANEXO

Figura A1.1 - Cartel Estacion 1° de Mayo. Fuente Propia. Figura A1.3 - Edificacion construida por Juan Bertolyotti en
la década de 1940. Fuente Propia.

Figura A1.2 - Cartel 1° de Mayo. Fuente Propia. Figura Al.4 - Edificacion construida por A. Gaggia en 1937.
Fuente Propia.

Figura A1.2 - Edificacion construida a principios del siglo Figura A1.5 - Museo 1° de Mayo y Malva Esperanza. Fuente
XX. Fuente Propia. Propia
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Figura A1.9 - Plaza Saludable. Fuente Propia.
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Figura A1.10 - Complejo Deportivo Municipal. Fuente Propia.

A
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Figura Al.11 - Cementerio Municipal. Fuente Propia.

Figura A1.12 - Edilicio Escolar. Fuente Propia.

Figura A1.13 - Centro de Atencion Médica “Dr. Victor Monzalvo” Fuente Propia.
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Figura A1.17 - Comisaria de Primero de Mayo. Fuente P
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Reunion del 21/04/2024 con las autoridades de la Municipalidad de 1° de Mayo — Fuente Propia.
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Reunion virtual del 12/06/2023 con las autoridades de la Municipalidad de 1° de Mayo y el Arq. Raul Acuiia — Fuente Propia.

A T

Reunion del 12/09/2023 con las autoridades de la Municipalidad de 1° de Mayo exponiendo los avances — Fuente Propia.
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D = 0,60 D =0,70 D = 0,80 D = 0,90 D= 1,00 D=1,10 D=1,20 D=1,40 D=1,60
POSIC. DIMENSIONES sep | long. sep | long sep | long sep | long sep | long sep | long sep | long sep | long sep | long
om | m cant | g an| m cant| g en| m cant| o eam | m cant| g cm | m | @t @ an | m cant | g em | m | @t @ eam | m cant | g em | m cant
1 240,05 - |09 | 4 8 - (106 | 4 8 - 1,18 | 4 8 - (1,30 | 4 8 - (1,42 | 4 8 - |13,52| 4 8 - |1,65| 4 8 - 1,87 | 4 8 - (207 | 4
ﬁ* :? 240,05
2 &:;gf’i 20 (306 12 | 6 | 20 |319| 12 | 6 | 20 (332 12 | 6 | 20 |352| 12 | 6 | 20 |395| 12 | 6 | 20 (368 | 12 | 6 | 20 (383 | 12 | 6 | 20 |405| 12 | & | 20 (4,29 | 12
2+2d 0,10
3 L 20 |149| 12 | 8 | 20 |163| 12 | 8 | 20 [1,77| 12 | 8 | 20 |191| 12 | 8 | 20 |18 | 12 | 8 | 20 [215| 12 | 8 | 20 (230 | 12 | 8 | 20 |254 | 12 | 8 | 20 |2,79 | 12
1,25
4 CANTI0,35)40,20 20 (1,25 20| 6 | 20 |1,25| 20 | 6 | 20 (1,25 24 | 6 | 20 |1,25| 28 | & | 20 |1,25| 36 | 6 | 20 (1,25| 28 | & | 20 |1,25| 28 | 6 | 20 |1,25| 36 | & | 20 1,25 | 40
= MATERIALES:
5 ol O\ R72 20 (1,05 12 | 8 | 20 |106 | 12 | 8 | 20 (1,07 12 | 8 | 20 |107| 12 | 8 | 20 |1,35| 12 | 8 | 20 (1,08| 12 | 8 | 20 (109 | 12 | 8 | 20 (1,16 | 12 | 8 | 20 (1,10 12 HORMIGON H-21 S/CIRSOC 201
fo vrem (OO CEMENTO A.R.S.
6 £2 wooom B 3 13 | 180 44 | 10| 16 |1,92| 36 | 10 | 13 [2229| 44 | 12 | 16 |241 | 36 | 12 | 15 236 | 36 | 8 | 14 (248 | 40 | 12 | 13 (261 | 44 | 12 | 12 |288 | 36 | 16 | 18 |311 | 40 ACERO ADN 420,500
7 ose [ 20 |064| 20 | 6 | 20 |04 | 24 | & | 20 |064| 28 | 6 | 20 |064 | 28 | 6 | 20 |064| 32 | 6 | 20 (064 | 32 | 6 | 20 (064 | 36 | 6 | 20 |064| 36 | 6 | 20 |064 | 44 NOTA:
8 § atrapt 20 (049 | 34 | 8 | 20 (052 | 36 | 8 | 20 |064| 38 | 8 | 20 (067 | 38 | B | 20 (0,72 | 38 | 8 | 20 |0;74 8 | 20 (076 42 | 8 | 20 (083 | 44 | 8 | 20 |085| 46 LAS JUNTAS SERAN TOMADAS CON MORTERO ASFALTICO 1:3
o7, LOS CANOS A UTILIZAR SERAN S/ P.T. N© 8508
9 o g, 20 (142 20 | 6 | 20 |142| 20 | 6 | 20 [142| 24 | 6 | 20 |143| 28 | & | 20 [143| 28 | & | 20 |1,43 6 | 20 [143| 28 | & | 20 1,44 | 36 | 6 | 20 1,44 | 40 ACERO TORSICNADO TIPO III ADN 420/500 S/CIRSOC
o RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS 3 cm
0 | iy Lerwoon £ 13 |18 | 44 | 6 | 16 |192| 36 | 6 | 13 (229 44 | 6 | 16 (241 | 36 | 6 | 15 236 | 36 | 6 | 14 (248 | 40 | 6 | 13 (261 | 44 | 6 | 16 (288 | 36 | 6 | 14 3,11 40 HORMIGON TIPO 'B' DOSAJE 1:2:3 (Cemento, Arena, Piedra)
- LAS CANTIDADES CONSIGNADAS EN LA PLANILLA DE DOBLADO DE
11 M g 20 (049 34 | 8 | 15 |052| 36 | 8 | 12 (071 | 38 | 10 | 16 (099 | 48 | 16 | 15 1,10 | 52 | 10 | 14 (1,18 | 58 | 10 | 12 |1,32 | 68 | 12 | 16 |1,41 | 54 | 12 | 14 |1,45 | 66 HIERRQS Y EN LAS DE CANTIDADES, CORRESPONDEN A 2 CABEZALES
{1 ALCANTARILLA)
12 B A - 33| 4 | 8| - |352| 4|8 | -|371| 4| 8| - |39 6| 8| - |408 6 | 8 | - |419| 7 | B | - [437| 7 | 8 | - |a61| 8 | 8 | - |48 8
a.c. variable
,‘ a ,‘ @ ’ ancho de coronamiento L
VISTA FRONTAL A CORTE A-A o - o > W
| \ — r s A\ ) . A
8 Rt //\///\///\/// PN T /////\/%/\/ XN R »
N N \\ \
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© 3 : N < ~
8 Relleno S /{ £g N
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B PR M g b
& T sl - » R
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. pe— ! DO S OIIIATAIOIVN . SO 5 AN sy \/} \
E Cota de cafios H® A® é ¢ J , C >, s v > ‘L’ . S | . o L . R : Lo > v PRENE
Ingreso /| Descarga 2]
2 WWW ; -
8 1 _ ®< s
8 r M 2
< L __uémas) : n |

PLANILLA DIMENSIONES

MATERIALES A UTILIZAR

D {m) | Hormigén |Acero ADN420/500
b Tal b < d e f 1B g 0,60 | 1,716 m®| 186,46 Kg
3
0,60 |0,83] 1,14 | 1,54 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,45 | 0,15 0,70 | 2068 m?| 192,52 Kg
9,70 | 1,01|1,26 | 1,66 | 0,16 | 0,17 | 6,17 | 6,50 | 0,15 0,80 | 2,810 m2| 248,06 Kg
0,80 | 1,13|1,38 | 1,78 | 0,17 | 0,30 | 6,23 | 0,70 | 0,20 090 | 3402 me| 275,28 Kg
0,9 |1,25|1,50 | 1,9 | 0,18 | 0,57 | 6,25 | 1,00 | 6,20
1,00 | 1,37|1,62 | 2,02 0,19 | 0,64 | 0,26 | 1,09 | 0,23 1,00 | 4210ms| 301,96Kg
1,10 |1,47| 1,72 | 2,12 | 0,19 | 0,70 | 0,26 | 1,15 | 0,25 1,10 | 4646 ms| 332,75Kg
1,20 | 1,60| 1,85 | 2,25 | 0,20 | 0,83 | 0,27 | 1,30 | 0,25
1,40 | 1,82| 207 | 2,47 | 0,21 | 0,86 | 0,28 | 1,35 | 0,30 1,20 | 5,304m3| 377,75 Kg
1,60 | 2,05 2,30 | 2,70 | 0,22 | 0,80 | 0,29 | 1,40 | 0,30 140 | 6562 ms| 387,38Kg
NOTA: Todas las dimensiones estdn expresadas en metros {m)
1,60 | 7,510 m3 488,80 Kg
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