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1. INTRODUCCION

El presente trabajo es llevado a cabo por las alumnas: Impini, Giuliana Rocio, Pascal,
Laura Rosalia y Riquelme, Micaela, de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional de Concepcion del Uruguay. Cumpliendo con los

requisitos y objetivos planteados en la materia Proyecto Final.

En dicho trabajo se desarrollan tres anteproyectos que buscan satisfacer necesidades que
se observan cotidianamente, pero que fueron estudiadas y analizadas con detenimiento por
este grupo de estudiantes, pudiendo separar estos proyectos segun el campo de la ingenieria
que abarca, siendo éstos, los de obras viales, obras hidraulicas y obras arquitectonicas.

Estos proyectos de desarrollan dentro de la ciudad de Concepcion del Uruguay, mas
especificamente en la zona Sur-Oeste de la misma y posteriormente se presenta un analisis

que justifica la eleccidn de esta zona para el estudio.

Se podra observar, que primeramente se realizé un analisis de tres problematicas
detectadas en los distintos campos de la ingenieria antes mencionados, teniendo que realizar
una investigacion sobre las caracteristicas propias del territorio donde se llevara a cabo el

estudio, analisis y solucién de estos problemas.

Una vez estudiados dichos problemas, se podra plantear, en la mayoria de los casos,
distintas soluciones y se selecciona la mas factible, teniendo presente siempre los
conocimientos adquiridos de hidraulica, hidrologia, geotecnia, disefio arquitectonico, calculo

vial, calculo estructural, etc.

En funcion a lo antes mencionado, se elaboraron tres anteproyectos, y un proyecto
ejecutivo, buscando dar solucion a aquellas problematicas observadas, y estableciendo un
mayor confort, y mejor desarrollo de vida de los ciudadanos que se encuentran en los barrios

ubicados en la zona estudiada con detenimiento.

Los proyectos desarrollados son potencialmente aplicables en un futuro, ya que, como
se mencion0 anteriormente, las problematicas analizadas son de caracter real y requieren una

solucidn aplicable y factible.
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La extension del proyecto ejecutivo presentara planos, especificaciones técnicas,

planillas de célculo, presupuestos estimados, entre otra informacion.
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2. RELEVAMIENTO DEL MEDIO

Debido a la diversidad de suelos, climas, costumbres y actividades economicas,
presentes en la extensa Argentina, es que se describe un estudio general y acotado de la
misma. En cuanto a la provincia de Entre Rios, se desarrollan sus principales caracteristicas.
Pasando al Departamento Uruguay, se hizo foco en las particularidades que lo distinguen del
resto de la provincia. Por altimo, se expone un estudio exhaustivo del ejido urbano de la

localidad de Concepcion del Uruguay.
2.1 Republica Argentina

La Republica Argentina se encuentra ubicada en el sur del continente americano,
formando parte del cono sur, junto a Chile, Uruguay, Paraguay y el sur de Brasil. Con una
superficie territorial de 2.780.400 km?, es el segundo mas grande de América del sur y el
octavo en extension de la tierra. Se constituye por 23 provincias y una ciudad auténoma,

Buenos Aires, capital de la nacion y sede del gobierno federal.

Su territorio continental limita al norte con Bolivia y Paraguay, al nordeste con Brasil,
al este con Uruguay y el Océano Atléantico, y al sur-oeste con Chile. Posee una poblacion
estimada de 42.669.500 de habitantes de acuerdo a las estimaciones del INDEC en el afio

2014 (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos).

4

Figura 2-1 —Republica Argentina en el Mundo. Fuente: es.wikipedia.org.
Argentina presenta una gran variedad de regiones: la Pampa humeda, la Pampa seca —
algunas veces consideradas como una Unica region llamada Regién Pampeana-, las Sierras
Pampeanas, Cuyo, el Noroeste Argentino, la Region Chaquefia, la Mesopotamia, la Patagonia

y la Antartida.

10
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2.2 Entre Rios

La informacion que se desarrolla a continuacion fue extraida de la biblioteca virtual que
ofrece Wikipedia actualizada al 26 de febrero de 2020.

Entre Rios es una de las 23 provincias que componen la Republica Argentina, ubicada
al este de la region centro del pais. Forma parte la Region Mesopotamica. Sus limites
territoriales son, al sur con la provincia de Bueno Aires, al oeste con la provincia de Santa Fe,

al norte con la provincia de Corrientes y al este con la Republica Oriental del Uruguay.

Con una superficie de 78.781 km2, es la decimoséptima provincia mas extensa del pais,

por lo que ocupa el 2.83% de la superficie total del mismo.

Segun el Censo Nacional de Poblacién Hogar y Vivienda (afio 2010), la provincia posee
1.235.994 habitantes, los cuales la convierten en la séptima provincia méas poblada del pais.

Dicha poblacion equivale al 3,1% del total nacional.

Figura 2-2 — Provincia de Entre Rios. Fuente: www.turismoentrerios.com.

11
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3

Departamento # | Poblacién $ | Superficie # | Hab.p/km® #

Al

1 | Parana 339.930 4974 68,3
2 | Concordia 170.023 3.259 92,2
3 | Gualeguaychd 109.461 7.086 15,4
4 | Uruguay 100.728 2.855 17,2
5 | Federacion 638.736 3.760 18,3
& |LaPaz 66.903 5.200 10,3
7 | Coldn 62.160 2.890 21,5
8 | Gualeguay 51.883 7178 7.2
9 | Villaguay 48.965 6.753 7.3
10 | Diamante 46.361 2774 16,7
11 | Nogoya 39.026 4.282 9.1
12 | Victoria 45.000 65.822 5.2
13 | Federal 25863 5.060 51
14 | Tala 26.665 2.663 9.6
15 | San Salvador 17.357 1.282 13,5
18 | Feliciano 15.079 3.143 438
17 | Islas del Ibicuy 12.077 4.500 27

Tabla 2-1 - Poblacién de Entre Rios segin Censo 2010. Fuente:www.es.wikipedia.org.

2.2.1 Ubicacién geogréafica

La provincia de Entre Rios se ubica entre los 30° 9" y 34° 2" de latitud Sur, tomando en
consideracion la distancia al Ecuador; entre los 57° 48" y 60° 47" de longitud Oeste, teniendo
como referencia el Meridiano de cero grados.

Los limites del territorio son hidrogréficos, hacia el Oeste y Sur el Rio Parana lo separa
de las provincias de Santa Fe y Buenos Aires, hacia el Este el Rio Uruguay lo separa de la
Republica Oriental del Uruguay, y hacia el Norte los rios Mocoreta y Guayquiraré lo separa

de Corrientes

La mayor densidad de poblacién se encuentra alrededor de la ciudad de Parana,

vinculada a la capital de la provincia de Santa Fe por el tunel Subfluvial.

2.2.2 Division politica

La provincia de Entre Rios esta constituida por 17 departamentos, su capital es la ciudad

de Parana situada en las proximidades del rio Parana, frente a la ciudad de Santa Fe.

12
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Los departamentos entrerrianos no son divisiones administrativas organizadas ya que no
tienen ningun 6rgano de gobierno, su proposito es servir a la descentralizacion de la
administracion provincial. Existen jefaturas departamentales de la Policia de Entre Rios,
direcciones departamentales de escuelas y de otros drganos descentralizados. También sirven
como distrito electoral para el Senado provincial, eligiéndose un senador por cada
departamento.

Para los propositos catastrales, los departamentos se subdividen completamente en
distritos, los cuales son independientes de los ejidos de los municipios y juntas de gobierno
que pueden comprender todo o parte de uno 0 mas distritos.

s CORRIENTES <
FEDERACIO
A O

SANTA FE

ISLAS DEL

PROVINCIA DE BUENOS AIRES RIO DE LA

Figura 2-3— Provincia de Entre Rios. Fuente: www.es.wikipedia.org.

2.2.3 Factores naturales

Se denominan factores naturales a aquellos bienes materiales y servicios que
proporciona la naturaleza y que son valiosos por contribuir al bienestar y desarrollo en forma
directa (materias primas, minerales, alimentos) e indirecta (servicios ecoldgicos

indispensables para la continuidad de la vida).

13
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2.2.3.1. Topografia

El relieve de la provincia de Entre Rios se encuentra conformado por lomadas, también
Ilamadas cuchillas. Tienen su origen en la Provincia de Corrientes, ya en Entre Rios, a unos
20 0 30 km del limite, se bifurcan en la cuchilla Grande (al Este, de Norte a Sur) y la cuchilla
de Montiel (al Oeste, de Noreste a Sureste). Por el valle central, entre las dos cuchillas, corre
el rio Gualeguay, que divide en dos partes a la provincia. La cuchilla Grande se bifurca hacia
los 31° 50' S en dos ramales paralelos que originan el valle del rio Gualeguaychu. La cuchilla
de Montiel se bifurca hacia los 32° S, formandose un ramal perpendicular que llega al rio
Parand en el departamento Diamante, generandose un valle entre ambas ramas en el
departamento Nogoya, por donde escurre el arroyo Nogoya. La homogeneidad del paisaje

ondulado se interrumpe al Sur en la zona deprimida del delta del Parana.

Entre Rios es la provincia cuya mayor elevacion es la mas baja de las 23 provincias.
Dicha elevacion se encuentra en la cuchilla de Montiel, entre las localidades de Crespo y
Estacion Camps, a una altura de 127.5 msnm.

MORFOMETRIA
Fuente: G. Cruzate con datos de

USGS/NASA SRTM (2008)

metros
0-10
11-20
21-30
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Figura 2-4 — Relieve de la Provincia de Entre Rios. Fuente: www.entrerios.gov.ar.
2.2.3.2. Clima

Se caracteriza por tener dos tipos de clima con una transicion: hacia el Norte con

caracteristicas de clima subtropical sin estacion seca, en la region centro se presenta un clima

calido y humedo y en el Sur clima templado pampeano.
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Con respecto a la temperatura, disminuye de Norte a Sur, como asi también las
precipitaciones.

Precipitaciones

Las precipitaciones disminuyen de Norte a Sur y de Este a Oeste, por la presencia de
vientos provenientes del Océano Atlantico.

En la Provincia se registran precipitaciones relativamente altas durante todo el afio, por
lo cual es catalogada como “sin estacion seca”. La region subtropical de la provincia alcanza
los 1.300 milimetros anuales de precipitacion, en tanto que la zona templada esta en el

entorno de los 1.000 milimetros anuales. (Figura 2-5)

Si se tiene en cuenta la distribucion de precipitaciones segun los meses del afio, la época

con mayores registros va desde octubre hasta mayo.

Humedad atmosférica

La humedad atmosférica es de moderada a alta, con frecuentes periodos de neblina y

niebla. La humedad méxima por afio llega al 94%, la media al 75% y la minima al 54%.
Temperatura

La temperatura desciende de Norte a Sur. (Figura 2-6)

Hacia el Norte los inviernos son suaves con temperaturas medias que oscilan entre los
10° C y 16° C y los veranos con temperaturas promedio superiores a los 26°C. La temperatura
media anual es de 19°C.

El Sur de la provincia presenta inviernos cuya temperatura media oscila entre los 7°C y

10°C, siendo frecuentes las heladas, y en verano, entre los 19°C y 23°C.

Invasiones de aire polar Antartico o del Pacifico Sur, normalmente en invierno,

provocan heladas, en algunos casos fuertes, con temperaturas que descienden de 0°C.
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PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm)
O Fuente: Observatorio Meteorolégico de la
EEA Parand INTA. Serie 1971- 2000 (2008)

Figura 2-5 — Precipitacion media anual de la Provincia de Entre Rios. Fuente: www.entrerios.gov.ar.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (*C)
Fuente: Observatorio Meteorologico de la
EEA Parand INTA. Serie 1971- 2000 (2008)
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Figura 2-6 — Temperatura media anual de la Provincia de Entre Rios. Fuente: www.entrerios.gov.ar.

Vientos de la zona

En la provincia predomina durante todo el afio el viento Noreste, mientras que en
verano y primavera los vientos predominantes tienen la direccion Norte, Noreste, Este y
Sureste. En otofio e invierno, aumentan la frecuencia los vientos Sur y Suroeste. Con respecto
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a los vientos del Oeste se observa su baja incidencia. En cuanto a la velocidad de los mismos,
son de mayor intensidad en los meses de septiembre y octubre, siendo menor en abril. Los

promedios mensuales oscilan entre 10 y 12 km/h.

2.2.3.3. Suelos
Segun la clasificacion de tipos de suelo emitidas por el INTA, se distinguen en la

provincia los siguientes tipos de suelos:

Vertisoles: en general, son suelos negros 0 muy oscuros con presencia de materia
orgénica y un alto contenido de arcilla, la cual tiene una marcada tendencia a contraerse y
dilatarse cuando cambia su grado de humedad, lo que provoca inclusive movimientos en masa
dentro del perfil. Se los encuentra especialmente en el Centro-Sur, Sureste, Centro-Este,

Nordeste y Noroeste de la provincia.

Molisoles: son suelos pardos oscuros, provistos de materia organica y facil de trabajar.
Caracteristicos de una franja relativamente angosta paralela al rio Parand, en los

departamentos La Paz, Parand, Diamante, Victoria y Gualeguay.

Alfisoles: estan imperfectamente drenados y después de las lluvias quedan con exceso
de agua sobre la superficie (encharcamiento). Ubicados en areas del Centro y Centro-Norte de

la provincia.

Entisoles e Inceptisoles: las terrazas del rio Uruguay constan de suelos arenosos rojizos

y suelos arenosos sobre sedimentos aluviales antiguos, mas arcillosos, con caracteristicas muy
variables a corta distancia. Los mismos se disponen en una franja irregular, paralela a la costa

del rio, en un ancho que varia aproximadamente de 2 a 30 km

Area deltaica y valles aluvionales: el 4rea deltaica del rio Parana ocupa la mayor parte

del Delta, desde la altura de Diamante hasta aproximadamente Ibicuy. Posee depdsitos de
grandes masas de material arenoso, generalmente de textura fina y mediana. Sobre él se
encuentra una capa de material limoso y arcilloso de espesor variable. En las partes altas esta

capa es de muy poco espesor Yy tiene una textura limosa, en las bajas es mas arcillosa.

Los planos aluviales son los valles anchos de los bafiados y cafiadas, generalmente sin

curso de agua definido se encuentran en el norte y centro de la provincia.
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Figura 2-7 — Suelos de la Provincia de Entre Rios. Fuente: www.entrerios.gov.ar.

2.2.3.4. Floray fauna

La flora comprende Montes en la zona Centro y Noroeste, formados entre otras especies
por el Nandubay, Algarrobo, Espinillo, Chafiar, Tala, Molle, Lapacho y el Timb6. En el Delta
del Parana se encuentran los Montes Blancos, formados por otras especies arbdreas como
el Sauce criollo, el Colorado o de la costa; Alamo criollo, Carolina y de Canada,
los Ceibos, Curupiés, Canelones, Laureles criollo, Ingées, Palo Amarillo y Falsos Alisos. En
Colén y Concordia crecen palmeras conocidas como Yatay. Los rios y lagunas disponen de

flora acuatica como el Irupé, Repollito de agua, Camalotes y Achiras.

El sector forestal se encuentra actualmente en crecimiento, si bien tiene alin poco peso
dentro del conjunto del pais. La provincia destina 91.000 hectareas a forestacion, en su mayor
parte junto al rio Uruguay, y los principales arboles utilizados son el Eucaliptus, Pinoy
las Salicaceas. La industria estd acompafiada también por una infraestructura de aserraderos y

establecimientos procesadores de maderas.

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

especies.

Las aves se presentan principalmente en los lagos, rios y arroyos, entre ellas hay
Zancudas, Ciguefias, el Tutuyu Coral, Garza Mora, Bandurrias, Cuervillos y Espatulas, asi

como también Palmipedas, Patos, Biguas y Cisnes. Entre los pajaros mas comunes se pueden
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encontrar el Pirincho, el Urutau, Cardenales, Martin Pescador, Biguéd y el Carpintero. Hay
reptiles como Yacarés, Iguanas y Lagartijas, y ofidios como Serpientes de Coral, Boas,

Cascabeles y Yararas.

Entre los mamiferos hay Carpinchos, Hurones, Zorros del Monte, Guazunchos,
Lauchas, Mulitas, Peludos y Comadrejas; y entre las méas de 200 especies de peces se puede

mencionar al Armado, Surubi, Pati, Dorado, Sabalo, Manduvi, Boga, Pacu y Dientudo.

2.2.3.5. Hidrografia
La Provincia estd enmarcada por los rios Parana y Uruguay, al Este y al Oeste

respectivamente.

Entre Rios esta conformada por un complejo sistema, rios, riachos y arroyos donde

confluyen agua de diferentes origenes y comportamientos.
Se destacan por ser divisorias de aguas las grandes lomadas llamadas cuchillas.

La cuchilla de Montiel, determina dos planos de escurrimiento hacia el Rio Parana por
el Oeste y por el Este con direccion a la cuenca del Gualeguay o eje primario. La cuchilla
Grande desagua hacia el Oeste generando los afluentes del Rio Gualeguay hacia el Este
volcando con destino al Rio Uruguay o hacia el Rio Gualeguaychd. También existen
pequefias lomadas que son desprendimientos de las anteriores en los departamentos Feliciano,
Concordia, Villaguay, La Paz, Parana y Nogoya que también hacen las veces de divisorias de

aguas.

El eje interior de este sistema hidrografico es el Rio Gualeguay que drena la larga
depresion ubicada entre las dos principales lomadas, la Cuchilla Grande y de Montiel, y desde

alli sigue hasta desembocar en el Delta del Parana.

En la zona Norte se encuentran los cursos de los Rios Guayquirard y Mocoreta, que
constituyen el limite con la provincia de Corrientes, desaguando en el Rio Parana y el Rio
Uruguay respectivamente. Otros cursos significativos son: el Arroyo Feliciano que vuelca las
aguas en el Paran4, al igual que el Arroyo Las Conchas y el Nogoy4, pero este tltimo lo hace
a través del delta de este rio (al Noroeste de lo que hace el Gualeguay). El Rio Gualeguaychd,
en cambio, tiene su desembocadura en el Rio Uruguay. Todos estos cursos conforman

cuencas del tipo dendritico donde avenan una gran cantidad de arroyos menores.
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Por altimo, hay una considerable cantidad de cauces secos que solo llevan aguas de

precipitaciones durante una minima parte del afio.

La longitud total de cursos de agua en la provincia es de 26.995,4 km.

HIDROGRAFIA
Fuente: SIG de Recursos Hidricos de la Prov.de
Entre Rios. Direccion de Hidraulica de E.R:(2003)

Figura 2-8 — Hidrografia de la Provincia de Entre Rios. Fuente: www.entrerios.gov.ar.

2.2.4. Economia

Toda la economia entrerriana se apoya en dos pilares basicos, la agricultura y la
ganaderia. Ademas, se desarrollan otras actividades como turismo, mineria, foresto industria,

entre otras.

2.2.4.1. Carne de aves y derivados

Entre Rios es la principal productora de carne de aves de la Argentina, con
aproximadamente el 50% de la produccion nacional. Ademas, cuenta con empresas
industriales lideres y un complejo integrado por 2.757 granjas y 18 plantas frigorificas. Esta
cadena se ha incrementado en los ultimos seis afios pasando de una produccién de 305
millones de aves faenadas en 2011 a 359 millones en 2016, mostrando una variacion del
17,8%.
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2.2.4.2. Cadena agricola

Soja: la produccion, transporte, procesamiento y comercializacion de soja es la principal
actividad del complejo agricola de Entre Rios en términos de valor de la produccion. De
acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, Entre Rios produce

mas del 8% del total nacional.

La molienda de soja se ha acrecentado en el periodo 2009-2015 ganando participacion

en el total nacional.

Arroz: con una produccion de 579 mil toneladas lo que representa el 5% del total de las
exportaciones de la provincia, Entre Rios es la segunda productora nacional de arroz. 28
molinos industriales instalados se ocupan de procesar el 80% del total nacional por lo que
Entre Rios ocupa el primer lugar del pais como exportador con casi el 45% del total de las

ventas.

Maiz y sorgo: la cadena del maiz y sorgo ha evidenciado una importante expansién en
los ultimos ocho afios.

En las camparias 2011/12 y 2012/13 se alcanzaron records absolutos en la cosecha de
tales cultivos, rondando los 2,2 millones de toneladas. Entre Rios produce el 14% del sorgo y
el 6% del maiz de la Argentina. Lo mas significativo de la produccion de maiz y sorgo es el
potencial de integracion con otras actividades, dado que constituyen el insumo principal para
el alimento de aves, cerdos y bovinos. Es decir, es la base para convertir granos en proteina

animal con mayor valor agregado.

2.2.4.3. Cadena citricola

La provincia es la primera productora Nacional de citricos dulces -naranjas y
mandarinas- y en menor escala, de pomelo y limén. De la produccion total, entre el 15% vy el
20% se destina a los mercados externos.

2.2.4.4. Cadena bovina

La Provincia es la tercera productora nacional ganadera. El stock de ganado vacuno se
estimé en 4,3 millones de cabezas para el afio 2016, las cuales representan el 8,3% del total
nacional. La provincia cuenta con alrededor de 28.400 productores, la mayor parte dedicada a

las actividades de cria (57%).
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2.2.4.5. Cadena apicola
La Provincia es la segunda productora de miel a nivel pais con el 17% de la produccion
lo que la ubica en un lugar estratégico ya que la Argentina es el principal exportador de miel

del mundo y el segundo en produccion total. La provincia exporta el 90% de su produccion.

2.2.4.6. Turismo
Entre Rios se esta transformando en un importante atractivo turistico a nivel nacional,

duplicando en los ultimos siete afios la cantidad de plazas disponibles para alojamiento.

El turismo de la Provincia se encuentra trazado por las enormes bondades de sus
recursos naturales y belleza natural sus rios, playas, aguas termales y su tierra. La tranquilidad
y los paisajes provinciales se combinan con el calido servicio de los entrerrianos. Capital
Nacional de los Circuitos Termales y emblematica en el despliegue de sus Carnavales, la
provincia de Entre Rios cuenta con innumerables actividades y productos turisticos.

2.2.5. Infraestructura basica productiva

Entre Rios estd ubicada en un corredor estratégico del Mercosury de la conexion
bioceanica sudamericana. Dado que la provincia estd rodeada por rios en todos sus limites,
los puentes revisten una gran importancia para la comunicacion vial de la provincia con el
exterior. Tres puentes unen a la provincia con la Republica Oriental del Uruguay, por sobre el

rio Uruguay.

Sobre el rio Parana, uniendo la provincia de Entre Rios con la Provincia de Santa Fe se
cuenta con un puente y un tanel subfluvial. Por ultimo, la principal unién de Entre Rios con la
Provincia de Buenos Aires es por medio de un Complejo ferrovial. Donde, més adelante, se
podré observar con mayor detenimiento, los diferentes pasos ya mencionados.

En el limite con la Provincia de Corrientes, hay tres puentes que cruzan el rio
Guayquiraro en los pasos Telegrafo, Ocampo y Yunque (este tltimo destruido en el afio 2000
por una creciente del rio), y uno carretero y otro ferroviario que cruzan el rio Mocoreta. Otros
dos puentes atraviesan el arroyo Tunas y el ramal Diamante - Crespo - Federal —Curuzl

Cuatia del Ferrocarril General Urquiza pasa por el limite seco entre ambas provincias.

El trazado de rutas es muy importante para la actividad agropecuaria de la provincia, ya

que es la principal forma de traslado de la produccion. En total hay 2.491 km de rutas
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pavimentadas, destacandose las rutas nacionales N° 12, N°14 (autovia
Mesopotamica), N°18 y N°127 y las provinciales N°11, N°6 y N°39.

En cambio, el ferrocarril disminuy0 su importancia y en la actualidad se realiza
principalmente servicio de carga el ramal Posadas-Buenos Aires. Servicios de traslados de
pasajeros han vuelto a implementarse incipientemente en ese ramal y en otros internos de la
provincia. Hay un total de 2000 km de vias de trocha media, correspondientes a Ferrocarril

General Urquiza.

2.2.5.1. Rutas y puentes

Tunel subfluvial Raul Uranga — Carlos Sylvestre Begnis

Corre bajo el lecho del Parand y comunica con la provincia de Santa Fe. Tiene una
longitud de 2.397m, con dos rampas de acceso de 271m cada una y caminos de convergencia
de unos 1.500m.

Figura 2-9 - Tunel Subfluvial Radl Uranga Carlos Sylvestre Begnis. Fuente: www.google.com.ar.
Paso Internacional “Gualeguaychi- Fray Bentos”

Se localiza en el Suroeste de la provincia de Entre Rios. Comunica a la Republica
Argentina y con la Republica Oriental del Uruguay, a través del Puente Internacional “Gral.
San Martin”, sobre el Rio Uruguay, uniendo a las ciudades de Gualeguaychu (Argentina) y
Fray Bentos, Departamento de Rio Negro (Uruguay).

Puente Internacional Colén - Paysandu “Gral. J.G. Artigas”

Este puente fue construido sobre el Rio Uruguay y une las ciudades de Paysandu

(Republica Oriental del Uruguay) y Colon (Entre Rios).
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Figura 2-10 - Puente Internacional Gral. San Martin — Gualeguaych( Fray Bentos. Fuente: www.google.com.ar.

Figura 2-11 - Puente Internacional Colon — Paysandu. Fuente: www.google.com.ar.
Puente ferrovial Reserva Salto Grande

Este es el tercer puente que une la provincia en la localidad de Concordia con la R.O
Uruguay (Salto), atravesando el complejo hidroeléctrico del mismo nombre.

Figura 2-12 - Puente ferrovial Concordia — Salto Grande. Fuente: www.google.com.ar.
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Puente Victoria- Rosario

Cuenta con una extension de 56 km, atraviesa el Parana hacia la provincia de Santa Fe.

Figura 2-13 - Puente Victoria— Rosario. Fuente: www.google.com.ar.
Complejo ferrovial Zarate — Brazo Largo

Vincula el sur de Entre Rios con la provincia de Buenos Aires. Este complejo ferrovial
esta constituido por dos puentes que se encuentran a unos 30 km entre si y que cruzan los rios

Parand de las Palmas y Parana Guazu. Cada puente tiene unos 550 m de longitud y se eleva a
50 m sobre el nivel del rio.

A

AN

Figura 2-14 - Puente Zarate - Brazo Largo. Fuente: www.google.com.ar.

Rutas nacionales y provinciales

A continuacién, se presenta una figura con las rutas nacionales y provinciales que
recorren la provincia:
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RUTAS DE ENTRE RIOS

Direccion Provincial de Vialidad

www vialidadentrerios.gobar S e

Figura 2-15 - Rutas Nacionales y Provinciales de Entre Rios. Fuente: http:/Amwww.dpver.gov.ar/

2.2.5.2. Principales puertos y aeropuertos
A continuacion, se comentan las principales vias de comunicacion aéreas y fluviales —

maritimas.

Comunicacion via fluvial y maritima

Existe una diversidad de tipologias de puertos en Entre Rios, al estar rodeada por dos

grandes cursos hidricos (Rio Parana y Rio Uruguay). Los mismos se clasifican en:
Fluviales
Son aquellos de poco calado que trabajan con las barcazas y embarcaciones menores.

Fluvio-Maritimos

Son de gran calado en donde cargan los barcos de ultramar. Estos a su vez pueden ser
mixtos (barcaza y ultramar). En general estos barcos de ultramar transportan cereales y
minerales. A diferencia de los puertos fluviales, los puertos fluvio-maritimos llevan carga a

todo el mundo.
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importancia, los principales puertos provinciales son Ibicuy, Concepcion del Uruguay y

Los puertos son una via estratégica de transporte de la produccion. Por orden de

Diamante, que en los Gltimos afios se mejoraron y modernizaron para hacer fuente a la

multiplicacién de los movimientos de productos de la regién mesopotamica.

Puerto Ibicuy

Ubicado sobre el rio Ibicuy en el Km. 218, sobre la margen izquierda, a 6 Km. de la

confluencia con el rio Parana Guazu, en el Km. 212de este.

Se vincula con la ruta nacional N°12, por un camino de ripio de unos 20 Km. que

empalma con la ruta nacional N°45.

Cuenta con un muelle de 160 metros de largo por 14 de ancho construido de hormigén,

que permite embarcaciones con un caldo maximo de 30 pies.
Cuenta ademas con tres galpones de 32 x 12 m. y uno de 46 x 12m. para almacenaje.

Opera principalmente con embarques de maderas, granos, pasta quimica de papel y

rodillos de eucalipto y en menor medida se opera con cargas de arroz.

Figura 2-16 - Puerto de Ibicuy — Vista aérea. Fuente: www.google.com.ar.

Puerto de Concepcién del Uruguay

Ubicado sobre el rio Uruguay en el Km. 183 del mismo. Posee una superficie de méas de

18 hectéareas.
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permite llegar a velocidad normal para un vehiculo cargado en tan solo 22 minutos. Ademas,

Por ruta nacional N° 14 se accede por medio de un acceso de transito especifico, que

se encuentra interconectado con todo el sistema de carreteras nacionales, vinculado asi a

diversas economias regionales y centro de consumo.

Por vias fluviales se puede acceder por el rio de La Plata, rio Uruguay, Riacho Itapé. El
acceso exterior tiene 80 metros de ancho y 1.300 metros de longitud, y el interior de 60

metros de ancho y 1.200 metros de longitud.

Posee un elevador, con capacidad de almacenaje de 21.000 toneladas, con 18 silos y 10

entresilos y una capacidad de trabajo de 1.000 toneladas/hora de carga.

Respecto a la capacidad total de almacenaje, este cuenta con 7 depoésitos, con casi
20.000 metros cuadrados de superficie cubierta y una capacidad de almacenamiento de 57.000

toneladas.

El calado efectivo es de 31 pies de profundidad, permitiendo la operacion de buques de

hasta 225 metros de eslora.

Es el puerto argentino con mayor participacion en el rubro de rodillos de eucalipto, soja,
arroz elaborado e integral, con aproximadamente 813 mil toneladas anuales, y también hay

movimiento de: madera, trigo, maiz, combustibles, contenedores, arena y canto rodado.

Figura 2-17 - Puerto de Concepcidn del Uruguay — Vista aérea. Fuente: www.google.com.ar.
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Comunicacion via aérea

Se lleva a cabo a través de los aeropuertos de: Parand General Justo José de Urquiza,
ubicado a tan solo 10 km de la Ciudad de Parana (de caracter internacional) y tiene una
agitada actividad semanal, ofreciendo vuelos diarios y siendo lo mas solicitados los de los

dias lunes y viernes.

Otro aeropuerto importante es el Aeropuerto Comodoro Pierrestegui de la Ciudad de
Concordia. Este ofrece vuelos menos frecuentes, prestando servicios a Buenos Aires,

Corrientes y algunas localidades de la Provincia de Entre Rios.

Por altimo, se encuentra el Aeropuerto de la Ciudad de Gualeguaychu, que ofrece

vuelos con la Capital Federal.
Existen, ademas otros 13 aeropuertos publicos menores en la provincia.

2.2.5.3. Energia
La electricidad y el gas son los dos grandes tipos de energia utilizados en Entre Rios.

La provincia posee una sola fuente de energia eléctrica, la Central Hidroeléctrica de
Salto Grande de administracion binacional argentino-uruguaya. Cuenta con una potencia de
1.418.000 KW con un consumo total de 5.444.000 MWH, de los cuales corresponde a
Argentina casi el 60%, participando con un 40% de la comercializacion en el mercado

Nacional.

De Salto Grande surgen lineas de transmision de 500 Kv que llegan a estaciones
transformadoras en la misma Salto Grande, en Colonia Elia y en Santo Tomé, provincia de
Santa Fe. Esas tres estaciones transformadoras son los puntos de ingreso de la energia
eléctrica que sirve a la red de nuestra provincia: 156 MW de Salto Grande, 117 MW de
Colonia Eliay 97 MW de Santo Tomé.

Con respecto al desarrollo gasifero, Entre Rios esta conectado al Gasoducto Subfluvial
que cruza el rio Parana y continta con el Gasoducto Troncal Entrerriano. La empresa Gas del
Norte S.A. esta a cargo del abastecimiento. Esta gran obra, que tuvo lugar en el periodo 1987
-89, consistio en el cruce del gas desde Aldao hasta Aldea Brasilera y demandd 55 millones
de dolares. En el segundo gobierno de Jorge Busti se desarroll6 el gasoducto que une Aldea

Brasilera con Colon y desde alli actualmente se van desprendiendo ramales de aproximacion
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hacia el norte y sur. Se estan realizando obras en localidades como Gualeguay, Villaguay,
Piedras Blancas y Larroque.

Esta fuente de energia es muy demandada por la mayoria de los departamentos, debido

al bajo costo que representa con respecto al gas envasado.
2.3 Departamento Uruguay

Uruguay es un departamento del este de la provincia de Entre Rios en la Republica
Argentina. Su cabecera es la ciudad de Concepcion del Uruguay, es el sexto mas extenso de la
provincia, con una superficie de 5855 km?, y el cuarto mas poblado, con 100.821 habitantes

segun censo de 2010.

2.3.1 Ubicacién geografica

Limita al oeste con el departamento Tala, al norte con los departamentos Villaguay y
Colén, al sur con el departamento Gualeguaychl y al este con la Republica Oriental del

Uruguay.

Segun el censo de 2010 el departamento Uruguay comprendio 22 localidades:
Basavilbaso, Caseros, Colonia Elia, Concepcion del Uruguay, Herrera o San Miguel, Las
Moscas, Libaros, 1° de Mayo, Pronunciamiento, Rocamora, Santa Anita, Villa Mantero, Villa
San Justo, Villa San Marcial o Estacion Gobernador Urquiza.

Figura 2-18 — Departamento Uruguay. Fuente: www.es.wikipedia.org.
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2.3.2 Sistemas de vinculacion

La principal via de comunicacion de esta zona es la Ruta Nacional N° 14 en sentido
norte-sur que comunica Concepcion del Uruguay con la ciudad de Colén al norte y con
Gualeguaychu al sur, y a ésta ultima con la localidad de Ceibas. Otra via importante es la Ruta
Provincial N°39 en sentido este-oeste que vincula Concepcién del Uruguay con Rosario del
Tala.

El puerto de Concepcién del Uruguay es el Unico puerto argentino operativo con
ultramarinos sobre el rio Uruguay. Esta situado en el corredor ferrovial mas importante del
MERCOSUR, cuenta con accesos directos desde la Ruta Nacional N°14 y a una red
ferroviaria que abarca la Mesopotamia y paises limitrofes. Se encuentra a 320 km del puerto

de Buenos Aires (Consejo Empresario de Entre Rios, 2004).

2.3.3 Economia

Las principales producciones agropecuarias de la zona resultaron ser las actividades
avicolas, ganaderas y la agricultura. La actividad avicola es de produccion de pollos (carne

aviar) concentrando el 42% de la produccién provincial en el departamento Uruguay.

La provincia de Entre Rios cuenta con yacimientos de arenas para la construccion,
ubicados en el lecho del Parana y del Uruguay, y también canto rodado, en depdsitos en el rio
Uruguay. La ganaderia que prevalece es la bovina de carne, con indices productivos por
encima del promedio provincial, aunque también se destaca la produccién de leche. Ademas
de sus montes naturales, que albergan especies como el fiandubay, algarrobo blanco y negro,
el espinillo, el chafiar, la tala, hay amplias zonas forestadas artificialmente; corresponden al
Delta y a los sectores de la costa del Uruguay. En ellas se plantan salicaceas (sauces y alamos)
y eucaliptos. La superficie forestal, una de las principales del pais, supera las 100.000
hectareas. De la superficie agricola estimada; el 72% se destina a oleaginosas (69%
corresponde a soja) y el 28% a cereales (el mas importante es el trigo con el 14% de
participacion en la superficie sembrada de la zona, luego le sigue en orden de importancia el

maiz con el 10%). El arroz, en retroceso, representa solo el 1% de la superficie agricola.

2.3.4 Turismo

Dentro del departamento Uruguay los centros turisticos mas importantes estan

constituidos por Concepcion del Uruguay, Basavilbaso y Caminos del Palacio.
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El Arroyo Viejo Molino, con una ubicacion estratégica en el centro del corredor
turistico del rio Uruguay se vislumbra a 20km de la ciudad de Concepcion del Uruguay, por
RN 14, cuenta con 1000 metros de playas. Este balneario centra su atractivo en las aguas del
arroyo Urquiza y un pequefio dique artificial. En el parque destinado a campamento se tiene
capacidad para 200 carpas, en las 40 hectareas de monte entrerriano se completa la propuesta
del lugar con bosques en galeria y laberintos naturales propicios para caminatas, safaris

fotograficos y otras actividades de turismo aventura.

Concepcion del Uruguay incorpora a su abanico de playas otros rincones de su
territorio, como lo son La Tigrera, Molino Barreiro, Diego Ibafiez, Las Ruinas, sitios idilicos
de tranquilidad y relajacion donde los apacibles cauces quedan abiertos por arboledas, y
donde los meandros van cubriéndose de blancas arenas formando playitas. En todos estos
lugares hay predios acampables, con suministro de electricidad y servicios sanitarios; asi
como proveedurias para la compra de implementos varios, e incluso agradables
establecimientos gastrondémicos. Se llega a estos arroyos saliendo de la ciudad por Ruta 39,
girando hacia la derecha por Ruta Nacional N°14, y encontrando a partir del kilometro 131 %2

caminos vecinales que conducen hasta los balnearios.

El Palacio San José: Mansién mandada a construir por el General Justo José de Urquiza
con el fin de habitarla junto a su esposa Dolores Costa y su familia. Fue la primera edificacion
del pais en contar con servicio de agua corriente e iluminacién generada por gas acetileno, y
se convertiria tras la muerte y el abandono en el principal atractivo histérico de la provincia.
Para conocer este imponente edificio se organizan visitas guiadas. Sus enormes habitaciones,
salas, pasillos y galerias han quedado tal como estaban dispuestas a la muerte de su duefio. En
los patios, que se conservan segun la disposicion original, pueden apreciarse anquilosadas
estatuas.

Termas de Basabilbaso: Ubicado en el centro de la Provincia de Entre Rios, en el
Departamento Uruguay, la ciudad de Basavilbaso se sumé a los destinos turisticos que regalan
una propuesta termal para disfrutar a pleno del relax en un ambiente colmado de naturaleza y
con la tranquilidad propia que ostentan las pequefias comunidades litoralefias. Desde 1.256
metros de profundidad surgen, a 42°C, las aguas termales que nutren a cuatro nucleos de
piletas termales. Un gran parque central en el corazén del complejo con spa, gimnasio,
confiterias, centro comercial, cultural, restaurantes, etc. En cada sector, nicleos comerciales y

piletas de uso reservado aseguran el nivel de servicios, el confort y la calidad, que distinguen
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el estilo de Ciudad-Spa. Por altimo, un apart hotel de 60 has, con equipamiento, actividades,

productos y servicios para toda la familia. Una pequena “Ciudad” disefada para el bienestar,

para brindar a residentes y visitantes, una experiencia integral de calidad y buena vida.
2.4 Ciudad de Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay es una ciudad reconocida y famosa por su gran participacion
historica en la etapa de organizacion del pais.

La ciudad de Concepcidn del Uruguay, cabecera del Departamento Uruguay, se
localiza en el valle fluvial del Rio Uruguay a 183 km de distancia de su desembocadura en
el Rio de la Plata. Mas precisamente su frente costero se encuentra sobre el Riacho Itapé, que
es un brazo del Rio Uruguay de unos 200 m de ancho y unos 6 Km. de longitud, en el cual
confluyen tanto el Arroyo del Medio como el Arroyo de la China, los que actian como limites
naturales sur y norte al desarrollo urbano.
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Figura 2-19 —Concepcion del Uruguay en Departamento Uruguay. Fuente: Google Maps.
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Una nueva ampliacion ocurrio por la sancién el 26 de noviembre de 2015 de la Ley n°
10 406 que incorporo al ejido un sector sobre la ruta provincial 39 al oeste, y por el norte se
amplié hasta el arroyo Urquiza, dicha Ley puede encontrarse en la pagina web del Senado

Provincial en la pestana “Leyes”.

“ARTICULO 2°- Establézcase el ejido Municipal de Concepcion del Uruguay de la

siguiente manera:

Al Norte: desde la interseccion de la coordenada 58° 21° oeste de Greenwich con el
Arroyo Molino, por el cauce de éste hasta su interseccion con la Calle Publica al este del
plano N° 46.541, por eje de esta calle hacia el norte hasta el vértice con el plano N° 13.247,
lindando al norte por la linea quebrada con el centro rural de poblacion de San Cipriano
Decreto N° 1.517, hasta el eje de la Ruta Nacional N° 14, por ésta hasta el arroyo Urquiza y

por su cauce hasta el Rio Uruguay.

Al Este: limita con el Rio Uruguay desde su interseccion con el Arroyo Urquiza hasta el
Arroyo El Tala.

Al Sur: por el cauce del Arroyo El Tala hasta la interseccion con la coordenada 58°21°

oeste de Greenwich.

Al Oeste: desde este Ultimo punto, por el meridiano de coordenadas 58° 21’ oeste de
Greenwich hasta el Arroyo La China, por el cauce de este hasta la interseccion con la Calle
N° 11 de la Colonia Caseros hasta la Calle Puablica al oeste del plano N° 17.628, hacia el
norte por ésta hasta la Calle N° 2 de la Colonia Caseros y por ésta ultima hasta la
interseccién con las vias del ferrocarril, y por ésta hasta el encuentro con el meridiano de
coordenadas 58° 21° oeste de Greenwich y de esta, hacia el norte, hasta su interseccion con

el Arroyo Molino™.

Concepcion del Uruguay presenta un relieve ondulado con alturas de 5 a 30 m sobre el

nivel del mar.

Segun el Censo realizado en 2010 esta Ciudad contaba con 72.528 habitantes (Censo
INDEC), de los cuales un 51,7% son mujeres y un 48,3% varones. La poblacion del
municipio —incluyendo poblacion rural— ascendia a 73.729 habitantes, mientras el
departamento completo estaba habitado por 100 821 personas.

34



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

x

ina

'gentin,
Tuguay

<S5

Figura 2-20 —Planta urbana de Concepcion del Uruguay. Fuente: Google Maps.

2.4.1 Educacion

La ciudad cuenta con una gran variedad de Jardines municipales, publicos y/o privados.
En cuanto a la educacion primaria, posee establecimientos de gestion publica y privada. Entre
las escuelas publicas mas antiguas se pueden nombrar Escuela Normal Superior en Lenguas
Vivas Mariano Moreno, la Escuela N°1 "Nicolas Avellaneda”, la Escuela N°2 "Juan José

Viamonte", la Escuela N°3 "Justo José de Urquiza; entre otras.

Cuando hablamos de la educacion secundaria, entre los numerosos establecimientos que
existen en la ciudad se destacan el Colegio del Uruguay Justo José de Urquiza, primero en el
pais de caracter laico, la Escuela Normal Superior en Lenguas Vivas Mariano Moreno,
segunda del pais; entre otros. Cuenta con cuatro Escuelas de Ensefianza Técnica. Asi mismo

cuenta con numerosos institutos de gestion privada.

Para estudios de Jovenes y Adultos, en la ciudad hay multiples propuestas en esta area
para aquellas personas que no terminaron su formacion escolar o para aquellos interesados en

aprender un oficio.

En la educacion universitaria, la ciudad cuenta con cuatro universidades, de las cuales
tres son de gestion publica (dos nacionales y una provincial) y una de gestion privada. Las
mismas suman en total once facultades. Siendo estas universidades, La Universidad de
Concepcion del Uruguay (UCU), Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), Universidad
Nacional de Entre Rios (UNER), Universidad Autonoma de Entre Rios (UADER).
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Ademés de la oferta de nivel universitario, Concepcion del Uruguay cuenta con
instituciones de nivel superior como el Instituto de Formacion Docente Dra. Carolina Tobar
Garcia; un importante instituto de Capacitacion Gastronomica, el Instituto Gastronémico
Argentino (IGA) y carreras a distancias o semi presencial en Centro de Aprendizaje

Universitario de Universidad Empresarial Siglo 21.

2.4.2. Economia

Puerto

El puerto de la ciudad es considerado como uno de los mas importantes del pais.38
Permite la operacion tanto de barcos y buques fluviales como de ultramar, algunos de gran
tonelaje. Ha sido tradicionalmente un puerto de exportacion de cereales y oleaginosas como

también de maderas. Dispone de un atracadero para la descarga de combustibles.

Instalaciones portuarias: tiene un elevador terminal con capacidad de almacenaje de
30.000 t y de 1.200 t/hora de carga. Seis (6) galpones de 2.200 m? cada uno y una capacidad
total de almacenamiento de 24.000 t. Posee una superficie de 170.000 m2, siendo su extension
de unos 1.550 metros por 125 metros de ancho aproximadamente, pudiendo amarrar a lo largo

del mismo varios buques de ultramar y de cabotaje, en forma simultanea.

Sitios de amarre: posee 23 muelles en total, 13 para carga general, 4 para enfriado y
congelado, 5 cerealeros y 1 para descarga de combustibles.

Industria

Se destaca como actividad industrial a la actividad frigorifica avicola, con tres plantas
de faena y procesamiento de aves que emplea a mas de 2500 personas solo en las del casco
urbano. La mayor parte de la produccion se destina a la exportacion. La agroindustria es
importante ya que cuenta con arroceras, molinos harineros, plantas de elaboracion de aceites
vegetales y otras. La industria maderera, la carrocera y la metalirgica son también
destacables. La ciudad cuenta con un parque industrial COMPICU en las afueras de la misma
con instalaciones aptas para la radicacion de grandes fabricas. Superficie total: los terrenos del
Parque totalizan 124 hectareas de las cuales un gran porcentaje se encuentra sobre la Ruta 14,

de ese total se pueden discriminar las siguientes areas:

e Area destinada a las radicaciones industriales: 92 Has.

e Area destinada a calles y espacios verdes: 10 Has.
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o Area destinada a servicios comunes: 5 Has.
Hay radicadas alli industrias de pigmentos, chapas asfalticas, cartdn corrugado,
aserraderos, nucleos de alimentos balanceados, secaderos de cereales, metallrgicas,

frigorificos, premoldeados y muchas otras mas.

2.4.3 Turismo

La ciudad cuenta desde el 2014 con una isla habilitada por un puente, significando
una obra monumental para la provincia, con un importante atractivo paisajistico, turistico y
social, ya que permite a la comunidad, estar cerca de un paisaje Unico para nuestra zona: el rio

Uruguay, su fauna y su flora.

Figura 2-21-1Isla del Puerto — Vista aérea. Fuente: www.google.com.ar.

Termas Concepcién: Ubicadas Sobre el kilometro 129,5 de la Ruta Nacional N° 14, a
unos 5 kilémetros al norte del acceso a la ciudad, se posiciona en una zona estratégica que se
comunica por una de las principales rutas del MERCOSUR. Mediante ésta, los pobladores de
Buenos Aires, Santa Fe y Parana se constituyen en visitantes asiduos de este maravilloso y
saludable lugar. En el predio se tiene un conjunto de piletas, que proponen disfrutar al
maximo de este espacio durante todo el afio: cinco piscinas de aguas termales mineralizadas y
levemente saladas, con temperaturas que varian entre los 37° y 41°, estdn acompafiadas por

otras cinco que en verano son de agua fria.

Balneario de Banco Pelay, ubicado sobre el Rio Uruguay a unos 4 Km. del centro

urbano, era el mas concurrido de la provincia y reconocido por sus extensas y anchas playas
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de arena, de unos 5 Km. de longitud. Pero en los Gltimos afios ha sufrido el retroceso de sus

playas, por fendmenos de dindmica fluvial, perdiendo importancia como destino turistico.

Figura 2-22 — Banco Pelay de Concepcidn del Uruguay — Vista aérea. Fuente: www.google.com.ar.

La ciudad cuenta con un recurso privilegiado, el Rio Uruguay, €l se podria explotar
eficientemente de forma turistica si se fomentara la navegacion y los deportes acuaticos.

El balneario Paso Vera, situado en el extremo norte de Banco Pelay, sobre la ribera del
rio Uruguay, éste es un Area Natural Protegida, en la que se pueden realizar paseos por selvas

en galeria y observar una variada avifauna autéctona.

Otro de los balnearios es La Toma situado en el extremo Sur de
Banco Pelay, sobre la ribera del rio Uruguay, el Balneario La Toma atrapa acampantes con su
ambiente sereno destinado al disfrute familiar. Exhibe como cautivante atractivo el punto de
vista panoramico hacia el Faro Stella Maris, erigido en la Isla del Puerto, del otro lado del

Uruguay, frente a su extension.

Actualmente en la ciudad se desarrolla una importante actividad vinculada a los
deportes acuaticos, hallandose una gran cantidad de embarcaciones en sus clubes nauticos, los
que se ubican a orillas de la desembocadura del Arroyo del Molino y otras en el Riacho Itapé,

en la zona de la Defensa Sur.
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2.5 Conclusion

El casco histérico de Concepcion del Uruguay satisface préacticamente todas las
necesidades de sus habitantes, no asi sus recientes ampliaciones que carecen de servicios

relativos a salud, recreacion, seguridad, comercio, redes de pagos y cobranzas y educacion.
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3. RELEVAMIENTO PARTICULAR

En este capitulo se desarrollan aspectos particulares de la ciudad de Concepcién del
Uruguay, reconociendo sus fortalezas y carencias, desde una mirada social y técnica; para
hacer hincapié en las tres ramas de la ingenieria civil: vial, hidraulica y arquitectonica o

estructural.
3.1. Relevamiento vial

En este relevamiento se presentan las condiciones actuales de los caminos del sector
Sur- Oeste de la ciudad de Concepcion del Uruguay. Se describe el estado actual de las calles,
se presentan los resultados de aforos de transito y se analiza el flujo vehicular y la

composicion del transito.

3.1.1. Vias de comunicacioén alsector Sur-Oeste

El sector Sur-Oeste posee dos vias de acceso: calle “El Despertar del Obrero” y calle
“Carlos Granillo Posse”, ambas conectan el mismo con calle J.J. Bruno. Esta funciona como
acceso al centro de la ciudad de Concepcion del Uruguay y lo une con la Ruta Provincial n°
39.

La calle “El Despertar del Obrero”, mas conocida como calle “Del Ciervo”, es la
principal via de acceso al sector, dado que se encuentra en buenas condiciones, no asi, la
“Carlos Granillo Posse”, que esta sin pavimentar y con gran cantidad de pozos, situacién que
se agrava los dias de lluvia. La primera tiene un alto volumen vehicular debido a que se utiliza

para la circulacion de transito pesado y de vehiculos de menor porte.

En 2019 se pavimento el tramo de la calle “Sarmiento” que conecta “El Despertar del
Obrero” y la avenida “Julio A. Lauria”, dando la posibilidad de acceso desde el centro en
forma directa. Cabe aclarar que la calle tiene sentido Este — Oeste, es decir, funciona como

acceso al sector, pero no como retorno.

Las vias nombradas anteriormente se encuentran delimitadas en la figura 3-1,
pudiéndose observar: en color rojo la calle “Sarmiento”; en color azul la calle “El Despertar
del Obrero™; en color violeta la calle “Carlos Granillo Posse”; y en color amarillo la calle “J.J.

Bruno”.
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Figura 3-3 - Interseccion Calle J.J. Bruno y Calle Carlos Granillo Posse. Fuente: propia.

41



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcién del Uruguay

x

Figura 3-4 - Interseccion Calle El Despertar del Obrero y Calle Sarmiento. Fuente: propia.

3.1.2. Flujo vehicular

Ante la falta de registro de informacion sobre flujos de transito en la ciudad, se realiza
el conteo vehicular para evaluar la cantidad de vehiculos, horarios pico y porte que circulan

por las vias que seran detalladas.
La toma de datos se situd en tres puntos estratégicos:

einterseccion calle “El Despertar del Obrero” y avenida “J. J. Bruno”;
einterseccion calle “El Despertar del Obrero” y calle “Sampay”;

einterseccion calle “El Despertar del Obrero” y calle “Sarmiento”.

Se afor6 sélo en las horas pico, debido a que es el momento en el que se produce un
congestionamiento vehicular, por coincidir el ingreso y egreso escolar y el horario de la

jornada laboral.

Cabe aclarar que, al ser un sector que se encuentra en crecimiento, hay una continua
circulacion de vehiculos de gran porte que transportan: maderas, broza y hormigon. Estos
comparten la via con vehiculos livianos como bicicletas, motocicletas y automaéviles, como

asi también con peatones.

A partir del aforo realizado, se conoce el volumen de vehiculos que circula durante un
intervalo de tiempo dado, su variacién y su composicion.

A continuacién, en las tablas 3-1, 3-2 y 3-3, se observan los datos obtenidos en el aforo
realizado en distintos dias de la semana:
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Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 6 5 8 6 7 5
Camiones 9 22 12 17 9 5 9
Camionetas 21 35 29 53 26 18 39
Automoviles 152 193 144 241 214 220 230
Motocicletas 55 65 69 98 76 91 82
Bicicletas 18 9 5 11 23 16 33
Totales 260 330 264 428 354 357 398

Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 6 6 6 7 6 7 5
Camiones 10 23 13 20 10 6 4
Camionetas 22 31 30 44 25 25 41
Automoviles 160 190 148 231 210 218 222
Motocicletas 57 63 67 95 74 96 83
Bicicletas 19 11 8 9 24 22 31
Totales 274 324 272 406 349 374 386

Hora
Colectivos
Camiones
Camionetas
Automoviles
Motocicletas
Bicicletas
Totales

7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
5 6 6 8 6 6 5

9 14 15 14 8 9 7
26 41 27 50 28 28 31
157 188 155 250 208 222 220
60 62 65 92 75 93 88
15 7 6 9 25 23 27
272 318 274 423 350 381 378

Tabla 3-1 — Flujo horario de transito Interseccidn calles EI Despertar del Obreroy J. J.

Bruno. Fuente: propia.

Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 7 4 7 5 6 5
Camiones 8 11 14 10 7 5 6
Camionetas 23 15 27 33 29 30 27
Automoviles 302 212 189 363 255 257 381
Motocicletas 140 112 110 183 114 140 145
Bicicletas 19 13 5 24 28 25 41
Totales 497 370 349 620 438 463 605

Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 7 4 7 5 6 5
Camiones 11 14 15 10 9 4

Camionetas 21 12 25 29 26 32 31
Automdviles 297 198 195 350 250 260 371
Motocicletas 137 115 103 170 109 141 149
Bicicletas 20 12 4 20 25 28 42
Totales 491 358 346 586 424 471 598

Hora
Colectivos
Camiones
Camionetas
Automoviles
Motocicletas
Bicicletas

Totales

7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
5 7 4 7 5 6 5
10 13 19 15 11 6 5
24 17 20 32 22 29 24
305 200 200 358 243 258 382
135 118 107 192 108 135 146
22 12 5 23 26 26 42
501 367 355 627 415 460 604

Tabla 3-2 — Flujo horario de transito Interseccién calles EI Despertar del Obreroy

43

Sampay. Fuente: propia.



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcién del Uruguay

Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 0 1 0 1 0 0 0
Camiones 2 8 9 12 5 2 4
Camionetas 20 28 14 8 27 35 20
Automdviles 229 136 122 261 207 189 228
Motocicletas 96 73 36 116 85 94 103
Bicicletas 25 6 3 5 20 27 23
Totales 372 252 184 403 344 347 378
Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 1 0 0 0 0 0 0
Camiones 4 5 11 8 6 3 5
Camionetas 25 39 15 11 29 30 27
Automdviles 243 132 112 257 201 199 219
Motocicletas 87 76 48 118 82 96 101
Bicicletas 21 11 4 7 22 33 19
Totales 381 263 190 401 340 361 371
Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 1 0 0 0 0 0 0
Camiones 5 9 10 7 4 1 5
Camionetas 23 24 12 13 28 33 26
Automdviles 234 129 117 252 205 195 225
Motocicletas 93 75 43 115 83 95 104
Bicicletas 19 7 3 6 21 29 20
Totales 375 244 185 393 341 353 380

Tabla 3-3 — Flujo horario de transito Interseccién calles EI Despertar del Obrero y Sarmiento.

Fuente: propia.

La cantidad de bicicletas y motocicletas aforadas conforman un volumen menor al 5%

del volumen total de vehiculos livianos, por lo que no son relevantes para el anlisis.

Lunes 7 de Octubre de 2019
Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 6 5 8 6 7 5
Camiones 9 22 12 17 9 5 9
Camionetas 21 35 29 53 26 18 39
Automdviles 152 193 144 241 214 220 230
Totales 187 256 190 319 255 250 283
Miércoles 9 de Octubre de 2019
Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 6 6 6 7 6 7 5
Camiones 10 23 13 20 10 6 4
Camionetas 22 31 30 44 25 25 41
Automdviles 160 190 148 231 210 218 222
Totales 198 250 197 302 251 256 272
Jueves 10 de Octubre de 2019
Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 6 6 8 6 6 5
Camiones 9 14 15 14 8 9 7
Camionetas 26 41 27 50 28 28 31
Automdviles 157 188 155 250 208 222 220
Totales 197 249 203 322 250 265 263

Tabla 3-4 — Flujo horario de transito Interseccién calles EI Despertar del Obreroy J. J.
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Lunes 7 de Octubre de 2019

Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 7 4 7 5 6 5
Camiones 8 11 14 10 7 5 6
Camionetas 23 15 27 33 29 30 27
Automoviles 302 212 189 363 255 257 381
Totales 338 245 234 413 296 298 419
Miércoles 9 de Octubre de 2019

Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 7 4 7 5 6 5
Camiones 11 14 15 10 9 4
Camionetas 21 12 25 29 26 32 31
Automoviles 297 198 195 350 250 260 371
Totales 334 231 239 396 290 302 407

Jueves 10 de Octubre de 2019
Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 5 7 4 7 5 6 5
Camiones 10 13 19 15 11 6 5
Camionetas 24 17 20 32 22 29 24
Automoviles 305 200 200 358 243 258 382
Totales 344 237 243 412 281 299 416

Tabla 3-5 — Flujo horario de transito Interseccién calles EI Despertar del Obreroy
Sampay. Fuente: propia.

Viernes 7 de Octubre de 2019
Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 0 1 0 1 0 0 0
Camiones 2 8 9 12 5 2 4
Camionetas 20 28 14 8 27 35 20
Automdviles 229 136 122 261 207 189 228
Totales 251 173 145 282 239 226 252

Martes 22 de Octubre de 2019
Hora 7-8 8-9 11-12" 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 1 0 0 0 0 0 0
Camiones 4 5 11 8 6 3 5
Camionetas 25 39 15 11 29 30 27
Automdviles 243 132 112 257 201 199 219
Totales 273 176 138 276 236 232 251

Miércoles 23 de Octubre de 2019

Hora 7-8 8-9 11-12 " 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 1 0 0 0 0 0 0
Camiones 5 9 10 7 4 1 5
Camionetas 23 24 12 13 28 33 26
Automdviles 234 129 117 252 205 195 225
Totales 263 162 139 272 237 229 256

Tabla 3-6 — Flujo horario de transito Interseccién calles EI Despertar del Obrero y
Sarmiento. Fuente: propia.

Como se puede observar, el flujo de transito es mayor en la interseccién de calles “El
Despertar del Obrero” y “Sampay”. Por esta razon, se realizé un aforo en dicho lugar en un

dia no habil para corroborar que los dias habiles son los que presentan mayores valores.
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Hora 7-8 8-9 11-12 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 3 3 3 4 3 3 3
Camiones 2 5 4 7 2 2
Camionetas 19 18 37 28 16 12 12
Automdviles 106 141 310 261 304 211 245
Motocicletas 51 76 116 108 22 8 30
Bicicletas 13 6 13 24 2 3 3
Totales 194 249 483 432 347 239 295

Sabado 26 de Octubre de 2019

Hora 7-8 8-9 11-12" 12-13 17-18 18-19 19-20
Colectivos 3 3 3 4 3 3 3
Camiones 2 5 4 7 0 2 2
Camionetas 19 18 37 28 16 12 12
Automdviles 106 141 310 261 304 211 245
Totales 130 167 354 300 323 228 262

Tabla 3-7 — Flujo horario de transito Interseccién calles EI Despertar del Obrero y
Sampay en dia no habil. Fuente: propia.
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Grafico 3-1- Evolucion del transito en horas pico. Fuente: propia.

Los picos mas altos de transito suceden por la mafiana (a las 7:00), al mediodia (entre
las 12:00 y las 13:00) y al atardecer (entre las 19:00 y las 20:00).

Como se puede observar en el Gréafico 3-1, el flujo vehicular no varia en los dias

habiles, por lo que se deduce que en los dias no aforados ocurre lo mismo.

3.1.3. Transito medio diario anual

El Trénsito Medio Diario Anual (TMDA) es el niumero promedio anual de vehiculos,

gue pasan durante 24 horas consecutivas, a través del punto de una seccion de camino
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determinada. El cual, se emplea fundamentalmente para realizar una clasificacion de la via e

incluso para indicar las caracteristicas estructurales.

En reglas generales, se calcula como el transito total anual dividido por 365, por lo que
es necesario disponer del nimero total de vehiculos que pasan durante todo el afio por el
punto de referencia. Pero, debido a que esto resulta inviable a los fines acadéemicos de este
estudio, fue necesario emplear un método que permitiera estimar dicho valor a partir de un

numero limitado de conteos durante determinadas horas y dias de una semana.

Debido a que no se cuenta con factores con los que se pueda determinar el nimero total
de vehiculos que pasan durante todo el afio por el punto aforado (interseccion de calles “El

Despertar del Obrero” y “Sampay”), se realizé un andlisis con los datos obtenidos.

Se considera que, en los horarios en los cuales no se realizaron conteos, el flujo decrece
con respecto a las horas aforadas, por lo que se tom6 como criterio aumentar en un 20% el

total de vehiculos aforados en el dia para tener en cuenta aquellos volimenes no medidos.

Dia Hora TH (veh/ hora) [ TMD (veh/hora)
07-08 338
08-09 245
11-12 234
Lunes 12-13 413 2692
17-18 296
18-19 298
19-20 419
Dia Hora TH (veh) |TMD (veh/hora)
07-08 334
08-09 231
11-12 239
Miércoles |12-13 396 2639
17-18 290
18-19 302
19-20 407
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Dia Hora TH (veh) |TMD (veh/hora)
07-08 344
08-09 237
11-12 243
Jueves 12-13 412 2678
17-18 281
18-19 299
19-20 416
Dia Hora TH (veh) | TMD (veh/hora)
07-08 130
08-09 167
11-12 354
Sabado 12-13 300 2117
17-18 323
18-19 228
19-20 262

Tabla 3-8 — Estimacidn del Transito Medio Diario para el punto aforado (El Despertar
del Obrero y Sampay). Fuente: propia.

Para estimar el transito medio diario de los dias en los que no se realizaron conteos, se
calcula la diferencia, en porcentaje, de los valores entre la muestra del dia lunes y la del dia
miércoles. Como el resultado es aproximadamente el 2%, se considera que el transito
correspondiente al dia martes es 2% menor al del dia lunes. De la misma manera, se procede
con el dia viernes, para el cual se considera que, con respecto al dia jueves, el transito es de un
2 % menos. Para los dias del fin de semana, se procede de la misma forma y se considera que

en los dos dias cuentan la misma cantidad de vehiculos.

El transito medio diario para cada dia de la semana, se presentan en la tabla 3-9.
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Sadbado 2117
Domingo 2117

Tabla 3-9 — Estimacion del Transito Medio Diario Semanal. Fuente: propia.
Por ultimo, para calcular el TMDA, se hace una sumatoria del transito que circula en
una semana y se multiplica por la cantidad de semanas que tiene el afio (52), para luego

dividirlo por los dias del afio (365), y asi obtener el transito medio diario anual del punto

aforado.
Dia TMD (veh/hora) | TMDA (veh/dia)
Lunes 2692
Martes 2638
Miércoles 2639
Jueves 2678 2494
Viernes 2625
Sabado 2117
Domingo 2117

Tabla 3-10 — Estimacion del Transito Medio Diario Anual. Fuente: propia.
3.1.4. Distribucion y composicion
La distribucién de los volimenes de transito debe ser considerada tanto en el proyecto

como en la operacion. Dicho dato es de suma importancia si se quiere entender el movimiento

del flujo vehicular y las caracteristicas del mismo.

Por otro lado, la composicion del transito permite proyectar una via eficiente teniendo

en cuenta la demanda que la misma genera, evitando asi cualquier tipo de demora.

Segun los datos aforados, la distribucion por sentidos es préacticamente equitativa, por lo
que se toma 50% para ambas direcciones (noroeste- suroeste y suroeste — noroeste).

Se presenta en la tabla 3-11 el porcentaje de vehiculos correspondientes a cada tipo:

livianos, émnibus y camiones, que circulan por el punto aforado, correspondientes al dia

Lunes.
Vehiculo Porcentaje de TMDA
Livianos 95,5%
Omnibus 1,74%
Camiones 2,72%

Tabla 3-11 — Porcentaje de TMDA correspondiente a cada tipo de vehiculo. Fuente:
propia.
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3.1.5. Distancia entre el punto relevado y la Av. “Julio A. Lauria”

Por Gltimo, un dato importante, para que este relevamiento esté completo, es la distancia
que separa al punto aforado del centro de la ciudad. En la figura 3-1 se puede observar la
distancia medida, que, en vez de ser tomada desde la interseccion de calles “Sampay” y “El
Despertar del Obrero”, fue considerada desde el fin de la calle “Sampay” hasta la Av. “Julio

A. Lauria”. Esta ultima via da inicio a la trama urbana en esa zona.

La distancia entre los dos puntos antes mencionados es de, aproximadamente, 1.612m.

Figura 3-1- Imagen satelital del nuevo camino zona Sur-Oeste — Fuente: Google Earth.

3.2. Relevamiento hidraulico

En este apartado, se presentan, un estudio de las cuencas de la provincia de Entre Rios
y, mas especificamente, de la ciudad de Concepcion del Uruguay y un analisis de la

intensidad de las precipitaciones en la zona.

3.2.1. Estudio de cuencas en la provincia

La cuenca de aporte al Rio Uruguay se desarrolla al este de la provincia de Entre Rios
abarcando parte de los departamentos de Federacion, Concordia, San Salvador, Coldn,
Uruguay y Gualeguaycha.

En la pagina oficial de la Direccion de Hidraulica de Entre Rios se encuentra la
siguiente informacion sobre las caracteristicas generales de la cuenca de aporte del Rio
Uruguay:
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hasta su union con el Parand Guazl, frente al Carmelo de la Republica Oriental del

“El tramo entrerriano del Rio Uruguay se extiende desde la confluencia del Mocoreta

Uruguay. Se trata de un rio de régimen muy irregular con crecidas invernales y estiajes de
verano. Se alimenta de lluvias subtropicales entre abril y septiembre, que se hacen mas
abundantes a principios de otofio y fines de invierno. Crece en junio y octubre y su estiaje se

produce de enero a marzo.”

La longitud del curso principal —en el tramo del Rio Uruguay en Entre Rios- es de 430

km, mientras que la superficie de la cuenca de aporte es de 10.080km:.

r Rio Guayquirard
Rio Mocoreta
Arroyo Feliciano

Aportes al Rio Uruguay
Aportes al Rio Parana
Arroyo Las Conchas -= Rio Gualeguay

Arroyo Nogoya

Sistema Delta ‘ Rio Gualeguaycht

Figura 3-2- Cuencas hidrogréficas de la provincia de Entre Rios — Fuente: Direccién de Hidraulica de Entre Rios.

La red de avenamiento de la cuenca estd formada —de norte a sur- por los siguientes
afluentes: Mandisovi Chico, Mandisovi Grande, Gualeguaycito, Ayui Grande, Manzanares,
Yuqueri Grande, Yuqueri Chico, Yatay, Sarandi, Arrabatacapa, Hervidero, Yerua, Tala,
Mellado, Grande, San Antonio, Paraguay, San Benito, Ubajay, Palmar Chico, Palmar, Del
Medio, Pospos, Marmol, Caraballo, Atencio, Perucho Verna, Aratala, De La Leche, Sauzal,
Molino, La China, EI Chancho, Piedritas, San Miguel, Ozuna, Tierras Blancas, Cupalen,

Potrero, Jeremias, Bellaco, Ceibal y Nacay.

ol



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

x

““otw r_" Aoy
o . GEDERACION g T L
{ 1 l.'.\;‘ vy “

‘ONCOR DIA e,

s M _fJ.'l.»
\ ,V,q‘-s%‘
s
i
SAN }OSwOLON R A

{d
@l %
%
%5 2
‘ON'CEPCION DEL URUGLIAY o
LVLeTR O

(A

5
[ :
iReferencxas s
i Rutos Noconasies
}".,:::‘ lv:;\.::sr. Wh.;
~LARR WE [ 92 - 500 |
%20 100 . )
i ) 1000 - S000
. 000 + 15000 L
| "
0 10 20 3 km ;.w‘n: 153000 X S
_— _ ) —_ . "‘3
.

Figura 3-3- Izq.: Localidades sobre la cuenca. Der.: Afluentes de la Cuenca del Uruguay — Fuente: Direccion de
Hidraulica de Entre Rios.

3.2.2. Pardmetros topograficos

Segun la Direccion de Hidraulica de la provincia:

“La ribera entrerriana es baja e inundable; en tanto la margen izquierda (Republica

Oriental de Uruguay) es mas alta (20m) cubierta de vegetacion.

Hasta Salto Grande presenta caracteristicas de un rio de meseta, tortuoso, angosto,
poco regular y de ancho variable. En este trayecto el lecho presenta saltos rapidos a modo de
escalones. Y es aqui donde se encuentra el mayor de los accidentes que interrumpen el curso,
donde se encuentra enclavada la central hidroeléctrica “Salto Grande”, el mismo ocupa todo
el ancho del cauce y hace un salto de 13 metros. A 18 km al sur sigue el Salto Chico y los

dificiles pasos de Corralito y Hervidero, que obstruyen al lecho.
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horizontal con una pendiente es casi nula de 0,7 m en un recorrido de 300 km, generando una

Luego en el tramo medio el rio sigue un recorrido mas regular y de fondo casi

gran cantidad de islas y bancos en continuo desplazamiento. En la ciudad de Concordia, el
cauce se ensancha y aparecen algunas islas, pero es, entre Concepcion del Uruguay y la
desembocadura del Rio Gualeguaychd, en donde se multiplican, sobresaliendo entre ellas las
islas: Tala, Cambacud, Rica, San Genaro, San Lorenzo entre otras.

En su altimo tramo, desde Gualeguaychu hasta la desembocadura en el rio de la Plata
presenta forma de estuario con un fondo de arena o de barro. Aproximadamente 10 km aguas
debajo de la desembocadura del rio Gualeguaychii, comienza una “ria” de cauce espacioso
(de 5 a 12 km) libre de islas y notablemente recta. Este trayecto esta afectado por la marea

del Rio de la Plata y frecuentes sudestadas. ”

v L
Figura 3-4 - Rio Uruguay, Represa Hidroeléctrica Salto Grande. Fuente: http:/Aww.elentrerios.com.

3.2.3. Estudio de cuencas deConcepcion del Uruguay

En la figura 3-5 se presentan las cuencas existentes en la ciudad de Concepcion del
Uruguay, donde se puede observar en la imagen que no solo carece de precision en la
delimitacién de las cuencas, sino que tampoco muestra la ampliacion del ejido municipal. Es
por esto, que se utilizd el software Google Earth para obtener las coordenadas geogréaficas
(latitud, longitud y altura respecto al nivel del mar) y a partir de ellas demarcar las cuencas

existentes en el sector Sur-Oeste de la ciudad, que es el que nos interesa conocer.
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Figura 3-5- Plano de Concepcidn del Uruguay con la ubicacion de las cuencas en color magenta. Fuente:
Municipalidad de Concepcidn del Uruguay.

3.2.4. Andlisis de intensidad de precipitaciones

Para proyectos de obras hidraulicas, tales como sistemas de drenaje rural o
urbano, alcantarillas, desagties pluviales, vertederos de represas, etc., es necesario conocer los
tres parametros que caracterizan las precipitaciones maximas: intensidad, duracién y

recurrencia (o tiempo de retorno).

Las relaciones intensidad-duracién-recurrencia permiten definir el valor de
intensidad media de lluvia i para una duracién d, igual al tiempo en que la totalidad
de la cuenca de aporte se encuentra solicitando a la obra con el caudal de disefio, y para una
recurrencia T acorde al riesgo asociado a la falla.

La intensidad media de Iluvia disminuye a medida que se incrementa la duracién de la

tormenta. A su vez, para una duracion de tormenta determinada, cuanto mayor sea la
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recurrencia o tiempo de ocurrencia T de la tormenta, mayor sera su intensidad. En la

Provincia de Entre Rios sélo las localidades de Concordia, Concepcién del Uruguay y Parana
cuentan con registros pluviograficos de longitud suficiente para caracterizar la variacion de

las curvas i-d-T.

- i

INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION CONCEPCION I]ELI URUGUAY (mmihiora)
Tr (aftos) Duracion (minutos)
10 15 30 1] 120 180 K1071) 720 | 1440
50 230 192 131 24 52 38 23 12 8
25 202 168 115 74 45 34 20 12 7
20 1893 161 110 [ 43 32 19 11 7
10 169 141 a7 62 38 28 17 10 B
5 148 124 85 54 33 25 15 9 5
2 125 104 71 46 28 21 12 4

Tabla 3-12 - Intensidades maximas de precipitacion Concepcion del Uruguay (mm/hora).
Fuente: Direccidn de Hidraulica de Entre Rios.

Como resultado del procesamiento y analisis de la informacidn pluviograficase obtienen
las siguientes ecuaciones y curvas i-d-T.

CONCEPCION DEL URUG UAY (1980-2005)
CURVA INTENSIDAD - DURAC ION - RECURREMNC [A
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COMCEPCION DEL URUGUAY (1980-2005)
CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURFRENCIA
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Grafico 3-2- Relaciones intensidad-duracidn-recurrencia Concepcidn del Uruguay.

Fuente: Direccion de Hidraulica de Entre Rios.

El coeficiente de escorrentia Ces la relacion entre la parte de la precipitacion que
circula superficialmente y la precipitacion total, entendiendo que la parte superficial es menor
que la precipitacion total al descontar la evaporacién, evapotranspiracion, almacenamiento.
Depende de las caracteristicas de la cuenca (pendiente, permeabilidad, cobertura) y es menor

o igual a la unidad.

Pendiente del terreno
Cobertura . - - -
vegetal Tipo de suelo | Pronunciada Alta Media Suave Despreciable
50% 20% 5% 1%

Sin Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

., Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
vegetacion

Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,20

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20

Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

Vegetacién Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35

ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15

Hierba, Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

grama Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30

Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35

vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25

densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Tabla 3-13 — Coeficientes de escorrentia zona no urbana- Fuente: Benitez (1980).
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. - Coeficiente de escorrentia
Tipo de superficie — —
Minimo Maximo
Zona comercial 0,70 0,95
Vecindario, zonas de edificios, edificaciones densas 0,50 0,70
Zonas residenciales unifamiliares 0,30 0,50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0,40 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0,75
Zonas residenciales semiurbanas 0,25 0,40
Zonas industriales espaciadas 0,50 0,80
Zonas industriales densas 0,60 0,90
Parque 0,10 0,25
Zonas deportivas 0,20 0,35
Estaciones e infraestructuras viarias de ferrocarril 0,20 0,40
Zonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas 0,70 0,95
Calles hormigonadas 0,70 0,95
Calles adoquinadas 0,70 0,85
Aparcamientos 0,75 0,85
Techados 0,75 0,95
Praderas (suelos arenosos con pedientes inferiores al 2%) 0,05 0,10
Praderas (suelos arenosos con pedientes intermedias) 0,10 0,15
Praderas (suelos arenosos con pedientes superiores al 7%) 0,15 0,20
Praderas (suelos arcillosos con pedientes inferiores al 2%) 0,13 0,17
Praderas (suelos arcillosos con pedientes intermedias) 0,18 0,22
Praderas (suelos arcillosos con pedientes superiores al 7%) 0,25 0,35

Tabla 3-14 —Coeficientes de escorrentia zona urbana- Fuente: Aparicio (1999).

3.3. Relevamiento arquitecténico

En este apartado se presenta un conteo de las instituciones educativas que funcionan en
el departamento Uruguay y mas especificamente en la ciudad de Concepcién del Uruguay, en
la que, se presta especial atencion al sector Sur-Oeste, zona que ha tenido un crecimiento

demogréfico significativo en los ultimos afios.

3.3.1. Escuelas publicas y privadas del Departamento Uruguay

La localidad de Concepcion del Uruguay posee variedad de instituciones educativas
para los niveles obligatorios, ofreciendo las ocho modalidades dispuestas por la Ley Nacional
de Educacion 26.206 (diciembre 2006).

Los datos que se detallan a continuacion fueron obtenidos en Direccion Departamental

de Escuelas Uruguay y corresponden, tanto a la Supervisiéon de Escuelas Privadas, como a la

S
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Supervision de Escuelas Publicas. Se presentan nombre, localidad y matricula en tablas y se

resaltan los datos de las locales.

ESCUELAS PUBLICAS NIVEL INICIAL

Escuela Nombre Localidad Matricula
1|U.E.N.I. N2 1 "Aromitos" Cbu 118
2|U.E.N.I. N2 16 "Personitas" CDU rural 125
3|Mat. Infantil "Polillitas" CDU 76
4|Mat. Infantil "Gurisitos" CDU 95
5|Mat. Infantil "Duendes Traviesos" Villa Mantero 39
6|Esc. Normal Mariano Moreno Cbu 239
7|U.E.N.I. N2 12 "Evita" Basavilbaso 114
8|IMI "Pueblo Nuevo" Basavilbaso 59
9|U.E.N.I. N2 45 "Portal de Ilusiones" CDU 75

10|U.E.N.I. N2 47 "Pequenias Alitas" (e)]V] 80
11|Esc. N21 Nicolas de Avellaneda "Ardillitas" CbuU 95
12|Esc. N22 Juan José Viamonte "Bambi" CDU 79
13|Esc. N23 J.J. de Urquiza "Grillitos" (e)]V] 89
14|Esc. N24 Benigno Teijeiro Martinez "Pulgarcitos" (e)]V] 91
15[Esc. N25 Tomas de Rocamora "Ranitas Saltarinas" Talita 8
16|Esc. N26 Manuel Belgrano "Primavera" CDU 33
17|Esc. N28 Juan Pascal Pringles "Los Pitufos" Villa Mantero 19
18|Esc. N29 Matias Zapiola "Rizitos de Oro" Basavilbaso 52
19|Esc. N210 Dolores Costa de Urquiza "Mis Pollitos" San Justo 49
20|Esc. N211 18 de Octubre "Colorin Colorado" San Justo 24
21|Esc. N2 12 Colonia Caseros Caseros 4
22|Esc. N213 Diego Spiro "Mi Sueiiito" Pronunciamiento 47
23|Esc. N214 3 de Febrero "Hormiguitas Viajeras"  [Cnia. Gral. Urquiza 11
24|Esc. N2 16 Bernardino Rivadavia "Caracolito" San Cipriano 13
25|Esc. N218 Gral. Justo J. de Urquiza Cnia. 5to. Ensanche de Mayo 2
26|Esc. N2 21 Alberto Larroque "Mufiequitas" Herrera 59
27|Esc. N2 22 Gdor. Urquiza Villa San Marcial 23
28|Esc. N223 Alejo Peyret "Frutillitas" Rocamora 10
29|Esc. N2 24 O. Leguizamdn "Tortuguitas" Libaros 10
30|Esc. N225 Gral. J. de San Martin "Sorpresita" Las Moscas 8
31|Esc. N226 Gral. F. Ramirez Villa San Marcial 1
32|Esc. N228 Pte. Hipdlito Irigoyen "Conejin" Cnia. Elia 48
33|Esc. N229 Antonio Ruiz "Estrellitas" Cnia. Los Ceibos 15
34|Esc. N231 Martin Fierro "Cachorritos" (e)]V] 14
35|Esc. N233 J.J. de Urquiza "Semillitas" Basavilbaso 83
36|Esc. N235 Rubén Dario Cnia. La Joya- Libaros 2
37|Esc. N236 Esteban Echeverria "Bichitos de Luz" CDU 85
38|Esc. N238 Roque Saenz Peia "Puentecito” (e)]V] 78
39]|Esc. N239 José G. Artigas Cnia. Sesteada 1
40|Esc. N241 Juan B. Cabral Distrito Gena 1
41|Esc. N242 Mariano Moreno Villa Mantero 1
42|Esc. N244 Rca. Argentina Santa Anita 2
43|Esc. N2 47 M. |. Torres "Petete" Basavilbaso 48
44|Esc. N248 Recuerdo de Pcia. "Ardillitas" CDU 17
45|Esc. N252 Almafuerte "Semillitas" Herrera 12
46|Esc. N258 Zamba de Vargas Santa Anita 1
47|Esc. N272 Mariano Moreno Cnia. Santa Margarita del Gena 1
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48|Esc. N273 Cdad. De Cérdoba Santa Anita 3
49|Esc. N282 Domingo F. Sarmiento Cnia. Elia 2
50|Esc. N283 Mesopotamia Argentina "Conejin" CDU 24
51|Esc. N285 Victoriano Montes "Cebollitas" Arroyo Molino 14
52|Esc. N286 Corrientes "Ardillitas" Caseros 46
53|Esc. N287 San Luis Villa Mantero 12
54|Esc. N288 Buenos Aires "Campanitas" Cbu 81
55|Esc. N289 Cte. De M. Flor del Ceibo 3 de Febrero 2
56|Esc. N291 La Pampa "La Hormiguita Viajera" [Basavilbaso 83
57|Esc. N292 Tucuman "Abejitas" CDU 75
58|Esc. N293 Sgo. Del Estero "Semillitas" CDU 70
59|Esc. N294 Jujuy "Copitos" 19 de Mayo 25
60|Esc. N295 C. Novibuco Basavilbaso 1
61|Esc. N2102 Paula A. de Sarmiento "Horneritos" Arroyo Molino 13
62|Esc. N2103 L. M. B. de Botani Cnia. Nueva Montevideo
63|Esc. N2108 La Virginia Herrera
64|Esc. N2109 Juan José Millan "Capullitos" CDU 89
65|Esc. N2110 Dr. Gral. B. Victorica "Mojarritas" CDU 28
66|Esc. N2112 La Adelina Cnia. Las Achiras 1
67|Esc. N2113 Mtro. Julio C. Soto "Arcoiris" CDU 84
68|Esc. N2114 Octavio Paoli "Picaflor" Ccbu 20
69|Esc. N2116 Cbo. Misael Pereyra "Lunita de Papel" CDU 40
70]Esc. N2117 20 de Junio "Gatitos Mimosos" CDU 89
TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL INICIAL 2961
TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL INICIAL EN CDU 1989
Tabla 3-15 — Escuelas Publicas Nivel Inicial. Fuente: Direccion Departamental de Escuelas.
ESCUELAS PRIVADAS NIVEL INICIAL
Escuela Nombre Localidad Matricula
1|Esc. N2 73 Sagrado Corazon de Jesus Ccbu 100
2|Esc. N2 75 Don Bosco Cbu 90
3[Esc. N2 79 San Francisco de Asis CDU 32
4[Esc. N2 98 Santa Maria Goretti CDU 92
5[Esc. N2 108 Maria Auxiliadora CDU 61
6[Esc. N2 137 Manuel Belgrano CDU 102
7|Esc. N2 139 Republica de Italia CDhU 34
8|Esc. 163 Madre Teresa de Calcuta CDhU 109
9|Esc. 176 San Vicente de Paul CDU 89
10|Esc. N2 240 Juan Pablo Il Ccbu 47
| TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL INICIAL EN CDU | 756|
Tabla 3-16 — Escuelas Privadas Nivel Inicial. Fuente: Direccion Departamental de Escuelas.
ESCUELAS PRIMARIAS PUBLICAS
N2 Nombre Localidad Matricula
1 1|Nicolas Avellaneda CDhuU 567
2 2|Juan José Viamonte Cbu 478
3 3|Justo José de Urquiza CDhuU 345
4 4|Benigno T. Martinez Cbu 530
5 5|Tomas de Rocamora Talita 17
6 6|Manuel Belgrano Cbu 109
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7 8|J. P. Pringles Villa Mantero 113

8 9|Matias Zapiola Basavilbaso 203

9 10|Dolores C. de Urquiza San Justo 142
10 11|18 de Octubre San Justo 60
11 12|Rafael Obligado Caseros 9
12 13|Diego Spiro Pronunciamiento 143
13 14|3 de Febrero Cnia. Gral. Urquiza 18
14 18|Gral. Justo. J. de Urquiza Cnia. 5to. Ensanche de Mayo 15
15 19|Leopoldo Herrera Caseros 6
16 20|Misia. R. E. de San Martin Caseros 8
17 21|Alberto Larroque Herrera 143
18 22|Gdor. Urquiza Villa San Marcial 76
19 23|A. Peyret Rocamora 42
20 24]0. Leguizamédn Libaros 33
21 25|Gral. J. de San Martin Las Moscas 31
22 26|Gral. F. Ramirez Villa San Marcial 4
23 28|Pte. Hipdlito Irigoyen Cnia. Elia 134
24 29|Antonio Ruiz Cnia. Los Ceibos 30
25 31|Martin Fierro Cbu 30
26 33|J. J. de Urquiza Basavilbaso 212
27 35|Rubén Dario Cnia. La Joya- Libaros 4
28 36|Esteban Echeverria CDU 395
29 37|Misia Clementina 12 de Mayo 4
30 38|Roque Saenz Pefia CDU 184
31 39(José G. Artigas Cnia. Sesteada 10
32 40|Antartida Argentina Pronunciamiento 2
33 41|Juan B. Cabral Distrito Gend 6
34 42(Mariano Moreno Villa Mantero 3
35 44|Rca. Argentina Santa Anita 3
36 47(M. I. Torres Basavilbaso 147
37 48|Recuerdo de Pcia CDU 50
38 49(B. Roldan Est. Rocamora 5
39 50|La Gaceta de Bs. As. Cnia. Oficial N2 6 6
40 51|Cabildo Abierto Ensanche de Cnia. Elia 4
41 54|Alcides D'Orbirgny Caseros 15
42 55|Don Segundo Sombra Cnia. Los Ceibos 4
43 58(Zamba de Vargas Santa Anita 6
44 69|Ramodn Febre Cnia. El Pantanoso 1
45 70[Ricardo Palma Cnia. Nueva Montevideo 6
46 72|Mariano Moreno Cnia. Santa Margarita del Gena 5
47 73|Cdad. De Cérdoba Santa Anita 3
48 78|Prof. Juan J. Milldn Cnia. San Ramédn 2
49 80|Alberto Gerchunoff Cnia. Santa Ana 15
50 82|Domingo F. Sarmiento Cnia. Elia 12
51 83|Mesopotamia Argentina CDU 114
52 85|Victoriano Montes Arroyo Molino 27
53 86|Corrientes Caseros 129
54 87|San Luis Villa Mantero 48
55 88|Buenos Aires CDU 514
56 89|Cte de M. Flor del Ceibo 3 de Febrero 7
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57 91(La Pampa Basavilbaso 294
58 92|Tucuman CDU 447
59 93|Sgo. del Estero CDbuU 228
60 94Jujuy 12 de Mayo 91
61 95|C. Novibuco Basavilbaso 8
62 96|Vecinos Unidos Basavilbaso 5
63 97|B. M. Hirsch Basavilbaso 1
64 101|{Maestro de Campo Las Moscas 5
65 102|Paula A. de Sarmiento Arroyo Molino 17
66 103|L. M. B. de Botani Cnia. Nueva Montevideo 3
67 107|Soldado Argentino Cnia. Rincén del Gena 17
68 108|La Virginia Herrera 5
69 109|Juan José Millan CDU 312
70 110|Dr. Gral. B. Victorica Cbu 97
71 112|La Adelina Cnia. Las Achiras 9
72 113|Mtro. Julio C. Soto CDU 195
73 114|Octavio Paoli Cbu 23
74 116|Cbo. Misael Pereyra CDU 142
75 117|20 de Junio CDU 270
76 118|La Capitana CDhuU 123
77 119(Juana Azurduy CDU 172
78|Normal Mariano Moreno Cbu 559
TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL PRIMARIO 5890

TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL PRIMARIO EN CDU 5884

Tabla 3-17 — Escuelas Publicas Nivel Primario. Fuente: Direccion Departamental de Escuelas.

ESCUELAS PRIMARIAS PRIVADAS
Escuela Nombre Localidad Matricula

1|Esc. N2 73 Sagrado Corazén de Jesus CDU 267
2|Esc. N2 75 Don Bosco Cbu 280
3|Esc. N2 79 San Francisco de Asis CDU 59
4(Esc. N2 98 Santa Maria Goretti CDU 295
5|Esc. N2 108 |Maria Auxiliadora CDU 158
6|Esc. N2 137 [Manuel Belgrano CDU 213
7|Esc. N2 139 |[Republica de Italia CDU 105
8|Esc. 163 Madre Teresa de Calcuta CDU 226
9|Esc. 176 San Vicente de Paul CDU 269
10|Esc. N2 240 |Juan Pablo Il CDU 182
| TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL PRIMARIO EN CDU | 2054

Tabla 3-18 — Escuelas Privadas Nivel Primario. Fuente: Direccidn Departamental de Escuelas.

ESCUELAS SECUNDARIAS PUBLICAS

Ne Nombre Localidad Matricula
1(EET N21 Ana Urquiza de Victorica Chu 564
2|EET N213 Héctor B. Sauret CDhU 192
3|EEAT N28 Carlos M. Scelzi CbuU 73
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4 1|Raul J. Chappuis Cbu 102
5 Anexo ESJA Cbu 74
6 5|Dr. Alejo Peyret 12 de Mayo 96
7 Anexo ESJA 12 de Mayo 38
8 9(Ameérica CDU 196
9 11|Mariano Moreno CDhu 783
10 14(Degregori CDhu 176
11 15|Lepratti Cbu 368
12 16|Congreso de Oriente CDU 342
13 17|D. T. Ratto CDhu 165
14 18|Bernardo Alberto Houssay San Cipriano 102
15 19(Scelzi CcbU
16 26(Bicentenario Cbu 125
17|ESJA 12 25 de Junio CDU 388
18|CEF N23 Hugo La Nasa CDhu 446
19 2|[Manuel Belgrano CDU 201
20 3|José Maria Sobral CDU 129
21 Anexo ESJA CDU 46
22 4|Entrerriania Villa San Marcial 95
23 10|Basavilbaso Basavilbaso 362
24 22|Gral. José de San Martin Las Moscas 39
25 28|Carlos Chabeuf Basavilbaso 161
26 79|José B. Zubiaur Basavilbaso 177
27 145|Agrotecnica Basavilbaso 148
28|EET N292 Francisco Ramirez CDU 583
29|EET N93 Dr. Miguel Angel Marsiglia CDU 59
30(EET N27 San Justo San Justo 221
31 6|Fraternidad Pronunciamiento 105
32 7|Héroes de Malvinas Caseros 183
33 8[Héctor de Elia Cnia. Elia 150
34 20}J. B. Rolando CDU 415
35 Anexo ESJA Cbu 106
36 21|D. C. de Urquiza San Justo 99
37 23|Tomas de Rocamora Cnia. Los Ceibos 51
38 24|René Favaloro Cnia. Santa Ana 40
39 25|Prof. Roberto Nouche CDU 99
40 27|Entre Rios CDU 228
41 29|Maria Agustina Bessi CDU 136
42 30|Rio de los Pajaros CDhU 190
43 31|José de San Martin CDU 36
TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL SECUNDARIO 8289
TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL SECUNDARIO EN CDU 6222

Tabla 3-19 — Escuelas Publicas Nivel Secundario. Fuente: Direccién Departamental de
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ESCUELAS SECUNDARIAS PRIVADAS
Ne Nombre Localidad Matricula

1|Esc. N2 73 Sagrado Corazon de Jesus CDhU

2|Esc. N2 75 Don Bosco Cbu

3|Esc. N2 79 San Francisco de Asis CDU

4|Esc. N2 98 Santa Maria Goretti CDU 353

5|Esc. N2 108 |Maria Auxiliadora CDU

6|Esc. N2 137 [Manuel Belgrano CDhU

7|Esc. N2 139 [Republica de Italia CDU

8|Esc. 163 Madre Teresa de Calcuta CDU

9|Esc. 176 San Vicente de Paul CDU
[ 10[Esc. N2 240 [Juan Pablo Il CDU | 110
| TOTAL DE ALUMNOS DE NIVEL PRIMARIO EN CDU | 463|

Tabla 3-20 — Escuelas Privadas Nivel Secundario. Fuente: Direccién Departamental de
Escuelas.

3.3.2. Crecimiento demografico de Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay ha crecido histéricamente hacia el Este y el Sur hasta los
limites naturales (Rio Uruguay y Arroyo La China). En la dltima década, el crecimiento se
desarroll6 hacia el Sur-Oeste de forma irregular, debido a la falta de planeamiento urbano en
dicho sector. En el afio 2006 se cred el Barrio “150 Viviendas”. A partir de entonces, nacen
paulatinamente barrios de viviendas, entre ellos: “192 viviendas”, “220 viviendas”, “80
viviendas AGMER”, “30 viviendas VICOER”, construidos por el Instituto Autarquico de
Planeamiento y Vivienda (IAPV).

Google

Figura 3-6 - Imagen Satelital del sector SO de Concepcion del Uruguay — Fuente: Google Earth.
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Este sector cuenta con méas de 900 viviendas y, segun el Ing. Mario Bofelli (IAPV) esta

planificada, a corto plazo, la construccion de 100 viviendas més.

Si se consideran las 900 viviendas actuales contando con una familia por vivienda y dos
menores por familia se puede realizar un calculo estimativo de la cantidad de menores en edad
escolar que habitan en el sector. Este daria como resultado 1800 menores que pueden

concurrir a los establecimientos educativos.

A continuacién, se pueden observar imagenes de los barrios pertenecientes a la zona

analizada:

Figura 3-7-Imagen Satelital de los Barrios Zona SO — Fuente: Google Earth.

[B° 50 viv. Lic 39/14 sector VI

AL
"y

B° 30 viv. Lic 29/14 ucoe
80 ¥iv. Sectorl 60 viviendas Plurianual

B° 30 viv. Vicoer | B

" —E 220 viv. Sector 1,72 copii]

- / B° 150 viv. Barrancas A°” 1a Chinal
k
' L

I‘rl,

'a [B° 192 viv. Plurianual de Viviy

B 220 viv, Sector I 110 viv,38 viv copull

[ B° 220 viv. Sector II 110 viv. | u\ SectorII 110 Niv.

Figura 3-8 - Barrios realizados por IAPV- Fuente: IAPV.
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3.3.3. Escuelas del sector Sur- Oeste

En la tabla 3-21 figuran los establecimientos educativos que se encuentran en un radio
aproximado de 2 km, tomando como centro un punto referencia arbitrario que se puede
apreciar en la figura 3-9. Se discrimina en la tabla nombre, tipo de gestion, ideario, niveles y
capacidad aulica.

Institucién Niveles Tipo de gestié Ideario Capacidad dulica | Cantidad de all Cercania al foro (m)
EET N23 "Dr. Miguel Angel Marsiglia" Secundario y formacion profesional Publica . 240 59 600
N2 240 "Juan Pablo II" Inicial y primario Privada Catdlica 230 229 700
D249 "Juan Pablo 1" Secundario Privada Catdlica 180 110 700
N2 119 "Juana Azurduy" Inicial y primario Publica . 180 172 1300
N2 98 "Santa Maria Goretti" Inicial y primario Privada Catdlica 450 387 1900
D105 "Santa Maria Goretti" Secundario Privada Catdlica 360 353 1900
N2 38 "Roque Sdenz Pefia" Inicial y primario Publica . 450 262 2100
2090 1572

Tabla 3-21 — Escuelas de alrededores de Zona Sur-Oeste. Fuente: propia.

Figura 3-9 - Ubicacion escuelas cercanas a la Zona — Fuente: Google Earth.
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4. DIAGNOSTICO

A partir de lo expresado en el relevamiento particular se pueden detectar algunas
problematicas en el sector Sur-Oeste de la ciudad de Concepcion del Uruguay y proponer una

posible solucion a cada una de ellas.

Una de las problemaéticas detectadas esta referida al déficit de escuelas en la ciudad y

principalmente en el sector antes mencionado.

Se extrajo del relevamiento arquitectonico la capacidad &ulica de las escuelas cercanas

al sector y se corrobor6 que la mayoria de estas tienen cubierto el cupo estudiantil.

Se compard, entonces, la cantidad de menores con la capacidad de las escuelas y se
concluye que hay déficit, es decir, que habria un nimero de menores que no pueden recibir

educacion escolar en las cercanias a sus hogares.

Ademas de la cuestion anterior, se puede observar en las tablas presentadas en el
relevamiento particular que las escuelas existentes tienen diversas caracteristicas, como el
ideario, la gestidn, los niveles y principalmente las distancias entre el sector y las escuelas. En
cuanto a esta Ultima, se recomienda que las distancias a los establecimientos educativos no
superen los 700 metros, con lo que solo quedarian dos escuelas que cumplen esta premisa. La
primera es “Juan Pablo 117, la cual es catdlica y no cumple con la capacidad aulica requerida;
y la segunda es “EET N°3”, la cual posee solo nivel secundario y una especializacion

determinada.

Se demuestra asi, la necesidad de construir en el sector Sur-Oeste de la ciudad un
establecimiento educativo publico que cuente con los tres niveles: inicial, primario y

secundario.

Otra problemaética detectada es la carencia de una via directa para que los habitantes del

sector en cuestion puedan acceder al centro de la ciudad.

Lo presentado en el relevamiento vial muestra que los transetntes deben moverse por la
calle “El Despertar del Obrero”, la cual funciona como transito pesado y liviano, hacia la calle
“J. J. Bruno” para poder transitar hacia el centro de la ciudad, o en caso de retorno, transitar
por la calle “Sarmiento”. Esto deriva en que es necesario construir una via alternativa que

cuente con las condiciones Optimas y seguras para la circulacion de vehiculos livianos. De
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esta manera, se disminuye el volumen de transito en las calles antes mencionadas y se
mejoran las condiciones de confort para los transeuntes.

Por ultimo, surge una problematica partir de la creacion de una via urbana alternativa.
Al analizar una zona para el posible emplazamiento de la via, se observa que es un terreno
inundable, en el cual se desarrollan dos brazos del arroyo La China, ellos son: Cafada de
Lemos y Caflada Las Mellizas. Estos brazos crecen desmesuradamente cuando se dan en
simultaneo las crecidas del Rio Uruguay e intensas precipitaciones. Para solucionar este

obstaculo, se debe realizar una obra hidraulica que encauce y drene el caudal que se origina en
la zona.
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5. OBJETIVOS

Se presentan, en este capitulo, los objetivos generales y particulares que se persiguen

para darle solucidn a las problematicas detectadas en los capitulos anteriores.

Objetivos generales

Los objetivos principales de esta propuesta son mejorar la calidad de vida de los
habitantes de Concepcion del Uruguay brindando solucidn a las problematicas estudiadas a lo
largo del relevamiento, tal como generar un espacio fisico para el desarrollo de actividades

educativas en un ambiente confortable.

Llevar a cabo el trazado de una nueva via urbana que comunique el sector en cuestion
con el centro de la ciudad disminuyendo el tiempo de los traslados y aumentando la seguridad
vial. Surge de esto, la necesidad de plantear obras de drenaje pluvial para evitar que el

escurrimiento sin control afecte el funcionamiento de la via.

Objetivos particulares

A partir del anélisis realizado en los capitulos anteriores, se pueden presentar los
siguientes objetivos particulares, los cuales conforman los puntos de partida para cada una de

las propuestas que se plantearan.
Entre ellos se destacan:

e La proyeccion de un establecimiento educativo, en un lugar estratégico del sector Sur-

Oeste de la ciudad, que satisfaga la demanda detectada,

e La implantacion de una nueva via urbana, para conectar la zona Sur-Oeste
directamente con el centro de la ciudad de Concepcién del Uruguay, que facilite la
circulacion, reduzca el tiempo de demora y mejore el confort y la seguridad vial para los

habitantes del sector,

e El estudio de las cuencas hidrograficas de la zona, proponiendo la construccion delas

obras hidraulicas correspondientes emanadas del proyecto vial,

e Reducir al minimo los impactos sobre el ambiente que pueden generar las propuestas

a desarrollar.
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6. ANTEPROYECTO VIAL

En el presente capitulo se desarrolla el cdlculo de las caracteristicas que debe presentar
la via alternativa que se propuso proyectar para solucionar la problematica vial, mencionada
en los capitulos anteriores. El alcance de ésta propuesta es el de un anteproyecto, es decir, que

presenta menor grado que un proyecto ejecutivo para la construccion de una obra civil.
6.1. Trazado del nuevo camino

Con el trazado del nuevo camino se pretende brindar una mejora para las condiciones de
circulacién vial de la zona, favoreciendo el transporte de los habitantes hacia el centro de la
ciudad sin que se genere congestionamiento de transito debido al ingreso de camiones.
Adicionandole al mismo las ventajas que tiene en cuanto a seguridad y mantenimiento de las

vias, tanto aquella que se descongestiona (calle EI Despertar del Obrero) como la nueva via.

En resumen, este anteproyecto se trata de la ejecucion de una nueva via en la Zona Sur-
Oeste, de doble circulacién conectando la calle “Sampay” con Avenida “Julio Lauria”,
interceptando la calle “C. Comte de Ali6”. Esto resulta en el posible trazado de 1612 metros

de camino pavimentado.

o Calle Sampay
'O .

e Sampay e R
o e S Continuae

Figura 6-1 - Imagen satelital nuevo camino zona Sur-Oeste. Fuente: Google Earth.
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6.2. Pautas de disefno vial

Este apartado comprende el disefio de la via en sus aspectos geométricos, estructurales y
de seguridad. Se pretende materializar el camino con pavimento rigido en la totalidad de su
recorrido, debido al bajo costo, a la facilidad en su construccién, a su mayor durabilidad y al
bajo mantenimiento una vez puesto en servicio con respecto a los pavimentos flexibles. Cada
uno de los aspectos y procedimientos utilizados en la realizacion del anteproyecto sigue los

lineamientos de la norma AASHTO vy de la Direccion Nacional de Vialidad.

6.2.1. Disefio geometrico de la carretera

De acuerdo a los relevamientos de transitos realizados, la distribucion de carriles mas
adecuada es un camino de dos trochas indivisas, con un reparto de 50% del total del ancho
para cada carril, con probabilidades de sobrepaso altas. Los manuales de la Direccion
Nacional de Vialidad definen segun sus caracteristicas a la via proyectada como Categoria Il,
esto se da de acuerdo al valor del transito medio diario anual (TMDA), que se calcul6 a través
de un conteo de vehiculos que circulan actualmente en distintos dias y horarios, y

generalizando el resultado obtenido para alcanzar el valor del TMDA utilizado.

6.2.2. Velocidad directriz

Segun Direccién Nacional de Vialidad (DNV), se define a la velocidad directriz como la
méaxima velocidad a la que puede transitar con seguridad, sobre una seccién
de camino, un conductor de habilidad media manejando un vehiculo en buenas
condiciones mecanicas, bajo condiciones favorables de: flujo libre, clima, visibilidad y
calzada humeda.

Segun la Ley de Transito Provincial 24.449, la velocidad directriz en zona urbana para

calles es de 40 Km/h y es la adoptada para el calculo de este anteproyecto.

6.2.3. Nivel de Servicio

Por otra parte, la DNV desarrolla que éste es un término que refleja las infinitas
combinaciones diferentes de condiciones de operacion que pueden ocurrir en un carril 0 en
una calzada, cuando sirven a volumenes diversos. Sirve asi, como medida del grado de

congestion del carril o calzada.
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En un principio se opta por brindar un nivel de servicio C para la nueva via, que
corresponde a condiciones de circulacion estables a alta velocidad, con la posibilidad de
pequefias demoras en ciertos tramos, pero sin llegar a formarse colas. Mas adelante, de
acuerdo a las caracteristicas del transito y de la propia via, se verificara que el nivel de

servicio adoptado sea posible de cumplirse.

6.2.4. Caracteristicas del camino

Como primera etapa, se determinan los pardmetros de disefio geométrico del
alineamiento vertical y horizontal, como asi también las caracteristicas topograficas del

terreno, siguiendo las directrices de Direccion Nacional de Vialidad.
Tipo - Carretera urbana de dos trochas indivisas.

Topografia >Ondulado: el eje del camino cruza entre 11y 25 lineas de nivel de terreno
de cinco metros de equidistancia por kilémetro. El terreno ondulado con bajos cerros
introduce moderados niveles de elevaciones y caidas con algunas restricciones en el

alineamiento vertical.

Vida util->Dado que dentro de los objetivos se pretende descomprimir calle “El
Despertar del Obrero” asi como también facilitar el transito directo al centro de la ciudad, se
establece una vida atil de 20 afios, contando como afio de creacion el2021 y afio de
finalizacion de la vida dtil el afio 2041.

Ancho de calzada 10.0 m (segun Ordenanza Municipal 4527).
Ancho estacionamientos—=>2.20 m

Trochas =>dos carriles de 2.80 m

Perfil de la carretera —>diédrico.

Pendiente de la calzada = 2%.

Pendiente banquinas—>5%

Taludes >1:2

Corddn cuneta—> ambas margenes de la calzada de 0,60 de ancho

Pendiente del cordén cuneta=> 5%
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Talud Vereda Banquina Calzada Calzada Banguina Vereda Talud

Figura 6-2 - Disefio del Perfil Transversal de la via. Fuente: propia.

Figura 6-3 - Vista en planta de la via. Fuente: propia.

Debido a los resultados de los aforos realizados en el relevamiento, los que evidencian
una proporcién de circulaciéon de bicicletas menor al 5%, no es viable la ejecucion de una

bicisenda.
6.3. Composicion del transito

Se aspira a que la nueva via tenga la funcion de canalizar el flujo de transito de la Zona
Sur-Oeste, a fin de poder descongestionar la calle “El Despertar del Obrero” y generar una
salida alternativa para los barrios. En dicha via, se pretende transiten vehiculos livianos,
motocicletas y bicicletas, no pudiendo circular vehiculos pesados ni colectivos, decisién que
se toma a partir del andlisis del porcentaje presentado en el relevamiento, dejando entrever la

amplia diferencia entre estos ultimos y los vehiculos livianos.

Para establecer una composicion del transito que recibird la nueva via se utilizan los
valores registrados en los aforos realizados, presentados anteriormente en el relevamiento

vial.
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6.3.1. Estimacion del TMDA futuro

La Direccion Nacional

un afo.

Segin los conteos realizados y plasmados en el relevamiento, el valor del

TMDA obtenido es de 2494veh/dia. De este valor, resulta importante para el proyecto, el

porcentaje de vehiculos livianos.

La vida til para este tipo de proyectos es de 20 afios, por lo que es necesario estimar el

numero de vehiculos que circularan luego de este periodo para poder disefiar correctamente la

de Vialidad define al

vehiculos que pasan durante todo un dia, por la seccion de estudio, promediada a lo largo de

via. Para dicho proposito, se utilizo la siguiente expresion:

Siendo:

TMDA; = TMDA, * (1 + i)™

v' TMDAg+: Transito medio diario anual a futuro.

TMDA:: Transito medio diario anual actual.

v
v" i tasa anual de crecimiento.
v

n: cantidad de afios.

Para determinar las tasas de crecimiento, se utiliza la informacién acerca del parque
automotor de la provincia de Entre Rios. A partir de ésta, se obtienen, del observatorio de

transporte dela Universidad Tecnoldgica Nacional, los datos presentados en la tabla 6-1.

TMDA como

la cantidad de

Parque Automotor
Afo Automoviles U’c'll{tarlos Carga Omnibus Total
Livianos
2006 162.200 51.884 15.706 1.394 231.184
2007 175.620 55.781 16.463 1.473 249.337
2008 193.889 60.484 18.599 1.590 274.562
2009 196.558 60.174 18.441 1.585 276.758
2010 224.956 68.082 20.159 1.752 314.949
2011 249.017 73.743 21.203 1.866 345.829
2012 265.313 77.217 21.970 1.973 366.473
2013 289.752 83.693 23.113 2.076 398.634
2014 312.650 90.061 24.153 2.237 429.101
2015 323.144 93.257 24.706 2.289 443.396
2016 333.849 96.665 25.167 2.359 458.040

Tabla 6-1 — Estimacidén parque de automoviles, utilitarios livianos, camiones y 6mnibus
de Argentina (Provincia de Entre Rios). Fuente: Observatorio de Transporte dela Universidad
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Variacién Interanual
Afo L. Utilitarios .
Automodviles . Carga Omnibus
Livianos
2006 - 2007 8,3% 7,5% 4,8% 5,7%
2007 - 2008 10,4% 8,4% 13,0% 7,9%
2008 - 2009 1,4% -0,5% -0,8% -0,3%
2009 - 2010 14,4% 13,1% 9,3% 10,5%
2010 - 2011 10,7% 8,3% 5,2% 6,5%
2011 - 2012 6,5% 4,7% 3,6% 5,7%
2012 - 2013 9,2% 8,4% 5,2% 5,2%
2013 - 2014 7,9% 7,6% 4,5% 7,8%
2014 - 2015 3,4% 3,5% 2,3% 2,3%
2015 - 2016 3,3% 3,7% 1,9% 3,1%
Primedio 7,6% 6,5% 4,9% 5,4%

Tabla 6-2 — Parque automotor de Argentina (Entre Rios). Variaciones interanuales de
automdaviles, utilitarios livianos, camiones y 6mnibus. Fuente: observatorio de transporte dela
Universidad Tecnoldégica Nacional.

Partiendo de estos datos y teniendo en cuenta los porcentajes de vehiculos calculados
en el relevamiento, se aplica la formula desarrollada anteriormente para obtener el
TMDAuwro. Cabe aclarar, que estos Ultimos porcentajes se lograron a partir del analisis de
uno de los dias aforados, por lo que se debieron multiplicar por el TMDAxcwa para poder
obtener la cantidad de vehiculos, que segin su tipo, circulan durante un afio por la via

analizada.

A continuacion, en la tabla 6-3, se presenta un resumen de lo expresado anteriormente.

" Vehiculos livianos Vehiculos pesados Omnibus
Ano = : = : = = TMDA total
TMDA (veh/dia) i% TMDA (veh/dia) i% TMDA (veh/dia) i%
0 2382,5 7,55% 67,8 4,89% 43,4 5,44% 2494
20 10219,4 7,55% 176,3 4,89% 125,2 5,44% 10396

Tabla 6-3 — TMDA al inicio y al final del periodo de disefio. Fuente: propia.
El TMDA a emplear para el célculo del paquete estructural, que se desarrollard mas
adelante, es de 10219 veh/dia, debido a que se pretende que transiten por la via solo vehiculos

livianos.

6.3.2. Volumen horario de disefio

El volumen horario de disefio (VHD) expresa la cantidad de vehiculos que circula por la

via durante 1 hora y se correlaciona con el valor del TMDA.
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y 14% del TMDA correspondiente a la hora de disefio 30.

Al no contar con los volimenes del afio en forma continua se adopta un valor entre10%

VHD = 0.10 * TMDAgctuai

veh
VHD = 0.10 * 2382,5—
dia
veh veh
VHD = 238,25—— = 238
hora hora

6.3.3. Calculo de la intensidad de servicio

El flujo de disefio debe ser igual al volumen horario de disefio dividido por un
coeficiente que contempla la relacion entre el volumen del trafico que circula durante el
cuarto de hora de mayor trafico, con respecto al volumen promedio que circula durante la

hora completa. Este coeficiente se denomina Factor de Hora Pico (FHP).

NS FHP
A 0,91
B 0,92
C 0,94
D 0,95
E 1

Tabla 6-4 — Factores de hora pico para cada nivel de servicio. Fuente: HighwayCapacity

Manual 2000.
Entonces:
FHD VHD
" FHP
NS VHD FHP FHD
A 238 0,91 262
B 238 0,92 259
C 238 0,94 253
D 238 0,95 251
E 238 1 238

Tabla 6-5 — Flujo horario de disefio para cada nivel de servicio. Nota: Autoria propia.
Fuente: HighwayCapacity Manual 2000.
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6.3.4. Nivel de servicio para tramos generales

El célculo de capacidad, definido como el nimero maximo de vehiculos por hora que
puede pasar por la via bajo las condiciones dadas, se efectla para determinar si la via
analizada es capaz de satisfacer un flujo igual al flujo de disefio estimado

anteriormente.

A continuacion, se trata de cuantificar el nivel de servicio, utilizando la formula:

Veh I
ISi = 2800 hO’ra X (E)l fo fo foP

Donde:

v" 1IS;: intensidad de servicio para el nivel del servicio i.
I/C: relacion intensidad- capacidad para el nivel de servicio.
fr: factor de ajuste de reparto por sentido.

fa: factor de ajuste ancho de carriles y banquinas.

AR NN

fup: factor de ajuste presencia de vehiculos pesados.

Para poder determinar los factores, se toman las siguientes caracteristicas:

e Terreno llano.
eZona de no sobrepaso 5%.
e Via de dos carriles, sin separacion entre los sentidos, con un reparto del50%.

e Ancho de carril de 2,80 m y ancho de banquinas de 2,20 m.

Los valores de la relacion 1/C dados en la siguiente tabla, reflejan una relacion compleja
entre velocidad, intensidad, demora y las caracteristicas geometricas de la carretera de dos
carriles. Los valores de I/C varian con el nivel de servicio, el tipo de terreno y la magnitud de

las restricciones de adelantamiento.
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NIVELES DE SERVICIO PARA TRAMOS DE CARRETERAS DE 2 CARRILES DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS NORMALES

RELACION 1/C
% DEM TERRENO LLANO TERRENO ONDULADO TERRENO MONTANOSO
ns| : % PROHIBIDO ADELANTAR % PROHIBIDO ADELANTAR % PROHIBIDO ADELANTAR
ENTIEM. | Vm vm Vm
0 20 40 | 60 [ 80 | 100 0 20 | 40 | 60 | 80 | 100 0 20 | 40 | 60 | 80 | 100

<30 | >93]015]012]009]007|005|004| >910,15] 0,1 |0,07]0,05[0,04]0,03]>90 |0,14|0,09]0,07]0,04]0,02]0,01
<45 | >88 (027024 ]021[019]0,17][0,16] >86 [0,26]0,23[0,19][0,17[0,15]0,13[ >86 [0,25] 0,2 [0,16[0,13[0,12] 01
<60 | >83[043]|039]036|034|033|032| >82042|0,39[035[032] 03 [0,28]>78]0,39[0,33[0,28[0,23] 0,2 |0,16
<75 | >80|o064]|062] 06 |059]058|057] >78062]057]052[048[046[043]>70]058] 05 [045] 04 [037]033
>75 | >72| 1 1 | 1] 1] 1] 1]>64]097]094]092[091[09[09[>56]091]087][084][082] 080,78
100 [>72] - [ - [ -[-T7T-]T-Jseal -] -7T-1-1-1-1Is86]-1T-1-1-1-T7-

mm|o|O|®|>

Tabla 6-6 — Valores de relaciéon I/C. Fuente: HighwayCapacity Manual 2000.

Seguidamente, para obtener el factor de ajuste por reparto de sentidos se tiene en

cuenta los valores propuestos en la tabla 6-7.

FACTORES DE AJUSTE DEL REPARTO POR SENTIDOS EN TRAMOS DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS NORMALES
REPARTO POR SENTIDOS 100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50
FACTOR DE AJUSTE FR 0,71 0,75 0,83 0,89 0,94 1

Tabla 6-7 — Factor de ajuste de reparto por sentidos fr. Fuente: HighwayCapacity
Manual 2000.

A continuacién, se obtiene el factor de reparto por efecto combinado de la anchura de
los carriles fa a partir de la tabla 6-8. En este caso, se hace una interpolacion de los valores
debido a que los mismos no corresponden a ninguno de los factores mencionados en la tabla.

Con respecto al ancho de banquina, se toma el maximo valor que figura en la tabla.

FACTORES DE AJUSTE DEL REPARTO POR EFECTO COMBINADO DE LA ANCHURA DE LOS CARRILES FA
ANCHURA CARRILES 3,60 CARRILES 3,30 CARRILES 3,00 CARRILES 2,70
UTIL DE LA NIVEL DE SERVICIO NIVEL DE SERVICIO NIVEL DE SERVICIO NIVEL DE SERVICIO
BANQUINA A-D E A-D E A-D E A-D E
1,80 1,00 1,00 0,93 0,94 0,84 0,87 0,70 0,76
1,20 0,92 0,97 0,85 0,92 0,77 0,85 0,65 0,74
0,60 0,81 0,93 0,75 0,88 0,68 0,81 0,57 0,70
0,00 0,70 0,88 0,65 0,82 0,58 0,75 0,49 0,66

Tabla 6-8 — Factor de ajuste por efecto combinado de la anchura de los carriles fa.
Fuente: HighwayCapacity Manual 2000.

No se tiene en cuenta el factor de vehiculos pesados, debido a que uno de los
requisitos propuestos en este anteproyecto es que no puedan circular en la via dicha clase de

vehiculos. Por ello se considera a este factor igual a 1.

Se presenta la tabla 6-9 para el célculo del IS:
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Nivel de Servicio I/C fa fr fvp IS

A 0,01 0,747 1 1 25
B 0,26 0,747 1 1 549
C 0,42 0,747 1 1 878
D 0,64 0,747 1 1 1328
E 1,00 0,797 1 1 2231

Tabla 6-9 — Intensidad para cada nivel de servicio. Periodo inicial. Nota: Autoria
propia. Fuente: HighwayCapacity Manual 2000.

Por lo tanto, si se compara el FHD obtenido para el afio 0, con los limites de

intensidades para cada nivel de servicio, se observa que el camino, al inicio de su vida util,

poseera un nivel de servicio B.

6.3.5. Nivel de servicio durante la vida util

Para establecer el nivel de servicio que se pretende brindar en cada afio de la vida (til,
se determina el flujo horario correspondiente al TMDA de cada afio y se lo compara con los

valores limites de cada nivel de servicio. En la tabla6-10

se presenta lo mencionado anteriormente.

n (afios) TMDA VHD (veh/h) FHP FHD (veh/h) | Nivel de Servicio
0 2383 238 0,96 228,72 B
1 2562 256 0,96 245,99 B
2 2756 276 0,96 264,57 B
3 2964 296 0,96 284,55 B
4 3188 319 0,96 306,04 B
5 3429 343 0,96 329,16 B
6 3688 369 0,96 354,02 B
7 3966 397 0,96 380,75 B
8 4266 427 0,96 409,51 B
9| 4588 459 0,96 440,44 B

10 4934 493 0,96 473,70 B
11 5307 531 0,96 509,48 B
12 5708 571 0,96 547,95 B
13 6139 614 0,96 589,34 C
14 6603 660 0,96 633,85 C
15 7101 710 0,96 681,72 C
16 7638 764 0,96 733,20 C
17 8214 821 0,96 788,58 C
18 8835 883 0,96 848,13 C
19 9502 950 0,96 912,19 D
20 10220 1022 0,96 981,08 D

Tabla 6-10 — Nivel de Servicio correspondiente al TMDA de cada afio. Nota: Autoria
propia. Fuente: HighwayCapacity Manual 2000.
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Los valores de Factor de Hora Pico utilizados anteriormente se obtuvieron de la tabla

6-11.

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO
INTENSIDAD HORARIA | FACTOR DE HORA PUNTA

100 0,83
200 0,87
300 0,9
400 0,91
500 0,91
600 0,92
700 0,92
800 0,93
900 0,93
1000 0,93
1100 0,94
1200 0,94
1300 0,94
1400 0,94
1500 0,95
1600 0,95
1700 0,95
1800 0,95

>1900 0,96

Tabla 6-11 — Factores de hora punta para carreteras de dos carriles basados en la
circulacién aleatoria. Nota: Autoria propia. Fuente: HighwayCapacity Manual 2000.

Como se puede observar, hasta el décimo segundo afio, la carretera funcionaria con un
nivel de servicio B, superando las expectativas. Los seis afios siguientes tendria un nivel de
servicio C, llegando al final de la vida util esperada con un nivel de servicio D. Esto ltimo, se
da debido a que el flujo de transito a veinte afios es ampliamente mayor a lo que se esperaria

tener en una calle de doble mano secundaria.

Si se cumple lo antes mencionado, se deberian ampliar las trochas de la via, tomando
parte de las veredas, para poder generar un ancho de calzada de 12 metros, con un cantero de
1 metro en el centro, a fin de formar un espacio de espera para que el peatdn pueda cruzar. De

esta manera, la calle se transformaria en un boulevard.
6.4. Intersecciones

En lo que respecta a los puntos de interseccidn con otras vias, el tramo de camino que

se pretende realizar cuenta con tres vinculaciones a las que se les debe prestar atencion:
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Figura 6-4 - Puntos de interseccion de caminos. Fuente: propia.

En los puntos donde se cruzarian las vias no habria mayores problemas vehiculares
debido a que, los caminos intersectados no presentan un gran flujo vehicular en los puntos de
conexion. En caso de que en el futuro se genere un flujo vehicular considerable, se deberian

proyectar intercambiadores para solucionar el problema del transito en dichas conexiones.
6.5. Pavimentos

El pavimento es el elemento encargado de recibir y transmitir las cargas del transito
circundante, por lo tanto, se vuelve necesario el clculo del espesor minimo para que funcione

eficientemente y se mantenga con el paso del tiempo.

Existen distintos tipos de pavimentos: los flexibles (construidos con materiales
asféalticos y materiales granulares), los pavimentos rigidos (construidos con hormigén de
cemento portland y materiales granulares) y otros pavimentos (de adoquines, empedrados,

etc.).

En este caso, se opta por realizar un pavimento rigido, debido a su mayor vida util,
mejor resistencia al transito y una menor necesidad de mantenimiento, en comparacion con el

pavimento flexible.

6.5.1. Predimensionado (método de AASHTO 1993)

Este método para pavimentos rigidos permite obtener el espesor de la losa de hormigén

para la calzada. Los factores utilizados son los que méas se ajustan a las caracteristicas del
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camino o a las recomendaciones de la entidad para este tipo de pavimentos. A continuacion,

se detallan cada uno de los mismos:

6.5.1.1. Serviciabilidad

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento para brindar un uso
confortable y seguro a los usuarios. En el procedimiento de disefio AASHTO, la
serviciabilidad esta calificada en términos de Clasificacion de Serviciabilidad Presente (PSR:
Present Serviceability Rating). Para determinarla, se tiene en cuenta que un grupo de
individuos circula sobre el pavimento y califica al mismo entre 0 y 5. En la tabla 6-12 estan
indicados los niveles de serviciabilidad.

PSR Condicion
0-1 Muy pobre
1-2 Pobre

2-3 Regular
3-4 Buena

4-5 Muy buena

Tabla 6-12 — Niveles de Serviciabilidad. Fuente: Disefio de Pavimentos Método AASTHO
93.

Mediante un analisis por regresion se dedujeron ecuaciones para determinar el indice de
Serviciabilidad Presente (PSI: Present Serviceability Index), el cual es una estimacion del
PSR basada en rugosidad y fallas. Es éste el que se utiliza para estimar la serviciabilidad

calificado al pavimento entre 0 (pésimas condiciones) y 5 (perfecto).

En el disefio de pavimentos se deben elegir dos serviciabilidades. La inicial, la cual es
funcién del disefio del pavimento y de la calidad de la construccion y la final o terminal, que
es en funcion de la categoria del camino y es adoptada en base a ésta y al criterio del
proyectista. Los valores recomendados por la AASHTO son: para indice inicial 4,5 y para
indice final 2,5 (este ultimo valor podra ser mayor dependiendo de la importancia del

camino). Ambos valores corresponden a la eleccion de un pavimento rigido.
Por todo lo expuesto, se deciden adoptar los valores antes mencionados.

6.5.1.2. Transito
Esta metodologia considera la vida atil de un pavimento relacionada al nimero de

repeticiones de carga que puede soportar el mismo antes de llegar a las condiciones de
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servicio finales predeterminadas para el camino. Utiliza, en su formulacién, el nimero de

repeticiones esperadas de carga de ejes equivalentes y la tasa de crecimiento anual.

El volumen de transito del carril de disefio, se convierte a un determinado nimero de
ESAL (Equivalent Single Axle Load), parametro usado en el disefio de la estructura del
pavimento. Compatibiliza cada una de las diversas tipologias de ejes en uno estandar,
compuesto por un eje sencillo con dos ruedas en los extremos que pesa 18000 Ib (8,2 tn 0 80

kN), y se considera que ejerce un efecto dafiino sobre el pavimento.

6.5.1.3. Factores de equivalencia de carga
Con el objeto de evaluar el efecto dafiino, en un pavimento rigido, de las cargas
diferentes a un eje estandar, se han considerado factores de equivalencia de carga por eje.

Estos valores se obtienen a partir de los resultados experimentales de la AASHO Road Test.

ESALs PARA CADA CLASE DE VEHICULO EN PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE

E CONFIGURACION DE EJES SNC CLASE DE YEHICULO DE SNC| ESAL-ZYEHIC
CLASE DE YEHiCULO DEL o ESALsIYEHIC
AFORO SHC o aNTERO |EJE TRASERO 1| EJE TRASERO 2 | EJE TRASERO 3 FC PAY.RIG FC
= — — -
L-Astompyiles. desuy H H 0,0005307328 | 0,0005331713
Yagometas
f TON. e
2:- Camionetas ( Hasta:2 H H 0.0038196148 | 0,0032575415
Ton.)
3.- Minibuzes H H 0.0038196148 | 0,0032575415
4.- Microb 12-21 os o gt - )\
e S ( H H. ‘!! ! 00538818880 | 0,0472151703
sts.)
TN B - —
5.- Buz Mediano [ 22 - 35 .H 7 2
H 3.6656321218 | 3.6896151626
Asts) ! !
~ . iy fHExx - —— T
6. BusiGraads [ 36 #sts 0 H ”—a * ’Y I !! . 25932513675 | 4,3525233579
mis) . "
7.- Camiéa Medino ( Hasta 6 i W :I) 4 - g == A\
- AMION edino azta .H h - " «d
Ton) H 3 g p I n fl f ! 05198460998 | 4.1933079018
E Vil | g
TT0N 2:ToR W md L] A T =
:i’;;t;“'" L H !! !! 2,3093018558 || 5.2293016602

i

9.- Camion Grande [ Tres

X 3.1095732189 4,8532070530
ejes)

I
I
*
4

10.- Camidn i Iq 4,3868313718 9.0757413230

————a 1\
¥ m !!4 8.0489392453 | 12,7623655297
S
f 8 00538818880 | 0.0472151703
-

E
:
i
¥
i

11.- Camidn con remolque

12.- Otros vehiculo (No
incluye motocicletas)

1
:
::
X

Tabla 6-13 —ESALs para cada tipo de vehiculo. Fuente: AASHO Road Test.

82



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcién del Uruguay

Carza de Eje Bruto Factores de Carza Equivalente

kN i) Ejes Simple Ejes Tandem Ejes Tndem
445 1000 0,00002

89 2000 000018

178 4000 0,00209 0,0003

26.7 6000 0,01043 0.001 0.0003
356 8000 00343 0,003 0.001
445 10000 0.0877 0.007 0,002
534 12000 0.18¢ 0.014 0.003
623 14000 036 0,027 0,006
712 16000 0.623 0.047 0011
80 18000 1 0.077 0017
89 20000 151 0,121 0.027
978 22000 218 0.18 0.04
106.8 24000 303 0.26 0.057
1156 26000 400 0364 0.08
1245 28000 539 0,495 0.109
1334 30000 697 0.658 0145
1423 32000 888 0857 0101
1512 34000 11,18 1.005 0246
1601 36000 1393 138 0313
16 38000 172 1.7 0393
178 40000 21,08 208 0487
187 42000 2564 251 03597
1957 44000 31 3 0723
204.5 46000 374 355 0.868
2135 48000 445 417 1033
224 50000 5288 486 122
2313 52000 563 143
2402 54000 647 166
249 56000 741 191
258 58000 845 22
267 60000 950 251
2758 62000 10,84 285
2845 64000 1222 322
2935 66000 1373 362
3025 68000 1538 405
3115 70000 17,19 452
320 72000 19.16 5.03
3% 74000 2132 557
338 76000 23,66 6.15
347 78000 2622 6,78
336 80000 20 745
3647 82000 32 82
3736 84000 353 89
3825 86000 388 o8
3914 82000 4256 106
4003 20000 468 11.6

Tabla 6-14 —Factores de equivalencia de carga. Fuente: Apéndice D, AASHTO, Guia de
Disefio para Pavimentos Estructurales, D.C. 1993.

Se presenta, a continuacion, la tabla6-15 con el vehiculo de interés en este

anteproyecto.
Vehiculo Carga Eje Fac.tor Eje
(kg) Equivalente
Automovil 500 0,00002

Tabla 6-15 —Factores de equivalencia de carga. Fuente: propia.
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6.5.1.4. Factor de crecimiento
El pavimento debe ser disefiado para servir adecuadamente la demanda de transito
durante el periodo de disefio, por lo tanto, debe anticiparse el crecimiento del transito. Esto

puede considerarse mediante el factor de crecimiento.

De acuerdo a la informacion recopilada por el Observatorio Nacional de Datos del
Transporte de la Universidad Tecnologica Nacional, la tasa de crecimiento anual para cada
tipo de vehiculo particular, utilizada en la seccion de Composicion del Transito desarrollada
en este capitulo, se emplea a continuacion. El periodo de disefio de la via es de 20 afios.

_(@+r)t-1
B r

FC

Siendo:

v" FC: factor de crecimiento.
v" r: tasa de crecimiento en decimales.

v" n: vida util en afios.

En este caso el valor de tasa de crecimiento es de 7,55%. Por lo que:

o (1+0,0755)%° -1
B 0,0755

= 43,54

Obtenidos los factores necesarios para el calculo del ESAL, se cargan en la siguiente

ecuacion y se obtiene el valor desarrollado en la tabla6-16 que se presenta a continuacion:

n° veh )
ESAL=Z( — *F;q*n"e]es*FC)
afio

- s - - - P

Vehiculos Carga eje R N .de TMDA | %TMDA Dlas:del Vld.a Fac.tor eje FC N. Ejes
(kg) ejes afno util Equivalente Equivalente

Livianos 500 0,5 2|2382,5| 0,955 365 20 0,00002| 43,54 723,18

Tabla 6-16 —NUmero de ejes equivalentes. Fuente: propia.
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Por lo tanto, para el calculo del paquete estructural se utiliza un total de 723 ejes
equivalentes para cada trocha del camino, en este nimero ya se considera el reparto

correspondiente a cada sentido de circulacion, que es del 50%.

6.5.1.5. Transferencia de carga (J)
Es la capacidad que tiene una losa del pavimento de transmitir las fuerzas cortantes, con

el objetivo de minimizar deformaciones y los esfuerzos en la estructura del pavimento.

Segln la AASHTO se recomienda un valor de J para pavimentos de hormigén y
reforzado con juntas de entre 2,5y 3,1. Es por esto que se adopta un valor de 2,5.

6.5.1.6. Propiedades del hormigén
Las propiedades del hormigon que influyen en el disefio y en el comportamiento a lo

largo de su vida util son dos:

o Resistencia a la tension por flexion o moédulo de rotura (MR): 4,5 MPa.
o Médulo de elasticidad del hormigon (Ec): 25742 MPa.
Estos valores de resistencia corresponden a un hormigén H-30, comunmente utilizado

en pavimentos viales.

6.5.1.7. Resistencia de la subrasante
El mddulo de reaccién del suelo (Kc) corresponde a la capacidad portante que tiene el

terreno natural en donde se soportara el cuerpo del pavimento.

Tipo de suelo Soporte |Rango de kc (psi)
Suelos flnc')s, predomma ncia de Bajo 75-120
limo y arcilla
A.rena y me.zcla con graya, Medio 130-170
cantidad considerable de limo y
Arena y mezcla ’con grava, libre Alto 180-220
de finos
Suelo cemento Muy alto 250-440

Tabla 6-17 —Tipo de suelo subrasante y valores aproximados de k. Fuente: Guia para
disefio y construcciéon de pavimentos, Salazar Rodriguez.

De acuerdo a las cartas de suelo del GeoINTA, en la zona de emplazamiento de
la via predominan los suelos arcillosos, por lo que para el célculo se adopta un valor de k de
100 psi.
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6.5.1.8. Drenaje
Se puede evaluar mediante el coeficiente de drenaje (Cd) el cual depende

de la calidad del drenaje y de la exposicion a la saturacion.

Calidad de drenaje [Tiempo que tarde el agua en ser evacuada
Excelente El suelo libera el 50% del agua en 2 horas
Bueno El suelo libera el 50% del agua en 1 dia
Medio El suelo libera el 50% del agua en 7 dias
Malo El suelo libera el 50% del agua en 1 mes
Muy malo EL agua no evacua

Tabla 6-18 —Calidad de drenaje. Fuente: Guia para disefio y construccién de
pavimentos, Salazar Rodriguez.

Calidad de |Tiempo expuesto a niveles de humedad proximos a la saturacién
drenaje  [Menosde 1%| 1%-5% 5% - 25% Mas de 25%
Excelente 1,25-1,20 | 1,20-1,15 1,15-1,10 1,1
Bueno 1,20-1,15 | 1,15-1,10 1,10- 1,00 1
Medio 1,15-1,10 | 1,10-1,00 1,00- 0,90 0,9
Malo 1,10-1,00 | 1,00-0,90 0,90-0,80 0,8
Muy malo 1,00-0,90 | 0,90-0,80 0,80-0,70 0,7

Tabla 6-19 —Valores para el coeficiente de drenaje. Fuente: Guia para disefio y
construccion de pavimentos, Salazar Rodriguez.

Las condiciones de la via y del clima dan cuenta que el valor seleccionado coincide con
las siguientes caracteristicas, bueno para calidad de drenaje y para niveles de humedad
préximos a la saturacién entre el 1% - 5%. Se obtiene un valor de 1,10.

6.5.1.9. Confiabilidad
Los valores caracteristicos que influyen en el comportamiento de los

pavimentos son:

v Confiabilidad (R).

v Desviacion estandar (So).

Se adopta una confiabilidad del 70%, valor recomendado por la tabla perteneciente a la

“Guia para disefio y construccion de pavimentos, Salazar Rodriguez”. Dicho valor depende
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del tipo de camino y de la zona en la cuél sera ubicado. En este caso, se considera un camino

vecinal en zona urbana.

Por su parte, la desviacion estandar total (So) es de 0,35, valor recomendado por el

método AASHTO para la construccion de pavimentos nuevos.

6.5.1.10. Disefio

Una vez obtenidos todos los valores necesarios para el céalculo, se efectia el mismo
mediante el uso de un software libre, en cuya base de datos se encuentran las tablas y &bacos
necesarios para el célculo del valor mediante el método AASHTO 1993.

[*= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) y Desviacién esténdar (So)

" Pavimenta flexble (* Pavimento rigido [70 & Z=-0524 LI So | 035
Serviciabiidad inicial y final Modulo de reaccion de la subrasante
PS1 inicial 45 PSlfinal [ 25 k| 100 pe

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del 3733561 Coeficiente de transmision 25

concreto - Ec [psil de carga - W1

Madulo de rotura del 653 Ccodeliciente de dienaie - 1.10
ICd]

concreto - 5¢ [psi]

Tipo de Analisis Espesor de losa [plg)
& Calcular D W18 = ’7?23 D= 1.6
¢ Calcular W18

T Cacdla S i

De acuerdo al método, para las condiciones de la via y del transito que recibira, el
espesor de losa a utilizar debe ser de 1,6 pulgadas, lo que equivale a aproximadamente
4,064cm. Por motivos constructivos, se decide emplear una losa de 6 pulgadas de espesor lo

que equivale a 15,24cm.

Como refuerzo, para evitar fisuraciones, la losa lleva una malla electrosoldada de 15 x

15 cmy 4,2mm de espesor.
6.6. Paquete estructural

En pavimentos rigidos, la losa de hormigdn es la encargada de recibir y transmitir las
cargas del transito, sin embargo, se hace necesaria una mejora de las capas inferiores
principalmente para evitar la posible fuga de suelos finos, en caso de que existan filtraciones
de agua. Ademas, conforma una plataforma de trabajo adecuada, no susceptible a las

condiciones climaticas, y apta para la circulacion de los vehiculos de la obra.
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El paquete estructural se compone entonces por la losa de hormigdn,
apoyada sobre una sub-base granular y por Gltimo una subrasante.

6.6.1. Sub-base

La capa de sub-base se propone esté compuesta por broza de cantera, con tamafio
maximo de particula de 5 cm, con un espesor de capa de 15 cm compactado como minimo al
98% de la densidad seca maxima segun ensayo Proctor T — 180. Dicho ensayo es requerido
por el grado necesario de compactacion del suelo a utilizar, debido a que en este caso el suelo

necesita mayor energia de compactacion que en el caso del material de la subrasante.

El objetivo es conseguir que el suelo tenga una densidad seca de al menos 98% de la
densidad seca maxima que se obtendria con el ensayo correspondiente de compactacion. Con
esto se busca obtener un suelo mas denso y con un alto valor soporte, imposibilitindole al
mismo, el desarrollo de espacios intersticiales que permitan el ingreso de particulas de agua.

6.6.2. Subrasante

Los pavimentos de hormigdn no requieren subrasantes de elevada resistencia, pero si un

apoyo razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en la capacidad portante.

Para mejorar las caracteristicas de la subrasante, se sugiere tratar con cal los 30 cm que
la componen y compactar como minimo al 95% de la densidad seca maxima segun ensayo
Proctor T —99.

Con la incorporacién de la cal, se mejoran las caracteristicas plasticas de los suelos, los
hace mas friables (se desmenuzan fécilmente) y aumenta el valor soporte, elimina la
susceptibilidad en los suelos cohesivos y reduce la tendencia al hinchamiento. Ademas, en
este caso, al ser suelo arcilloso, dicha incorporacion se usa para mejorar la superficie de
trabajo proporcionando capas con mas capacidad portante, lo que disminuye los espesores de

las capas superiores. Esto se da en caso de que la arcilla sea altamente expansiva.
6.7. Dimensionado final

En la figura 6-5 se puede observar la conformacion del paquete estructural.
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Figura 6-5 - Composicién del paquete estructural. Fuente: propia.

6.8. Terraplén

Como se puede observar en las figuras6-6 y 6-7, el terreno en el cual se pretende
emplazar la via presenta grandes diferencias entre sus curvas de nivel. Las mismas, poseen
una desigualdad de aproximadamente 10 metros entre la curva mas alta y la mas baja.
Ademas, la zona de ubicacién de las trochas se considera como inundable, ya que, como se

dijo anteriormente, cruzan por la zona dos brazos del Arroyo de La China.

Figura 6-6 - Curvas de nivel del Camino. Fuente: propia.

A partir del testimonio de vecinos, residentes cercanos a la zona de emplazamiento de la
via, se determina el nivel al cual lleg6 el agua en la dltima crecida del Rio Uruguay. Dicho
nivel se obtiene tomando como referencia la ubicacion de uno de los brazos del Arroyo de La
China, el cual recibe el nombre de Cafiada Las Mellizas, pudiendo constatar el desborde de la

misma al momento de la crecida.

Para dar una solucion al problema, se analiza el perfil longitudinal del camino, el cual
puede observarse en la figura 6-8, y se decide elevar la rasante del terreno a una altura de 9
metros a fin de evitar que, en una préxima crecida, se inunde la zona donde se emplazaria el

camino.
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Figura 6-8 - Perfil longitudinal del camino. Fuente: propia.

Se propone un terraplén compuesto por un talud de 1:2m/m, ya que debido a la
condicidn de la zona es necesario generar una pendiente lo mas suave posible, a fin de evitar
el desmoronamiento producto de las fuertes crecidas. Ademas, se debe procurar que dicho
talud este recubierto en su mayor parte por vegetacion con el objetivo de evitar la socavacion

del mismo.

Al final del capitulo se presentan los planos completos del camino con sus respectivos

perfiles.
6.9. Sefializacion

La sefializacién se puede definir como los medios fisicos que se utilizan para demarcar
detalladamente la forma correcta de circular por la via, respetando y asegurando el

cumplimiento de las normas vigentes.
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Para el control de usuarios de las vias se aplica la normativa vigente, que esta regulada
por la Direccion Nacional de Vialidad, mediante las normativas de orden general sobre la
sefializacion vertical y horizontal que son de aplicacion en general en vias urbanas de

Argentina.

6.9.1. Sefnalizacién horizontal

Segiin el “Manual de sefalamiento horizontal” de la DNV: las marcas viales o
demarcacion horizontal son las sefiales de transito aplicadas sobre la calzada, con la finalidad
de guiar el trénsito vehicular, regular la circulacion y advertir determinadas circunstancias. La

regulacion incluye la transmision de érdenes y/o indicacion de zonas prohibidas

Linea discontinua (Linea central) Doble Linea Mixta (Linea central) Doble Linea Continua (Linea central)

Zona SIN Prohibicién de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepasc
Umdkecc\ Bidireccional \
Blanco Q : Amarillo O
Blanco Amarillo Amairillo
=
L
-
Nota: -
==> Sentido de Girculacin Simple Linea Confinua
(linea de Borde)

Figura 6-9 - Sefializacion horizontal, patrones basicos. Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal, Direccién
Nacional de Vialidad.

El camino cuenta con un trazado de linea discontinua en casi toda su longitud, no siendo

asi en el lugar donde se colocarian las alcantarillas ni en la curva vertical que posee el camino.

En el caso de la curva vertical, el desarrollo del trazado se realiza como se muestra en la
figura 6-10.

(et ee . (v‘%z-ﬂ% ‘
R P [ ' N :b%% oo
-~ [ = . \ﬁw
- | =
- Zong s
A - /\\ Den, ~ e,
o= pasar. EN L2 —] I MZ“_“"-FMQ e —
peNoFos. o,
I 1079 Gjrecclo | I [
I | | |
| L
i I i | )
l I | Amaso 1
(@D) | b | I |
l I I l
I | | |

Figura 6-10 - Zona de prohibicion de sobrepaso en curvas verticales. Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal,
Direccion Nacional de Vialidad.
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Mientras que en los lugares donde se ubican las obras de arte, el trazado debe ser de
doble linea amarilla por considerarse zona de riesgo debido al ancho relativo que estas

poseen.

Q
Obra de Arte
N\ s£alom /
BANQUINA

enom | |

I
%’ ™ Complemento 156 m Doble amarillo Complemento 156 m 1

Obra de Arfe
<alom

===> Sontido de Circulacidn

Figura 6-11- Demarcacion horizontal en zona de alcantarillado. Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal,
Direccion Nacional de Vialidad.

Por ultimo, se colocan sendas peatonales en las intersecciones con las otras vias a fin de
suministrarle al peatdn una trayectoria segura para cruzar la carretera. En la figura 6-12 se da

un ejemplo de como seria el trazado.

EJ *Ilm
Sendastipo Min, 3,00
cebrado \ 1,00 .[‘rc_m

()

o)l _|loso

§

Figura 6-12 - Detalle de senda peatonal. Interseccion en zona urbana. Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal,
Direccion Nacional de Vialidad.

6.9.2. Sefnalizacion vertical

Segn el “Manual de sefialamiento vertical” de la DNV: las sefiales verticales son
sefiales de transito colocadas al costado del camino (laterales) o elevadas sobre la calzada,
mediante poérticos o ménsulas (aéreas), con la finalidad de guiar el transito, regular la
circulacion, y advertir determinadas circunstancias. La regulacion incluye la trasmision de

ordenes, y/o restricciones de distinta indole.
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x

velocidad de 40km/h, sefiales de prohibicion de adelantamiento en los tramos de linea

En este caso, en el tramo vial a construir se deben colocar sefiales de restricciéon de

amarilla, como asi también la carteleria correspondiente al nombre de las calles.

Figura 6-13 - Sefiales viales Continuacién calle Sampay. Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal, Direccidn
Nacional de Vialidad.

Por altimo, al principio y al final del camino, se ubica carteleria especial de limitante de

altura a fin de evitar el transito de vehiculos pesados y colectivos.

Figura 6-14 -Carteleria de limite de altura. Fuente: propia.

6.10. Presupuesto

Con el objetivo de establecer un computo y presupuesto adecuado para el anteproyecto,
se procede a analizar un kilometro estandar de camino, para luego obtener el presupuesto final

de dicho anteproyecto.
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6.10.1. Computo metrico

A continuacién, se presentan a modo de resumen cada uno de los rubros que tienen

influencia sensible sobre el proyecto y sus partes intervinientes.

* Expropiacion del terreno: el trazado se encuentra sobre campos privados, exceptuando
400 metros existentes de camino vecinal, por lo que se procederéd a la expropiacion de los

mismos cumpliendo los debidos procedimientos.

* Trabajos preliminares: incluye todas aquellas tareas que se realizan antes del inicio de
la obra propiamente dicha, como lo son la colocacion del cartel de obra, limpieza de terreno,

alambrado, colocacidn de carteleria de seguridad reglamentaria, entre otros.

* Desmonte y Terraplén: en este caso solo una parte de la nivelacion del terreno se hara
por compensacion, mientras que el resto se haré con aporte de material y se toma un promedio

del total del camino.
* Subrasante a la cal con compactacion: segun lo especificado en el apartado 6.6.2.
+ Sub-base con suelo-cemento: segun lo especificado en el apartado 6.6.1.
« Losa de hormigdn: segun lo especificado en el apartado 6.5.1.10.

+ Senalizacion horizontal: comprende la aplicacion mecénica con maquina de
accionamiento manual de pintura termopléstica color blanco, para marca vial longitudinal
continua de 0,15 de ancho y blanca discontinua o amarilla continua segun corresponda de

0,10 m de ancho.

« Sefializacion vertical: implica la colocacion de carteleria en el camino y zonas
aledafias, de acuerdo a lo especificado en el apartado 5.9.2 y al plano presentado al final de

este capitulo.

5.10.2. Presupuesto

El presupuesto se efectua por analogia en base a obras similares caracteristicas. Se
analizan de forma global los rubros de la obra, a los cuales se le aplica un precio que incluye
materiales, mano de obra y equipos necesarios para efectuar dicha tarea, que son los gastos
directos. De esta manera se obtiene el costo neto de la obra al que luego se le aplican los
gastos generales, costo financiero, beneficio e impuestos para obtener el precio final de un

kilometro de camino, lo que da como resultado $116.404.852.
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El valor final estimado de la obra asciende a $116.404.852 a una cotizacion de délar de

$68,93 (5/6/2020), el costo en moneda estadounidense es USD 1.688.740.

Descripcién Importe

Expropiacién de Terrenos $ 1.857.518
Limpieza de Terreno $ 5.069.702
Construccion de Alambrado $ 385.094
Desmonte $ 1.916.882
Terraplen c/aporte $ 29.682.885
Terraplen s/aporte $ 4.958.756
Subrasante a la cal con compactacién $ 4.546.345
Subbase suelo cemento $ 10.078.337
Losa de hormigén reforzado $ 22.663.278
Sefalizacién horizontal termoplastica $ 551.023
Sefalizacién vertical reflectiva $ 265.428
COSTO DIRECTO $ 81.975.248
COSTO INDIRECTO $ 6.558.020
BENEFICIO $ 8.197.525
IMPUESTO $ 19.674.060
COSTO FINAL* $ 116.404.852
COSTO FINAL* UsSD 1.688.740

*Los valores expuestos son por km de obray pueden diferenciarse con el final debido a que este presupuesto
se calcula en una instacia de anteproyecto

Tabla 6-20 - Presupuesto estimado obra vial. Fuente: propia
Por otro lado, a fin de poder justificar la viabilidad del camino, independientemente de
la necesidad del mismo, se realiza un célculo comparativo del gasto que generan los vehiculos

al tener que transitar por otra via para poder llegar a un punto arbitrario (Calle Suipacha).

En la tabla 6-21 se muestra una comparacién de la distancia que deberia transitar un

b

vehiculo que haria el recorrido por la ampliacion de calle “Sampay” con la distancia que
realizaria si transitara por calle “Sarmiento” y por el acceso a la ciudad “Avenida J. J. Bruno”
(RP 39). Se afiade esta ultima debido a que actualmente la calle” Sarmiento” es de un solo

sentido de circulacion.

Recorrido Distancia (km) |Consumo (I/km) [Valor Nafta ($)|Gastos Recorrido (S)
1 3,4 0,07 S 53,47 | S 12,73
Recorrido Distancia (km) |Consumo (I/km) [Valor Nafta ($)|Gastos Recorrito (S)
2 2,68 0,07 S 53,47 | $ 10,03
Recorrido Distancia (km) |Consumo (I/km) [Valor Nafta ($)|Gastos Recorrito (S)
3 1,9 0,07 S 53,47 | $ 7,11

Tabla 6-21 — Diferencia de Precios segun el recorrido que el vehiculo realice. Fuente:
propia.
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Figufa 6-16 - Imagen Satelital recorrido 2. Fuente: Google Earth.
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Figura 6

Partiendo del analisis del consumo de nafta de un auto tamarfio estandar y teniendo en
cuenta que el valor de la nafta actualmente es de $ 53,47 el litro (al dia 31/03/2020), se puede
observar que la diferencia entre el recorrido 1 y el 3 es de casi el 50%, y entre el recorrido 2 y
3 es de aproximadamente el 25%. Comprobando asi, la viabilidad del camino.

En la tabla 6-22 se refleja el ahorro en pesos producto de realizar un recorrido mas

corto.

Diferencia R1y R3 (S/veh) TMDA (veh/dia) [Total
S 5,61 2494( S 14.002,19

Diferencia R2 y R3 ($/veh) TMDA (veh/dia) |Total
$ 2,92 2494 $ 7.281,14

Tabla 6-22 — Ahorro en pesos en un afio. Fuente: propia.
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7. ANTEPROYECTO HIDRAULICO

En este capitulo se presenta el célculo de las obras necesarias para resolver la
problematica hidraulica expuesta en el capitulo 4. Para ello, se desarrolla un anteproyecto, es
decir que, al igual que en el capitulo anterior, el alcance de este planteo es de menor grado

que un proyecto ejecutivo de una obra civil.

Se expone un estudio del drenaje de las cuencas de aporte, cuyo volumen de agua
interferiria con el emplazamiento de la via alternativa planteada en el anteproyecto vial, y las
obras necesarias para que se produzca un correcto drenaje tanto transversal como longitudinal

a la carretera.
7.1. Estudio de drenaje vial

Los caminos alteran el drenaje natural por lo que deben proveerse dispositivos que
protejan al camino, sus usuarios y a los propietarios adyacentes, en tanto se preserva la
calidad del agua, se protegen otros recursos ambientales y se prolonga la vida util del

camino.

Los objetivos principales del drenaje son la recoleccion, canalizacidn y evacuacion
del agua de una superficie vial. Ademas, se lo puede dividir en dos grandes grupos: por un
lado, el drenaje superficial, que canaliza de forma paralela a la calzada las aguas
precipitadas sobre la superficie del camino y sobre los taludes, y por otro lado el drenaje

transversal, que permite el cruce del agua a través del camino.

Para llevar a cabo el disefio del drenaje se deben seguir una serie de pasos:
recopilacion de datos, evaluar las caracteristicas existentes, estimar las caracteristicas
futuras, definir los criterios de disefio de ingenieria, realizar los calculos de las
conducciones hidraulicas y obtener los requerimientos y restricciones de las estructuras,

costos y seguridad. Lo cual se desarrolla a continuacion.

7.1.1 Cuencas de aporte

Para realizar un estudio de las caracteristicas de las cuencas que son intervenidas por
este Anteproyecto Vial, se analizé la superficie presentada en el capitulo anterior por medio
del software “AutoCAD Civil 3D”, en el cual se utilizaron algunas herramientas como

E T

“cuencas vertientes”’, “gota de agua”y “area’’.
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Con esto, se obtuvieron las diferentes cuencas que aportan sobre la zona de la carretera.
El programa se encarga de hacer una division del terreno circundante a la via, localizando
tanto las divisorias, como las zonas que recogen el agua procedente de las laderas vertientes y

constituyen los cauces definidos por los que ésta escurre (direcciones y longitudes).

Es fundamental hacer un analisis detallado sobre las cuencas de aporte ya que el
software no tiene en cuenta la presencia de la traza vial planteada, por lo que queda en el

criterio de trabajo la delimitacion de algunas zonas de aporte.

La herramienta gota de agua, aporto los cauces principales de las diferentes cuencas, sus
longitudes, diferencias de cotas a inicio y final de dichos cauces, es decir, datos necesarios
para el célculo del tiempo de concentracion de las cuencas. Este dltimo, se define como el
tiempo necesario para que todo el sistema contribuya eficazmente a la generacién del flujo en

el punto de desagtie.

El tiempo de concentracion es obtenido por medio de la siguiente ecuacion adoptada

por Kirpich:
Tc=0,01947 + LO77  §70385

Esta ecuacion utiliza las caracteristicas morfoldgicas y geométricas de la cuenca, como

lo son la longitud de cauce principal (L) y su pendiente promedio (S).

_ Cota Inicial del Cauce — Cota Final del Cauce

Longitud del Cauce
Las principales cuencas definidas se pueden observar en la figura 7-1.

Los datos y caracteristicas principales se representan en la tabla 7-1, que se muestra a

continuacion:

CAUCE
Longitud Pendiente Tiempo de Concentracion
Cuenca Area [m~2] (Lc)[m] Punto Alto | PuntoBajo | (S)[m/m] (Tc)[min]
Las Mellizas 1456155,08 3120,40 32,03 2,00 0,0096 43,87
FAPU 53498,45 283,33 6,12 2,00 0,0145 5,90

Tabla 7-1 — Caracteristicas del cauce. Fuente: propia
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Figura 7-1 - Cuencas de aporte y cauces principales. Fuente: propia.

7.1.1.1 Caudales de aporte
Para obtener los caudales de aporte, se aplica el “Método Racional Generalizado”, que

se representa con la siguiente expresion:

_C*I*A
360

Donde:

a) Q: Caudal méaximo.

b) C: Coeficiente de escorrentia.
c) I: Intensidad de precipitacion.
d) A: Area de la cuenca.

Intensidad de la precipitacion

Para el célculo de las intensidades se emplea la metodologia de las curvas I-D-T, la cual
relaciona, de las precipitaciones maximas, tres parametros (intensidad, duracién y periodo de
retorno). Para este caso y teniendo en cuenta el tipo de terreno (ondulado), se toma la curva I-
D-T de la ciudad de Concepcion del Uruguay, Entre Rios, Argentina, obtenida de la pagina
web del archivo “Tormentas de disefio para la provincia de Entre Rios” redactado por la
Direccion de Hidraulica de Entre Rios y la Facultad Regional Concordia de la UTN,

presentada en el grafico 3-2 del capitulo 3.
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Si se consideran valores bajo de Tc, se hallan los maximos valores de intensidades, por
lo que se toma el menor valor de Tc (5,90 minutos) y se obtiene asi una intensidad méxima

igual a 200 mm/h.

Tiempo de Retorno (Tr):

El periodo de retorno es uno de los parametros mas significativos a tomar en cuenta en

el momento de dimensionar una obra hidraulica destinada a soportar avenidas.

Dicho pardmetro se define como el intervalo de recurrencia (T), al lapso promedio en
afios, entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada. Este periodo se

considera como el inverso de la probabilidad, del m-ésimo evento de los n registros.

El valor del periodo de retorno se determina en funcion de la posicion de la variable
aleatoria (Pméax o Qmax en su caso). El periodo de retorno para el que se debe dimensionar
una obra varia en funcién de la importancia de la misma, de la existencia de otras vias
alternativas capaces de reemplazarla, y de los dafios que implicaria su ruptura: pérdida de

vidas humanas, costo y duracion de la reconstruccién, costo del no funcionamiento de la obra,

etc.
Tipo de estructura Pericdo de
retomo (anos)
Alcantarillas de carreteras
Volumenes de trafico bajos 5-10
Volumenes de trafico intermedios 10-25
Volumenes de trafico altos 50— 100

Tabla 7-2 — Periodo de retorno. Fuente: Hidrologia Aplicada. Chow, Maidment, Mays,
1994,

Para este caso, se toma un periodo de retorno igual a 25 afios, ya que uno mayor
aumentaria el costo de la obra y uno muy bajo, podria no cumplir con la capacidad y generar

dafios materiales o humanos.

Coeficiente de escorrentia (C):

Este factor se obtuvo de la tabla 3-14, presentada en el capitulo 3 del presente trabajo.
Para ello, se consideré la tabla que presenta los valores para coeficientes de escorrentia

correspondientes a zonas urbanas, con una superficie de tipo “Calles hormigonadas”.
Respetando los limites establecidos por la tabla antes mencionada, se adopto:

C=0,80
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Calculo de caudales (Q):

Definidas todas las variables que van a intervenir en el “Método Racional
Generalizado”, se debe cambiar el area de las cuencas de m? a hectareas (1 m2 = 0,0001 Ha),

y luego realizar el célculo de caudal para cada cuenca:

L Ti deC tracio
Cuenca Area [ha] lempo de onf:en racion C I [mm/h] Q [m3/seg]
(Tc) [min]
Las Mellizas 145,62 43,87 0,80 200 64,72
FAPU 5,35 5,90 0,80 200 2,38

Tabla 7-3 — Caudal de las cuencas de aporte. Fuente: Propia.

7.2. Drenaje transversal

Es un conducto cerrado que tiene como funcion permitir el paso de la corriente de agua
a través del camino. Este pasaje debe producirse sin ocasionar un remanso excesivo 0 una
velocidad excesiva. Se consideran como alcantarillas a las obras cuyos claros sean menores de

6 metros, de modo contrario el tipo de estructura a emplear es un puente.

Los factores de instalacion y alineacion de alcantarillas son muy importantes, entre ellos

encontramos:

v" Minimizacién de modificaciones al cauce.

v’ Evitar construcciones del ancho del canal de flujo con el caudal méaximo.
v" Mantenimiento del gradiente y alineaciones naturales.
v

Utilizacion de materiales de calidad y bien compactados para apoyo y para
relleno.

<

Empleo de medidas de proteccion para la entrada, salida y margenes del arroyo.

Figura 7-2 — Alcantarilla tipo. Fuente: wwww.google.com.ar.
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7.2.1 Ubicacion de Alcantarillas

El primer paso en el emplazamiento de una alcantarilla es el de orientarla en la
direccion de la corriente, lo que beneficia la maxima capacidad de descarga y reduce las
sedimentaciones o erosiones. El segundo paso es alejar las aguas del camino lo mas
rapidamente posible y el tercero es evitar los cambios de direccion de la corriente a la entrada

y la salida de la alcantarilla.

Para este caso, luego de analizar el terreno, las pendientes y las diferentes cuencas, se
decidié colocar cuatro alcantarillas: tres alcantarillas para la cuenca Las Mellizas y una para la
cuenca FAPU.

|

Lcantarila
as Mellizas

\

RS BV \ i
7-3 - Curvas de nivel del Camino con alcantarillas. Fuente: propia.

7.2.2 Disefio y dimensionamiento

Para el dimensionado de las alcantarillas es necesario estimar el caudal pico de aporte
de las crecientes de disefio en el lugar, el comportamiento hidraulico de la estructura y los

costos de construccidon y mantenimiento.

La finalidad del disefio es construir una estructura con la menor seccion y costo

posible que satisfaga los requerimientos.
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alcantarillas. Para ello, luego de analizar la ubicacion y teniendo en cuenta los caudales

En primer lugar, se debe conocer el caudal que van a recibir cada una de las

aportados por cada cuenca, obtenemos los caudales totales de cada alcantarilla.

Progresiva Q [m3/seg] Longitud [m] Punto Alto | Punto Bajo | Pendiente [m/m] n
365 64,72 18 59 5,89 0,00056 0,012
1400 2,38 22 4 2 0,09091 0,012

Tabla 7-4 — Caracteristicas de las alcantarillas. Fuente: Propia.

Se decidi6 adoptar una alcantarilla de seccion cuadrada ya que estas pueden ser
hormigonadas in situ o prefabricadas. Un factor importante a controlar en este tipo de
conductos es la capacidad por la forma de entrada. Una entrada adecuada incrementa la
eficacia hidraulica, sirven de proteccion a los terraplenes de las vias y reduce la sedimentacion

dentro del conducto.

En segundo lugar, hay que determinar la velocidad con la que escurre el fluido para
poder hallar el area necesaria para el pre-dimensionamiento de las alcantarillas. La Direccién
Nacional de Vialidad recomienda una velocidad de disefio de 3 m/s. Para ello se considera
que el caudal de 64,72 m3/seg sera evacuado por tres alcantarillas en paralelo, por lo tanto, el

caudal sera de 21,6 m3/seg, y en la segunda alcantarilla pasara un caudal de 2,38 m3/seg.

Entonces, el area de cada alcantarilla se calcula de la siguiente manera:

Q=V*A—>A=§
A=21'6mT3=72m2
3% ’
2,38™
A=""5 =0793m?

Para el primer caso se adopta un area de 7,5m? y para el segundo, un area de 1m?.

Progresiva |Q[m3/seg] |Longitud [m] [Area [m2] Altura (D) [m] [Ancho (B) [m] |Control
365 21.6 18 7.5 3 2.5|Entrada
365 21.6 18 7.5 3 2.5|Entrada
365 21.6 18 7.5 3 2.5|Entrada
1400 2.38 22 1 1 1|Entrada

Tabla 7-5 — Caracteristicas de las alcantarillas y tipo de control. Fuente: Propia.
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Es importante aclarar que la longitud de la alcantarilla se propone a partir del ancho del
camino que se observa en las progresivas donde se van a ubicar éstas, en el modelo del

camino que aporta el software “Autocad Civil 3D”.

7.2.3 Comportamiento hidraulico

Existen dos formas fundamentales tipicas de control de escurrimiento en alcantarillas:

Con control de entrada: en este tipo de escurrimiento el caudal puede pasar por la

alcantarilla, dependiendo de las condiciones de entrada de la misma: seccion transversal del
conducto, geometria de la embocadura y profundidad del agua a la entrada o altura de

remanso.

Con control de salida: en este tipo de escurrimiento influyen las caracteristicas del

conducto mismo, por eso ademas de las condiciones anteriores se deben agregar: nivel de

agua a la salida, pendiente, longitud y rugosidad del conducto.

A continuacion, se debe calcular la altura de remanso (He). Esta altura, es la distancia
vertical desde el umbral de la alcantarilla a la entrada hasta la linea de energia total en dicho
remanso (profundidad + energia cinética). Como las velocidades son bajas se desprecia la
energia cinética y por lo tanto la profundidad de remanso (He) es igual al pelo de agua en la

entrada.

Ahora se debe hacer un analisis tedrico del escurrimiento interno de las alcantarillas, a

partir de experimentaciones por ensayos se pueden realizar dos verificaciones.

Escurrimiento con control de entrada y escurrimiento con control de salida. Como no
es sencillo determinar a priori si una alcantarilla va a trabajar a control de entrada o control de
salida, por ende, la Direccion Nacional de Vialidad permite que se calcule, para el caudal de
disefio de la alcantarilla, el nivel a la entrada de la misma como si trabajara con control de
entrada, de la misma forma propone calcular como si trabajara con control de salida, con sus

respectivas variables, y finalmente, se elige la de mayor nivel entre ambos.

Las variables que intervienen en la verificacion del control de entrada son: caudal, tipo

y dimensiones de la seccion transversal y geometria de la embocadura.
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Las variables que intervienen en la verificacion del control de salida son: caudal, tipo
y dimension de la seccion transversal, geometria de la embocadura, longitud de alcantarilla,

pendiente de la alcantarilla y rugosidad del conducto.

Se utiliza el grafico 7-1 que se presenta en el anexo. Se ingresa al mismo con la altura
de la alcantarilla “D” y con la relacion “Q/B” y se obtiene la relacion de “He/D” que es la
relacion entre la profundidad de la entrada y la altura de la alcantarilla. Los resultados se

pueden observar en la tabla 7-6.

Alcantarilla | Q/B [m2/seg] D [m] He/D Color
8.64 3 0.98
Las mellizas 8.64 3 0.98 Rojo
8.64 3 0.98
FAPU 2.38 1 1.38| Celeste

Tabla 7-6 — Profundidad a la entrada para alcantarillas de cajon con control de entrada.
Fuente: Propia.

Para analizar el control a la salida de la alcantarilla, se utilizan los gréaficos

correspondientes al método racional generalizado.

A partir del cuadro N°1 (tabla 7-7) se halla la rugosidad relativa del cauce (Ke).
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Tabla 7-7 — Rugosidad del cauce. Fuente: Apunte de la Universidad Nacional de
Cérdoba.
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Seguidamente, se halla el nivel de carga H (energia empleada en la obtencion de
velocidad, mas las pérdidas), mediante el grafico N°8 (grafico7-2 del anexo), cuyos resultados

se observan en la tabla 7-8.

Alcantarilla |Q [m3/seg] B [m] D[m] Area [m2] Longitud [m] [Ke H [m] Color
21.6 2.5 3 7.5 18 0.5 0.7
Las Mellizas 21.6 2.5 3 7.5 18 0.5 0.7 Verde
21.6 2.5 3 7.5 18 0.5 0.7
FAPU 2.38 1 1 1 22 0.5 0.55 Violeta

Tabla 7-8 —Altura de carga para alcantarillas de cajon. Fuente: Propia.

A continuacion, se obtiene el nivel a la salida “H1” que surge del mayor nivel entre la
altura a la salida “Hs” en caso de ser conocida, o bien el promedio entre la altura critica “hc” y

la altura de la alcantarilla.

La altura critica “hc” se presenta en la tabla 7-8 y se obtiene del Grafico N°15 (gréafico
7-3 del anexo) “Profundidad critica, seccion rectangular”. La misma no debe sobrepasar la

altura de la alcantarilla.

Alcantarilla |Q [m3/seg] B [m] D[m] hc [m] Color
21.6 2.5 3 1.8
Las Mellizas 21.6 2.5 3 1.8 Naranja
21.6 2.5 3 1.8
FAPU 2.38 1 1 0.77 Bordo

Tabla 7-9 — Profundidad critica. Fuente: Propia.

Mediante una ecuacion se calcula la altura de remanso a la entrada:
He=H+H1—-Lxi

Al tener la altura de remanso a la entrada por los dos tipos de controles se comparan

ambos, y se elige el de mayor valor.

Finalmente, se presenta un cuadro-resumen:

Alcantarilla | Q[m3/seg] D[m] Control a la entrada
He/D He [m] Ke H [m]
21,6 3 0,98 2,94 0,5 0,7
Las Mellizas 21,6 3 0,98 2,94 0,5 0,7
21,6 3 0,98 2,94 0,5 0,7
FAPU 2,38 1 1,38 1,38 0,5 0,55
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Calculo de la carga en la entrada He [m]
Control a la Salida (He = H + H1 -L*i)
- Control
Hc [m] (Hc+D/2) Hs [m] H1 [m] L*i [m] He [m]
1,8 2,4 - 2,4 -0,01 3,11|Salida
1,8 2,4 - 2,4 -0,01 3,11|Salida
1,8 2,4 - 2,4 -0,01 3,11|Salida
0,77 0,885 - 0,885 -2 3,435|Salida

Tabla 7-10 — Cuadro resumen de las caracteristicas de las alcantarillas. Fuente: Propia.

Siendo:
He: Nivel de entrada.
H1: Nivel de salida.

H: Nivel de carga (Energia empleada en la obtencion de velocidad, més las

pérdidas).

L: Longitud de la alcantarilla.

i: Pendiente longitudinal de la alcantarilla.

Li

Figura 7-4 -Alcantarilla tipo. Fuente: propia.

Debido a sus caracteristicas, las alcantarillas incrementan la velocidad de una
corriente respecto a la del cauce natural, por lo tanto, es necesario tener precaucion, ya que

se podria provocar la erosion a la salida de la alcantarilla.

Para poder tener en cuenta este factor se debe comparar la velocidad que se obtiene al

final de la alcantarilla con la admisible del material.

Alcantarilla | Q[m3/seg] Area [m2] Velocidad
[m/seg]
21.6 7.5 2.880
Las Mellizas 21.6 7.5 2.880
21.6 7.5 2.880
FAPU 2.38 1 2.380

Tabla 7-11 — Velocidad del drenaje de las alcantarillas. Fuente: propia.
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Naturaleza de la Superficie Maxima velocidad admisible (m/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna) 0,20-0,60
Arena arcillosa dura, margas duras 0,60-0,90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1,20-1,50
Hierba 1,20-1,80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blancas 1,40-2,40
Mamposteria, rocas duras 3,00-4,50
Hormigon 4,50-6,00

Tabla 7-12 — Maxima velocidad admisible. Fuente: Manual para el disefio de carreteras
pavimentadas de bajo volumen de transito — MTC.

Como se puede observar, todas las velocidades finales de las alcantarillas son mayores
que las admisibles por el terreno, por lo que el terreno se va a erosionar. Como solucién se
podria implementar disipadores de energia a la salida de la alcantarilla o recubrir el terreno

con mamposteria o rocas duras.

Mo ) Culvert Outlet

Figura 7-5 — Disipadores de energia. Fuente: Google.

7.3. Drenaje longitudinal

El agua que fluye a lo largo de la superficie de la plataforma, tanto de la propia carretera
como de lo aportado por los taludes superiores adyacentes, debe ser encauzada y evacuada de
tal forma que no se produzcan dafios a la carretera ni afecte su transitabilidad. Para ello se

emplean las obras de drenaje longitudinal.
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Se emplean elementos como las cunetas, cauces, colectores, sumideros y bajantes. El
drenaje longitudinal existente consiste en la disposicion de los elementos necesarios para:
recoger el agua en la plataforma y taludes de desmonte y conducirla hasta el punto de drenaje,

y encauzar la escorrentia de las areas adyacentes que inciden en el trazado.

7.3.1 Cunetas

Es una red o conjunto de redes que recoge el agua de escorrentia superficial procedente
de la plataforma de la carretera y de las margenes que viertan hacia ella, y la conduce hasta un
punto de desague. La circulacion del agua se lleva a cabo en sentido paralelo al trazado de la

carretera.

7.3.1.1 Dimensionado de cunetas

La capacidad de una cuneta depende de su forma, pendiente, rugosidad y del caudal Q,
que se supone constante. Si se conocen las pendientes transversal y longitudinal de la calle, la
cuneta puede representarse como un canal abierto de seccion triangular o trapezoidal. El

tirante con el que escurre el agua en estas condiciones se llama tirante normal.

Para este caso se decidi6 adoptar cunetas en forma trapezoidal. La distancia entre
descargas de cunetas se fija por las condiciones del terreno, la pendiente del camino, las

curvas, los cursos naturales y posible volumen tributario de agua.

—-C-—I —I{:'I—

FIGURA 3-3 Elemenios geomélincos de la seccion transversal de un canal

Figura 7-6 - Canal tipo. Fuente: www.google.com.ar.

b: Ancho de solera.

y: Tirante, altura del pelo libre de agua.

z: Pendiente de los taludes laterales.

H-y: Revancha.

La Direccion Nacional de Vialidad sugiere taludes inferiores a 1:4 (m=4). Como

econdémicamente este tipo de cunetas no es siempre justificable pueden emplearse otras mas
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estrictas, aunque deben estar separadas de la calzada mediante barreras de seguridad. Ademas,

dicha entidad recomienda tomar una revancha “H-y” de por lo menos 20 cm.

En esta etapa, se decide dividir la cuenca Las Mellizas en tres sub-cuencas, ya que el
caudal de toda la cuenca no seria captado en su totalidad por las cunetas, sino que el caudal de
mayor aporte (sub-cuenca 1) seria el que se dirige directamente a la alcantarilla y los caudales

de las demas sub-cuencas serian re dirigidos mediante la cuneta hacia las alcantarillas.

7 W
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Figura 7-7 — Cuencas de Aporte y sus respectivos cauces. Fuente: propia.

El mayor caudal a evacuar serd de Q=3,36 m3/s correspondiente a la sub-cuenca 2.

Cuenca Area [ha] Tiempo (cfri)CEJn:;::]ntracmn C I [mm/h] | Q[m3/seg]
Sub cuenca 1 110.62 58.30 0.80 75 18.44
Sub cuenca 2 7.77 25.61 0.80 125 2.16
Sub cuenca 3 3.38 16.52 0.80 160 1.20
Sub cuenca 4 4.20 3.18 0.80 200 1.87

Tabla 7-13 — Caudales de aporte de las sub-cuencas. Fuente: propia.
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La seccion necesaria para el conducto se obtiene mediante el uso del software HCANALES
(Version 3.0, Escuela de Ingenieria Agricola del Instituto Tecnolédgico de Costa Rica).

Este canal recibira todo el caudal que aportan las dos sub-cuencas que pertenecen a la
cuenca Las Mellizas. El dimensionado se realiza con los dos gastos correspondientes a las
sub-cuencas 2 y 3. Primero, se calcula con el caudal correspondiente a la sub-cuenca 3 (que es
menor) y posteriormente se suma a este el caudal de la sub-cuenca 2, y se dimensiona con la
suma. Esta tarea nos da como resultado una cuneta que posee una dimension en los primeros

metros que luego se hace mas profunda cuando se sumen los dos caudales.

Dicha cuneta desembocara en las alcantarillas antes calculadas, para luego dirigir el

cauce hacia el Arroyo de La China.

Los datos que se deben introducir en el software son: el gasto o caudal que fue
mencionado anteriormente, el ancho propuesto igual a 1 metro, la pendiente longitudinal,

también propuesta, igual a 0,1% y la rugosidad que es obtenida de la tabla7-14.

Naturaleza de las paredes n
Canal revestido con losas de hormigdn, teniendo juntas de cemento lisas y limpias, y una superficie
lisa fratasada a mano y con lechada de cemento sobre la base de hormigén.
Canal de hormigdn colocado detras de un encofrado y alisado. 0,014
Zanja pequeiia revestida de hormigon, recta y uniforme, con fondo ligeramente céncavo, los lados y el

0,012

fondo recubiertos con un depdsito aspero. 0,016
Revestimiento con concreto arrojado sin tratamiento de alisado. 0018
Superficie cubierta con algas finas y el fondo con dunas de arena arratrada. ’
Canal de tierra excavado en arcilla limosa, con depdsito de arena limpia en el centro y barro arenoso 0018
limoso cerca de los lados. ’
Revestimiento de hormigén hecho sobre roca y lava cortada, en excavacion limpia, muy asperay 0,02

pozos profundos.
Canal de riego, recto en arena lisa y apretada fuertemente. 0,02
Revoque o repelio en cemento, aplicado directamente a la superficie preparada de canal de tierra.

0,022
Con pasto en lugares rotos y arena suelta en el fondo.
Canal excavado en arcilla limo arenosa. Lecho parejo y duro. 0,024
Zanja revestida en ambos lados y en el fondo piedra partida acomodada en seco. 0,024

Tabla 7-14 — Coeficiente de rugosidad. Fuente: Apunte de Hidraulica General y
Aplicada.

El software devuelve los siguientes resultados: para el tramo correspondiente a las sub-
cuencas 3 y 4 un ancho de 1,75 m y un tirante de 0,40 m aproximadamente, el cuél al sumarle
la revancha de, al menos, 0,20 m, resulta en un tirante final de 0,60 m; para el tramo de la sub-
cuenca 2, la cual tiene un volumen mayor de agua que trasportar, se obtuvo para un ancho de
1 metro y una pendiente de 0,1%, un tirante de 0,80 metros aproximadamente, el cual

sumandole la revancha resulta en un tirante de 1 metro, en la seccion mas profunda.
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A su vez, resulta una velocidad de 1,6 m/seg, la cual verifica la velocidad admisible para un

canal recubierto de hormigon como se puede observar en la tabla 7-15.
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| Caleular Limpiat Paritalla Irnprimir Menit Principal Calculadora
Naturaleza de la Superficie Maxima velocidad admisible (m/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna) 0,20-0,60
Arena arcillosa dura, margas duras 0,60-0,90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta
vegetal 1,20-1,50
Hierba 1,20-1,80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blancas 1,40-2,40
Mamposteria, ricas duras 3,00-4,50

Tabla 7-15 — Maxima velocidad admisible. Fuente: Manual para el disefio de carreteras
pavimentadas de bajo volumen de transito - MTC.
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Alcantarilla

-

Canal

Figura 7-8 — Perfil transversal de la calzada. Fuente: propia.
7.3.1.2 Red de captacion
Para calcular la red de captacion se consultan formulas, conceptos y bibliografia de la

catedra Hidraulica general y aplicada y de trabajos referidos a la misma.

Para el drenaje de la via, se propone la instalacion de la combinacion de sumideros del
tipo reja y ventana los cuales captardn la escorrentia que se produzca debido a las

precipitaciones.

Dado a que el caudal que ingresa a los sumideros proviene de escorrentia superficial
producida, principalmente, en la calzada de la calle, es que se debe calcular la capacidad de
conduccion de la misma considerando la via en su maxima capacidad con el tirante de agua a

la altura del cordon.

La capacidad de conduccion se realiza a través de la formula de Chezy-Manning,

expresada a continuacion:
1
Q :_*A*R2/3*Sl/2
n

Donde

Q: caudal (m®/s)

n: coeficiente de rugosidad de Manning. Este coeficiente se obtiene de una tabla.
A: area de la seccion transversal del elemento (m?)

P: perimetro mojado (m)

R: radio hidréaulico. R = % (m)

s: pendiente longitudinal de la calzada (m/m)
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Lo que resulta:

n: 0,013 (corresponde a superficie de concreto liso)

- 5:0,005 m/m
- A = 5 m(anchodecalzadaquealimentaelsumidero) * 0,15 m(espesorpavimento) =
0,75 m?
- R=2=22"=015m
P 5m

1
Q= TN 0,42 * 0,15%/3 % 0,005Y/2 = 1,15m3 /s

Sumidero de ventana:

Se tratan de una abertura en la cara vertical del cordon a modo de ventana, generalmente
deprimida con respecto a la cuneta, la altura de la misma se adopta a 0,18m y longitud de

5,00m, para lograr capacidades hidraulicas de acuerdo a los volimenes a captar.

Para verificar que el sumidero de ventana tenga las dimensiones necesarias se realiza el

calculo del caudal que es capaz de captar con la siguiente ecuacion:
Q = 1,27 * L * %>
Donde L: longitud a lo largo de la cuneta (m)
h: altura del agua del escurrimiento en la calle frente al sumidero (m)
Q = 1,27 *5m * (0,18m)*°> = 0,48 m3/s

Sumidero de reja:

Consiste en una cdmara a lo largo de la calzada, debe tener la misma longitud que el

sumidero de ventana ya que funcionaran en conjunto, y se adopta un ancho de 0,5 m.
Q = 1,66 % (L + 2 % b) = h*5
Donde L: longitud a lo largo de la cuneta (m)
b: ancho transversal a la calle (m)
h: altura del agua del escurrimiento en la calle frente al sumidero (m)
Q = 1,66 * (5m + 2 * 0,5m) * (0,18m)>°> = 0,76 m3/s

Caudal total a ser evacuado por el sistema:
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3
m
Qtotal = Qventana + Qreja = (0;48 + 0;76) T = 1;24m3/5

Por lo que la instalacion de los sumideros seria acertada para cumplir con el correcto

drenaje de la calle.

7.3.1.3 Red de derivacion
El sistema contara con un receptaculo previo a la conduccion. Se trata de una caja de
hormigon de dimensiones determinadas por el caudal a recibir, el didmetro del tubo de
conduccidn y el tamafio del sumidero. Para la verificacion del caudal que puede evacuar dicho
espacio se supuso como un canal se seccién rectangular. EI célculo se realizé con el programa
HCanales.

El recinto tendra 1 m de altura, 1 m de ancho y una longitud igual al sumidero, es
decir, 5 metros.

e Conruacincall Sy | Fevriess
i Datos:
Tirante () m
Ancha de solera [b) I:l m
Tald 2): Ijl
Coeficiente de ugosidad (n) :
Pendiente [5) mém
" Resultadas:
Caudal (@) m3ss Velocidad [v) ms
Area hidréulica (4] : m2 Perfmetro [p) : m
Radio hidréulico [R) m Espejo de agua [T): m
Mumero de Frouds [F): Energla especifica [E] mkg/ka
Tipo de fujo :

El sistema cumple la derivacion mediante tubos circulares de hormigdn armado de

diametro igual a 800mm, los cuales descargan en el canal principal.

Lugar ‘Cnncepciﬂn del Uruguay Frayecta: |Dexag|‘le pluvial |
Tramo: ‘Continuacién calle Sampay ‘ Fievestimienta: |Hulmigén |
~ Datos:
Tirante [v] : m
Diametra [d] : m
Rugosidad [n] :
Pendiente (5] : /i
Caudal [Q]-: ma’s Welocidad [v] : més
Area hidraulica (4] : m2 Perimetro mojado [p) m
Fadio hidrdulica (R) m Espejo de agua [T]: m
MNomero de Froude (F] Energia especifica [E]: mrkgikg
Tipo de flujo
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7.4. COmputo y presupuesto

El costo estimado del total de la obra hidraulica se obtiene mediante analogia,

comparando con otras obras de igual tipologia ejecutadas en la zona y ajustando el precio de

acuerdo a la economia cambiante del pais.

7.4.1. Computo métrico

A continuacion, se presenta a modo de resumen cada uno de los rubros que tienen

influencia sensible sobre el proyecto y sus partes intervinientes.

Trabajos preliminares: comprende todas aquellas tareas previas que se realizan en la

obra antes del inicio de la misma, como limpieza del terreno, vallado, colocacion de

sefializacion de seguridad reglamentaria, movimiento de equipos, replanteo, etc.

Movimiento de suelo: este item implica todas las tareas de movimiento de suelo, las

cuales se llevan a cabo mecanicamente, comprende la excavacion para el canal y la

excavacion para la ampliacion del sistema de drenaje por alcantarillas.

Hormigon armado: aqui se contemplan todas las partes de la obra que requieran el uso

de hormigdn y armaduras de acero, ellas son: el hormigonado del canal y de las
alcantarillas con H-13 y el hormigon de limpieza calidad H-8 para recubrir los suelos
de las alcantarillas.

Obras hidraulicas: se enumeran todos los elementos necesarios para la correcta

captacion y circulacién, como sumideros de ventana y de reja, receptaculo y tubos de

hormigon.

7.4.2. Presupuesto

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el valor final estimado de la obra

asciende a $17.182.332,59, con una cotizacion del dolar de $68,93 (al 05/06/2020), se lleva a
un costo de U$D 249.272,20. Los costos unitarios fueron extraidos de la revista

“VIVIENDA” del mes de marzo del afio 2020. Los valores expuestos pueden diferenciarse

con el final debido a que este presupuesto se calcula en una instancia de anteproyecto.
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DESCRIPCION IMPORTE
Trabajos preliminares $19.998,09
Movimiento de suelo $4.410.392,57
Alcantarillas $3.047.767,44
Canal $7.273.127,00
Obras hidraulicas $2.431.047,49
COSTO TOTAL $17.182.332,59

Tabla 7-16 — Valor total del Anteproyecto hidraulico. Fuente: propia.
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8. ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO

En base a la necesidad de proveerle a la Zona Sur-Oeste de la ciudad de Concepcion del
Uruguay un establecimiento educativo con una magnitud tal que satisfaga la demanda actual,
se propone en este anteproyecto la ejecucion de una edificacion que cumpla con dicha
demanda. Ademas, la misma debe generar el confort necesario para poder desarrollar las
actividades educativas en un ambito lo mas ordenado y eficiente posible.

A continuacion, se desarrollara la solucion a lo planteado a nivel de anteproyecto.
8.1. Programa de necesidades

Para confeccionar el programa de necesidades se debe tener en cuenta que la institucion
prestard servicio, en un mismo turno, a los tres niveles: jardin, primaria y secundaria, viendo
la posibilidad de hacer dos turnos y evaluando la necesidad de un futuro crecimiento del

establecimiento seguin se vea conveniente.

e Area administrativa

o Cooperadora 15 m?
o Coordinacion Pedagdgica 15 m?
o Direccién 15 m?
o Rectoria 15 m?
o Sala de Docentes 15 m?
o Preceptoria 24 m?
o Centro de Estudiantes 24 m?
o Sanitarios y Dep6sito 19 m?
o Sanitarios 18 m?

e Area educativa principal

o Aulas 600 m?
o Salas jardin con ndcleo sanitario 210 m?
o Aula Especial 120 m?
o Laboratorio de Quimica 60 m?
o Laboratorio de Fisica y afines 60 m?
o Laboratorio de Informética 82 m?
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e Areas especiales

o

©)

©)

o

o

Biblioteca

Buffet/Kiosco
Fotocopiadora/Libreria
SUM

Vestuarios SUM
Enfermeria

Area recreativa/areas verdes
SUM Jardin

e Areas de servicio

o

o

e Otros

o

o

Ndcleos sanitarios

Sala de ordenanza y archivos

Estacionamiento autos (14)

Estacionamiento bicicletas

96 m?

68 m?

24 m?

1090 m?

58 m?

24 m?

sin definicion

100 m?

150 m?
15 m?

Teniendo un total en areas de 2900 m? aproximadamente, sumandole un 30% de

circulacion y muros, teniendo una superficie construida total de 3770 m?.

8.2. Terreno edificable

En la zona se dispone de un acotado numero de terrenos disponibles cuyas

caracteristicas cumplen con las condiciones necesarias de superficie y accesibilidad.

A continuacion se analizaran tres opciones de las mas viables, que se marcan en la figura 8-1.

Google Eafth

Figura 8-1 - Imagen satelital posibles terrenos para emplazar la escuela. Fuente: Google Earth.
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Titular Particular
Superficie del terreno 29,386 m2
Accesibilidad Muy buena
Cloacas

Tendido Electrico

Servicios Agua de Pozo
Alumbrado Publico

Calle Norte Asfaltada

Tabla 8-1 — Terreno 1- Fuente: propia.

BilosiGranillosROS

Figura 8-2 - Imagen satelital terreno 1. Fuente: Google Earth.

Terreno 2
Titular Municipalidad de C. del Uruguay
Superficie del terreno 45,884 m2
Accesibilidad Muy buena
Cloacas
Tendido Electrico
Servicios Agua de Pozo
Alumbrado Publico
Calle Este Asfaltada

Tabla 8-2 — Terreno 2- Fuente: propia.
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Figura 8-3 - Imagen satelital terreno 2. Fuente: Google Earth.

Terreno 3
Titular Particular
Superficie del terreno 24.266 m2
Accesibilidad Muy buena
Cloacas
Tendido Electrico
Servicios Agua de Pozo
Alumbrado Publico
Calle Este asfaltada

Tabla 8-3 — Terreno 3- Fuente: propia.

4 coe DAY e PO L T LY
— (. 2 | 0 S (5 g O
"

Figura 8-4 - Imagen satelital terreno 3. Fuente: Google Earth.

A partir del conocimiento de estos datos, se compararon los distintos aspectos de los

terrenos para determinar el mas apropiado para el emplazamiento de la escuela.
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albergar el edificio, por ello este aspecto no seria relevante.

Superficie: los tres terrenos cuentan con dimensiones suficientes para poder

Ubicacion: desde este punto de vista, el terreno 2 es el que se encuentra mas alejado del
“corazon” de la zona. Sin embargo, como existe la posibilidad de ejecucion de mas barrios de
viviendas, lo que actualmente se consideraria como el centro de la zona dejaria de serlo y por

lo tanto, dejaria de tener importancia este item.
Accesibilidad: todos los terrenos, en este caso, cuentan con buena accesibilidad.

Servicios: los tres terrenos cuentan con los mismos servicios basicos. Se debera tener en
cuenta las futuras pavimentaciones de la calle Norte del terreno 2 y de la calle Sur del terreno
1.

Costos: el mayor costo es el de adquisicion por parte de la Municipalidad en el caso de
los terrenos 1 y3. En cambio, en el terreno 2 no existe tal costo debido a que éste pertenece a
la Municipalidad, segun los datos que fueron provistos por la Secretaria de Catastro de la

Municipalidad de Concepcion del Uruguay.

8.2.1. Seleccion del Terreno

Luego de haber comparado los terrenos, se observa que todos ellos serian aptos para el
emplazamiento de una escuela, sin embargo, el terreno 2 es el Unico perteneciente a la

Municipalidad por lo que es el elegido para tal fin.

Figura 8-6 - Imagen satelital terreno elegido. Fuente: Google Earth.
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elegido, debido a que en la parte este se encuentra emplazado un grupo de viviendas que

En la figura 8-6 se puede observar que se decidio utilizar la mitad oeste del terreno

ocupan ese sector.

Segun el Codigo de Ordenamiento Urbano el terreno pertenece al Distrito R5 Baja
Densidad, pero como cuenta con los servicios de infraestructura (agua y cloacas) puede
considerarse como R2 y se deben respetar las restricciones de este distrito, como por ejemplo

la altura edificable (hasta 9 metros) o realizar el calculo propuesto en el art. 6.8.1.

Se cuenta con un area disponible de aproximadamente 19.800m?, de los cuales, la
superficie edificable es de: 11.880 m? para el Factor de Ocupacion del Suelo (FOS) y 14.850
m? para el Factor de Ocupacion Total (FOT).

Los limites del terreno son: al norte, calle “Sampay”, al este, la superficie restante del

terreno de la Municipalidad, al sur y oeste terrenos de propietarios particulares.
8.3. Implantacion

Para resolver la implantacion del edificio se decidié utilizar una disposicion en forma de
“peine”, disponiendo dos bloques horizontales adosados con tres bloques perpendiculares a

los primeros.

En la figura 8-7 se puede observar la implantacién del edificio en el terreno adoptado.

Figura 8-7 - Forma de disposicion del recinto e implantacion. Fuente: propia.
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8.4. Pautas de Diseno

Para el correcto funcionamiento de las instalaciones es necesaria una eficiente
distribucion de los espacios, respetando las areas obtenidas en el plan de necesidades y dando
lugar a circulaciones adecuadas, teniendo en cuenta que se trata de un edificio de caracter

publico y que serd recorrido por los habitantes de la zona.

La idea principal es dividir los recintos en cinco bloques, los que se pueden observar en

la figura 8-8:

- El administrativo, que se desarrolla a lo largo del frente del terreno, cuenta con un

sector publico y otro enteramente privado donde desempefia sus tareas el personal de la casa.

- El perteneciente a nivel inicial, el cual esta dispuesto perpendicular al bloque anterior

y es enteramente privado. Ademas, el mismo cuenta con su propio patio seco de recreo.

- El blogue correspondiente a nivel primario que también esta dispuesto perpendicular
al bloque administrativo el cual, ademas, es enteramente privado. A su vez, el mismo cuenta
con su propio patio que se compone de dos partes, una parte seca de recreo y una parte verde

para realizar actividades de esparcimiento.

- El cuarto bloque es el que alberga el nivel secundario y cuenta con instalaciones
similares al blogue primario. La diferencia con éste se encuentra en la cantidad de patios de
recreo, contando el secundario con un solo patio seco, pero de mayor superficie que el

primario, sin embargo, éste es compartido con el bloque SUM.

- El altimo bloque, adosado al administrativo, es el Salén de Usos Multiples “SUM”. El
mismo, presenta un ingreso independiente al del establecimiento, el cual permite la

realizacion de actividades extra dulicas sin la necesidad de apertura de la escuela.

Finalmente, en base al plan de necesidades y a las superficies minimas

exigidas por el Cédigo de Ordenamiento Urbano, se determinan las superficies de los bloques:

- Bloque 1: Sector Administrativo — Planta Baja
o Hall de entrada.
o Rectoria.
o Direccion.

o Salas de docentes.
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o Modulo de bafio privado.
o Coordinacion pedagogica.
o Fotocopiadora/Libreria.

o Enfermeria.

o Centro de estudiantes.

o Ordenanzay archivos.

o Preceptoria.

v

3

VB OEt

Figura 8-8 - Blogues. Fuente: propia.

- Bloque 2: Sector Jardin — Planta Baja
o Aulas.
o Salén de usos multiples jardin.
- Bloque 3: Sector Nivel Primario — Planta Baja
o Aulas.
o Aulaespecial.
- Bloque 4: Sector Nivel Secundario — Planta Baja
o Aulas.

o Laboratorio.
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- Bloque 5: Sector SUM — Planta Baja
o Saldn de usos maltiples
o Vestuarios
o Buffet/Kiosco.
o Cantina.
o Deposito.

- Bloque 5: Sector SUM — Planta Alta
o Biblioteca.

o Laboratorio Informética

Al Norte se encontrard el acceso principal. Al ingresar al predio, los concurrentes se
encontraran con una plaza seca de recepcion y para el estacionamiento de bicicletas y
motocicletas. Se contard también con un apartado dentro del terreno destinado al

estacionamiento de automoviles a 45°.

Se ingresa, entonces, al bloque administrativo, el cual cuenta con cuatro salidas de
emergencia. Una de ellas, se ubica al final del pasillo principal, sobre el lado Este; y las otras

tres son las que corresponden a los tres patios de recreo.

Los blogues correspondientes a los niveles primario y secundario cuentan con un nucleo
sanitario en cada uno de ellos. Ademas, cuentan con un modulo para incluir escalera y
ascensor. Esto se debe a la posibilidad de que en el futuro se realice una ampliacion,
agregando un segundo nivel a los tres bloques, para que puedan funcionar dos divisiones en
un mismo turno. Por esta misma razon, se dejan previstas las instalaciones eléctricas y

sanitarias, de todos los blogues, a excepcién del blogue del SUM.

En primera instancia, solo el bloque del SUM cuenta, en una parte de éste, con dos

niveles. Por lo que debe tener un mddulo de circulacién vertical del tipo escalera y ascensor.

A la planta alta del SUM solo se puede ingresar desde el interior del establecimiento,
ocurriendo lo mismo con el buffet que se encuentra en planta baja. Al salén, en cambio, se
puede acceder desde el establecimiento o desde el exterior por un ingreso independiente. Esto

se dispone para que se puedan llevar a cabo actos multitudinarios de distinta indole y
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actividades deportivas sin necesidad de ingresar al establecimiento escolar. Este salon posee

capacidad para 730 personas sentadas.

El SUM cuenta con una altura aproximada de 11 metros, por lo que es necesario
calcular la altura edificable para que la obra cumpla con las restricciones del Codigo de
Ordenamiento Urbano para un distrito R2. Segun el articulo 6.8.1:

h
R =tg(a)=a

Donde: h= altura parametro = 9 metros.
d=ancho de LM al eje de la calle = 9,25 metros.

De este célculo se obtiene que se debe retirar la construccién una distancia de 2,05

metros de la Linea Municipal.

Para aumentar el aprovechamiento de los espacios se disponen dos depositos, el primero
bajo la escalera de dos tramos y el segundo bajo las gradas, ambos situados en el blogque del
SUM.

Para el acceso de personas con discapacidades motoras, se resuelve evitar desniveles
entre los modulos y la disposicion de ascensores y bafios adaptados. En caso de que existan
pequefios desniveles, como en el caso del patio de recreo con respecto al nivel del edificio, se
cuenta con rampas. Estas rampas se encuentran ubicadas en todas las puertas que dan al
exterior, en el estacionamiento y en la entrada para ambulancia. Tas rampas tienen una

pendiente del 6%,

Figura 8-9 — Volumetria de la obra. Fuente: propia.
Los espacios planteados en el establecimiento son los adecuados para la realizacion de

las actividades correspondientes a cada uno. Los mismos, fueron dispuestos segun proyectos
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de similares caracteristicas, teniendo en cuenta la capacidad que tendra el establecimiento.

Ademaés, se consultd el organigrama escolar perteneciente a la Provincia de Entre Rios, del
Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Servicios Zonal Uruguay, el cual proporciona
informacidn acerca de los cargos que se deben desemperfiar en un establecimiento educativo,
dato indispensable para crear la suficiente cantidad de habitaciones y disponer éstas, de tal

manera, que el funcionamiento institucional sea ordenado y satisfactorio.
8.5. Esquemas de la obra

Ya definidas las caracteristicas fisicas y sectoriales del establecimiento, se procede a
mostrar los esquemas del proyecto. Encontrando plantas, cortes y vistas, adjuntandose los

planos en escala para un mayor nivel de detalle.
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Figura 8-11 - Planta baja. Fuente: propia.
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Figura 8-13 — Distribucion de espacios en planta baja. Fuente: propia.
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Figura 8-14 — Distribucion de espacios en planta alta. Fuente: propia.
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Figura 8-15 — Distribucidn de espacios cubiertos y semi-cubiertos. Fuente: propia.
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8.6. Memoria descriptiva

8.6.1. Fundaciones

A partir de un estudio de suelos realizado por IAPV (ver estudio de suelos en el Anexo
A) se puede establecer que el lugar presenta una arcilla inorganica altamente expansiva hasta
una profundidad de aproximadamente 1,80m. La capacidad de carga para dicha profundidad
es de 1,20 kg/cm?, valor que se corresponde con cimentaciones de zapatas aisladas.

Por lo que, la subestructura encargada de recibir y transmitir al suelo las cargas del
edificio es resuelta con un conjunto de zapatas aisladas a 1,80 metros de profundidad.
Materializadas en su totalidad con hormigon H-20 y barras de acero ADN-420. La ubicacion
en planta de cada una de ellas, asi como sus dimensiones, se observan en la memoria de

calculo y en los planos correspondientes que se anexan.

8.6.2. Estructura resistente

La superestructura se materializa en su totalidad de hormigon H-20 y barras de acero
ADN-420, con la tipologia de piso conformado por una losa maciza de hormigdén y un
entramado de vigas. A su vez, se ubican columnas de seccién rectangular con diferentes
dimensiones dependiendo el compromiso estructural de cada una, que van desde el nivel de

fundacidn hasta el nivel de cubierta.

En el caso de la cubierta de todo el establecimiento las losas se resuelven en forma de
losas casetonadas, en ambos sentidos, de un espesor total de 30 cm, con una capa de
compresion de 5 cm y nervios de 25 cm de altura. Los casetones seran de 50 x 50 cm vy el
espesor de los nervios de 12 cm, quedando una distancia de 62 cm entre ejes de nervios. Por
su parte, las losas casetonadas estan vinculadas con vigas de 45cm ubicadas de canto. En los
espacios donde, debido a la magnitud de las cargas o a la distancia entre columnas, estas losas
resultan insuficientes, se realizan losas casetonadas con espesores de 35 y 45 cm, con
casetones de 70 x 70 cm vy el espesor del nervio de 12 cm, quedando una distancia de 82 cm
entre ejes de nervios. De ser necesario también se utilizan vigas de 60 cm para generar la

vinculacion.

En el caso de las demas vigas y las columnas, las dimensiones y armaduras se observan

en la memoria de calculo.
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Figura 8-16 - Losa casetonada tipo. Fuente: www.google.com.ar.

8.6.3. Cubierta

La cubierta correspondiente al SUM se resuelve con una estéreo estructura con
elementos formados con perfiles de acero conformado que sostiene una cubierta plana de
chapa acanalada de acero zincado de 0,4mm de espesor con una pendiente de 8% para

evacuacion del agua de lluvia a través de cafios pluviales.

En lo que respecta a los bloques de jardin, primaria, secundaria y administracion, se
desarrolla una losa casetonada como se describi6 en la seccion estructuras. La misma tiene
una pendiente del 2% para proporcionar una correcta evacuacion del agua de lluvia a través de
cafios pluviales, ademas se le coloca una membrana liquida acrilica impermeabilizante con
aislacion térmica (SikaFill Térmico) para evitar la infiltracion de agua. En todo el perimetro
exterior se coloca un muro a fin de poder proteger los hierros de las columnas que fueron

dejados para poder continuar en un futuro el desarrollo vertical del establecimiento.

En cuanto a la superficie que abarcan las circulaciones verticales propuestas para la
ampliacion futura de la institucion, se resuelve una cubierta de chapa apoyada sobre ladrillos
para darle la pendiente necesaria de escurrimiento. Esta solucion se plantea de manera

temporal, ya que debera ser retirada cuando se realice la ampliacion.

En los espacios que se desarrollan en la segunda planta del SUM, cada sala tiene su
propio cielorraso de placa de yeso a una altura de 3 metros.

En todo el perimetro exterior del SUM se coloca una cenefa de chapa, cuya finalidad es
ocultar las cubiertas.

133


http://www.google.com.ar/

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

x

planos del apartado Anexos del presente proyecto.

Las dimensiones en planta y corte de la cubierta se observan en los

Figura 8-17 - Planta de techos. Fuente: propia.

En el ingreso principal se plantea la colocacion de un alero materializado de perfiles de
acero conformado, los cuales son tubulares de seccion cuadrada en la parte interna y perfiles
U en el perimetro, chapa de polipropileno transparente y columnas de seccién circular de
acero dispuestas de forma inclinada.

8.6.4. Muros

8.6.4.1. Cerramiento exterior
Los cerramientos exteriores de todos los bloques adoptan el sistema de construccion
tradicional de mamposteria de ladrillo hueco, con un espesor de paquete de 30cm. Dicho
muro estd compuesto por dos hileras de ladrillo de 12x18x32dejando un espacio hueco entre

ambas, que se llena con poliestireno expandido, para generar una aislacion.
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Todos los muros llevan azotado impermeable, jaharro o0 revogque grueso v,

posteriormente, enlucido o revoque fino.

En cada una de las caras de los muros, se colocan aberturas (ventanas) que no responden

a una modulacién determinada, las mismas son de vidrio con marco de aluminio.

bady

Figura 8-18 - Muro de ladrillo hueco doble y cdmara de aislacion interior. Fuente: propia.

8.6.4.2. Cerramiento interior

Para el cerramiento interior se aplica un sistema constructivo denominado “Steel
Framing”, el cual consiste en un entramado de perfiles obtenidos por el conformado de
chapas laminadas en frio de acero galvanizado en combinacion con paneles de placas de yeso,
los cuales pueden resolverse de dos tipos: tradicionales para el cerramiento de habitaciones y

resistentes a la humedad para los sanitarios.

En los espacios donde la edificacion es definitiva, se resuelve montar cerramientos con
doble perfileria metalica, mientras que en oficinas se disponen placas de yeso con perfileria
simple, ya que se tiene en cuenta la posibilidad de eliminar las separaciones para crear

espacios de mayor superficie.
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Montante de Panel: PGC

Sustrato Placa de madera (OSB

Barrera contra viento y agua —

Poliestireno expandido (EPS) — |
Malla Fibra de Vidrio 1

Revestimiento
de terminacion

Solera inferior: PGU

Figura 8-19 - Composicion de mamposteria con sistema constructivo “Steel Framing”. Fuente: Manual ““Introduccion
al sistema Steel Framing” Autor: Arquitecto Esteban Jauregui.

8.6.5. Revestimientos

El revestimiento en los sanitarios, vestuarios y sobre mesada en la cocina se resuelve
colocando azulejos de 10 x 10 cm de color blanco esmaltado.

En el caso de las paredes interiores y exteriores, se recubren con pintura de latex interior
y exterior respectivamente.

La pintura del cielorraso es latex de interior del mismo color que las paredes interiores.

En cuanto a los muros exteriores correspondientes al bloque SUM, ademas de la pintura

latex de exterior, cuenta con un disefio personalizado materializado en chapa perforada.

8.6.6. Contrapisos y carpeta cementicia

En el nivel de piso la losa es llena de 17 cm de espesor. Posee un contrapiso de
hormigon pobre de 15 cm y una carpeta de 2 cm de espesor.

La carpeta cementicia se realiza sobre los contrapisos para nivelar y proveer una
superficie plana para la colocacion de los solados, asi como también brindar la pendiente

adecuada para el desagtie. Sobre la losa de la cubierta se agregara hidréfugo tipo SIKA o similar,

en las proporciones que indica el fabricante.

136



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcién del Uruguay

8.6.7. Pisos

En los interiores los solados son de ceramicos de interior antideslizantes color arena.

Estos se disponen tanto en los bloques de los tres niveles educativos, como también en el

bloque administrativo y en la segunda planta del bloque del SUM.

Los nucleos sanitarios y vestuarios cuentan con ceramicas de interior de color marfil.

Los pisos correspondientes al estadio deportivo del SUM se resuelven:

En la superficie correspondiente a la cancha, con un piso flotante de
parquet, el cual se construye colocando en primera instancia un film de
polietileno de 100 micrones de espesor que actia como barrera de vapor y
seguidamente dos tramas de madera de pino Parana de 1” x 3” cruzadas a
90 grados. Se procede entonces a la colocacion de la madera de guatambu
que constituye el piso propiamente dicho y se realiza el pulido de la
totalidad de la superficie para lograr un acabado Optimo para luego
plastificar con esmalte poliuretanico y se pintan las lineas de juego.

En la superficie correspondiente a las circulaciones, como pasillos, entrada

y tribuna, con microcemento alisado.

Figura 8-20 - Izquierda: Piso de ceramica. Derecha: Piso parquet. Abajo: Piso de microcemento alisado - Fuente:
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Para los pisos exteriores, es decir en los “patios secos de recreo”, se utiliza cemento
alisado color gris, de 2mm de espesor. Debido a las grandes dimensiones a cubrir con este
material, se deben plantear cada 25mzjuntas de dilatacion de PVC color gris claro. Se aplican dos
manos de este material con llana sobre la carpeta cementicia. También se deben aplicar dos manos
de sellador.

En las veredas perimetrales, se utiliza baldosones de vereda.

8.6.8. Cielorrasos

Todos los cielorrasos son suspendidos, de placa de yeso tradicionales fijadas a una

estructura de perfiles de hierro galvanizado.

Se propone el cielorraso bidireccional D112 del sistema KNAUF. Es continuo y sin
juntas a la vista. Esta compuesto por una estructura de Perfiles suspendidos colocados en dos
sentidos y fijados al techo por medio de Anclajes Directos y relacionados a las paredes a

través de perfiles U. Sobre esta estructura se atornillan una o dos capas de placas de yeso.

Wb
» W

Figura 8-21 - Cielorraso de placas de yeso. Fuente: www.knauf.com.ar.

8.6.9. Accesibilidad

Para saltear los desniveles entre el exterior y el interior, se disponen escalones y rampas

para una mejor accesibilidad al edificio.
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8.6.9.1. Nucleo de circulacion vertical

En cuanto a las circulaciones verticales, los blogques de nivel primario y secundario y el
bloque SUM presentan sus propios nucleos, los que constan de un ascensor hidraulico y una
escalera de dos tramos con forma de “C”. En los dos primeros, el ascensor se encuentra a un
lado de la escalera, mientras que en el bloque SUM, el ascensor se encuentra contenido por la
escalera, como se puede observar en la figura 8-22.

El bloque de nivel inicial y el bloque de administracion no poseen un nucleo completo

pero ambos se encuentran proximos a una escalera de dos tramos.

Figura 8-22 - Nicleo de circulacion vertical, correspondiente al bloque SUM, con escalera en “c”’. Fuente: propia.

Las dimensiones de los ascensores en su interior son de 1,5 m x 1,2 m, suficiente para

que entre una persona en silla de ruedas y un acompariante.
Escaleras

Para el disefio de las escaleras de tipologia en “C”, se siguen los lincamientos la “Ley
19.587 — Higiene y Seguridad en el Trabajo — C.A.B.A.”. La cual en su Anexo VII especifica
medidas de seguridad para casos de incendio y la necesidad de evacuacion del edificio.
Ademas, se tiene en cuenta la cantidad de alumnos que podran acceder al segundo nivel segun

la cantidad de aulas previstas. Por lo que, se determind un ancho de escaleras de 2,25 m.

Con dichas escaleras se debe salvar el desnivel entre planta baja (+0,00 m) y planta alta
(+3,00 m). Las escaleras constan de 16 escalones (contando el descanso) con unas medidas de
0,25 m de huella 'y 0,19 m de alzada, distribuida en dos tramos de 8 escalones. Las mismas se

materializan con hormigon armado y pintadas.
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Ascensores

Para solucionar el punto de la movilidad vertical sin uso de escaleras, se proponen
ascensores aptos para el transporte de personas con movilidad reducida y que tengan que
desplazarse en sillas de rueda. Se coloca una unidad de ascensor hidraulico, que tienen la
ventaja que en estos el motor y el piston se ubica en la parte inferior de la construccion. En
este caso el sistema de elevacion se encuentra por debajo del nivel del piso como se muestra

en el siguiente esquema.

Figura 8-23 - Esquema de ascensor hidraulico. Fuente: www.google.com.ar.

Estos equipos son hechos a medida de acuerdo a la Ley 962 “Ascensores Nuevos” —
C.A.B.A,, que establece que para una persona en silla de ruedas con su acompafante, las

dimensiones interiores minimas deben ser de 1,10m por1,30m.
Se utilizaran ascensores hidraulicos por los siguientes motivos:
e Capacidad de pocas paradas.

e Velocidad controlada y suave mediante inyeccion de aceite y descenso por

gravedad.

e Con respecto a la seguridad, estos ascensores estan apoyados sobre el brazo
hidraulico y ante una falla eléctrica poseen un sistema de recuperacion de
energia, el cual carga una bateria de 12 v capaz de hacer llegar el ascensor a la

planta mas cercana.
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e Ahorro energético, utilizan el motor eléctrico de inyeccion solo cuando el
ascensor debe subir. En caso de descenso, lo hacen por gravedad. Consumiendo

energia Unicamente en el ascenso.

e La instalacion y mantenimiento es un poco mas sencilla con respecto a los
ascensores electromecanicos, ya que poseen menor cantidad de piezas para el

funcionamiento.

8.6.10. Instalaciones sanitarias, pluviales y contra incendio

Los planos de la siguiente seccion se pueden observar al final del presente trabajo, en

el apartado Anexos.

8.6.10.1 Agua fria y caliente
La red de aprovisionamiento de agua se ejecuta en polipropileno copolimerorandom 3,
se utilizan tubos PP-R PN 25 x 4m.

De la misma marca se proveeran todos los accesorios necesarios para la instalacion ya

sea, codos, curvas, elementos con insertos metalicos, acoples, etc.

TUBOS PP-R PN 25 x 4m

Figura 8-24 - cafieria de polipropileno coporimerorandom 3. Fuente: www.polimex.com.ar.

Para el calculo de toda la instalacion se utiliz6 como base el Manual de la OSN y el
Manual Metalcaf& Eddy.

Célculo de reserva diaria:
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SolEs Cantidad Consumo |Consumo total
individual | (I/unidad*dia)

Estudiantes 900 55 49.500
Personal 100 55 5.500
Agua Caliente 2000
Total 57.000

Tabla 8-5 - Consumo por persona. Fuente: Introduccion al disefio de sistemas de
tratamiento de efluentes a través de humedales artificiales — Metalcaf& Eddy.

Dicha reserva se calculd en vista de una futura ampliacién, por ello se decidio

multiplicar al doble la cantidad de estudiantes y de personal.

En lo que respecta al agua caliente, se van a utilizar duchas de bajo consumo, por ello se

estimaron 2000litros para el abastecimiento de las 8 duchas existentes.

A partir de lo obtenido en la tabla 8-5, debemos afectar el valor de la dotacién diaria con
un coeficiente de simultaneidad, que para este caso se encuentre comprendido entre 0.2 y
0.25. Adoptando en nuestro caso 0.25. Por lo que la reserva diaria sera de 57.000 litros x 0.25
= 14.250 litros.

Por lo tanto, el valor a tomar de reserva diaria sera de 15.000 litros. Ademas, se le

sumaran 5000 litros para reserva contra incendio, ascendiendo dicho valor a 20.000 litros.

Por otro lado, el tanque de bombeo se calcula, utilizando también el Reglamento de
OSN, como 1/3 del valor obtenido para el tanque de reserva, dando como resultado 6667

litros.

A partir de esto se propone colocar un tanque cisterna de 8.000 litros y una torre tanque
de 20.000 litros.

Para materializar la torre tanque, el disefio elegido es vertical de PVC reforzado con
fibra de vidrio, de la marca Fimet. Ademas, la torre sera reticulada constituida por cafios de
acero. Sus medidas son 3,25metros de alto por 3,30metros de diametro. La altura de la torre
definida por proyecto es de 12metros, la cual se estimo debido a la presion que se necesitaba

para abastecerlas plantas.
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En lo que respecta a la eleccion del tanque cisterna, el disefio seleccionado es de
plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV), también perteneciente a la marca Fimet. Sus

medidas son 4metros de alto por 1,65metros de diametro.

Para la distribucion de agua se proyect6 una cafieria de 75 mm, que desciende desde el
tanque hasta una altura de 2metros (medida desde el nivel de suelo) y se vincula con un
colector de 75mm. Dicha cafieria se prevé colocar en la tres cuarta partes superior del tanque,
a fin de poder dejar una reserva contra incendio que se almacenara en la mitad inferior del

mismo.

TANQUE

Escalera de

cafios
Cupla de
entrada

o= AL e

??‘7!‘!‘1 5 = e e e 2

/
Capacidad:

desde 3.000 Litros.
hasta 150.000 Litros

TORRE RETICULADA DE CAROS

Tt

1'111‘

Ak p e

A v Silletas de anclaje

de PRFV
Cupla salida

Platea de HA® o

Figura 8-25 - Izquierda: tanque de reserva. Derecha: tanque cisterna. Fuente: www.fimet.com.ar.

Para el calculo del diametro del colector, que se espera sea el mismo que el de la bajada
que desciende del tanque, se debe sumar la mayor seccion mas la mitad de cada una de las

otras, esto se da cuando el nimero de bajadas es mayor a dos.

En caso del establecimiento, se proyectaron 7 bajadas, de las cuales dos de ellas se
pronostican para abastecer, en un futuro, planta alta de jardin y administracion, y planta alta

de primario y secundario, por lo que solo se colocara una llave de paso para, en un futuro,
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desarrollar las cafierias. Las mismas, se espera tengan un didmetro de 32mm y 38mm

respectivamente.

Por otro lado, las 5 bajadas restantes, corresponderan a: las plantas bajas que
corresponden a los bloques de primaria, secundaria, jardin y administracion, y la planta alta y
baja del bloque SUM. Las mismas, tendran un diametro de: 32mm, que se corresponde con
los dos primeros blogues nombrados anteriormente, 25mm para los siguientes dos bloques,

mientras que para el ultimo bloque el didmetro de la bajada tendra un valor de 50mm.

Por ultimo, la bajada necesaria para el abastecimiento de los hidrantes de incendio, se
ubicara en la cuarta parte inferior del tanque y se prevé que esta tenga un diametro de 100mm.
A su vez, se propone que para la futura ampliacion se haga una conexion a la cafieria existente

y se conecten los hidrantes que se colocaran en planta alta.

La impulsion de agua desde el tanque de bombeo al tanque de reserva se realiza
mediante una bomba de la marca BTM. El dato de la potencia de la bomba se obtiene del

grafico de rendimiento que se desarrolla a continuacion:

H [mes.)

34

Q (litros/hora)
Gréfico 8-1 - Rendimientos de bombas. Fuente: BTM.

Se adopta un tiempo de llenado de 2 horas, por lo que, para llenar el tanque superior
de 20.000 litros, es necesario un caudal de 10.000 litros/horas. Por lo tanto, en base al grafico,
para una altura de 12 metros, como es el caso de estos edificios, es suficiente con colocar dos

bombas BTM H-1000, que para este caudal tiene una altura de trabajo optima de 21 m.
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Las especificaciones técnicas de la bomba seleccionada son: presiéon méxima: 26
m.c.a. Potencia: 1 HP. Peso: 10,3 kg. Diametro de entrada y salida: 1 pulgada.

Para el célculo de los diametros de cafieria, bajadas y el colector se utilizaron las tablas
2 y 3 del capitulo 5 del “Manual Practico de Instalaciones Sanitarias” del Arq. Jaime

Nisnovich.

8.6.10.2 Instalacion de Gas

En lo que respecta a la instalacion de gas, debido a que el establecimiento cuenta con
ocho duchas ubicadas en los vestuarios del bloque SUM, se propone colocar dos
termotanques de alta recuperacion de la marca Eskabe-Acquapiu de 700 Itrs/h, a fin de poder
proporcionarle agua caliente a las instalaciones. Estos, a su vez, se situaran en la fachada sur

del bloque SUM dentro de un gabinete. La conexion de los mismo se propone sea en serie.

Por otra parte, los termotanques se alimentaran con tubos de gas envasado ubicados en
un gabinete sobre la fachada sur del bloque SUM. La cafieria de gas a utilizar en la conexién
se propone sea FUSIOGAS con un diametro igual a 19mm, ademéas la misma debe estar

embutida.

Las caracteristicas de este tipo de termo tanque se presentan a continuacion:

Ficha Técnica

Modelo A4700SH

Linea Eskabe Acquapiu F

Tipo Alta recuperacion 4

Recuperacion Gas Natural {litros por hora con At=20°C) 680 T n
Recuperacion Gas Licuado {litres por hora con At=20°C) 656 : )
Potencia [kcal/h] Gas Natural 19000

Potencia [keal/h] Gas Licuado 17500
Capacidad del tanque [ltrs] 40 T -

Sistema Multitubilar (4 tubos) Si LE

Cant. Duchas de 10', unatras otra, en 1 hora 4 - 6
Equivalente a Termos de 120 Itrs en 1 hora 2 “ !

Apto p/ abastecer hidromasajes de h/ [Itrs] 132

Encendido piezoelétrico Si '

Termostato Regulacion de Temperatura Si <

Control salida de gases MonoxiProtector Si : d
Valvula de seguridad Si - V
Vélvula de alivio Si .

Regulador de Presion (Solo GN) Si 4
Multigds Si

Ubicacién de entrada y salida de agua Superior ¥
Salida de Gases Horizontal Si -2 :
Diametro de Gabinete [cm] 41 &i\_‘_/“
Diametro de conducto chimenea [cm] 4

Altura Gabinete incluideo interceptor [cm]

Figura 8-26 -Derecha: Ficha Técnica Termo tanque Eskabe- Acquaplu Izquierda: Imagen Termo tanque A4 700 SH.
Fuente: www.eskabe.com.ar.
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8.6.10.3 Desague cloacal
Para la instalacion cloacal se utilizard la linea Awaduct®, este sistema de tuberias de
desagiie estd hecho de polipropileno sanitario y cuenta con un sistema de doble O Ring,

ofreciendo mayor hermeticidad a las uniones y filtraciones de liquidos.

Entre las ventajas de estas cafierias, ofrecen hasta 30 veces mayor resistencia a la rotura
que las de PVC, soporta fluidos con un PH entre 1 y 14, lo que la hace muy resistentes a la
corrosion, soporta elevadas temperaturas de fluidos, lo que hace que estas cafierias no se

ablanden con facilidad.
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Figura 8-27 - Cafieria Polipropilenof, accesorios y acople con otros sistemas. Fuente: Awaduct®
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&

El diametro del colector y las cafierias primarias, serd de 110 mm, la pendiente dada
para estos cafios es de 1:60, que corresponde a la pendiente minima permitida por O.S.N.
Mientras que el didmetro de la cafieria secundaria sera de 60mm y la pendiente sera de 1:100.
Ademas, por decision de proyecto, se colocaran 9 camaras de inspeccién en los patios que

rednen el caudal de los colectores.

8.6.10.4. Desague pluvial
Para los desagiies pluviales se utilizara la linea Awaduct pero, a diferencia de los
materiales usados para el desaglie cloacal, en este caso se propone emplear el sistema de

cafierias para usar a la intemperie.

El calculo de la superficie que pueden desaguar los cafios segun sus didmetros y
pendientes, se realiza en funcion de la tabla8-6 de las Normas de Instalaciones Sanitarias

Domiciliarias e Industriales de O.S.N.
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Tabla 8-6 - Superficies maximas de desagies de cafios pluviales. Fuente: Normas de

Instalaciones Sanitarias Domiciliarias e Industriales de O.S.N.

En cuanto al célculo de los cafios de bajada (cafios de lluvia), se tomaron como

referencia los valores de la tabla8-7, también obtenida de las Normas de Instalaciones

Sanitarias Domiciliarias e Industriales de O.S.N.:

Pendiente C.C.F. C.C.A. C.C.C.
Total mm- PO 1 5 100m 0,125m 0,150m 0,175m 0,200m 0,225m 0,250m
aproximado m.

1:100 10 341 624 988 1.506 2.138 2.949 3.886
1:110 9 323 592 938 1.429 2.077 2.797 3.687
1:125 gl 305 558 883 1.347 1.912 2.637 3.477
1:140 7l 285 522 826 1.260 1.789 2.467 3,252
1:165 6| 264 483 766 1.170 1.656 2.284 3.010
1200 5| 200 as2 698 10% 1512 2.085 2,748
1:250 4 215 394 622 950 1.396 1.865 2,458
1:330 3l 182 334 464 825 1.171 1.615 2.129
1:500 2l 152 279 442 674 956 1.318 1.735
1:1000 1l 107 193 312 477 676 936 1.229

Diametro del cafio de

lluvia

Techos inclinados 65 220 320 550

Cafios de lluvia ventilados

de aspiracion

0,060 (**)| 0,000m | 0,125m | 0,150m | 0,175 m

(cafio de ventilacién o reja 180 600 900 1.500 1.800

0,200 m

1.170

2.340

0,225 m

0,250 m

1.830

1.290

3.660

(*) Para alcanzar las superficies maximas de desaglie consignadas debera cumplirse con lo establecido en el inciso: Embudos.
(**) El empleo de cafio lluvia de 0,060 m tiene caracter restrictuvo, no pudiendo en una misma planta recibir una superficie que

exceda los 30 m2 y no debiendo contar el cafio lluvia con desviacién alguna.

Tabla 8-7 - Superficies maximas de desaglies de cafios de lluvia.

Fuente: Normas de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias e Industriales de O.S.N.

Debido a que en estas tablas se dan las superficies méaximas de desaglie para una
precipitacion de 60mm/h, condicidn que es comdn que se supere ampliamente hoy en dia, es
necesario aumentar el didmetro de cafieria para las superficies presentadas en las mismas.

Ademas, en dichas tablas de O.S.N. no se encuentra el tipo de cafieria de polipropileno por lo

cual se toma el tipo de cafieria que representa la condicion mas desfavorable.

En base a la Gréfico 3-2del Capitulo 3 del presente trabajo, donde se muestra la relacion
i-d-T de la ciudad de Concepcion del Uruguay, se determind que para un tiempo de
recurrencia de 5 afios y una duracion de 15 minutos, la intensidad maxima es de 124 mm/h;
gue en comparacién con la intensidad que toma O.S.N. es el doble, por lo tanto, se

considerara que la superficie maxima que pueden desaguar los cafios sea la mitad que la dada

por tabla.
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En el caso del establecimiento, se cuenta con cinco superficies de cubiertas, una para

cada bloque. Debido a que se prevé una futura ampliacion, los bloques jardin, primario,

secundario y administracion se encuentran cubiertos por una losa, mientras que en el blogque

SUM se desarrollara una cubierta de chapa.

A partir de esto, se pudieron obtener diferentes superficies de desagte pluvial, las que se

detallan a continuacion en la tabla 8-8 y la figura 8-28:

Bloque Jardin Primario Secundario Administracion |Sum

Tipo de Cubierta |Losa Losa Losa Losa Chapa

Area total (m2) 410,4 623,5 623,5 641,3 1380
Area 1 102,6 155,9 155,9 72,1

Area 2 102,6 155,9 155,9 2454

Area 3 102,6 218,8 218,8 2454

Area 4 102,6 93,0 93,0 148,0

Tabla 8-8 - Superficies de los bloques del establecimiento escolar para calculo de
desagle pluvial. Fuente: propia.
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Figura 8-28 - Plano de cubierta, division de &reas. Fuente: propia.

A partir de lo expuesto anteriormente, se decide tomar una pendiente de 1:200, que es la

pendiente minima que se plante6 de la obra y por ende la més desfavorable, se usaran, en

algunos casos, cafios de 160 mm (el equivalente a 150mm que aparece en la tabla), que tienen
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capacidad de desagotar hasta 350 m2. Sin embargo, existen otros casos en los que se usaran
cafios de 110mm (el equivalente a 100mm que aparece en la tabla), que tienen la capacidad de
desagotar 150m?. Siendo ambas cifras superiores a las superficies de cubierta de losa que se

describieron anteriormente.

En cuanto los cafios de bajada (cafios de lluvia), dependiendo el caso, se usaran de 160
mm de didmetro y 110mm de didmetros, para las cubiertas de losa de cada bloque. Dichos
cafios, tienen capacidad para desagotar una superficie maxima de 375 m? y 120m?

respectivamente.
En el Anexo se encuentran los planos en los que se detallaron dichos casos.

En lo que respecta al bloque SUM, cuya superficie es ampliamente superior a la de los
demas bloques y tratdndose de una cubierta de chapa, la tabla de la OSN plantea que la
superficie méaxima de desagiie de cafios de lluvia para cubiertas inclinadas es de 275m? para
un didmetro de cafieria de 160mm. Por lo que se propone colocar seis cafios de bajadas para
desagtie pluvial de un didmetro igual al expuesto anteriormente. Cada uno se presume, va a
desagotar una superficie de 235m? aproximadamente. Ademas, se plantea una canaleta de
acero y se realiza un predimensionado de la misma. Para ello, se emplea el “Método Racional
Generalizado” con el cual se halla el caudal de aporte que debe recibir la canaleta, cuya

expresion es:

_C*I*A
360

Se utilizan los siguientes datos:
C=1 (Coeficiente de escorrentia de la chapa)

I= 200 mm/h (intensidad méaxima para un tiempo de recurrencia de 25 afios segun
Gréfico 3-2del Capitulo 3)

A= 46 m * 30 m= 1380 m? = 0,138 ha. (Superficie de la cubierta)

200mm

1 * 0,138m? m3

= = 0,077 —
¢ 360 seg
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de rugosidad de la chapa (n=0,024) se introducen en el software HCanales y resulta una

Los datos: caudal de aporte obtenido, la pendiente de la cubierta (8%) y el coeficiente

canaleta de 0,50 m de ancho por 0,30 m de tirante.

8.6.10.5. Artefactos sanitarios

Todos los artefactos sanitarios, incluidos los accesorios de embutir seran de losa blanca
de primera calidad. Los inodoros seran de descarga directa desde la pared. Las griferias y
Ilaves de paso seran de bronce cromado Linea FV, con corte automatico. Los bafios de

varones contaran también con mingitorios.

Dy -

A% 7 -
§ w
Figura 8-30 - Artefactos sanitarios adaptados. Fuente: www.ferrum.com.
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Las cantidades de artefactos se calcularon a partir de las disposiciones del libro “Arte de

Proyectar en Arquitectura” de Ernst Neufert.

Los elementos para bafios adaptados, seran de la linea Espacio de Ferrum, cuyos

elementos se pueden ver a continuacion.

8.6.10.6. Servicio contra incendios

En el establecimiento, se propone colocar extintores portéatiles en base a polvos
quimicos secos Triclase con valvula a palanca de autocontrol manual, manémetro de control
visual de carga, manguera y boquilla de descargas. Ademas, se presume colocar, en algunos
sectores especificos del establecimiento, matafuegos tipo anhidrido carbénico. Todo lo

descripto, se podran apreciar en los planos desarrollados en los Anexos.

Tomando como base lo estipulado en el Cddigo de Edificacion de Concepcién del
Uruguay, se instalaran a razon de uno cada 200 m?. Junto a los extintores, se colocara un

balde metalico de arena.

Por otra parte, se recomienda colocar los extintores suspendidos en gabinetes de chapa,
marco de frente y contramarco, con frente de vidrio simple entero. Dichos gabinetes,
dispondran de cerradura, accionado con llave de emergencia e iran pintados
reglamentariamente, en su interior se alojaran con perchas de acero inoxidable, a una altura y

capacidad indicados, sefializacién normalizada de extintores segin IRAM 10.005.

Ademas, se sugiere colocar detrds de cada extintor un rectangulo superior, en ancho y
alto, 20 cm del artefacto, diagramado con franjas de a 45° color bermellén y blanco,

realizados con pintura brillante.

También, se propone colocar hidrantes de incendio. Los mismos, se abastecerdn por
medio del tanque de reserva del establecimiento.

Debido a que en la provincia no se cuentan con Normas que establezcan su colocacion
en escuelas, se decidié tomar como referencia el Codigo de Edificacion de Rosario para poder
Ilevar a cabo un calculo estimativo de la cantidad de hidrantes a colocar. Los mismos deberan
colocarse a una distancia de 30m entre cada boca, medida que se determina por el largo de la

manguera.
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También, en el exterior del edificio se colocaran bocas de impulsion tipo “teatro” de
didmetro 63mm con accesorios y anillos giratorios, incluye tapa de hierro con inscripcion

“BOMBEROS” para veredas, accesorios, drenaje, etc.

Por ultimo, los medios de escape del edificio y sus cambios de direccion se sefializaran

con luces de emergencias.

8.6.11. Instalacidn eléctrica

La instalacion eléctrica que alimentara a los artefactos del predio se disefié de acuerdo a
la normativa vigente de la AEA y de la distribuidora ENERSA. Para llevar a cabo éste, se
contd ademas con el asesoramiento del Ing. Marchesini Federico, quien aportd sus

conocimientos y material de consulta.

Se dispondra de seis tableros seccionales que se dividiran de la siguiente manera: uno
correspondiente al sector jardin y al administrativo, otro que alimentara el sector primario, un
tercer tablero que alimentara el sector secundario, mientras que los pasillos de estos sectores
seran alimentados en su conjunto por un cuarto tablero, y por ultimo, en el bloque SUM se
colocaran dos tableros, uno por cada planta. Todos ellos se conectaran a un tablero principal,

el cual se colocara en la misma linea que el medidor.

La alimentacion se hara por medio de linea trifasica. Mientras que cada uno de los
sectores de la escuela se debe alimentar con 220 V, por lo que, se alimentaran mediante una
de las fases y neutro respectivamente (conexion monofésica). Por lo tanto, existiran dos

sectores que se alimentaran con la fase R, dos con la fase S y los Gltimos dos con la fase T.

La potencia que habré en cada una de las fases debera ser similar a la de las demas,

esto es para que la corriente que circule por el neutro de la instalacion sea la menor posible.

Para el caso de la iluminacion del predio, se consultd las normas UNE 12461 y en el
manual luminotécnico de la Asociacién Argentina de Luminotecnia. Se realiz6 esto, para
conocer el flujo luminoso que se necesite en cada sector del predio, y de esta forma

seleccionar las lamparas adecuadas, la cantidad y la distribucion de las mismas.
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ALINENTACSON A CADA UND DE LOS SECTORES DE LA ESCUELA
Figura 8-31 -Conexién de tablero principal a tableros seccionales. Fuente: propia.

Por otra parte, se consulté el catalogo de luminarias del fabricante Philips, y con ayuda
del software DIALux Evo 8.2, se procedid a realizar la simulacién de cada uno de los sectores
del predio, y de esta forma se puedo conocer la distribucién y las lamparas adecuadas para la

iluminacion, respetando con lo establecido en las normas UNE y en el manual luminotécnico.

Seguidamente, para establecer la potencia eléctrica total se consider6 el consumo de los
equipos y luminarias con un factor de simultaneidad de 0,8, el cual tiene en cuenta que no

todos los consumos se dan en simultdneo. La potencia total obtenida es de 170 kWh.

Los planos de las instalaciones eléctricas se pueden observar al final del presente

trabajo, en el apartado Anexos.

8.6.11.1. lluminacion

En este caso, se selecciond el sistema de iluminacion LED comercializado por el
fabricante Phillips. Para la iluminacion del sector jardin, primario, secundario Yy
administrativo se utilizo6 la linea “Luminarias estancas”, como asi también en cada uno de los
locales y pasillos pertenecientes al sector SUM, mientras que en el caso del estadio del SUM

se optd por la linea “Carriles y Regletas”.
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En los patios que sirven a los distintos niveles educacionales, se colocaron lamparas de

pared, con bombillas LED, proporcionando una luz blanca fria.

El ahorro de energia es el principal motivo por el que se eligié este tipo de luminaria. El
consumo de la iluminacion mediante LED es hasta un 55 % menor que el de fluorescentes e
incluso un 80 % menor que el de los halégenos. Ademas, poseen una mayor vida Util y

menores costos de mantenimiento.

B
¥
Figura8-32 — Izquierda: CR250B LED355/840 PSU W60L60 1P65.Centro: 4MX900 LED90S/830 PSD A30 WH
L.1800. Derecha: CR250B LED55S/840 PSU W30L 120 IP65.- Guia para Instaladores lluminacion Led Philips.

Para la ventilacion mecénica de cada uno de los sectores utilizaremos ventiladores de
techo, segun lo desarrollado en los planos, de la marca Czerweny, que proporcionaran un

ambiente mas confortable.

VENTILADOR
DE TECHO

48" (COD. 19048321/2)

Lo vort iadores e tixho CZTRWINY sstin disettadon pacs
W e e eteciorns, Bl ventilador w0 vpera dende o
rrgulador de vedocidad prowistn [n ol penta de weloodat 0
S ENCUeNtia apegade i enviee Lis weincifades | 4 5 e
endwentia en mantha correspondiendo L poioee S o b
muatra wioodad

CARMTERISTICAS PRINCIPALES
Potescia 20V 0Nz
A pales de madera que confurman en Sametio de LD o
La potencis de b Umparas oo sobrepasen de 60 Watty "‘“

CARMTERISTICAS DEY MOT0R
Motor manefasis certado de rotie extere F5W y
Mator con opoitn de montaje de ) 4 y S pale 4 o~ |
Dametrs evtevior Kdmm, sdition de Tinn
Bodamtentns SKT pw cabe wsonds, ubwicadon de por wide S|

Figura 8-33 — Imagen ilustrativa de las caracteristicas técnicas del ventilador a instalar. Fuente: www.google.com.ar.
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8.7. Computo y presupuesto

Para el presupuesto estimado de la obra se tom6 como base el indice de precios del
Colegio de Arquitectos de la Provincia de Entre Rios (CAPER) en su ultima actualizacion

hasta la fecha. También se hicieron consultas en sitios web de fabricantes.

En la siguiente tabla se observa el listado de rubros que contempla la obra y el

presupuesto correspondiente a cada uno.

RUBRO UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD METRICA | COSTO UNITARIO| COSTO TOTAL
Trabajos preliminares Global $6.686.675,79
Movimiento de tierra Global $1.463.888,01
Estructuras de H2 A2 Global $29.765.216,92
Mamposterias y tabiquerias Global $11.659.859,67
Cubierta m2 1492,88 $3.155,43 $4.710.678,34
Contrapisos Global $5.354.605,19
Cielorrasos m2 2346,84 $1.727,87 $4.055.034,43
Pisos Global $6.957.591,72
Carpinterias m2 600,7 $13.751,95| $8.260.796,37
Pinturas Global $3.469.594,08
Estructura metalica Global $16.145.911,86
Instalaciones eléctricas Global $2.301.210,84
Instalaciones sanitarias Global $6.217.188,49
Equipamiento Global $1.309.044,29
Varios Global $5.265.234,00
COSTO NETO $113.622.529,99
COSTO FINAL $177.078.440,54

Tabla 8-9 — Valor total del Anteproyecto arquitectédnico. Fuente: Propia.
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el valor final estimado de la obra
asciende a $177.078.440,54, con una cotizacion del dolar de $68,93(al 05/06/2020), se lleva a
un costo de USD 2.568.960. Los valores expuestos pueden diferenciarse con el final debido a

que este presupuesto se calcula en una instancia de anteproyecto.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

9. EVALUACION DE SOLUCIONES

confeccionar una matriz de comparacion entre las tres alternativas, exponiendo todas las

Para evaluar las soluciones y tomar la decision mas conveniente es necesario

variables que intervienen en la ejecucion de las diferentes obras.

en porcentaje) el cual es afectado por un valor ponderado o peso, con el que se obtiene el

Para esta matriz de evaluacion de alternativas se tiene en cuenta el beneficio (expresado

porcentaje total de mejoras para cada alternativa.

Anteproyecto vial

Variables a evaluar Sin mejora| Ponderado | Con Mejora | Ponderado
Riesgo de accidentes 1 15 0,8 12,0
Valorizacion urbana 1 5 0,7 3,5
Ordenamiento de transito 1 10 0,8 8,0
Congestion vehicular 1 5 0,8 4,0
Infraestructura 1 10 0,3 3,0
Escurrimiento de aguas pluviales 1 15 0,2 3,0
Economia regional 1 5 0,5 2,5
Valor social - cultural - educativo 1 5 0,3 1,5
Necesidad de mantenimiento 1 5 -0,4 -2,0
Valorizacdn de terrenos 1 10 0,3 3,0
Recuperacién de areas 1 5 0,3 1,5
Confort al usuario 1 5 0,5 2,5
Espacios verdes 1 5 0,8 4,0
100 46,5
PORCENTAIJE TOTAL DE LA MEJORA 46,50%
Anteproyecto hidrdulico
Variables a evaluar Sin mejora| Ponderado | Con Mejora | Ponderado
Riesgo de accidentes 1 15 0,5 7,5
Valorizacién urbana 1 5 0,6 3,0
Ordenamiento de transito 1 10 0,4 4,0
Congestion vehicular 1 5 0,2 1,0
Infraestructura 1 10 0,3 3,0
Escurrimiento de aguas pluviales 1 15 0,8 12,0
Economia regional 1 5 0,1 0,5
Valor social - cultural - educativo 1 5 0,3 1,5
Necesidad de mantenimiento 1 5 -0,4 -2,0
Valorizacén de terrenos 1 10 0,4 4,0
Recuperacion de areas 1 5 0,4 2,0
Confort al usuario 1 5 0,4 2,0
Espacios verdes 1 5 0,8 4,0
100 42,5
PORCENTAJE TOTAL DE LA MEJORA 42,50%
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anteproyecto vial (46,5%) como el hidraulico (42,5%) brindan soluciones a problematicas
sociales, que mejorarian la seguridad vial, disminuirian el tiempo de transporte y ademas
evitarian el riesgo de inundaciones para los habitantes actuales y futuros de la zona analizada,

por lo que, en una seleccion légica, éstas serian desarrolladas en primera instancia.

en la catedra de Disefio Arquitectonico y Urbanistico I, se decide ampliar al nivel de
proyecto ejecutivo el establecimiento educativo que se propone emplazar en la zona Sur-

Oeste, dando particular atencion al célculo estructural, cronograma de inversiones y plan de

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Anteproyecto arquitectonico

Variables a evaluar Sin mejora| Ponderado | Con Mejora | Ponderado
Riesgo de accidentes 1 15 0,0 0,0
Valorizacion urbana 1 5 0,9 4,5
Ordenamiento de transito 1 10 0,0 0,0
Congestion vehicular 1 5 0,0 0,0
Infraestructura 1 10 0,8 8,0
Escurrimiento de aguas pluviales 1 15 0,0 0,0
Economia regional 1 5 0,5 2,5
Valor social - cultural - educativo 1 5 1,0 5,0
Necesidad de mantenimiento 1 5 -0,1 -0,5
Valorizacén de terrenos 1 10 0,8 8,0
Recuperacién de areas 1 5 0,7 3,5
Confort al usuario 1 5 0,8 4,0
Espacios verdes 1 5 0,7 3,5
100 38,5
PORCENTAIJE TOTAL DE LA MEJORA 38,50%

Como se puede observar en los porcentajes totales que resultan de la matriz tanto el

Sin embargo, por una decision de grupo de continuar con el anteproyecto desarrollado

trabajos.

En el mismo se incluye memoria de célculo, planos, pliegos de condiciones generales y

particulares y pliegos de especificaciones técnicas generales y particulares.
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10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Previo al desarrollo de cualquier proyecto civil, resulta de suma importancia realizar un
analisis de los impactos que el mismo tendra sobre el ambiente, para determinar su

factibilidad en este aspecto.

Es por eso que en este capitulo se identificaran, describirdn y evaluardn los posibles
impactos, tanto positivos como negativos generados por el proyecto del establecimiento
educativo en zona Sur-Oeste. Estos estudios son la mejor herramienta para lograr un
conocimiento profundo y extenso de la incidencia de una accién, o proyecto, en una
determinada localizacién, por cuanto brinda informacién integrada de los posibles impactos

sobre los diferentes subsistemas (natural, sociocultural y socioeconémico).
10.1. Objetivos

El objetivo principal que se persigue con este estudio es determinar un correcto analisis
de impacto ambiental, el cual consiste en identificar, analizar y evaluar las posibles
consecuencias que traerd el desarrollo de cada tarea sobre el ambiente, asi también como las

principales medidas prevencion y mitigacion a implementar.

Ademas, establecer pautas y procedimientos que permitan tomar todas las acciones
relevantes que colaboren a minimizar los impactos negativos producto de la ejecucién de la

obra y de su posterior funcionamiento.
10.2. Método de redes

Para la realizacién de este andlisis se tuvieron en cuenta las normativas nacionales,

provinciales y municipales junto con las normas IRAM correspondientes.

El método de redes es un procedimiento que integra las causas de los impactos y sus
consecuencias a traves de la identificacion de las interrelaciones que existen entre las acciones
causales y los factores ambientales que reciben el impacto. Este método permite visualizar de
manera clara cuales son los efectos que se ocasionan sobre los diversos recursos y su

interrelacion, teniendo una vision mas general y objetiva de los impactos y su importancia
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En primer lugar, se identifican los subsistemas que seran afectados directa o
indirectamente por el proyecto. En este caso los subsistemas que se consideran que seran

afectados son: agua, aire, suelo, fauna y socio-cultural.

El criterio utilizado en este estudio fue el de identificar aquellas acciones pertenecientes
tanto a la etapa de construccion, como a la etapa de funcionamiento del proyecto y
posteriormente integrar en el diagrama de redes, las causas de los impactos y sus
consecuencias, mediante la identificacion de las interrelaciones existentes entre las

actividades o acciones causales y los factores ambientales impactados.

En la figura siguiente se muestra el diagrama de redes obtenido para el proyecto, donde
se observan los efectos tanto negativos como positivos que ocasionard el mismo a los

diferentes subsistemas afectados.

RECURSOS EFECTOS OCASIONADOS IMPORTANCIA DE

AFECTADOS LOS EFECTOS

Biodiversidad == Afectauon de la microfauna e BAJA
insectos

AgUad = Disminucion del aporte de agua

por impermeabilizacién

Emision de gases de combustidn BAJA

/ durante la construccion
Aire Incremento de los niveles sonoros

—_— - / ALTA
Nueva Escuela en la construccion
Zona Sur-Oeste
Aumento de las vibraciones en la

. / ALTA

construccion
/ Remocidn del horizonte superficial ALTA
e Alteracion de la topografia

Tierra

Pérdida de la vegetacion arbdrea,

. . / ALTA
arbustiva y/o herbécea.

Generacion de empleo en la

/ construccion

Actividades econdmicas inducidas

Figura 10-1 - Diagrama de redes para el proyecto de Nueva Escuela Zona Sur-Oeste. Fuente: propia.

Socio-cultural

Efectos en la poblacion activa ALTA
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10.3. Conclusion

Si bien todo proyecto civil ocasiona impactos en el ambiente, y este no es la excepcion,
se requiere una evaluacion del grado de los mismos para que, de resultar importantes, se
planteen medidas de mitigacion, se modifiquen los procedimientos a utilizar o bien, se

suspendan las actividades causantes de dichos impactos.

De esta manera se llegé a la conclusion de que, si bien existen impactos, la mayoria de
ellos no tienen una relevancia mayor a las alteraciones normales que se producen en una obra.
Sin embargo, se deben tener en cuenta aquellos relacionados al aire que, en nuestro caso, su
importancia va de mediana a alta debido a que, los mismos, dependen de la maquinaria a
utilizar para realizar las tareas. En lo que respecta a la remocion de horizonte superficial, los
primeros 20 cm de terreno corresponden a tierra vegetal y se deberan remover para poder
nivelar el terreno por lo que, van a provocar un impacto alto que tendrd que ser mitigado
mediante la revegetalizacion, accion a través de la cual, se usara el suelo removido para
relleno de taludes o incluso para los canteros propios del establecimiento. En cuanto a la
pérdida de vegetacion arborea, arbustiva y/o herbacea, una posible solucién en caso de que el
impacto que se genere sea alto sera plantar especies con las mismas caracteristicas que las
extraidas en el proceso de construccion. Por Gltimo, en el caso del impacto socio-cultural, si
bien es alto, no necesita del planteamiento de una medida de mitigacion debido a que es

positivo viéndose beneficiado dicho recurso por la realizacion del proyecto.

Debido a esto, determinamos que, si se siguen las recomendaciones planteadas

anteriormente, es factible continuar con el desarrollo del proyecto.
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11. PROYECTO EJECUTIVO

Como se expreso en el capitulo 9, el Anteproyecto elegido para desarrollar hasta la
instancia de Proyecto Ejecutivo es el Anteproyecto Arquitectonico, es decir, la propuesta de

un establecimiento educativo en la zona Sur-Oeste de la ciudad de Concepcidn del Uruguay.

Realizar un desarrollo completo de los célculos y documentos que son necesarios en
este caso, conlleva a que el proyecto sea extenso, por lo que, a fines didacticos, las autoras de
este trabajo resuelven con los docentes de la catedra “Proyecto Final”, desarrollar hasta la

instancia de Proyecto Ejecutivo sélo el edificio correspondiente al Salén de Usos Mdltiples.
11.1. Memoria descriptiva
La memoria descriptiva del proyecto fue desarrollada en el capitulo 8, en la Seccion 8.6.
11.2. Memoria técnica

En este articulo se presenta la informacion acerca de la estructura resistente del edificio
y el nicleo de circulacion vertical, compuesto por la escalera y el ascensor, de bloque SUM.
A su vez, se establecen los materiales a utilizar y las dimensiones de las losas casetonadas.

11.2.1. Estructura resistente

La subestructura, encargada de recibir y transmitir al suelo las cargas del edificio, se
realiza mediante zapatas aisladas centradas y excéntricas, dependiendo el caso.

Para que las zapatas excéntricas, situadas en el eje medianero, no sean demasiado
grandes y no se superpongan, se plantea la elaboracion de una serie de 5 pilotes de 25 cm de
didmetro situados a 6 metros de éstas. Entre las zapatas medianeras y los pilotes se extienden
una serie de tensores que absorben el esfuerzo de vuelco al que son sometidas éstas y lo

transfieren a los pilotes. De esta manera se evita que las zapatas tengan dimensiones elevadas.

Las fundaciones se calculan mediante el software de calculo CypeCad. Dicho software
no posee la opcion de ingresar tensores en las fundaciones por lo que el calculo se realiza
simulando el tensor como una viga. Asi se obtiene que cada tensor debe estar compuesto por
5@10 mm, pero por practicidad se adopta 2816 mm, que conforman la misma cuantia de

acero.
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Figura 11-1 — Estructura resistente en CypeCAD. Fuente: propia.

Todas las fundaciones, tanto zapatas como pilotes se materializan con hormigén H-20 y
barras de acero ADN-420. La ubicacién en planta de cada una de ellas, asi como sus
dimensiones, y armaduras, pueden observarse en la memoria de célculo y en los planos

anexos.

La superestructura es proyectada en su totalidad de hormigén H-20 y barras de acero
ADN-420.

En planta baja, se materializa con la tipologia de piso conformado por una losa maciza

de hormigdn y un entramado de vigas.

Por su parte, el entrepiso se resuelve mediante losas casetonadas bidireccionales y un
entramado de vigas ubicadas en el perimetro de las mismas. Dichas losas se proponen de
30cm de altura total con capa de compresion de 5cm. Los casetones son de 50 x 50 ¢cm, y el

espesor de los nervios de 12 cm, quedando una distancia de 62 cm entre eje de nervios.

Ademas, las columnas exteriores se proponen de seccion cuadrada de 30 cm x 30 cm y
las interiores de seccion rectangular de 20 cm x 25 cm, con dimensiones constantes desde la

fundacién hasta la cubierta.

Por Gltimo, la cubierta de chapa sinusoidal, se soporta por una estéreo estructura
conformada por perfiles metalicos del tipo “CE” de acero conformado A-36. Estos perfiles se

unen mediante elementos de conexion cuya forma es similar a la que se puede observar en la
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Figura 11-2. Estos elementos de conexion se encuentran en la pédgina web de la empresa
Fapym.

Figura 11-3 — Estéreo-estructura de cubierta. Fuente: propia.
11.2.2. Nucleo de circulacion vertical

El bloque SUM cuenta con un unico nucleo de circulacion vertical compuesto por un
ascensor accionado hidraulicamente y una escalera de hormigén armado de dos tramos con

descanso. Dicho nucleo se encuentra ubicado proximo al ingreso del buffet.
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11.2.2.1. Escaleras
Para el disefio de la escalera de tipologia en “C”, se toma en cuenta la “Ley 19.587 -
Higiene y Seguridad en el Trabajo - C.A.B.A.” que en su Anexo VII especifica las medidas

minimas de seguridad para casos de incendios y la necesidad de evacuacion del edificio.

g:;..iiliilv“- 8L
Vo R Sas N

Figura 11-4 - Estructura de hormigén armado y metalica blogque SUM. Fuente: propia.
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Figura 11-5 - Nucleo de circulacion vertical. Fuente: propia
Para el disefio de la misma se tiene en cuenta la cantidad de alumnos que pueden
acceder al segundo nivel segun la cantidad de aulas previstas. Por lo que, se determina un
ancho de escaleras de 1,40 m. La misma debe salvar el desnivel entre planta baja (+0,00m) y
planta alta (+3,00m).

La escalera consta de 16 escalones con unas medidas de 0,25 m de huella'y 0,19 m de
alzada, distribuida en dos tramos de 8 escalones. La misma esta materializada con hormigén

armado.
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11.2.2.2. Ascensores

Como se menciona en el Capitulo 8, para la circulacion vertical mecéanica se propone
utilizar un ascensor hidraulico. El tipo de cabina adoptada segun el lineamiento nombrado es
TIPO 1 y su seccion transversal es de 1,43m?, con 1,10 m de ancho y 1,30 m de largo. Por
ultimo, se establece la altura minima de 2,10 m. El receptaculo cuenta con una sola puerta de

ascenso y descenso de pasajeros de un ancho de 1,00 m.

Segun el codigo de edificacion de Buenos Aires, el hueco minimo para alojar la cabina
debe ser 0,35 m mayor a las dimensiones de la cabina consideradas, adaptandose 1,45 m de
ancho, 1,65m de largo, obteniéndose una seccion transversal de 2,40m?.

La sala de méaquinas correspondiente se sitla debajo de las escaleras y se accede
mediante una puerta ubicada en el sector SUM de 0,80 m de ancho y 2,00 m de alto, con
apertura hacia el exterior. Dicho recinto tiene un lado, que es el minimo, de 2,00m y un
espacio libre de 0,50 m para la circulacion. Para garantizar el buen funcionamiento de la

maquinaria se proveen ventilaciones e iluminacion con un area de 0,30 m?.

Gufa del ascensar

—— Piston ascensor

——— Wiges de H'A*
200,452 m

—— Columnes de H*A4°
00.20=0.203 m

Figura 11-6 - Detalle nucleo de ascensores. Fuente: propia.

11.3. Pliego de clausulas particulares

El presente proyecto se realiza conforme al pliego de clausulas particulares existente en

la Ciudad de Concepcion del Uruguay.

ARTICULO 1° - DESCRIPCION DE LA OBRA: las obras que se licitan
comprenden el proyecto y ejecucion de la Obra: DE NUEVO EDIFICIO “ESCUELA
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SECTOR SUR-OESTE DE CONCEPCION DEL URUGUAY” - LOCALIDAD
CONCEPCION DEL URUGUAY -DEPARTAMENTO URUGUAY. A implantarse en
un terreno que es propiedad de la Municipalidad de Concepcion del Uruguay, con una
superficie de 15,000 m2.

ARTICULO 2° - PRESUPUESTO OFICIAL: el Presupuesto Oficial de la Obra,
objeto del presente llamado, asciende a la suma de PESOS NOVENTA Y SEIS MILLONES
DOSCIENTOS SETENTA Y DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE ($
96.272.357,00) de acuerdo a las planillas de rubros que forman parte de la documentacion,
siendo el Valor del Pliego de PESOS NOVENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS SETENTA Y
DOS ($ 96.272,00), precios basicos al mes de OCTUBRE/2020.-

11.4. Pliego de especificaciones técnicas particulares

A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas particulares de la estructura

resistente, referentes tanto a la estructura de hormigén armado como a la estructura metélica.

11.4.1. Estructura resistente de hormigon

La estructura de hormigén armado utiliza las caracteristicas de los materiales
especificados en los planos y para su ejecucién se seguird las especificaciones en los
respectivos capitulos de las Clausulas Técnicas Generales.

Atento a que el Contratista asume la responsabilidad civil de la obra, debera realizar una
completa revision de la documentacion obrante en el presente Pliego, tanto en las planillas
como en detalles. Dicha verificacion debera tomar como base la disposicion que figura en los

planos de tal manera de no modificar el proyecto arquitecténico.

La modificacion de las dimensiones y/o en la complejidad de los elementos

estructurales no generara adicional alguno en el presupuesto total de la obra.
Las normas y reglamentaciones de aplicacion seran las siguientes:
- CIRSOC 101: Cargas y sobrecargas gravitatorias para el calculo de edificios.
- CIRSOC 102: Accion del viento sobre las construcciones.

- CIRSOC 201-2005: Reglamento argentino de estructuras de hormigén.
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- Normas IRAM mencionadas en los reglamentos CIRSOC anteriormente indicadas.

Estructura de hormigon armado.

En bases, pilotines, columnas, vigas y losas, la obra de hormigén se hara respetando las
condiciones establecidas en las presentes clausulas y en el Pliego General de Especificaciones
para Estructura de H°A° y las medidas y dimensiones que figuran en planos y planillas.

El hormigén a colocar en la obra debera ser elaborado en planta fuera de ella o
producido en la misma obra para lo cual deberdn reunir los requisitos que a continuacion se

detalla.

Hormigon elaborado

Para elaboracion, transporte y colocacion del hormigdn debe disponerse de los equipos
necesarios para una adecuada ejecucion de los trabajos y de esta manera obtener hormigones
de resistencia uniforme y cumplir con todas las especificaciones (normas IRAM 1666). No
podrén utilizarse equipos, tuberias ni accesorios de aluminio, magnesio o sus aleaciones. Los
equipos deben ser inspeccionados periddicamente y mantenidos permanentemente en buenas

condiciones de funcionamiento.

Todos los materiales componentes de la estructura deberdn cumplir las condiciones
establecidas en estas Especificaciones y en el capitulo del CIRSOC 201-2005 respectivo.
Antes de ser utilizados, todos los materiales deberan contar con la aprobacion de la Direccion
de Obra.

Desde el punto de vista mecénico, la calidad de hormigon estara definida por el valor de
su resistencia caracteristica de rotura a compresion sobre probetas cilindricas normales
moldeadas y curadas de acuerdo a lo que establece la norma IRAM 1524 y ensayadas segun
norma IRAM 1546.

Consistencia

La consistencia del hormigon sera la necesaria y suficiente para que, con los medios de
colocacion disponibles, el hormigon se deforme plasticamente en forma rapida, permitiendo
un llenado completo de los encofrados, especialmente en los angulos y rincones de los
mismos, envolviendo perfectamente las armaduras sin solucién de continuidad y asegurando

una perfecta adherencia entre las barras y el hormigén. Ello deberd conseguirse sin que se
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produzca la segregacion de los materiales sélidos, ni se acumule un exceso de agua libre, ni
de lechada sobre la superficie del hormigon (Art. 6.6.3.10 CIRSOC 201-2005).

Transporte a Obra

Durante el transporte del hormigén a Obra se adoptaran los cuidados necesarios para
que llegue al lugar de colocacidn sin segregacién, contaminacion, ni agregado de agua

adicional, protegiéndolo contra cualquier efecto climatico.

Si se emplean motohormigoneras la descarga total de los vehiculos se realizara antes de
que transcurran 90 minutos contados a partir del momento en que el agua se puso en contacto

con el cemento, salvo que se usen aditivos retardadores de fraguado.

Los métodos a utilizar deberan cumplir lo establecido en el Articulo 9.3.3 del CIRSOC

201-2005 y estaran sujetos a la aprobacién previa de la Direccion de Obra.
Colocacién

El Contratista deberd proveer aquellos equipos y emplear solamente aquellas
disposiciones de los equipos y los métodos que reduzcan la segregacion de los aridos gruesos
del hormigon a un minimo. El equipo deberd ser capaz de manipular o colocar con facilidad

un hormigon con el asentamiento minimo compatible con la buena calidad y mano de obra.

El hormigonado de los distintos elementos de la estructura no sera iniciado sin
autorizacion de la Direccion de Obra y sin que ésta no haya verificado previamente las
dimensiones de la pieza, niveles, alineacion y aplomado de los encofrados, las armaduras y
apuntalamiento de cimbras y encofrados. Dicha autorizacion no exime al Contratista de su

total responsabilidad en lo que se refiere a la ejecucion de las estructuras.

Como regla general, la interrupcion de las operaciones de hormigonado sera evitada en
todo lo que sea posible. En todos los casos en que razones de fuerza mayor la haga necesaria,
se respetara lo indicado en el Articulo 10.2.5 del CIRSOC 201-2005.

El hormigdn se colocara en los encofrados dentro de los 45 minutos del comienzo de su
mezclado, cuando la temperatura ambiente sea superior a los 12° C y dentro de una hora

cuando la temperatura sea de 12° C o inferior.

El hormig6n debera caer verticalmente en el centro de cualquier elemento que deba

contenerlo. Cuando deba caer dentro de encofrados o en una tolva o balde, la porcion inferior
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del derrame serd vertical y libre de interferencia. La altura de caida libre del hormigdn no sera

mayor de 1,50 m.

Cuando se hormigone una viga alta, tabique o columna que deba ser continua o
monolitica con la losa superior, se debera hacer un intervalo que permita el asentamiento del
hormigodn inferior antes de colocar el hormigon que constituye la losa superior. La duracién
del intervalo dependera de la temperatura y de las caracteristicas del frague, pero sera tal que
la vibracion del hormigon de la losa no vuelva a la condicion pléastica al hormigdn profundo ni

produzca un nuevo asentamiento del mismo.

Debe cumplimentarse adicionalmente lo expuesto en CIRSOC 201-2005 10.2.1., 10.2.2
y 10.2.3.

Compactacion y Vibrado

El hormigdn debera colocarse en los moldes de modo que se obtenga el méas perfecto

llenado de los mismos.

Para asegurar la maxima densidad posible, sin producir su segregacion, el hormigon
sera compactado por vibracion mecénica de alta frecuencia, debiendo estar éstas
comprendidas entre 3000 y 4500 revoluciones por minuto.

La aplicacion de vibradores, no deberd afectar la correcta posicion de las armaduras
dentro de la masa del hormigdn, y tratara de evitarse, el contacto con los encofrados (CIRSOC
201-2005 10.2.4).

Una vez alcanzado el tiempo de fraguado inicial (segin IRAM 1662) se evitara el
vibrado de la masa de hormigén. En ningln caso se permitira el uso de vibradores para
desplazar el hormigdn dentro de los moldes. Los vibradores seran de accionamiento eléctrico,

electromagnético, mecanico o neumatico, del tipo de inmersion.

Todo hormigon deberd ser sometido a un proceso de curado continuado desde la
terminacion de su colocacion hasta un periodo no inferior a 7 (siete) dias. Cuando el
hormigon contenga cemento de alta resistencia inicial, dicho periodo minimo sera de 3 (tres)
dias segun el Articulo 10.4.2 del CIRSOC 201-2005.

Los métodos a emplear deberan ser capaces de evitar pérdida de humedad del hormigén

durante dicho periodo. En general el curado del hormigon se practicara manteniendo la
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superficie humeda con materiales saturados de agua, por rociado mediante sistemas de
cafierias perforadas, con rociadores mecanicos, con mangueras porosas 0 cualquier otro
método aprobado por la Direccion de Obra, cuidando de no lavarse la superficie. El agua para
el curado debera cumplir los requisitos especificados en 8.1.2.2.4 para el agua utilizada en la
elaboracion del hormigén. El equipo usado para el curado con agua seré tal que no aumente el
contenido de hierro del agua de curado, para impedir el manchado de la superficie del

hormigon.

La temperatura superficial de todos los hormigones se mantendra a no menos de 10° C,
durante los primeros 4 dias después de la colocacion. La méxima variacion gradual de

temperatura de superficie del hormigon no excedera de 10° C en 24 hs.

Durante el tiempo frio, el Contratista debera tomar las medidas necesarias para curar el
hormigén en forma adecuada, sujetas a la aprobacién previa de la Direccion de Obra.

Para la proteccion del hormigon se debera respetar lo establecido en el Articulo 10.4.1
del CIRSOC 201-2005.-

Si en el lugar de emplazamiento de la obra existiesen aguas, liquidos o suelos agresivos
para el hormigdn, se los mantendra fuera de contacto con el mismo, por lo menos durante

todo el periodo de colocacion, proteccién y curado.

Hormigonado con temperaturas extremas

En las épocas de temperaturas extremas debera solicitarse la autorizacion de la

Direccion de Obra para proceder al hormigonado de la estructura.

Se evitara el hormigonado cuando la temperatura ambiente sea inferior a 4°C o pueda
preverse dentro de las 48 horas siguientes al momento de su colocacion que la temperatura
alcance valores cercanos a los 0°C. Debera cumplirse con lo indicado en el articulo 11.12 del
CIRSOC 201- 2005.

Hormigonado en tiempo caluroso

Se considera tiempo caluroso a los efectos de estas Especificaciones, a cualquier
combinacion alta de temperatura ambiente, baja humedad relativa y velocidad de viento, que

tienda a perjudicar la calidad del hormigon fresco o endurecido, o que contribuya a la
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obtencion de propiedades anormales del citado material. En este caso, el Contratista debera
cumplir lo establecido en el Articulo 11.2 del CIRSOC 201-2005.

Encofrados

Los encofrados podran ser de madera, plastico o metalicos. En el caso de hormigon a la
vista se utilizara aglomerado fenolico, siempre que en los planos no se especifique un material
y/o disposicidn especial. El Contratista debera presentar con anticipacion (minimo de 15 dias)

a su uso en obra, un calculo y detalles de los encofrados a utilizar.

Se emplearan maderas sanas, perfectamente planas y rectas. Los cantos seran vivos, de

manera que el encofrado no presente separaciones entre tablas.

El Contratista debera efectuar el proyecto, célculo y construccion de los
apuntalamientos, cimbras, encofrados y andamios y puentes de servicio teniendo en cuenta las
cargas del peso propio y del hormigon armado, sobrecargas eventuales y esfuerzos varios a

que se vera sometido el encofrado durante la ejecucion de la estructura.

Tendrdn la resistencia, estabilidad, forma y rigidez necesarias para no sufrir
hundimientos, deformaciones ni desplazamientos perjudiciales y asegurar de tal modo que las
dimensiones resultantes de las piezas estructurales sea la prevista en los planos de encofrado

salvo las tolerancias que autorice expresamente la Direccion de Obra.

Previo al hormigonado, los encofrados seran cuidadosamente limpiados y bien mojados
con agua limpia hasta lograr la saturacion de la madera. En verano o en dias muy calurosos

esta operacién de mojado se practicara momentos antes del hormigonado.

Los moldes se armaran a nivel y a plomo y se dispondran de forma tal que puedan
quitarse los de columnas y laterales de viga, para los que sera necesario dejar algunos puntales
(soportes de seguridad) sin remover, lo que inmovilizara las tablas del encofrado que sobre
ellos se encuentra. Lo mismo ocurrird de ser necesario en las losas en la que se dispondran

puntales de seguridad en el centro y equidistantes entre si.

Se dara a los moldes de las vigas de mas de 5,00 m de luz, contra flechas minimas de 2
mm por metro, para tener en cuenta el efecto de asiento del andamiaje. Cuando sea necesario
se repartirad la presion de los puntales por medio de tablones que hagan las veces de base o

capitel.
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En las columnas cuadradas y rectangulares de H°A° se usaran encofrados metalicos
recubiertos en su interior con liquido desencofrante para lograr una superficie lisa y

terminada.
Armaduras

Para las barras de acero seran de aplicacion las normas correspondientes del Articulo
6.7 del CIRSOC 201-2005.

En las estructuras se utilizaran aceros del tipo establecido en las Especificaciones

Técnicas Particulares y/o en la documentacién técnica del proyecto.

Las partidas de acero que lleguen a la obra, deberan ser acompafiadas de los certificados
de fabricacién, que den detalles de la misma, de su composicion y propiedades fisicas. La
Direccion de Obra recibira del Contratista dos copias de esos certificados, conjuntamente con
los elementos que identifiquen la partida. En obra se realizaran los controles indicados en el
Articulo 7.8.1 del CIRSOC 201-2005.

Las barras de armadura se cortaran y doblaran ajustandose expresamente a las formas y
dimensiones indicadas en los planos y otros documentos del proyecto. Previamente a la
colocacidn de las armaduras se limpiara cuidadosamente el encofrado; las barras deberan estar

limpias, rectas y libres de oxido.

Su correcta colocaciéon siguiendo la indicacion de los planos serd asegurada
convenientemente arbitrando los medios necesarios para ello (soportes o separadores

metalicos o plasticos, ataduras metéalicas, etc.).

Deberdn cumplimentarse con las directivas de armado de la norma mencionada
(CIRSOC201-2005), recalcandose especialmente en lo que se refiere a longitudes de anclaje y
empalme, didmetros de mandril de doblado para ganchos o curvas, recubrimientos minimos y

separaciones.

Deberd cuidarse muy especialmente la armadura en articulaciones y apoyos,

fundamentalmente en sus anclajes.

Las barras que constituyen la armadura principal se vinculardn firmemente y en la
forma mas conveniente con los estribos, zunchos, barras de reparticion y demas armaduras.

Para sostener o separar las armaduras en los lugares correspondientes se emplearan soportes o
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espaciadores metalicos, de mortero, o ataduras metélicas. No podran emplearse trozos de
ladrillos, particulas de aridos, trozos de madera ni de cafos.

Todos los cruces de barras deberan atarse o asegurarse en forma adecuada, excepto en
aquellos casos en que la distancia entre barras, en ambas direcciones sea menor de 30 cm. En

este caso las intersecciones se ataran en forma alternada.

La separacion libre entre dos barras paralelas colocadas en un mismo lecho o capa
horizontal, serd igual o mayor que el diametro de la barra de mayor diametro y mayor que 1.3
veces el tamafio maximo del arido grueso. Si se trata de barras superpuestas sobre una misma
vertical, la separacion libre entre barras podra reducirse a 0.75 del tamafio maximo del arido

grueso. En ningln caso la separacién libre sera menor de 2 cm.

Cuando las barras se coloquen en dos 0 mas capas superpuestas, los centros de las
barras de las capas superiores se colocaran sobre la misma vertical que los correspondientes a

la capa inferior.

Para las ataduras se utilizara alambre negro recocido y todas ellas seran hechas con tres
vueltas de este alambre para barras mayores de 20 mm de diametro y de dos vueltas para

barras de diametros menores.
Fundaciones

El suelo del lugar es arcilloso hasta una profundidad de 1,80 metros, de media a alta
plasticidad, con una capacidad de carga de 1,20 kg/cm2 (ver Estudio de Suelo en Anexo A).

Los cimientos estaran compuestos principalmente por un conjunto de zapatas aisladas a

1,80metros de profundidad.

Las zapatas, pilotines y tronco de columnas seran ejecutadas con bases superficiales del
tipo Centradas y Excéntricas, dependiendo el caso, construidas en hormigon armado H-20 y
Acero ADN 420, en las cantidades y dimensiones minimas definidas en los planos de

fundaciones resultantes posterior al Calculo.
Los tensores seran 10 barras de 16 mm de diametro materializadas de Acero ADN 420.

Se debera tener en cuenta todas las disposiciones previstas en el Capitulo 15 de la
Norma CIRSOC 201-2005 para Zapatas.
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El anclaje de la armadura en las zapatas y bases superficiales debe cumplir con lo
especificado en el Capitulo 12 del CIRSOC 201-2005.

Las vigas de fundacion seran materializadas en hormigén armado H-20 y Acero ADN
420.

Columnas
Se ejecutardn en Hormigon Armado. Hormigon H-20 y Acero ADN 420.-

Para Columnas se debera respetar la cuantia minima establecida en el Reglamento
CIRSOC 201-2005.

Con el fin de mantener las armaduras ubicadas en su posicion, dentro de las tolerancias
especificadas en el articulo 7.5.2. CIRSOC 201, se recomienda colocar separadores con la
siguiente distancia minima: 1,00 m, disponiendo como minimo tres planos por tramo y para
los estribos dobles o elementos con un ancho superior a 300 mm, dos separadores en cada

seccidn transversal apoyada.

Asi también para los elementos comprimidos se establece un minimo de cuatro barras
envueltos por estribos cerrados, rectangulares o circulares. Para otras formas geométricas se
debe colocar una barra en cada vértice o esquina, y se debe disponer la armadura transversal

correspondiente. —

Los trabajos de este item y especificaciones se aplicaran para las columnas de hormigén
armado del proyecto. Se considera dentro del item las tareas de encofrado segun lo indicado,
armado, vaciado de hormigon y todas las tareas secundarias que intervienen para la ejecucion

de esta tarea.

En caso de que el hormigdn presente manchas o coloracion diferente, el Contratista
procederd al arreglo de los defectos. En el caso de tratarse de que la Superficie de las
Columnas sea vistas debera adecuarse a las reparaciones que la Inspeccion defina sin que esto

genere costos adicionales ya gque las mismas seran a cargo de la Contratista.

Por encima de la losa interior y s/P.B. se debera dejar armadura de empalme con una

longitud de acuerdo al reglamento en vigencia y no menor de 1,20 m.

Vigas
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Se ejecutaran en Hormigon Armado. Hormigon H-20 y Acero ADN 420. Se debera de
garantizar el recubrimiento minimo exigido por el CIRSOC 201-2005 de 20mm.

Con el fin de mantener las armaduras ubicadas en su posicion, dentro de las tolerancias
especificadas en el articulo 7.5.2. CIRSOC 201, se recomienda colocar separadores con la
siguiente distancia minima: 1,0 m, disponiendo como minimo tres (3) planos por tramo y para
los estribos dobles o elementos con un ancho superior a 300 mm, 2 separadores en cada

seccion transversal apoyada.

Los trabajos de este item y especificaciones se aplicaran para las vigas de hormigén
armado del proyecto. Se considera dentro del item las tareas de encofrado segun lo indicado,
armado, vaciado de hormigon y todas las tareas secundarias que intervienen para la ejecucion

de esta tarea.

En caso de que el hormigdn presente manchas o coloracion diferente, el Contratista
procedera al arreglo de los defectos. En el caso de tratarse de que la Superficie de las Vigas
sea vistas debera adecuarse a las reparaciones que la Inspeccién defina sin que esto genere

costos adicionales ya que las mismas seran a cargo de la Contratista.
Losas

Se ejecutaran en Hormigén Armado. Hormigon H-20 y Acero ADN 420. Toda la
armadura debe estar adecuadamente apoyada en el encofrado y correctamente vinculada entre

si para evitar que se desplace al colocar el hormigon, o por el movimiento de los operarios.

Se debera de garantizar el recubrimiento minimo exigido por el CIRSOC 201-2005 de

20mm.

Con el fin de mantener las armaduras ubicadas en su posicion, dentro de las tolerancias
especificadas en el articulo 7.5.2. CIRSOC 201, se recomienda colocar separadores con la

siguiente distancia minima:
e Armadura superior: 50db 6 500 mm.
e Armadura inferior: 50db 6 1,0 m.

Los trabajos de este item y especificaciones se aplicaran para las Losas de hormigén

armado del proyecto. Se considera dentro del item las tareas de encofrado segun lo indicado,
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armado, vaciado de hormigon y todas las tareas secundarias que intervienen para la ejecucion

de esta tarea.

En caso de que el hormigdn presente manchas o coloracion diferente, el Contratista
procederd al arreglo de los defectos. En el caso de tratarse de que la Superficie de las Losas
sea vistas debera adecuarse a las reparaciones que la Inspeccion defina sin que esto genere

costos adicionales ya que las mismas seran a cargo de la Contratista.

11.4.2. Estructura metalica

11.4.2.1. Estéreo-estructura

Las obras consistiran en la ejecucion de las estructuras de acero, y de las partes de acero
correspondientes a las estructuras, la cubierta metalica con todas sus piezas, partes y
accesorios y el montaje de las mismas. No es aplicable esta especificacion a las armaduras de
las obras de hormigon.

Las tareas comprendidas para la materializacion de la estructura metalica, son las

siguientes:
* Ejecucion de los planos de taller y montaje precisos.

* El suministro de todos los materiales empleados, tales como perfiles, bulones, chapas,

conectores, aparatos de apoyo, etc.
* La elaboracion en taller de los diferentes elementos integrantes de la estructura.

« La fabricacién y envio al contratista de las obras de hormigoén, en caso de ser otro
distinto, de todos aquellos elementos de la estructura que hayan de quedar anclados o
embebidos en la parte no metélica, incluidos los correspondientes esparragos o bulones de
anclaje.

* La carga, transporte, descarga y movimientos interiores de todos los elementos.

* El montaje de la estructura, incluyendo las estructuras de soporte provisionales,

construcciones parciales por elementos o médulos y el ensamblaje parcial o total, las uniones.

* Los trabajos de proteccion superficial, incluyendo limpieza, granallado, imprimacion y
acabado, asi como repasos que se deban efectuar en el sistema de pintado una vez terminado y

montado.
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* Todos los materiales, medios auxiliares y personal necesario para la ejecucion de los

trabajos.

* Los ensayos mecanicos, de composicién quimica, controles por tintas penetrantes,
particulas magnéticas, radiografias o ultrasonidos, etc., de acuerdo con las condiciones

exigidas por esta especificacion y la normativa vigente.

Descripcioén
La estructura de la cubierta se resuelve por una placa espacial reticulada compuesta

por perfiles de acero.

La placa reticulada, de dos direcciones, se conforma en base a pirdmides de base
cuadrada, moduladas cada 2 metros de lado y 2 metros de altura entre ejes de nudos,
resultando dos redes de barras en mallas cuadradas de 2 metros de lado, entrecruzadas y
articuladas por el sistema de diagonales (D) resultantes a 45 grados. Tal entramado espacial se
conforma mediante cordones inferiores (Cl), cordones superiores (CS) y diagonales
(D)resueltos con perfiles “CE” de acero con medidas compatibles a la variacion de esfuerzos

traccion-compresion resultante, para la configuracion de estéreo-estructura.

Esta malla espacial de perfiles de acero se montard articulada en las columnas que
ubicadas en todo el perimetro de la estructura del edificio correspondiente, las que se
encuentras separadas segun las medidas establecidas en los planos, y ademas, en el perimetro
sur de la estructura se apoyara, a su vez, en vigas de encadenado superior. La malla debe

soportar el peso de las chapas de la cubierta.
Composicion

Elementos interiores

«Cordones inferiores: Los cordones inferiores son perfiles “CE” de acero

predimensionados de 200x80x25x3,2 mm, segln se representa en los planos.

«Diagonales: Las diagonales son perfiles “CE” de acero predimesionadas de
120x50x15%3,2 mm.

«Cordones superiores: Los cordones superiores se predimensionan conformados con

perfiles “CE” de acero de 200x80x25x3,2 mm, al igual que los cordones inferiores.

Elementos perimetrales
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«Cordones inferiores: Los cordones inferiores se forman de dos son perfiles “CE” de

acero de 200x80x25x3,2 mm, dispuestos enfrentados formando un cajon soldado.

«Diagonales: Las diagonales son dos perfiles “CE” de acero predimesionadas de

120x50x15x3,.2 mm, dispuestos en forma de cajon soldado.

«Cordones superiores: Los cordones superiores se predimensionan conformados con
perfiles “CE” de acero de 200x80x25x3,2 mm, dispuestos enfrentados formando un cajéon

soldado.

% Los nudos a los que concurren las barras diagonales y los cordones se conformaran
por un elemento similar al ofrecido por fabricantes de estéreo-estructuras adaptado a las
necesidades de este proyecto. Dicho elemento, permite la conexion de hasta ocho barras a

través de una union abulonada.

& La unién entre los elementos de la estéreo-estructura y las columnas de hormigdn se
disefiara en base a los esfuerzos que debe transmitir la misma. Dicha unién, se buscara esté
compuesta, inicialmente, por el elemento de conexién antes mencionado soldado a la parte
superior de un cafio tubular rodeado por ocho rigidizadores trapezoidales, que se le soldaran al
mismo, a fin de evitar el aplastamiento de la pieza. Por ultimo, en la parte inferior del tubular
se soldara una placa de anclaje, cuyos hierros se anclaran, a continuacion, en la columna de

hormigon armado.

Tanto las dimensiones de las piezas, como el disefio de los medios de union se podran

observar en los planos del proyecto.

Bulones de alta resistencia

Para la colocacion de bulones de alta resistencia se debe verificar, antes de realizar la
unién, que las superficies de las piezas a unir son absolutamente planas. También se debe
comprobar antes de realizar la union que estas superficies estan completamente limpias y sin
pintar (libres de pintura, polvo, grasa, 6xido, cascarilla de laminacion, etc.). La grasa que
pudiera haber se debe limpiar con disolventes adecuados. La cascarilla de laminacion de estas

superficies debe eliminarse también.
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Pintura

Las pinturas y materiales a emplear, asi como la ejecucion de la mano de obra se regiran

por las normas IRAM.

El pintado de las estructuras debera ejecutarse cuando las superficies de éstas estén
completamente secas, no debiéndose pintar en dias cuya humedad relativa ambiente sea
superior a 85% o0 cuya temperatura ambiente sea inferior a 5°C o superior a 50°C. La
condicion del ambiente de pintado debe cumplir con: ausencia de polvos y/o gases corrosivos.
En todo lo atinente a este tema sera ademas la aplicacion obligatoria todo lo que al respecto
indica el CIRSOC 301.

La estructura metalica destinada a ser pintada debera ser sometida previamente a una
prolija limpieza mediante alguno de los métodos indicados en el CIRSOC 301 y norma IRAM
1042.

Inmediatamente después de efectuada la limpieza en el taller, el contratista aplicard a
todas las superficies de la estructura dos manos de pintura anticorrosiva de fondo. La
aplicacion de dicha pintura debera hacerse efectiva después de la limpieza, pero antes de que

existan nuevas sefas de oxidacion.

A continuacién del secado de la segunda mano de antioxido, se aplicard a todas las
superficies de la estructura dos manos de pintura esmalte sintético, aplicado a pincel o a
soplete, y de color a determinarse por el proyecto. Una vez montada la estructura en su lugar
definitivo y de ser necesario, se efectuaran los retoques correspondientes de la pintura
esmalte. El espesor de las diferentes pinturas de cobertura o recubrimiento deberan superar el

minimo requerido segun sea el caso.

Se deja en claro que seré de obligatorio cumplimiento de los reglamentos CIRSOC 301,
303 y 308 para estructuras metalicas. Los materiales componentes deben cumplir las
exigencias de las normas IRAM pertinentes como es el caso de la IRAM-IAS U500
(Soldaduras).
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11.5. Memoria de calculo estructural

En este capitulo se presenta la memoria de célculo de la estructura resistente. Esta
consta del andlisis de las cargas actuantes, el calculo y dimensionado de los elementos de

hormigon armado Yy el disefio, calculo y verificacion de las uniones metalicas.

11.5.1. Analisis de cargas

Las cargas que actuan sobre la estructura pueden dividirse en tres tipos: peso propio,
cargas muertas y sobrecargas de uso. Las primeras se determinan segun las dimensiones de la
estructura y los datos que pueden ofrecer los proveedores. Mientras que, las sobrecargas de
uso, de obtienen de acuerdo al CIRSOC 101-2005 “Reglamento Argentino de Cargas

Permanentes y Sobrecargas de Disefio para Edificios y Otras Estructuras”.

11.5.1.1. Peso propio
Peso propio de la estructura de H°A°: 25 KN/m3

11.5.1.2. Cargas muertas

Chapa acanalada de acero zincado 0,4 mm: 0,04 kN/m2
Cielorraso de placas de yeso: 0,20 kN/m2

Muros exteriores de ladrillo hueco ceramico no portante: 10,5 kKN/m3
Muros interiores “steelframe” de perfileria simple: 0,48 kN/m2
Muros interiores “steelframe” de perfileria doble: 0,58 kN/m2
Contrapiso de H° pobre de 15 cm de espesor: 18 KN/m3
Carpeta de H° de 2 cm de espesor: 23,5 kN/m3

Pisos cerdmicos de interior: 0,28 kN/m2

11.5.1.3. Sobrecargas de uso

Circulacion: 4 KN/m2

Aulas: 3 kN/m2

Bafos: 3 KN/m2

Biblioteca: 7kN/m2

Cubierta inaccesible: 0,58 kN/m2
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11.5.2. Estructura resistente

El célculo de la estructura de H°A° y metalica corresponde al sector del salon de usos
maltiples y es realizado mediante el uso del software CypeCAD y Cype 3D. Las
comprobaciones y listados obtenidos para cada elemento que conforma la estructura se

encuentran en el presente capitulo.

Los célculos de la estructura de hormigdén son basados en el CIRSOC 201-2005, asi
como también el célculo de la estructura metalica esta basado en la norma americana
ANSI/AISC 360-10 (LRFD)(USA); la cual es la base del reglamento CIRSOC 308.

11.5.3. Calculo de fundacion de ascensores

Los ascensores se fundan mediante una zapata rectangular de hormigén armado, con
altura uniforme de 35 cm. Sobre la misma apoya el piston del ascensor colocado en el
proyecto, ademas de una serie de 4 columnas de secciones de 0,20m x 0,20m y de 4,50m de
alto.

La fundacion de la estructura del proyecto en general se realiza, como se indica en la
memoria de célculo estructural, a una cota -1.80 m desde el nivel de terreno natural. Sin
embargo, se decide realizar la zapata de fundacion de los ascensores a una cota -1.50 m.
Logicamente el suelo posee menor capacidad portante, pero existen varias razones que

justifican esta decision, tanto de indole técnica como economica.

Los ascensores hidraulicos colocados sélo exigen 1.50 m libre hacia abajo desde el
nivel de planta. El hecho de realizar la fundacion de los mismos a una mayor profundidad
conlleva un elevado gasto economico debido a la longitud extra con la que debiera contar el

piston hidréulico, siendo éste el elemento clave de este tipo de ascensores.

Referido a lo técnico, colocar la fundacién de los ascensores a una profundidad tal
podria acarrear problemas de infiltracion de agua, a pesar de la existencia del muro de
hormigon perimetral. En cuanto a la capacidad portante del suelo, como se menciona
anteriormente, la misma es menor que a la profundidad de fundacion del resto del proyecto.
Sin embargo, esto no supone un problema, debido a que la zona inferior a la zapata de los
ascensores se rellena con broza compactada, aprovechando que se excava el lugar hasta la

cota -1.80 m para la realizacion del resto de las fundaciones. Al realizar el relleno que se
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menciona, se asegura una resistencia suficiente para los requerimientos que la fundacién de

los ascensores posee.

A continuacién, se presenta el calculo y dimensionamiento de la zapata antes

mencionada:

Z 7
c42 c43

7 7
c41 c44

Figura 11-7 - Zapata de fundacién para ascensores con la carga de empuje del piston en toneladas.

Datos:

P, Ns = 15 kN(Carga de empuje del pistdn)
d = 0,20 m(Didmetrodelpiston)

Df =1,50m

Hormigbn: H20

AceroADN 420

El célculo de la fundacién para el ascensor se realiza mediante el software CYPECAD,
en el cual se ingresan las caracteristicas del suelo, la carga de empuje del piston y las cuatro
columnas de 0,20 cm x 0,20 cm en las cuales se sujetarian las guias a través de las que el

ascensor se desplaza.

El software procesa los datos ingresados y resuelve el dimensionado y la armadura
correspondientes para soportar las cargas a la que estd sometida la fundacién. Este resultado

es:

— Secoloca 1912¢/17cmenambasdirecciones.
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Figura 11-8 - Dimensiones y armadura para zapata de fundacion para ascensor.

11.5.4. Célculo y verificaciones de uniones metalicas

En esta seccion se desarrolla el calculo y las verificaciones de la union metalica y la
resistencia del perfil correspondiente a la barra N646/N665 de la estéreo estructura analizada.

Figura 11-9 - Imagen de CypeCAD de la barra N646/N665. Fuente: propia
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Como el elemento de union que se propone utilizar esta basado en un elemento
proveniente de un fabricante reconocido nacionalmente, se considera que dicho elemento
posee la resistencia necesaria para soportar todos los esfuerzos que llegan a las barras y

transmitirlas, por ultimo, a la estructura de hormigén.

11.5.4.1. Detalle de la unién
El disefio de la union consta de un elemento al cuédl se abulonan los perfiles
componentes de la estéreo estructura. Dicho elemento se suelda a la parte superior de un cafio
tubular rodeado por ocho rigidizadores trapezoidales, que se unen al mismo mediante
soldadura, con el fin de evitar el aplastamiento de la pieza. Por ultimo, en la parte inferior del
tubular se suelda una placa de anclaje, cuyos hierros se anclan, a continuacion, en la columna

de hormigén armado.

En la Figura 11-10 se muestra dicho disefio y las dimensiones propuestas de las piezas

utilizadas para llevar a cabo la unién.

Figura 11-10 - Disefio de la unién entre la estéreo-estructura y la columna de hormigon. Fuente: propia.
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x

Perfil C Cajon

. Columna de H°A°

Figura 11-11 - Corte de la unién. Fuente: propia.

1- Anclajes @16mm - AL220 2- Placa de anclaje 280x280x34"- F24

' 280 _,
i S -
' 1
3- Cafio tubular @200x6.4mm Rigidizador *4"
4- Tipo 1 5- Tipo 2
LT
B @200 S S
A 40 1 40
- —I-I——-l—

Figura 11-12 - Dimensiones de las piezas utilizadas en la unién. Fuente: propia.
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x

6- Elemento tipo de Unién genérica F24-e:1/4"

Interno Perimetral
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Figura 11-13 - Dimensiones de los elementos especiales. Fuente: propia.

11.5.4.2. Verificacion de la union
Las verificaciones que se presentan en este apartado se realizan en base al libro

“Estructuras Metalicas” del autor Gabriel Troglia (séptima edicion).

En primer lugar, se verifica el esfuerzo de corte en el bulon y el aplastamiento de la
chapa.

Resistencia a corte

Datos base:

e Resistencia: 149,78 kN
e Rosca excluida de los planos de corte
e 1solo plano de corte (m=1)
e Bulon alta resistencia 1SO 8.8
o Diametro: 20mm
= Didmetro agujero: 22mm
o Fvw=415 MPa.
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| 200 mm |

‘ _ 1

.R__

T———_Bulén1SO 8 8
diam: 20 mm

Figura 11-14 -Esquema figurativo de la union del perfil. Fuente: propia.

RI=Q0+*Rn=075*mx*Fv*xAb *n°* 1071
i
Ab =d2>|<Z=3,14cm2

Rd = 0,75 % 1 * 415 MPa * 3,14 cm? * 2+ 10~1 = 195,47 kN

[195,47 kN > 149,781 kN]

VERIFICA

Resistencia de disefio al aplastamiento de la chapa

e Distancia al borde
dmin = 1,75 * Qpui6n
dmin = 35 mm
d adoptado = 40 mm
e Separacion entre bulones
Smin = 3 * Qpuin = 3 * 20 mm
Smin = 60 mm
S adoptado = 75 mm

Aplastamiento

Rdl=0,75*1,2*ZLc*t*Fu*10‘1

e YLc=((@40mm+75mm)— (22 mm = 1,5) = 82mm

e t=0,635 cm (placa de unién)
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Rd1 =0,75%1,2 8,2 cm * 0,635cm * 370 MPa * 1071

[ Rd1 =173,4 kN > 149,781 kN ]

VERIFICA
Rd2=0*Rn=0,75%24+«Q*t* Fu*n°*10"1

Rd2 =0,75%2,4*2cm* 0,635 cm 370 MPa * 2 x 10~ 1

[ Rd2 = 169,16 kN > 149,781 kN ]

VERIFICA

Resistencia a rotura por blogue de corte

Fu+ Ant >2/< 0,6 * Fu x Anv

e F,=235Mpa

*  Qcilculo=22 MM+2 mm=24 mm

e Ag=10cm*0,635 cm= 6,35 cm?

e An= (10 cm-0,5*%2,4 cm) *0,635 cm= 5,59 cm?

e Ag= (4 cm+7,5 cm) *0,635 cm= 5,59 cm?

e An= (4cm+7,5 cm-2,4cm*1,5)*0,635 cm=5,02 cm?

Seccion a corte

| \ 200 mm |

~

40 mm

75 mm

——___ Seccion a tracccion

Figura 11-15 - Secciones en la union del perfil. Fuente: propia.
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Fu * Ant = 370 MPa * 5,59cm? * 10~! = 206,83 kN

0,6 * Fu* Anv = 0,6 * 370 MPa * 5,02cm? * 10™! = 111,44 kN

[ 206,83 kN > 111,44 kN ]

ROTURA POR TRACCION Y FLUENCIA POR CORTE
Rd=0+*Rn=0* (FuxAnt + 0,6 x Fy * Agv)

Rd = 0,75 % (370 MPa = 5,59cm? + 0,6 * 235 MPa * 7,3cm?) x 1071

[ Rd = 232,32 kN > 149,781 kN ]

VERIFICA

11.5.4.3. Verificacion del perfil
Datos base:

e Analizaremos la barra mas exigida del conjunto, siendo la barra N646/N665

e Acero F24
- Fu,=370 MPa.
- Fy=235 MPa.
Traccion

- Fluencia en area bruta
Rd =09 *Ag*Fy 1071

v Area bruta Ag = 1271,04 mm? = 12,71 cm?
Rd = 0,9 12,71 cm? * 235 MPa * 1071

[ Rd = 268,82 kN > 149,795 kN ]

VERIFICA

- Rotura en area neta
Rd = 0,75 * Ae x Fu

Ae = U x Ag

An = Ag — 1 * @calculo * t

v=1-1+(
= 1—1x*x|—
L
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vV An=1271cm?—-1%*24cm=* 0,32 cm
An = 11,94 cm?

v Adoptamos U=1, y descartamos las alas del perfil para su céalculo, debido a que
suponemos que todos los esfuerzos se desvian y circulan por el alma del perfil,
terminando en el punto mas debil del mismo, que son los agujeros de bulones.

v Ae =1%11,94 cm?

Rd = 0,75 * 11,94 cm? * 370 MPa

Rd = 0,75 * 11,94 cm? * 370 MPa * 1071

[Rd = 331,34 kN > 149,795 kN ]

VERIFICA
Compresion
Lx =kx*L=1%2m=2m
Ly==ky*L=1x2m="2m
Ag = 12,71 cm?
Obtenido de tablas:
Ix = 766,45 cm*
Iy = 107,76 cm*
rx =294cm
ry =7,85cm

- Caélculo esbeltez global

2 _Lx 200cm_2548 )
x rx 7,85cm ’
> Pandea alrededor del eje y
2 _Ly_200cm_6803
y_ry_2,94cm_ ’ —~
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- Calculo esbeltez local

v Alma
Relacion ancho/espesor; 2 = 223%™ _ g0 5
tw 0,32cm
(Caso 12 — Tabla B 5-1)
hw
— > Aw
tw
665 665
Aw = = = 43,38

JFy +235MPa

[ 60,5 > 43,38 ]

ALMA ESBELTA

v Ala
Relacion ancholespesor: 2 = 2™ = 25
t 0,32cm
(Caso 4 — Tabla B 5-1)
b
—> Ar
t
250 250

Ar 16,31

~ JFy <235MPa

25> 16,31

ALA ESBELTA

Por lo tanto, contamos con una seccion de elementos esbeltos con Q=Qa, ya que Qs=1
por contar con todos los elementos rigidizados, y sabiendo que Q<1.

_Aef Ag—(Xb—be)xt

Q=0Qa Ag Ag

b 625
- >
t

77

Por tanto proponemos que Qa=0,95, por lo tanto, para pandeo alrededor del eje y
tenemos:

k * L) 1 68,03

= = — = 4
9165 ™ 9165~ %7
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JQ = Acy = /0,95 0,74 = 0,723 < 1,5

Ferit = Q * 0,658%*4¢” x Fy = 179,6 MPa

625

00> 2 e
60,5 > 625 =5 _sosg
© T J085%179,6 MPa 1236
VERIFICA
,, 855+t | 170
e = * —_
b
VF (G=7)]
b 855 % 0,32 cm 1 170 T 1711
= % — —
€ 12,35 (60,5 * 12,36)] Lneam
12,71 cm? — (19,36 cm — 17,11 cm) * 0,32
0 =Qa= = 0,94

12,71cm?
Céalculo de la resistencia de disefio:
Rd = @c * Fcrit x Ag * 1071

Rd = 0,85 *179,6 MPa * 12,71 cm? * 1071

[ Rd = 194,03 kN > 156,774 kN ]

VERIFICA
Soldadura

Tubo — Placa
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x

N24 (C24)

Figura 11-16 - Barras que convergen en la union metalica de la columna C24. Fuente: propia.

Esfuerzos:
BARRAS BQSRR"A\\AA Z FORMULA Sl C(k)IN'UMNA
N671 +42,363 f*cos(45°)? -21,18
- 40,700 f*cos(45°)2 +20,35
N678 -34,077 f*cos(45°)2 -17,04
+34,198 f*cos(45°)2 +17,10
N761 -15,916 f*cos(45°) -11,25
+16,212 f*cos(45°) +11,46
N762 -29,923 f*cos(45°) -21,16
+27,229 f*cos(45°) +19,25

chomp = —21,18kN — 17,04kN — 11,25kN — 21,16kN = —70,73kN

thracc = +20,35kN + 17,10kN + 11,46kN + 19,25kN = +68,16kN

Tomaremos para el calculo la sumatoria de esfuerzos de traccion, ya que es la que
provocaria algin desperfecto en la union, y los esfuerzos de compresion serian absorbidos

completamente por la columna.

193



* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Soldadura de filete
| 200 mm |

T Cafio tubular
| ——""" e=6,4mm

[ Caiio tubular

e=6,4mm

200 mm

ww gag

Placa de anclaje
[~ e=19mm

- R Toe

| 280 mm | -
L 280 mm |
Placa de anclaje I |

CORTE PLANTA

Figura 11-17 - Corte y planta del sistema de union para el calculo de soldadura. Fuente: propia.

Condiciones de disefio para soldadura:
dmin = 8mm

dmax < espesor — 2mm = 19mm — 2mm = 17mm

Soldadura de flete Adoptamos una soldadura de filete con d = 8mm
Lw=m*xr=m+100mm = 314,16mm
Rd =@ * Fw x Aw x 107*

v @ =0,60
v Fw = 0,60 x Fexx Corte en el area efectiva
v Aw = 0,707 *d * Lw

v Adoptamos un electrodo con Fexx = 480MPa

Rd = 0,60 % 0,60 * 480 MPa = 0,707 * 8 mm = 314,16 mm

[ Rd = 307,05 kN > 68,16 kN ]

VERIFICA

Debido a que se nota una gran diferencia entre las resistencias, se puede optar por

realizar una soldadura interrumpida, con su previo calculo y verificacion.
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11.6. CoOmputo y presupuesto

En este apartado se establece el precio de la estructura de hormigén armado y de la
estructura metalica disefiada y calculada en los articulos anteriores. Los valores de los items
que componen el presupuesto son determinados mediante un andlisis de precios detallado. Los
precios unitarios se obtienen de la planilla de presupuesto interactivo de la pégina del
CPICER, de la revista “Vivienda”, y en algunos casos de comercios de la zona. Para este
andlisis se utiliz6 un factor K igual a 1,525, valor que se compone de diferentes elementos, como
son los gastos generales, beneficio de la empresa e impuestos. El porcentaje aplicado a gastos
generales proviene de gastos directos e indirectos de la empresa que no son abarcados en los
rubros e items del presupuesto, como son gastos administrativos, gastos en energia y alquileres,

equipamientos de oficina, planos, seguros, sueldos de representante técnico, pafiolero, sereno, etc.

A continuacién, se presentan los andlisis de precios, computo y precio unitario de cada
item del presupuesto, y los valores obtenidos para cada uno de ellos, los cuales arrojan un
precio global de la obra de PESOS NOVENTA Y SEIS MILLONES DOSCIENTOS
SETENTA Y DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE ($96.272.357,00).
Considerando el valor del ddlar a $82 (Dolar oficial Banco Nacion venta al 6/10/2020) se
obtiene el costo en dblares para el metro cuadrado.

Factor K

(A) Gastos generales 25%

(B) Beneficios 10%

(C) IVA 21%

K= 1+ (A) + (B) + (C) 1,525
Costo total $63.129.414,56
Factor K 1,525
PRECIO FINAL* (S) $96.272.357,21
PRECIO FINAL (USD) $1.174.053,14
COSTO M2 ($) 4 $8.752,03
COSTO M? (USD) $106,73

Tabla 11-1 — Presupuesto del proyecto ejecutivo.

*Nota: En el precio final, no se contempla los gastos de impuestos provinciales y

municipales.
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ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO - Anélisis de precios

Denominacion = Bases Unidad Técnica (M3)
Concepto L, . Precio .
Denominacion Unidad/UT | Consumo o Parcial Total
Unitario
Hormigén H20 m3 1,05 $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado J20 Kg 13,95 $113,59 $1.584,23
. Hierro nervado 16 Kg 15,18 $83,00 $1.260,16
Materiales —
y equipos Hierro nervado 12 Kg 28,96 $136,75 $3.960,02
Hierro nervado 6 Kg 0,67 $ 144,76 $ 96,45
Alambre N2 16 Kg 0,50 $335,75 $167,88
Subtotal $13.583,99
Ayudante hs 11,30 $142,48 $1.610,02
Mano de 1/? incial hs
Obra Oficial hs 6,15 $ 168,32 $1.035,17
Oficial esp. hs
Subtotal $2.645,19
Costo-costo (A) +(B) $16.229,18
Gastos generales|20% ( C) $3.245,84
Beneficios|12% (C)+(D) $2.337,00
IVA|[21% (C )+(D)+(E) $4.580,52
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $26.392,54
Denominacién = Pilotines Unidad Técnica (Ml)
Concepto . . Precio .
Denominacion Unidad/UT [ Consumo o Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 1,05 $6.205,00 $6.515,25
. Hierro nervado J12 Kg 128,89 $136,75 $17.625,43
Materiales [—
¥ equipos Hierro nervado 6 Kg 5,46 $ 144,76 $790,70
Alambre N2 16 Kg 0,50 $335,75 $167,88
Subtotal $25.099,26
Ayudante hs 6,15  $142,48 $ 876,25
Mano de |1/2 Oficial hs
Obra Oficial hs 11,30 $168,32 $1.902,02
Oficial esp. hs
Subtotal $2.778,27
Costo-costo (A) +(B) $27.877,52
Gastos generales|20% ( C) $5.575,50
Beneficios|12% (C)+(D) $4.014,36
IVA|21% (C)+(D)+(E)| $7.868,15
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $45.335,54|

196



x

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

Denominacion = Vigas de fundacion Unidad Técnica (M3)
Concepto L . Precio .
Denominacion Unidad/UT | Consumo . Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 1,05 $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado 20 Kg 1,08 $113,59 $122,57
Hierro nervado 16 Kg 7,46 $ 83,00 $618,86
Hierro nervado &12 Kg 29,41 $ 136,75 $4.021,27
Materiales |Hierro nervado &10 Kg 14,37 $101,66 S 1.460,86
y equipos [Hierro nervado &6 Kg 17,95 $ 144,76 $2.598,01
Alambre N2 16 Kg 0,84 $335,75 $282,03
Tablas m2 2,50 $ 355,50 $ 888,75
Clavos Kg 1,00 $213,30 $213,30
Subtotal $16.720,90
Ayudante hs 12,50  $142,48 $1.781,00
Mano de 1/? incial hs
Obra Oficial hs 25,00 $168,32 $4.208,00
Oficial esp. hs
Subtotal $5.989,00
Costo-costo (A) +(B) $22.709,90
Gastos generales|20% ( C) $4.541,98
Beneficios|12% (C)+(D) $3.270,23
IVA[21% (C)+(D)+(E)| $6.409,64
Precio total [(C )+(D)+(E )+(F) | $36.931,75
Denominacién = Vigas s/PB Unidad Técnica (M3)
Concepto Denominacion Unidad/UT | Consumo Pr.ecu.) Parcial Total
Unitario
Hormigén H20 m3 1,05/ $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado &25 Kg 0,88 $112,56 $99,30
Hierro nervado &20 Kg 25,85 $113,59 $2.936,02
Hierro nervado 16 Kg 10,17 $83,00 $843,82
Hierro nervado @12 Kg 23,67 $136,75 $3.236,37
. Hierro nervado @10 Kg 12,54 $101,66 $1.275,15
Materiales —
¥ equipos Hierro nervado &8 Kg 7,85 $117,86 $925,12
Hierro nervado 6 Kg 16,42 $144,76 $2.377,58
Alambre N2 16 Kg 0,84 $335,75 $282,03
Tablas m2 3,50 $ 355,50 $1.244,25
Clavos Kg 3,00 $213,30 $639,90
Puntales mi 1,35 $82,00 $110,70
Subtotal $20.485,50
Ayudante hs 18,30 $142,48 $2.607,38
Mano de 1/? incial hs
Obra Oficial hs 32,50 $168,32 $5.470,40
Oficial esp. hs
Subtotal $8.077,78
Costo-costo (A) +(B) $28.563,29
Gastos generales|20% ( C) $5.712,66
Beneficios|12% (C)+(D) $4.113,11
IVA[21% (C)+D)+E)| $8.061,70
Precio total [(C )+(D)+(E )+(F) | $46.450,76
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Denominacidn = Vigas de encadenado superior Unidad Técnica (M3)
Concepto L, . Precio .
Denominacién Unidad/UT | Consumo o Parcial Total
Unitario
Hormigén H20 m3 1,05 $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado J16 Kg 0,74 $83,00 $61,39
Hierro nervado 12 Kg 4,33 $136,75 $592,45
Hierro nervado &10 Kg 24,03 $101,66 $2.443,01
. Hierro nervado J8 Kg 0,86 $117,86 $101,41
Materiales —
¥ €quipos Hierro nervado &6 Kg 14,51 $ 144,76 $2.100,89
Alambre N2 16 Kg 0,84 $335,75 $282,03
Tablas m2 2,50 $355,50 $ 888,75
Clavos Kg 2,00 $213,30 $ 426,60
Puntales ml 1,35 $82,00 $110,70
Subtotal $13.522,48
Ayudante hs 12,50 $142,48 $1.781,00
Mano de 1/? incial hs
Obra Oficial hs 25,00 $168,32 $4.208,00
Oficial esp. hs
Subtotal $5.989,00
Costo-costo (A) +(B) $19.511,48
Gastos generales|20% ( C) $3.902,30
Beneficios|12% (C)+(D) $2.809,65
IVA[21% (C)+(D)+(E)| $5.506,92
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $31.730,35
Denominacién = Columnas de H2 A2 PB Unidad Técnica (M3)
Concepto L . Precio .
Denominacion Unidad/UT | Consumo o Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 1,05 $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado &25 Kg 32,75 $112,56 $3.686,34
Hierro nervado &20 Kg 89,13 $ 113,59 $10.124,07
Hierro nervado J16 Kg 22,50 $83,00 $1.867,44
Hierro nervado 12 Kg 79,69 $136,75 $10.897,19
Materiales |Hierro nervado &8 Kg 16,62 $117,86 $1.958,37
y equipos [Hierro nervado &6 Kg 15,16 $144,76 $2.194,87
Alambre N2 16 Kg 1,20 $335,75 $402,90
Tablas m2 2,50 $ 355,50 $888,75
Clavos Kg 4,00 $213,30 $853,20
Puntales ml 0,36 $82,00 $29,52
Subtotal $39.417,91
Ayudante hs 17,10 $142,48 $2.436,41
Mano de 1/? incial hs
Obra Oficial hs 14,35 $168,32 $2.415,39
Oficial esp. hs
Subtotal $4.851,80
Costo-costo (A) +(B) $44.269,71
Gastos generales|20% ( C) $8.853,94
Beneficios|12% (C)+(D) $6.374,84
IVA[21% (C)+D)+E)| $12.494,68
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $71.993,17
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Denominacion = Columnas de H2 A2 PA Unidad Técnica (M3)
Concepto L, . Precio .
Denominacion Unidad/UT | Consumo o Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 1,05 $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado 25 Kg 49,36 $112,56 $5.555,88
Hierro nervado 20 Kg 41,65 $113,59 $4.731,01
Hierro nervado 16 Kg 55,58 $ 83,00 $4.613,38
Hierro nervado &J12 Kg 50,44 $136,75 $6.897,94
Materiales |Hierro nervado &8 Kg 13,82 $117,86 $1.629,24
y equipos |Hierro nervado &6 Kg 3,02 $ 144,76 $437,17
Alambre N2 16 Kg 1,20 $335,75 $402,90
Tablas m2 2,50 $ 355,50 $888,75
Clavos Kg 4,00 $213,30 $853,20
Puntales ml 0,36 $82,00 $29,52
Subtotal $32.554,23
Ayudante hs 17,10 $142,48 $2.436,41
Mano de 1/? (.Z)ficial hs
Obra Oficial hs 14,35 $168,32 $2.415,39
Oficial esp. hs
Subtotal $4.851,80
Costo-costo (A) +(B) $37.406,03
Gastos generales|20% ( C) $7.481,21
Beneficios|12% (C)+(D) $5.386,47
IVA|21% (C)+D)+E)| $10.557,48
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $60.831,18
Denominacion = Columnas de H2 A2 s/PA Unidad Técnica (M3)
Concepto L . Precio .
Denominacion Unidad/UT | Consumo o Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 1,05 $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado &25 Kg 45,69 $112,56 $5.142,69
Hierro nervado &20 Kg 92,83 $ 113,59 $ 10.544,50
Hierro nervado J16 Kg 18,19 $83,00 $1.509,59
Hierro nervado 12 Kg 26,63 $136,75 $3.641,69
Materiales |Hierro nervado &8 Kg 30,40 $117,86 $3.582,78
y equipos [Hierro nervado &6 Kg 2,18 $ 144,76 $315,77
Alambre N2 16 Kg 1,20 $335,75 $402,90
Tablas m2 2,50 $ 355,50 $888,75
Clavos Kg 4,00 $213,30 $853,20
Puntal ml 0,36 $82,00 $29,52
Subtotal $33.426,63
Ayudante hs 8,50 $ 142,48 $1.211,08
Mano de 1/? incial hs
obra _ |Oficial hs 7,00  $168,32 $1.178,24
Oficial esp. hs
Subtotal $2.389,32
Costo-costo (A) +(B) $35.815,95
Gastos generales|20% ( C) $7.163,19
Beneficios|12% (C)+(D) $5.157,50
IVA[21% (C)+D)+E)| $10.108,69
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $58.245,33
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Denominacién = Columnas de H2 A2 Cubierta Unidad Técnica (M3)
Concepto L . Precio .
Denominacion Unidad/UT | Consumo o Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 1,05/ $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado &J20 Kg 40,44 $113,59 $4.593,61
Hierro nervado @12 Kg 19,53 $136,75 $2.670,54
Hierro nervado &8 Kg 26,79 $117,86 $3.157,78
Materiales |Hierro nervado &6 Kg 1,24 $ 144,76 $179,43
y equipos [Alambre N2 16 Kg 1,20 $335,75 $402,90
Tablas m2 2,50 $ 355,50 $888,75
Clavos Kg 4,00 $213,30 $853,20
Puntal ml 0,36 $82,00 $29,52
Subtotal $19.290,97
Ayudante hs 8,50 $ 142,48 $1.211,08
Mano de 1/? incial hs
Obra Oficial hs 7,00 $168,32 $1.178,24
Oficial esp. hs
Subtotal $2.389,32
Costo-costo (A) +(B) $21.680,29
Gastos generales|20% ( C) $4.336,06
Beneficios|12% (C)+(D) $3.121,96
IVA|21% (C )+(D)+(E) $6.119,05
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $35.257,36
Denominacidn = Losas casetonadas Unidad Técnica (M3)
Concepto Denominacién Unidad/UT | Consumo Pr.ecu.) Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 0,14| $6.205,00 $ 868,70
Casetones polipropileno |u 13,76 $126,40 $1.739,26
Hierro nervado Kg 63,38 $122,08 $7.737,88
Materiales [Alambre N2 16 Kg 0,50 $335,75 $167,88
y equipos |Enconfrado u 1,00 $ 355,50 $ 355,50
Clavos Kg 2,00  $213,30 $ 426,60
Puntales Kg 22,70 $82,00 $1.861,40
Subtotal $13.157,21
Ayudante hs 18,50 $142,48 $2.635,88
Mano de 1/? (?ficial hs
Obra Oficial hs 20,50 $168,32 $3.450,56
Oficial esp. hs
Subtotal $6.086,44
Costo-costo (A) + (B) $19.243,65
Gastos generales|20% ( C) $3.848,73
Beneficios|12% (C)+(D) $2.771,09
IVA[21% (C)+(D)+(E)| $5.431,33
Precio total |(C )+(D)+(E )+(F) | $31.294,80
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Denominacion = Escaleras Unidad Técnica (M3)
Concepto L . Precio .
Denominacion Unidad/UT | Consumo . Parcial Total
Unitario
Hormigdn H20 m3 1,05/ $6.205,00 $6.515,25
Hierro nervado @12 Kg 52,48 $136,75 $7.176,02
Hierro nervado @10 Kg 37,25 $101,66 $3.787,07
. Hierro nervado 8 Kg 9,48 $117,86 $1.117,05
Materiales
y equipos Alambre N2 16 Kg 0,50 $335,75 $167,88
Enconfrado u 1,00 $355,50 $355,50
Clavos Kg 2,00 $213,30 $ 426,60
Puntales Kg 22,70 $82,00 $1.861,40
Subtotal $21.406,77
Ayudante hs 18,50 $142,48 $2.635,88
Mano de 1/? incial hs
Obra Oficial hs 20,50 $168,32 $3.450,56
Oficial esp. hs
Subtotal $6.086,44
Costo-costo (A) + (B) $27.493,21
Gastos generales|20% ( C) $5.498,64
Beneficios|12% (C)+(D) $3.959,02
IVA[21% (C )+(D)+(E) $7.759,68
Precio total [(C )+(D)+(E )+(F) | $44.710,55
n COMPUTO PRESUPUESTO
RUBRO ITEMS DESIGNACION Unidad| Cantidad Precio unit. | Precio parcial |Precio del rubro| % Inc.
1 Trabajos preliminares $1.209.605,11  1,92%
1.1|Limpieza inicial terreno m2 1402,89 $279,63 $392.290,13
1.2|Obrador, instalaciones, conexiones, etc. m2 4,00 $15.050,25 $60.201,00
1.3|Nivelacion y replanteo m2 1402,89 $291,07 $408.339,19
1.4|Cartel reglamentario de Obra m2 1,00 $4.265,79 $4.265,79
1.5|Cerco de Obra ml 110,00 $3.131,90 $344.509,00
2 Movimiento de suelo $388.572,47 0,62%|
2.1|Desmonte-retiro capa vegetal de tierra mecanico m3 280,58 5802,59 $225. 189,10
2.2|Excavacion bases; pozos romanos, manual m3 77,83 $2.099,18 $163.383,38
3 Estructuras de hormigén $15.227.217,86 24,12%|
3.1|Bases m3 75,47 $26.392,54 $1.991.845,33
3.2|Pilotines m3 2,25 $45.335,54 $102.004,97
3.3|Vigas de fundacion m3 37,39 $36.931,75 $1.380.877,95
3.4|Vigas s/ PB m3 39,17 $46.450,76  $1.819.383,32
3.5|Vigas de enc. Sup. m3 20,68 $31.730,35 $656.183,58
3.6|Columnas PB m3 50,38 $71.993,17 $3.627.015,88
3.7|Columnas PA m3 28,44 $60.831,18  $1.730.038,66
3.8|Columnas s/PA m3 23,00 $58.245,33  $1.339.642,58
3.9|Columnas cubierta m3 10,92 $35.257,36 $385.010,35
3.10|Losas casetonadas m3 62,76 $31.294,80 $1.964.061,70
3.11|Escaleras m3 5,17 $44.710,55 $231.153,54
4 Estructura metalica $16.145.911,90 25,58%|
4.1|F5tereoe5tructura | Unidad 1,00 $16.145.911,90 $16.145.911,90
5 Cubierta $4.710.678,34  7,46%)
5.1|Cubierta | m2 1492,88 $3.155,43  $4.710.678,34
6 Mamposterias $10.179.096,97 16,12%|
6.1|De elevacion de ladrillos ceramicos huecos; e=12cm m2 1685,20 $1_319,39 $2,223_436,03
6.2 Tabique de Steel Framing doble emplacado de yeso m2 937,11 $8.489,57  $7.955.660,94
7 Contrapisos $1.381.818,59 2, 19%|
7.1|Contrapiso 15 cm de espesor m2 1402,89 $748,13  $1.049.544,10
7.2|Carpeta Cementicia 2,5 cm de espesor m2 1402,89 $236,85 $332.274,50
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| 3 Cielorrasos $1.258.649,62  1,99%|
8.1|Cielorraso suspendido de placa de yeso m2 728,44 $1.727,87 $1.258.649,62

| 9 Pisos $1.929.772,23  3,06%|
9.1|Pisos de microcemento alisado m2 546,59 $1.172,53 $640.893,17
9,2|Pisos ceramicos esmaltados m2 92,96 $921,08 $85.623,60
9.3|Pisos ceramicos gres m2 386,29 $789,81 $305.095,70
9.4|Madera Parquet m2 434,70 $2.066,16 $898.159,75

10 Carpinteria $1.801.929,32 2,85%
10.1|Ventanas m?2 76,23 $13.751,95 $1.048.311,15
10.2|Puertas m2 41,37 $13.751,95 $568.918,17
10.3|Divisiones interiores de bafio Global 1,00 $184.700,00 $184.700,00

11 Pintura $2.623.092,54 4,16%
11.1|Pintura al Latex exterior m2 1967,02 $514,23  $1.011.500,69
11.2|Pintura al Létex interior m2 1803,20 $596,47 $1.075.554,70
11.3|Pintura al Latex para cielorrasos m2 728,44 $735,87 $536.037,14

[ 1 Revestimiento $184.842,09  0,29%)
12.1|Ceramicos esmaltados m2 191,95 $962,97 $184.842,09

| 13 Intalaciones eléctricas $1.438.256,78 2,28%|

| 14 Intalaciones sanitarias $927.938,58 1,47%|

| 15 Amoblamiento $267.294,40  0,42%)
15.1|Mesa pupitre Unidad 26 $3.785,40 $98.420,40
15.2|Mesas de reunion Unidad 7 $8.500,00 $59.500,00
15.3|Sillas individuales Unidad 38 $1.613,00 $61.294,00
15.4|Bancos vestuarios Unidad 8 $2.860,00 $22.880,00
15.5|Estanteria Biblioteca Unidad 14 $1.800,00 $25.200,00

| 16 Equipamiento $1.492.755,13 2,36%|
16.1|Mesada granito Global 1 $255,13 $255,13
16.2|Ascensor Hidraulico Unidad 1 $1.492.500,00 $1.492.500,00

| 17 Instalaciones complementarias $33.369,00 0,0S%I
17.1|Servicio contra incendio Global 1 $33.369,00 $33.369,00

| 18 Varios $1.928.613,63  3,06%)
18.1|Barandas Global 1 $46.900,00 $46.900,00
18.2|Limpieza periédica y final de obra Global 1 $411.798,21 $411.798,21
18.3|Ayuda de gremio Global 1 $1.469.915,42  $1.469.915,42

Tabla 11-2 — Cémputo del proyecto ejecutivo

11.7. Plan de trabajos

trabajo detallado se centra Gnicamente en este rubro y en los relacionados al mismo.

Manteniendo como foco principal la estructura de hormigon del edificio, el plan de

Se determina un cronograma en el cual se establecen las actividades a desarrollar, la

sucesion y duracion en el tiempo de cada una de estas. Se establecid un lapso de finalizacion

de obra de 12 (doce) meses.

Para el desarrollo de las actividades, las tareas se dividen en cuadrillas de 4 personas (1

oficial, 2 medio oficial y 1 ayudante), en las tareas regulares se contara con un total de 3 (tres)

equipos. Segun los requerimientos de la obra se sumara mano de obra especializada.
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras 1 mar 21 8 mar '21 15 mar '21 22 mar '21 29 mar 21 5 abr'21 12 abr '21 19 abr '21 26 abr '21 3 may ‘21 10 may ‘21 17 may '21 24 may '21 31 may 21 7 jun ‘21 14 jun '21 21 jun'21 28 jun 21 5jul 21 12 jul '21 19 jul '21 26 jul '21
i J sipliLImIx|alv]s|pliIm[x|alv]s|pliL|mIx[alv]s|plL|mIx[alvIsIplL|m[x|alvIsIp|lL|m[x|a|vIsIp|lL|mIixlalv|s|p|lt|mIx|alvIs|plrLImix|alvis|pliLIm|x|alvis|p|LImIx|alvIs|p|lrLIm[x|alvIs|p|iLIm[x[alv]s|plrL[m[x|[ilvIs|plL|m[xlalv]sIp|lL|m[xla|v]sIp|lL|mIxlalv|s|p|lL|mIix|alv]s|p|L[mIx|alvis|p|liLIm|Ix|alvis|p|iLIm|Ix|alvis|p|LIm|[x[a][Vv]

1 EDIFICIO NUEVA ESCUELA 109 dias lun 1/3/21 jue 29/7/21 |

2 TRABAJOS PRELIMINARES 6 dias lun 1/3/21 lun 8/3/21 1

3 Limpieza y nivelacién del terreno 2 dias lun 1/3/21 mar 2/3/21 -

4 Cerco de Obra 1 dia mié 3/3/21 mié 3/3/21 3 7*

5 Cartel de Obra 1 dia mié 3/3/21 mié 3/3/21 4CC ‘-}

6 Obrador, dep6sitos y sanitarios 1 dia mié 3/3/21 mié 3/3/21 5CC ‘-} -

7 Provision de energia eléctrica 1 dia jue 4/3/21 jue 4/3/21 6 7*

8 Provisién de agua 1 dia jue 4/3/21 jue 4/3/21 7CC ‘}

9 PREPARACION DEL TERRENO 4 dias mié 3/3/21 lun 8/3/21 6CC ?. i

10 Replanteo y nivelacién 4 dias mié 3/3/21 lun 8/3/21 —]

11 Relevamiento de planos 4 dias mié 3/3/21 lun 8/3/21 10CC ‘}

12 1° ETAPA FUNDACION 40 dias mar 9/3/21 lun 3/5/21 9 I |

13 MOVIMIENTO DE SUELOS 10 dias mar 9/3/21 lun 22/3/21 I 1

14 Excavacion para bases 10 dias mar 9/3/21 lun 22/3/21

15 ESTRUCTURAS DE HORMIGON 31 dias lun 22/3/21 lun 3/5/21 * \

16 |E Armado de parrillas para bases 4 dias lun 22/3/21 jue 25/3/21 . -

17 Armado de tronco de columnas 4 dias lun 22/3/21 jue 25/3/21 16CC ‘)‘

18 Enconfrado de bases 1 dia lun 22/3/21 lun 22/3/21 ‘

19 Llenado de bases H20 1 dia vie 26/3/21 vie 26/3/21 16

20 Desencofrado de bases 1 dia lun 5/4/21 lun 5/4/21 19FC+5 dias |

21 Encofrado de troncos de columnas 2 dias mar 6/4/21 mié 7/4/21 20 = -

22 Llenado de troncos de columnas H20 1 dia jue 8/4/21 jue 8/4/21 21 7*

23 Armado de vigas de fundacion 3 dias jue 8/4/21 lun 12/4/21 22CC ‘}

24 | Desencofrado de troncos de columnas 1dia lun 12/4/21 lun 12/4/21 -

25 Encofrado de vigas de fundacion 3 dias mar 13/4/21 jue 15/4/21 24 = -

26 Llenado de vigas de fundacién H20 1 dia vie 16/4/21 vie 16/4/21 25 4 —

27 |EH Desencofrado de vigas de fundacion 1 dia mar 20/4/21 mar 20/4/21 26 j

28 2° ETAPA PRIMERA PLANTA 27 dias mar 20/4/21 mié 26/5/21 27CC | ?. 1

29 ESTRUCTURAS DE HORMIGON 27 dias mar 20/4/21 mié 26/5/21

30 Armado de columnas 3 dias mar 20/4/21 jue 22/4/21 ]

31 Encofrado de columnas 2 dias mar 20/4/21 mié 21/4/21 30CC ‘) |

32 Llenado de columnas 2 dias jue 22/4/21 vie 23/4/21 31 >

33 Encofrado de losas y vigas 5 dias lun 26/4/21 vie 30/4/21 32 -

34 Armado de losas y vigas 10 dias lun 3/5/21 vie 14/5/21 33

35 Llenado de vigas y losas 1 dia lun 17/5/21 lun 17/5/21 34 i

36 Desencofrado de columnas 1dia jue 29/4/21 jue 29/4/21 32FC+3 dias i

37 Desencofrado de vigas y losas 2 dias mar 25/5/21 mié 26/5/21 35FC+5 dias

38 | Limpieza periddica 27 dias mar 20/4/21 mié 26/5/21

39 3° ETAPA SEGUNDA PLANTA 33 dias mar 18/5/21 jue 1/7/21 35 I |

40 ESTRUCTURAS DE HORMIGON 33 dias mar 18/5/21 jue 1/7/21

41 Armado de columnas 3 dias mar 18/5/21 jue 20/5/21 —

42 Encofrado de columnas 3 dias mar 18/5/21 jue 20/5/21 41CC ‘) -

43 Llenado de columnas 1 dia vie 21/5/21 vie 21/5/21 42 b4 3

44 Encofrado de losas y vigas 4 dias lun 24/5/21 jue 27/5/21 43

45 Armado de losas y vigas 10 dias vie 28/5/21 jue 10/6/21 44 -

46 Armado de escalera 2 dias vie 11/6/21 lun 14/6/21 45 7*

47 Encofrado de escalera 2 dias vie 11/6/21 lun 14/6/21 46CC ‘} —

48 Llenado de vigas, losas y escalera 1dia mar 15/6/21 mar 15/6/21 47 . 4

49 Desencofrado de columnas 1 dia vie 28/5/21 vie 28/5/21 43FC+4 dias i

50 Desencofrado de vigas, losas y escalera 2 dias mié 30/6/21 jue 1/7/21 48FC+10 dias

51 |E Limpieza periddica 33 dias mar 18/5/21 jue 1/7/21

52 4° ETAPA CUBIERTA 28 dias mié 16/6/21 vie 23/7/21 48

53 ESTRUCTURAS DE HORMIGON 16 dias mié 16/6/21 mié 7/7/21

54 Armado de columnas 3 dias mié 16/6/21 vie 18/6/21 )

55 Encofrado de columnas 3 dias mié 16/6/21 vie 18/6/21 54CC ‘} e

56 Llenado de columnas 1 dia lun 21/6/21 lun 21/6/21 55

57 Encofrado de vigas 2 dias mar 22/6/21 mié 23/6/21 56 7*

58 Armado de vigas 3 dias mar 22/6/21 jue 24/6/21 57CC ‘k} B

59 Llenado de vigas 1 dia vie 25/6/21 vie 25/6/21 58 4

60 Desencofrado de columnas 1 dia lun 28/6/21 lun 28/6/21 56FC+4 dias i i

61 Desencofrado de vigas 2 dias mar 6/7/21 mié 7/7/21 59FC+6 dias

62 ESTRUCTURA METALICA 20 dias lun 28/6/21 vie 23/7/21 59

63 Armado y montaje de estereo estructura 20 dias lun 28/6/21 vie 23/7/21 —

64 |E Limpieza periddica 28 dias mié 16/6/21 vie 23/7/21

65 Limpieza final 3 dias lun 26/7/21 mié 28/7/21 63 h“ -

66 Final de obra 1 dia jue 29/7/21 jue 29/7/21 65 4
Proyecto: PFC Tarea Hito L g Resumen del proyecto [r—  Hito externo ¢ Hito inactivo Resumen inactivo viriiriins solo duracion Resumen manual | I solofin P————  Hito externo Il Fecha limite ¢
Fecha: vie 18/9/20 Division Resumen [— Tareas externas Tarea inactiva Hito inactivo | Tarea manual Informe de resumen manual solo el comienzo Eeesssssss———— | areas externas > Progreso
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11.8. Analisis financiero

Luego de presentar la informacién en el computo y presupuesto de la obra, sumado al

HORMIGON del proyecto y su evolucion futura.

Este analisis toma en cuenta la incidencia de cada item sobre el costo total de la obra 'y

el avance mensual de cada uno de ellos.

porcentaje del total del rubro. También se muestran las curvas de avance acumulado

A continuacion, se observan los graficos de avance mensual de la obra en pesos y en

porcentual y en pesos.

RUBROS IMPORTE PORCENTAIJE MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Trabajos preliminares $1.209.605,11 2,18% 100%
Movimiento de suelo $388.572,47 0,70% 100%
Estructura de hormigon $7.558.126,77 13,63% 10% 25% 25% 20%
Estructura metalica $16.145.911,80 29,11%
Cubierta $4.710.678,34 8,49%
Mamposterias $10.179.096,97 18,35%
Contrapisos $1.381.818,59 2,49% 100%
Cielorrasos $1.258.649,62 2,27%
Pisos $1.929.772,23 3,48%
Carpinteria $1.801.929,32 3,25%
Pintura $2.623.092,54 4,73%
Revestimiento $184.842,09 0,33%
Instalacion eléctrica $1.438.256,78 2,59%
Instalacién sanitaria $927.938,58 1,67% 50% 50%
Amoblamiento $267.294,40 0,48%
Equipamiento $1.492.755,13 2,69%
Instalaciones complementarias $33.369,00 0,06%
Varios $1.928.613,63 3,48% 5% 5% 5% 5%
TOTAL $55.460.323,37|% de avance 4,42% 6,91% 3,58% 3,74%
% acumulado 4,42% 11,33% 14,91% 18,64%
Monto por mes $2.450.420,94| $3.831.750,25| $1.985.962,37| $2.072.025,33
Monto acumulado | $2.450.420,94| $6.282.171,19| $8.268.133,57| $10.340.158,89
MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
20%
100%
100%
75% 25%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
40,68% 14,11% 8,19% 8,00% 2,62% 3,83% 3,52% 0,41%
59,32% 73,44% 81,62% 89,63% 92,24% 96,07% 99,59% 100,00%
$22.561.076,86| $7.827.184,09| $4.539.564,93| $4.439.052,77| $1.451.510,98| $2.122.633,59| $1.952.910,89 $226.230,36
$32.901.235,75| $40.728.419,84| $45.267.984,77| $49.707.037,54| $51.158.548,52| $53.281.182,11| $55.234.093,01| $55.460.323,37
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Gréfico 11-1 - Porcentaje de avance mensual
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Gréfico 11-2 - Curva de porcentaje de avance mensual acumulado
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Grafico 11-3 - Inversiones mensuales

Monto acumulado

$60.000.000,00
=34%683460.323,37

$50.000.000,00

$45.267.984,77

$40.000.000,00 $40.728.419,84

$32.901.235,75
$30.000.000,00

$20.000.000,00

$10.000.000,00 $10.340.158,89

$2.450.420,94
$0,00
MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12
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12. CONCLUSION FINAL

Al finalizar este trabajo, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

La construccién de un establecimiento educativo siempre es y serd uno de los planes
mas indispensables para el bienestar de la sociedad y la importancia de éste no puede medirse
en valor monetario. No debe pensarse que este proyecto beneficiaria s6lo a un sector de la
ciudad, ya que, cada nifio que asista a una escuela recibiendo educacion de calidad, sera en el
futuro una parte importante en las actividades que hacen funcionar a las distintas areas de la
ciudad, de la provincia y por qué no, del pais. En otras palabras, este proyecto no apunta a
otra cosa que a mejorar la calidad de vida y el futuro de los ciudadanos uruguayenses.

Hay sectores de la ciudad que carecen de una buena organizacion urbana, es por ello
que la realizacion de una nueva via que comunique dos zonas de la ciudad de forma directa,
mejoraria esta condicion y ademas tendria otros beneficios como elevar la puesta en valor de
la zona, ordenar el transito, minimizar el riesgo de accidentes y mejorar el confort de los

usuarios.

Algunos de los beneficios antes mencionados serian consecuencia, a su vez, de las obras
hidraulicas anexas a la via. Redirigir el escurrimiento de aguas pluviales resultaria, también,

en la recuperacion de areas.

En lo personal y académico, ha sido una experiencia provechosa. Cada integrante de
este equipo proporcion6 su mayor esfuerzo para llegar a un resultado satisfactorio y viable. Se
comprueba con esto, los beneficios del trabajo en equipo, del intercambio de ideas y de la
division del esfuerzo para multiplicar los frutos. Cada etapa de este largo camino, tuvo sus
obstaculos, que fueron resueltos con éxito con la ayuda de profesionales que brindaron su

desinteresada predisposicion.

Para finalizar, se agradece profundamente al personal docente de la Facultad Regional
Concepcion del Uruguay de la Universidad Tecnoldgica Nacional por brindar una formacion
profesional de calidad, a los compafieros que compartieron este camino, y en especial a las

familias de cada una por el apoyo incondicional en esta etapa que orgullosamente hoy culmina.
“El éxito es la suma de pequeiios esfuerzos, repetidos dia tras dia”

Andnimo
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Anexos

Anexo A

Tablas de Movimientos de suelos (Capitulo 6)

Totoel Volume Tokle
Stotion | Cut &reo | Fill &vea | Cut Wol | Fill %ol | Cum Cut Wal | Cum Fill Yol | Met Vol
0+30.00 0.00 £.80 0.00 00D 0.00 0.ao 0.0o
1+00.00 0.00 7.81 0.00 265,30 0.00 265,30 -263.30
1+350.00 0.00 14,30 0.o0 55293 0.00 813.23 -818:23
2+00.00 D.0D 2263 0.00 923,44 0.00 174167 -1741.67
2+90.00 D.0o 33,93 0.00 1414.10 .00 3135577 -3155.77
3+00.00 0.0o 3961 0.00 1838.46 0.00 4994.23 -4994 23
3+350.00 0.00 37.17 0.00 191337 0.00 6913.60 -5913.60
4+00.00 0.00 34.06 0.00 1780.64 0.00 ge94.24 -8694.c4
4+50.00 0.0D 32.92 0.00 1674.39 a.00 1036864 -10368.64
5+00.00 n.an 26,50 0.00 1455.45 0.00 11854.09 -11834.09
5+50.00 0.00 1278 0.00 1026.94 0.00 12911.03 -12911.03
65+00.00 0.00 10.74 a.0a 66300 000 13574.02 -13574.02
£+350.00 0.oo 10938 0.00 543,08 00D 14117.10 -14117.10
7+00.00 0.00 1295 000 67327 000 1479038 -14790.38
7+30.00 0.00 17,91 0.00 B4663 0an 13637.01 -15637.01
8+00.00 0.00 11.74 0.00 741,35 0.ao 1637836 -16378.36
8+350.00 201 325 75.32 37475 75.32 1675310 -16877.79
9+00.00 14,42 0,35 435.72 89.95 511.04 1684305 -16332.01
9+50.00 31.74 0.55 115381 2e.54 166485 1686560 -15200.75
10+00.00 53.27 0.35 212511 27.56 3789.96 1689315 -13103.19
Totol volume Tohkle

Stotion | Cut Areo | Fill Areo | Cut “Wal | Fill Wal [ Cum Cut vol | Cum Fill Wal | Net wal
10+50.00 5352 057 2669.69 27.31 645966 16921.06 -10461.40
11+00.00 43.80 055 243310 2794 8892.75 16949.00 -8056.04
11+30.00 20,31 055 1602.99 27.58 10493570 16576.58 -6480.88
12+00.00 0.00 1277 a07.24 33305 1100354 1730964 -5306.11
12+50.00 0.00 42.32 0.00 1377.34 11003.54 18686.98 -7683.45
13+00.00 0.00 735.34 0.00 2941.69 11003.54 21628.67 -106235.14
13+30.00 0.00 89.35 0.00 4lzz.24 1100354 25730.92 -14747 .38
14+00.00 0.00 a0.42 0.00 449911 1100354 30250.02 -19246.48
14 +30.00 0.00 80.01 0.00 4260.57 1100354 3431059 -£3307.06
15+00.00 0.00 45.74 0.00 3143.58 1100354 3763417 -26650.64
15+30.00 0.00 19.27 0.00 1623530 11003.54 3927947 -c8272.%4
16+00.00 0.08 022 1.9¢& 494.80 1100350 3977428 -28768.78
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Graéficos para el calculo hidraulico (capitulo 7)
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PROFUNDIDAD A LA ENTRADA
PARA ALCANTARILLAS DE CAJON

CON CONTROL DE ENTRADA.

Gréfico 7-1 — Profundidad a la entrada para alcantarillas de cajon con control de entrada. Fuente: Apunte de la
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Gréfico 7-2 — Altura de carga para alcantarillas de cajon escurriendo llenas. Fuente: Apunte de la
Universidad Nacional de Cordoba.
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Grafico 7-3 — Profundidad critica. Fuente: Apunte de la Universidad Nacional de Cordoba.
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INFORME TECNICO

L- OBJETO DEL ESTUDIO

Se realizé el estudio Geotécnico del suelo de fundacion, pﬁm{comger sus
caracteristicas y capacidad portante disponibles y-i‘;éi’po'der‘ confeccionar

Iés recomendaciones a fener ? 3‘?& Paﬁ Fﬁlhwa {
IL- TAREAS DE CAMPANA

Se ejecutaron 2(dos) perforaciones, desde la superficie actual del terreno,
se Teconocio el perfil estratigréfico del mismo, con el objeto de evaluar

sus caracteristicas fisico-mecénicas, se ejecutaron las siguientes

~ determinacicnes

a) Extraccién d¢é muestras teradas con cuchara raspadora e malterada

¢on. cuchara Terzaghi de 50mm. Ensayo normal de penetracmn en

forma continua, con cuantificacién del nimero de golpes p/30 cm en

cada cuchara.

b). Idenuﬁcacmn cualitativa tacto-visual y aco'ndjc'iohémién'to de- las

muestras extraldas asegurando invariabilidad de su estructura y

contenido de humedad.
¢)No se ffletectd la presencia de agua subterrénea, 2 la profundidad

alcanzagla.
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II.- TAREAS DE LABORATORIO

Sobre las muestras extrafdas se efectiaron los ensayos corrientes para la

determinacién de sus propiedades indices:

1

a.- Contenido natural de humedad. \
e AN
b.-:Ensayos fisicss.de identificacién: a‘ a P\‘

br.. Limites de Atterberg : Limite liquido, Limite"pléstico ¢ fndice dé

plasticidad.

b,.. Granulomsétiia: Via seca y via himeda.

bs,. Determinacién de Indice de grupo.

De acuerdo con estos resultados, se clasificaron los $uelos por textiira,
plasticidad y tamafios de particulas conforme al sistema-unificado de
Casagrande (S.U.C.S.)y HRB.

En muestrzs extraidas sin alteracién visible 'se'maﬁ_zéfon* ‘eﬁéay_ds:-de
compresién simple. Se proporciona el valor de coeﬁéfen{d‘dé'B‘aIaS’to
calculado en forma empirica, _ -
Todos los ensayos en el terreno y el laboratorio, se encuentran resumidos

en plamllas y graﬁcos del perfil, que se ad;untan al mforme

' Con estos datos proporcmnados el profesxonal que reahce el calculo dela

infraestructura, podré establecer en forma concreta, y segin su criterio, la

solucién técnico-econémica més conveniente, con relacion a las

.....
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IV.- ANALISIS DEL PERFIL GEOTEGNICO

Se mdxca a ¢ontinuacion. Ios dlstmtos es{:ratos detectados y sus principales

caracteristicas fisico-mecanicas. La compactacmn y denmﬁcacxon estdn

cuantificadas por el resultado “N* dél ensay dE‘?P

Los m:Veglgs- detallados son referidos at niv

del sondeo.

PE‘RFOR‘A«:I@M P arad A( (\'\W g

0,00 ma 0,5 m
Suelo orgénico; color tiegro, muy plastlco

0,50 m a 2;’5'5111
Arcilla iﬂo’rtféﬁiéé'f &'e alta plasticidad (CH - Agg), .

“eolor egro,

medianamente compacta (N=6), con material calcéreo.

“Estos suelos suelen presentar la: caractenstlca, de estar SUJetOS a cambios

de volumen extremadamente altos

2,65 m 43,00 m (fin dé la perforacién)

Limo inorgénico ligeramente pléstico (ML - Ajzy), de medianamente

a compacto (N = 8), color marrén claro, con veteado verdoso y

scaso materlal calcéreo.

m LAE 3
MJLCIIL:': j‘ ;

=‘in9 BLRAT L .h\.EBAN' o
: MAT N 51.3 ‘,
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- PERFORACION 2
~ 0,00 m a 0,90 m

Suelo orgénico, color negro, muy plastico.

b e e

0,90'm a 1,80 m . '
Arcilla inorgénica de alta plasticidad (CH - As), color negro,

medianamerite compacta (N=7), con material calcareo.

Este tipo de suelo sufte cambios de volumen considerables ‘al pasar de  »

rehivel
1,80 m a 3,00 m (finde la Perforacion)P ard A

Limo inorginico Iigei'amente pléstico (ML - Az), compacto (N = 14),

color martén clire con veieado verdoso y rojizo y escaso material

estado hiimedo a estado seco.

caloareo; |
Estos suelos suelen estar sujetos a cambjos; extremadamente altos, de

e volumen.
>, ’
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V.~ CONCLUSIONES
|«
i H De las determinaciones realizadas en campania y en laboratorio, se obtuvo
la informacién referida a las tensionies admisibles del terreno
i " especificindose los valores referidos a zapatas c;iSIad':_ls r_cctahg_ulares para
- | una profundidad de fundacién no ma)-'br: dc 2.5 veces el ancho de la
{ zapata, tomdndose en cuenta en este caso 10 proﬁy{esl‘q por Skempton
: (I1951), en la siguiente expresién simple para dcftc'rnii'i.f\;;j"f: la capacidad de
~ carga de una zapata rectangular:
“ =5 C (14020 m @ ro2mpP 8ra ATIt Y
a2 Quneta =5 C(I'+ 02D /B)(1+0,2B/L) @
_: Donde:
Q4 neto : Capacidad de carga unitaria neta a rotura
: C : Cohesion
- D¢ :Profundidad de fundacion
L B : Ancho de la zapata
! :. L : Longitud dela quata
- Se determmé que en el §1elo estudiado a una proiundxdad de'findacién
| : Df= 1,80m se tiene un Qad = 1,20 Kg/cm?.

Con un coeficiente de seguridad minimo: 3. //4
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En caso de planteo de losa de fimentacién esta debe proyecta