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1 Introduccién

El presente trabajo corresponde al Proyecto Final de la carrera Ingenieria Civil dictada en
la Facultad Regional de Concepcién del Uruguay de la Universidad Tecnoldgica Nacional. Tiene
por finalidad integrar los conocimientos adquiridos durante la carrera, aplicdndolos sobre un
contexto real.

Para llevar a cabo el proyecto se sigue la metodologia planteada por la catedra, la cual
consiste en realizar tareas de investigacion y relevamiento en una determinada zona. Una vez
analizada la informacién obtenida se determina el plan de necesidades, de donde se obtienen
tres problemas reales, que deben abarcar las ramas de la Ingenieria ligadas a la profesion tales
como Ingenieria Vial, Sanitaria y de Albergue. De las tres problematicas analizadas se elije una
para el desarrollo del Proyecto Ejecutivo.

En este caso, el proyecto se llevd a cabo en Villa Elisa, Entre Rios; ciudad con la cual
nuestra Facultad firmo un convenio de mutua colaboracién.

A continuacién se expone una breve descripcion de los distintos capitulos que
componen el proyecto:

En el capitulo 2, “Estudios preliminares y antecedentes” se detallan las reuniones
iniciales mantenidas con el municipio de la Ciudad de Villa Elisa.

El “Relevamiento General” se encuentra en el apartado 3, y alli se mencionan los
aspectos fisicos, econdmicos y sociales, bajo los cuales se desarrolla este Proyecto, y su
entorno. Mientras que en el parte 4, el “Diagndstico”, se estudian los datos obtenidos en el
capitulo anterior, dando como resultando un resumen de las necesidades detectadas. De alli se
obtienen los “Objetivos y Programa de Necesidades”, que hacen referencia a los objetivos
planteados para dar solucién a los problemas derivados del diagndstico, y el programa de
necesidades asociado, para asi obtener una adecuada planificacion. Toda esta ultima
informacidn se encuentra en el capitulo 5.

En el capitulo 6 se desarrollan los tres Anteproyectos, se presentan los condicionantes
generales y se definen los datos de partida:

- Anteproyecto “Corraldn Municipal”: se definen los pardametros de disefio y
desarrolla la memoria técnica de las nuevas naves industriales, el sistema
estructural, instalacion de una planta de hormigdn, se disefian estacionamientos y
calles internas, accesos, depdsito de combustible e instalaciones. COmputo y
presupuesto
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- Anteproyecto “Drenaje y Urbanizacién”: se precisan las caracteristicas del cauce y
caracteristicas y calculo de las cuencas de aporte, dimensionamiento del canal,
urbanizacién, cobmputo y presupuesto.

- Anteproyecto “Reformulacidon de la interseccién 5 Esquinas”: se especifican los
pardmetros de diseno, se realiza la factibilidad del uso de semaforos, calculo de los
tiempos del semdforo, verificacion del nivel de servicio, definicion de las obras
complementarias, cdmputo y presupuesto.

El “Proyecto Ejecutivo” se desarrolla en el séptimo capitulo. En este se despliega de
manera definitiva el calculo de la estructura, definiendo y adoptando la cubierta con vigas
prefabricadas pretensadas, para las cuales se desarrolla el calculo correspondiente. Se definen
las correspondientes especificaciones técnicas particulares para la correcta ejecucion de los
trabajos. Se realiza el cbmputo métrico y presupuesto definitivo, el plan de trabajo y la curva
de inversiones.

Finalmente en el capitulo 8 se expone la conclusidon del proyecto y la experiencia
obtenida de la realizacién del mismo.
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2 Estudios preliminares y
antecedentes

El 26 de diciembre del 2012 se firma en la ciudad de Concepcion del Uruguay el
Convenio Marco de Cooperacion Reciproca entre la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
de Concepcién del Uruguay y la Municipalidad de Villa Elisa, provincia de Entre Rios. Dicho
convenio puede verse en el Anexo.

Bajo el marco de este Convenio se realizard este Proyecto Final de la carrera de
Ingenieria Civil, para lo cual se llevaron a cabo dos reuniones preliminares en las que
participaron el Intendente de la Municipalidad de Villa Elisa, Dr. Marcelo Monfort y el
Secretario de Obras Publicas, Ing. Paul Guerrero y los alumnos de la U.T.N. Facultad Regional
de Concepcion del Uruguay que llevaran a cabo dicho Proyecto: Benetti Mauro, Bibé Paula,
Herlax Martin.

El dia 28 de diciembre de 2012 se reunieron en el mencionado Municipio, el Secretario
de Obras Publicas y los alumnos de la Universidad Tecnolédgica Nacional. El Ing. Guerrero
destacd las necesidades que su gestion consideraba mds urgentes del Municipio para ser
analizadas y estudiadas.

o Corralén Taller Municipal

Se planted la necesidad de reubicar el Corralon Municipal, que se encuentra
actualmente en el sector SO de la localidad. Motiva tal necesidad el hecho de que la ciudad se
ha expandido hacia ese sector, por lo que el ingreso y egreso de maquinarias y ruidos que se
generan debido a las distintas tareas que alli se llevan a cabo, ocasionan molestias para los
vecinos.

El Ing. Guerrero comentd que el Municipio posee un terreno, el cual se aprecia en la
Figura 2-1.
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Figura 2-1 | Ubicacidn terreno municipal y corralén actual

En la Figura 2-2, se muestran las actividades que realiza el Municipio en el Corraldn
Taller Municipal.

Figura 2-2 | Actividades: a) elaboracion y depésito columnas de iluminacion; b) depésito materiales varios; c)
despacho de combustible; d) elaboracién y depdsito de elementos de H2; e) despacho de agua para riego; f)
mantenimiento maquinarias.

° Transito Pesado
Otro de los problemas planteados por el Ing. Guerrero fue el desvio para el transito
pesado desde la Ruta Nacional N2 130, y el estado en el que se encuentra dicho camino.
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° Urbanizacién

Se planted también la necesidad de extender la ciudad hacia la zona Sureste, ya que ha
sufrido una amplificacidon hacia la zona Noroeste debido al gran desarrollo de la actividad
turistica relacionada con el Complejo Termal, para lo cual plantearon la construcciéon de un
barrio de viviendas en un terreno propiedad de la Municipalidad.

El Ing. de Obras Publicas hizo mencidn de otras tareas que surgen de la ejecuciéon del
barrio de viviendas y la extensidn de la ciudad hacia la zona Sureste, como la apertura de una
calle y la resolucién del paso de un cauce de agua.

° Transito Urbano

Se realiz6 el dia 18 de Marzo de 2013 la segunda reunién donde el Intendente manifestd
la necesidad y urgencia de resolver el inconveniente que se presenta en una intersecciéon en la
que intervienen dos avenidas y un Bulevar, (Figura 2-3) y en la que no existen sefializacién ni
semaforos. Se refirié también a la importancia de una de las Avenidas, que es la continuacion
de la Ruta 130, que comunica con las termas de Villa Elisa y con la ciudad de Villaguay. Luego
de la reunidn se visitd la interseccidn en cuestidén, denominada “Cinco Esquinas”.
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3 Relevamiento General

En este punto se mencionan aspectos fisicos, econédmicos y sociales, entre otros,
correspondientes al lugar en el que se desarrollard este Proyecto, y su entorno con el
propdsito de brindar elementos que permitan interpretar la situacién existente en dicho
ambito

3.1 Provincia de Entre Rios

La provincia de Entre Rios (Figura 3-1) es una de las veintitrés provincias que
componen la Republica Argentina. Se encuentra ubicada en la zona centro-este del pais.
Integra, junto a las provincias de Corrientes y Misiones, la Mesopotamia Argentina. Limita
hacia el Sur con la provincia de Buenos Aires, hacia el Oeste con la provincia de Santa Fe, hacia
el Norte con la provincia de Corrientes, y hacia el Este con la Republica Oriental del Uruguay.

Figura 3-1 | Mapa politico de la provincia de Entre Rios

Segun el censo de 2010 posee 1.235.994 habitantes’, lo cual la convierte en la séptima
provincia mds poblada del pais. Dicha poblacidn equivale al 3,1 % del total nacional. La
densidad poblacional es de 15,69 hab/km?2.

De acuerdo con los antecedentes del Instituto Geografico Militar, la superficie total de
la provincia es de 78.781 km?, con un ancho maximo de 240 km y una longitud méaxima de 430

! Datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC). Afio 2010.
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km. El 77% de esta superficie corresponde a tierra firme, un 20% a zona de delta, pre-delta e
islas, y el 3% restante corresponde a agua. Su superficie representa el 2,10% del total del pais,
y el 2,84% de la superficie continental del mismo, ubicdndose en el puesto N2 17 con respecto
a otras provincias en cuanto a superficie.

Los limites de la provincia son naturales casi en su totalidad, ya que a excepcién de una
pequeia porcién de tierra en el Norte de su territorio, se encuentra rodeada de cursos de agua
de variada importancia. Hacia el Oeste y Sur, el Rio Parana, hacia el Este el Rio Uruguay, y hacia
el Norte los rios Mocoretd y Guayquirard, con sus arroyos afluentes, el Tunas y el Basualdo,
respectivamente.

Se comunica con la provincia de Buenos Aires a través del complejo ferrovial “Zarate-
Brazo Largo” (cuyo nombre oficial es Complejo Unién Nacional), que une las ciudades que le
dan nombre; con la provincia de Santa Fe mediante el tunel subfluvial “Uranga-Sylvestre
Begnis” entre las ciudades de Parana y Santa Fe, y con el puente Rosario-Victoria, entre las
ciudades homodnimas. Con la Republica Oriental del Uruguay se comunica mediante los
puentes internacionales “José Gervasio Artigas” (entre la ciudad argentina de Colén y la
uruguaya de Paysandu), “Libertador General San Martin” (entre la ciudad argentina de
Gualeguaychu y la uruguaya de Fray Bentos) y el puente ferrovial “Salto Grande” (entre la
ciudad argentina de Concordia y la uruguaya de Salto). Este Gltimo se encuentra materializado
en el coronamiento del complejo hidroeléctrico del mismo nombre.

Politicamente, la provincia de Entre Rios se divide en 17 departamentos, 117 distritos y
ejidos originales; y 266 municipios y juntas de gobierno. Su capital es la ciudad de Paran3,
ubicada a la vera del rio homdnimo, frente a la ciudad de Santa Fe. Parana es también la
ciudad mas populosa de la provincia, con un total de 235.967 habitantes.

A continuaciéon se destacan los aspectos mds importantes de la geografia provincial,
tales como el relieve, la flora y fauna.

Entre Rios es una gran llanura apenas ondulada por elevaciones suaves y redondeadas
Ilamadas lomadas, que no alcanzan a superar la cota de los 120 metros de altura sobre el nivel
del mar, esto se refleja en la Figura 3-2. Estas ondulaciones son prolongaciones de las que se
encuentran en el Sur de Corrientes vy, al entrar en territorio entrerriano se bifurcan y dividen
en dos: la de Montiel, hacia el Oeste, extendida de Noreste a Sudoeste, y la Grande hacia el
Este, extendida de Norte a Sur. El valle central entre ambas formaciones es atravesado por el
rio Gualeguay, el mas importante de los cursos fluviales interiores de la provincia. A su vez, de
los dos sistemas mencionados se desprenden otras elevaciones menores que encauzan rios y
arroyos interiores.
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Entre Rios es una provincia con gran presencia de territorios naturales. Alrededor de
un millén de hectareas estan cubiertas por bosques y montes que se conservan en su estado
salvaje. Hay montes en el centro y en el Noroeste de la provincia. Las especies existentes son el
fiandubay, el algarrobo, el espinillo, el chafiar, el tala, el molle, el lapacho y el timbd. Y hay otro
tipo de monte: el blanco del delta. Sus arboles son salicaceas de madera blanda y pulposa, y de
hojas grandes: el sauce criollo, el colorado o de la costa, el dlamo criollo, el Carolina y de
Canadd. También hay ceibos, curupies, timbues, laureles, falsos alisos y otros. Los rios y
lagunas estan poblados por una rica flora acuatica: el irupé, el repollito de agua, camalotes y
achiras. Mds al Sur se encuentran los terrenos éptimos para el desarrollo de la ganaderia,
donde se extiende naturalmente un espeso manto herbaceo sin formaciones arbdreas. Entre
Colén y Ubajay se presenta una formacién natural de palmeras Yatay a manera de bosque
abierto, protegidas en un vasto sector por el Parque Nacional “El Palmar”, que posee una
extensién de aproximadamente 8.500 hectareas. Este tipo de palmeras crece también en
parcelas del centro de la provincia y en proximidades de la ciudad de Concordia.

Los rios forman una barrera protectora para la fauna entrerriana porque la aislan y
dificultan la depredacién indiscriminada por parte de los seres humanos. El hombre litoralefio
se ha preocupado por conservarla y puso limites a la caza y pesca de las especies. Las aves
pueblan toda la extensién de la provincia. Se pueden encontrar cigliefias, tutuyd corales,
garzas, bandurrias, cuervillos y espatulas, que viven en rios, arroyos y lagunas. También se
encuentran palmipedos como patos y cisnes. Entre los pajaros, los mds comunes son el
pirincho, el urutad, el carpintero, el tero y el chaja. Ademas de las aves, la presencia de muchas
zonas anegadas favorece la presencia de reptiles, como el yacaré, el caiman, iguanas, lagartijas
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y serpientes como la yarar3, la coral y en menor medida, los crétalos (serpientes de cascabel).
Otras especies regionales muy caracteristicas son el capibara (carpincho), el hurdn, el zorro del
monte, el guazuncho, la laucha de campo, la mulita, el peludo y la comadreja. Bajo el agua
también vive una fauna muy rica que incluye mas de 200 especies, entre las cuales se puede
mencionar el armado, el surubi, el pati, el dorado, la sardina, el sdbalo, el manduvi, el
afiamenglii, el bagre, la boga, el pacu y el dientudo, entre otros.

El clima en Entre Rios refleja un drea de transicion entre el clima subtropical sin
estacion seca al norte y el templado pampeano al sur, y se caracteriza por abundantes
precipitaciones anuales. La parte subtropical abarca los departamentos Federacidn, Feliciano,
Federal y norte de La Paz, en tanto que el resto de la provincia posee un clima cuyo
comportamiento se asemeja mas a la zona templada del centro-este del pais. Es recorrida por
vientos provenientes del océano Atlantico, ademas de vientos locales como el Pampero, la
Sudestada y el Viento Norte

Segun datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (S.M.N.), en la regién subtropical la
temperatura promedio en verano es de 252C, en tanto que los inviernos son suaves, con
temperaturas promedio de 132C. En cambio, la regidon templada posee una temperatura
promedio de 212C en verano y de entre 72C y 109C en invierno. Tal como lo muestra la Figura
3-3.

Entre Rios es una provincia con precipitaciones relativamente altas, presentes durante
todo el afio, lo que lleva a que sea catalogada como “sin estacién seca”. Si bien en los ultimos
afios se han venido sucediendo notorias disminuciones en las cantidades, por efectos del
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cambio climatico, aln se considera una de las provincias con mayor precipitacion anual del
pais —alcanza entre los 1.000 y los 1.200mm anuales?, como se ve en la Figura 3-4.

En los siguientes puntos se mencionan las caracteristicas mas importantes de la
poblacién entrerriana, de modo de permitir una concepcién aproximada de la situacion socio-
econdmica.

De acuerdo con los datos del Censo Nacional del afio 2010 llevado a cabo por el INDEC,
la poblacidn total de la provincia para ese afio fue de 1.235.994 habitantes, lo cual representé
una Variacién Absoluta de 77.847 habitantes y 6,7% de Variacion Relativa. En comparacién con
el resto de las provincias respecto al nimero de habitantes, la Provincia de Entre Rios ocupa el
72 lugar, luego de Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe, Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
Mendoza y Tucuman.

La estructura demografica de una poblacién refiere a su distribucién por sexo y grupos
de edad, que permiten vincular dicha poblacidn a un cierto grado de actividad econdmica,
politica, social y educativa, y también a la planificacidn de las politicas generales de la region.
De acuerdo a lo que muestra la piramide poblacional del Grafico 3-1, segln los datos del Censo
Nacional de Poblacién, Hogares y Vivienda del afio 2010, la poblacién de la Provincia de Entre
Rios se clasifica como “equilibrada” desde el punto de vista del género, registrdndose 604.566
varones (49.91%) y 631.428 mujeres (50.09%). Por otra parte, respecto de los grupos de edad,
la poblacién se considera “normal”, presentando la distribucién caracteristica de una regién
en régimen natural, sin déficit ni superabundancia de ningun grupo en particular.

? Datos del S.M.N.
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Grafico 3-1 | Piramide Poblacional de Entre Rios. Fuente: INDEC. Afio: 2010.

3.1.3.3 Educacion

La Tasa de Analfabetismo (Grafico 3-2) y el nivel maximo de educacién alcanzado son
indicadores muy importantes del desarrollo socio-econdmico de una comunidad. En Entre
Rios, como en todo el pais, solo un 8% de la poblacidn logra un nivel universitario completo.
Por otra parte, y respondiendo en general a la tendencia marcada en todo el pais, las carreras
universitarias mas preponderantes son Abogacia, Medicina y Contabilidad.

Grafico 3-2 | Tasa de analfabetismo de la provincia. Fuente: INDEC. Afio: 2010.

3.1.3.4 Salud

Uno de los indicadores mds importantes del nivel socio-econdmico de una regién es la
tasa de mortalidad infantil, definida como la cantidad de defunciones en nifios nacidos vivos
menores a un afio de edad, por cada mil nacimientos. La 0.M.S.? considera que las tasas de
mortalidad de nifios de 1 a 11 meses suelen acusar con mas sensibilidad la influencia de las
condiciones sociales y de los factores del medio, pero su obtencién exige un grado de eficacia

3 Organizacién Mundial de la Salud
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de los servicios estadisticos que sélo se da en paises muy avanzados. De todos modos, la
cantidad de defunciones de nifios menores de un afo registrada por cada 1000 nacimientos de
nifos vivos deberia considerarse, en general, como un indicador util a nivel nacional, de modo
de poder apreciar los afios en que la provincia estuvo por encima o por debajo de la media
nacional.

En el Grafico 3-3 se indican los valores de mortalidad infantil de Entre Rios y del resto
del el pais, entre los afios 2000 y 2006. Comparando con el resto de las provincias, Entre Rios
se encuentra entre los puestos mas elevados.

Otros aspectos importantes de la salud, a nivel estadistico, son la cantidad de
establecimientos asistenciales y los niveles de cobertura por parte de obras sociales, mutuales
o planes médicos. En Entre Rios se tenian registrados, al afio 2004, un total de 338
establecimientos asistenciales publicos4, de los cuales 69 (20,4%) poseian capacidad de
internacion para alrededor de 4.270 personas, lo cual equivale aproximadamente a una plaza
de internacion por cada 271 habitantes, aunque se debe tener en cuenta que no fueron
contabilizadas las plazas correspondientes a clinicas y centros asistenciales privados. Con
respecto a una estadistica similar llevada a cabo en el afio 1990 se advierte un crecimiento del
62,5% en la cantidad de establecimientos totales, aunque aquellos con capacidad de
internacion sélo crecieron un 13%. Por otro lado, el grado de cobertura de las obras sociales es
un parametro muy importante, ya que se considera que es el que vincula la situacién
econdmica (fundamentalmente, el grado de desempleo o de empleo no inscripto y, por ende,
sin beneficios de las cargas sociales) con la tasa bruta de mortalidad en general y con la tasa de
mortalidad infantil en particular. Segun los datos publicados por el INDEC a partir del Censo
Nacional del aifio 2001, en la provincia de Entre Rios el porcentaje de la poblaciéon que no tiene
cobertura de obra social, mutual o plan médico varia entre el 60% para nifios de entre Oy 4
afios y el 16% para personas de 80 aflos o mas.

Entre Rios genera alrededor del 2% del P.B.l.° nacional. La base de la economia
provincial son las actividades primarias, con bajo aporte de valor agregado, tales como la
agricultura, ganaderia, forestacion e industrias agropecuarias en general. Asimismo, la
provincia se divide en cinco Zonas Agroecondmicas Homogéneas, como muestra la Figura 3-5.

* Datos de INDEC.
> P.B.I.: Producto Bruto Interno.
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Siendo una provincia con predominio de las industrias agropecuarias, los productos que
genera cada zona dependen en gran medida de las condiciones del suelo. El suelo de la
provincia es muy fértil en general, pero varia segun la zona y marca distintas areas de
aprovechamiento. En el sudoeste predomina la pradera, apta para el cultivo de cereales, lino y
forrajeras. En la zona del rio Gualeguay el suelo es negro y dificil de trabajar, por lo que se lo
destina fundamentalmente a la cria de ganado. En la zona centro-oeste (cuchilla de Montiel) se
cultiva tabaco, algoddn, soja y se practica la ganaderia. La zona del Delta, con suelos
aluvionales e inundables, es apta para la explotacion forestal; y finalmente, en las tierras
arenosas y permeables cercanas a los rios Parand y Uruguay (especialmente éste ultimo) se
cultivan principalmente citrus, olivos y vides, y también hay una gran superficie destinada a la
forestacion.

Es una de las actividades principales que se llevan a cabo en la Provincia, desarrollada en
diversas regiones. En el norte predomina la cria, en tanto que en el centro sur se pueden
encontrar mas establecimientos ganaderos de invernada, destinados al engorde de los
animales.

El ganado bovino es el mas difundido, representa el 88% de la produccién ganadera
provincial (Grafico 3-4), con una superficie destinada de aproximadamente 6 millones de
hectareas, donde se cria cerca del 8% del total del pais, aunque en su mayoria (dos tercios,
aproximadamente) la faena se lleva a cabo fuera de la provincia. De acuerdo a los datos
arrojados por el Censo Nacional Agropecuario del afio 2002, existia en aquel entonces un total
de 3.807.220 cabezas de ganado vacuno, que colocaban a la provincia de Entre Rios en el 42
lugar en produccién de este tipo de ganado, sélo superada por las provincias de Buenos Aires,
Santa Fe y Cérdoba. Predominan las razas europeas productoras de carne, tales como la
Aberdeen Angus, Hereford y Shorthorn. La cria de la raza Holando Argentina se extiende a la
cuenca lechera, que abarca los departamentos del sudoeste: Parand, Nogoya, Diamante y
Victoria.
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El ganado ovino, por su parte, ha ido perdiendo terreno frente a la ganaderia bovina y a
la actividad agricola y forestal. En tanto que veinte afios atras este tipo de ganado contaba con
alrededor de 900.000 cabezas, representando el 21,2% del sector ganadero de la provincia, en
el afio 2002 se veia reducida ya a 352.919 cabezas, representando solamente el 8,16% de la
produccién ganadera provincial, y el 2,8% de la produccién ovina nacional. La actividad ovina
se centra principalmente en los departamentos del centro-norte de la provincia, tales como
Federal, Feliciano y Federacidn, donde se concentra el 80% de las majadas existentes. A
diferencia de lo que sucede con el ganado bovino, en Entre Rios existen cantidades aceptables
de plantas de faena en relacién a la produccion, contabilizandose cinco habilitadas para tréfico
nacional, y otras nueve para trafico provincial.

En tercer lugar en relacidon al nimero de cabezas existentes se encuentra el ganado
equino, con un 2,29% de la produccion provincial, aunque en este caso su destino se encuentra
dividido entre faenado para aprovechamiento de su carne, y para el mercado de animales
vivos, principalmente para carreras, deportivos o como fuerza de tracciéon en la actividad
agropecuaria.

Por su parte, la actividad de ganaderia porcina no se encuentra completamente
difundida y desarrollada en la provincia, siendo llevada a cabo, en general, como una actividad
complementaria destinada a disminuir los riesgos econdmicos en casos de productores
agricolas antes que como una actividad central, motivo por el cual casi no existen plantas de
cria e invernada a mediana o gran escala, lo que no contribuye a un desarrollo eficiente de la
actividad. Segun datos del Censo Nacional Agropecuario del afio 2002, la provincia contaba con
56.064 cabezas, que representaban el 1,30% de la produccién ganadera provincial, y el 2,56%
de la produccién porcina a nivel nacional. Se desarrolla principalmente en el departamento
Parand, con alrededor de 14.000 cabezas, seguido por los departamentos Uruguay (9.000
cabezas, aprox.), La Paz (5.000 cabezas, aprox.) y Diamante (4.500 cabezas, aprox.). La
provincia cuenta con 12 establecimientos habilitados para la faena de porcinos y 30 fabricas de
chacinados.

En menor medida se desarrolla la cria de ganado caprino, cérvida, asnales/mulares y
otros, pero su produccion sélo se limita a uso familiar o personal, por lo que practicamente no
cuentan a los efectos de un analisis econdmico de la provincia.
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La agricultura es el otro pilar de la economia entrerriana. Segun el Censo Nacional
Agropecuario del aflo 2002, la provincia destina alrededor de 1.980.000 hectareas a distintos
tipos de cultivo, a los cuales se les podrian agregar las aproximadamente 118.000 hectdreas
gue son ocupadas para forestacidn, con lo cual se estaria alrededor de los dos millones de
hectdreas ocupadas con especies agricolas.

Haciendo una clasificacidn por tipo de cultivo, se advierte que la mayor participacion en
cuanto a superficie cultivada corresponde a las oleaginosas, con un 42,89%; seguida en orden
de importancia por los cereales para grano, con un 29,28%; las forrajeras, con un 19,81% y en
mucha menor medida, las especies forestales, con un 5,63%; y las frutales, con un 2,30%.
Puede verse que entre estos cinco grupos de cultivos ya se abarca el 99,91% de la superficie
cultivada (Gréfico 3-5)

Dentro de cada grupo de cultivos se distinguen ciertas especies fuertemente
dominantes. Asi, entre las oleaginosas se cuenta casi exclusivamente la soja, con mas de
870.000 hectareas cultivadas, que representa el 41,50% de la superficie total de cultivos, y casi
el 97% de las oleaginosas. Por otra parte, entre los cereales para grano, el 60,62% corresponde
a trigo, con unas 372.000 hectareas (17,75% del total de cultivos). Lo sigue el maiz, con
171.000 hectareas que representan el 27,83% de los cereales y el 8,15% del total; el arroz, con
44.000 hectareas (2,11% del total) y el sorgo granifero, con 24.000 hectareas (1,12% del total).

Entre las forrajeras no se distingue un claro dominio de un cultivo en particular, pero
pueden nombrarse entre las principales la alfalfa, el sorgo forrajero, el raigras, la avena y el
lotus, entre otros.

Entre las especies forestales se encuentra el eucalipto, con 81.000 hectareas; las
salicaceas (sauce, alamo, mimbre, etc.), con 25.000 hectareas; y el pino, con 12.200 hectareas.

El rubro de cultivos frutales esta casi integramente constituido por citricos, donde
predomina la naranja, con alrededor de 23.000 hectareas cultivadas, que representan el 1,08%
del total provincial; seguida de cerca por la mandarina, con 22.000 hectareas (1,03% del total).
En menor medida se puede encontrar pomelo y arandano (este ultimo no es citrico).
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Sin embargo, independientemente de la superficie destinada a cada cultivo, hay otro
dato importante que es la posicién a nivel nacional respecto de los niveles de produccién de
cada una de las especies. Aunque puede llamar la atencidn, aquellos cultivos que poseen los
mayores porcentajes de superficie sembrada, en general no implican que la Provincia tenga
predominio a nivel nacional en su producciéon del mismo. Esto se da en los casos en que el
mismo cultivo es producido, en mayor medida aln, en otras provincias, lo cual sucede
habitualmente con las especies que no son fuertemente dependiente de las condiciones
naturales (clima, suelo, etc.).

Por ejemplo, la soja, que presenta la mayor superficie de explotacion de la provincia,
supone solamente el 8% de la produccidon nacional, muy por detrds de Cérdoba, Santa Fe y
Buenos Aires, que superan holgadamente el 20% cada una. El trigo, que para la provincia
representa el 18%, a nivel nacional sélo corresponde a un 6%.

Por el contrario, otros cultivos que no poseen una parte muy grande de la superficie de
cultivos de la provincia, representan a nivel nacional importantes cuotas en la produccién de
esa especie. Los casos mas sobresalientes son la mandarina y la naranja, que a nivel provincial
solo representan poco mas del 1%, pero sin embargo, dominan la produccion nacional con el
59% vy el 43%, respectivamente. También la nuez pecan, que representa una fraccién infima de
la superficie agricola entrerriana, pero que sin embargo equivale al 93% de la superficie
sembrada en todo el pais; al igual que el lotus, con un 70% de la produccién nacional. El arroz
cultivado en la provincia, por su parte, equivale al 39% a nivel nacional, lo que posiciona a
Entre Rios en el segundo lugar, detras de Corrientes, con el 50%. Del mismo modo, otros
cultivos que no presentan grandes superficies sembradas en la provincia, pero que
corresponden a cuotas importantes de la produccién nacional son el lino textil, el pomelo, y el
arandano.

La provincia de Entre Rios integra junto a Buenos Aires y la zona sur de Santa Fe el polo
avicola argentino, representando el 89% de las granjas avicolas en el pais (Grafico 3-6), con
fuerte participacién en el mercado de exportacion. El 72% de las granjas avicolas del pais se
dedica a la produccién de pollos parrilleros a diferencia de la produccién de huevos
correspondiéndole el 21% siendo el 7% restante a la reproduccidon de las diferentes lineas
genéticas. La provincia de Entre Rios representa el 47.43% del total de granjas avicolas
siguiéndole en orden de importancia la provincia de Bs. As.
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La produccion de aves en la Provincia se encuentra ampliamente distribuida por casi
todo el territorio concentrandose el 60% de las granjas en los Departamentos de Uruguay,
Federacidn, Concordia, Coldn y Zona Norte de Gualeguaychu; el 30% en los Departamentos
Parand, Diamante, Villaguay, Noroeste de Nogoya, Norte de Tala, y el 10 % en los
Departamentos Gualeguay, Sureste de Nogoya, Sur de Tala y Suroeste de Gualeguaychu,
ubicandose nuevos asentamientos de granjas en sitios que ofrecen importantes ventajas de
bioseguridad, como lo son montes bajos y zonas de baja concentracién poblacional avicola.

Del total de granjas existentes en la provincia, la costa del Uruguay concentra el 70% de
granjas de pollos parrilleros, a diferencia de la costa del Parand que relune la mayoria de las
granjas productoras de huevos de consumo.

La produccién de pollos parrilleros es realizada por empresas integradoras, que poseen
Planteles de Reproduccidn (abuelos y padres), huevos fértiles, incubacion, pollitos/as bebé,
alimento balanceado, plantas procesadoras de aves y su comercializacién.

La crianza del pollo esta contratada como un servicio; algunas empresas poseen granjas
propias e integradas, otras poseen todo integrado. Este tipo de integracidn corresponde al
95% de la produccion avicola de carne.

Sobre datos del afio 2005° se observa un importante desarrollo en la estructura de
alojamiento de las granjas actuales, con un incremento en el nimero de galpones de crianza
de parrilleros, y el reacondicionamiento de pequefias y medianas granjas para ambas
producciones (carne y huevo), y la incorporacion de nuevos emprendimientos. Este
crecimiento en el nimero total de granjas se traduce en aproximadamente un 15% en granjas
de parrilleros y a un 10 % en granjas de huevos de consumo.

® Fuente: SENASA
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En relacion a la Faena Provincial de Aves (en establecimientos con habilitacion de
SENASA) para el periodo comprendido entre Enero - Diciembre 2012, los Departamentos
Uruguay y Coldn son los que poseen mayor porcentaje de participacion, 39,9 % y 30,2 %
respectivamente.

La industria en la Provincia de Entre Rios consiste fundamentalmente en plantas de
elaboracion o tratamiento de productos agropecuarios en general.

La principal rama industrial es la frigorifica, que explota la carne vacuna, ovina y de aves.
Frigorificos mixtos y curtiembres se ubican en los departamentos Concordia, Coldn,
Gualeguaychu y La Paz, y producen carnes deshuesada y congelada para exportacion,
conservas, caldos congelados y concentrados de carne.

Los establecimientos dedicados a la preparacion de huevo deshidratado o en polvoy ala
industria de alimentos balanceados también cobran importancia.

Las fabricas de lacteos estan instaladas en Parand, Concordia y Gualeguaychu.

La industria molinera es especialmente de cereales, arroz y aceite. Los molinos aceiteros
se dedican al procesamiento del lino, ricino o tartago y olivo.

La industria del citrus, muy importante, produce fruta fresca para exportacion, jugos,
aceites esenciales, polvos citricos y forrajes obtenidos con los restos. Las principales plantas se
encuentran en la zona de cultivo de estas frutas, en los departamentos Concordia vy
Federacién.

La provincia de Entre Rios siempre ha contado con una geografia muy favorable para
fomentar el turismo, con extensas playas de arenas blancas, principalmente sobre la margen
del rio Uruguay, asi como también montes nativos con especies animales y vegetales en su
estado natural, que propician el turismo de excursién (Figura 3-6).
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Sin embargo, es a partir de la década de 1990 que se comienza a desarrollar una politica
provincial y de los distintos municipios fuertemente orientados hacia la explotacién turistica,
especialmente con el desarrollo de los parques termales, actividad de la que fue precursora la
ciudad de Federacién. A partir de la evaluacion positiva de la experiencia de la mencionada
ciudad, muchas otras, especialmente del sector centro-este de la provincia, comenzaron a
planificar y ejecutar perforaciones termales para brindar un producto de gran atraccién
turistica pero con menores variaciones estacionales que el correspondiente a las playas, que
tienen importante atraccion en temporada estival pero con casi nula el resto del afio.

La provincia cuenta con 599 alojamientos turisticos’, con un total aproximado de 15 mil
plazas. De estos establecimientos, tres son hoteles cinco estrellas, uno estd ubicado en la
ciudad de Coldn, el otro en la ciudad de Parana y el tercero en la ciudad de Victoria. El resto, se
distribuye como muestra el Grafico 3-7.

La oferta hotelera sobre las ciudades ubicadas en el litoral del rio Uruguay representa el
70% de la oferta de alojamiento hotelero de la provincia. Colén se ubica en el primer lugar,
seguido por Federacidn y, mas abajo, Parana.

En cuanto a los tipos de alojamientos, predominan los bungalows y los hoteles (Grafico
3-8).

’ Datos del Ministerio de Turismo de la Provincia de Entre Rios. Afio 2013.
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Grafico 3-7 | Distribucion de los alejamientos turisticos en la Provincia. Fuente: Ministerio de Turismo

Grafico 3-8 | Tipos de alojamientos turisticos en Entre Rios. Fuente: Ministerio de Turismo

Los datos registrados en materia de ingreso econdmico son muy positivos para la
provincia en el periodo enero-febrero de 2013. La actividad turistica dejé mas de 1.300
millones de pesos. Las cifras surgieron tras cerrar el balance de febrero que alcanzé los 567
millones de pesos, lo que se suma a los 750 millones ingresados en enero.

3.1.5 Infraestructura

La Provincia de Entre Rios cuenta con numerosas obras de infraestructura que tienen
una influencia directa sobre su economia y sobre las condiciones de vida de su poblacion.
Principalmente se destacan aqui, las relativas a comunicaciones y a provisiéon de formas de
energia.

3.1.5.1 Reseria historica

Las caracteristicas geograficas de la provincia, separada del resto del pais por el rio
Parand, produjeron un marcado aislamiento que se extendio hasta fines de la década de 1960
en que tienen su origen las grandes obras de infraestructura vial que facilitaron su integracién.
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Hasta entonces, la Unica forma de comunicacion se realizaba mediante la navegacion
tanto del rio Paranad como del Uruguay, mediante las alternativas de servicios que ofrecian
conectividad a diferentes localidades del pais asi como a la Republica Oriental de Uruguay.
Aqguella fue la mejor forma de comunicacidn con que contd la region hasta la llegada del
ferrocarril cuando en el aifio 1908, fue inaugurado el ferro barco que cruzaba el rio Parand
uniendo Zérate con Ibicuy.

En 1932 se cred la Direccion Nacional de Vialidad, responsable de llevar adelante la
planificacion, construccion, sefalamiento y numeracién de los caminos nacionales y fomentar
la adopcién de un sistema uniforme para todo el pais. La provincia de Entre Rios se vio
beneficiada principalmente con el trazado de las rutas nacionales 12 y 14 que estructuraron la
region mesopotamica de sur a norte, una recostada sobre el rio Parand y la otra, sobre el rio
Uruguay. Sin embargo, la falta de calidad de las mismas se prolongd durante afios y el
asfaltado de los primeros tramos se inicio en 1946. En 1989 el gobierno nacional decidié
recurrir al sistema de concesion de obra publica para financiar el mantenimiento vy
mejoramiento de una parte de la red vial troncal. El programa que implicd la reparacion,
remodelacion, ampliacién y mantenimiento de 9.900 kildmetros de esa red, incluyd tramos de
las RN 12 y 14. La primera década del siglo XXI encontré a la provincia desarrollando la
autopista sobre el tramo sur de la RN 14, cuya finalidad es tender a dinamizar y a brindar mas
seguridad en los desplazamientos vehiculares.

La construccién del tunel subfluvial y de puentes, optimizaron la conectividad provincial
integrandola a la nacién asi como a los paises limitrofes, acontecimientos que favorecieron los
desplazamientos turisticos.

En 1993 los servicios ferroviarios interurbanos de pasajeros, como consecuencia de la
politica nacional imperante, fueron entregados a las provincias. Esa decision motivo que el
gobierno de Entre Rios los suspendiera. A pesar de esa decisién y a cargo del Ferroclub Central
Entrerriano de Villa Elisa, en 1995 comenzd a circular el trencito histdorico de Entre Rios,
realizando un recorrido entre la localidad de Villa Elisa y Caseros desde donde se conecta a
través de un servicio de dmnibus con el histdrico Palacio San José. Mas adelante, en el punto
3.3.8.6, se amplia sobre este tema.

Mediante el Decreto 1261/2004, el Estado Nacional resolvié re-asumir la prestacion de
los servicios interurbanos de transporte ferroviario de pasajeros cuyo trazado fuera de
cardcter interjurisdiccional. Sin embargo, los servicios ferroviarios de pasajeros de caracter
local, a desarrollar en el interior de las provincias, podrdn ser prestados por los gobiernos
provinciales en cuyos territorios se asienten los ramales. A partir de esta decisién el ramal del
ferrocarril General Urquiza que atraviesa la provincia de Entre Rios con destino final en
Posadas, provincia de Misiones, reinicid sus servicios aunque sin contribuir, al menos en una
primera etapa, a la mejora de su calidad.

El transporte aéreo atravesd por diferentes ciclos de postergacion y suspension de los
servicios. Las ciudades de Parana y Concordia fueron los destinos histéricamente
comprendidos en las rutas aéreas nacionales prestados por las empresas Aerolineas
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Argentinas/Austral aunque con recurrentes suspensiones alcanzando desde fines de la década
de 1990 la suspension definitiva.

En 1967 ante el aislamiento que presentaba Entre Rios, el gobierno provincial decidid
crear LAER (su primer nombre empleado hasta el aflo 1986 fue LAPER, Lineas Aéreas
Provinciales de Entre Rios), empresa que utilizaba aviones de pequefio porte.

En sus inicios brindd el servicio de correo entre Parang, Villaguay, Concordia, Cérdoba,
Concepcion del Uruguay, La Paz, Rosario y Buenos Aires. En 1983 como consecuencia del cierre
temporario de las comunicaciones a través del puente Zarate Brazo Largo y del Tunel
Subfluvial, debido a las grandes inundaciones, la provincia establecié un servicio entre la
ciudad de Gualeguay y Buenos Aires. Finalizada la catdstrofe, los vuelos fueron suspendidos. En
1986 fueron reanudados brindando un servicio entre Parand, Gualeguaychu y Buenos Aires.
Afios mas tarde, sumé entre sus destinos a Goya (provincia de Corrientes) y Reconquista
(provincia de Santa Fe). Desde 1998 amplié sus rutas a las provincias de Buenos Aires, La
Pampa, Chaco y Montevideo, en Uruguay. Desde el afio 2002 suspendid sus servicios de forma
intermitente, hasta que en el aino 2006 —ya administrada por la empresa Regional Argentina—
reinicia sus vuelos Parana-Buenos Aires y Concordia-Buenos Aires.

Se entiende por tales a las obras de ingenieria que permiten la comunicacion terrestre
de Entre Rios con las provincias limitrofes y con la Republica Oriental del Uruguay.

o Tunel Subfluvial Uranga-Sylvestre Begnis
El tunel subfluvial que une las ciudades de Santa Fe y Parand por debajo del rio que lleva
el mismo nombre, tiene una longitud total de 2.397. (Figura 3-7).

Estad conformado por 37 tubos de hormigdén armado con una medida de 10,80 metros de
diametro exterior, 50cm de espesor de pared y 65,45 metros de largo, con un peso de 4.500
toneladas cada uno.

Entre sus detalles técnicos se puede citar que el tunel consta con un sistema de
ventilacién y renovacion del aire viciado por los gases producidos por los vehiculos. También
tiene un circuito cerrado de television que permite el control dentro del tunel y altoparlantes
distribuidos en todo su trayecto para advertir a los conductores sobre posibles problemas en el
transito. Todo este sistema se puede ver en la Figura 3-8.
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El Tunel costd 60 millones de ddlares y se construyd entre el 3 de febrero de 1962 y el
13 de diciembre de 1969 y llegd a ocupar a mas de 2.000 operarios.

o Puente Internacional Gral. Artigas

El puente que une las ciudades de Colén y Paysandu (Figura 3-9) es de tipo viga
continua, y tiene un total de 2350,44m de largo, conformados por un vano principal de 140m
de luz entre apoyos y 34m de altura por sobre el cero de Paysandu; dos vanos contiguos al
principal con una luz entre apoyos de 97,50m cada uno; y un viaducto constituido por 44 vanos
de 46m de luz entre pilas, 34 en territorio argentino y 10 en territorio uruguayo.

El puente y el viaducto tienen una calzada de 8m de ancho con dos veredas laterales de
1,80m cada una, debajo de las cuales quedan los espacios libres para el paso de instalaciones
de servicios. En su estructura se utilizaron diversas soluciones en hormigdn pretensado.

La obra se inaugurd oficialmente el 10 de diciembre de 1975, y fue financiada con
$21.242.216 (pesos Ley 18.188) a cargo del gobierno argentino, mas $ 533.067.280 (pesos
uruguayos), a cargo del gobierno del vecino pais. La C.A.R.U.? estima que en conjunto la obra
costd aproximadamente USS 9.698.541.

® C.A.R.U.: Comisién Administradora del Rio Uruguay
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° Puente internacional Gral. San Martin
El Puente une la zona de Puerto Unzué, cercana a Gualeguaychu, con Fray Bentos,
capital del departamento uruguayo de Rio Negro.

Su estructura es de hormigdn armado pretensado, apoyada sobre pilas fundadas en
cajones y pilotes de gran didmetro. La obra tiene una longitud total de 5365m (4220 m en
jurisdiccion argentina y 1145 m en jurisdiccion uruguaya) incluyendo el puente y los accesos.
La luz entre ejes de las pilas es de 222 m y la altura maxima es de 45 m en el ancho del canal
principal de navegacion, referida al cero de Fray Bentos. El ancho de la calzada es 8,30m mas
dos veredas de 1,50 m cada una.

El proyecto para la construccidn del Puente Libertador General San Martin comenzé en
1960, a cargo de una comision binacional, y se decidié que el mejor lugar de emplazamiento
seria entre Puerto Unzué y Fray Bentos. En 1967 los dos paises firmaron un acuerdo de
ratificacién, y en 1972 dio comienzo la construccién, avalada por el Consorcio Puente
Internacional, con un costo de 21,7 millones de ddlares.

Se inauguré el 16 de septiembre de 1976. Opera para uso publico y con peaje.

Entre 2006 y 2010 la Asamblea Ciudadana Ambiental de Gualeguaychu realizé cortes en
la RN 136 que lleva al puente, en protesta por la instalacién de una planta de celulosa en el
lado uruguayo.

o Complejo ferrovial Zarate-Brazo Largo

El Complejo Ferrovial Zarate-Brazo Largo es la principal via de comunicacion entre el sur
de la provincia de Entre Rios y el norte de la de Buenos Aires. Este complejo tiene como figuras
salientes dos puentes que se encuentran a unos 30 km de distancia entre si, y que cruzan los
rios Parana de las Palmas y Paranda Guazu. (Figura 3-10)
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Habilitado al transito el 14 de diciembre de 1977, el nombre oficial del complejo a partir
de 1995 pasd a ser “Complejo Unidn Nacional”. Sin embargo, se lo conoce popularmente con
su antiguo nombre, el cual se debe a las ciudades que conecta: Zarate en la provincia de
Buenos Aires, y Brazo Largo en Entre Rios. Ambos puentes fueron disefiados por Fabrizio de
Miranda. El puente que atraviesa el Parand de las Palmas lleva el nombre de General
Bartolomé Mitre, mientras que el que cruza el Parana Guazu se llama Justo José de Urquiza.
Por su parte, las vias férreas forman parte del Ferrocarril General Urquiza.

El complejo ferrovial comprende los dos puentes, los accesos hacia los mismos vy el
tramo de ruta que los conecta a través de la isla Talavera. Los viaductos son muy similares
entre si en su disefio, con dos tramos en cada sentido para el transporte automotor.

En el caso de la estructura sobre el rio Parand de las Palmas, la extension de los
viaductos es de 1.214m y 1.735m (los carreteros), y 1.452m y 2.788m (los ferroviarios). En
cuanto al puente Justo José de Urquiza (del lado de Brazo Largo), la extension de los tramos
carreteros es de 1.733m vy la de los ferroviarios equivale a 2.835m.

Los puentes son similares en su arquitectura, ya que en ambos casos se trata de puentes
atirantados, con estructuras metdlicas sostenidas por obenques, que parten de dos pilares
principales hacia el tablero. Dichos pilares tienen su fundacién en el lecho del rio, y alcanzan
una altura maxima de 122m por encima del nivel del mismo. Las estructuras de las pilas son
huecas, y tienen en su interior un ascensor que permite llegar a la parte superior de las
mismas, donde se encuentran los cubos que sostienen todos los cables. La longitud del tramo
principal en ambos puentes es de 330m y los tramos laterales tienen 110m.

Las empresas constructoras fueron Chacofi S.A.; Techint Albano; Christiani y Nielsen
Compaiiia Argentina de Construcciones S.A. que ganaron la licitacién en el afio 1970.

Su construccién tardd 81 meses y su costo ascendié aproximadamente a 412 millones de
ddlares. En el afio 2008 fue declarado “Bien Historico Nacional”.

° Puente ferrovial Salto Grande

Se denomina Puente Salto Grande a un trazado ferroviario y carretero que cruza el rio
Uruguay (Figura 3-11), dispuesto en el coronamiento de la Central Hidroeléctrica Binacional de
Salto Grande, 15km al norte de las ciudades de Salto (Uruguay) y Concordia (provincia de Entre
Rios, Argentina).
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Esta constituye la central hidroeléctrica de mayor potencia instalada en Uruguay. La
estructura de este emprendimiento binacional incluye el cruce ferroviario y carretero. Esta via
estd a cargo de la Comision Técnica Mixta de Salto Grande.

Debido al ancho del puente, cuando cruza el ferrocarril se debe cortar el transito
automotor. Para ello existen barreras en cada extremo. Sélo circulan trenes de cargas pocas
veces por mes.

Si bien la central hidroeléctrica ya funcionaba desde 1979, recién en el afio 1982 se
inaugurd el puente internacional que posibilitéd unir por primera vez en la historia los ramales
ferroviarios de Argentina, Uruguay y Paraguay, con lo que se constituyé como el tercer punto
de conexion binacional, sumado a los puentes existentes entre Paysandu-Coldn y Fray Bentos-
Gualeguaychu (Pto. Unzué).

° Puente Rosario-Victoria

Denominado oficialmente como “Nuestra Sefiora del Rosario”, es un complejo de
puentes y terraplenes que atraviesa una zona de bafiados e islas del lado entrerriano,
conformando una longitud total de 59,4km, de los cuales 12.282m corresponden a puentes y
47.149m a terraplenes. (Figura 3-12)

El puente principal es de tipo atirantado, formado por un tramo suspendido de 608m de
longitud, que deja 300m libres para la navegacion, y 50,3m de luz libre sobre el nivel +7,63m
1.G.M. °que corresponde al 90% del tiempo de permanencia de las aguas.

Tiene un tablero de 21,3m de ancho que incluye dos calzadas de 8,30m cada una,
limitadas por tres defensas tipo New Jersey y dos veredas de 1,20m de ancho en los extremos.
La superestructura es de tipo viga placa, compuesta por 5 vigas prefabricadas, espaciadas cada
4m, y la losa es de 18cm. La subestructura, por su parte, se compone de un portico de 3 pies
formado por un travesafio, 3 columnas circulares y una fundacién directa por zapatas corridas.

°1.G.M.: Instituto Geografico Militar
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Ademads, el complejo consta de un viaducto del lado de la ciudad de Rosario de 1.122my
otro del lado entrerriano de 2.368m de longitud. En la zona de islas hay numerosos puentes
menores de vigas pretensadas que constituyen una longitud total de 8184m, atravesando seis
cursos navegables por embarcaciones menores. Los viaductos poseen una distancia entre ejes
de pilas de 35m.

El tramo occidental de la obra (junto a la ciudad de Rosario) y que abarca el puente
principal y sus dos viaductos de acceso, corresponde a una autopista de dos carriles por
sentido de circulacion. El resto de la obra (desde la finalizacidon del viaducto este hasta el
acceso a la ciudad de Victoria) corresponde a una carretera de un solo carril por sentido.

La construccion del complejo demandd aproximadamente cinco afios de trabajo y 385
millones de délares, siendo inaugurado oficialmente el 22 de mayo de 2003.

La provincia de Entre Rios posee 2.491 kildmetros de ruta pavimentada (red nacional y
provincial), siendo las principales rutas las nacionales N2 12, 14 ,18 y 127 y las provinciales N2
11, 6y 39. Ver Figura 3-13

En general el estado de los caminos de jurisdiccion provincial se puede calificar de
regular; entre el 70 y el 80% de los mismos, segun los distintos tipos de caminos, son
transitables con regularidad.

De acuerdo a datos publicados por la Direcciéon Nacional de Vialidad actualizados al
27/12/07, la Provincia de Entre Rios posee 1607,84km de rutas nacionales, todos
pavimentados (1213,19km de calzada simple, 4,65km de autopista y 390,0 de autovias).
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Figura 3-13 | Red vial provincial

3.1.5.4 Ferrocarril

El Ferrocarril General Urquiza (Figura 3-14), con una trocha estandar de 1.435 mm, es
parte de la red ferroviaria argentina y su trazado conecta la ciudad de Buenos Aires con el
noreste del pais, recorriendo la Mesopotamia argentina.

Figura 3-14 | Red ferrocarril Gral. Urquiza

La red de este ferrocarril se extiende por las provincias de Buenos Aires, Entre Rios,
Corrientes, Misiones y un pequefo tramo en la Provincia de Santa Fe. Existen conexiones con
las redes ferroviarias del Uruguay (sobre la Represa de Salto Grande), Paraguay (puente
Internacional San Roque Gonzélez de Santa Cruz) y de Brasil (puente Internacional Agustin P.
Justo - Getulio Vargas).
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° Ramal Federico Lacroze - Posadas

El Tren Buenos Aires - Misiones es el servicio ferroviario que se brindaba entre las
estaciones Pilar en la Provincia de Buenos Aires y la estacion Apdstoles en la provincia de
Misiones, cercana al limite con la provincia de Corrientes, distante a 70 km de Posadas, la
capital provincial. Este servicio llegaba a Posadas a través de un servicio de Transfer por las
obras de elevacion de cota en la represa de Yacyreta. Una parte del tramo Apdstoles-Garupa
permanece anegado y por esta razon el tren habia dejado de llegar a ésta ultima. No hay datos
concretos sobre la rehabilitacion de las vias hasta Garupd y las obras en la costanera,
demoliendo el edificio original de la estacion Posadas y construyendo una réplica inaccesible
para el tren hacen caer la idea de que el tren vuelva a llegar a la capital provincial. El tramo
entre Apdstoles y Posadas estaba cubierto por buses gratuitos para los pasajeros.

° Ramal Basavilbaso - Concordia

Este servicio es brindado en conjunto por América Latina Logistica y el gobierno de la
provincia de Entre Rios a través de la Unidad Ejecutora Ferroviaria de Entre Rios. Actualmente
cuenta con 12 estaciones. Tres veces por semana el servicio finaliza y parte desde Villaguay.

o Servicio Parana - Basavilbaso - Concepcidon del Uruguay
Es un servicio brindado desde 2009 por la Unidad Ejecutora Ferroviaria de Entre Rios.

Por ser una provincia rodeada de grandes cursos hidricos, es de esperar que Entre Rios
posea puertos de importancia, especialmente teniendo en cuenta ademas la proximidad del
Rio de la Plata y seguidamente, de ultramar.

No obstante, teniendo en cuenta que dos de las tres provincias limitrofes son
econdmicamente mas activas y desarrolladas, la cantidad y envergadura de los puertos
entrerrianos se ve limitada por la cercania de instalaciones portuarias mucho mas importantes,
como son las de Zarate-Campana, Rosario y Santa Fe.

A pesar de ello, existen importantes puertos en casi toda la extensién litoral de la
Provincia. Segun la magnitud de las embarcaciones que manejan, los puertos se clasifican en:

e Fluviales: aquellos de poco calado que trabajan con barcazas y embarcaciones
menores.

e Fluvio-maritimos: aquellos de gran calado que permiten el ingreso de barcos de
ultramary, eventualmente, también de embarcaciones menores.

Es importante tener en cuenta que por cada pie (30,48cm) que aumenta el calado, la
capacidad de carga del barco aumenta aproximadamente 1.700 toneladas, con lo cual queda
muy en claro la importancia del calado en este aspecto, y por ende en los costos de transporte.

La provincia de Entre Rios cuenta con tres puertos fluvio-maritimos importantes:
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o Puerto de Concepcidén del Uruguay

Es el Unico puerto fluvio-maritimo argentino sobre el rio Uruguay, situado en el corredor
del MERCOSUR™, con accesos directos desde la Ruta Nacional 14 y a una red ferroviaria que
abarca la Mesopotamia y paises limitrofes. Tiene un calado de 25 pies, contando con
exportaciones anuales aproximadas a las 813 mil toneladas de rollizos de eucalipto, arroz y
soja. (Figura 3-15)

o Puerto Ibicuy

Es el de mayor importancia. Ubicado sobre el rio Parang, a la altura del km 180. Tiene un
calado natural de 32 pies, lo que posibilita el atraque de cualquier tipo de buque, y que las
cargas pasen de los camiones, las barcazas o los vagones directamente a los buques, sin
transbordos. Es un puerto de aguas profundas, destinado a cereales, carga general y
combustibles.

° Puerto Diamante

Se encuentra sobre las elevadas barrancas del rio Parand, con un calado de 29 pies En
los ultimos afos incrementd su actividad y cambié el predominio de los embarques de madera
por los de cereales y trabaja mas de 870.000 toneladas anuales de maiz, soja y trigo. También
se modificaron los destinos: ya no exporta como antes a Europa y Asia, sino a Brasil y Africa.

Ademas, debido al importante trafico en los puertos fluvio-maritimos, y para no
colmatar la capacidad operativa de dichos puertos, se debieron adecuar las instalaciones de
puertos fluviales de menor actividad, tales como los de La Paz, Hernandarias, Piedras Blancas,
Brugo, etc.,, de manera de establecer un circuito de transporte fluvial desde las zonas
productivas en barcazas hacia los nodos principales de embarque para exportacion.

% MERCOSUR: Mercado Comdn del Sur
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Entre Rios actualmente posee dos aeropuertos de cabotaje y 17 aerédromos menores.

° Aeropuerto “General Justo José de Urquiza”

Es el principal de la provincia; ubicado en su capital, posee una clasificacion “4C” segun
la 0.A.C.I.*" Inaugurado en 1972, ocupa un predio de 402 hectareas, donde posee entre otras
instalaciones una terminal de 3.400m’ y una pista asfaltada de 2.100m de largo por 45m de
ancho. Esta ubicado a 10km del centro de la ciudad de Parana, a una altura de 74m sobre el
nivel del mar.

o Aeropuerto “Comodoro Pierrestegui”

Se encuentra a 13km de la ciudad de Concordia, a 34m.s.n.m. Ocupa un predio de 94
hectareas, donde cuenta con una terminal de pasajeros de 257m? organizada en un solo nivel,
una pista asfaltada de 1.600m de largo por 30m de ancho, ademas de hangares e instalaciones
varias.

Finalmente, hay localidades que poseen aerédromos de escasa importancia comercial,
cuya finalidad principalmente es albergar escuelas de vuelo, aeroclubes, organizaciones de
aeromodelismo y —eventualmente— brindar servicios tales como fumigaciones, recorridos
turisticos, fotografias aéreas, transporte de correo o pequefias cargas, etc.

e Gualeguaychu
e Basavilbaso

e Colén

e Concepcidén del Uruguay
e Concordia

e Chajari

e Diamante

e Villa Paranacito
e laPaz

e Nogoya

e Rosario del Tala
e Urdinarrain

e Victoria

o Villaguay

e Parana

La energia eléctrica en la Provincia cuenta con un buen grado de cobertura.

Integrada al Sistema de Interconexidon Nacional, posee una importante central de
generacion de energia, como es el Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande, cuya
administracién estd a cargo de un ente binacional argentino-uruguayo. Es una represa de

"o.ACL: Organizacion de Aviacion Civil Internacional
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2.487 metros de largo que genera un embalse de 5.500hm3, con una caida de agua de 35m.
Tiene 14 generadores que en conjunto generan un promedio de 7.218.935MWh, de los cuales
corresponden a la Argentina casi el 60%, participando con un 40% de la comercializacién en el
mercado nacional.

De Salto Grande surgen lineas de transmisiéon de 500kV que llegan a estaciones
transformadoras en la misma Salto Grande, en Colonia Elia y en Santo Tomé, provincia de
Santa Fe. Las estaciones transformadoras de Salto Grande y Colonia Elia reciben ademas lineas
de extra alta tensién provenientes de la central hidroeléctrica de Yacyreta, y de estaciones
transformadoras en las provincias de Buenos Aires y Corrientes, dando lugar al Sistema de
Interconexidn mencionado previamente, que permite asegurar la alimentacién de energia de
cualquier zona del pais desde cualesquier central generadora.

La red entrerriana es abastecida con 156MW aportados por la estacion transformadora
de Salto Grande, 117MW de la de Colonia Elia y 97MW de la de Santo Tomé.

La empresa ENERSA™ es la principal distribuidora en la provincia con una participacién
mayoritaria completada con cooperativas y grandes usuarios.

En total, esta empresa cuenta con 1.031 km de tendido eléctrico de alta tensién a
132kV; 12 estaciones transformadoras AT/MT (alta tension — media tension); 2.250 km de
tendido de media tensidn a 33kV; 74 subestaciones transformadoras MT/MT (media tensién —
media tension); 7.715km de tendido de media tension a 13,2kV; 794 subestaciones
transformadoras MT/BT (media tension — baja tensidn); y 4.694km de tendido eléctrico de baja
tensidn a 380V (trifasico) y 220V (monofasico).

El 89% de la distribucion corresponde a redes rurales y el resto a urbanas.

Existen 18 cooperativas de distribucién, tres de ellas urbanas, ubicadas en Concordia,
Gualeguaychu y La Paz, y el resto en areas rurales.

Entre las dreas concesionadas a ENERSA vy las cooperativas de distribucion se cubre toda
la geografia provincial. Es decir que toda extensidn o ampliacidn de las redes existentes estara
inmersa en un drea a cargo de alguna de ellas.

El gas natural es un combustible gaseoso muy utilizado por la sociedad para brindar
bienestar y comodidad. En la actualidad la distribuciéon de gas natural es un servicio publico
que estd bajo la supervision de la Secretaria de Energia de la Nacién. A través de la Ley 20.076,
en el afio 1992 el Poder Ejecutivo licitd la distribucion del gas natural en las diferentes zonas de
nuestro pais, quedando como ente controlador de las licenciatarias el ENARGAS®.

El gas natural se extrae de yacimientos naturales para ser luego transportado a alta
presidn por canerias de acero hacia todo el pais. Esta funcidn la cumple en nuestra provincia la

> ENERSA: Energia de Entre Rios S.A
® ENARGAS: Ente Nacional Regulador del Gas
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Transportadora Gas del Norte, llegando con sus cafierias hasta zonas préximas a las ciudades,
desde donde Gas Nea S.A. reduce la presion mediante estaciones reductoras hasta lograr una
presidon menor a 4 bares en las redes de distribucion dentro de las ciudades.

En total, en Entre Rios existen 444 km de gasoducto troncal; 900km de gasoductos de
aproximacién; 100km de ramales de distribucién (de la planta reguladora primaria a las
secundarias, que son las que disminuyen la presion a la de red); 64km de ramales industriales
que permite llegar a los parques industriales de 19 localidades; 2.263km de redes de
distribucién habilitadas; mas de 100 estaciones reguladoras primarias y secundarias, e
instalaciones de superficie que permiten el abastecimiento de las 39 localidades habilitadas;
186 industrias (agro, frigorificos, citricos, etc.) abastecidas; 56 estaciones de GNC; y alrededor
de 576.000 usuarios servidos.

3.2Departamento Colon

Coldn es un departamento del este de la provincia de Entre Rios, que toma el nombre de
su cabecera, la ciudad de Coldn. Es el cuarto mas pequefio de la provincia, con 2.893km?, y el
séptimo mas poblado, con 61.488 habitantes, segln los datos del censo de 2010™.

3.2.1 Ubicacion

Se encuentra a 32° 12' 50" de Latitud Sur y 58° 08' 30" de Longitud Oeste; situada al
margen del Rio Uruguay en la provincia Entre Rios, en el centro del MERCOSUR. En la Figura
3-16, se muestra la ubicacion de Colén en la provincia, y el acceso a la misma desde las
diferentes rutas.

Figura 3-16 | Departamento Colon

3.2.2 Demografia
A continuacion se exponen los datos de la poblacidon estable seglin los antecedentes
obtenidos en los ultimos censos del INDEC:

Afio  Argentina Entre Rios Depto. Colén

% Fuente: INDEC
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1980 28.093.507 908.310 48.658
1991 32.615.528 1.020.257 44.987
2001 36.260.130 1.158.147 52.718

2010 42.192.500 1.236.300 61.488
Tabla 3-1| Poblacién del Departamento Colon. Fuente: INDEC. Aiio: 2010.

3.2.3 Educacion

El departamento Colon cuenta con 58 establecimientos Educativos de nivel Primario y
17 de nivel Secundario. Las mismas se localizan en la Figura 3-17.

3.2.4 Geografia

Limita al oeste con los departamentos de San Salvador y Villaguay, al norte con el
departamento Concordia, al sur con el departamento Uruguay y el este con la Republica
Oriental del Uruguay.

Los principales arroyos afluentes del rio Uruguay en el departamento son: Grande
(limite con el departamento Concordia), Concepcion, Palmar, Pos Pos, Marmol, Caraballo,
Perucho Verna, Urquiza (limite con el departamento Uruguay), El Cordobés. El rio
Gualeguaychu nace en el departamento Colén y sus principales afluentes en él son el arroyo
San Miguel, el San Pascual, el Santa Rosa y el Pinto.

Las localidades que forman parte del departamento Colén son Colén, Colonia Hughes,
San José, El Brillante, El Colorado, Villa Elisa, Ubajay, Pueblo Liebig, Arroyo Baru, La Clarita,
Pueblo Cazes, Hocker, Hambis.
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Luego de la firma del Tratado del Rio Uruguay, fueron adjudicadas al departamento las
islas: San José (0,51km?), Pepeaji (1,7km?), islote Pos Pos, islote sin nombre, Boca Chica
(0,09km3), (0,51km?), Hornos (0,27km?), Caridad (1,5km?), Florida (0,2km?), Pelada (1,52km?).
Posteriormente se formaron los bancos del Caraballo.

El Departamento Colén se encuentra en una zona de clima templado pampeano o
himedo de llanura. Su condicién de planicie abierta sin restricciones a la influencia de los
vientos humedos del Noroeste, a la accidn de los vientos secos y frios del Sureste, causantes
de los cambios repentinos en el estado del tiempo, da lugar a semanas enteras de cielo
cubierto con temperaturas suficientemente estables. La temperatura media anual estadistica
es de 182C, con maximas de 322C en época estival y minimas de 59C durante el periodo
invernal.

La estacidon mas lluviosa es el otofio. Hay menos lluvia en el invierno pero mas humedad
por la disminucién de evaporacion.
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3.2.6 Actividades Productivas

Se mencionan a continuacion las actividades que promueven la economia
departamental, tales como la agricultura, la silvicultura, la avicultura, la apicultura y Ia
industria lactea.

3.2.6.1 Agricultura

Los principales cultivos son el arroz, la soja y el sorgo. Tomando como fuente a la Bolsa
de Cereales de Entre Rios, se obtienen las superficies sembradas para los distintos cultivos afio
por afio para el Departamento Colén. Como se observa en la siguiente tabla:

Superficie  Superficie

Produccion Campafia Superficie Perdida Cosechada Rendimiento  Produccion
(m2) (m2) m2) (Kg/Ha) (Tn)
Arroz 2009/10 10.013 0 10.013 5.810 58.176
Soja 2009/10 20.354 0 20.354 2.515 51.190
Sorgo 2009/10 3.000 510 2.490 4.100 10.230

Tabla 3-2| Produccién Depto. Colén. Temporada 2.009/10. Fuente: Bola de Cereales de E.R.

En el Grafico 3-9 se puede observar la variacién de la cantidad de hectdreas cultivadas
en el departamento Coldn para los tres principales tipos de cultivo. Finalmente en el Grafico
3-10, se indican los porcentajes que representan los distintos cultivos en el Dpto. Coldn en la
temporada 2.009/10. (El item “Otros” se compone de cultivos de trigo, maiz, lino y girasol).

3.2.6.2 Silvicultura

Las principales actividades forestales corresponden al bosque implantado de eucalipto y
pino. Hacia el norte del Departamento Colén se encuentra la mayor parte de la forestacion,
cubriendo un area aproximada de 18.000 hectdreas, de las cuales el 93,7% esta cultivado por
eucaliptos y el restante 6,3% por pinos™. Se ubican hasta aproximadamente 30 km. de las
margenes del rio Uruguay, debido a que requieren un suelo arenoso para lograr un
crecimiento rapido. Al sur del departamento existen 2.000 hectdreas forestadas con
eucaliptos. Las industrias que este sector fomenta son aserraderos, viveros y empresas
forestales. Principalmente los productos derivados de la madera son destinados a la
fabricacion de embalajes y para la construccién civil. Existen ocho empresas que secan la
madera, tres lo hacen en hornos y cinco al aire libre. Como sobrante de la produccion de
madera se generan sub-productos como aserrin y viruta.

' Datos aportados por el INTA. Afio 2010.
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Hectdreas cultivadas - Dpto. Colon Entre Rios
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Grafico 3-9 | Cantidad de Hectareas cultivadas de arroz, soja y sorgo en las ultimas diez temporadas — 2001/02
hasta 2009/10 — Colén Entre Rios — Fuente: Bolsa de Cereales de Entre Rios

Grafico 3-10 | Porcentajes de los distintos cultivos del Dpto. Colon — Temporada 2009/10. Fuente: Bolsa de
Cereales de Entre Rios.

3.2.6.3 Avicultura

Actualmente la avicultura es una de las actividades agroindustriales principales del
departamento por sus aportes al Producto Bruto Geografico, al empleo y sus perspectivas de
expansion y por su insercion externa debido a la capacidad para incorporar la tecnologia
genética.

Al ser un sector tan completo se tiene produccién primaria, industrializaciéon vy
comercializacién. En la produccion primaria los eslabones correspondientes al Complejo carne
comprenden las cabafias, la incubacion, cria y engorde de los pollos. En la industrializacién se
ubica en primer lugar la faena, la actividad de transformacién basica y mas difundida de la
Cadena. Los productos obtenidos diariamente incluyen los pollos enteros, trozados o
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deshuesados y también productos con mayor procesamiento como hamburguesas, chorizos o
milanesas. Se cuenta también con plantas de productos cocidos que satisfacen las condiciones
de demanda de los mercados externos. En cuanto a la comercializacién el mercado interno
absorbe la mayor proporcion de carne, con un consumo que oscila entre 18 y 19 kg/capita/afio
y 144 huevos/habitante/afio (131 en fresco y 13 transformados por la industria). El 30,4% de la
faena provincial se localiza en el departamento.™®

Los productos de la colmena se dividen en dos grupos:

a) recolectados por las abejas y que sufren un proceso de elaboracion: miel, polen,
propdleos.
b) producidos por las propias abejas: cera, jalea real y veneno.

La producciéon de material vivo y la polinizacién de cultivos completan la actividad
econdmica del sector. Se puede resaltar que 35 es la cantidad de productores que posee el
Departamento Coldn, un nimero de 75 apiarios, 6.460 colmenas, una produccion de miel de
57.640kg con un rendimiento por colmena de 9,8%. *’

La produccidn lactea produce para el mercado nacional y para satisfacer la demanda del
comercio de exportacion, fundamentalmente orientada al mercado brasilefio.

La aplicacidn de nuevas tecnologias en el ordefie, el pastoreo, la alimentacion en general
y la genética, la ampliacion de caminos rurales afirmados y la extensién masiva de la
electrificacién rural han contribuido en forma fundamental a apuntalar a un crecimiento
sostenido y cuyas proyecciones hacia el futuro cercano sobrepasan incluso el marco geografico
del MERCOSUR.

Villa Elisa es la tercera ciudad en poblacién del Departamento Colén. Fundada en 1890,
se destaca por su belleza natural que la constituye como uno de los destinos turisticos
principales de la provincia.

Se ubica a 21 kildmetros de la ciudad de San José y a 30 de la ciudad de Colén. La Ruta
Nacional N°130 es su principal arteria de comunicacion. Dicha ruta se conecta a 15km al Este
con la Autovia Nacional N°14 (eje principal del MERCOSUR) y al Norte, por su parte, con la
ciudad de Villaguay y la RN'® N°18 -actualmente se construye la autovia-, que atraviesa la
provincia de Este a Oeste uniendo las ciudades de Concordia y Parana.

El Unico medio de acceso a Villa Elisa es a través de vehiculos carreteros.

'8 Fuente: SENASA. Afio: 2010.
7 Fuente: SENASA. Afio: 2010
18 RN: Ruta Nacional.
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En la Figura 3-18 pueden verse las distintas vias de ingreso a la ciudad. Desde Buenos
Aires son 360km ingresando a Entre Rios a través del Complejo Zarate Brazo Largo, luego RN
N°12 hasta Ceibas y Autovia Nacional N°14 hasta el kilometro 163, donde empalma con la 130,
y por esta 15km hasta Villa Elisa.

Desde Santa Fe y Cérdoba, atravesando el tunel Subfluvial hasta Parand, luego por RN
N°18 hasta Villaguay y por la RN N°130 hasta la ciudad.

Desde Rosario, por el puente Rosario- Victoria, llegando desde Nogoya por la Ruta
Provincial N°26, y luego por RP™ N°39 atravesando Rosario del Tala y Basavilbaso hasta la RN
N°14. Por esta hasta el Km. 163, donde empalma con RN N°130.

Desde Corrientes por AU 14 hasta el km. 163 donde empalma con ruta 130 y de alli 15
km. hasta Villa Elisa.

Como se hizo referencia anteriormente, la ciudad fue fundada en 1890, y forma parte de
un proceso que transformaria profundamente la esencia Argentina: el fendmeno inmigratorio.

Cuatro corrientes bien definidas constituyeron practicamente el total de la poblacién de
la Colonia original: piamonteses (italianos de la regidon del Piamonte), valesanos (suizos
provenientes del Cantdn de Valais), saboyanos (franceses descendientes del Reino de Saboya)
y vascos (procedentes de la parte espafiola).

9 RP: Ruta Provincial.
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Para entender bien esta parte del proceso colonizador es necesario analizar las causas
de la emigracion en Europa y de la apertura inmigratoria Argentina.

A fines de 1870, el éxito de las primeras colonias agricolas, hace que Argentina comience
a exportar trigo, sumado a las dificultades de los agricultores de los paises de Europa Central,
hace que se transforme en una razén mas para emigrar.

En octubre de 1876 fue dictada en Argentina la célebre ley de Inmigracion vy
Colonizacidn, con la que se quiso fomentar y encauzar la valorizacién del pais por medio de la
afluencia europea y la colonizacion agraria, tanto estatal como privada. Se facilita asi la
emigracion hacia la Argentina, y consta que muchos de los pobladores fundadores de Villa
Elisa, se habian amparado en esta ley y tenian su viaje pagado.

Otro factor que alienta la emigracién hacia Argentina es la desfavorable situacidon
econédmica que atraviesan los EE.UU. por esos afios, y las diversas restricciones a la
inmigracion que se habian dictado en dicho pais.

Finalmente, la generacidon del vapor como medio de transporte ultramarino y la
consiguiente propaganda de las empresas navieras que necesitaban del flujo migratorio para el
éxito de sus empresas, constituye un factor no despreciable para el aumento general de los
traslados extra-continentales.

En los comienzos de su historia, la ciudad va a crecer exclusivamente por el desarrollo
agricola impulsado por los inmigrantes europeos en la Colonia Villa Elisa.

Otro aspecto fundamental es la organizacién Gubernamental del pueblo que incentiva el
crecimiento: Policia (1892), Juzgado de Paz (1912), Junta de Fomento en 1923 cuando el
pueblo ya tenia 1500 habitantes.

En la década de 1960 se realizan importantes adelantos en la ciudad en el area de
servicios sanitarios- publicos, es asi que se concretan las obras de agua corriente con el primer
pozo. También se encara un plan de enripiado; anteriormente las calles eran de tierra.

Por otra parte, en 1971 la ciudad pasa al rango de Municipio de Primera ya que registra
5.229 habitantes segun el Censo de 1970. Esto permite la formacién del Concejo Deliberante,
el que comienza a trabajar en aspectos urbanisticos tales como la red de cloacas.

En los dltimos 20 afios la ciudad se extiende hacia el sureste. Se crean instituciones que
permiten la ampliacion de la planta urbana hacia esta area, que anteriormente contaba con
una densidad poblacional muy baja o nula. Se destacan la apertura de un polideportivo
municipal entre Bulevar Churruarin y Bulevar Francou, en el afio 1990; la inauguracion del
nuevo y moderno edificio de la Escuela Normal en el afio 1997, en la esquina de Churruarin y
Urquiza; la construccion del edificio del Instituto Comercial Privado Almafuerte, de nivel
secundario, en la esquina de los Bulevares Francou y Churruarin.

Una mencidn especial merece el desarrollo turistico de Villa Elisa, ya que este permitio la
extensiéon mas importante de la ciudad. El turismo en la ciudad comienza a principio de los 90,
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pero logra su mayor desarrollo con la aparicion del Complejo termal en el afio 1999 que
provoca un crecimiento demografico vertiginoso, el mismo se observa con intensidad sobre la
avenida Urquiza hacia termas en la zona Norte de la planta urbana, aqui se presenta una gran
cantidad de comercios vinculados con el turismo como hoteles, complejos de alojamientos,
restaurante y otros servicios para los visitantes, aunque también se incrementan las areas
residenciales sobre todo en la zona de Bulevar Rieter hacia el Norte en calles como Emilio
Portenier, Victor Gastal, Marcelo Kutel.

Familias provenientes de grandes urbes, tales como Buenos Aires, deciden adquirir
viviendas en Villa Elisa. Se construyen viviendas unifamiliares de gran tamafio que se ubican
sobre amplios terrenos con importantes jardines y espacios verdes.

La ciudad cuenta con una planta urbana aproximada de 8,37km” y un é&rea rural de
19.200 has. Estd emplazada a 54msnm y sus coordenadas son 32°10’ latitud Sur vy
58°24 longitud Oeste.

La ciudad de Villa Elisa, al igual que el resto del departamento Colon, se encuentra en el
area perteneciente a la llanura ondulada. Estas suaves sinuosidades del terreno, que son
formadas por la acumulacién de sedimentos, se denominan lomadas. La ciudad se ubica sobre
la “Lomada Grande”, paralela al rio Uruguay.

Villa Elisa se emplaza sobre una pradera herbacea perteneciente al bioma del pastizal
que caracteriza a la region modificada por la accién de los cultivos. Esto hace que se extiendan
profusamente cardos, abrojos, cepa caballo, sorgo de Alepo, mostacilla o nabo. En ella habitan
una variada cantidad de especies autdctonas destacandose: carpinchos, coipos, hurones, teros,
horneros, perdices, fiandu, vizcachas, zorros, gatos monteses, entre otros.

Villa Elisa pertenece a una zona de la provincia caracterizada con un clima templado
himedo de llanura.

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de la Estacion Agrometeoroldgica Villa Elisa
perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, que recolecta datos desde
diciembre del 2010, siendo ésta el Unico ente que registra estadisticamente datos
meteorolégicos en la zona. El Servicio Meteorolégico Nacional tiene 3 estaciones
meteoroldgicas en la provincia: Parand, Concordia y Gualeguaychd, que por su lejania con la
ciudad de Villa Elisa no son representativas.
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3.3.4.1 Temperatura

Segun los datos aportados por el INTA®, la temperatura media diaria es de 23,5 °C en
verano, y de 12,4 2C en invierno. Estos valores resultan del analisis de la serie histdrica,
comprendida desde el aiio 2011 hasta la actualidad.

En la Tabla 3-3 se resumen todos los valores de temperaturas promedio de medias,
maximas y minimas diarias, discriminadas por estaciones del afio:

Temp Media TMax (°C) TMin(°C) T Med (°C)

Verano 30,03 17,34 23,48
Otoio 21,82 10,68 15,70
Invierno 18,59 7,27 12,40
Primavera 26,87 14,71 20,49
Tabla 3-3| Tabla de temperaturas maximas, medias y minimas. Fuente: Estacion Agrometeoroldgica Villa Elisa -
INTA

3.3.4.2 Precipitaciones

La precipitacion anual promedio en la zona alcanza los 1328mm. La variacion a lo largo
del afo es la que se muestra en el Grafico 3-11, donde para cada mes se muestra la
precipitacién promedio a lo largo de la serie analizada.

Grafico 3-11 | Variacidn anual de las precipitaciones. Fuente: Estacion Agrometeoroldgica Villa Elisa - INTA

En cuanto a precipitaciones individuales, se obtuvo la expresién general de las curvas
IDT*! a partir de un estudio realizado por el Grupo de Investigacidn en Hidrologia e Hidraulica
Aplicada de la Facultad Regional Concordia de la Universidad Tecnoldgica Nacional, en el afio
2008 *.

2% |NTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

21 DT: Curva de Intensidad, Duracién y Tiempo de recurrencia

22 “procedimientos para la estimacion de Tormentas de Disefio para la Provincia de Entre Rios”.
Eduardo Zamanillo et al. 12

Edicidn. Buenos Aires. Editorial de la Universidad Tecnoldgica Nacional. 2008
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En dicho trabajo se determinaron las ecuaciones para las curvas IDT de las localidades
entrerrianas de Parand, Concordia y Concepcion del Uruguay, dado que son las Unicas que,
segun los mismos autores, “cuentan con registros pluviograficos de longitud suficiente para
caracterizar la variacién de las curvas intensidad-duracién-recurrencia”.

En este trabajo se desarrollo una aplicacién, que funciona en un entorno Excel con
macros programadas en Visual Basic, denominada “Lluvias E.R.”, la cual permite estimar la
Precipitacion Maxima Diaria, la relacidn I-D-T y la distribuciéon temporal de tormentas de
distintas duraciones para cualquier coordenada geografica ubicada en el dmbito de la Provincia
de Entre Rios.

Para calcular las curvas I-D-T de la ciudad de Villa Elisa debemos cargar la latitud y
longitud de esta y adoptar un pluviégrafo de referencia (Concepcién del Uruguay, Concordia o
Parand), para efectuar la desagregacion temporal de la tormenta. En este caso se eligié el de
Concepcién del Uruguay, por su cercania con nuestra ciudad, con un intervalo de datos
procesados desde 1980 a 2005. En el Grafico 3-12 se muestran las curvas de la ciudad de Villa
Elisa para una tormenta menor de 2 horas y en el Grafico 3-13, para una mayor a 2 horas.

Grafico 3-12 | Curva I-D-T de Villa Elisa: duracion de tormenta menor a 2hs. Fuente: Aplicacion de calculo de
tormentas de disefio “Lluvias E.R.” Grupo de Investigacion en Hidrologia e Hidraulica Aplicada (GIHHA). UTN-
FRCON.
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Grafico 3-13 | Curva I-D-T de Villa Elisa: duracién de tormenta mayor a 2hs. Fuente: Aplicacién de calculo de
tormentas de disefio “Lluvias E.R.” Grupo de Investigacion en Hidrologia e Hidraulica Aplicada (GIHHA). UTN-
FRCON.

3.3.4.3 Vientos

Los datos de velocidad y direccién del viento se corresponden con observaciones a 10m
de altura, con una estacidn automatica que registra los valores medios a lo largo del dia, y la
direccion predominante. La serie analizada comprende desde el 3 de abril de 2012 hasta la
actualidad.

En la Tabla 3-4 se muestran en forma resumida los resultados del andlisis. Se determind
para cada dia la direccién y velocidad media del viento predominante y luego se calculd la
frecuencia con que los vientos de cada una de las ocho direcciones mostraban un predominio a
lo largo del dia. Para cada direccion se obtuvo el promedio de las velocidades medias diarias
observadas cuando el viento de esa direccion fue dominante. También se hizo un estudio de
las rafagas registradas, entendiéndose como tales a aquellos vientos de alta velocidad cuya
duracidén no excede los 10 segundos.

Parametro N NE E SE S SO (0] NO
Frecuencia (%) 10% 26% 15% 20% 9% 3% 6% 12%

Vel Med a 10m (km/h) 55 42 43 81 84 53 51 59
Vel Max a 10m (Km/H) 30,3 23,4 22,5 29,7 33,9 23,1 24,2 28,7

Tabla 3-4 | Frecuencia y velocidades de vientos medios y rafagas, medidas a 10m de altura. Fuente: Estacion
Agrometeoroldgica Villa Elisa - INTA

A partir de los datos obtenidos se determina la llamada “rosa de vientos”, grafico que
indica, para cada una de las direcciones, la frecuencia observada en la presencia de vientos
provenientes de cada direccion, asi como la velocidad media de los mismos. En el

Gréfico 3-14, se muestra la rosa de vientos de frecuencias, para vientos medios; en tanto
que en el
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Grafico 3-15, se muestra la rosa de vientos de velocidades promedio, también para
vientos medios.

NO

S0 SE

Grafico 3-14 | Rosa de vientos de frecuencias a 10m Grafico 3-15 | Rosa de vientos de velocidades medias
al0m.

No se graficaron las rosas de vientos que corresponden a las rafagas, ya que tales
graficos no tienen demasiada utilidad. Cabe destacar que se detecta un marcado predominio
de vientos del Sur - Sur Este, por lo que esa direccidon debera ser analizada particularmente en
caso de ser necesario un estudio preciso de vientos.

3.3.5 Poblacion

A continuacion se dan caracteristicas principales de la poblacidon de la ciudad de Villa
Elisa.

3.3.5.1 Cantidad de habitantes

Segun los datos obtenidos del Censo del afio 2010, la poblacién de la ciudad de Villa
Elisa ascendia en ese momento a 11.155 habitantes. En el Grafico 3-16 se muestra la pirdmide
poblacional.

Grafico 3-16 | Piramide Poblacional de Villa Elisa
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Para la planificacidn de las obras es necesario conocer la cantidad de habitantes que
habra al final del periodo de vida atil de las mismas. Es esencial la estimacidn de las
condiciones de la poblacidn para el Ultimo afio de vida util de la obra, de modo que esta sea
capaz de satisfacer la demanda hasta aquel momento.

Se realiza la proyeccion demografica hasta el afio 2050, por lo que queda definido un
periodo de proyeccion de 40 afios.

Para realizar los calculos de estimacion se obtuvieron los datos censales nacionales de
los aiflos 1980, 1991, 2001 y 2010 efectuados y procesados por el INDEC. Estos datos son tanto
de la ciudad de Villa Elisa como también de las dreas mayores a las cuales pertenece
(departamento, provincia, pais). Ver Tabla 3-5.

Se aplican varios métodos de proyeccidon demografica y luego se determina que método
es el mas representativo.

o Ajuste Lineal Por Tendencia Histoérica

Este método supone que la localidad en estudio se encuentra en una etapa intermedia
de su ciclo de evolucidn, en la cual la tasa de crecimiento es constante, y la cantidad de
habitantes crece en progresion aritmética respecto al tiempo.

Para calcular el nimero de habitantes esperables para un afio dado, se determina la
ecuacion de una recta que se ajusta lo mejor posible a los datos censales, y permite extrapolar
el nimero de habitantes en cualquier afio futuro.

Ecuacién deregresion: P=a+ b.A

Donde ay b son los coeficientes de la recta, P es el nimero proyectado de habitantes y
A es el afio para el cual se desea estimar la poblacién.

El problema consiste en encontrar los coeficientes a y b que mejor se ajusten a los datos
ya obtenidos con certeza de los censos anteriores. Matematicamente, esto consiste en aplicar
el método de los Minimos Cuadrados, con un grado de aproximacion igual a uno:
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i=1 =1
m m m 2
ZPL AL = a.ZAL- +b ZA
i1 i=1 i=1

Donde:

A;: Cada uno de los afios en los cuales se tienen datos censales precisos.
P;: Numero de habitantes determinados en el censo del afio 4;

m: Numero de censos considerados en el calculo

De acuerdo a los datos censales mostrados en la Tabla 3-6 y resolviendo el sistema de
ecuaciones se obtiene:

a = 264,72 yb = -520.762,59
Por lo que la ecuacion buscada es: P = 264,72 .4 — 520.762,59

Empleando esta ecuacidn se obtiene la poblacién tedrica de la ciudad de Villa Elisa para
distintos afios comprendidos en el periodo de disefio definido.

En la Figura 3-19 se observa la relacion entre la poblacién y el tiempo de acuerdo al
método utilizado.
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° Relacién Tendencia

Este método se adapta mejor a localidades mds asentadas y cuyo crecimiento futuro
esté mas relacionado con el crecimiento de la Provincia y del Pais en su conjunto que con las
condiciones locales.

Se basa en el andlisis de las relaciones entre la poblacién total del pais, la total de la
provincia, el partido o departamento y la localidad y en las tendencias de evolucién que
presentan las mismas.

Se obtienen valores de poblacién total del pais resultantes de los tres ultimos censos
nacionales y de la proyeccién oficial para las siguientes décadas.

Prq = Poblacion del pais segln el antepenultimo censo nacional.

Pr, = Poblacién del pais segun el penultimo censo nacional.

Pr3 = Poblacién del pais segun el ultimo censo nacional.

Pro = Poblacién del pais proyectada al afio inicial del periodo de disefio (n=0)
Prp,1 = Poblacién del pais proyectada al afio n, del periodo de disefio

Pry,» = Poblacion del pais proyectada al afio final n, del periodo de disefio

Se obtienen los valores de poblacién total de la provincia, resultantes de los tres ultimos
censos nacionales y de la proyeccidn para las siguientes décadas.

p1 = Poblacién de la provincia segun el antepenultimo censo nacional.

p, = Poblacidn de la provincia segun el penultimo censo nacional.

p3 = Poblacidn de la provincia segun el ultimo censo nacional.

Po = Poblacién de la provincia proyectada al afio inicial del periodo de disefio (n=0)
pn1 = Poblacién de la provincia proyectada al afio n, del periodo de disefio

Pn2 = Poblacién de la provincia proyectada al aio final n, del periodo de disefio

Se relacionan los datos histdricos de la provincia y del pais para cada afio, obteniéndose:
Py | _ P, _ P

Ry =-"—;R; =-=; Rz ==

P11 Pr2 Pr3
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Se extrae el logaritmo decimal de las relaciones R1, R2 y R3 y se determinan las
siguientes relaciones, para los dos periodos intercensales histéricos:

I; =logR, — logR; (para N1 = afios del 12 periodo intercensal)

I, = logR; — logR, (para N2 = afios del 22 periodo intercensal)

Se determina la relacion provincia/pais para el afio del periodo de disefio (n = 0),
utilizando la siguiente expresion:
logR, = logR; + ————
C10 + Cyo

Siendo:

P ., . _ , f
R, = P—O = Relacidn entre las poblaciones de la provincia y el pais para el aiio inicial del
To

periodo de diseio (n=0)
C10, C5o = Coeficientes de ponderacion calculados.

A, = afo en que se realizé el antepenultimo censo nacional
A, = aiio en que se realizd el penultimo censo nacional

Az = afio en que se realizd el ultimo censo nacional

By = afio previsto para la habilitacion de la obra

B, = afio en que finaliza el primer subperiodo de n,

B, = afio final del periodo de disefio

Se determina la relacién provincia/pais para los dos subperiodos de disefio de n,y n,
anos, por las siguientes expresiones:

L.Ci +.C

log Rg = logRs +

Donde

Rc = p,1/Prn1 = relacién entre las poblaciones de la provincia y el pais para el final del
primer subperiodo de disefio.

R¢ = P20/ Prao = relacion entre las poblaciones de la provincia y el pais para el final del
periodo de disefio (20 afios).

C11,C12, C51, €55 = coeficientes de ponderacidn calculados.

Para las poblaciones de la localidad y la provincia se definen relaciones similares a las ya

establecidas.
Ly =P/p; I, =logL,; — Ly (para N,)
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L, =P,/p, ‘
Ly = P3/ps I, =logL; — L, (para N,)

log R, =logR3 +

L Eo T
1:C11 + 1. Cyq
log Rs = logR, +
> * ; gll + EZIC
1-C12 T 1. Cyp
logRs = logRs + ——————
6 > Ci2 + Cy2

Se obtienen las relaciones de poblacion provincia/pais y localidad/provincia para el
periodo de disefio:
R4 = po/Pro = ant(logR,) n=10
Rs = pn1/Prn1 = ant(logRs) n=n,

R¢ = Pn2/Prynz = ant(logRe) n =n,

Ly = po/Py = ant(loglL,) n =10
Ls = pn1/Prn1 = ant(logls) n=n,
Le = Pn2/Prnz = ant(logLe) n =n,

Se obtienen los valores de poblacidn de la provincia para el periodo de disefio:

pO=R4'PT0 TL=0
Pn1 = Rs. Prpp n=1n4
Pn2 = Re. Prpz M =Ny

De igual manera se proyectan las poblaciones del departamento o partido segun
corresponday de la localidad.

A continuacidn, se observan los Coeficientes de Ponderacion calculados (Tabla 3-7) y las
proyecciones Pais — Provincia (Tabla 3-8); Provincia — Departamento (Tabla 3-9); Departamento
— Ciudad (Tabla 3-10). La tendencia puede apreciarse en el Grafico 3-17.

Coeficiente De Ponderacién

Periodo Prlt))ilzsg%o 2010-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030
SLEURLL Promedios 2012,5 2017,5 2022,5 2027,5
1991-2001 1996 0,06060606 0,04651163 0,03773585 0,03174603
2001-2010 2005,5 0,14285714 0,08333333 0,05882353 0,04545455

Poblacié
Ao - oblacion — Relacién Log (4) Incremento
Pais Provincia

1991 32.615.528 1.020.257 0,031281327 -1,50471483 I11= 0,00904916
2001 36.260.130 1.158.147 0,031939957 -1,49566567 12= -0,015261239
2010 40.091.359 1.236.300 0,030837069 -1,510926909
2015 47.737.478 1.445.149 0,030272846 -1,518946752
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2020 51.127.046 1.519.442 0,029718946 -1,526966595
2025 54.757.289 1.597.554 0,029175181 -1,534986438
2030 58.645.294 1.679.681 0,028641365 -1,543006282
2035 62.809.365 1.766.031 0,028117317 -1,551026125
2040 67.269.103 1.856.819 0,027602857 -1,559045968
2045 72.045.501 1.952.275 0,02709781 -1,567065811
2050 77.161.045 2.052.638 0,026602003 -1,575085654
. Poblacién i
Afio — Relacidn Log (4) Incremento
Provincia Dpto
1991 1.020.257 48.713 0,047745813 -1,321064707 11= 0,036926367
2001 1.158.147 60.204 0,051983038 -1,284138339 [2= -0,019195163
2010 1.236.300 61.488 0,049735501 -1,303333502
2015 1.309.349 64.751 0,049452515 -1,305811613
2020 1.354.003 66.578 0,04917114 -1,308289725
2025 1.401.828 68.537 0,048891365 -1,310767836
2030 1.453.048 70.637 0,048613182 -1,313245947
2035 1.507.906 72.887 0,048336583 -1,315724058
2040 1.566.658 75.296 0,048061556 -1,318202169
2045 1.629.583 77.875 0,047788095 -1,320680281
2050 1.696.975 80.634 0,04751619 -1,323158392
. Poblacidn .
Afio : Relacidn Log (4) Incremento
Dpto Ciudad
1991 48.713 6.108 0,125387474 -0,901745848 11= 0,092188298
2001 60.204 9.334 0,155039532 -0,809557551 [2= 0,066754789
2010 61.488 11.117 0,180799506 -0,742802761
2015 62.688 13.450 0,214549727 -0,668472034
2020 63.421 16.147 0,254600173 -0,594141306
2025 64.207 19.399 0,302126919 -0,519810578
2030 65.049 23.322 0,358525582 -0,44547985
2035 65.950 28.059 0,425452302 -0,371149123
2040 66.915 33.784 0,504872372 -0,296818395
2045 67.949 40.709 0,599117952 -0,222487667
2050 69.056 49.096 0,710956552 -0,148156939
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° Incrementos Relativos

Este método se fundamenta en la proporcidon del crecimiento absoluto de un darea
mayor, que corresponde a areas menores en un determinado periodo de referencia y se utiliza
en los mismos casos que la metodologia descripta anteriormente.

La informacién basica necesaria para la aplicacion del método es la proyeccion de la
poblacién del area mayor para el periodo en estudio y la poblacién de cada una de las areas
menores correspondientes a las dos ultimas fechas censales.

Para la estimacién de la poblacidn total de cada drea se acepta que:

t t
Pl() =ai.PT()+bl-

Siendo:
Pi(t)= la poblacion del area menor (i) en el afio (t).

PT(t)= la poblacion del area mayor en el afio (t).

El coeficiente de proporcionalidad del incremento de la poblacién del area menor en
relacion al incremento de la poblacién del area mayor es igual a:

@ _ p©
F"-F" _Ph

G=ETD L0 T
PT —PT Tr

W, p@ P ), 50
B +F - ﬁ (P + Pp
2

bi=

Se parte de considerar a la Argentina como area mayor y la provincia como area menor,
luego se aplica nuevamente la técnica para estimar la poblacién del departamento y por
ultimo la de la localidad.

En la Tabla 3-11 se observa la Tasa media Anual para cada periodo Intercensal, mientras
que en la Tabla 3-12 los coeficientes de proporcionalidad para las distintas correlaciones (Pais-
Provincia; Provincia-Dpto; Dto-Ciudad).
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Los resultados del método pueden observarse en la Tabla 3-13 y el Grafico 3-18.

Periodos Intercensales

Tasa Media Anual

1991 - 2001 = 0,0106
2001 - 2010 = 0,0170
Iadoptado = 010138

Tabla 3-11 | Tasa Media Anual

Correlacion

Coeficientes De Proporcionalidad

Pais - Provincia

Provincia - Dpto.
Dpto. - Localidad

A;= 0,013 B,;= 680456
A,= 0,016 B,= 41176
A;= 1,389 By=  -74267

Tabla 3-12 | Coeficientes de Proporcionalidad

Ano

1991
2001
2010
2015
2020
2025
2030

2035
2040
2045
2050

Poblacién

Pais Provincia Dpto. Localidad
32.615.528 1.020.257 48.713 6.108
36.260.130 1.158.147 60.204  9.334
42.192.500 1.236.300 61.488 11.117
47.737.478 1.309.349 62.688 12783
51.127.046 1.354.003 63.421 13.801
54.757.289 1.401.828 64.207 14.892
58.645.294 1.453.048 65.049 16.061
62.809.365 1.507.906 65.950 17.313
67.269.103 1.566.658 66.915 18.653
72.045.501 1.629.583 67.949  20.088
77.161.045 1.696.975 69.056 21.626

Tabla 3-13 | Proyeccion segun Incrementos Relativos
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Grafico 3-18 | Proyeccion segun Incrementos Relativos

° Tasas Geométricas Decrecientes

El método de las Tasas Geométricas Decrecientes es apto para localidades que han
sufrido un aporte inmigratorio o un incremento poblacional significativo en el pasado reciente,
debido a factores que generan atraccion demografica tales como, por ejemplo, la instalacion
de parques industriales, mejores niveles de ingreso y/o calidad de vida, nuevas vias de
comunicacion, etc. y cuyo crecimiento futuro previsible sea de menor importancia.

La tasa media anual para la proyeccidn se define en base al analisis de las tasas medias
anuales de los dos ultimos periodos intercensales.

Se determinan las tasas medias anuales de variacién poblacional de los dos ultimos

periodos intercensales (basandose en datos oficiales de los Ultimos tres censos de poblaciény
vivienda):

ni PZ

= |2-1
l P1
nyp P3

= P_ -1
2

Donde:

i; = tasa media anual de variacion de la poblacién durante el pendltimo periodo censal.
i;; = tasa media anual de variacidn de la poblacion del dltimo periodo censal.

P; = Numero de habitantes correspondientes al primer Censo en estudio.

P, = Numero de habitantes correspondientes al penultimo Censo en estudio.
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P; = Numero de habitantes correspondientes al Ultimo Censo en estudio.
n, = Numero de afios del periodo censal entre el primero y segundo Censo.
n, = NUmero de afios del periodo censal entre el segundo y el tltimo Censo.

Para el intervalo comprendido entre el Gltimo censo y el afio inicial del periodo de
disefio asi como el primer sub periodo de n; afios, se debe efectuar la proyeccidn con las tasas
media anual del ultimo periodo intercensal utilizando las siguientes expresiones:

Py = P3(1 4 i)™
Py =P, (1+ip)™°
P, = Po(1+ )"

Siendo:

av
I

estimaciones de poblacién existente a la fecha de ejecucion del proyecto.

Py = estimaciones de poblacidn al afio previsto para la habilitacién del sistema.

P, = estimaciones de poblacién al afio “n”.
i = tasa media anual de proyeccién.

n, = numero de afios transcurridos entre bel dltimo censo y la fecha de ejecucidn del
proyecto.

ny = numero de afos transcurridos entre la fecha de ejecuciéon del proyecto y la
habilitacidn del sistema.

n = numero de afios transcurridos entre la poblacién base y el aio inicial de proyeccion.

Para cada subperiodo se determina la tasa media anual (Tabla 3-14) de proyeccidn
comparando los valores de las tasas medias histéricas i; e ij;. Considerando los datos de los
tres ultimos censos i; corresponderia a la calculada con los primeros valores e ij;con los dos
ultimos. Si i; resulta menor que iy, la tasa utilizada en la proyeccién del primer subperiodo
debe ser igual a promedio entre ambas, resultando:

i+
P=nfie (5]

En el caso que i; resulte mayor que ij;, la tasa de proyeccion debe ser igual al valor ij;,

ny

resultando:

P1 = Po(l +in)n1
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TASA MEDIA ANUAL
il 0,043
in 0,020

iadoptado 0;031
Tabla 3-14 | Tasa Media Anual

En la Tabla 3-15 se observan los resultados y en el Grafico 3-19 la tendencia del método.

Ano Poblacion

1991 6108
2001 9334
2010 11117
2015 12980
2020 15154
2025 17693
2030 20658
2035 24119
2040 28160
2045 32878
2050 38387

Tabla 3-15 | Proyeccion segtin Tasas Geométrica Decreciente

Grafico 3-19 | Proyeccion seguin Tasas Geométricas Decrecientes

° Conclusién
Luego de aplicar distintos métodos para la estimacién demogréfica de Villa Elisa, el
objetivo es seleccionar el método cuyas hipdtesis se ajusten lo mejor posible a la realidad
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particular de la ciudad en estudio. De esta manera el método que mejor se adapta es el de
“Tasas Geométricas Decrecientes”, ya que el mismo considera un incremento significativo en
el pasado reciente debido a factores que generan atraccion demografica.

Entre las principales actividades productivas, la actividad agricola-ganadera, la avicultura
y el turismo constituyen la principal fuente generadora de recursos econémicos para la ciudad.

Villa Elisa integra la zona agrondmica lll, que abarca la regidn centro este y noreste,
ocupando una superficie de 940.450 ha que representan el 12.3% de la superficie provincial.
Abarca los departamentos Concordia, Federacidon y Coldn. Se caracteriza por peniplanicies
suavemente onduladas, altillanuras y terrazas antiguas arenosas de la costa del Rio Uruguay
con fisiografia ondulada. Los suelos predominantes corresponden al orden Molisol, seguidos
en cuanto a superficie ocupada por Vertisoles y Entisoles. En la actualidad el sistema de
produccién predominante es el Fruticola-Forestal-Ganadero-Arroz, en este ultimo, el riego es
con aguas subsuperficiales y Forestal-Ganadero al sur de esta zona.

La actividad agricola se destaca en la produccidn de arroz y soja, ocupando las mayores
superficies del area rural de Villa Elisa y la zona de influencia. En menor escala se cultiva trigo,
maiz, sorgo y girasol.

Estd orientada a la produccion de carne y leche principalmente, su explotacién se da
mayormente en forma extensiva sobre pasturas naturales, ocupando una importante porcidn
del territorio, y emplea buena parte de la mano de obra de la regién.

En la ciudad de Villa Elisa se encuentra radicada la Cooperativa Agropecuaria de carne
de Entre Rios Ltda., cuenta con 90 socios pequenos y medianos productores ganaderos, cuyo
rodeo no supera en promedio las 120 cabezas. A su vez, mas del 40% de los socios habitan en
zona rural y aproximadamente el 80% de las explotaciones son familiares.

Es la practica de cuidar y criar aves como animales domésticos con diferentes fines y la
cultura que existe alrededor de esta actividad de crianza. Se centra generalmente no sélo en la
crianza de aves, sino también en preservar su habitat y en las campafias de concientizacién.

El requisito de formacidn para esa actividad es la escuela secundaria, aunque también
disponen de personal con formacién primaria. Esta actividad ha crecido en los ultimos
periodos en un 50% y se reconocen como el primer factor econdmico de la ciudad. A esto se
suman algunos pequeiios productores individuales, asi como los transportistas, los “cazadores
de pollos” y los limpiadores de galpones que suman unos 20 o 30 puestos de trabajo, la
mayoria de baja calificacién.

La empresa Noelma realiza una industria de ciclo completo. El proceso de produccién
comienza con la cria de reproductoras de huevos y contintda en la planta de incubacién. Los
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alimentos balanceados se elaboran en una planta propia con insumos que, en su gran mayoria,
proviene de cultivos propios. Estos componentes de origen totalmente natural son maiz
colorado, soja, harina de soja y sorgo. Finalmente un frigorifico faena un gran nimero de aves,
las que luego salen envasadas. Se combina con una planta de procesamiento de visceras y
plumas para la fabricacidén de harinas y aceites y un sector para pelar y clasificar garras, las que
luego son exportadas.

La zona Il antes mencionada es responsable conjuntamente con la Provincia de
Corrientes del 90% de la produccion de arroz del pais. La ciudad de Villa Elisa cuenta con una
Cooperativa de Arroceros, fundada en 1970 la cual hoy se posiciona como el tercer exportador
nacional de arroz y el primero en gestidon cooperativa.

En 1999 la produccién acopiada fue de 25.000 toneladas, incrementandose a 70.000 en
2009. Durante los préoximos cuatro afios, se incrementa la capacidad de acopio, llegando en los
primeros meses de 2013 a casi 90.000 toneladas. Sin embargo, la produccion no tuvo el mismo
crecimiento, ya que se conservo el mismo molino originario.

Actualmente, cuanta con mas de cien empleados (todos provenientes de la ciudad) y
agrupa a mas de 100 productores que entregan su cosecha de arroz al Molino. A partir de alli,
el arroz es elaborado y fraccionado de acuerdo a los requisitos del mercado argentino y de los
diferentes clientes que los solicitan desde distintos lugares del mundo. La Cooperativa
Arroceros Villa Elisa realiza casi la totalidad de sus exportaciones en productos con valor
agregado, siendo el 94% de arroz pulido y derivados, como se refleja en el Grafico 3-20.

A raiz de conductas proactivas que le permiten a la Cooperativa superar la crisis del afio
2001, la misma incursiona en el mercado interno, por lo que comienza la comercializacion a
través de cadenas de supermercados de dos variedades con marcas propias y para terceros.
Simultdneamente culminan con el desarrollo de una nueva marca competitiva con el segmento
de arroces de alta calidad del pais.

Si bien la calidad, entendida como un objetivo de lograr un buen producto siempre
estuvo presente en la visién de los productores y directivos, desde hace algunos afios se
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trabajo en la Certificacion Internacional de la Calidad, para lo cual se implementaron las
normas de inocuidad HACCP?,

Actualmente, la Cooperativa mantiene la certificacion internacional 1S0:9001** y la
ISO:22000, que garantizan que se entregue un alimento saludable a los consumidores, y una
elaboracion basada en procesos eficientes y controlados.

La Cooperativa acompafia a los socios y productores en la siembra y les brinda
numerosos servicios:

e Impulsa la Integracién de los productores con la Cooperativa.

e Financia la adquisicion de semillas, combustibles, fertilizantes y herbicidas hasta
la cosecha.

e Se encarga de la elaboracién, industrializacidon, comercializacidn y exportacién
de diversos productos.

e Ademads ofrece a los productores, semillero, pulverizacidn terrestre, secado a
gas y acondicionamiento de cereales, asesoramiento técnico, y cobertura de
riesgos solidaria.

El trabajo constante de productores, directivos y empleados, en un marco de defensay
promocién de los valores cooperativos, sustenta a esta organizacién que dia a dia genera
oportunidades progreso para la region.

Otras actividades destacadas: produccién de miel, actividad forestal, pequefias vy
medianas industrias metalulrgicas, de calzado, de muebles, de produccién lactea, de la
construccion, de servicios turisticos, entre otras.

La actividad turistica se ha incorporado recientemente a la economia local, a partir de la
habilitacidon del Complejo de Aguas Termales a fines de 1999 y ha experimentado un amplio
crecimiento, estimandose que en la actualidad ocupa un lugar privilegiado en la generacién de
ingresos financieros y ocupaciéon de mano de obra.

En 1992 el gobierno municipal cred la primer Oficina de Prensa y Turismo dependiente
de la Secretaria de Hacienda y Gobierno, con la finalidad de incorporarse a la oferta turistica
regional, considerando el importante crecimiento que estaban experimentando los destinos
que integraban el Corredor Turistico del Rio Uruguay del cual forma parte.

Su primera estrategia fue integrar su oferta a las localidades vecinas y de tradicion
turistica, principalmente a Coldn, ubicada a 30 km., que actuaba como centro de distribucién
de visitantes a toda la zona. Esto le permitié a Villa Elisa insertarse micro regionalmente y dar
los primeros pasos en el turismo con una demanda, en una primera etapa, destinada al
excursionismo que visitaban la estancia museo, el balneario municipal, realizaban Ia

2> HACCP: Anélisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control
?%1S0: Organizacion Internacional para la Estandarizacion
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excursiones en el tren turistico (desde 1995); se impulsaba y visitaba el circuito de la
produccion del arroz, el funcionamiento del cooperativismo y el rescate del fendmeno
migratorio.

Sin embargo, Villa Elisa no tuvo un verdadero despegue turistico hasta 1996 cuando se
produjo la perforacion del pozo termal que motivd la puesta en marcha del proyecto de
desarrollo turistico y se inicié una nueva etapa para la ciudad.

El turismo surgié como consecuencia de la gran crisis agricola-ganadera y fue sostenida,
con grandes riesgos, por el gobierno municipal, que efectud la primera inversiéon del 100% para
realizar la perforacién. Los residentes descubrieron una nueva realidad socio-econdmica y
efectuaron importantes inversiones en rubros vinculados con el turismo tanto de forma
directa como indirecta, que se mantuvieron con destacados indices de crecimiento. Esa
realidad produjo el crecimiento demografico, incluyendo la radicaciéon de pobladores de otras
ciudades que invierten en la construccion de viviendas, nuevos comercios, y en ofertas para el
turismo, en particular alojamiento, gastronomia y artesanias. Este proceso es acompafiado por
el gobierno municipal mediante diferentes ordenanzas con el objeto de garantizar una
evolucidn ordenada de la ciudad, ademas de implementar un plan de urbanizacién.

Actualmente el destino turistico de Villa Elisa, se circunscribe a la clasificaciéon de centro
turistico de estadia porque es un conglomerado urbano en el cual los turistas permanecen
todos los dias, visitan los mismos atractivos y realizan sus actividades. Si bien antiguamente el
recurso termal estuvo asociado a la recuperacidn de la salud, actualmente el concepto es
mucho mds amplio. Esta orientado, ademas de la realizacion de tratamientos terapéuticos, al
bienestar general y a mejorar la calidad de vida de las personas. Su desarrollo se debe al
aprovechamiento de aguas de origen natural que alcanzan una determinada temperatura
poseen algunos componentes minerales. Este recurso combinado con las actividades de ocio, y
el conjunto de prestaciones involucradas para facilitar su ejercicio, es lo que se conoce como
turismo termal.

En el contexto provincial la ciudad integra, seguin el estudio del PEDTS? provincial del
ano 2008, la subregién Sureste y conforma la micro region Tierra de Palmares que procura,
conjuntamente con las localidades de San José, Coldn, Ubajay, Liebig y Primero de Mayo, en el
departamento de Coldn, llevar adelante un trabajo mancomunado para el desarrollo del
turismo a partir de aprovechar la diversidad de atractivos que incluyen a paisajes naturales,
termas, playas fluviales, historia de inmigrantes y el Parque Nacional El Palmar. El trabajo
conjunto entre los actores publicos y privados es solamente para objetivos concretos. Se
concluyeron los proyectos de desarrollo de la marca turistica micro regional, la creacién del
circuito Huella de Sabores; la participacion conjunta en eventos y en promocion; la confeccién
de material de promocidn con la marca micro regional; las encuestas a visitantes; el
relevamiento de servicios turisticos (cantidad de establecimientos y plazas de alojamientos) y
el fortalecimiento de los informantes turisticos. Como proyectos en ejecucién se destacan la

%> PEDTS: Plan Estratégico de Desarrollo Turistico Sustentable
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sefializacion turistica estandarizada, el destino apto para personas celiacas, el SITER?, el
circuito El Camino del Agua; el fortalecimiento y la promocién de la gastronomia y productos
alimenticios artesanales y el Centro de Informes Turisticos en el PN El Palmar.

° Termas de Villa Elisa

En 1996, luego de la perforacion del pozo se puso en marcha el proyecto de desarrollo
turistico termal. El agua surgié en 1997 y el complejo se inauguré el 27 de noviembre de 1999.
Posteriormente, un grupo de inversores privados miembros de la Asociacion para el Desarrollo
de Villa Elisa, conjuntamente con el gobierno municipal, continuaron el proyecto.

En lo especifico del complejo termal, se desarrollard mas adelante (en 3.3.8.6). En la
Tabla 3-16 se presenta el crecimiento en el nimero y tipo de alojamientos y de plazas asi como
de ampliaciones y mejoras entre 2005 y 2009 que representan inversiones de U$5172.000 en
2007, U$S51.065.200 en 2008 y U$S300.000 en 2009.

Ao Total oferta alojamiento en establecimientos y plazas
2005 10 establecimientos con 32 unidades (departamentos y/o bungalows)
2006 21 establecimientos con 68 unidades y 216 plazas
2007 9 establecimientos con mas de 25 plazas
2008 17 establecimientos con 53 plazas
y mejoras y ampliaciones en 6 establecimientos
2009 14 establecimientos con 19 unidades y 68 plazas
Tabla 3-16| Evolucidn de Inversiones en Alojamientos. Fuente: Secretaria de Turismo - Municipalidad de Villa

Elisa

El total de éstas corresponden en su mayoria a pequeifios emprendimientos,
concentrandose el mayor porcentaje en inversores locales. Si bien hay aportes externos al
territorio, la mayoria de las inversiones en alojamientos y el total en gastronomia son de
residentes nativos®’.

Con todos esos avances, el Complejo Termal se convirtidé en el segundo mas visitado de
la provincia, detrds de Federacidon. Las ampliaciones y mejoras se fueron financiando por los
ingresos que comenzd a generar el complejo y, las concesiones en el predio para la
construcciéon de bungalows, hotel, restaurante, confiteria y otros comercios internos.

Se muestran a continuacion datos historicos proporcionados por la Secretaria de
Turismo, correspondientes a la cantidad de turistas por afio (Tabla 3-17) y su procedencia
(Tabla 3-18), entre otros datos de valor.

Ingreso a locale  Iner. a Turistas  Excursionista Noche
Ao Complej g (Alojados s (No Plazas Ocupadas
s Termas . s
o ) Alojados)
Zgo 196.389 79.083 26.361 163.702
200 228.998 13.551 215.44 78.655 32.899 2.31 181.575

?® SITER: Sistema de Informacion Turistica de Entre Rios
*” Dato aportado por Secretaria de Turismo - Municipalidad de Villa Elisa
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3 7
220 240.913  20.023 22%89 89.467 54.345 2.46  221.508 44;180
2(5)0 236.341 20.638 212"70 83.413 48.433 2,54  216.809 4102)50
220 248.570 26.764 2216'80 80.195 50.131 2,70  215.220 4002)50
2(7)0 239.421 24.667 211'75 100.000 41.070 2,81  283.242 SZ;JOO
ZgO 232.071 28.108 201'96 104.582 42.593 2,77  290.735 6102)00
2(9)0 215.024  25.806 1898'21 92.127 44.220 2,95  267.942 56%00
281 233.652  29.759 202"89 105.494 33.988 2,87  301.869 61%00
221 214960 14.356 203'60 106.147 36.764 2,84  301.457 6(;)00
2(2)1 204.361 12.832 19;52 111.336 42.911 2,83 316.651 6(3%00

Tabla 3-17 | Ingreso de Turistas al Complejo Termal

Pcia. Bs. Capital Entre Otras

Ano Aires Federal Santa Fe Coérdoba Rios Pcias. Extranjeros
2004 53,50% 27% 10% 1,5 6% 0,50% 1,50%
2005 52,50% 28% 11% 2% 4% 1% 1,50%
2006 52% 28% 10% 2% 6% 2% 1%
2007 53,33% 28,50% 9,37% 1,92% 4,75% 1,63% 0,50%
2008 52,00% 26,00% 11,00% 2,50% 5,00% 2,50% 1,00%
2009 55,50% 22,00% 10,50% 4,50% 4,00% 2,50% 1,00%
2010 56,48% 21,35% 8,85% 3,86% 4,30% 3,10% 2,06%
2011 57,19% 22,00% 8,31% 3,60% 3,69% 3,06% 2,15%
2012 61,31% 19,89% 7,05% 3,09% 3,88% 3,14% 1,64%

Tabla 3-18| Resumen Anual de Procedencia de Visitantes

3.3.7 Infraestructura

Se mencionan a continuacidn las principales caracteristicas de Villa Elisa en cuanto a
Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo, entre otros, que sirven de soporte para el desarrollo de
distintas actividades y su funcionamiento, necesarias en la organizaciéon estructural de la
ciudad.

3.3.7.1 Servicios Sanitarios

Este punto comprende los sistemas de provisién de agua corriente, los sistemas de
desaglies y depuracion de efluentes cloacales y los sistemas de recoleccién y tratamiento de
residuos sélidos urbanos.
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o Provision de agua

La distribucién de agua potable en la ciudad de Villa Elisa cuenta con el 100% de indice
de cobertura (Figura 3-20). El buen indice de cobertura se debe a que en la Ordenanza 1317 se
establece que se habilitardn solo aquellos loteos que cuenten con los servicios de agua, cloaca
y luz.

La provisién de la misma se lleva a cabo mediante una red de agua corriente
interconectada en mallas cerradas, la cual es alimentada por fuentes subterraneas que
consisten en cinco perforaciones de las cuales una inyecta directamente a la red y las demas se
dirigen al tanque, desde donde se realiza la distribucidén. Cabe aclarar que existe una sexta
perforacidon que se utiliza sélo para riego y una séptima que aun no esta en funcionamiento.

Las perforaciones son del tipo “arrocero” con cafio camisa de 12” y filtro interior. La
profundidad aproximada es de 70m y estdn provistas de electrobombas sumergibles de 25hp
con una capacidad maxima de entre 250 y los 300m3/h de los cuales se utilizan alrededor de
60m?3/h, por pozo. El perfil geoldgico esta compuesto de la siguiente manera:

0m a 1m suelo orgdnico
1m a 20m suelo arcilloso
20m a 72m arena y granza (acuifero salto chico)

El agua captada debe ser entregada al consumo en condiciones de potabilidad, es decir
gue debe encuadrarse dentro de las normas o criterios establecidos. En el caso de Villa Elisa, el
agua extraida de las perforaciones cumple con las exigencias y normas, de todas maneras se
realiza una prevencién con cloro mediante un conjunto de clorinadores que se ubican antes
del tanque de depdsito.
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Por otra parte la ciudad de Villa Elisa cuenta con 10 hidrantes conectados a la red.

El estado del sistema en general es bueno. En la zona céntrica y parte mas vieja se
registran algunas reparaciones menores y en zonas aledafias se presentan trazados vy
conexiones nuevas.

o Desagiie de aguas residuales

La planta urbana se divide en 3 grandes sectores: Norte, Sur-Este y Oeste. El sector
Norte mediante una estacién de bombeo dirige el agua residual hacia una boca de registro,
desde donde por una colectora de gravedad, es dirigida hacia la estacién de bombeo principal.
De la misma manera el sector Sur-Este se conduce hacia estacidén principal, mientras que el
sector Oeste lo hace mediante una colectora por gravedad.

Desde la estacién de bombeo principal las aguas residuales son conducidas hacia las
lagunas de tratamiento que responden a las denominadas “lagunas facultativas” que operan
en su estrato superior como lagunas aerdbicas, en su estrato inferior como lagunas
anaerdbicas y en el estrato intermedio, con la presencia de bacterias facultativas se crea un
estrato particular llamado zona facultativa. Se trata de cuatro lagunas y una de decantacion
que descarga en el Arroyo Pantanoso.

La cobertura de la red de desagiie es de alrededor del 96%, valor que sale de la relaciéon
entre la longitud tendida de cafierias de desaglie respecto de la longitud de calles abiertas, por
lo que se entiende que se trata de la posibilidad que se brinda al vecino de que pueda acceder
al servicio de desaglies cloacales por el sistema dindmico. Esto se refleja en la Figura 3-21.

Aquellos vecinos que no estan conectados a la red tratan sus aguas residuales mediante
el Sistema Estatico.
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° Residuos sélidos urbanos

La recoleccion de residuos sdlidos (Figura 3-22) es realizada por una empresa privada.
Los mismos son depositados y luego enterrados en un terreno impermeable compuesto de
suelo arcilloso, por lo que no es necesario impermeabilizar mediante membranas, abaratando
asi los costos.

La ciudad de Villa Elisa cuenta con un programa llamado “puntos limpios” que consiste
en 25 contenedores ubicados en distintos puntos de la ciudad donde los ciudadanos tiran los
plasticos, vidrios, cartones y todos aquellos residuos reciclables. La construccidon vy
mantenimiento de estos contenedores se realiza en el corraldn municipal por empleados
municipales. Los mismos se vacian 2 veces por semana y son llevados a un depédsito donde son
clasificados y compactados mediante prensa, para luego ser vendidos. La ganancia de las
ventas se destina a las escuelas y a los centros de salud. En invierno se recolectan de 6 a 8
toneladas y en verano entre 12 a 14.

Para incentivar a la gente se realizan campafias, por ejemplo se les da a los cursos de 52
afio de los colegios secundarios el 30% de la ganancia de los plasticos vendidos, haciendo de
esta manera que los chicos colaboren con la clasificacién de los residuos.

Existe un proyecto de trasladar y ampliar el depédsito de residuos, ya que por la
expansioén de la ciudad el actual ha quedado dentro del ejido municipal.
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Comprende los servicios de energia eléctrica y gas natural, los que actualmente son
operados por entes privados: ENERSA?® y GasNEA S.A. respectivamente.

. Gas Natural
La ciudad de Villa Elisa cuenta con una red de distribucidén que cubre aproximadamente
el 95% de la planta.

El servicio proviene desde la Autovia Nacional N214 mediante una cafieria, que
acompafia la RN N2130, de 3” en alta presidn la cual es reducida mediante la ERP*® primaria de
70 bar a 14,7 bar. Desde aqui parte una cafieria de 4" que se divide en un ramal para algunas
industrias y otra hacia la ciudad que va hasta la ERP secundaria que reduce la presién de 14,7
bares a 4 bares.

La red de distribucién comienza en la ERP secundaria con cafierias desde 180 en la salida
de la ERP pasando por 125, 90, 63 y 50 milimetros.

o Energia eléctrica

La energia eléctrica es suministrada normalmente desde la estacién transformadora de
la represa de Salto Grande, entre otras, por una linea de transmision de alta tensién a 33kV,
hasta la estacién Reductora Villa Elisa, ubicada en el ingreso a la ciudad sobre la RN N°130.

Alli se reduce su voltaje a 13,2kV y surge, la linea de transmisién urbana que ingresa a la
ciudad. Esta linea se distribuye de forma aproximadamente regular a lo largo y lo ancho de la
planta urbana, generalmente por las avenidas. Alli se ubican los transformadores que reducen
a baja tension 220/380V y se distribuye por todas las calles, desde donde se hacen las
conexiones a los consumidores.

La cobertura es buena, alcanzando cerca del 97% de la planta urbana. En cuanto a las
zonas rurales, el suministro de energia estd a cargo de la Cooperativa Gral. Urquiza de
Electrificacion Rural.

° Alumbrado publico

La ciudad cuenta con una gran cobertura en lo que respecta al alumbrado de las calles.
En el llamado casco céntrico (entre los cuatro bulevares) alcanza un 100% vy alrededor del 70%
en las zonas linderas inmediatas a éste. También se estdn creando proyectos para dar
cobertura a barrios mas alejados.

En la iluminacidn del casco céntrico podemos encontrar torres de variada geometria,
con alturas entre los 7,5m y 9m, metdlicas y de hormigdén. En plazoletas también se ha
realizado el alumbrado con luminarias de tipo farolas esféricas instaladas a tope de columna
de baja altura.

*® ENERSA: Energia de Entre Rios Sociedad Andnima
*° ERP: Estacién Reductora de Presion
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En las zonas linderas al casco céntrico se ha unificado el sistema de torres, alli se han
instalado torres metdlicas tipo “Jirafa” de 5,65m de altura.

Este punto comprende las caracteristicas referidas al transporte de los ciudadanos,
desde las calles de la ciudad, hasta las vias del ferrocarril.

° Red vial urbana

El tipo de traza se caracteriza por una cuadricula o “damero” junto con avenidas y
bulevares. La forma aproximada del plano original es la de un cuadrado de 30 x 30 cuadras,
que luego se fueron incrementando y en su mayoria son de 100 metros de lado. La
convergencia de las dos avenidas principales, Urquiza y Mitre, que atraviesan la ciudad, se
produce en la Plaza de la Parroquia Virgen Nifia, la principal de la ciudad, que a su vez esta
rodeada por la calle Hofflack, y frente a ésta, las plazas Urquiza y San Martin.

El trazado original estaba limitado por la Av. Roca (hoy Urquiza); Av. Mitre y los cuatro
bulevares (Churruarin, Schroeder, Guex y Francou). Luego, en la década de 1940, se amplia
hacia las Avenidas Libertad y Guifrey conformando diagonales, como queda reflejado en la
Figura 3-23.

Sin embargo, originariamente el trazado seria el que muestra la Figura 3-24. Una
planificacion urbanistica muy parecida a la planteada por el arquitecto Pedro Benoit a fines del
Siglo XIX en las ciudades de La Plata y Villa Elisa (Provincia de Buenos Aires).

Una particularidad del trazado de Villa Elisa es que las arterias se encuentran
emplazadas de tal forma, que las viviendas de la planta urbana tienen la mayor cantidad de
horas de sol posible. Dentro de las avenidas existen plazoletas pobladas de arboles,
especialmente fresnos, jacarandds, palos borrachos y lapachos, las vias de la ciudad se
presentan como las mas forestadas de la provincia, por lo que se la llama “Ciudad Jardin”.

En la Figura 3-23, se pueden ver en linea roja las avenidas principales; en verde, los
bulevares y en azul, los limites de la planta urbana. En el centro se distingue la plaza principal.
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° Estado de las calles

Segln el trabajo de campo realizado se observé que solamente cuentan con asfalto o
pavimento articulado las avenidas Urquiza, Mitre y Hofflack, como asimismo los bulevares J.
Guex (entre Schroeder y Mitre) y Schroeder (entre Urquiza y Guex) que conforman el transito
pesado. El resto de las calles son enripiadas, en su gran mayoria poseen corddn cuneta pero su
estado es regular, debido al constante transito de vehiculos pesados. La sefializacién de calles
es escasa Yy, por lo general, no se observan congestiones de transito. No poseen semaforos. El
Transito Pesado se encuentra en mal estado, resultando dificultoso en dias de lluvia.

° Anchos de calzada

En las avenidas Urquiza y Mitre la distancia entre las lineas municipales es de 50 metros
y cada ancho de calzada propiamente dicho es de 9.60m, con plazoletas que rondan los 22m.
En los bulevares, la medida a ejes es de 30 metros, con un ancho de calle de 14.20m. El resto,
entre 20 y 15 metros, con calles de 8.60 a 7 metros, ocasionalmente 6.

o Numeracién y nombres

Las calles de la ciudad, ademas de llevar cada una su nombre, tienen su propia
numeracién. Esta operacion de nomenclatura y numeracién urbana permite a las personas
localizar un lote de terreno o una vivienda, es decir, definir su direccién por medio de un
sistema de planos y letreros que indican los numeros y los nombres de las calles. La direccidon
se define en relacién con la calle y los nimeros crecen de cien en cien.

Llevan los nombres de ciudades y provincias de la Argentina y figuras ilustres tanto del
ambito local como nacional. Una particularidad, es que las calles de una sola cuadra llevan
nombres de arboles.

La calle N°1 “Buenos Aires”, se ubica al noroeste de la ciudad y desde alli, “de cien en
cien” se desarrollan hacia el noreste todas las calles paralelas a ella y que llevan numeracion
impar hasta la calle N°57 “Piamonte” (por ejemplo, la avenida Mitre tiene la designacion 43) y
mas alejada se encuentra la calle N°67.
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De igual manera, al sudoeste de la ciudad se dispone la calle N°2 y paralelas a ella se
despliegan hacia el sudeste todas las calles con numeracion par hasta la calle N°52.

o Transito y puntos de conflicto

En una entrevista con el Secretario de Obras Publicas, Ing. Guillermo Paul Guerrero, se
detectaron puntos conflictivos de circulacion dentro de la ciudad. Destacandose la interseccion
de Av. Urquiza, Bv. Schroeder y Av. Libertad, conocida como “Cinco Esquinas” y el empalme de
la Ruta Nacional N°130 en el ingreso a la ciudad con el Transito Pesado, el que se produce en
una curva.

Para tener un andlisis mas especifico respecto a los puntos conflictivos de circulacién, se
realizo un relevamiento vial en las “Cinco Esquinas”, obteniendo el flujo de vehiculos por hora,
iniciandose desde las 10:00hs hasta las 17:00hs, en intervalos de 15 minutos de observacion y
cortes de 5. Se estudié el transito en forma separada, agrupando en cuatro categorias:

Motos y Bicicletas
Autos y Camionetas
Camiones y Colectivos

il A

Otros (Tractores con acoplado, carros, cuatriciclos, etc.).

En el Gréfico 3-21 se ve un resumen del volumen horario de cada categoria antes
nombrada.

En el Gréafico 3-22 analizamos el volumen horario total de vehiculos.
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Grafico 3-22 | Volumen total de vehiculos

Podemos ver que el pico se genera en el horario de 11:00hs a 12:00hs. Ademas de este
anadlisis de flujo vehicular, se observo el conflicto respecto a las maniobras que genera esta
interseccién. Al ser un cruce de dos Avenidas y un Boulevard, al transitarla se pueden realizar
cinco maniobras en cada direccion. Careciendo de semaforos y buena senalizacion, solo una
pequena rotonda en el cruce de la Av. Urquiza y el Bv. Schroeder y una isla derivadora para
desviar hacia la Av. Libertad (ver Figura 3-25).

Figura 3-25| Vista aérea de las "Cinco Esquinas". Google Earth. Afio 2003.
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° Bicisendas

La ciudad cuenta con una bicisenda (Figura 3-26) que comunica el casco urbano con el
complejo termal. Tiene aproximadamente 3.5km de largo y 2.50m de ancho. Esta pavimentada
en toda su extensién, salvo en la zona en que se emplaza un puente de madera. Posee una
adecuada iluminacidn con conexién subterranea, con farolas de 3.50m de alto dispuestas cada
40 metros.

Actualmente, se esta construyendo una nueva bicisenda que se extendera a lo largo de
la Av. Mitre, con casi 1.080 metros desde calle Villaguay en sentido hacia la Ruta 14. El
proyecto fue presentado por la Municipalidad de Villa Elisa ante CAFESG*°, con el objetivo de
dar respuesta a la necesidad de proteger la circulacién de los trabajadores que se trasladan en
bicicleta hacia las industrias ubicadas sobre la Ruta Nacional N° 130 y favorecer un nuevo
espacio recreativo para aquellas personas que optan por realizar actividad fisica.

° Terminal de 6mnibus

La terminal de dmnibus de la ciudad (Figura 3-27) estd ubicada en la interseccion de
Mitre y Av. Urquiza. Ocupa aproximadamente 840m? y cuenta con 4 darsenas para el
embarque y desembarque de pasajeros, oficina de informes, hall de espera, boleterias, grupos
sanitarios, cafeteria, ciber y telecabinas.

% CAFESG: Comisién Administradora para el Fondo Especial de Salto Grande
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Los servicios actualmente estdn centralizados en la empresa Flecha Bus que posee la
Unica ventanilla de venta de boletos en la misma terminal para las compafiias Zenit, Flecha
Bus, Costa Criolla, Encon, El Practico, Nuevo Expreso, Réapido Tata.

Todos los recorridos son de paso, las lineas no terminan ni comienzan en la ciudad de
Villa Elisa. Se pueden realizar viajes desde Villa Elisa hacia el Centro y Sur del Pais, no asi al
Norte, para esto deben realizarse combinaciones con las ciudades de Colén o Ubajay.

En general la infraestructura es suficiente para los servicios disponibles, tal es asi que se
encuentran en el mismo edificio dependencias de la Municipalidad, como la Oficina de prensa
y de Empleo. Segun el Director de Turismo, Matias Amarillo, se cuenta con un proyecto de
reubicar la terminal hacia la zona sureste y dejar este predio para la ampliacion del edificio
municipal

Villa Elisa, por ser una ciudad pequefia sin grandes distancias dentro de la planta urbana,
no posee un sistema de transporte publico de pasajeros, cuenta solamente con servicios de
remiseria que se ubican en la misma terminal y que comunica a los habitantes dentro de la
ciudad y hacia localidades vecinas, siendo de mucha utilidad para los turistas que se dirigen al
complejo termal, ubicado a 5km de la ciudad.

° Ferrocarril

En la ciudad de Villa Elisa se encuentra la estacion ferroviaria que data del afio 1907, la
cual era utilizada para servicios de pasajeros y cargas hasta la década del 80. La estacion Elisa
pertenece a la red Ferroviaria del Ex Ferrocarril General Urquiza (Figura 3-28).

Las vias ferroviarias bordean la ciudad en sentido Sur-Norte. A lo largo de su paso por la
planta urbana, la via atraviesa seis pasos, todos a nivel. De Sur a Norte hay cruce en la Avenida
Mitre, Bulevar Schroeder, Avenida Albear, Bulevar Rieter, Bulevar Francou y la Ruta Nacional
N°130.
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La estacion del ferrocarrii de la ciudad se encuentra actualmente fuera de
funcionamiento como tal, pero es utilizada como punto de partida del Tren Histérico que va
desde Villa Elisa a Caseros.

En la estacidn Elisa puede apreciarse aun el tanque de agua llamado hidrante que servia
para alimentar las gargantas de las maquinas a vapor y los galpones que alojaron a la cuadrilla
de Villa Elisa, la que con una dotacidn de 10 hombres tenia a cargo el mantenimiento de la via
desde 12 de Mayo hasta La Clarita.

La ciudad cuenta con un Corralédn Municipal que se encuentra en la interseccion de Av.
Mitre y Francou donde una cuadrilla de empleados municipales realiza las distintas tareas de
mantenimiento y produccion que requiere la ciudad.

Dentro de este predio se fabrican las columnas de iluminacién, se elaboran elementos
premoldeados de hormigdn y se realiza el mantenimiento de maquinaria, entre otros. Cuenta
con un depdsito de grandes superficies para diferentes materiales, despacho de combustible y
de agua para riego.

A mil metros de alli, se emplaza el Nuevo Corralén, donde se prevé trasladar todas las
actividades mencionadas anteriormente.

En los puntos siguientes se hace referencia a obras relacionadas con los usos urbanos
tales como salud, educacién, cultura, recreacién, etc. También se hace mencidn especial para
la Asociacién para el Desarrollo de Villa Elisa que, junto con la Cooperativa de Arroceros®’,
cumple una funciéon econdmica social muy importante.

31 .
Cooperativa de Arroceros: ver 0
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El nivel maximo de educacién alcanzado por los habitantes de una ciudad, es el mejor
indicativo en el aspecto educacional. En el caso de Villa Elisa, este nivel se distribuye como
muestra el Gréfico 3-23:

La ciudad de Villa Elisa contemplada todos los niveles de educacion. Cuenta con tres
jardines maternales, uno publico y dos privados. Seis escuelas de nivel primario (nivel inicial y
nivel primario). Una escuela de educacién especial. Dos escuelas de nivel secundario, una
privada y una publica. Dos escuelas secundarias para adultos, una de ellas con nivel primario y
secundario que funciona en un centro comunitario a través de un aula satelital. Una escuela de
nivel terciario, una escuela de capacitacion y formacion profesional y un aula satelital.

e Escuela N° 128 “Hogar de Nifios”. Jardin Maternal, salas de 2, 3, 4 y 5 afios.

e Escuela Educacién Integral N° 29 “Centenario”

e Escuela N° 20 “Bernardo Monteagudo”. Nivel inicial y primario. Urbana

e Escuela N° 40 “Emilio Francou”. Nivel inicial y primario. Urbana

e Escuela N° 64 “Don Héctor de Elias”. Nivel Primario. Rural

e Escuela N° 65 “2 de abril”. Nivel Primario. Rural

e Escuela N° 84 “Manuel Belgrano”. Nivel inicial y primario. Urbana

e EscuelaN° 111 “José Manuel Estrada”. Nivel inicial y primario. Urbana

e Instituto Comercial Privado Almafuerte. D-70. Nivel Secundario

e Escuela Normal Superior Villa Elisa” Dr. Luis C. Ingold”. Nivel inicial, primario,
secundario y terciario.

e Escuela de adultos N° 48 “José de Oro”. Nivel primario y secundario.

e Escuela N° 2 Adultos. “Libertad”. Nivel secundario.

e Escuela de Formacién Profesional N° 123 “Nuestra Sefiora de Fatima”

e Aula Satelital. Asociacion Civil La Fragua. Nivel terciario y universitario.

e Biblioteca Popular “General Bartolomé Mitre.”
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En la Escuela de Formacidn Profesional N° 123 “Nuestra Sefiora de Fatima” se dictan los
talleres de: Corte y confeccién tradicional, Auxiliar en carpinteria, Administracién contable,
Inglés en hoteleriay turismo, Asistencia en informacidn y recepcién en alojamientos turisticos,
Instalador electricista domiciliario, Asistente mecdanico, Artesanias en cuero y Operador
informatico.

En el Centro cultural y educativo La Fragua, se desarrollan: Talleres de formacion,
espectaculos diversos y funciona el Aula Satelital Villa Elisa Aldea Educativa, donde se dictan
carreras universitarias, terciarias, cursos y bachillerato.

Segun la coordinadora de Areas Sociales de la Municipalidad de Villa Elisa, Rosana
Bonacalza, en general “hace falta hacer mas hincapié en guarderias y en mas establecimientos
de educacion especial”.

Los edificios se encuentran en buen estado. En algunos casos se encuentran al limite en
cuanto a infraestructura, esto se da generalmente en las escuelas privadas y en aquellas que se
considera tienen mejor calidad de educacién en cuanto a docentes. Las escuelas y colegios mas
populares se encuentran al limite de cupo y de infraestructura, pero en general el grado de
cobertura es bueno.

La Escuela Privada N 111 — J. Manuel Estrada, ubicada en la plaza de la Iglesa, es el
establecimiento con mayor nimero de estudiantes en lista de espera. Perteneciente al
Obispado de Concordia, cuenta con una divisién de treinta alumnos por cada grado tanto de
Nivel Inicial como de Primario, segln la maestra Mirta.

El edificio se encuentra en buen estado en general, se realizan trabajos de refaccion en
patio y bafios.

Segun los datos del Censo Nacional del afio 2001 (aun no estan procesados estos datos
del Censo 2010), se advierte que los niveles de cobertura de obras sociales alcanzan el 58.67%,
mayor a la media provincial de 51.34%.

Villa Elisa cuenta con un hospital publico provincial, dos clinicas privadas, una unidad
movil de caracter publico, un centro de Servicios de Emergencia Médica y 6 farmacias.

e Hospital San Roque.

e Unidad Movil de Salud.

e Sanatorio Cruz Verde.

e C(linica Villa Elisa.

e EMMEVE y GUP: consultorios privados.

El objetivo de la Unidad Mdvil es la prevencién y promocidn de la salud, llegando a los
lugares donde la poblacidn tiene menos recursos. Esta unidad se ve saturada por el hecho de
que las personas que no tienen cobertura de obra social recurren habitualmente a la unidad
movil para realizar consultas médicas ya que les es mas conveniente que recurrir al Hospital,
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quedando esta unidad como consultorio estatico y dejando completamente de lado su
objetivo original.

Para la Asistente Social, Rosana Bonacalza, es indispensable la creacién de un CAP*? para
poder descomprimir la Unidad Movil.

Por otra parte, el Hospital se encuentra en muy mal estado, sobre todo la sala de espera.
Se ve colmado durante todo el afilo y mucho mas en épocas de verano. Cuenta con servicio de
internacion, una ambulancia y un equipo médico compuesto por profesionales en las
especialidades de medicina clinica, pediatria, odontologia, ginecologia, kinesiologia, radiologia,
obstetricia y parteras (solo se realizan partos naturales).

No tiene sala de neonatologia, por ende no se pueden realizar partos por cesarea vy las
madres se tienen que trasladar hasta Colén o Concepcidn del Uruguay.

La ciudad no cuenta con profesionales en salud mental, no hay neurologia ni psiquiatras
y tiene un solo psicdlogo. Sumado a esto, se halla un el alto indice de suicidios e intentos de
suicidios que tuvo la ciudad durante los ultimos cinco afios.

Solo existen dos ambulancias, una del hospital y otra que ofrece un servicio funerario
privado.

Por otra parte en el hospital se brinda Asistencia Social particularmente a aquellos
pacientes que se encuentran solos al momento de la asistencia médica y que presentan
dificultades para desenvolverse en la vida sin ayuda de otras personas, como es el caso de los
ancianos y personas con alguna discapacidad. En estos casos se los mantiene internados hasta
localizar algun familiar. El hospital cuenta con un asilo de ancianos en muy buenas condiciones
con capacidad para 14 personas, pero en este momento y por lo general se encuentra
colapsado.

A raiz de la asistencia social brindada, la sala de internacién, en muchas oportunidades
también se encuentra colapsada.

En la ciudad se realizan diversas actividades culturales y fiestas populares, tales como
“Reyes Magos”, “Dia del Nifo”, “Festival Provincial de Danzas Argentinas e Inmigrantes”,
“Fiesta del Cumpleafos de la ciudad jardin”, “Festival de Musicos Populares”, “Fiesta del
Inmigrante”. También se realizan tablados populares organizados por diversas instituciones,
exposiciones de fotografias, pinturas, ceramicas, muestras artesanales, obras de teatro y
conciertos musicales.

Segun la Directora de Cultura, Susana Lambert, generalmente estas actividades “tienen
buena concurrencia, se nota que hay un publico para cada tipo de evento”. También agregd
que “se necesita un mayor espacio fisico en el ambito municipal, un salén para 500 o 600
personas con equipamiento de sonido e iluminacién”.

32 C.A.P.: Centro de Atencién Primaria de la Salud.
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Ademas existen talleres municipales en donde se dictan clases de teatro, instrumentos

musicales, canto, coro, literatura, ceramica, danzas folklédricas, arte infantil, dibujo y pintura,

crochet, bijouteri, dibujo y disefio.

Todas estas actividades se llevan a cabo en los diferentes espacios que se mencionan a

continuacion:

Biblioteca Popular General Mitre: fundada en 1904, siendo de cardacter escolar,
en un primer momento funciond en el edificio de la Escuela Elemental Mixta de
Villa Elisa. Posteriormente se mudd a varios locales hasta que en 1931 obtiene la
escritura del terreno y los beneficios a fin de lograr construir el edificio propio.
La obra es de linea simple propia de principios de siglo XX y consta de dos salas
de lectura, un salén para eventos publicos, un escenario y camarines.

Salén Municipal de Cultura “Heraldo Peragallo”

Museo Estancia “El Porvenir”: una estancia construida aproximadamente en
1885, que fue residencia del fundador y desde donde disefié y dio origen a la
villa. Actualmente es Museo Histérico Regional, donde se exhiben variados
objetos que rememoran los primeros afios de vida de este pueblo. Sus salas
muestran objetos utilizados por los primeros pobladores, la mayoria de estos,
donaciones de los vecinos de Villa Elisa. Mobiliario, vestimentas, ornamentos,
elementos de cocina, carruajes, porcelanas, [dmparas, automaviles de la época y
un sin fin de elementos que hacian a la vida diaria de los colonos.

Organizacién Civil “La Fragua”

Centro Saboya Argentina de Villa Elisa: fundada en 1987, por un numeroso
grupo de personas que comienza sus estudios de francés ante la perspectiva de
la visita de un nutrido contingente de europeos. A raiz de una relacién entre
argentinos y saboyanos, estos ultimos formaron la Asociacidon Saboya Argentina
en Francia comprometiéndose a apoyar la ensefianza del idioma, las busquedas
genealdgicas, el fomento del intercambio y la difusién de la cultura saboyana.
Por ello, el Centro Saboya Argentina de Villa Elisa fue fundado oficialmente en
1990, durante los festejos del Centenario de la ciudad. En el afio 2000 se
inaugurd el local propio construido con aporte financiero de la Asociacion y el
terreno cedido por la municipalidad. Por otro lado, a partir del 2003, cuenta con
el apoyo del Consejo General de Alta Saboya, Francia. En este centro se dictan
clases de francés, portugués, taller de dibujo y pintura, escultura y clases de
tango.

Anfiteatro de Parque San Jorge

Plazas y Plazoletas de la ciudad

Ademas cuenta con una biblioteca, un cine, escuelas privadas de danza y varios centros

culturales.

Benetti | Bibé

Herlax Pagina 84




PROYECTO FINAL

Como se menciona anteriormente, la ciudad de Villa Elisa presenta un entramado
urbano cuadriculado, abierto, de tipo "ciudad jardin", con predominio de viviendas
unifamiliares con grandes verdes que se observan tanto en centro de la localidad, como en los
barrios y areas periféricas.

En los origenes del pueblo la vivienda tipica estaba construida de ladrillo asentado en
barro con techo de chapas de cinc. Se componia de una serie de habitaciones contiguas cada
una con una puerta que las intercomunicaba y otra que daba hacia una amplia galeria o
corredor.

Se observa un predominio de la edificacién individual, la mayoria de las casas son de
arquitectura moderna bajas, no superan las dos plantas, construidas con ladrillos y en los
ultimos afios se han construido importante cantidad de viviendas por parte de empresas
constructoras, lo cual evidencia una homogeneidad relevante en la forma de las casas de tipo
americana, en la mayoria de los casos con dos habitaciones y sélo se diferencian basicamente
por estar pintadas con colores fuertes muy Ilamativos con tonalidades de rojo, amarillo o
verde.

° Usos del Suelo

El area comercial hasta hace algunos afios se limitaba al area céntrica en un radio que no
superaba las seis manzanas, alrededor de la iglesia. Luego se extendid sobre Avenida Urquiza
en direccidon a Termas (noroeste de la planta urbana) donde comienzan a establecerse varios
locales comerciales de diferentes ramas: tiendas, supermercados, casas de electrodomésticos,
mueblerias, restaurantes entre otros. Se debe destacar que en Avenida Urquiza hacia el Sur-
Este el desarrollo comercial es mucho menor.

Ademas se observa en los Ultimos tiempos la proliferacién de locales comerciales en los
barrios de la ciudad, de diversos rubros con predominio de tiendas de ropa que se distribuyen
por todos los sectores de la localidad, y ya no en forma centralizada como hasta hace diez
anos.

Las actividades administrativas como la municipalidad, policia, registro civil, banco como
asi también algunos comercios dedicados a la venta de electrodomésticos, las galerias
comerciales y los principales hoteles, se ubican en la zona céntrica de la ciudad, alrededor de la
iglesia.

En el plano sobre usos del suelo se presenta en forma aproximada los diversos usos del
suelo de la ciudad segun la actividad que se desarrolla. No obstante es necesario aclarar que
ciertas manzanas que se incluyen como residenciales pueden tener presencia de comercios,
aunque con predominio de viviendas. También debido a la relevancia que tiene en Villa Elisa,
en el Anexo “A” se adjunta un plan con usos del suelo con fines turisticos que se incrementa en
forma constante.
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En Villa Elisa existe un total de seis clubes y un gimnasio Municipal, orientados a la
practica de los mas diversos deportes. En ellos es posible la practica de futbol, hockey,
mountain bike, atletismo, basquet, véley, patin, padel, gimnasia, rugby, natacién y taekwondo.

e Club Atlético Villa Elisa.

e Club Recreativo San Jorge.

e Pecari Rugby.

e Agrupacion Atlética Oxigenados.
e Jockey Club Villa Elisa.

e Club El Progreso.

En dependencia del gimnasio Municipal funciona el Taller Integrar para personas con
capacidades diferentes donde se desarrollan multiples actividades terapéuticas como folclore,
manualidades, educacioén fisica, equino terapia, entre otras.

Sobre el bulevar Churruarin, entre los bulevares Francou y Urquiza, se emplaza el
Polideportivo Municipal, un predio de 8 has con instalaciones adecuadas para practicar todas
las disciplinas mencionadas anteriormente, zona de vestuarios y bafios completos. Cuenta con
cancha de hockey, de futbol, de basquet una cubierta donde se practica volley y handball y una
a cielo abierto, de rugby, de tenis, una pista de atletismo y un natatorio. El mismo es utilizado
por dos escuelas primarias y las escuelas secundarias para dictar clases de Educacién Fisica, y
por distintos clubes.

Segun el Director de Deportes, Néstor Gomez, existe un proyecto de climatizar el
natatorio, el cual ya cuenta con la caferia necesaria, solo faltan los cerramientos y las calderas.
Se cree que entre el 2014 y 2015 se llevara a cabo. Existe en la ciudad una pileta privada a la
cual asisten 100 chicos.

Las canchas de basquet y de hockey no cuentan con el piso adecuado que el reglamento
exige.

En este punto se ven los sitios mas importantes tanto en lo que refiere a oferta turistica
como a descanso y relax de la poblacidn local y de la zona.

o Iglesia Virgen Nifla

Como ya se ha mencionado, en la interseccién de las avenidas principales, en el centro
mismo de la ciudad, se ubica la Iglesia Virgen Nifia (Figura 3-29). Inaugurada en el afio 1897, es
una edificacion de estilo neogdtico aleman que sobresale entre edificaciones bajas vy
modernas, su interior es revestido con pinturas testimoniales del cristianismo.
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Figura 3-29 | Parroquia de la Virgen Nina

° Monumento al Sembrador

Muy cerca de la Iglesia encontramos el monumento al Sembrador (Figura 3-30), una
obra de 12,50m de alto que se alza en reconocimiento al espiritu sembrador de comunidades
del fundador, Don Héctor de Elia y en homenaje a los primeros colonos. Esta ubicado en la
plazoleta de Av. Urquiza, entre calles Estrada y Hoflack. La obra fue realizada por el artista
Andrés Mirwald y se inauguré en 1993.

Figura 3-30 | Monumento al Sembrador

° Termas Villa Elisa

El parque Termal de la ciudad de Villa Elisa ocupa un total de 41 hectéreas parquizadas.
Estd ubicado a 4 kildmetros del centro urbano de la ciudad sobre la RN N°130 en direccidn
noroeste (Figura 3-31). El complejo fue habilitado en noviembre de 1999. Agua termal salobre
de origen marino emerge naturalmente a 412C desde una profundidad de 1.036 metros.
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El agua termal es de tipo clorurada sulfatada sddica, de fuerte mineralizacion. Las
acciones terapéuticas son la estimulacion de las funciones celulares, trofismo celular y
actividad del metabolismo; usos dermatoldgicos; efecto antiinflamatorio; empleo en
enfermedades pulmonares obstructivas crénicas; aplicaciones en afecciones circulatorias,
afecciones reumaticas cronicas, entre otras.

El complejo cuenta con ocho piscinas de aguas a diferentes temperaturas, las termales
van desde los 362 a los 409, luego se suma una amplia piscina recreativa donde se mezcal el
agua termal con agua fria y cuya temperatura ronda los 302 mas una pileta con olas. Tres
piscinas ofrecen el servicio de bancos internos e hidrojets.

Se suma ademas la posibilidad de alojarse dentro del complejo en bungalés con
capacidades que varian de 2 a 6 personas, mas un hotel de 3 estrellas. También cuenta con un
sector de camping con los servicios bdsicos que ello demanda.

Senderos internos para realizar caminatas o paseos en bicicleta, un lago artificial de 4
hectdreas destinado a la recreacion ndutica, una cancha de golf de nueve hoyos, 2 canchas de
tenis de polvo de ladrillo y un centro de servicios terapéuticos, estéticos y de salud.

° Camino de los colonos

Es un recorrido de aproximadamente 15km, donde se muestra al visitante un reflejo de
las vicisitudes que atravesaron la vida de los primeros colonos y sus descendientes y es posible
observar la diversidad de tareas rurales como crianza de aves, sembradios diversos, ganaderia,
apicultura, carpinteria. Asimismo, pueden realizarse paseos a caballo y actividades rurales,
como por ejemplo, ordeiar vacas. En el trayecto hacia Colonia Hocker se puede apreciar, en
las tranqueras de acceso, los escudos de familia traidos en el siglo XIX desde las lejanas
montafias europeas.

° Cabana de los Quesos

Establecimiento quesero de la familia Guiffrey. Inicié su actividad con la elaboracién de
dos variedades de quesos, utilizando las recetas y las técnicas traidas por sus abuelos. En la
actualidad se pueden degustar mds de 24 variedades de quesos y otros productos caseros
como salames, dulces, panes, entre otros.
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o Establecimiento Rural Don Enrique

Es un campo de 50 hectédreas dedicado a la ganaderia intensiva y al turismo. Cuenta con
una casa de estilo rustico destinada a alojamiento y servicio gastrondmico. Para un dia de
campo cuenta con piscina, cancha de futbol y juegos infantiles en sus amplios espacios verdes,
como asi también paseos a caballo y caminatas por el campo.

° Colonia Hocker

En una pequefia comunidad de aproximadamente 100 habitantes, ubicada a 12
kildmetros de Villa Elisa. En “La Vieja Carpinteria” pueden observarse herramientas artesanales
confeccionadas por los primeros pobladores. En sus inicios funcionaba como carpinteria rural.
En la actualidad se conserva original y se fabrican reposeras, sillas, tablas de picadas, bancos,
de manera artesanal. Por otra parte, “La Chozna” es una antigua casona de principios del siglo
XX, que en la actualidad funciona como posada para turistas. El interior de la casona conserva
el mobiliario de época. Cuenta con un extenso parque con piscina.

° Almacén Don Leandro

Es un antiguo almacén de campo que en la actualidad funciona como restaurant-parrilla,
donde se elaboran en forma artesanal: vinos, dulces, quesos, chorizos, miel, chimichurri, yuyos
de campoy licores.

o Tesoro escondido: Almacén de ramos generales “Francou”

A 12 km del Complejo Termal de Villa Elisa, se encuentra Almacén “Francou”, fundado
en 1907. La decoracién del lugar se ha mantenido, como asi también, ropas antiguas,
magquinas, documentos y fotografias de antafo. En la actualidad el Almacén funciona como
venta de regionales, patio de picadas y merienda de campo.

° Tren Histérico

Se trata de un antiguo tren inglés que realiza recorridos por la campifia entrerriana y
cuenta con servicio de guias y bar a bordo, con una capacidad para 44 personas.
Originalmente, realizaba un paseo de 36km que iba va desde Villa Elisa a Caseros, pasando por
sembradios y pueblos, con destino al Palacio San José, pero este servicio se encuentra
momentaneamente suspendido. En este momento se realizan dos circuitos mas cortos: uno de
2km en tren y luego en autos, de principio del siglo XX, hasta el Museo Estancia “El Porvenir”;
otro de 4km en tren hasta un puente llamado “Puente Negro”, donde se hace una fiesta como
la que se celebraba al fin de la época de trilla, en la que intervienen los turistas. Estos dos
servicios salen todos los fines de semana largo del afio y fines de semana de vacaciones de
invierno.

o Balneario Camping Municipal “Dardo Rocha”

A diez kildmetros de la ciudad de Villa Elisa, en el Km 8 de la ruta nacional N2 130, se
accede a este ambiente natural de 12 hectdreas. Sus playas son bafiadas por el arroyo
“Perucho Verne”, un curso de agua de poca profundidad surtido por aguas de lluvias y
vertientes naturales.
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Brinda servicios de sanitarios, proveeduria, estacionamiento, parrillas, camping, juegos,
servicios de resto y senderos naturales para realizar caminatas. También se realiza una colonia
de vacaciones dependiente del Centro de Empleado de Comercio de Villa Elisa y lo utilizan
diferentes grupos scout de distintas partes del pais para sus campamentos.

La municipalidad lo concesiona por temporada y se habilita desde principios de
diciembre a fines febrero y durante Semana Santa.

Seglin el Director de Turismo de Villa Elisa, Matias Amarillo, “el balneario es
principalmente consumido por habitantes de la regidn, a lo que se le suman muchisimos
turistas en temporada. La capacidad de servicios estd preparada para unas 500 personas pero
en temporada lo visitan mds de 2.500 por dia, lo que hace complicado que lo servicios
funcionen adecuadamente”. También menciono que se iniciaron muchos trabajos de
ampliacién para mejorar la oferta.

° Patu Granja

Es un espacio verde de 7.000m’ donde se pueden encontrar mas de 600 mascotas
autdctonas y variedades de plantas exdticas, como asi también juegos infantiles en elementos
reciclados y espacios de recreacién.

° Parque Nacional “El Palmar”

El Parque Nacional “El Palmar” (Figura 3-33) es un refugio de flora y fauna de 8.500
hectareas, ubicado a 50km de Villa Elisa, donde se preserva la palmera “yatay” como la especie
mas austral del mundo. Un ambiente natural sobre el rio Uruguay, donde se puede transitar
diversos senderos en vehiculo particular, bicicletas o caminando; visitar el centro de
interpretaciéon para conocer mds sobre la flora y fauna del lugar o recorrer sus ruinas
historicas.
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o Refugio de Vida Silvestre “La Aurora del Palmar”

Ubicado frente al Parque Nacional “El Palmar”, presenta sus mismas caracteristicas
naturales y topograficas. El area, sobre un total de 1.500 hectareas, incluye 200 hectareas de
palmares maduros en buen estado de conservacién, una muestra de selvas en galeria que
acompanan durante varios kildmetros el curso del Arroyo Palmar, bosques xerdfilos,
importantes superficies de pajonales y una extensa avifauna. Esta propiedad privada por su
importancia ecoldgica y la diversidad de su fauna autéctona es, desde 1998, uno de los trece
Refugios que la Fundacién Vida Silvestre Argentina posee en nuestro pais, el Unico en la
provincia de Entre Rios. Ha sido declarado Reserva Provincial. Las actividades que se pueden
realizar son: Trekking, cabalgatas, paseos en canoas, 4x4, ademas de servicio de alojamiento y
comidas.

° El “Palacio San José”

El “Palacio San José”, la casa del general Urquiza (Figura 3-34), es la obra de mayor
envergadura en el ambito provincial y nacional. Su construcciéon demandd nueve afios (1848-
1857). Se puede acceder, desde Villa Elisa, via tren histdrico (servicio momentdaneamente
suspendido) o bien en vehiculo particular (73km). Fue la primera casa del pais que contara con
agua corriente e iluminacién con gas acetileno. La estancia llegd a tener 2.500 hectdareas de las
cuales 20 fueron destinados a parques, jardines y una gran quinta de frutales. En medio de
éstos se situa el casco principal cuya arquitectura es de estilo renacentista italiano. Sus
enormes habitaciones, salas, cocinas, pasillos, galerias y patios han quedado tal como estaban
dispuestas al momento de la muerte del General Urquiza. Para conocer este imponente
edificio se organizan visitas guiadas. Cabe destacar que dentro del Palacio se gesté un hecho
trascendental para nuestro pais, la Organizacién Nacional y se firmaron tratados
internacionales de gran trascendencia para la historia Argentina.
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Por otra parte la ciudad en lo que respecta a la oferta nocturna, cuenta con un boliche,
un pub, tres bares, diez restaurant y cuatro pizzerias.

La Policia de la Provincia de Entre Rios, Seccional Villa Elisa, se encuentra en la
interseccién de calles J. J. de Urquiza y Estrada. Esta cuenta con un Jefe de Comisaria, un Jefe
Segundo y veinte efectivos. Ademas de prestar el servicio cotidiano a la comunidad, realizan
trabajos de seguridad en partidos de futbol, carreras de caballo, termas, estaciones de servicio
y sala de juegos, principalmente.

Segun el Sargento Alejandro Rodriguez “la falta de personal es muy grande”. Esta Unica
comisaria -que estd en buenas condiciones- cuenta con tres calabozos y la mayoria de los
detenidos son trasladados a Colon. Trabajan con tres moéviles (dos camionetas y un auto)

Cuenta con una buena colaboracidn del municipio, de vecinos y de empresas privadas.

El cuartel de Bomberos Voluntarios de Villa Elisa se halla en Av. Urquiza 1.475. Formado
en 1980, se conforma de la siguiente manera:

e Una Comision Directiva: administra los recursos y lleva a cabo las cuestiones
legales;

e Un Cuerpo Activo: es la parte operativa y estd compuesta por 18 voluntarios;

e Un Cuerpo de Reserva: son aquellos voluntarios con cierta antigiiedad;

e Una Escuela de Cadetes: aproximadamente 10 alumnos de entre 13 y 18 afios.

Cuentan con siete moviles: una unidad de rescates, una unidad de incendios
estructurales, una unidad de incendios forestales, un camién cisterna, dos camionetas de
apoyo y un autobomba reliquia

Segun el cabo primero, Cristian Voeffray, el cuartel de bomberos cuenta con un muy
buen apoyo por parte de los habitantes de la ciudad. Recaudan fondos mediante un bono
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contribucidn y aproximadamente 1.300 socios que realizan aportes mensualmente. Por otra
parte cuentan con el apoyo de las empresas radicadas en la ciudad y la municipalidad.
Cumplen con una muy buena cobertura.

Telecom Argentina S.A. es la Unica prestadora de servicio de telefonia de Villa Elisa. A la
vez, cuatro empresas proporcionan servicio de internet, la misma Telecom (ARNET), Telefénica
Moviles Argentina S.A. (MOVISTAR), Barbar Maria Alejandra (NETCOMM) e Internet Services
S.A.

DirecTV y los canales locales 5 y 10 ofrecen servicio de television. Este Ultimo emite un
noticiero.

La ciudad cuenta con ocho emisoras de radio de frecuencia modulada y un diario digital
local: “Villa Elisa al dia”. No hay diarios de prensa escrita.

Los servicios Postales que posee la ciudad son Correo Argentino S.A., OCA y Andreani.

Villa Elisa cuenta con una Institucion Civil sin fines de lucro, conocida como “Asociacion
para el Desarrollo de Villa Elisa”. Es fundada el 30 de agosto del afio 1990, surgida de la
iniciativa de un grupo de vecinos con el acompafiamiento del entonces Intendente Municipal
don Javier Kuttel. Estd administrada por un Consejo conformado por representantes de
diferentes Instituciones de la localidad, siendo sus principales objetivos los de promover el
desarrollo socio-econdmico y progreso general de Villa Elisa y su zona de influencia, ademds de
ayudar con la accidn estatal y la preservacion del medio ambiente.

Desde sus inicios y hasta la actualidad, la Asociacién para el Desarrollo ha funcionado en
su sede ubicada en calle Héctor de Elia N°1.247, que cuenta con un laboratorio donde se
realizan andlisis de suelos, semillas, miel, leche, agua y triquinosis, para brindar un servicio a la
produccidn que mejore la calidad y cantidad de la materia prima generada en la zona. También
posee un predio de once hectareas destinado a la radicacidon de industrias de la ciudad y/o
desarrollo de nuevas actividades econdmicas.

La Asociacidén ha generado y participado de varios proyectos e ideas, dentro de los mas
destacados podemos enumerar:

e Estudios de Mercado de los Departamentos Colén y Villaguay

e Planta Elaboradora de Productos Lacteos

e (Cddigo de Planeamiento Urbano

e Planta Envasadora de Miel

e Diagndstico Socio Econdmico Ambiental de las colonias de Villa Elisa
e Estudio sobre Epidemiologias

e Proyecto del Complejo Termal

e Tren Histérico en su faz Turistico-Comercial
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e Departamento de Comercio Exterior (reservado a la busqueda de mercados y
alternativas internacionales en forma directa, con mejoras reflejadas en la
comercializacion de la produccién apicola)

e Centro Econdmico (se ha implementado para los socios diferentes lineas de
créditos, destinados a atender proyectos de micro emprendimientos
productivos y turisticos, ampliacién, refaccién o terminacidon de viviendas e
Instituciones)

e Capacitaciones a través de cursos, conferencias, disertaciones, etc.

e Participacion conjunta con el Municipio en un Plan de Desarrollo Local, dando
aporte econdmico, administrativo y de coordinacion

e Desarrollo de diferentes sistemas para la construccién de viviendas sociales.

El cementerio local se encuentra en el sector sudoeste de la ciudad, sobre Av. Mitre a
diez cuadras del centro. Se emplaza sobre una superficie aproximada de 1 hectarea vy
actualmente se realizan trabajos para aumentar el nimero de nichos. En el lugar se hayan
sepultados los restos del fundador de la ciudad, Héctor de Elia.

La Municipalidad de Villa Elisa cuenta con un Area de Espacios Verdes y Paseos Publicos
gue es de gran interés para las autoridades y pobladores por ser la encargada de mantener ese
aspecto que caracteriza la ciudad, con sus amplios y prolijos espacios verdes y la presencia de

fan

floridos espacios en avenidas y plazas, que le dan el nombre de "Ciudad Jardin". Cuenta con un
amplio vivero para atender las necesidades del area de parquizaciéon y los planes de

forestacion con asistencia de personal técnico especializado.

El plan de forestacidon vigente contempla la plantacion de 500 especies anuales,
incluyendo la reposicién de ejemplares dafiados o enfermos, tanto en las plazoletas de las
avenidas como en las plazas y parques.
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4 Diagnostico

Se estudian a continuacién los datos adquiridos en el relevamiento general,
obteniéndose un diagndstico que permite observar las falencias e insolvencias que se
presentan.

La provincia de Entre Rios tiene niveles educacionales acorde al total del Pais, superando
la media en los niveles iniciales pero sin lograr un nivel de educacién completo.

La mortalidad infantil es una de las mas altas del Pais y existe una excesiva cantidad de
habitantes sin cobertura social.

Entre Rios genera alrededor del 2% del P.B.I. nacional. La base de la economia provincial
son las actividades primarias, con bajo aporte de valor agregado, tales como la agricultura,
ganaderia, forestacion e industrias agropecuarias en general. Por otra parte el sector turistico
registra importantes ingresos econémicos para la provincia.

Las obras de infraestructuras de la Provincia de Entre Rios tienen una influencia directa
sobre su economia y sobre las condiciones de vida de su poblacion. Dichas obras cuentan con
un mantenimiento periddico, encontrandose en buen estado. Posee 2.491 kildmetros de ruta
pavimentada. En general el estado de los caminos de jurisdiccidn provincial se puede calificar
de regular; entre el 70 y el 80% de los mismos, segun los distintos tipos de caminos, son
transitables con regularidad.

De los tres puertos fluvio-maritimos importantes, el de Concepcién del Uruguay no
opera en su maxima capacidad debido al poco calado del rio Uruguay. Mientras que esto no
sucede en los puertos ubicados a orillas del Parana.

Tanto el sistema de transporte aéreo como el ferroviario son escasos y con poco
desarrollo. La reestructuracion de estos, descongestionarian las rutas provinciales, generando
un mejor servicio.

La energia eléctrica cuenta con un buen grado de cobertura, al igual que el gas natural.

Los servicios sanitarios satisfacen en buena manera las necesidades de la poblaciéon. No
se presenta la necesidad de ampliarlos. La recoleccién de residuos es uno de los servicios mas
desarrollados.

Las empresas a cargo de los servicios de luz y gas prestan un buen servicio y no se
registran quejas al respecto.
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El complejo termal de Villa Elisa abarca la mayoria de la oferta hotelera de la ciudad. A
pesar de existir picos de afluencia turistica, por lo general, la capacidad es adecuada.

Los dos accesos a Villa Elisa se encuentran en buen estado y por lo general no presentan
congestiones. El estado de las calles de la ciudad es regular. Las cuadras asfaltadas son
insuficientes. La sefializacidn es escasa y no hay ningun semaforo. Si bien se considera que esta
en relacién al volumen de circulacidén vial que presenta en general la ciudad, en algunas
intersecciones se generan grandes conflictos, como es el caso de la interseccion de Av.
Urquiza, Bv. Schroeder y Av. Llibertad, (llamada “Cinco Esquinas”). Otro punto de conflicto
surge en el acceso a la ciudad, en la interseccién con el Transito Pesado, el que se produce en
el transcurso de una curva. También existe otro problema al llegar al centro de la ciudad,
donde se encuentra una Iglesia en la plaza principal, lo que genera conflictos en la circulacion.
Por otra parte, el transito pesado se encuentra en mal estado, resulta dificultoso en dias de
[luvia.

La ubicacion de la terminal de dmnibus no es buena por dos motivos. Se necesita una
reubicacion de la misma porque su ubicacion actual dificulta el trafico y porque impide la
ampliacién del edificio municipal. Dicho edificio se encuentra colapsado, teniendo oficinas
dispersas en distintos puntos de la ciudad.

El Corraldon Municipal genera molestias para los vecinos e inconvenientes en el trafico
urbano la ciudad debido a las tareas que alli se desarrollan. La ubicacién de un gran depdsito
de combustible genera un foco de alto riesgo para la comunidad. Las instalaciones ya no son
aptas para las tareas que se requieren y la superficie del mismo no es la adecuada para estos
tipos de trabajos.

Debido al desarrollo turistico de las termas, la ciudad se ha ido expandiendo hacia el
sector noroeste, quedando el sector opuesto con una baja densidad poblacional. Este ultimo
sector, ubicado a cuatro cuadras del centro, cuenta con facil acceso a los servicios de agua y
cloacas, cercania a instituciones como colegios y el propio el polideportivo municipal, una gran
oferta de terrenos fiscales.

La infraestructura educacional es adecuada. El sistema de salud es uno de los puntos
mds criticos en cuanto a prestacion y calidad de servicios. Se necesita ampliacién,
remodelacidn y restructuracion.

Se necesita un mayor espacio fisico en el ambito municipal para las diversas actividades
culturales.

En el balneario municipal es necesaria la ampliacion de los servicios sanitarios e
infraestructura en general

El polideportivo municipal en general cubre la demanda planteada de parte de las
escuelas y los clubes. Se pueden practicar la mayoria de los deportes en aceptables
condiciones. Algunas de las disciplinas, como por ejemplo atletismo, jockey y rugby
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necesitarian mejoras en los campos de juego para cumplir con las disposiciones
reglamentarias.

Los bomberos prestan un muy buen servicio y las instalaciones se encuentran en
perfectas condiciones. La seccional de la policia de Villa Elisa se encuentra en buen estado
aunque podria ampliarse.
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5 Objetivos y Programa de
Necesidades

En este capitulo se hara referencia a los objetivos planteados para dar solucién a los
problemas derivados del diagndstico realizado para la Ciudad de Villa Elisa, como asi también
el programa de necesidades asociado a cada una de las partes constituyentes de este
Proyecto, con la finalidad de permitir una adecuada planificacion de los aspectos que deben
ser cubiertos en cada caso.

5.10bjetivos

A continuacidn se definen los objetivos del Proyecto.

5.1.1 “Cinco Esquinas”
Los objetivos que se proponen para la interseccidn de las Avenidas Urquiza, Schroeder y
Libertad son los siguientes:

5.1.1.1 Objetivo General

Se plantea mejorar la calidad en la circulacién de los vehiculos con el fin de lograr un
transito ordenado, dando una solucién acorde a la demanda, garantizando la seguridad de
personas y vehiculos que circulen por la zona.

5.1.1.2 Objetivos Particulares
oC Aprovechar al méaximo el espacio fisico disponible, sin perjudicar el entorno
edilicio existente, mejorando la calidad de vida de los vecinos, brindando
seguridad y una estética armodnica con el ambiente.

oc Generar una solucidon inmediata debido a la urgencia planteada por el Municipio y
otra a largo plazo, englobados en el mismo proyecto.

oC Garantizar un correcto drenaje

oc Desviar el Transito pesado

oC Generar un acceso fluido de entrada y salida a la Ciudad

oc Respetar las normas estéticas y preservar los espacios verdes

oc Integrar un paseo publico

oc Impacto ambiental

5.1.2 Corralon Municipal
Se trazan los siguientes objetivos para el traslado del Corralédn Municipal:

5.1.2.1 Objetivo General
Traslado, ampliacién y reestructuracion del Corralén Municipal para evitar las
problemdticas que genera su ubicacidn actual y ampliar la planta productiva.
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Trasladar la ubicacién actual del Corralén a una zona aledafia mas alejada del
centro urbano, para mejorar la calidad de vida de los vecinos afectados por los
ruidos molestos que se generan, como asi también, solucionar los inconvenientes
en el trafico.

Lograr una reorganizacion de los trabajos que se realizan para mejorar la
produccién y promover nuevas tareas.

Generar espacios adecuados para cada tipo de actividad (metaldrgica, pintura, pre
moldeados de hormigdn, depdsito y mantenimiento, etc.)

Reactivar el servicio de provision de combustible y de agua potable.

Desafectar el expendedor existente en el Corralén actual, tomando todos los
recaudos medioambientales correspondientes.

Elaborar toda la infraestructura necesaria para brindar condiciones éptimas de
higiene y seguridad laboral.

Disefiar una correcta circulacion interna y externa de vehiculos y maquinas.

Los siguientes objetivos se plantean para la Urbanizacidn del sector Sureste de la ciudad:

Promover el desarrollo urbanistico de esta zona.

8
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Aprovechar la infraestructura existente en el lugar para incentivar el desarrollo
urbano y generar oferta de viviendas.

Disponer parcelas con accesibilidad y servicios de electricidad, agua potable,
alcantarillado, recoleccion de residuos y transporte publico.

Reservar zonas para el emplazamiento de parques y/o plazas

Disponer parcelas con accesibilidad y servicios de electricidad, agua potable,
alcantarillado, parquizacion, recoleccién de residuos y transporte publico en un
terreno perteneciente al municipio, ubicado en la zona en cuestion, para realizar
un barrio de viviendas.

Resolver el paso de un cauce de agua por el terreno antes mencionado.

Apertura de una calle para mejorar la circulacion hacia la zona.

Salvar el cruce del cauce de agua mencionado, con la posible traza de camino.
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6 Anteproyectos

En el presente capitulo se desarrollan los anteproyectos vial, hidrdulico y de ingenieria
de albergue.

El anteproyecto de Ingenieria de albergue consiste en el traslado del corralén municipal.
El anteproyecto hidraulico resuelve el paso de un curso de agua sobre un terreno a urbanizary
el vial trata el ordenamiento de la interseccién llamada “5 Esquinas”.

Se desarrolla a continuacién el Anteproyecto de ingenieria de albergue, que consiste en
el traslado, ampliacién y redisefio del Corralédn Municipal “Chaulet” de Villa Elisa.

Las dreas comprendidas en el mismo son metallrgica, mecanica, pintura, arenado,
electricidad, hormigonado, gomeria, lubricantes, lavadero, estacionamiento, pafoles de
herramientas, depdsitos de gas oil y agua potable, acopio de materiales y compactaciéon de
residuos sélidos entre otros.

Se pretende lograr espacios fisicos con altos grados de practicidad y de acuerdo a
reglamentaciones vigentes. Por tal motivo, algunos de los elementos mencionados
anteriormente se disefian previendo que mediante modificaciones sencillas se acondicionen
para demandas a futuro.

Como ya se ha mencionado en los puntos anteriores, uno de los requisitos
fundamentales de la Municipalidad de Villa Elisa es trasladar el “Antiguo” Corraldn. Se pudo
observar que las dimensiones del predio ubicado en Mitre y Francou, no son suficientes para
cumplir con las exigencias actuales de la ciudad y la produccidn que ésta demanda. Conforme
al relevamiento, el predio actual propiedad del Municipio es apto para tales requerimientos ya
que tiene mayores dimensiones, favorece la maniobrabilidad de maquinarias pesadas y es de
facil acceso.

Dicho predio estd ubicado en Av. Mitre s/n° a 1.300 metros del Bv. Francou.
Actualmente cuenta con dos galpones de estructura metalica, resultando estos insuficientes
conforme al relevamiento. El mds antiguo, es de estructura reticulada, tiene una superficie
1.000m’ vy alli funcionan dos oficinas, sanitarios, un depdsito de materiales y se realizan las
tareas para la elaboraciéon de elementos premoldeados de hormigdén. Contiguo a este, se
encuentra el otro galpdn, semicubierto, con 900m?. Alli funciona una planta de fabricacién de
adoquines y su correspondiente almacenamiento.
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Ademas de las tareas respectivas al corraldn, actualmente en ese terreno funciona una

planta de clasificaciéon y compactacién de residuos inorganicos, el vivero municipal, la perrera

municipal y se encuentra lindero el circuito.

6.1.2 Parametros de Diseiio

Independientemente de

los condicionantes externos, se hizo hincapié en el

conocimiento de los datos mensurales del predio, indispensables para determinar los

parametros de disefio.

El predio tiene una extensién de 11,87 hectareas de las cuales serdn utilizadas la mitad.

Presenta una superficie con una pendiente longitudinal del 0,71%, y de 1,28% en el sentido

transversal. No sufre desniveles importantes ni cambios bruscos en ningln sector del mismo.

Las medidas son las que muestra la Figura 6-1.
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Figura 6-1 | Mensura de lote

Considerando las resefias anteriores, se consideran los siguientes parametros de disefo:

e Adaptar la estructura de proyecto a lo existente, generando un nuevo espacio capaz

de satisfacer necesidades futuras de la ciudad.

e Tipo de actividades: el corraldn sera disefiado para operar en condiciones de mdaxima

seguridad laboral y desarrollar las tareas enunciadas.
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En los siguientes apartados se mencionan las obras proyectadas y los criterios generales
adoptados para el disefio de los elementos del corraldn:

En las naves industriales se desarrollan las mayorias de las actividades del corralén. Su
disposicion y dimensiones permitiran que el ingreso y egreso de vehiculos livianos y pesados se
realice rapidamente.

En la Nave N°1 funciona el taller de reparaciones, con zona de mantenimientos,
gomeria, depdsitos de aceites, paiioles de herramientas y lavaderos de piezas; mientras que la
Nave N°2 se destina a trabajos de metallrgica, arenado, electricidad y lavadero de maquinas.
Esta disefiado con capacidad para las cuatro maquinas pesadas.

Se ubicaron, como muestra la Figura 6-2, paralelas a los galpones existentes. El galpon
existente “A” se utilizara como depdsito de materiales y alli también se realizaran todos los
trabajos de hormigdén y premoldeados; en el “B” funcionara la mdaquina de elaboracién de
adoquines y la playa de secado de los mismos; y, por ultimo, en el “C” se reubicaran las
oficinas de administracion.

Se previé que para aumentar las capacidades se podra construir, de forma modular, otra
nave de similares caracteristicas, debido al sistema estructural adoptado, que se desarrollara a
continuacion.

Se necesita cubrir una superficie aproximada de mil metros cuadrados y emplear
estructuras de elementos livianos que garanticen una excelente velocidad tanto en el montaje
como en el desmontaje y que brinden ademds resistencia, durabilidad, facilidad de
mantenimiento, resistencia al impacto y a agentes corrosivos.

Se estudiaron diferentes métodos constructivos de cuatro empresas nacionales como
los son S.H.A.P.; Norten PH; P.H.V.N. (Prefabricados de Hormigdén Villa Nueva) y Astori
Estructuras. Se optd por el “Sistema PI” desarrollado por esta Ultima compaiiia de la provincia
de Cdérdoba; una estructura prefabricada de hormigén armado que reune las caracteristicas
antes mencionadas y ofrece ademads rasgos estéticos, de luminosidad y habitabilidad por
encima del resto de las empresas estudiadas.

Se prevé la instalacién de un puente gria en el sentido longitudinal de la nave. Se
disefiaron ménsulas en las columnas que también pueden ser utilizadas para apoyos de
entrepisos.

Se destinan 300 m? para la construccién de oficinas administrativas, sala de reuniones y
conferencias, banos, sala de primeros auxilios, cocina y comedor.
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Se designa para dichas areas el extremo sobre Av. Mitre del galpédn mas antiguo (Figura
6-2). Alli se realiza una reestructuracion del mismo para que pueda recibir las nuevas
instalaciones. Dicha estructura serd similar a la desarrollada en las dos nuevas naves.

Figura 6-2 | Ubicacidn de las nuevas naves y galpones existentes

El proyecto contempla la ampliacién de una segunda planta.

6.1.3.3 Planta Hormigonera
Se prevé el disefio de una planta de elaboracién de hormigdn en el sector noreste del
predio, estimada para una produccién aproximada de 80m>/h, con cuatro tolvas y dos silos.

El cuadro de control y el equipo informdtico se instalan en una oficina de observaciones
gue esta ubicada en las cercanias de la planta, tal como puede observarse en las Figura 6-3 y
Figura 6-4.
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Figura 6-3 | Planialtimetria de la Planta Elaboradora de Hormigén

Figura 6-4 | Ubicacion Planta de Hormigon

6.1.3.4 Estacionamiento y calles internas
El estacionamiento del predio consta de dos zonas: una para el estacionamiento de
vehiculos privados y otra para las maquinas y camionetas del corraldn. (Figura 6-5)

Tanto el personal del corralén como los eventuales visitantes del mismo requieren de un
lugar para aparcar los vehiculos en los que se trasladan. Asimismo toda la maquinaria pesada
también tiene su lugar de estacionamiento resguardado.
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El estacionamiento para vehiculos livianos tendra una capacidad de 50 autos mas un
apartado para el aparcamiento de motos y bicicletas. Se dispondra de una entrada
diferenciada para los vehiculos pesados y su acceso al estacionamiento. Los espacios para
estacionar seran disefiados para maniobrar agilmente con un dngulo de 30 grados.

Se prevén espacios para vehiculos de emergencia en la puerta de entrada de las oficinas;
como asi también para vehiculos que transporten personas con discapacidades motrices.

Tiene Unicamente dos accesos para lograr un control ordenado de los ingresos vy
egresos. La entrada principal se ubica sobre Av. Mitre, con ingreso y egreso diferenciado de
peatones, vehiculos livianos, pesados y de emergencias. Se instala una garita con ventanas en
los cuatro lados para lograr una vista de 360°. Sobre Bv. Schroeder se dispone el acceso
diferencial para los camiones transportadores combustible.

En instalaciones como estas, es fundamental disponer de combustible. Se estudiaron
dos variables: la primera, mas tradicional, es por medio de un depdsito subterrdneo de
combustible, con un sistema de descarga por electrobomba; vy, la segunda, es la instalacion de
una estacion de servicio mavil y surtidores inteligentes que permiten el expendio de
combustible de forma automatica.

La ubicacién es entre los galpones y el predio de la planta de elaboracién de hormigon,
dando asi una circulacién fluida entre los vehiculos, permitiendo una rdpida y segura operacidn
de carga. La disposicion adoptada puede observarse en la Figura 6-6.

En lo que respecta a la seguridad, ya sea distancias a otras instalaciones y defensas
activas y pasivas contra incendios, se cumplird con la Ley Nacional 13.660 de Energia y
Combustibles.

Benetti | Bibé

Herlax Pagina 112




PROYECTO FINAL

Las instalaciones de servicios que posee son de agua potable, cloaca, energia eléctrica,
telefonia e Internet. No se realiza instalacién de gas.

Las instalaciones eléctricas cumplen con todas las normas y reglamentos especificos. Se
instala un servicio de conexidn aérea trifasica.

El agua fria se provee mediante una perforacién semisurgente con electrobomba
sumergida y alimentacién automatica a un tanque elevado con un sistema colector y multiples
bajadas. Actualmente las instalaciones del corralén cuentan con un tanque de 15.000 litros,
que tendra que verificarse para constatar si este volumen es suficiente para las actividades del
nuevo corralén. Se debera trasladar la ubicacion del mismo para generar un movimiento fluido
de los vehiculos de carga.

Se instala un sistema cloacal de tipo estdtico con sistema americano siendo las
descargas pluviales volcadas al corddn cuneta en la via publica.

El cerramiento del predio permite aumentar la seguridad respecto de hechos delictivos
en el corralén, de la operacidon de las maquinas, y de cualquier persona que utilice las
instalaciones. Por encontrarse emplazado en una zona sub rural, se debe prestar especial
atencién al ingreso de animales dentro del predio, por alta probabilidad de generar algin
accidente.
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6.1.3.9 Casa de personal de seqguridad y mantenimiento

Una vivienda ya existente en el predio, ubicada detras de los galpones, se restaura para
personal del Corraldon que cumpla la tarea de seguridad, vigilando todas sus instalaciones. Se
encuentra a una distancia de las instalaciones que permite su rapido arribo en caso de ser
necesario.

6.1.4 Memoria técnica
Seguidamente se describen técnicamente los elementos que componen el
Anteproyecto.

6.1.4.1 Nuevas Naves Industriales
A continuacion se detallan los aspectos técnicos mds importantes de las naves
industriales.

v' Dimensiones
Las dimensiones se establecen teniendo en cuenta las expectativas futuras de aumentar
las actividades del corraldn. Por esto es que se proyectan dos naves de 980m” cada una,
destinadas a la metallrgica, arenados, electricidad, pintura, mecanica, lubricantes, gomeria y
lavadero, logrando una superficie total de 1.960m?>.

Todo esto deriva en las siguientes medidas (por cada nave): Ancho: 20 metros / Largo:
50 metros / Alto: 9 metros.

Los sectores destinados a cada actividad y el sistema de circulacidon dentro de las naves
se observa en la Figura 6-7.

Figura 6-7 | Sectores y circulacién dentro de las naves
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En funcidon de las caracteristicas del suelo se estudiaron los diferentes tipos de
fundacion. Se propone en esta memoria del anteproyecto el sistema de zapatas aisladas para
la fundacion de las columnas de 200 cm de lado y una altura uniforme no menor a los 80cm
con vigas de encadenado inferior. Las mismas se realizardn en Hormigén Armado con
dosificacion correspondiente a H-17 y con acero del tipo A 42/50. El nivel de Fundacién, que se
ha estimado en -1.80 m, debera ser verificado en cada caso segun la conformacion de los
suelos existentes previo estudio de suelo.

Se disefid una cubierta plana (Figura 6-8) que cubrird una superficie total de 2000 m?,
formada por 80 paneles nervurados de hormigdn, 12 vigas principales, 10 vigas secundarias, 18
columnas con sus respectivas bases de apoyo y 72 paneles de cerramiento.

Los paneles tendran un ancho de 2.50m y cubrirdn una luz de 10m (Figura 6-9), con un
peso de 2.500 kg (100 kg/m?) son capaces de soportar 50 kg/m? de sobrecarga (valor estimado
para cualquier reparacién que tenga que hacer un operario en cubierta). Recibirdn un
tratamiento ignifugo.

!l Panel PI

Viga

Puente Grua
Columna
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Estos cuentan con luceras paralelas a los bordes de los paneles de 1x1m (Figura 6-10)
qgue ofreceran iluminacidon y ventilacion, esta ultima lograda gracias a extractores edlicos
colocados en los mismos orificios.

———0.625 -t 1.250 —t 0.625 ——
2.500

Figura 6-9 | Panel estructural Pl en corte
Se plantea aqui la posibilidad de usar vigas pretensadas provistas por la empresa o

emplear vigas de hormigdn in-situ aprovechando los materiales, maquinaria y mano de obra
con los que cuenta el corraldon. Se debe hacer un analisis técnico-econdmico para garantizar la
opciéon mas conveniente.

Las vigas pretensadas son de seccién doble Te y su altura es constante para lograr un
plano horizontal de apoyo de los paneles. Segun los datos aportados por el fabricante y
teniendo en cuenta la luz maxima, para nuestro anteproyecto se necesitaria una viga de 90cm
de altura por 40cm de espesor. Las mismas son premoldeadas en bancos de pretensados, con
hormigones de alta resistencia de tipo H-30

Figura 6-10 | Panel estructural Pl en planta y corte longitudinal
Las columnas tendran una seccién de 40x50 cm, se realizaran en Hormigdén Armado con

dosificacién correspondiente a H17 y con Acero del tipo A 42/50. Se proveeran con cafios de
desagilie en su interior. Contaran con las ménsulas laterales de 40x40 cm para los puentes
gruas a una altura de 5 metros.

El agua pluvial serd evacuada gracias a la curvatura que tendrdn los paneles, esto
permitird el escurrimiento hacia los apoyos de los mismos donde se ejecutaran canaletas de
desagiie sobre el lomo de vigas. Las bajadas pluviales se ubicardn en los extremos de vigas y
guedaran disimulados en el interior de las columnas.
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Figura 6-11 | Esquema estructural 3D
Se lograra la impermeabilizacién por medio de una imprimacién de toda la superficie de

los paneles con pintura asfaltica, posteriormente se realizard la colocaciéon de tiras de
membrana a lo largo de los bordes y en todas las canaletas. Finalmente, se desplegara sobre
toda la cubierta una a membrana que podra ser asfdltica aluminizada o una geomembrana
imprimada con un revestimiento cementicio.

6.1.4.2 Administracion

Este apartado define las caracteristicas técnicas y reglamentarias del edificio de oficinas
de Administracion. Comprende aspectos constructivos, funcionales y estéticos; como ser la
estructura resistente, cubierta, cerramientos, instalaciones de servicios y cuestiones
arquitecténicas que favorecen el aspecto estético (terminaciones, parasoles, etc.). El proyecto
contempla la ampliacidn en una segunda planta.

v’ Distribucién de ambientes y dimensiones
El ingreso al edificio se realiza a un hall central de distribucion con dimensiones
generosas que permite el uso del mismo como sala de conferencias y reuniones, tal como
puede observarse en la Figura 6-12. Este mismo hall da acceso a las diferentes ambientes.

Las superficies se distribuyen de la siguiente manera:

- . o Servicio Cocinay Hall TOTAL
Recepcion Oficina  Sanitarios Médico Comedor despensa central aprox
12m?2 12m2 65m?2 12m2 28m?2 24m?2 130m2 300m2

El saldn es disefiado previendo su futura ampliacién en una segunda planta.

El acceso tiene 2.00 metros de ancho por 2.50 de alto, con puertas de abertura hacia el
exterior de tipo “anti panico”.
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v Estructura resistente
Si bien el edifico es existente, se debid calcular la estructura resistente para poder
recibir en un futuro la segunda planta. El sistema estructural se compone de zapatas,
columnas, vigas y losas alivianadas.

En la Figura 6-13 se observa la distribucién de todos los elementos estructurales.

Las fundaciones se constituyen de 24 nuevas bases cuadradas centradas, su tronco de
columna de H° A°, distribuidas debajo de cada columna y las vigas de fundacidn, a nivel de piso
terminado.

Figura 6-12 | Planta de las oficinas

Un total de 24 columnas que transmiten las cargas en forma vertical hasta las zapatas
tienen una altura de 3.06m (altura de cielorraso).
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Las vigas principales forman un encadenado superior perimetral al edificio y recibirdn en
un futuro viguetas pretensadas para la formacién de la losa de la planta alta.

Figura 6-13 | Distribucion de los elementos estructurales

Figura 6-14 Edifico de Oficinas

6.1.4.3 Planta Hormigonera
La planta elaboradora de hormigdn relne las siguientes caracteristicas:

e Produccién: 80m3/h.
e Capacidad del ciclo: 4m3.
e Tolvas aridos: 4x10m3 (40m3).
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e Silos cemento: 2x80tn (160tn)

e Bascula de aridos: 7.500 Kg.

e Bascula cemento: 2.000 Kg.

e Sinfines cemento: 2 x $323

e Filtros cemento: 2 filtros.

e Compresor: 4¢cv x 270 Lts

e Dosificacion de agua: contador 2"

Ademas cuenta con un cuadro eléctrico con equipo informatico acorde para el normal
funcionamiento de la planta, los cuales se controlan desde la oficina.

Esta oficina ademas, contard con estacionamiento propio de iguales caracteristicas al
estacionamiento general, que se desarrolla a continuacion.

Posee capacidad para 50 vehiculos estacionados a 30°. El estacionamiento propiamente
dicho y la via de circulaciéon se construirdn con una capa de broza compactada y una capa
superficial de adoquines fabricados en el propio corralén.

En el acceso al estacionamiento se proyectd un badén de Hormigdén Armado con
dosificacidon correspondiente a H17 y los adoquines tendrdn junta tomada con mortero de
cemento.

En la zona de acceso a la Administracién y en los espacios para autos se construye un
corddn perimetral de H° A° de 15cm de alto, el que da forma a una vereda perimetral de 80cm
de ancho. La vereda propiamente dicha se prepara con un hormigdn pobre y se le aplica una
carpeta superficial rodillada.

En la Figura 6-15 se observa la planta de estacionamiento y sus dimensiones.

Se montan parasoles conformados con tubo estructural semipesado laminado en
caliente de 3.2mm de espesor y malla sombra de tejido de polietileno de alta densidad que
daran proteccién de sol y lluvia a los vehiculos (Figura 6-16).
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La estructura estd compuesta por montantes de 5” de didmetro y brazos de 2 %”. Los
montantes van enterrados a 1.50m de profundidad y rellenados con un hormigén de
resistencia media. La distancia entre montantes es de 5m y estan unidos mediante un
travesafio horizontal de 2 %4“ de didmetro. Los brazos, también de 5m de largo, alternan
ascendente y descendentemente para cada lado como muestra la Figura 6-17.

Figura 6-16 | Parasoles en estacionamiento

VISTA FRONTAL

Figura 6-17 | Vista y cortes de la estructura

En la Figura 6-18 puede observarse una vista de la disposicidn del estacionamiento.

Benetti | Bibé | Herlax Pagina 121




PROYECTO FINAL

Figura 6-18 | Estacionamiento vehicular

6.1.4.5 Accesos

La entrada principal cuanta con 4 carriles de 3.50m separados a la mitad por la garita de
control. Cada carril de ingreso posee barreras de acceso (Figura 6-20), las cuales son
accionadas por el personal de seguridad que custodiara desde dicha garita. A la izquierda de la
garita se destinaron los accesos de vehiculos livianos y, hacia la derecha, el de vehiculos
pesados, como se muestra en la Figura 6-19.

Ademas, poseen 2 portones corredizos de 7.00m de ancho y 2.50m de altura,
construidos en tejido olimpico con marco de perfil de hierro estructural, uno para cada acceso.

Figura 6-19 | Entrada principal. Acceso vehiculos livianos y pesados

Por su parte, la entrada secundaria tiene un portdn de iguales caracteristicas, de 7.00m
de anchoy 2,50 m de altura.
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Figura 6-20 | Barreras automaticas de acceso

Figura 6-21 Vista Accesos

6.1.4.6 Depdsito de Combustibles Liquidos

Consiste en un tanque cisterna horizontal para almacenaje de combustibles liquidos, con
batea de contencidn, con capacidad para 10 m3, pasarela y escaleras en material reforzado
con medidas de seguridad.

El didametro del tanque es de 2.100mm y tiene un largo de 3000mm. Las paredes tienen
un espesor de 3/16" y los casquetes cuentan con un espesor de 1/4".

La batea consiste en una platea de H°A° de 20cm de espesor, ancho de 3.50 m por 7.50
m de largo. Se dimensiona para la colocacién de otro posible depdsito de similares
caracteristicas. Ademas de servir como fundaciéon, esta platea evita derrames accidentales
sobre el terreno natural.

Toda la instalacidon cumplirad con la reglamentacion vigente en la Ley 13.660 de “Energia
y Combustibles”.
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Figura 6-22 | Vista de frente y contrafrente del tanque de combustible

6.1.4.7 Instalaciones

Contempla todas las instalaciones necesarias para brindar servicios al personal y
satisfacer la demanda de las actividades del corraldn. Se detallan la instalacién eléctrica y
sanitaria.

v' Instalacion eléctrica trifasica
La instalacién eléctrica se realiza cumpliendo los requisitos respecto de materiales,
ejecucién y elementos de seguridad establecidos por la normativa vigente de la Asociacion
Electrotécnica Argentina. La cafieria y los elementos complementarios irdn integramente
embutidos en la mamposteria, permitiendo Unicamente en forma aérea en aquellos lugares
donde no exista pared.

v' Instalacion de agua
El suministro de agua proviene de perforacién realizada dentro del predio, a través una
bomba se eleva el agua hasta un tanque de reserva. Desde alli, se distribuye por gravedad a
través de caferia hacia los artefactos sanitarios.

El pozo es encamisado en PVC, con filtro de ranura continua de acero inoxidable
terminado con extremos roscados en PVC, sello Packard, engravado y cementado,
electrobomba sumergible monofasica de acero inoxidable capaz de extraer y elevar el caudal
necesario, con cable y tablero eléctrico de automatizacién. El caudal de extraccidon estimado en
1000 litros / hora asegura una presién minima a la salida del colector de 1,5 kg / cm2.

La capacidad del tanque se determind considerando los consumos previstos en los
talleres ubicados en las naves, la planta de adoquines, la planta hormigonera, las oficinas, el

riego, etc.
Oficinas Naves Pl F.)l' Casa TOTAL
Bloquera  Hormigonera personal
CO'(’lst‘s’)mo 2.000 2000 20.000 20.000 600 44.600

La reserva de agua para la instalacién contra incendios no se considera, ya que en la
actualidad no se justifica, y ademas conlleva un costo inicial elevado.
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Se adopta 50.000 litros agua de reserva diaria. El tanque se construira con materiales
gue no alteren bajo ningln concepto la naturaleza y caracteristicas de la potabilidad del agua,
contando con un adecuado cerramiento para que no sea afectada por elementos
contaminantes que puede contener el aire exterior.

El tanque es de hormigdén armado de superficie cdnica, con una tapa superior con
acceso al mismo destinado al mantenimiento de los dispositivos de control de nivel. Se
determind la altura del fondo del tanque en 10 metros. Se considerd una carga minima de 2
metros previendo el artefacto mas elevado en la futura construccién de planta alta de la
administracion.

Tanto las cafierias de bajada como las de distribucion son de polipropileno o polimero
similar, adecuado para agua fria y caliente. Su sistema de unién es por termofusion. El cdlculo,
ejecuciéon y recorrido de las caferias, como asi también la instalacién de los artefactos
sanitarios se haran siguiendo la reglamentacion de la ex OSN, y acorde a las recomendaciones
de los fabricantes correspondientes. En general la cafieria se encuentra embutida, salvo
circunstancias insalvables.

La eliminacion de los efluentes cloacales se realiza por sistema estatico, formado las
cafierias de desaglie y por una cdmara séptica antepuesta a un pozo absorbente.

El pozo absorbente esta distanciado 100 metros de la perforacion para extraccién de
agua subterrdnea y 5 metros de cualquier edificacién. La profundidad se hara hasta la napa
freatica y su fondo no alcanzard el estrato impermeable que sirve de lecho a la primera napa
semisurgente.
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La camara séptica estd construida por paredes de mamposteria de 30 cm, con revoque
impermeable interior, siendo sus dimensiones determinadas por calculo, segun la metodologia
establecida por ex OSN. La cubierta o tapa de la cdmara consta con una boca de acceso de
ajuste hermético y de facil movimiento para su remocién con objeto de efectuar su limpieza
con el retiro de los barros depositados, o eventuales reparaciones.

Los datos para su disefio son los siguientes:

e Dotacién de deshechos cloacales: 150 litros/ persona dia

e Cantidad de personas: 60

e Tiempo de permanencia en la cdmara: 24 horas

e Altura del liquido: comprendido entre 1y 2 metros

e Nivel superior del liquido y cara inferior de la cubierta: 0.20 metros

e Ventilacién a la atmésfera con conducto de 0.10 metros de didmetro

e Conducto de entrada de aguas servidas sumergido en el liquido a una
profundidad entre 0.40 y 0.80 metros

La cafieria principal y los ramales secundarios se construyen siguiendo las
reglamentaciones establecidas en su momento por OSN, respecto al trazado, acometidas,
desvios, profundidades y pendientes. Su material es polipropileno de alta resistencia y de
unién deslizante. Los didmetros se calculan utilizando las formulas establecidas por la
mecanica de fluidos respecto del movimientos de liquidos por la accién de la gravedad.

Los artefactos primarios, como inodoros y mingitorios, poseen cierre hidraulico antes de
su vinculacidn con la cafieria, mientras que a los artefactos secundarios se les debe interponer
uno.

La instalacidon se ventila en el punto mas alto del recorrido de la cafieria con la finalidad
de mantener constante la presién dentro de la misma.

La eliminacidn del agua producto de las precipitaciones debe ser lo mas veloz que se
permita. Las cubiertas desaguan por medio de canaletas dispuestas en los extremos, para
luego continuar por tramos verticales hasta terreno absorbente en los laterales del edificio.

Se construye de tejido de acero galvanizado tipo olimpico, sostenido por postes de
hormigdén premoldeados, distanciados 3.00 metros y fundados sobre pilote de hormigdn,
segln método Sulzberger. Su altura total es de 2.40 metros, incluyendo el extremo de poste. A
lo largo del perimetro se construye vigas de encadenado inferior de 0,30 metros, las que unen
estructuralmente los postes, de forma tal que, trabajen en conjunto, evitando posibles
inclinaciones del cerco y en los 40 centimetros superiores se colocan 3 lineas de alambres de
puas (Figura 6-24).
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Figura 6-24 | Detalle cerco perimetral
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6.1.4.9 Casa de personal de seqguridad y manten

La vivienda se refacciona a fin de lograr las condiciones maximas de habitabilidad.

Preferentemente se hacen las siguientes tareas

Corregir grietas en las paredes

Arreglo en cubierta de techos

Inspeccionar las instalaciones

Revoques nuevos

Pinturas

6.1.5 COmputo y presupuesto

A fin de evaluar la factibilidad econdmica de la obra se elabora un presupuesto analitico

(Tabla 6-1) por unidad de medida, precios unitarios de referencia facilitados por la revista

Viviendas, el diario de arquitectura del Clarin de Julio de 2014, la seccion M2 de C.A.P.E.R, el

departamento Comercial de Astori Estructuras, entre otros.

Importe
2.900 $ 5.800.000
5.700 $ 1.710.000

Unidad Cantidad P. Unitario

/ Descripcion
1 Naves Industriales

Item

e

S
S

2000

M2

300

M2

2 Administracién

$2.000.000 S 2.000.000

s

1
3000

Gl

3 Planta Hormigonera

900.000
100.000
250.000

300 S
100.000 S

M2

4 Estacionamiento y calles internas

$

1
1

1
1300

Gl

5 Accesos

S 250.000 $

Un

6 Depdsito de combustible

$1.000.000 S 1.000.000

S
S

7 Instalaciones

260.000

448.000
.468.000

200 $
800 $
TOTALE V]

Tabla 6-1 | Presupuesto anteproyecto "Corraléon Municipal"

2

M
M

8 Cerramiento perimetral

2

160

9 Vivienda (refacciones)
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En el presente capitulo se describe el anteproyecto de drenaje, desarrollado en un
terreno municipal ubicado en zona Sureste (ver Figura 6-25).

Dicha zona es a la cual se dirige la urbanizacion futura de la ciudad, de acuerdo a los
proyectos propuestos por el Municipio.

Particularmente el terreno en cuestion es atravesado por un cauce natural de agua, el
cual genera inundaciones en el mismo y en las calles que lo rodean cuando se producen
precipitaciones importantes.

La solucién desarrollada en el presente anteproyecto consistié en el cdlculo de un
canal para evitar y controlar las inundaciones, ademas del disefio de un espacio verde de
paseo y parte de la traza urbana adyacente al canal.

La solucidn propuesta para las inundaciones del terreno consiste en rectificar el cauce
que atraviesa el mismo, para lo cual se dimensiond un canal de hormigdén que trabaje
correctamente de acuerdo a las caracteristicas hidraulicas presentes.

Como se observa en la Figura 6-26 el cauce que atraviesa el terreno es un cauce natural
formado por el desagiie de agua de precipitacion. En dias de lluvia este canal se ve
sobrepasado inundando gran parte de la zona. Esto se debe a diversos de factores:

1. Por ser un canal formado naturalmente este se ha erosionado desviando su cauce
en distintas ramas y formandose bancos de aguas que tardan en drenar.

2. -  El poco mantenimiento del canal y la presencia de vegetacion.

3. - Una alcantarilla aguas abajo erosionada, con presencia de vegetacion densay
seccion inadecuada por lo que no trabaja correctamente.

4. - La constante edificacion en zonas de aporte que aumentan los caudales de
desagle.
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Figura 6-26 Cauce natural

6.2.1.2 Cuencas

El reconocimiento de las areas de aporte de escurrimiento superficial se realizé en base
a datos altimétricos proporcionados por planos de curvas de nivel.

Para ello fue necesario conocer lo mas acabadamente posible el comportamiento
hidroldgico de las cuencas y sub cuencas de aporte, obteniendo no sélo el area sino las
direcciones del escurrimiento.

Con el apoyo del programa Civil Cad 3d y Google Earth se obtuvo el plano de curvas de
nivel de toda la zona y las cuencas intervinientes en el aporte para canal en estudio (Figura
6-27).

Figura 6-27 Curvas de Nivel y Cuencas de Aporte

Benetti | Bibé

Herlax Pagina 129




PROYECTO FINAL

Para el cdlculo de los caudales de aporte se adopté el método racional generalizado, el
cual, si bien tiene ciertas limitaciones, posee grandes ventajas en su aplicacién. El mismo
relaciona diversos aspectos tales como rugosidad del cauce principal; variacion del coeficiente
de escorrentia con la intensidad de la precipitacion, tiempo de concentracién, permeabilidad
de los suelos y cubierta vegetal; retencién superficial y del cauce principal y tiene en cuenta la
relaciéon entre la lluvia puntual y la distribucién areal, dando como resultado el derrame
superficial maximo.

En el procedimiento de calculo han intervenido los siguientes datos relevados a partir
del andlisis de la informacion perteneciente a cada cuenca.

- L:longitud del cauce principal en metros.

H: desnivel en metros.

— Tc: tiempo de concentracion.

- Rh: precipitacion horaria en mm/h.

— Tr:intervalo de recurrencia en afios.

- C: coeficiente de escorrentia.

- A:dreade la cuenca en hectareas.

- Q: derrame maximo superficial de la cuenca expresado en m3/seg.

Se adoptaron dos intervalos de recurrencia (Tr), uno de 10 afios para el
dimensionamiento del canal propiamente dicho y otro de 25 afios con el que se obtuvo el
limite de edificacién, teniendo en cuenta para este Ultimo el area de inundacién
extraordinaria.

En la tabla Tabla 6-2 se presentan las caracteristicas geométricas de las cuencas
intervinientes en el aporte obtenidas de la planialtimetria estudiada.

Cuenca L(m) H(m) A (m2) A (Ha)

1 1.160 10,00 534.873,00 53,49
2 1.510 21,60 787.159,00 78,72
3 460 11,70 159.975,00 16,00
4 560 10,00 139.719,00 13,97

e Tiempo de concentracidn (Tc): se obtuvo mediante la ecuacién de Kilprich.
0,77

Tc =0,000323. L .60seg [min]

S 0,385

: L
Donde S es la pendiente de la cuenca S :ﬁ [m/m]

e La precipitacion horaria (Rh): Se obtuvo de la curva IDT de la ciudad de Villa Elisa del
Manual “Procedimientos para la estimacién de Tormentas de disefio para la provincia
de Entre Rios” (Figura 6-28).
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Entramos en abscisas con el tiempo de concentracidon antes obtenido hasta chocar la
curva del tiempo de recurrencia elegido. En este punto trazamos una horizontal
chocando el eje de las ordenadas donde se encuentran las intensidades de lluvia en
mm/hs.

CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

— 2z aflos

——saflos
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N o
\‘\\\ 50 ARIOS
x_\‘&

0 1 20 30 an S0 a0 0 g0 an 100 110 1z0

Duracion {minutos)

Figura 6-28 Curva IDT de la Ciudad de Villa Elisa. Fuente: Manual "Procedimientos para la estimacién de tomentas

de disefio para la provincia de Entre Rios"

Coeficiente de escorrentia (C): da las caracteristicas de la cuenca, su uso, pendiente y

tipo de suelo. En este caso se adopté C= 0,60 para Zonas Residenciales espaciadas, con
pendiente promedio de 2% a 7% y suelos medianamente permeables.

En la tabla Tabla 6-3 se muestran el derrame superficial maximo calculado para cada cuenca de
aporte mediante el método racional generalizado.

_ C.ARN

Q_W[mWseg]

DERRAME SUPERFICIAL MAXIMO (Tr=10afios)

Cuenca S(m/m) Tc(min) Rh(mm/hs) C Q(m3/s)

1 0,009 27,7 130 0,6 11,6
2 0,014 27,9 130 0,6 17,1
3 0,025 8,9 215 0,6 5,7
4 0,018 11,9 195 0,6 4,5

Tabla 6-3 Derrame superficial maximo. Tr = 10 aiios para el sistema de cuencas de aporte

El caudal a transportar por el canal es la suma de todos los aportados:

Q, o =11,6m*/seg+17,1m*/ seg +5,7m* / seg +4,5m* / seg = 38,9m’ / seg
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Para el dimensionado del canal se utilizé6 un método iterativo segun la Teoria de Chézy-
Manning. A partir de una seccidn planteada se calculd la velocidad adquirida por el fluido y
luego se verificd el caudal aportado en dicha seccion. A través de diversas aproximaciones
sucesivas se logré erogar un caudal igual a la suma de los caudales de aportes calculados en el
punto anterior.

e Caudal (Qp)) erogado por un canal, en funcidn del tirante hidraulico h:

Q(h)zi. Ao i [m3/seg]

"3 I:)(h)z

Donde:

- Ay es el area mojada (area de la seccidn del flujo de agua), funcidn del tirante
hidraulico h [m?].

- P es el perimetro mojado, en funcién del tirante hidraulico h [m].

- ieslapendiente de la linea de agua [m/m].

- n es el Coeficiente de Rugosidad de Manning, depende de la rugosidad de la
pared del canal.

e Velocidad media del agua V), que es funcidn del tirante hidraulico h:

Vi =£.3 {%J i [m/seg]

n (h)

Se proyecto un canal de Hormigdn Armado de seccidn Trapezoidal (Figura 6-29) con las
siguientes dimensiones: B= 2m; h=1,80m, m=1, una revancha r=0,2m y un espesor de 0.10m.
Se adoptd el coeficiente de Rugosidad de Manning para el H°A®, el cual es n= 0,013 y una
velocidad media admisible de 37m/seg. Se tomo la pendiente natural del terreno para afectar
en minima medida el escurrimiento natural del agua i= 0,006m/m.

—  El Areaes:

Ay = (B+mh).h [m?]
Ay =(2m+1.1,8m).1,8m = 6,84m*

- El perimetro mojado es:
Py =B+2hy1+m® [m]

Py =2m+2.1,8my1+12 =7,1m

Con estos datos se calculd la velocidad de escurrimiento y el caudal erogado:

3 2\5
Qy = | WOBIM)" | 5 506mm

0,013 3f(7,1m)?
Qry =39,40m* / seg
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Figura 6-29 Canal de H2 A2 proyectado
Ambos parametros verificaron lo planteado en un comienzo.

Como se dijo anteriormente para tener en cuenta un drea de inundacién extraordinaria
que nos da el limite de edificacién, tomando un Tiempo de recurrencia de 25 afios y se
calcularon nuevamente los caudales aportados por cada una de las cuencas, mostrado en la
Tabla T3.

2 0,014 27,9 155 0,6 20,3
3 0,025 8,9 265 0,6 7,1
4 0,018 11,9 245 0,6 5,7

Tabla 6-4 Derrame superficial maximo Tr = 25 afios para el sistema de cuencas de aporte

El caudal de aporte para una tormenta extraordinaria de 25afos de recurrencia es:

Q,,_,s =13,8m*/ seg +20,8m* / seg +7,1m* / seg +5,7m* / seg = 46,9m’ / seg

El canal planteado tiene una revancha de 0,20m. Por lo tanto, si este trabajase a
seccion llena, puede conducir un caudal Q(h)= 48,6m3/seg. Esto nos deja cubiertos en casos
excepcionales, dejando una linea de edificacidén atada solamente a fines urbanisticos.

Para el correcto funcionamiento del canal dimensionado es necesario resolver
determinados puntos criticos que se presentan antes y después del mismo. (Figura 6-30)

e Eltramo 1-2 es un canal abierto natural con presencia de maleza y arbustos. Se sugiere
qgue este sea entubado por debajo del recorrido futuro de la calle Colon y Bv. Jose
Guex.

e El paso 2-3 es un badén de Hormigdn que atraviesa el Bv. Jose Guex. Este paso se debe
resolver por medio de una alcantarilla entubada, debiéndose levantar la cota del
camino.
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e La alcantarilla del punto 4 esta formada por 5 tubos de Hormigdn con didametro de 1m,
con gran presencia de vegetacién en la entrada y erosién en la salida de este
generando estancamiento. Esta se debera verificar con el caudal maximo calculado,
ademads de hacer el mantenimiento necesario en la salida.

Figura 6-30 Puntos criticos

6.2.2 Urbanizacion
Se proyecto la extensidn de la planta urbana sobre el terreno estudiado, aprovechando
la zona donde se proyectd el canal para crear un espacio verde de paseo.

6.2.2.1 Diserio

Para la extensiéon de la planta urbana se partié de los lineamientos del disefio existente
para luego adecuarse a la inclinacién del canal calculado, como puede observarse en la Figura
6-31, en todo de acuerdo al Cédigo de Ordenamiento Urbano de la ciudad de Villa Elisa para
dicha zona.
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Figura 6-31 Planta general

6.2.2.2 Servicios

Como se observé en el relevamiento, la ciudad de Villa Elisa cuenta con total cobertura
de los servicios de cloaca, agua y alumbrado publico, estando los mismos en continuo
desarrollo y manteniendo siempre los mismos criterios, por lo que se proyectan los mismos
para la extensién de la nueva planta, tal como se observa en la Figura 6-32.

Figura 6-32 Servicios Publicos
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6.2.2.3 Parquizacion

Se realizd la parquizacidn de los espacios adyacentes al canal proyectado, generando
de esta manera un espacio verde de paseo y esparcimiento (Figura 6-33). El mismo cuenta con
bancos y juegos de plaza para nifios y tres puentes peatonales que pasan sobre el canal.

ad K 74 : %&
N O WWEZ ) NN
AR PRI PRSI IS

Figura 6-33 Corte canal y parquizacion

6.2.3 COmputo y presupuesto

A fin de evaluar la factibilidad econdmica de la obra se elabora un presupuesto analitico
por unidad de medida (Tabla 6-5), por comparacién con precios unitarios de referencia
facilitados por la revista Viviendas, el diario El Constructor, entre otros.

iTEM CANTIDAD UN P. UNITARIO TOTAL
Excavacion 12.500,00 m3 S 60,50 S 756.250,00
Hormigén 700,00 m3 S 3.781,25 S 2.646.875,00
Malla 6.200,00 m2 S 28,99 S 179.735,42
Parquizacion 1,00 gl $1.285.625,00 S 1.285.625,00
Pavimentaciéon 42.895,00 m2 S 90,75 S 3.892.721,25
Cloaca 2.240,00 m S 680,63 S 1.524.600,00
Agua 4.480,00 m S 847,00 S 3.794.560,00
Alumbrado publico 38,00 N@ S 9.831,25 S 373.587,50
S 14.453.954,17

Tabla 6-5 Computo y Presupuesto “Drenaje y Urbanizacion”

6.3 Reformulacion interseccion

En el siguiente capitulo se desarrolla el anteproyecto vial que da solucién a la
problematica de transito generada en la interseccién de de las Avenidas Urquiza, Schroeder y
Libertad (Figura 6-34).

Para realizar el anteproyecto se tuvieron en cuenta en lineas generales los aspectos
tendientes a dar una solucién al problema por medio de semaforos y obras viales, segun
pardmetros de disefio y calculo conforme a la bibliografia disponible y el asesoramiento
académico.
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Las soluciones planteadas consistieron en la colocacion de cuatro semaforos; la
remodelacion de la plazoleta de Av. Urquiza y Av. Libertad, de manera tal que se impide una
de las maniobras mas peligrosas; la demolicion de la rotonda existente, la cual queda obsoleta
ante la implementacién de semaforos; la demolicion de pavimento existente vy
repavimentacién de la interseccion; la ejecucidn de una isleta en la interseccidn de Av. Libertad
y Av. Urquiza y la ejecucion de un cantero central sobre el Blvd. Schroeder ademas de
colocacién de carteleria y sefializacién horizontal.

Para este proyecto los datos de partida definidos son la vida util, la velocidad directriz,
la influencia del transito pesado, el nivel de servicioy la geometria de la interseccion.

e Vida util: Dadas las caracteristicas de la interseccidén y teniendo en cuenta que por la
existencia de una via exclusiva para el transito pesado no debe haber circulacion de
camiones en la interseccién, se define una vida util de 30 afios. Cabe aclarar que la
misma se aplica sobre las obras de repavimentacidn, reestructuracién de plazoleta y la
nueva isleta, no asi para la colocacion de semaforos, siendo estos elementos
reprogramables facilmente en caso de algiin cambio en la composicidn del transito.

e Velocidad directriz: por tratarse una intersecciéon en zona urbana segun art. 51 de la Ley
de Transito Nacional n° 24449 la velocidad de directriz es de 40 km/hs.

e Transito pesado: si bien existe una via exclusiva para el transito pesado, la cual rodea a
la ciudad, en el relevamiento realizado se observé una minima la circulacion de los
mismos por la interseccion, los cuales por su poca incidencia no se tuvieron en cuenta
en el disefio del paquete estructural, no asi en el calculo y disefio de los tiempos de los
semaforos, donde si influyen.

® Geometria de la interseccidn: del relevamiento realizado (ver anexo |) se extraen los
pardmetros geométricos necesarios para el calculo de los tiempos de los semaforos.
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- Se definen para la Avenida Urquiza dos carriles por sentido, un carril de giro a la
derecha y paso a través de 3,7 m y pendiente minima para desagles y otro carril de
giro izquierda y paso a través de 3,7 m y pendiente minima para desagties.

- Para el Boulevard Schroeder se considera un solo carril por sentido debido a su bajo
volumen vehicular. Este permite el giro a la derecha, el paso a través y el giro a la
izquierda. Ancho de 3,7 m y pendiente minima para desagiies.

e Nivel de servicio: Teniendo en cuenta que no existen semaforos en la ciudad, se plantea
un nivel de servicio “C” para el calculo de los mismos, y asi afectar de menor medida la
circulacidén de los usuarios.

e Volumen vehicular de hora pico: los voliumenes vehiculares de hora pico surgen de los
relevamientos visuales realizados, datos que pueden observarse en el anexo I, definidos
para cada puesto de medicidn, el cual se presenta de 11 a 12 hs.

Debido al poco transito detectado en la Av. Libertad, sélo se resuelve el cruce de la Av.

Urquiza y el Blvd. Schroeder, sumando su volumen vehicular al del sentido Noroeste de

la Av. Urquiza, quedando de esta manera los siguientes volimenes de vehiculos por

hora (veh/h):

- Av. Urquiza sentido Noroeste: 472 veh/h

- Av. Urquiza sentido Sudeste: 444 veh/h

- Blvd. Schroeder sentido Noreste: 80 veh/h

- Blvd. Schroeder sentido Sudoeste: 165 veh/h

El MUTCD" describe 11 requisitos, de los cuales debe satisfacerse cuando menos uno,
para que una interseccién se sefialice. Para verificar la utilizacion de semaforos en este
proyecto se calculd el volumen de transito en el acceso a la interseccion.

La informacidn de la demanda, referida a la composicidn y volumen, resulta esencial
pues a través de ella se obtiene en una primera instancia el tipo de vehiculo dominante que
gobierna la geometria de las maniobras a realizar en la interseccion. La busqueda y obtencidn
de los datos se llevd a cabo mediante “Censos Volumétricos Horarios Direccionales de
Composicién” realizados in situ, cuyos resultados pueden observarse en el Anexo Il.

De acuerdo al relevamiento vial realizado se verificé que el volumen de transito en la
interseccién cumple con el volumen vehicular minimo establecidos en siguiente Tabla 6-6:

Como se observa en las Tabla 6-7 y Tabla 6-8 la Avenida Urquiza resulta ser la calle
principal, por su mayor volumen vehicular, con dos carriles por sentido de circulacion y el Bv.
Schroeder la calle secundaria con un carril por sentido, siendo el sentido Sudoeste el de mayor
volumen vehicular.

1 MUTCD: Manual of Uniform Traffic Control Devices, Departamento de Transporte de Estados Unidos,
Administracidn Federal de Carreteras, Washington D.C., 2000
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, Vehiculos por hs para acceso de una calle
, . Vehiculos por hs en calle .
Numero de carriles en . secundaria de mayor volumen (solo un
cada acceso principal (total para ambos )
accesos) sentido)
Calle Calle
principal secundaria
1 1 500 150
2 0o mas 1 600 150
2 0 mas 2 0 mas 600 200
1 2 0o mas 500 200

Tabla 6-6 | Volumen minimo de vehiculos. Fuente: Adaptado de Manual of Uniform Traffic Control Devices,
Departamento de Transporte de Estados Unidos, Administracién Federal de Carreteras, Washington D.C., 2000.

VOLUMEN VEH. POR HORA'Y SENTIDO

HS Av. Urquiza Av. Urquiza Bv. Schroeder Bv. Schroeder
Noroeste Sudeste Noreste Sudoeste

8a9 328 223 73 121
9a1l0 415 277 78 185
10a 11 439 392 73 163
11a12 472 444 80 165
12a13 372 301 53 142
15a 16 191 149 60 74
16a17 309 212 71 132
17 a 18 324 214 85 154

Tabla 6-7 | Volumen vehicular por hora y por sentido. Fuente: Anexo Il

Como se observa en la Tabla 6-8, el volumen vehicular de la interseccién cumple en
gran medida con el requisito de Volumen Vehicular Minimo. Teniendo en cuenta esto y que,
aungue no se cuente con un historial de accidentes, es sabido que ocurren frecuentemente,
se considerd cumplida la verificacién de uso del semaforo.

VOLUMEN VEH. POR HORA TOTAL

HS Bv. Schroeder Av. Urquiza
8a9 194 551
9a10 263 692
10a11 236 831
11a12 245 916
12a13 195 673
15a16 134 340
16a17 203 521
17a18 239 538

Tabla 6-8 Volumen vehicular por hora total de cada calle. Fuente: Anexo Il

6.3.3 Calculo de los tiempos de semaforos

Se desarrolld el procedimiento de calculo de los tiempos de los semaforos, basados en
los procedimientos descriptos en el Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity
Manual).
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La interseccidn estudiada es del tipo aislada, en la cual el periodo de la seial no se
coordina con ninguna otra interseccién y por lo tanto opera de forma independiente.

Antes de comenzar con el desarrollo del calculo se definen los términos utilizados en el
mismo:

e El ciclo (duracion del ciclo), es el tiempo en segundos que se requiere para una
secuencia completa de color en un cambio de semaforo.

e Una fase (fase de sefial), es la parte de un ciclo que se asigna a un flujo vehicular, o a
una combinacién de dos o mas flujos vehiculares, que tienen simultdaneamente el
derecho de paso durante uno o mas intervalos.

e Un intervalo, es cualquier parte de la duracidn del ciclo durante la cual no cambian los
colores.

e Elintervalo de cambio y paso libre, es la duracion total de tiempo en segundos de los
colores amarillo y rojo. Se suministra este periodo de tiempo para que los vehiculos
salgan de la interseccion después del intervalo verde, antes de que se liberen
movimientos conflictivos.

e Un intervalo totalmente rojo, es el tiempo de exhibicidon de color rojo para todos los
accesos. Se lo utiliza para cruce exclusivo de peatones o para permitir que vehiculos y
peatones salgan de intersecciones muy grandes, antes de pasar al color verde en
accesos opuestos.

Ademas de estos términos fué necesario definir otros, como los movimientos vy
condiciones de la interseccion.

® Los movimientos permitidos de giro o vueltas permitidas son aquellas que se realizan
aprovechando las brechas de un flujo vehicular en sentido contrario o atravesando el
flujo de peatones en conflicto.

® Los giros protegidos son los que se realizan sin atravesar flujos de vehiculos o
peatones.

e Las condiciones geométricas describen las caracteristicas de las vias de acceso. Como
el nimero y ancho de carriles, las pendientes, etc.

e Llas condiciones de sefalizacion describe los detalles de la operacion del semaforo.
Estos incluyen el tipo de control del semaforo, la secuencia de fases, los tiempos de
fases y el avance de las sefiales de acceso.

e La razon de flujo (v/c) es el cociente entre las tasa verdadera de flujo o la demanda
proyectada v para un acceso o grupo de carriles, entre la tasa s de flujo de saturacién.
Un grupo de carriles consta de uno o mas carriles que tienen una linea de alto comun y

cuya capacidad es compartida para todos los vehiculos del grupo.

Para comenzar con el cdlculo se definieron las condiciones geométricas, de seializacidon
y operacion de la interseccion en estudio.

Se planteé un esquema de cuatro fases, tal como se muestra en la Figura 6-35,
tratandose el mismo de una fase por sentido de circulacion de manera tal que cada fase dé luz
verde para los tres tipos de movimientos posibles, resultando el giro a la izquierda protegido
en todas las fases.
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[] ‘
Bvard Schroeder Bvard Schroeder

[ T — e—
Bvard Schroeder =] Bvard Schroeder

Se calculd primeramente el tiempo minimo de intervalo amarillo, para evitar zonas de
dilema en la interseccion, con la ecuacion:

W+ L u
W+h %

Tmin = 6 + U 2a

Donde 7,5, €s la duracidn optima en segundos del intervalo amarillo, § es el tiempo
de reaccién-percepcion en segundos (se estima 1seg), W es el ancho de la interseccidn en
metros, L la longitud del vehiculo en metros (se toma una longitud promedio de 6,1m), u, es el
limite de velocidad en el acceso (40km/hs en calles segun art. 51 de la Ley de Transito Nacional
n° 24449)y a es la tasa constante de desaceleracién o frenado (3,41m/seg2).

Debido a que la interseccidn presenta dos anchos distintos W se calculé para cada uno
el correspondiente tiempo de intervalo amarillo:

® Para la circulacién por Av. Urquiza W= 19m; por lo tanto:
(19m +6.1m) 11,11 M/seq
11,11 m/seg 2x3,41 m/seg2
Tmin = 1seg + 2,26seg + 1,63 seg = 4,89seg = 5seg
Aqy3(amarillo) = 3seg
Riy3(todo rojo) = 2seg

Tmin = lseg +

e Para la circulacién por Bv. Schroeder W= 35m; por lo tanto:
(35m + 6,1m) 11,11 m/seg
11,11 m/seg 2x3,41 m/seg2
Tmin = 1seg + 3,70seg + 1,63 seg = 6,33seg = 7seg
Azy4(amarillo) = 5seg
Ryy4(todo rojo) = 2seg

Tmin = lseg +
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v' Duracién éptima del ciclo

Dado que el método de calculo utilizado para determinar la duracién éptima del ciclo
es el método de Webster, fue necesario calcular la duracién del ciclo mediante la ecuacion:

15L+5
(1 e e—
1_Z?=1Yi

Siendo C la duracién optima del ciclo en segundos, L el tiempo perdido total por ciclo
en segundos, Yi el valor maximo de las relaciones de flujo de acceso entre el flujo de
saturacion, para todos los grupos de carriles con el uso de la fase i (qij/Sj), donde gij es el flujo
de los grupos de carriles que tienen derecho de paso durante la fase i, S el flujo de saturacidn
para el grupo de carril j y @ es el nimero de fases.

El flujo de los grupos de carriles que tiene derecho de paso durante la fase i (qij), se lo
obtuvo en la hora pico de demanda y ademas se convirtié el volumen vehicular en hora pico a
vehiculos equivalentes, afectandolo con un factor de vehiculos pesados y otro de hora pico.

VHP 1

U = FHP Foy

Siendo VHP el volumen vehicular en hora pico, FHP el factor de hora picoy fyy el factor

de vehiculos pesados.

El FHP, medida de la variabilidad de la demanda durante la hora pico, se calculé de la
siguiente manera:

volumen durante la hora pico
FHP

~ 4 x vol. durante el pico de 15min.dentro de la hora pico

En la Tabla 6-9 se exponen los volimenes vehiculares pico para la hora relevada y los
15 minutos pico dentro de esa hora.

VOLUMENES VEHICULARES PICO

lhs  15min
Av. Urquiza Sudeste 444 164
Av. Urquiza Noroeste 472 165
Bv. Schroeder Noreste 80 34
Bv. Schroeder Sudoeste 165 67

Tabla 6-9 | Volumenes vehiculares picos.

— (444 + 80 + 472 + 165) _ 068
"~ 4x (164 +34+165+67)

El fyy se basa en el porcentaje de vehiculos pesados en el flujo en cada acceso.

B 100
"~ 100 + %HV (Er — 1)

fHV
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Donde %HV es el porcentaje de vehiculos pesados para el volumen del grupo de carril
%HV=3% (porcentaje obtenido de relevamiento por vehiculos) y ET es el factor de vehiculos
equivalentes (2 vehiculos de pasajeros/vehiculo pesado).

B 100
© 100 +3%(2—1)

fHV

En la Tabla 6-10, se calculan los flujos equivalentes de los grupos de carriles que tienen
derecho de paso durante la fase i y en la Figura 6-36, se muestran los flujos equivalentes
horarios pico para cada maniobra.

Se calculd la tasa de flujo de saturacién para el grupo de carril j (Sj), (tasa de flujo de
vehiculos que puede soportar el grupo de carriles si continuamente tiene luz verde), la cual
depende del flujo de saturacion ideal (sg) de periodo de tiempo de luz verde por carril, que se
ajusta a las condiciones prevalecientes, para obtener el flujo de saturacion para el grupo de
carril considerado, de acuerdo al M. C. C.:

s = 50-N-fw-fHV-fg-fp-fbb-fa-fLU-fLT-fRT-prb-prb

Donde:

- so=flujo de saturacidn ideal por carril 1900 vehiculos/hs/carril.

- N =numero de carriles por grupo de carril.

- fw = factor de ajuste por ancho de carril. Considera tanto la reduccién del flujo de
saturacion cuando el ancho de los carriles es menos a 12pies (3,66m), asi como el
aumento del flujo de saturacidn, si el ancho de los carriles es mayor que 12pies.

- fyy =factor de ajuste por vehiculos pesados. Es en este caso 0,97.

- fg = factor de ajuste por pendiente. En todos los casos la pendiente es minima para
desaglies, por lo tanto, este factor es igual a 1.

- fp = factor de ajuste por estacionamiento. El estacionamiento en la cercania a la linea
de alto en una interseccidn, causa conflicto entre los vehiculos que se estacionan con
los que no. Este factor no influye en este caso ya que se cuenta con un amplio espacio
de estacionamiento fuera de la superficie de rodamiento, haciendo que las maniobras
de estacionamiento no se hagan sobre esta.

- fpp = factor de ajuste por la obstruccién de autobuses. La ciudad de Villa Elisa no
cuenta con servicio de autobuses de linea, por lo que este factor no fue considerado.

- fu = factor de ajuste por tipo de drea. Este es igual a 0,9 para aéreas de negocios y 1
para otras areas. Si bien en el area de estudio existen comercios, el volumen de estos
es minimo y no influye al paso de los vehiculos. Por lo que este no fue considerado.

- fry = factor de utilizacién del carril. Considera la utilizacién desigual de los carriles en
un grupo. Como en los relevamientos hechos no se discrimino el flujo por carril, se
obtuvo este factor de la Tabla 6-11, que estima el porcentaje de transito en el carril
estudiado.

- fir = factor de ajuste por vueltas a la izquierda. Depende del tipo de fase (protegida,
permitida o protegida mas permitida), del tipo de carril que se usa para las vueltas a la
izquierda (exclusivo o compartido), de la proporcién de vehiculos que giran a la
izquierda que usan un carril compartido y de la tasa de flujo en sentido contrario

cuando hay una fase de vuelta a la izquierda permitida. Para este caso el carril es
1

compartido con  fase protegida, por lo  tanto: fir = 110.05P
. LT

siendo P,yla proporcidn de vueltas a la izquierda en grupo de carriles.
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- frr = factor de ajuste por vueltas a la derecha. Se considera por el efecto de la
geometria y el cruce peatonal y de bicicletas. Depende del carril por el cual se hace el
giro a la derecha (exclusivo o compartido). En la interseccion estudiada todos los
carriles son compartidos, es decir que se realizan giros, como asi también se cruza de
frente. Por lo tanto este factor se calculé con la siguiente ecuacién: frpr = 1 — 0.15Pgr

siendo Py la Proporciéon de vueltas a la derecha en grupo de carriles.

- fipp Y frpp son factores de ajuste por peatones por giro a la izquierda y a la derecha
respectivamente. En el relevamiento realizado se observé que el cruce de peatones en
la interseccion considerada no genera grandes efectos en el cruce vehicular, por lo
tanto estos factores no fueron considerados.

VHP qij

Fase Acceso Movimiento (Automoviles/hs) FHP  fhv m

1 Urquiza SE-NO Izquierda 60 0,675 0,97 92
Directo 331 0,675 0,97 505
Derecha 53 0,675 0,97 81

2 Schroeder NE-SO  Izquierda 22 0,675 0,97 34
Directo 31 0,675 0,97 47
Derecha 27 0,675 0,97 41

3 Urquiza NO-SE Izquierda 105 0,675 0,97 160
Directo 295 0,675 0,97 450
Derecha 72 0,675 0,97 110

4 Schroeder SO-NE  Izquierda 64 0,675 0,97 98
Directo 40 0,675 097 61
Derecha 61 0,675 0,97 93

Tabla 6-10 | Flujos equivalentes de los grupos de carriles

ezinbuin e%\v Q

31}
&

e

=

Bvard Schroeder

L

Figura 6-36 | Flujos equivalentes de hora pico

Para este proyecto se calcularon tres tazas de saturacidn: una para el Bv. Schroeder y
dos para la Av. Urquiza, ya que se afecta por el giro a la derecha o a la izquierda.

e Av. Urquiza:
Sp= 1900 vehiculos/hs/carril.
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- fw =1. Los anchos de carriles se toman de 12pies.

- N=2
- fHV =0,97.
- fa=1

- fiu =0,952. De Tabla 6-11. En ambos casos los carriles son de paso de frente o
compartido con 2 carriles.
- fir = enla Tabla 6-12 se muestran las proporciones de giro y paso de frente
para la interseccidn. Para su célculo se tomd la mayor proporcién de giro a la

izquierda entre los dos sentidos.

- fgr = Para su calculo se tomd la mayor proporcidn de giro a la derecha entre
los dos sentidos.

Movimiento en el
grupo de carriles

N2 de carriles en el
grupo de carriles

% de transito en el carril
con mayor en el grupo de

Factor de utilizacion de
carga vehicular carril fyy

carriles
Paso de frente o 1 100 1
compartido 2 52,5 0,952
3 36,7 0,908
Vuelta a la izquierda 1 100 1
exclusiva 2 51,5 0,971
Vuelta a la derecha 1 100 1
exclusiva > 56.5 0,885
- Tabla 6-11| Factores de utilizacion de carril por omision. Fuente Libro “Ingenieria de Transito y
Carreteras”
FASE ACCESO MOVIMIENTO VHP PROPORCION
(Automoviles/hs)
1 Urquiza SE-NO Izquierda 60 0,135
Directo 331 0,745
Derecha 53 0,119
TOTAL= 444 1
2 Schroeder NE-SO  Izquierda 22 0,275
Directo 31 0,388
Derecha 27 0,338
TOTAL= 80 1
3 Urquiza NO-SE Izquierda 105 0,222
Directo 295 0,625
Derecha 72 0,153
TOTAL= 472 1
4 Schroeder SO-NE  Izquierda 64 0,388
Directo 40 0,242
Derecha 61 0,370
TOTAL= 165 1
- Tabla 6-12 Proporciones de giro y paso al frente para la interseccion
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1
T 1+005x0222

fir = 0,989

frer =1—-0,15x 0,153 = 0,977
El flujo de saturacion para giro izquierda y paso de frente es:
Sizq = 1900 veh/hs x 2 x 0,97 x 0,952 x 0,989 = 3470
El flujo de saturacion para giro derecha y paso de frente es:
Sger = 1900 veh/hs x 2 x 0,97 x 0,952 x 0,977 = 3428

® Bv. Schroeder:

- 5o =1900 vehiculos/hs/carril.

- N=1.

- f» = 1. Unico carril de ancho cercano a 12pies.

- fuy = 0,97.

- fa=1

- fiy =1. Consta de un solo carril.

- fiur =dela Tabla 6-12 se tomd la mayor proporcién de giro izquierda y paso de
frente para la interseccion.

- frr = Para su cdlculo se tomé la mayor proporcidn de giro a la derecha entre
los dos sentidos.

fLT

~“T7005x0388 781

fer =1—0,15x 0,37 = 0,945
El flujo de saturacion para el Bv. Schroeder es:
s = 1900 veh/hs x1x 0,97 x 0,981 x 0,945 = 1709

En la Tabla 6-13 se obtiene el valor maximo entre las relaciones de flujo de acceso y el
flujo de saturacion, para todos los grupos de carriles con el uso de la fase i (Yi).

Durante la fase verde de un ciclo de sefalizacion, inicialmente se pierde un
determinado tiempo antes de que los vehiculos comiencen a moverse, y luego la tasa de
desalojo aumenta hasta un maximo. Esta tasa maxima de desalojo es el flujo de saturacion. El
tiempo efectivo de luz verde se obtiene al dividir el nimero de vehiculos que cruzan la
interseccién por el flujo de saturacién.

Por lo tanto el tiempo perdido es la diferencia entre el tiempo efectivo de luz verde y la
suma de los lapsos de tiempo verde y amarillo:

li = Ggi +7; — Gy,
Donde [; es el tiempo perdido en la fase i, G,; es el tiempo real de luz verde para la fase i, ; es
el tiempo de luz amarilla para la fase iy G,; es el tiempo efectivo de luz verde para la fase i.

Entonces el tiempo perdido total es:
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(%)
L: Zli-l'R
i=1

Para este proyecto el tiempo perdido de fase [; es el tiempo de luz amarilla mas 0,5
segundos por fase. Por lo tanto

- Fasely3:A;y3 =3segy Ry, 3 = 2seg

- Fase2y4:Ayy, =5segy Ry, = 2seg

L=2x35seg+ 2x5,5seg+ 4x2seg = 26seg

La duracién éptima del ciclo es:

_ 1,5 x 26seg + 5
o7 1-10,626

= 117,5 seg

Se adoptd una duracién real del ciclo C= 120 segundos, ya que las duraciones de ciclos
generalmente son multiplos de 5 0 10 segundos.

FASE ACCESO GRUPO DE CARRILES  qjj Sj qii/Si Vi
(ADE/hs)
1 Urquiza SE-NO 1 92 3470 0,026
0,197
2 586 3428 0,171
2 Schroeder NE-SO 1 122 1709 0,071 0,071
3 Urquiza NO-SE 1 160 3470 0,046
0,210
2 560 3428 0,163
4 Schroeder SO-NE 1 252 1709 0,147 0147
Zyi= 0,626

Tabla 6-13 Valores de las relaciones de flujo de acceso y el flujo de saturacion (Yi)

v' Tiempos de luz verde

El tiempo efectivo total de luz verde disponible por ciclo (Gte), es igual a la diferencia
entre la duracion real de ciclo (C) y el tiempo perdido total (L).

Gie = 120seg — 26seg = 94seg

Para obtener la demora minima total, el tiempo efectivo total de luz verde se distribuyd
entre las diferentes fases, proporcionalmente a los valores de Y obteniendo el tiempo efectivo
de luz verde para cada fase (Gei).

Gie = X Gee

i
.Y
Y el tiempo real de luz verde para cada fase (Gai) se obtuvo como:

Goi =Gy + i — 7

Donde t; es el tiempo de luz amarilla para cada fase, entonces:
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Tiempo de real de luz verde para la fase 1 (Av. Urquiza SE-NO):
0,197
Gg1 = 0,626 x 94seg + 3,5seg — 3seg = 30seg

Tiempo de real de luz verde para la fase 2 (Bv. Schroeder NE-SO):
0,071
Ggr = 0,626 x 94seg + 5,5seg — 5seg = 11seg

Tiempo de real de luz verde para la fase 3 (Av. Urquiza NO-SE):

Gas = 0219 94seg + 3,5 3 =32
a3 = 0626 x 94seg ,5seg seg = 32seg
Tiempo de real de luz verde para la fase 4 (Bv. Schroeder SO-NE):
0,147
at = 0626 x 94seg + 5,5seg — 5seg = 23seg

En la siguiente Figura 6-37 se muestra el diagrama de tiempos en cuatro fases.

Para realizar la verificacion del nivel de servicio se calculd la demora por fase la cual

incluye la demora debida a la desaceleracion, el tiempo de avance de la fila, el tiempo de
parada y el movimiento de aceleracién.

Los criterios de nivel de servicio NDS se dan en términos de la demora promedio por

vehiculo, durante un periodo de analisis de minutos. Se prescriben seis niveles de servicio:
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Nivel de servicio A: la demora promedio por vehiculo es de 10 segundos o menor.
Solamente unos cuantos vehiculos se detienen en la interseccion.

Nivel de servicio B: la demora por vehiculo es mayor que 10 segundos pero no mayor
a 20 segundos. El avance es aceptable y la duracién del ciclo puede ser corta.

Nivel de servicio C: la demora por vehiculo es mayor que 20 segundos y hasta 35
segundos. Un numero de vehiculos apreciable se detiene y algunos no saldradn de la
interseccidn durante el primer ciclo (falla de ciclo).

Nivel de servicio D: la demora por vehiculo es mayor a 35 segundos pero menor a 55
segundos. Se nota el numero de ciclos individuales que fallan.

Nivel de servicio E: la demora por vehiculo es mayor que 55 segundos pero menor a
80 segundos. Los ciclos individuales frecuentemente fallan. Normalmente se toma este
nivel como el limite para una demora aceptable.
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o Nivel de servicio F: la demora por vehiculo es mayor a 80 segundos. Esta demora
generalmente es inaceptable para la mayoria de los conductores. Presenta una
sobresaturacién, es decir, las tasas de flujo de llegada son mayores que la capacidad
de la interseccion.

Para determinar la capacidad o nivel de servicio en el acceso de la interseccion se
analizo el nivel de operacién de la misma, para lo cual se consideraron los grupos de carriles y
se obtuvo la tasa maxima de flujo que puede cruzar la interseccion (capacidad de la
interseccién), por cada grupo de carriles que se considerd, de acuerdo con las condiciones
prevalecientes de transito, de la via y de la sefializacién

La capacidad de un acceso o de un grupo de carriles estd dada como:

i =0 (%)

Donde:
¢; = capacidad del grupo i de carriles (vehiculos/hora)
s; = tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles o el acceso i
(gi/C) = razén de luz verde para el grupo de carriles o el acceso i
gi= luz verde efectiva para el grupo de carriles o el acceso i
C = duracion del ciclo
Por otra parte se denomind a la relacion de flujo a capacidad (v/c) como el grado de
saturacion:

5. (gi/0)

Siendo vi la tasa verdadera de flujo o demanda proyectada para el grupo de carriles o el
acceso i (vehiculos/hora).

w/o)i= X

En la Tabla 6-14 se observa el andlisis de capacidad de la interseccién en estudio.

Los datos obtenidos en la tabla anterior se usaron para determinar la demora promedio
por vehiculo en cada grupo de carriles, y por lo tanto el nivel de servicio para cada acceso y
para la interseccion en estudio como un todo. El cdlculo incluyd la determinacién de la demora
uniforme, por incrementos, y residual.

Fase Acceso Grupo Tasa de Tasa de flujo Relacion Razon Capacidad Razon
de flujo de de flujo de luz c v/c
carriles  ajustada saturacion (v/s) verde

(v) ajustada (s) (g/C)
1 Urquiza 1 92 3470 0,03 0,25 872 0,11
SE-NO 2 586 3428 0,17 0,25 861 0,68
2 Schroeder 1 122 1709 0,07 0,09 160 0,76
NE-SO
3 Urquiza 1 160 3470 0,05 0,27 925 0,17
NO-SE 2 560 3428 0,16 0,27 914 0,61
4 Schroeder 1 252 1709 0,15 0,19 322 0,78
SO-NE

Tabla 6-14 Capacidad de la interseccién
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e Demora uniforme: se presenta en un grupo de carriles, si los vehiculos llegan con una
distribucién uniformey, si no se presenta la saturacién durante cualquier ciclo.
(1-g;/C)?
1-(1-g:/0)[min(X; 1.0)]

dli = OSC

Donde d4; es la demora uniforme (segundos/vehiculos) para el grupo de carriles i.

e Demora por incrementos: esta considera que las llegadas no son uniformes sino
aleatorias y, que algunos ciclos tendran sobre flujo, asi como demora causada por
periodos sostenidos de sobresaturacion. Esta dada como:

8.k;. 1;.X;

Ci.T

dyy =900.T|(X; — D+ [(X;— D2+

Donde

d,; = demora por incrementos (segundos/vehiculos) para el grupo de carriles i
T =duracién del periodo de analisis (horas).
k; = factor de demora por incrementos que depende de las ordenes del controlador (de Tabla
6-15).
I; = factor de ajuste de la permeabilidad o filtracion antes de la interseccién, que considera el
efecto de las llegadas que se filtran, provenientes de los semaforos ubicados antes de la
interseccidn (para intersecciones aisladas I=1).

e Demora de la demanda residual: se presenta como resultado de una demanda no

satisfecha de vehiculos Q, presente al inicio del periodo de anilisis T.
1800. Qbi' (1 + ul-). t;
3i = . T

Donde:

Qp;= demanda no satisfecha al inicio del periodo T; vehiculos por segundo por grupo de carriles
i.

t; = duracién de la demanda no satisfecha en T parta el grupo de carriles i (horas).

u; = parametro de demora para el grupo de carriles i.

Por lo tanto la Demora total para el grupo de carriles i es:

di = dllPF'l‘ dZi + d3i
Siendo:

d;=la demora promedio por vehiculo para un grupo de carriles dado
PF = factor de ajuste de demora uniforme para la calidad del avance (de Tabla 6-16)

Se calculé la demora uniforme d1 y la demora por incrementos d2 para cada fase. Por
tratarse esta de una interseccion aislada, I es 1 y se supuso una llegada tipo 3, que se
caracteriza por pelotones muy dispersos, lo que implica una llegada aleatoria de los vehiculos
que da un FPigual a 1 de la Tabla 6-16. El valor de k obtenido de la Tabla 6-15 es igual a 0,5 ya
gue s tiene un movimiento a tiempo fijo. Como no hay demanda residual, d3 es cero.
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Extension unitaria (UE)(seg)

<20

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Movimiento a tiempo fijo

Grado de saturacién (X)

<0,50 0,60 0,70
0,04 0,13 0,22
0,08 0,16 0,25
0,11 0,19 0,27
0,13 0,20 0,28
0,15 0,22 0,29
0,19 0,25 0,31
0,23 0,28 0,34
0,50 0,50 0,50

0,80
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,38
0,39
0,50

0,90
0,41
0,42
0,42
0,43
0,43
0,44
0,45
0,50

21,0
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

Tabla 6-15 Valores recomendados de k. Fuente Adaptado de Manual of Uniform Traffic Control Devices,
Departamento de Transporte de Estados Unidos, Administracion Federal de Carreteras, Washington D.C., 2000.

En la Tabla 6-17 se observa la demora promedio para cada acceso, determinando el
promedio ponderado de las demoras de los grupos de carriles en ese acceso segun el volumen
vehicular ajustado que circula por ellos. En forma similar, se encuentra la demora promedio
para la interseccién, determinando la demora ponderada para todos los accesos.

Razén de luz verde (g/C)

Tipo de llegada

0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
Por omision, fp

Por omision, Rp

AT-1

1,167
1,286
1,445
1,667
2,001
2,556
1,000
0,333

AT-2

1,007
1,063
1,136
1,240
1,395
1,653
0,930
0,667

AT-3

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

AT-4
1,000
0,986
0,895
0,767
0,576
0,256
1,150
1,333

AT-5

0,833
0,714
0,555
0,333
0,000
0,000
1,000
1,667

AT-6

0,750
0,571
0,333
0,000
0,000
0,000
1,000
2,000

Tabla 6-16 Valores de ajustes por avance PF. Fuente Adaptado de Manual of Uniform Traffic Control Devices,
Departamento de Transporte de Estados Unidos, Administracion Federal de Carreteras, Washington D.C., 2000.

La demora en la interseccidn es:

43,6seg x(92 + 586) + 87seg x 122 + 40seg x (160 + 560) + 65,6seg x 252

dinTERSEC. =

92 +586 + 122 + 160 + 560 + 252

= 48,25seg

La demora calculada se encuentra en el Nivel de Servicio D, el cual, si bien esta por
encima del recomendado, no cumple con lo planteado en los datos de partida, por lo que

disefid un nuevo plan de fases.
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Fase | Acceso Grupo Razones Demora Factor Capacidad | Factor k por | Demora | Demora Grupo de | Acceso
de uniforme de del grupo | incrementos d2 residual carriles
carriles di ajuste de carriles d3
v/c g/C por d NDS | d NDS
avance
1 Urquiza 1 0,11 | 0,25 | 34,5 1,0 872 0,50 0,2 0 34,7 | C 436 | D
SE-NO
2 0,68 | 0,25 | 40,5 1,0 861 0,50 4,4 0 449 | D
2 Schroeder 1 0,76 | 0,09 | 53,4 1,0 160 0,50 33,6 0 870 | F 870 | F
NE-SO
3 Urquiza 1 0,17 | 0,27 | 33,8 1,0 925 0,50 0,4 0 342 | C 40,0 | D
NO-SE
2 0,61 | 0,27 | 38,6 1,0 914 0,50 3,1 0 41,7 | D
4 Schroeder 1 0,78 | 0,19 | 46,6 1,0 322 0,50 19,0 0 65,6 | E 65,6 | E
SO-NE

Tabla 6-17 Demoras y NDS para cada acceso

6.3.4 Recalculo de los tiempos de semaforos

Para cumplir con el NDS fijado en los datos de partida, se planted la reduccion de la
demora de la intersecciéon mediante la modificacion del plan de fases.

interseccion.

Como se observa en la Tabla 6-18 y 6.14 los giros a la izquierda del Bv. Schroeder en
ambos sentidos tienen una minima incidencia en el total de maniobras generadas en la

Por lo que se anularon estos giros a

la izquierda para los dos sentidos de

circulacion reduciendo las dos fases anteriores a una que habilite el paso de frente y giro a la
derecha para ambos sentidos.

ESQUINA Urquiza SE-NO Schroeder NE-SO

MANIOBRAS R CD cl subtotal R CD cl subtotal

11hs a 12hs 331 53 60 444 31 27 22 80 TOTAL
ESQUINA Urquiza NO-SE Schroeder SO-NE

MANIOBRAS R cbh Cl subtotal R CD Cl subtotal

11hs a 12hs 295 39 105 439 40 61 64 165 1.128

Tabla 6-18 Volimenes vehiculares por maniobras en cada esquina en la hora de mayor demanda

ESQUINA Urquiza SE-NO Schroeder NE-SO TOTAL
MANIOBRAS R CcD Cl subtotal R CD Cl subtotal

11hs a 12hs 29% 5% 5% 39% 3% 2% 2% 7%

ESQUINA Urquiza NO-SE Schroeder SO-NE

MANIOBRAS R CD Cl subtotal R CcD Cl subtotal

11hs a 12hs 26% 3% 9% 39% 4% 5% 6% 15% 100%

6.3.4.1 Procedimiento de calculo
Se definieron las siguientes condiciones geométricas, de sefializacion y operacion.

v' Plan de fases

Tabla 6-19 Porcentaje de los volumenes vehiculares por maniobras en cada esquina en la hora de mayor
demanda segun el total de vehiculos que pasa por la interseccion en esa hora.

En la Figura 6-38 puede observarse el plan de 3 fases planteado el cual consta de una
fase por sentido de circulacién para la Av. Urquiza que dé luz verde para los tres tipos de
movimientos posibles y otra para ambos sentidos del Bv. Schroeder con luz verde al paso de
frente y al giro a la derecha, anulandose el giro a la izquierda.
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[]
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Las condiciones geométricas y los grupos de carriles son los mismos que los utilizados
para el calculo de 4 fases, al igual que el intervalo amarillo, por lo tanto:

e Parala circulacién por Av. Urquiza:
Tmin = 5seg
Aqyz(amarillo) = 3seg
R1y,(todo rojo) = 2seg

e Para lacirculacién por Bv. Schroeder:
Tmin = 7seg
As(amarillo) = 5seg
R;(todo rojo) = 2seg

El flujo de los grupos de carriles que tiene derecho de paso durante la fase i (qij), se lo
obtuvo en la hora pico de demanda y se convirtié en vehiculos equivalentes.

El factor de hora pico es FHP= 0,68 y el factor de vehiculos pesados fyy, =0,97. La hora
de mayor demanda es la comprendida entre las 11hs y 12hs.

En la Tabla 6-20, se muestran los flujos equivalentes de los grupos de carriles que
tienen derecho de paso durante la fase i. El volumen vehicular que gira a la izquierda en el Bv.
Schroeder se sumd al volumen que pasa de frente para asi obtener la situacion mas
desfavorable al ser anulado este movimiento. Para calcular la fase n°3 se tomé el sentido NE-
SO del Bv. Schroeder ya que presenta mayor volumen vehicular.
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Fase  Acceso Movimiento VHP FHP fvp qij
(Automoviles/hs) W
1 Urquiza SE-NO Izquierda 60 0,675 0,97 92
Directo 331 0,675 0,97 505
Derecha 53 0,675 0,97 81
2 Urquiza NO-SE Izquierda 105 0,675 0,97 160
Directo 295 0,675 0,97 450
Derecha 72 0,675 0,97 110
3 Schroeder NE-SO Directo 53 0,675 0,97 81
Derecha 27 0,675 0,97 41
Schroeder SO-NE Directo 104 0,675 0,97 159
Derecha 61 0,675 0,97 93

Tabla 6-20 Flujos equivalentes de los grupos de carriles

En la Figura 6-39, se muestran los flujos equivalentes horarios pico para cada maniobra.

La tasa de flujo de saturacién para el grupo de carril j (Sj), solo se calculé para el Bv.
Schroeder. Para la Av. Urquiza, al no modificarse su condicién es la misma que la calculada
para el plan de cuatro fases:

Sizq = 1900 veh/hs x 2 x 0,97 x 0,952 x 0,989 = 3470

Sger = 1900 veh/hs x 2 x 0,97 x 0,952 x 0,977 = 3428

Bvar. Schroeder:

- So=1900 vehiculos/hs/carril.

- N=1.

- f»="1.Unico carril de ancho cercano a 12pies.
- fHV= 0,97

- fo=1

- fry=1. Consta de un solo carril.
- frr= con la mayor proporcién de giro a la derecha entre los dos sentidos
(Tabla 6-21)

fRT =1- 0,15 X 0,37 = 0,945

El flujo de saturacion para el carril:
s = 1900 veh/hs x 1 x 0,97 x 0,945 = 1741

En la Tabla 6-22 se muestra el valor maximo de las relaciones entre el flujo de accesoy
el flujo de saturacidn, para todos los grupos de carriles con el uso de la fase i (Yi).
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Figura 6-39 Flujos equivalentes de hora pico

Al igual que el caso anterior para el tiempo perdido total se considerdé que [; es el

tiempo de luz amarilla mas 0,5 segundos por fase.

- Fasely?2: Ay, =3seg y Ry, = 2seg

- Fase3: A3 = 5seg y R; = 2seg

Al igual que el caso anterior para el tiempo perdido total se considerd que [; es el

tiempo de luz amarilla mas 0,5 segundos por fase.

- Fasely?2: Ay, =3seg y Rqy, = 2seg

- Fase3: A3 = 5segy R; = 2seg

Fase Acceso Movimiento VHP Proporcion
(Automoviles/hs)
1 Urquiza SE-NO Izquierda 60 0,135
Directo 331 0,745
Derecha 53 0,119
TOTAL= 444 1
2 Urquiza NO-SE Izquierda 105 0,222
Directo 295 0,625
Derecha 72 0,153
TOTAL= 472 1
3 Schroeder NE-SO Directo 53 0,663
Derecha 27 0,338
TOTAL= 80 1
Schroeder SO-NE Directo 104 0,630
Derecha 61 0,370
TOTAL= 165 1

Tabla 6-21 Proporciones de giro y paso al frente para la interseccién
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Por lo tanto
L =2x3,5seg +1x5,5seg + 3 x 2seg = 18,5seg
La duracién dptima del ciclo es:

_ 1,5x18,5seg +5
7 1-0551

= 73seg

Se adopta la duracién real del ciclo C= 75 segundos.

Fase Acceso Grupo de carriles qij Sj qij/Sj Yi
(ADE/hs)
1 Urquiza SE-NO 1 92 3470 0,026 0,197
2 586 3428 0,171
2 Urquiza NO-SE 1 160 3470 0,046 0,210
2 560 3428 0,163
3 Schroeder SO-NE 1 252 1741 0,145 0,145
Zyi= 0,551

Tabla 6-22 Valores de las relaciones de flujo de acceso y el flujo de saturacion (Yi).

v’ Asignaciones de los tiempos de luz verde
El tiempo efectivo total de luz verde disponible por ciclo (Gte), es:

Gie = 75seg — 18,5seg = 56,5s¢eg
La distribucion del tiempo efectivo de luz verde entre las diferentes fases,
proporcionalmente a los valores de Y y obtencién del tiempo efectivo de luz verde para cada

fase (Gei).

e Tiempo de real de luz verde para la fase 1 (Av. Urquiza SE-NO):

0,197
Ggr = 0.551 ———x56,5seg + 3,5seg — 3seg = 21seg
e Tiempo de real de luz verde para la fase 2 (Av. Urquiza NO-SE):
0,210
Ggp = 0.551 ———x56,5seg + 3,5seg — 3seg = 22seg
e Tiempo de real de luz verde para la fase 3 (Bv. Schroeder SO-NE y NE-SO):
0,145
Gyz = 0551x56 5seg + 5,5seg — 5seg = 15seg

En la figura 6.7 se muestra el diagrama de tiempos en tres fases.

Figura 6-40 Diagrama de tiempo de 3 fases
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v’ Verificacién nivel de servicio

En la tabla 6.18 se muestra el analisis de capacidad de la interseccién en estudio, con 3
faces de semaforo.

Fase Acceso Grupo Tasa de Tasa de flujo Relacién Razén Capacidad Razdn
de flujo de de flujo de luz c v/c
carriles  ajustada saturacion (v/s) verde

(v) ajustada (s) (g/C)
1 Urquiza 1 92 3470 0,03 0,28 959 0,10
SE-NO 2 586 3428 0,17 0,28 947 0,62
2 Urquiza 1 160 3470 0,05 0,29 1016 0,16
NO-SE 2 560 3428 0,16 0,29 1004 0,56
3 Schroeder 1 122 1741 0,07 0,20 356 0,34
NE-SO
Schroeder 1 252 1741 0,14 0,20 356 0,71
SO-NE

Tabla 6-23 Capacidad de la Interseccion

Con los datos obtenidos en la tabla anterior determind la demora promedio por
vehiculo en cada grupo de carriles, y por lo tanto el nivel de servicio para cada acceso y para la
interseccién en estudio como un todo.

Al igual que en el calculo con cuatro fases es una interseccién aislada, por tanto el
valor [ es 1y se supuso una llegada tipo 3, lo que implica una llegada aleatoria de los vehiculos
que da un FPigual a 1. El valor de k es igual a 0,5 y como no hay demanda residual, d3 es cero.

En la tabla 6.19 se muestra la demora promedio para cada acceso, determinando el
promedio ponderado de las demoras de los grupos de carriles en ese acceso segun el volumen
vehicular ajustado que circula por ellos. En forma similar, se encuentra la demora promedio
para la interseccién, determinando la demora ponderada para todos los accesos.

Grupo Razones Demora Factor Capacidad | Factor k por | Demora | Demora | Grupo de | Acceso
de uniforme | de grupo de | incrementos | d2 residual | carriles
g carriles d1i ajuste carriles d3
Q
Lc‘_‘G g v/c g/C por d NDS | d NDS
avance
1 Urquiza 1 0,10 0,28 | 20,2 1,0 959 0,50 0,2 0 204 | C 259 | C
SE-NO
2 0,62 | 0,28 | 23,7 1,0 947 0,50 3,1 0 26,8 | C
Urquiza 1 0,16 | 0,29 | 19,7 1,0 1016 0,50 0,3 0 20,0 | C 23,6 | C
NO-SE
2 0,56 | 0,29 | 22,4 1,0 1004 0,50 2,3 0 24,7 | C
Schroeder | 1 0,34 | 0,20 | 25,5 1,0 356 0,50 2,6 0 28,2 | C 28,2 | C
NE-SO
Schroeder | 1 0,71 | 0,20 | 27,8 1,0 356 0,50 12,0 0 398 | D 39,8 | D
SO-NE

Tabla 6-24 Demoras y NDS de los accesos
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La demora en la interseccion es:

p _ 25,9seg x(92 + 586) + 23,6seg x(160 + 560) + 28,2seg x 122 + 39,85seg x 252
INTERSEC. = 92 + 586 + 122 + 160 + 560 + 252

= 27,1seg

Esta demora se corresponde con un Nivel de Servicio C, correspondiéndose con los
datos de partida.

6.3.5 Obras complementarias

Ademads de la instalacién de los semaforos se proyectaron obras complementarias
mejorativas para la interseccién estudiada, tales como la ejecucion del cantero central sobre
el Blvd Schroeder, modificaciéon sobre la plazoleta en Av. Urquiza, ejecucién de isleta en
interseccién de Av. Urquiza y Av. Libertad y sefializacion tanto vertical como horizontal.

6.3.5.1 Boulevard Schroeder

Las mejoras sobre el Blvd. Schroeder consistieron en la ejecucion del cantero central,
desde la interseccidon con la Av. Urquiza en el sentido Noreste, siguiendo con el disefio
desarrollado en el sentido Sudoeste (Figura 6-41).

El mismo estard delimitado con cordén de hormigén prefabricado, de 15x20x100 el
cual se une al pavimento de hormigdn existente mediante anclajes metdlicos y entre ellos
mediante pasadores metalicos. En total el cantero tendra una extensién 110m.

6.3.5.2 Avenida Urquiza y Libertad

Tal como se muestra en la Figura 6-41 se proyectd la remodelacidn de la plazoleta de
Av. Urquiza y la ejecucion de una isleta en la interseccidn de esta y la Av. Libertad.

Cordones y veredas Nuevas
71 Pavimento de Hormigon Nuevo

[1Relleno con tierra

Bv. Schroeder

ezinbin ‘AY

Figura 6-41 Obras nuevas
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La remodelacion de la plazoleta sobre Av. Urquiza consiste en la demolicién de una de
ellas y parte otra para luego unificarlas en una sola plazoleta, eliminando de esta manera el
giro hacia la izquierda que realizan los vehiculos que circulan por Av. Urquiza para tomar la Av.
Libertad, maniobra peligrosa y que entorpece el buen funcionamiento de la interseccién.

Se realizard la demolicion tanto del cordén como de las veredas y la ejecucién de
cordones de hormigdn de 0.15x0.20x1 m y veredas de 1.50x0.07m sobre una base de suelo
cemento de 0.10m de espesor y relleno de tierra.

La isleta nueva a ejecutar se disefid con el fin de organizar la interseccion de estas dos
avenidas, demarcada con cordones de hormigdn y veredas iguales a los descriptos para las
plazoletas de Av. Urquiza. En el centro se rellenara con tierra. Esta isleta cuenta con una
extension de corddn sobre la Av. Libertad para mantener la delimitacién de los carriles por
algunos metros.

6.3.5.3 Repavimentacion de la interseccion

Debido al deterioro que presenta la calzada se proyectd su demolicién y posterior
repavimentacion.

La calzada existente es de hormigdn armado, el cual presenta un importante desgaste
en general con presencia en algunos sectores de baches y fisuras.

En la Figura 6-42 puede observarse el area a demoler, la cual se repavimentara con
hormigén armado en nuevamente.

Cordones y veredas a demoler

Pavimento de Hormigon a demoler

Bv. Schroeder

ez nbuam Ay

Figura 6-42 Obras a demoler
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6.3.5.4 Serializacion
Para completar las obras mejorativas en la interseccion se disefidé la seiializacidon
horizontal y vertical como puede observarse en la Figura 6-43 e Tabla 6-25

v’ Serialamiento horizontal
Se disefiaron los siguientes sefialamientos horizontales:
- Linea de detencidn: Se ubica antes y paralela a la senda peatonal, desde el cordén de
la vereda hasta el otro corddn, se materializa con una linea blanca continua de 0,5m de ancho,
para indicar la obligacién de detener el vehiculo antes de ser transpuesta, por indicacién del

semaforo vy el cruce de peatones.
- Sendas peatonales: se ejecutardan en todos los cruces peatonales con material

antideslizante, resistente y de un espesor no mayor a cinco milimetros (5 mm), de color

blanco.
- Cordones pintados: se pintara de color amarillo el cordén derecho de la mano NO-SE

de la Av. Urquiza prohibiendo el estacionamiento sobre dicha mano. Se prohibe este
estacionamiento para evitar que se produzca el efecto embudo, ya que los anchos de calzada
no son los mismos.

v’ Serialamiento vertical
En base al Manual de Seialamiento de la Direccién Nacional de Vialidad, se proyecté la
colocacién de sefialamiento vertical.

(it

Bv. Schroeder

ezinbin Ay

Figura 6-43 Seiializacion horizontal y vertical

- Semaforos: constan de columnas metalicas con pescante de 5,50m con 2 semaforos
de policarbonato a LED. El semaforo colocado en el pescante, con la luz roja de mayor tamano,
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se coloca sobre soporte basculante simple y el semaforo bajo, con las tres luces iguales, sobre
soporte de adosar simple. Accionados por un controlador electrénico sobre una base estante.

- Sefiales de Prohibicion: se colocaran estas sefales para transmitir érdenes especificas
de cumplimiento obligatorio en el lugar para el cual estan destinadas, creando excepcién a las
reglas generales de circulacion.

- Sefiales informativas: se colocaran las necesarias para identificar, orientar y hacer
referencia a servicios, lugares o cualquier otra informacién que sea util para el usuario.

- Informacion turistica y de servicios: con el fin de brindar informacidn util al usuario
de via publica.

DETALLE DE SENALAMIENTO VERTICAL
Ubicacién Sefial Detalle
1 Informacion
Turistica
Ruta Nac. 14 - 17km
2 San Jose - 20km Informacion
Colon - 30km direccional
1° de Mayo - 12km
Semaforo +
Prohibido
3 + .
girarala
izquierda
4 Semaforo
5 Informacion
Turistica
6 Ceda el Paso

Tabla 6-25 Sefializacion vertical

6.3.6 COmputo y presupuesto

Se elabora un presupuesto con el fin de evaluar la factibilidad econémica de la obra
proyectada. Este se realiza por comparacidon con datos adquiridos de la revista Viviendas,
diario El Constructor, entre otros.
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COMPUTO Y PRESUPUESTO

ITEM UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

1 Seméaforos ud 4,00 $37.300,00 S 149.200,00
2 Demolicién de pavimento m?2 3.800,00 S 136,00 S 516.800,00
3 Demolicién de cordones y veredas ml 120,00 S 90,00 S 10.800,00
4 Cordones de H? ml 450,00 S 430,00 S 193.500,00
5 Veredas de H? m2 300,00 $ 290,00 S 87.000,00
6 Pavimento de H? m2 3.300,00 S 580,00 $1.914.000,00
7 Sefalizacién Horizontal m?2 250,00 S 530,00 S 132.500,00
8 Sefalizacion vertical m?2 10,00 S 1.360,00 S  13.600,00

$3.017.400,00

Tabla 6-26 Presupuesto Anteproyecto "5 Esquinas"

6.4 Evaluacion de Anteproyectos

Para tomar una decisién sobre un proyecto es necesario que este sea sometido a un
analisis multidisciplinario. Una decisidon de este tipo no puede ser analizada solo desde un
punto de vista con un enfoque limitado.

Este analisis se realizd en conjunto con la catedra, en base a los beneficios y desventajas
que cada anteproyecto presenta.

Por cuestiones académicas y de enriquecimiento del proyecto se optd por desarrollar a
nivel de Proyecto Ejecutivo el anteproyecto del “Corralén Municipal”, poniéndose énfasis en el
calculo de una cubierta de estructura pretensada.
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7 Proyecto ejecutivo Corralon
Municipal

En el presente capitulo se desarrolla en profundidad la estructura de las naves
industriales del Anteproyecto expuesto oportunamente en el Capitulo 6.1, definiendo sus
componentes y detalles a nivel necesario para su ejecucioén.

Todos los planos a los que se hace referencia pueden observarse en el Anexo V.

7.1 Estructura de techo (hormigon pretensado)

La cubierta se genera a partir de dovelas de Hormigdn Pretensado. La presente memoria
de célculo contiene el dimensionamiento de las vigas premoldeadas pretensadas de seccion
tipo T de 20,00m de largo.

7.1.1 Normas y Reglamentos
Rigen para el presente proyecto los siguientes reglamentos y normas:

e (Cargas y Sobrecargas Gravitatorias para el Calculo de Estructuras de Edificios.
CIRSOC 101.

e Accion del Viento sobre las Construcciones. CIRSOC 102.

e Proyecto, calculo y Ejecucion de estructuras de Hormigén Armado y Pretensado.
CIRSOC 201.

7.1.2 Caracteristicas de los Materiales
Se exponen a continuacién las caracteristicas de los materiales a utilizar en el cdlculo de
la estructura:

e Hormigén Pretensado : H-30 o,= 300Kg/cm?’; E,= 3400000t/m?; yH°P°= 2,5t/m>

e Acero No teso: Barras ADN-420 Bs= 4200Kg/cm”

e Acero de Pretensado : Grado 170 Bs= 17000Kg/cm?; Bso,2= 15000Kg/cm?;
E.= 19500000t/m”

7.1.3 Pre dimensionado

En lo que respecta a las dimensiones de las dovelas se opto por vigas de seccién TE. Este
tipo de seccion es dptima para el propdsito de generar una cubierta mediante estructuras de
Hormigdn pretensado.

Se debe cubrir un drea de 50m por 20m de luz, este es un factor que limita el ancho de
las alas de las vigas, tratando de buscar la mayor cobertura por unidad estructural pero
teniendo en cuenta el peso propio de estas, ya que se debe hacer el montaje mediante gruas.
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Se detallan a continuacién las dimensiones de la seccién considerada, las cuales pueden
observarse en Figura 7.1y Figura 7.2:

- Luz=20,00m

— Ancho de Ala b=1,00m

- Altura total d= L/15 - L/10= 0,65m

- Espesor de Ala dy=0,08m

— Ancho de Alma by=0,20m

— Altura al CG y¢=0,419m

- AreaA=0,194m’

- Momento de Inercia I= 8,09 x 10°m*

— Modulo Resistente Superior Ws= 0,03505m>
- Modulo Resistente Inferior W,= 0,01932m?
- Momento Estético respecto al CG Sg= 0,01756m*

Figura 7.1 Esquema de apoyo

Figura 7.2: Seccidn de viga

7.1.4 Analisis de Carga
La viga estara solicitada por una carga de viento, una sobrecarga de uso y en mayor
medida por el peso propio.
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Estas cargas se calcularon en base al Reglamento CIRSOC 102 “Accién del Viento sobre
las Construcciones”.

e Dimensiones del edificio:
- Lado mayor a= 50m
- Lado menor b=20m
- Cubierta plana: Consideramos que tanto la flecha f y el angulo de inclinacién a
son iguales a cero.

e Velocidad de Referencia B: Segun la Figura 4 del CIRSOC 102 con la ubicacidon de la
ciudad de Villa Elisa B= 27,5m/s (velocidad correspondiente al promedio de
velocidad instantanea (pico de rafaga) sobre intervalos de 3 segundos, en exposicion
abierta, a una altura normal de referencia de 10m con un periodo de recurrencia de
un afio).

e Velocidad basica de disefio V,:

Vo =¢,.8

Donde cp es el Coeficiente de Velocidad probable.

De Tabla 2 CIRSOC 102 y Grupo 3 cp= 1,45

V,=14527,5m/s V,=39,9m/s

Presién dindmica basica qq:

V) ) ~(39,9m/s)? B )
qO_E[kgf/m ] S 0, =99,38kg, /m
e  Presion dindmica de calculo gz:
qz = qo .CZ.Cd

- ¢,= Coeficiente de Rugosidad. De Tabla 4 CIRSOC 102 con una rugosidad tipo Il.

c,=0,673
- ¢4= Coeficiente de reduccion por dimensiones del edificio.
En Tabla 5 CIRSOC 102; con b/h= 2,22, h/V,= 0,225 y Rugosidad tipo Il
cq=0,85.
q, =99,38kg, / m?.0,673.0,85 q, =56,8kg, / m’

e (Calculo de coeficientes de presiodn c: Para obtener este coeficiente necesitamos hallar
un Coeficiente de Forma y,. En la Figura 13 entramos con las esbelteces:

A, =hla=9/50=0,18 y 4, =h/b=9/20=0,45

Obtenemos yo,= 0,96 viento Transversal y yo=1 viento Longitudinal.

— Accidn exterior: Paredes deT-6 y F-16 y Cubiertas de T7 y F18 (CIRSOC 102).
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— Accién Interior: Paredes y cubiertas de T-8 (CIRSOC 102).

El coeficiente de presidn c serd de la diferencia entre el coeficiente de presion exterior y
el interior. En la Tabla 7-1 se obtuvieron los coeficientes para las distintas direcciones de viento
y las distintas estructuras. Cuando el coeficiente c da un valor menor a 0,3 se adopta este.

VIENTO | TIPO | ESTRUTURA | CARA | CASO | COEF | VALOR | ce<i
ce 0,8
@ ci 03 | 047
Barlovento s 68
§ b ci 0,27 1,07
Paredes
ce -0,45
@ ci 033 | 078
Cerrado Sotavento A = -0,45 0.18
ci -0,27 0,3
= ce -0,4
< @ ci 03 | 073
% Cubiertas Ambas . " 04 013
% ci -0,27 40,3
S
- 0,8
Barlovento Paredes cerradas «© 1,25
ci -0,45
Sotavent Pared d < 04 °
otavento aredes cerradas
Paredes i -0,45 0,3
Una pared abierta
Pared -0,45
are Pared abierta «© ’ -0,78
abierta G 0,33
ce -0,4 08,05
Cubiertas Ambas Cubierta - s
ci -0,45 +0,3
Paredes laterales y ce -0,5 08
cubierta (a) ci 0,3 b
Paredes laterales y ce -0,5 -8;2
Pared i i
Cerrado aredesy Ambas cubierta (b) a 03 +0,3
Cubiertas = 08
= Pared frente (a) i 03 0,5
c ce 0,8
-g Pared frente (b) G 03 1,1
e
= Paredes cerrada ce -0,5
%0 Una pared abierta: . v - -1,3
S . Paredes y Cubierta ci 0,8
9 Viento sobre pared R Ambas ” oG
abierta Pared abierta . : 1,1
ci -0,3
U d abierta: Paredes cerrada y ce -0,5 fa}
.na B Paredes y Cubierta ci -0,5 40,3
Viento sobre pared . Ambas
. Cubiertas . ce 0,8
abierta Pared abierta 0,5
ci 0,3
WZ =q,.C

e  Accion unitaria Resultante:

En lo que respecta a la cubierta solo interesa el coeficiente de presidn para cubiertas. Se
buscé el menor de valor negativo y el mayor de valor positivo.

- Para Viento transversal y una pared abierta c= 0,3; por lo tanto:

W, =56,8kg, / m?.0,3 W, =17,04kg, / m?
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- Para Viento longitudinal sobre una pared abierta c= -1,3

W, =56,8kg, /m’.(-L,3) W, =-73,84kg, /m?

Al plantearse una estructura de Hormigdén Pretensado estos valores de presion son
minimos respecto al peso propio de la estructura. Consideramos solo el valor de presién ya
que el valor de succidn disminuye la flexién, dando asi una situacién mas favorable.

De la Tabla n° 2 del Reglamento CIRSOC 101 para Azoteas Inaccesibles:
L =100kg, / m?

Para obtener la carga g que solicita a la dovela sera:
q=g+p[t/m]

Donde g es el peso propio de la estructura. Con un peso especifico del Hormigon ya-=
2,5t/m>.

g=Ayy. §=0,194m2.2,5t/ m® =0,485t/m
p=W,+L|[t/m | p=0,017t/m*+0,1t/m® =0,117t/ m* = 0,12t / m?
p=0,12t/m*>.1m=0,12t/m

q=0,485t/m+0,12t /m=0,605t/ m

Para determinar las solicitaciones mas desfavorables se estudiaron los siguientes
estados de carga:

a) Estado de carga inmediatamente después de la aplicacién del esfuerzo de pretensado.

b) Estado de carga con la sobrecarga en ubicacion mas desfavorable y producida la
totalidad de las perdidas plasticas (fluencia lenta y retraccion del Hormigén vy
relajacion del acero).

Los esfuerzos que se generan en la viga en los distintos estados de carga seran:

e Momento maximo generado antes del montaje por el Peso propio (M1):

2
M, = gél [t.m] (Momento max.enl /2)

0,485t/ m.(20m)?

M
! 8

M, = 24, 25t.m
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e Momento y corte maximo generado con la estructura en servicio (M2 y Q):

|2

g.
M, = 3

[t.m] (Momento max.enl /2)

0,605t/ m.(20m)?
8

M, M, =30, 25t.m

Q= q?l[t] (Cortemax.en los apoyos)

0,605t/ m.20m

0 2

Q = 6,05t

7.1.6 Determinacion del esfuerzo en el cable
Los calculos se hicieron con grado de Pretensado Total, el cual no admite tensiones de
traccién en el hormigén bajo cargas de servicio.

Por lo tanto la tensién inferior bajo cargas de servicio sera igual a cero (Figura 7.3).

Figura 7.3 Tensiones en servicio

La tension inferior sera:

Y, Ve M,
AW W,

Donde Ve es la fuerza en el cable en tiempo infinito. La excentricidad e es la distancia
entre el Elemento tensor y el CG de la estructura.

e=Y.—h  h=del5% al 10% ded

h'=6,5%. 65cm =4, 2cm €=0,419m-0,042m=0,377m

Benetti | Bibé | Herlax Pagina 170




PROYECTO FINAL

_M, ~32,25tm
3
Voo v, = 0,01932m V., =63 50t
1 e 1 0,377m
Y 2+ 3
AW 0,194m> ' 0,01932m

La fuerza de tesado se verd afectada por perdidas pldsticas (fluencia lenta y retraccién del
Hormigdn y relajacion del acero), por este motivo existe una Fuerza de tesado Inicial V,.

V, _Ye o =coeficiente quetieneen cuentalas perdidas plasticas 0,835
(24

V, = 63,5t V, = 76,05t
0,835

Las tensiones bajo cargas de pretensado y en servicio no deberan sobrepasar las
tensiones admisibles dadas en la Tabla 47 del CIRSOC 201 “Proyecto, calculo y Ejecucion de
estructuras de Hormigdn Armado y Pretensado” capitulo 26.

Tensiones limites adoptadas: Pretensado total, hormigdn H-30, Tabla 47 (Figura 7.4):
a) Bajo Pretensado (actua solo el esfuerzo de pretensado):
—  Fibra superior = 10kg/cm?
- Fibra Inferior=-160 kg/cm”
b) Bajo cargas de servicio:

- Fibra Superior= -130kg/cm”
- Fibra Inferior= 0 kg/cm?’

A continuacién calculamos las tensiones actuantes en la estructura a fin de compararlas
con las tensiones limites dadas:

e Tensiones bajo pretensado (M, y V..):
- En borde Superior:
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VvV, V,.e M, 63,50t  63,50t.0,377m  24,25t.m

Oy = Os0 =~ 2t 3 3
A W W 0,194m 0,03505m 0,03505m
o, =366t/ m* =-36,6kg / cm” < 10kg / cm’ Verifica

— En borde Inferior:

vV, V,.e M, 63,50t 63,50t.0,377m  24,25t.m
Ojpp =——=— + Oip =

i —+t— - - +
A WW, " 0194m*  0,01932m*  0,01932m°
o,, =—310,59t / m* = —-31,06kg / cm” > —160kg / cm* Verifica

e Tensiones bajo cargas de servicio (M, y V..):
- En borde Superior:

o Vv, V,e M, _ 63,50t +63,50t.0,377m_ 30, 25t.m
s A W W s 0,194m? 0,03505m?* 0,03505m?*

o, =-507,78t/ m* = -50,78kg / cm* > —130kg / cm* Verifica
— En borde Inferior:

V, V,.e N M, 63,50t  63,50t.0,377m  30,25tm

i - O-i - +
A W W 0,194m’>  0,01932m®  0,01932m’
o, =0t/ m* =0kg / cm? = Okg / cm? Verifica

El dimensionado de la armadura de tesado se hace en estado Elastico (t=0) y a la rotura
en estado de servicio, segun el diagrama entregado por el fabricante. En este caso utilizamos
una armadura de tesado de Grado 170 y didametro de 7mm.

Segun la T-47 de CIRSOC 201, Rengldn 65 las tensiones admisibles bajo cargas de servicio
del acero serd la menor de:

ﬁSadm :0’7-ﬁz 0 ﬁSadm :0’85-ﬁso,2

ﬂSadm :Ol 717t / sz :11, 9t / sz
Beoamn =0,85.15t/ cm? =12, 75t / cm?

e Enestado t=0 (Vy):

v, ~76, 05t

= =——"—=6,39cm’
Beoim A 11,9t/ cm’

A
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e En estado de rotura en servicio (M2): para el dimensionado a rotura debemos obtener la
carga ultima. Esta sale de multiplicar las cargas permanentes y sobrecargas en la posicion
mas desfavorable por un coeficiente de mayoracién igual a 1,75

A _L5M, dondez=d,—rec—d /2:0,65m—0,042m—0’—§8:0,57m

. Z
A - 1 75.?;025t.cm _ 5, 4850m?
17t/cm*.56,77cm

Adoptamos la mayor de las armaduras calculadas Ab= 6,39cm?. Utilizamos cordones con
Alambres de didmetro 7mm que cubren un area AS;,n= 0,385cm”.

6,39cm’

0. 3350r ™ =16,61=17 Alambres  3cordonesde 7 alambres c/u
,385cm

Numero de alambres =

Por cuestiones de comercializacion y constructivas se adoptan 3 cordones de 7 alambres
cada uno de 7mm, por lo que el area real resulta:

Apea. = 0,385cm?. 21 Alambres =8,08cm?

El reglamento exige verificar las pérdidas que se generan en el pretensado. Estas se
dividen en dos grupos:

e Perdidas Instantaneas
e Perdidas Diferidas o plasticas

Se generan al aplicar la carga de pretensado y son corregidas por medio del retesado.

AV, = AV, +2.AV,,
e Perdidas por friccién del acero ( AVO' ):

AV,'=V,. (1_ o #lakx) )

Donde:
- W es el coeficiente de friccion entre el elemento tensor y la vaina. Para
elementos tensores de alambres trefilados o cordones de vaina metalica p=
0,2.
- o es la suma de los valores absolutos de las desviaciones angulares previstas
en la traza del elemento tensor a lo largo de una distancia x en radianes.
(Figura 7.5).
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gl =22 g @ g 0754 o =8,62°=0,15rad
2 20m 2

- keslavariacién angular no prevista (rad/m). k= 0,01rad/m.

- Tomamos x como la mitad de la longitud. x= 10m.

Entonces las pérdidas por friccion son:

AVO,Z 76,05t .(1_ @ 0:2(015+0,01.10m) ) AVO’: -3, 72t

e Perdidas por acufiamiento del cono de anclaje (AV,,): se obtienen por relaciéon de

triangulo respecto de las Perdidas por friccién.

AV, _ AV, La perdidatotal es 2.AV,,
X, /2
Ladist. x, = |E,. A .X .
% SRR 'AVO'
Donde:
- x=1/2=10m.
— uesladeformacién limite en fluencia del acero. u= 2mm.
X = \/19,5X106t / m?.8,08x10*m.10m. 0,002m =9,21m
AV, = =372t § 91m AV,, =-3,42t
10m

La perdidatotal es 2.(—3, 42t) = —6,84t
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e Perdidas por acortamiento eldstico del Hormigdn: estas no se calculan por ser mucho
menores a las anteriores.

Por lo que las perdidas instantaneas totales son:

AV, =AV, +2.AV, AV, =-3,77t—6,84t AV, =—10,56t

AVO Sera la carga de RETESADO para poder corregir las Perdidas Instantaneas.

Las pérdidas diferidas o plasticas deben ser iguales a la diferencia entre VO y Voo
AV, =AV, +AV, +AV, = AV =V, -V

e Perdidas por relajacidn del acero (AV;): se generan por una disminucion de la tensién en el
acero en funcidn del tiempo bajo una deformacidn constante.

AV, =%derelajacion.V,

El % de relajacion del acero se obtuvo de la Tabla A-3 del Anexo A-26 de CIRSOC 201, que
da valores indicativos de relajacién de acero para un elemento aislado, a tiempo infinito y a 20
°C.

0
Gv

Debemos ingresar en ella con 22 y Aceros de baja relajacién.

Vf0 76,05t
0 0 anaindZ
o _A o, :Mzo,%;oﬁ
B B B 170000t/m

El % de relajacion del elemento aislado es 3%.

AV, =3% .(~76,05t) = —2, 28t

e Perdida por fluencia lenta del Hormigon (AV,): es el incremento de deformacion en

funcién del tiempo a tensién constante.

Oy- - . .
AV, =E,.A .& dondeg, =—2 P Deformacion especifica por la fluencia lenta.
b
- 0 es latension inicial a nivel de la armadura:
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o, =—o,9.\LA°—o,9.\(;V'e+&

76, 05t 76,05t.0,377m = 24,25tm
o, =-0,9.————_0,9. — g
0,194m 0,01932m® ' 0,01932m

o, =—432t/ m* = —43,2kg / cm?

- @, Factor de fluencia:

@, = @sy 'I_kf () ~ ¢ (10dias) J +0,4. kv(oo—lodias)

Pro Coeficiente de fluencia basico de T-46 CIRSOC 201 para Ambiente de aire libre

Pro=2

Kk
f Coeficiente que contempla la Fluencia lenta en el tiempo tO= 10dias y t= . En la
figura 59 del CIRSOC 201 con el tipo de hormigdn y la deformacién.

2.A
u
kg =15 (T —46ambienteairelibre)

def =Kk, . uesel perimetroexpuestou =3,3m

2
def =1,5_M ~0,176m

3,3m
De F-59 con defy H-30 K, =1,65 K o4 =0,4

DeF-60 cont=oo K, =1
Porlo tanto ¢, =2.[1,65—0,4]+0,4.1=2,9

—432t/m®.2,9

- — =-0,0004
3,4.10°t/m

La deformacidn especifica &, =

La pérdida por fluencia lenta
AV, =19,5.10°t/ m*.8,08.10*m?.(-0,0004) = -5,81t

e Perdidas por retraccion de Hormigdn: se generan por el acortamiento del Hormigén a
medida que pierde humedad.

AV3 = Ez : A‘s Eg donde Eq = 850'(k5c>0 - kledias)
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Retraccidn al tiempo t=co.

Eq £, =-32.10"°

= valor basico de retraccién de T-46 y ambiente libre

De la Figura-61 del CIRSOC 201, con def y t=oo: ks‘” =1 (contempla la variacion de
retraccion en el tiempo)

De la F-61, con def y t= 10dias: kslodias =0,15

Entonces la retraccién sera

£, =-32.10°.(1-0,15) =-2,7.10"*

AV, =19,5.10°t / m?.8,08.10 *m?*.(-0,00027) = —4, 29t

El total de Pérdidas diferidas es la suma de las anteriores resulta:
AVO =-2,28t-5,81t — 4,29t =-12,38t

Las Pérdidas estimadas con el coeficiente a=0,825 es:

AV =-76,05t + 63,50t =12, 55t
AV, = AV

Consideramos que son iguales y que no hay que redimensionar la estructura.

7.1.10 Verificacion de tensiones y esfuerzos

A continuacion se verifican que las tensiones principales bajo cargas de servicio en la
estructura no sobrepasen los valores dados por el reglamento CIRSOC 201 y los esfuerzos de
corte.

7.1.10.1 Tensiones principales

La verificacidn se lleva a cabo para apoyos directos en la seccién ubicada a una distancia
de 0,5.dy medida desde el borde del apoyo (Figura 7.6). Suponemos un apoyo de ancho igual a
25cm.
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d,=0,65m  apoyo=0,25m
o 0,65m+0,25m

=0,45m
2
El momento y corte en la seccidn son:
| / 20m /
Qu =4 .E—q.x Qy = 0,605t m.T—O, 605t / m.0,45m =5, 78t
2 2
MqIX =—( .X?+Q.X qux =-0,605t / m.@'}‘ 6,05t.0,45m = 2,66t.m

Las tensiones en el baricentro (Estado eldastico) resultan:

Vco Voo'y2 Mfﬂx-y

GxICGz_K+ ] + ] y=0
Y 63,5t
=0, =——f=—— =327 32t/m? =-32,7Kg / cm?
GXlCG GO A 0’194m2 g

Tyee = %o =% dondeQ, = Qq -V_.sena
w-le

Q, es el corte en la secciéon generado por la carga de servicio g menos el corte de la
fuerza de pretensado. El angulo a se genera entre el elemento tensor y la horizontal en la
seccion.

' 20m 20m
a=4,12 sena =0,0718
Q, = 6,05t —63,5t.0,0718 =1,49t

tga:ﬂ.(l_z.llJ tgazm.(l—Z.o’%mJ:0,0?Z

El ancho colaborante sera el ancho de alma menos la sumatoria de los espesores de las
vainas que estimamos en 5cm.

b, =h, — > _esp.devainas b, =0,20m-0,05m = 0,15m

Calculamos la tension tangencial:
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1,49t.0,01756m*

—7 = = 21,56t/ m? = 2,16kg / cm?
fxee =70 =050 8 09.10 °m” J

Por lo tanto las tensiones iniciales son:

o, =—343,8t/ m* =-32,7kg / cm?
7, = 23,12t/ m? = 2,16kg / cm’

Las tensiones principales en la seccion de estudio bajo cargas de servicio (Figura 7.7).

2
o o7
oy =24, [+
’ 2 4

Estas deben ser menores o iguales a las tensiones limites dadas en la T47 de CIRSOC 201
para H-30.

Del renglén 46 91471 = 0,9MN /m* =90t/ m?

o, +(21,56t/ m?)? =1, 41t / m?
2

-327,32t/ m?
o, = 5 -

~327,32t/m?>  [(=327,32t/ m?)?
- +

_ 2\2
J( 327'3f”m ) 4 (21,56t/m?)? = 328,73t/ m?

o, =141t/ m* < o,_,,, =90t/ m’ VERIFICA la Tensi6n Principal de traccion.

Los esfuerzos de corte se verifican bajo cargas de rotura. En la direccion longitudinal de
la estructura se pueden diferenciar dos zonas de distinto comportamiento bajo estos
esfuerzos:
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— Zona a: en esta generalmente no se producen fisuras por flexién.
Zona b: en esta las fisuras por corte se desarrollan a partir de fisuras por flexién.

Para fijar el limite entre ambas zonas se utiliza la tensién de traccion en el borde de la
. . . . . . 2
viga, determinada bajo cargas ultimas (de rotura). Si esta tensién es menor a o,= 280t/m",

o n

dado por CIRSOC 201, la seccién considerada corresponde a la zona “a”.

vV, V,.e M,
o, =——+ +
A WoW,

M, =1,75.M,

En la Tabla 7-2, se observan los valores obtenidos de las tensiones ultimas para distintas

secciones.
Seccidén 1 2 3 4 5 6 7
x [m] 0,125 0,45 0,9 1,8 3,6 7,2 10
Veo/Ab [t/mz] -327,34 -327,34 -327,34 -327,34 -327,34 -327,34 -327,34
e, [m] 0,009 0,033 0,065 0,123 0,222 0,347 0,377
Voo, e,/W; [t/mz] -30,77 -108,96 -212,91 -405,75 -731,24 -1141,45 -1238,55
M, [t.m] 0,75 2,66 5,20 9,91 17,86 27,88 30,25
M, [t.m] 1,32 4,66 9,10 17,34 31,25 48,79 52,94
M./W; [t/mz] 68,08 241,08 471,06 897,72 1617,88 2525,47 2740,31
Ciy [t/mz] -290,03 -195,22 -69,19 164,64 559,30 1056,68 1174,42

La tensién o,= 280t/m? cae entre las zonas 4 y 5. En la Figura 7.8 se observa la distancia

a la que se encuentra la tensién dada por el Reglamento.

0,90m

0,90m

115,36t/ m> 394,66t/ m?
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Por lo tanto la zona que se estudian para verificar los esfuerzos de Corte (Figura 7.9)
son:

Zona "a": I, =1,8m+0,26m =2,06m
Zona"b": l, =10m—2,06m =7,94m

e Verificacién de Corte y Calculo de armaduras en zona “a”: se verifico que las tensiones
normales en el hormigdén no superen los valores dados en la T-47 de CIRSOC 201 en

renglones 56 a 61 como asi tampoco superen las tensiones principales de compresion las
dadas en los renglones 62 o 63.

Se dividié la zona en cuatro secciones para las cuales se obtuvieron las tensiones
normales (Tabla 7-3).

I
Qux=0.5-0.X

— Corte en la seccion generado por q: 2

- Corte generado por la fuerza en el cable, ya generadas las perdidas:
Q.. =V, .sena

Q =7.Q,-Q. donde y =1,75

- Tensiones normales:

- Corte ultimo:

\Y .S o o2
Ouo =— Tuo :QU—G Oy = 0+ u_()_{_Tuo2
A b, - ls 4
b, =0,15m
Seccion 1 2 3 4
x [m] 0,45 1 1,5 2,06

v-Q,[t] 10,11 9,53 9,00 8,41
tg(a) 0,0720 0,0678 0,0641 0,0598
sen(a) 0,0718 0,0677 0,0639 0,0597
Qveo[t] 4,56 4,30 4,06 3,79
Qu [t] 5,55 5,23 4,94 4,61
Owlt/m? -327,34 -327,34 -327,34 -327,34
Lolt/m? 80,30 75,65 71,44 66,72
o.[t/m’] 1864 1664 1491 13,08
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En el reglamento CIRSOC 201 en T-47 (renglones 50 a 55) da la Tension de traccién o
tangencial bajo cargas de rotura, para la cual no es necesario verificar armadura de corte. Para
un hormigdn H30 la tensién dada es de 180t/m? (rengldn 50). Las tensiones en todas secciones
son menores que la exigida.

En la Tabla 7-4 se muestran las tensiones principales en las secciones propuestas
calculadas, para poderlas verificar con las dadas por el reglamento en la T-47 1600t/m?
(renglén 62).

Las tensiones principales de compresién se calcularon mediante la analogia del
reticulado. La inclinacién de las bielas comprimidas es:

1_AT

tg (6) =tg (5,) [ J >0,4(siesmenor seadopta0,4)  tg(5,) = 2L
T

u u
tg (6)) es la inclinacion de las tensiones principales de compresion respecto de la normal.

T, tensién de corte ultima en la seccién (Tabla 7-3).

At es el 60% de los valores establecidos en T-47, renglén 50, CIRSOC 201.

At= 108t/m’,
I
O = Q =-c Q, detabla3
b, .z.cos(5).sen (o) Se
Seccion 1 2 3 4
tg (64) 0,232 0,220 0,209 0,196
tg (6) -0,080 -0,094 -0,107 -0,121

tg (6) Adoptada 0,4 0,4 0,4 0,4

z[m] 0,461 0,461 0,461 0,461
sen (6) 0,226 0,215 0,204 0,192
cos (5) 0,974 0,977 0,979 0,981

G [t/m?] 364,61 360,62 357,16 353,49

Se verificd que las tensiones principales no sobrepasan las dadas por el reglamento en
cuestion.

Respecto a la armadura, como se lo dijo anteriormente, las tensiones normales o,, son
menores a las establecidas por el CIRSOC 201. Por este motivo no se debe calcular armadura
de corte, solo se cubre con una armadura minima dada en la T-42 del reglamento, con cuantia
dada en T-43.
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A i =2.u.b, (T —42: Armadurade corte, estribos verticales)
1 =0,09% (T -43:H30y ADM —420)

A =2.0,09%.20cm =3,6cm* /m

Estribos & 6mm c/15cm

e Verificacién de Corte y Calculo de armaduras en zona “b”: en esta zona se utilizo como
valor caracteristico, la tensidn tangencial t;. Esta tensidén no podra sobrepasar los valores
dados por la T-47 del reglamento (renglones 56 a 61) y al igual que en la zona “a” las
tensiones principales de compresidon no pueden ser mayores a las del reglamento.

La zona se divide en secciones de 0,5m cada una, donde se calculan las tensiones

tangenciales y tensiones principales de compresion (Tablas 5y 6).

- Latensién caracteristica de corte:

Q I
Tp =—1 z=-2=0,461 b, =0,15m
b, .z S
w " G
Seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
x [m] 2,06 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5

vault] | 841 | 794 | 741 | 688 | 635 | 58 | 529 | 476 | 424 | 3,71 | 3,18 | 2,65 | 2,12 | 1,59 | 1,06 | 0,53

tg(a) | 0,060 | 0,057 | 0,053 | 0,049 | 0,045 | 0,041 | 0,038 | 0,034 | 0,030 | 0,026 | 0,023 | 0,019 | 0,015 | 0,011 | 0,008 | 0,004
sen(a) | 0,060 | 0,056 | 0,053 | 0,049 | 0,045 | 0,041 | 0,038 | 0,034 | 0,030 | 0,026 | 0,023 | 0,019 | 0,015 | 0,011 | 0,008 | 0,004
Queeft] | 3,79 | 358 | 335 | 311 | 2,87 | 2,63 | 239 | 245 | 1,91 | 1,67 | 1,44 | 1,20 | 09 | 0,72 | 048 | 0,24
Quft] | 461 | 436 | 407 | 3,78 | 3,48 | 3,19 | 2,9 | 261 | 232 | 203 | 1,74 | 1,45 | 1,16 | 0,87 | 0,58 | 0,29
z[m] | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461 | 0,461
%[t/m’] | 66,72 | 63,01 | 58,80 | 54,59 | 50,38 | 46,18 | 41,98 | 37,77 | 33,57 | 29,37 | 25,18 | 20,98 | 16,78 | 12,59 | 8,39 | 4,20

El renglén 56 de la T-47 da un valor maximo de tensidn tangencial por corte de 700t/m”.
Puede observarse en Tabla 7-5 que en ningln caso esta tension es sobrepasada.

En la Tabla 7-6 se observan las tensiones principales de compresion calculadas, las
cuales fueron verificadas con el Reglamento.
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Seccién 1 2 3 4 5 6 7 8
tg (6) -0,619 -0,714 -0,837 -0,978 -1,144 | -1,339 -1,573 | -1,859
tg (6) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Adoptada

sen (8) 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371

cos (8) 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928

o [t/m?] 193,48 182,73 170,52 158,31 146,11 | 133,92 | 121,73 | 109,54

Seccion 9 10 11 12 13 14 15 16
tg (6) -2,217 -2,677 -3,290 -4,148 -5,435 | -7,581 | -11,872 -
24,744
tg (6) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Adoptada
sen (8) 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371
cos (6) 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928 0,928
o [t/m’] 97,36 85,19 73,01 60,84 48,67 36,50 24,33 12,17

Estas tensiones verifican respecto de las del reglamento 1600t/m?* (T-47, rengldn 62).

La tensidn caracteristica 1z es también menor a las de T-47 renglén 50 y esto hace, al
igual que en la zona “a”, que no sea necesaria armadura de corte. Se cubre con armadura
minima igual a la calculada de 3,6cm>.

Estribos @6mm c/15cm

Para limitar las Fisuras en la zona traccionada pre comprimida se calculo una armadura
no tesa que no debe sobrepasar un diametro maximo dado por el reglamento.

Se tuvieron en cuenta las solicitaciones debidas al pretensado, a las perdidas diferidas y
1,35 veces las solicitaciones de cargas exteriores.

Las tensiones de borde superior e inferior son:

vV, V_.e M, 63,50t 63,50t.0,377m 30, 25t.m
o, =——2+ -135.—% o,=- >+ ——1,35. 5

AW, W, 0,194m 0,03505m 0,03505m
o, =-809,43t / m? =-80,94kg / cm’

V, V,.e M, 63,50t  63,50t.0,377m 30, 25t.m
o, =——- +135.—= o, =- > = 3 ,35. 3

AW, W, 0,194m 0,01932m 0,01932m

o, =547,32t/ m* =54,73kg / cm?

El diagrama de tensiones (Figura 7.10). Donde x1 es la altura de la zona traccionada.

Benetti | Bibé

Herlax Pagina 184




PROYECTO FINAL

X, 0,65m

54,73t/ m? (54, 73t/ m? + 80,94t/ m?)

= 0OM 54 73t/m? =0,26m
135,67t/ m

La fuerza para el dimensionado de la armadura es:
z,=0,5.0,.b,.% z,=0,5.54,73kg / cm*.20cm. 26cm = 14230kg =14, 23t

El drea de acero necesaria ante la figuracion:

A, == B.=4,2t/cm? (T —47,renglén71)

14,23t

:W::g,?)gcmzlm

Ay

Se debe cumplir que:

d, <4.r. £z 10*

S
S

Donde: r es el coeficiente de adherencia del acero. Para acero nervurado r=65.

M, es la cuantia de la armadura para limitacién de fisuracién respecto al area de la
seccidn traccionada.

2
1 =100%.—39M" ¢ 65%
(20cm.26cm)
0,
d, 34.65.L/022.104 d, <9,58mm
(4,2t/cm?)

Por lo tanto se adopta Armadura7 ®8 mm

El sistema de Tesado utilizado es el Sistema C de Freyssinet. Estd compuesto por
cordones de acero dentro de un conducto cilindrico denominado vaina. Cada uno de los
cordones se fija en ambos extremos mediante anclajes, un anclaje activo desde el que se
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realiza el tesado y un anclaje pasivo. La configuracién de pretensado sera interior adherente
gue se basa en el empleo de cordones desnudos lubricados en una vaina corrugada con fleje
metdlico, en la que se inyecta una lechada de cemento después del tesado de los cordones.

e Anclaje activo: Para tres cordones de 7 cables cada uno, el anclaje activo es el modelo
3C15 Freyssinet. En la Figura 7.11 se dan las caracteristicas técnicas de este.

Figura 7.11: Caracteristicas técnicas del anclaje Activo 3C15

o Anclaje Pasivo: Anclaje de tipo N 3C15, donde cada corddn cuenta con un manguito
roscado que se apoya individualmente en una placa de acero (Figura 7.12).

Figura 7.12: Caracteristicas técnicas del anclaje pasivo Tipo N.

e Disposicidn de los anclajes: solo se coloca un anclaje por lo que solo se debe verificar los
recubrimientos respecto de los ejes “x” e “y” (Figura 7.13).
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Donde las distancias x" ey’ son:

X>0,5.x+recubrimiento—10mm  x= A+30mmy recubrimiento = 30mm
X =150mm+30mm =180mm x> 0,5.180mm+30mm —10mm =110mm

y>0,5.y+recubrimiento—10mm y = B+30mm y recubrimiento = 30mm
y =110mm + 30mm =140mm y>0,5.140mm +30mm —10mm = 90mm

Por lo tanto los recubrimientos exigidos seran:

rx=110mm-A/2 rx =110mm-—75mm = 35mm
ry=90mm-B/2 ry =90mm —55mm = 35mm

e Zunchado de los anclajes: este se forma de un zunchado de rotura y los elementos de
acero complementarios.

Para anclajes aislados, como es el caso, el zunchado a utilizar es de tipo helicoidal y los
elementos complementarios serdn en forma de cercos.

En la Figura 7.14 se muestran los esquemas de armadura y las caracteristicas
correspondientes para una resistencia cilindrica de Hormigéon de 24MPa.
Las dimensiones L y W de los elementos complementarios seran igual a la dimensién LO de la

figura.
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En lo que se refiere al plan de tesado, el sistema elegido y la configuracion de anclaje
Unico aislado, hace que este sea simple ya que los tres cordones se deben tesar al mismo
tiempo y aplicando el mismo esfuerzo en cada uno de ellos.

El Reglamento CIRSOC 201 sugiere un pretensado escalonado:

— Pretensado temprano moderado: previene las fisuras por temperatura y contraccién
en el hormigdn joven. Puede tesarse los elementos tensores entre un 30% y 50% de su
esfuerzo tensor definitivo. Para poder hacer este pretesado temprano el Hormigdén
deberd alcanzar una tension media de compresion dada en la Tabla 40, columna 2 del
reglamento. Para hormigén H-30 6" pm= 135kg/cm?.

— Pretensado total: se llevan los cables a su esfuerzo tensor total. En esta etapa el
Hormigdn debe verificar la tension media dada en la Tabla 40, columna 3 del
Reglamento. Para hormigén H-30 ¢'y,= 270kg/cm2.

El esfuerzo de tesado total a aplicar es la fuerza inicial VO mas un Retesado que cubre las

perdidas instantdneas AV,.

Tesadototal = 76,05t +10, 56t =86, 61t
Tesado parcial = hasta50%86, 61t = 43, 30t

Estas verificaciones en el Hormigén deben realizarse con los ensayos descriptos en el
CIRSOC 201 Tabla 39 de “Control de Produccion”.

Los detalles de armaduras podran observarse en el Anexo IV - Planos

En este punto se desarrolla el calculo de la estructura resistente, resuelta mediante una
estructura de hormigdén armado.
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7.2.1 Descripcion de la estructura

El esquema estructural que se planteo es como el que muestra la Figura 7.15.
Compuesto por tres podrticos, un sistema de vigas de encadenado inferior que a su vez
funcionan como arriostramiento de la estructura y como sustento del cerramiento. Cada
columna consta de una ménsula corta a la altura de 5 metros desde nivel de piso terminado.
Todo este paquete descarga sobre bases aisladas.

Figura 7.15 Esquema estructural

7.2.2 Datos Generales

Para todos los elementos estructurales de la obra se utilizo un Hormigén de tipo H-30 y
Acero tipo ADN-420. Se consideraron para el cdlculo el reglamento CIRSOC 201-1982. Fueron
consultados para dicho calculo los Software CYPECAD 2013 y PPLAN

B 300kg _ 230kg _ 4200kg _ 2400kg
€= cm?2 "= cm?2 Bs = cm?2 95 = cm?2

7.2.3 Datos geométricos

El nivel de los pérticos (Figura 7.16) establecera la pendiente de la cubierta. Es por esto
que los dos porticos laterales (1 y 3) se establecieron en 9.00m de altura, mientras que el
pértico central (numero 2) tendrd 9.40m, logrando de este modo una caida a dos aguas con
una pendiente minima del 2%. Los pdrticos estan distanciados entre si por 20m de distancia en
el sentido x, mientras que en el sentido y, las columnas se ubican cada 10 metros.
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Se consideraron las acciones del viento, las cargas lineales en vigas y las cargas
puntuales en ménsulas. Estas pueden observarse en la Tabla 7-7.

Hipotesis Tipo Valor Ubicacion
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 201 Pértico 1
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 202 Pértico 1
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 203 Pértico 1
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 204 Portico 1
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 205 Pértico 1
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 206 Pértico 2
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 207 Pértico 2
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 208 Pértico 2
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 209 Pértico 2
Carga de dovelas Lineal 12.00 t/m Viga 210 Pértico 2
Carga de dovelas Lineal 6.00 t/m Viga 211 Pértico 3
Carga de dovelas Lineal 6.00 t/m Viga 212 Pértico 3
Carga de dovelas Lineal 6.00 t/m Viga 213 Pértico 3
Carga de dovelas Lineal 6.00 t/m Viga 214 Pértico 3
Carga de dovelas Lineal 6.00 t/m Viga 215 Pértico 3
Carga puente grda Puntual 3.00t Ménsula simple C1  Portico 1
Carga puente gria Puntual 3.00t Ménsula simple C4  Portico 1
Carga puente gria Puntual 3.00t Ménsula simple C7  Pértico 1
Carga puente gria Puntual 3.00t Ménsula simple C10 Pdrtico 1
Carga puente gria Puntual 3.00t Ménsula simple C13 Pdrtico 1
Carga puente gria Puntual 3.00t Ménsula simple C16 Pdrtico 1
Carga puente grua Puntual 3.00t Ménsula simple C3  Pértico 3
Carga puente grua Puntual 3.00t Ménsula simple C6  Pdrtico 3
Carga puente grda Puntual 3.00t Ménsula simple C9  Portico 3
Carga puente gria Puntual 3.00t Ménsula simple C12 Pdrtico 3
Carga puente grda Puntual 3.00t Ménsula simple C15 Portico 3
Carga puente gria Puntual 3.00t Ménsula simple C18 Pdrtico 3
Carga puente gria Puntual 6.00 t Ménsula doble C2 Pértico 2
Carga puente gria Puntual 6.00 t Ménsula doble C5 Pértico 2
Carga puente grua Puntual 6.00 t Ménsula doble C8 Pértico 2
Carga puente gria Puntual 6.00 t Ménsula doble C11  Pértico 1
Carga puente grda Puntual 6.00 t Ménsula doble C14  Pértico 2
Carga puente grda Puntual 6.00 t Ménsula doble C17  Poértico 2
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Se calculan las solicitaciones en el pdrtico, calculado como viga continua con el
propdsito de lograr vigas de menor altura. Con este sistema, las columnas estaran solicitadas
principalmente a esfuerzos normales, mds algin momento minimo debido a los efectos de
excentricidad y de pandeo.

A continuacién se muestran los diagramas de solicitaciones de Momento Flector y Corte
(Figura 7.17), bajo una carga lineal g=13.25 proveniente de las dovelas, pertenecientes a los
porticos mas solicitados (1y 2).

Se busca obtener el maximo aprovechamiento de las cualidades del acero y del
hormigdn trabajando en conjunto, por eso es que se hace primeramente un pre dimensionado
con el kh*, logrando que se trabaje bajo deformaciones que corresponden a tensiones
maximas.

Para un hormigon de tipo H-30, segln T.2 Pozzi Azzaro, hk*=4.74; utilizando el momento

maximo (115tm) y, tomando un relacién de d/b=2.

h
kh = ——— > h = 85.58cm

VM/b

Por otra parte, teniendo en cuenta la relacion “altura util — luz de cdlculo”, se sabe que:

_lc_1000cm_45
“m T 22 o em

Donde m, para vigas continuas, es igual a 22.

Teniendo en cuenta estos dos factores, se adopta una viga de 50x100.
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Se utilizaran las tablas denominadas “kh” para determinar la armadura (T.2 Pozzi Azzaro)

e TramoCl1C4

_ 97cm
\/101.16tm/50cm

=6.82 - ks = 0.47

La armadura resulta

_ ks« M _ 0.47 * 101.16tm

As = P 97em = 49.02cm?2

Se adoptan 16 barras de didmetro 20mm, dispuestas en dos capas, logrando una seccion
total final de 50.27cm’”

e Apoyo C4
97cm
kh = = 6.40 - ks = 0.48
\114.92tm/50cm
ks*M 048 x114.92tm
As = = = 56.87cm2
h 97cm

Se adoptan 18 barras de diametro 20mm, dispuestas en dos capas, logrando una seccién
total final de 56.55cm”

e Tramo C4 C7

_ 97cm
\/56.25tm/50cm

=9.15 - ks = 0.45

B ks * M _ 0.45 * 56.25tm

o 97em = 26.10cm?2

As

Se adoptan 9 barras de didmetro 20mm, logrando una seccidn total final de 28.27cm?

e Apoyo C7

B 97cm
\/88.25tm/50cm

=7.30 - ks = 0.46

B ks * M _ 0.46 * 88.25tm

As = P S7em = 41.85cm?2

Se adoptan 14 barras de didmetro 20mm, logrando una seccidn total final de 43.98cm?
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e Tramo CC10

97cm

= =8.27 - ks = 0.46
\/68.85tm/50cm

_ ks« M _ 0.46 = 68.85tm

As = P 7em = 32.65cm2

Se adoptan 11 barras de didmetro 20mm, logrando una seccién total final de 34.56cm?

Determinados los esfuerzos en la viga, es necesario verificar las tensiones de corte y en
funcién de ellas calcular la armadura necesaria, que conjuntamente con el hormigdén
absorberan los esfuerzos de corte.

Los limites de las tensiones de corte para un Hormigén H-30 se observan en la Tabla 7-8:

Tau 011 Tau 012 Tau 02 Tau 03
6,0 kg/cm2 10,0 kg/cm2 24,0 kg/cm2 40,0 kg/cm2

Los esfuerzos se tomaran netamente con estribos verticales (no se doblaran barras) y se
colocaran armaduras laterales “de piel” para evitar el pandeo de los estribos y, a la vez, tomar
algun esfuerzo minimo de torsién que se podria dar al apoyar las dovelas incorrectamente.

Los anchos de apoyo se adoptan en c=50cm, por lo que la distancia r medida desde el
apoyo hasta la seccién correspondiente al corte maximo es:

_h+c_97cm+500m

r= > > = 73.5cm

e APOYOC1

Tensién de corte

0 51.67¢

W0 =30+ 085% ~ 50cm = 0.85 = 97cm

= 12.53kg/cm?2

Coordenada de corte nulo medido desde el apoyo

o @ SLETL
M=y T 1325t /m 00 7m

Tension de calculo maximo

Xm—r 12.53kg 389.96cm — 73.5cm
= *
Xm cm2 389.96cm

max 10 = 70 * = 10.17kg/cm2

7012 < max 10 < 102 — casoll

Benetti | Bibé | Herlax Pagina 193




PROYECTO FINAL

_10%  10.17kg/cm2?

tTr027 24kg/em2 431kg/em2

Se adoptan estribos de 4 ramas de diametro 10mm con una separacién de 25cm.
e APQOYO C412Q

Tension de corte

74.2t

w0 = 50cm % 0.85 * 97cm

= 18kg/cm?2

Coordenada de corte nulo medido desde el apoyo

74.2t

= B25e/m - oo0m

Xm

Tension de calculo maximo

0 18kg 560cm — 73.5cm 15 64k )
= * = .
maxe cm2 560cm g/em

1012 < max 10 < t02 = casoll
T =10.19kg/cm?2
Se adoptan estribos de 4 ramas de diametro 10mm con una separacién de 12cm.
e APOYO C4 DER

Tensién de corte

65.62t

0= 50cm = 0.85 * 97cm

= 15.92kg/cm?2

Coordenada de corte nulo medido desde el apoyo

65.62t

=200 4952
13.250/m _ 0>-25m

Xm

Tension de calculo maximo

0 15.92kg 495.25cm — 73.5cm 13.56k )
= * =
maxt cm2 495.25cm S6kg/em

7012 < max 10 < 102 — casoll
T = 7.66kg/cm?2

Se adoptan estribos de 4 ramas de diametro 10mm con una separacién de 16cm.
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e APOYO C71ZQ

Tension de corte

60.26t

0= 50cm * 0.85 * 97cm

= 14.62kg/cm?2

Coordenada de corte nulo medido desde el apoyo

60.26t

= m = 454.79cm

Xm

Tension de calculo maximo

0 14.62kg 454.79cm — 73.5cm 12.26k )
= * = .
maxt cm2 454.79¢m g/em

7012 < max 10 < 702 — casoll
T = 6.26kg/cm?2
Se adoptan estribos de 4 ramas de diametro 10mm con una separacién de 19cm.
e APOYO C7 DER

Tension de corte

62.94t

0=
t 50cm % 0.85 * 97cm

= 15.27kg/cm?2

Coordenada de corte nulo medido desde el apoyo

62.94t

=S 475.02
™= 1325t/m am

Tension de calculo maximo

0 15.27kg 475.02cm — 73.5cm 1291k )
= ES =
maxt cm2 475.02cm Itkg/em

7012 < max 10 < 102 — casoll
T =6.94kg/cm2
Se adoptan estribos de 4 ramas de diametro 10mm con una separacién de 18cm.

Del mismo modo, y tomando los valores de las solicitaciones que se adjuntan en el plano
correspondiente en el Anexo V, se calcularon el resto de las vigas.
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Se procede al cilculo de las columnas sometidas predominantemente a esfuerzos
normales. Existen pequeifios momentos producidos por el viento y alguna excentricidad
constructiva que son insignificantes y no se tuvieron en cuenta en este célculo.

Al igual que en el calculo de vigas, se toma la columna con mayores esfuerzos y se hace
un predimensionado, adoptando una cuantia minima a la compresién de 0.8%. En este caso se
trata de la C4, que recibe una carga de 153.89t, por lo que la seccidon de hormigdn necesaria
resulta:

y * N 2.1 153.89t

~ Br+0.008+ s _ 230kg 4200kg
cm2 cm2

Ab = 1225.98cm?2

+ 0.008 *

Se adopta una columna de 50x50, para que coincida con el ancho de viga mas grande.
Esto da una seccidon de hormigdn de 2500cm? y de 20cm’ de acero. Se adoptan 10 barras de
diametro 20mm (4 dispuestas en las esquinas, 4 en la cara x y 2 en la cara y). Para los estribos
se utilizan barras de 6mm con una separaciéon de 20cm, con armadura adicional (“ganchos”)
cada 40cm intercalados en ambas direcciones. Se adopta un recubrimiento de 1.5cm.

Nota: se dejan previstas las ménsulas para el puente gria. Calculadas para una carga
P=3t y que genera en la columna un momento menor a 1tm.

Este armado se verifica para todas las columnas de la estructura.

Las vigas a nivel de suelo cumpliran principalmente la funciéon de encadenado inferior de
toda la estructura, ademas de servir de tensores de los momentos minimos producidos en las
columnas, ya explicado. A todo esto, a las vigas perimetrales se le suma la caracteristica de ser
portantes del cerramiento lateral de toda la nave.

Niveles: las vigas perimetrales tendran un nivel de fondo de viga de -0.20m desde N.P.T.
proporcionando un cordén de 30cm. Que servird como aporte para el cerramiento lateral. El
resto de las vigas tendrd un nivel de -0.50m.

El procedimiento de calculo y dimensionamiento es el mismo que el utilizado en las
vigas a nivel de dovelas. Se adoptaron vigas de 25x50. El armado se puede ver en el anexo V

Para el dimensionamiento de las fundaciones se precisa conocer ademas de las cargas
maximas actuantes, la capacidad portante del terreno, determinada mediante ensayos de
suelo. Por cuestiones obvias de tiempo y de practicidad, para este proyecto, se consulté al
Secretario de Obras Publicas de la MVE, Ing. Paul Guerrero, y se establecié conjuntamente una
cota de fundacion de 2.00 metros de profundidad, tomando una tensién admisible de 1.50
kg/cm?y un peso especifico de 1.7 t/m?>.
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En funcién de las caracteristicas del suelo, se propuso un sistema de fundacién directa,
compuesta por zapatas aisladas centradas (eje de columna coincidente con el centro de
gravead de la base). El area se fijo de acuerdo a la capacidad portante del terreno, de forma tal
que la presidon en el mismo no sobrepase el valor admisible ya establecido. La carga total
actuante P se compone del esfuerzo maximo trasmitido por la columna Nc, el peso propio de
la base Ng vy el peso de la tierra ubicada por encima de la base Nt y se estima en un 10% de Nc.

P 1.1%153.81t

Anec = —

=————=112794cm2
ot 1.50kg/cm?2 o

Se adopta una base cuadrada de al=a2=340cm. La plataforma superior de la zapata o
pedestal (Figura 7.18) tendrd una altura dO=75cm y un ancho b1=60cm (con respecto a las
dimensiones de las columnas, 5cm mas por cada lado, a fin de proporcionar de apoyo al
encofrado).

e Calculo de las solicitaciones y armadura

N (al-c1)®> 153.81t * 290cm?
_ ., _

M1=M2—a1 3 = 3400 + 8 = 47.56tm

Se toma un recubrimiento inferior de r=5cm. Por lo que h1=70cm | h2=68.40cm |
hm=69.20cm

h1 70cm

h = = = 7.86 - ks = 0.46
JM1/b2  |/47.56tm/60cm

_ ks« M _ 0.46 * 47.56tm

P Z0cm = 31.25cm?2

As

Se adoptan barras de didmetro 16mm cada 13cm en ambos sentidos.

Ademas, se realizaron verificaciones a corte (punzonado) y al volcamiento que se
pueden ver en los anexos.

ﬁi

pedestal

borde

ancho zapata
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Por cuestiones académicas y por no poder contar con el tiempo suficiente, se deja fuera
del alcance de este proyecto algo no menor como el cerramiento lateral de las naves. No
obstante, se deja un hilo de investigacion para este tema. Proponiendo un sistema de
construccion formado por entramados de perfiles que ofrezcan resistencia a los esfuerzos del
viento, que provea flexibilidad al disefio industrial, menores pesos propios que las soluciones
de hormigdn armado. Ademds de poder reducir costos y tiempos de obra.

Los sistemas de tipo Stell Framing o similares son adaptables a estos requisitos, con
perfiles fabricados a partir de chapas de acero galvanizadas de espesores reducidos. Se utilizan
predominantemente montantes verticales en forma de C que se atornillan en sus extremos a
los perfiles denominados solera, de forma en U, que forman los bordes horizontales superiores
e inferiores del entramado. Dicho entramado tendria que adosarse firmemente a la estructura
de hormigdn para poder transmitir los esfuerzos correctamente.

Estos entramados son luego cubiertos con placas de revestimientos tipo OSB al lado
exterior, cartén yeso al lado interior y aislantes como lana de roca o lana de vidrio, separados
con una barrera de vapor, atornilladas a los montantes y soleras.

Se describe a continuacién la metodologia de trabajo propuesta para la realizacion de
este proyecto.

Para la ejecucion de las tareas se tuvieron en cuenta distintos condicionantes, tales
como: ubicacién de la planta de hormigén, ubicacién de la obra dentro del predio, armado y
ejecucién de vigas de fundacién, columnas y vigas en altura, ejecucidon, almacenamiento y
montaje de dovelas de techo.

Por la dimensién de la obra, y considerando que existen dos galpones que estdn en
continua produccién, se debe prestar especial atencidn al orden y ubicacion de los bancos de
trabajo.

Para la ejecucidn de la estructura resistente se consideran dos grupos de trabajo, uno
encargado de la carpinteria de encofrados y otro de la armadura, los cuales trabajaran en
conjunto al momento de realizar las tareas de hormigonado.

Una vez efectuadas las tareas preliminares de instalacion de obrador y vallado
perimetral se deberdan ubicar los bancos de trabajo para el cortado y doblado de las
armaduras, mientras se realizan las tareas de limpieza y nivelacion de la zona donde se
emplazara la obra, para luego proceder con las tareas de replanteo.
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Seguidamente se comenzard con las armaduras para las bases. Se realizara la excavacion
para estas, teniendo en cuenta las inclemencias del tiempo y evitar que queden pozos abiertos
sin llenar.

En la medida que se avanza con la ejecucién de las bases se comienza con la armadura y
encofrados de los troncos de columnas, para luego realizar el llenado de los mismos.

Una vez que se encuentren todos los troncos alineados se comienza con excavacién y
armado de las vigas de fundacidn, mientras se avanza parcialmente con la armadura de
columnas.

Finalizadas las vigas de fundacién se centra el trabajo en la ejecucion de las columnas,
teniendo en cuenta que la altura de las mismas es importante, se recomienda realizar el
llenado en 3 etapas.

Mientras se realiza el llenado de las columnas se comienza con el armado de los estribos
vigas superiores. Al tratarse éstas de vigas continuas y ejecutarse a 9 metros de altura, la
armadura longitudinal se deberad realizar en el lugar definitivo de las mismas.

Previo a la ejecucién de la armadura se deberd armar el encofrado y apuntalamiento,
tarea importante y compleja por las caracteristicas de las mismas.

Para la ejecucion de las dovelas que conforman la cubierta se tuvieron en cuenta todos
aquellos factores que limitan en alguin punto la correcta ejecucién de los trabajos, tales como
el espacio disponible para el depdsito de éstas, traslado hasta la zona de montaje, movilidad
de la grua y montaje.

A medida que se avanza con la ejecucién de la estructura resistente se deberan realizar
los moldes y camas de apoyo.

Se prevén 2 grupos de trabajo para el armado de las mismas, trabajando en simultaneo.

Primeramente se coloca la armadura pasiva y luego la armadura activa necesaria para el
tesado, de 2 vigas. Una vez lista la armadura, se arman los moldes para luego llenar con
hormigdn. Mientras se realiza el llenado, se procede con el armando de otras dos vigas. El
desencofrado se realizard a los 5 dias, lo que permite mantener cierta continuidad en la
ejecucién de las dovelas, tal como lo muestra la Figura 7.19.

El tesado de la armadura pasiva se realiza de acuerdo al plan de tesado.
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De esta manera, y considerando 18 dias de trabajo en un mes, se elaborarian 12 vigas
por mes, por lo tanto la ejecucion de las 100 vigas se hara en 8 meses.

Se debe tener en cuenta que se necesita un espacio de 3x20 cada 2 vigas para su
ejecucién, por lo que ejecutar todas y luego montarlas generaria inconvenientes en la
circulacion del predio y en el desarrollo de otras tareas que alli se desarrollan. Por este motivo
se plantea la realizacién de 26 camas de apoyo y el comienzo del montaje en el segundo mes
de ejecucién. De esta manera, a medida que se ejecutan se realiza el montaje, evitando
inconvenientes de espacio y acortando el tiempo de ejecucion de la obra.

El estudio de impacto ambiental se utiliza para describir los impactos ambientales
resultantes de los proyectos de ingenieria, de obras o actividades humanas de cualquier tipo,
tanto incluyendo los impactos causados por los procesos productivos como los productos que
resultan de tales actividades.

El Impacto Ambiental se puede definir como la alteracidén, modificacién o cambio en el
ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad originado o
producido por los efectos de la accidn o actividad humana. Esta accidon puede ser un proyecto
de ingenieria, un programa, un plan, o una disposicion administrativo-juridica con
implicaciones ambientales. Debe quedar explicito, sin embargo, que el término impacto no
implica negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo.

La politica ambiental en la Republica Argentina estd bajo la jurisdiccion de la Secretaria
de Ambiente y desarrollo sustentable de la Nacidn, Ley General de Ambiente N° 25.675.

El Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA) es el ambito institucional de
encuentro federal, a los fines de abordar los problemas y las soluciones del medio ambiente en
la totalidad del territorio nacional. Lo integran todas las provincias del pais teniendo su
representacion en los gobiernos provinciales. El organismo ambiental, miembro del COFEMA,
en la provincia de Entre Rios es la Secretaria de Medio Ambiente.

La politica ambiental provincial, especificamente referida al estudio de impacto
ambiental, estad reglamentada por el decreto 4977/09 y la resolucién 38/10. Rigen los medios
administrativos, legales y reglamentarios sobre la evaluacién del impacto ambiental que pueda
generar cualquier clase de proyecto u obra.

Respecto a los Instrumentos de la politica y la gestion ambiental, el Articulo 8 ° de la Ley,
considera entre otros al ordenamiento ambiental del territorio, a la evaluacion de impacto
ambiental y al sistema de diagndstico e informacién ambiental, temas indispensable de
incorporar dentro de un Proyecto de una Obra tal como la sujeta a Proyecto. En relacién con la
Evaluacién de Impacto Ambiental, el Articulo 11 de la Ley, establece que: “Toda obra o
actividad que, en el territorio de la Nacidn, sea susceptible de degradar el ambiente, alguno de
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sus componentes, o afectar la calidad de vida de la poblaciéon, en forma significativa, estard
sujeta a un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, previo a su ejecucion”.

En concordancia con los aspectos especificos de Medio Ambiente, dentro del contexto
de la Provincia de Entre Rios la reciente modificacién de la Constitucidn de la Provincia de
Entre Rios - 2008. (03/10/2008), determina en su Articulo 22.- “Todos los habitantes gozan del
derecho a vivir en un ambiente sano y equilibrado, apto para el desarrollo humano, donde las
actividades sean compatibles con el desarrollo sustentable, para mejorar la calidad de vida y
satisfacer las necesidades presentes, sin comprometer la de las generaciones futuras. Tienen el
deber de preservarlo y mejorarlo, como patrimonio comun”.

En este contexto, se determinaron los siguientes Objetivos Ambientales, para el
Proyecto de Referencia:

v' Proporcionar los conceptos ambientales fundamentales y criticos, para la
planificacion y disefio de la Obra en la Etapa de Proyecto, considerando los aspectos
ambientales vinculados al Proyecto, Construccidn y Operacién de la misma.

v Establecer los requerimientos basicos para el disefio e implementacion de la Gestion
Ambiental, en la etapa de Proyecto Ejecutivo de la Obra, especialmente en
referencia a su Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental (EslA).

v' Determinar, en caso que sea necesario, las medidas de Mitigacion del Impacto
Ambiental para la ejecucion de las Obras previstas en el Proyecto.

Area Operativa es aquella directamente afectada por la implantacién y construccién del
proyecto, incluyendo la zona de ubicacién de obradores y campamentos, caminos auxiliares,
depdsitos y escombreras.

El area operativa comprende "el territorio necesario para la construccién y operacion de
las obras, tanto de las obras principales como complementarias. En ella se concentran los
impactos ambientales producidos en forma directa e inmediata, vinculados fundamentalmente
a la etapa de construccion.

El proyecto consiste en la realizacion de dos galpones industriales de estructura
prefabricada.

La obra proyectada comprende la ejecucién de una cubierta de vigas pretensadas y la
estructura de hormigdn armado, siendo para todos los casos el hormigdn elaborado in situ,
planteando la instalacién de una planta hormigonera de manera definitiva.

El Proyecto se encuentra ubicado en un terreno municipal de la ciudad de Villa Elisa a
mas de 600 mts del centro urbano, en Av. Mitre s/n° a 1.300 metros del Bv. Francou. El mismo
cuenta con servicios de energia eléctrica.
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En el drea a intervenir no existe importante presencia de vegetacion y fauna ya que
existe una porcién de la misma en actual actividad y la otra es utilizada para depdsito de
materiales.

Para evaluar la influencia de la obra sobre el ambiente donde se implanta, se debe
identificar las actividades u obras que generen sobre el mismo una alteracidon sobre los
procesos naturales. Luego se cuantifica el impacto que genera la causa sobre el factor
ambiental y se analiza la manera de revertir o mitigar dicho efecto.

A continuacién se detallan las causas de impacto y el factor ambiental afectado,
diferencidandose dos etapas: la de Construccion y la de Operacién y mantenimiento.

Se considera el movimiento inicial de toda la maquinaria para la construccién del
obrador y se incluyen las tareas que alli se realizan. Produce los siguientes impactos:

- Produccién de residuos soélidos: durante la instalacion y operacién del obrador se
generan desechos tales como cajas, envolturas, bolsas para acopio de material, etc.

- Produccidn de residuos liquidos: durante el lavado de maquinarias y herramientas.

- Emisidn de gases, ruidos y vibraciones: durante el movimiento de las Maquinarias

- Generacién de empleo.

Se considera la demolicion de construcciones de las oficinas existentes. Los factores
ambientales sobre los que impacta son:

- Produccidn de residuos sélidos: como consecuencia de las demoliciones se generan
escombros. Si bien no representan un peligro importante, su volumen incrementa el
impacto ambiental, especialmente en cuanto a su disposicién final.

- Produccidn de residuos liquidos: durante el lavado de maquinarias y herramientas.

- Emisién de gases, polvo, ruido y vibraciones: son productos del accionar de la
magquinaria de demolicidn y transporte.

- Alteracién del paisaje: la demolicion genera una visual poco agradable.

Se considera la nivelacidn, relleno y compactacion. Los factores ambientales sobre los
que impacta son:

- Emisién de gases, polvos, ruidos y vibraciones: son productos del accionar de la
magquinaria utilizada.

- Modificacién de cobertura vegetal: se modifica con la nivelacion del terreno para la
ejecucién de la estructura.
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Se considera la elaboracién del hormigdn tanto en la etapa de construccién como a de
operacién y mantenimiento. Los factores ambientales sobre los que impacta:

- Produccién de residuos solidos: excedentes de hormigdn fresco, hormigdn residual
gue surge de la limpieza de las cubas, etc.

- Emision de gases, ruidos y vibraciones: durante la elaboracion debido al
funcionamiento de la planta, la descarga del material de acopio, etc.

- Alteracion del paisaje: el acopio de materiales puede generar una visual poco
agradable.

- Creacién de nuevos ambientes: se plantea instalar la planta de elaboracion de
manera permanente, por lo que habrd un sector del terreno destinado al acopio y
elaboracion.

Se considera la ejecucion de bases, tanto la excavacién como el hormigonado, columnas,
vigas y vigas prefabricadas pretensadas. Los factores ambientales sobre los que impacta:

- Emisidon de gases, ruidos y vibraciones: debido a los equipos utilizados tanto para el
llenado con hormigdn como para su vibrado.

- Alteracion del paisaje: el acopio de vigas prefabricadas, instalacién de andamios,
encofrados, genera una visual poco agradable.

- Produccién de residuos sélidos: excedentes de hormigén fresco

- Creacion de nuevos ambientes

Para categorizar la importancia del impacto ambiental se utilizd la metodologia
propuesta por Bejerman, la cual se basa en realizar un analisis cualitativo obteniendo valores
que miden el grado de riesgo de las actividades que impactan sobre el ambiente. Para esto se
realizd un cuadro de doble entrada, en cuyas columnas se colocaron las acciones impactantes
del proyecto y en las filas los medios ambientales susceptibles de recibir impactos.

La evaluacidn se realizd asignando a cada impacto los valores de siete atributos, que
califican los aspectos mds influyentes del mismo. Los atributos a evaluar, asi como los valores
que pueden tomar y la calificacion que le corresponde a cada resultado se muestran en la
Tabla 7-9.

Se le asigna a cada atributo un valor de calificacién con el correspondiente simbolo y
concatenando lo simbolos que corresponden a la evaluacion de cada atributo se obtuvieron los
cédigo, los cuales fueron volcados en la matriz indicando las caracteristicas del impacto de
cada accién sobre cada agente.
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Una vez obtenido el cddigo y relacionado cada caracter con su valor se aplica un

algoritmo para transformar el mismo en un numero que representa la importancia del

impacto:
IA=N * (31 + 2EX + MO + PE + RV + RE)
ATRIBUTO CALIFICACION
N NATURALEZA Beneficioso
Perjudicial
Previsible pero dificil de calificar
| INTENSIDAD Baja
Media
Alta
EX | EXTENSION Puntual
Parcial
Extenso
MO | MOMENTO EN QUE SE | Inmediato
PRODUCE Mediato
A largo plazo
PE PERSISTENCIA Fugaz
Temporal
Permanente
RV REVERSIBILIDAD DEL | Corto plazo
EFECTO Mediano plazo
Largo plazo
Irreversible
RE RECUPERABILIDAD Mitigable, totalmente recuperable de manera inmediata
Mitigable, totalmente recuperable a mediano plazo
Mitigable, parcialmente recuperable
Irrecuperable

siMBOLO

(9]

W N Rk N W >

(o]

o O m > o

VALOR

PN
(9]

SO\WHO\WHO\WH@WH@WH

w e

10

En base a los valores numéricos que se pueden obtener se definieron las categorias de

impacto identificadas con un cédigo cromatico asociado para una interpretacion mas veloz de

los mismos, como puede observarse en la Tabla 7-10
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CATEGORIA VALOR COLOR
IRRELEVANTE AZ-14
MODERADD -27 1A <-14
SEVERO 44 < |A<-27
CRITICO IA < -44 _

Las matrices pueden observarse en el Anexo VI
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7.4.6 Analisis de los resultados

Una vez evaluados todos los elementos de la matriz se realiza la sumatoria por filas y por
columnas.

La sumatoria por filas permite observar los impactos generados sobre cada uno de los
factores ambientales definidos. Como puede observarse en la Figura 7.20, hay cuatro factores
predominantemente afectados, de los cuales dos exceden los 75 puntos (produccion de
residuos sélidos y de residuos liquidos) y otros dos exceden los 100 puntos (emisién de gases y
de ruidos). En contraposicion existen otros cuatro factores que se ven beneficiados por el
desarrollo de la obra: generaciéon de empleo; aumento de demanda de productos y servicios,
alteracion de transito y alteracion de las actividades econdmicas.

TR T TS MAGNITUD DEL IMPACTO
-150 -100 -50 a 50 100 150
SUELOS :
Alteracion de la topografia
Produccidn de residuos slidos _:]
Emisidn de vibraciones | —
§ CALIDAD DELAGUA
48 |Produccion de residuos liquidos |
CALIDAD DEL AIRE
Emision de gases |
Emision de polvo -:l
Emisidn de ruidos [ |
8 [ —
2 |Modificacion de la cobertura vegetal
g Creacion de nuevos ambientes -:]
Generacion de empleo
E Alteracion del paisaje -:]
'§ Aumento de la demanda de productos y servicios |
LZ; Alteracion del transito de vehiculos
Alteracion de las actividades econdmicas

Figura 7.20 Impacto sobre los diferentes factores ambientales

Para el caso de la sumatoria por columnas (Figura 7.21), esta aporta de modo general el
impacto que produce cada accion definida para la realizacion de la obra y su operacién y
mantenimiento, resultando las actividades mas perjudiciales desde el punto de vista del medio
ambiente son las demoliciones y el movimiento de suelos.

| MAGNITUD DEL IMPACTO
FACTORES AMBIENTALES

| -1s0 -100 -50 0 50 100 150
Z |INSTALACION DE OBRADOR O
=
o
2 |pEMoUicIoNEs [
E
5
& |movimienTo b sueLos [
L=
a
2 |ELABORACION DE HORMIGON |
a
= =
& |EIECUCION DE ESTRUCTURA B ]
Z )
g CIRCULACION DE VEHICULOS Y MAQUINARIAS B
@
G |ELABORACION DE HORMIGON
a
g
& [TALELR METALURGICO / ARENADO / PINTURA

Figura 7.21 Impacto de las diferentes actividades de la obra
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Es importante destacar que, tal como puede apreciarse en la matriz del Anexo VI, existe

un solo impacto ambiental individual que excede de la categoria “moderado”. Este punto

critico se genera en la etapa de nivelacién y limpieza del terreno.

Para compensar los efectos causados por la realizacién de la obra se colocaran arboles y

arbustos alrededor del predio.

En los puntos que siguen a continuacion se detalla el cdmputo y presupuesto definitivos

para la ejecucién de la obra, como asi también el plan de trabajos y la curva de inversién.

Los computos métricos definen los items que componen la obra, su unidad y cantidad a

ejecutar para la materializacion de la misma.

En el cdmputo, que puede observarse en Tabla 7-11, se detallan todas las tareas a

ejecutar, discriminadas por tipo de estructura.

01- TRABAJOS PRELIMINARES
a) Vallado reglamentario de Obra ml 100
b) Limpieza terrenoy Replanteo m?2 3000,00
c) Obrador y deposito m?2 20,00
02- MOVIMIENTO DE SUELO
a) Excavacion para Bases:
B1-B2-B16-B17 (2,20m x 2,20m -
0,45m/0,20m) u 4 m’ 32,73
B3-B18 (1,70m x 1,70m - 0,30m/0,20m) u m’ 10,13
B4-B5-B13-B14 (3,40m x 3,40m -
0,75m/0,20m) u 4 m’ 73,16
B6-B15 (2,50m x 2,50m - 0,50m/0,20m) u m? 20,91
B7-B8-B10-B11 (3,20m x 3,20m -
0,70m/0,20m) u 4 m’ 65,53
B9-B12 (2,40m x 2,40m - 0,50m/0,20m) u m? 19,26
Bases de vigas (0,95m x 0,95m - 0,30m/0,20m) u 12 m* 18,98
TOTAL EXCAVACION DE BASES m? 240,70
b) Excavacidn de Vigas de Fundacién: (0,25m x 0,50m)
VF en X m 240 m? 39,60
VFenY m 150 m’ 13,50
TOTAL EXCAVACION DE VF m? 53,10
c) Nivelacién m’ 400,00
d) Cargayretiro m? 828
03- ESTRUCTURAS RESISTENTES
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a) Vigas de Fundacién: (0,25m x 0,50m) H-30

VF en X m 240 m> 30,00
VFenY m 150 m> 18,75
TOTAL HORMIGON H-30 DEVF  m?® 48,75

b) Bases: H30
B1-B2-B16-B17 (2,20m x 2,20m -

0,45m/0,20m) u 4 m’ 5,99
B3-B18 (1,70m x 1,70m - 0,30m/0,20m) u 2 m’ 1,43
B4-B5-B13-B14 (3,40m x 3,40m -
0,75m/0,20m) u 4 m’ 19,32
B6-B15 (2,50m x 2,50m - 0,50m/0,20m) u 2 m’ 4,09
B7-B8-B10-B11 (3,20m x 3,20m -
0,70m/0,20m) u 4 m’ 16,39
B9-B12 (2,40m x 2,40m - 0,50m/0,20m) u m> 3,78
Bases de vigas (0,95m x 0,95m - 0,30m/0,20m) u 12 m? 2,68
TOTAL HORMIGON DE BASES m? 53,68
c) Columnas: H-30 (incluye TC de fundacion)
Col. PC (0,50m x 0,50m x 8,40m) u 6 m? 12,60
Col. PLI (0,50m x 0,50m x 8,00m) u 12 m? 24,00
Col. PLI (0,50m x 0,50m x 8,20m) u 13 m* 26,65
Col. De Vigas (0,25m x 0,25m x 1,20m) u 12 m? 0,90
TOTAL HORMIGON DE COLUMNAS m® 64,15
d) Vigas en altura
V PC (0,50m x 1,00m) m 50 m? 25,00
V PLI (0,50m x 1,00m) m 50 m? 25,00
V PLD (0,40m x 0,80m) m 50 m’ 16,00
TOTAL HORMIGON DE VIGAS m? 66,00
e) Dovelas Pretensadas de Techo u 100 m? 388,00
TOTAL HORMIGON DE DOVELAS m’ 388,00

Mediante la realizacion de los andlisis de precios se obtiene el presupuesto necesario
para la ejecucion del proyecto. En él se consideran los costos por unidad puestos en obra de
los distintos materiales, como asi también la mano de obra y equipos.

El salario basico de la mano de obra se encuentra regulado por el Convenio Colectivo de
Trabajo N2 76/75 suscripto entre la Camara Argentina de la Construccién (CAC), la Unidn
Argentina de Constructores (UAC) y la Unidn de Obreros de la Construccidn de la Republica
Argentina (UOCRA). A dichos salarios basicos se deben agregar los costos correspondientes a
las cargas y contribuciones sociales, adicionales remunerativos, cantidades estadisticamente
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proporcionales destinadas a cubrir indemnizaciones, licencias, etc., y el costo del seguro
brindado por la ART correspondiente.

Los salarios basicos adoptados corresponden a los vigentes a Septiembre de 2014.

Para los equipos se determina la cuota de amortizacion correspondiente, los intereses
sobre el capital no amortizado, los gastos operativos de combustible y lubricantes y un
porcentaje determinado estadisticamente destinado a cubrir gastos de reparacion.

Conociéndose los costos de materiales, equipos y mano de obra se procede a elaborar
los costos de los items que componen la obra, y mediante la aplicacién del coeficiente
resumen, son transformados en precios de aplicacion.

En la Tabla 7-12 se expone el presupuesto resultante para la ejecucion de la presente

obra.

DESCRIPCION .U. SUBTOTAL
01- | TRABAJOS PRELIMINARES
a) | Vallado reglamentario de Obra ml 100 S 675,56 S 67.556,40
b) | Limpieza terreno y Replanteo m2 3000 | $ 50,96 $  152.892,00
c) | Obrador y deposito m2 20 S 1.836,00 S 36.720,00
SUBTOTAL 01 $ 257.168,40
02- | MOVIMIENTO DE SUELO
a) | Excavacion para Bases: m3 240,70 | S 123,24 S 29.664,38
b) | Excavacion de Vigas de Fundacién m3 53,10 | $ 305,36 S 16.214,83
c) | Nivelacion m’ 400,00 | $ 109,49 S 43.795,20
d) | Cargay retiro m’ 82793 | S 51,44 S 42.592,01
SUBTOTAL 02 $ 132.266,42
03- | ESTRUCTURAS RESISTENTES
Vigas de Fundacion: (0,25m x 0,50m)
a) | H-30 m3 48,75 | S 4.409,78 S 214.976,97
b) | Bases: H30 m3 53,68 | S 3.469,26 S 186.215,42
Columnas: H-30 (incluye TC de
c) | fundacién) m3 64,15 | S 6.340,58 S 406.747,92
d) | Vigas en altura m3 66,00 | S 8.042,50 S 530.805,13
e) | Dovelas Pretensadas de Techo u 100,00 | $ 20.400,00 S 2.040.000,00
SUBTOTAL 03 $3.378.745,45

TOTAL $3.768.180,27

Tabla 7-12 Presupuesto

7.5.3 Curva de Inversiones
La curva de inversiones (Figura 7.22) permite apreciar rapidamente la evolucidn de las
inversiones a lo largo del tiempo.
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Se construye calculando, para cada periodo, los montos que surgen de multiplicar los
porcentajes de avance previstos para cada item con el presupuesto total del mismo, vy
efectuando la suma de dichos montos en ese periodo.

En la Tabla 7-13 se puede observarse el plan de trabajo.

Figura 7.22 Curva de Inversion
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Tabla 7-13 Plan de Trabajo
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7.6 Pliego de Bases y Condiciones

Para la obra se adopta el Pliego de Bases y Condiciones Generales de la Provincia de
Entre Rios debido a que la ciudad de Villa Elisa no cuenta con uno propio.

7.7 Pliego de Especificaciones Técnicas Generales

Rige para la ejecucidon del presente proyecto el Pliego Especificaciones Técnicas
Generales de la Provincia de Entre Rios debido a que la ciudad de Villa Elisa no cuenta con uno
propio.

7.8 Especificaciones técnicas particulares dovelas

pretensadas
A continuacién se dan las Especificaciones Técnicas Particulares de las Dovelas de techo
Pretensadas de materiales, ejecucién y montaje, para su correcta ejecucién y funcionamiento
segun lo previsto en el Proyecto Ejecutivo de las mismas.

7.8.1 Materiales

Se especifican todos los materiales necesarios para la ejecuciéon de las Dovelas:
Hormigdn para estructuras pretensadas, Acero para Hormigdn pretensado y encofrados
metdlicos.

7.8.1.1 Hormigon de estructuras pretensadas
Todos los trabajos, a menos que se establezca especificamente lo contrario, seran
realizados en conformidad con lo que especifica el Reglamento CIRSOC 201 y Anexos.

El hormigdn debe producirse con las caracteristicas y propiedades especificadas. Antes
del inicio de las operaciones de produccién del Hormigdn y ejecucién de las estructuras, se
debera demostrar mediante resultados de ensayos que, con la dosificacién, los materiales y los
métodos propuestos, se obtendran hormigones colables en las estructuras pretensadas.

Las operaciones de transporte, colocacidon, compactacidn, terminacion, proteccién vy
curado del hormigdn se realizaran de forma tal que una vez retirados los encofrados y sus
elementos de sostén se obtengan estructuras de aspecto y textura uniforme con calidad de
Hormigdn visto, mas alld de todos los requisitos especificados en el Reglamento CIRSOC 201 y
Anexos.

e Resistencia caracteristica del hormigén

El Hormigdn a emplear en las estructuras Pretensadas sera de calidad H-30, con una
resistencia caracteristica de rotura de compresion ob= 300kg/cm2 a verificarse mediante
ensayos a la rotura pasado los 28 dias de su colado.

Para la determinacién de la resistencia caracteristica del hormigédn se emplearan
probetas cilindricas de 15cm de diametro y 30cm de altura moldeadas y curadas de acuerdo a
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lo establecido en la Norma IRAM n°1524, las que se ensayaran a rotura, segun lo establecido
en la norma IRAM n°1546.

Ensayos de control

Se debe ensayar los materiales componentes del hormigdn asi como el propio hormigdn

y el acero para las armaduras no tesas.

Como indicacién de la cantidad de ensayos que seran realizados, se establece el

siguiente programa tentativo:

Asentamiento de Hormigdn fresco en planta.

Contenido de humedad del agregado fino y grueso al comenzar el hormigonado
diario.

Peso unitario del hormigon fresco en cada colada.

Ensayos de granulometrias de las arenas y agregados gruesos en cada colada.
Se moldearan tres probetas para ensayos de rotura a compresién por cada viga
colada de hormigon pretensada.

Materiales

Los materiales para la elaboracion del Hormigdn para estructuras Pretensadas deberan

ajustarse a los requisitos especificados en el Reglamento CIRSOC 201 y Anexos

Cemento Portland: Se utilizara cemento Portland artificial de 1° calidad. El cemento se
transportara y almacenara de tal manera que se mantengan todas sus propiedades
intactas. Debiendo estar aislados de las inclemencias del tiempo y agua.

Agua para Hormigdn: se deberda operar y mantener un sistema satisfactorio de
suministro de agua de lavado de agregados, preparacion y curado de hormigones. Esta
debe ser limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite, acidos, dlcalis, azucares y
materia organica.

Agregados: Los agregados Finos y Gruesos deberan provenir de yacimientos aprobados
por la Direccidn de obra. Estos deberdn estar almacenados de forma tal que se asegure
la no inclusién de materiales extrafios en el hormigdn.

Aditivos: De ser necesarios (fluidificantes para reducir el contenido de agua), deben
cumplir las normas IRAM respectivas y se lo proporcionara como lo indique el
fabricante en una solucién acuosa y afiadido al hormigdn en el agua de amasado.

El encofrado de las vigas prefabricadas se debera realizar mediante moldes metalicos

gue permitan depositar el hormigdn lo mas directamente en su posicion final y realizar la

inspeccidn, comprobacién de armadura y limpieza de los mismos. Los separadores deberan ser

metalicos.

El armado y fijado de las distintas partes del molde debe asegurar que estos se ajusten
firmemente contra el hormigdn colocado y permanezcan asi durante todas las operaciones

hasta el desencofrado.

Benetti | Bibé

Herlax Pagina 212




PROYECTO FINAL

El montaje y mantenimiento de los moldes estara dentro de las tolerancias especificadas
en el Reglamento CIRSOC 201 — Art. 12-2 y se asegurara que la totalidad de las superficies de
H® terminado queden dentro de aquellos limites.

Se debera limpiar todas las superficies de los moldes en forma cuidadosa antes de ser
armado y lubricados con aceite mineral. Todo aceite en exceso serd quitado de los moldes
antes del colado del Hormigdn. Se debe tener la precauciéon de no ensuciar las armaduras de
acero con aceite.

Luego del colado se debe verificar que los moldes estén bien ubicados y firmemente
asegurados.

e Materiales

La armadura activa de Grado 170 (armadura para la precompresion) debera tener una
Tensidn caracteristica de rotura a la traccién Bs= 17000Kg/cm?2, para alambres y cordones de
baja relajacion.

El sistema utilizado serd el sistema C de Freyssinet, con pretensado interior adherente.

- Anclaje Activo: Gama C modelo 3C15 compuestos por cufias, bloques de
anclaje de acero circulares y con perforaciones troncocénicas, tromplacas de
anclaje de hierro fundido y capot permanente opcional.

- Anclaje Pasivo: Tipo N modelo 3C15 donde cada corddn cuenta con un
manguito roscado que se apoya individualmente en una placa de acero.

- Conductos: Vaina corrugada con fleje de acero laminado. Sujetas mediante
elementos adecuados que permita conservar su posicién durante el llenado y
compactacion del hormigdn. Provistas de orificios de inyeccidn, de ventilacion
en los puntos superiores y de drenaje en puntos inferiores.

- Inyeccién de Cemento: Lechada de alta estabilidad FREYSSIFLOW HP 215. Esta
debe verificar los ensayos de Control especificados en el Capitulo 27
“Hormigdn pretensado — Inyeccion de Vainas” del CIRSOC 201.

La zona de armado, llenado y curado de las vigas pretensadas se ubicara en un punto
medio entre la planta de Hormigén y la obra. Se debe tener en cuenta para delimitarla el lugar
donde se dispondra la gria con la cual ha de montarse las vigas en su posicién final. También
es necesaria una zona de armado de estructura con mesas de trabajo donde se realizara el
doblado de estribos y perchas definidos en el proyecto ejecutivo.

Una vez dispuestos los encofrados en la zona de armado (la cantidad de estos se vera en
el plan de trabajo) se colocara la armadura no tesa, atando y generando los empalmes de
armaduras segun las especificaciones de Armado del reglamento CIRSOC 201.

La instalacién del sistema Freyssinet se hace de la siguiente manera:
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e Colocacién de los conductos y las placas de anclaje: los conductos se colocan antes del
hormigonado. Fijandose en puntos equidistantes con las placas de anclaje y generando
la curvatura de los mismos.

e Enfilado de los cordones y colocacidn de los anclajes: Tras verificar que el paso de los
conductos esta libre, los cables se enfilan empujando cada cordén desde un extremo.
Los anclajes se fijan a la armadura no tesa junto con la armadura de zunchado y
armadura adicional.

e (Colado del Hormigdn: se lo hace por medio de una bomba de empuje y debera ser
vibrado por medio de Vibradores neumaticos o eléctricos.

e Tesado: una vez que el Hormigdn llegue a las tensiones caracteristicas exigidas por el
CIRSOC 201, se puede ejecutar el tesado siguiendo el plan mas adelante descripto. Los
cables provistos con anclajes de gama C se tensan con gatos hidrdulicos monotorén o
multitordn con bloqueo hidraulico de las cufias de anclaje.

e Inyeccion y sellado: debera cumplirse lo establecido en el Capitulo 27 “Hormigon
pretensado — Inyeccion de Vainas” del CIRSOC 201. Con chorros de agua a presion se
limpian las vainas, antes de la inyeccién. Una vez limpias mediante chorros de aire
comprimido se expulsara el agua que pueda haber quedado en las vainas. La inyecciéon
en el cable se lleva a cabo por medio de llenado, mediante una lechada de cemento
con productos hidréofobos, como la grasa o la cera. Para que la proteccion contra la
corrosion sea efectiva, es recomendable garantizar un llenado total de los conductos,
sin que se produzcan bolsas de aire que puedan convertirse en zonas de acumulacion
de agua infiltrada.

e Desencofrado: este debe ajustarse a lo descripto en el Art. 12 del CIRSOC 201. Los
encofrados se quitaran una vez verificado que la resistencia media del H® ha llegado a
75%. En este caso particular los laterales de los moldes podran ser retirados al tercer
dia de haber colado el hormigén, pero quedando sujeto al disefio de los encofrados.

Este se detalla en el proyecto ejecutivo de las Dovelas Pretensadas de Techo.

ORDEN DE TESADO | CABLES | FUERZA DE TESADO

Tesado Parcial Todos 43,30t

Tesado Total Todos 86,61t

La ejecucién de los trabajos de pretensado (tesado e inyeccién) deberan quedar a cargo
de personal experimentado.

Deberd permanecer en obra un técnico especializado en el sistema de pretensado
empleado. Dicho técnico supervisara los trabajos y prestara toda la ayuda que le sea
requerida.
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El montaje de las dovelas prefabricadas se lo hace por medio de grda camién capaz de
elevar una carga de 10t a 10m de altura y la posibilidad de trasladar la carga elevada.

Los elementos deben montarse en modulos completos para garantizar una maxima
estabilidad y rigidez del edificio durante su montaje, ademas de facilitar los trabajos de
acabado y proteger la edificacidon durante su construccién.

Los ganchos de izaje se sitlan en la cara superior, enlazados con otros elementos de la
estructura.

Las dovelas se fijan en las vigas de apoyo por medio de placas metdlicas de sujecion con
brocas de anclaje para hormigon.

Antes del montaje de los elementos horizontales de la cubierta deben verificarse la
posicidon (X,Y, Z) y la verticalidad de los elementos verticales.

Revisar los ganchos o puntos de izaje, su firmeza, su seccion y forma. Determinar si es
necesario el uso de elementos auxiliares de izaje.

Preparar el lugar de colocacién (nivelacion de los asientos, planchuelas, superficies
planas y niveladas, etc.).

Elevar el elemento desde el punto de almacenamiento hasta una posicion por encima
del lugar definitivo de colocacion. Utilizar las Normas de Sefializacidén para todas las érdenes
gue deban impartirsele al operador de la grua.

Se deberd fijar el elemento en el lugar prefijado asi como cuidar la correcta
manipulacién y los pequernios desplazamiento mediante palancas y tensores necesarios para
lograr la posicidn definitiva.
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8 Conclusiones

A lo largo del desarrollo del proyecto, hemos recabado diversas experiencias y
conclusiones, enriqueciéndonos tanto en lo personal como en lo profesional. Estas son
expuestas a continuacion.

La posibilidad de entrevistar y tomar contacto directo con autoridades de un
municipio, y las distintas areas que lo componen como asi también con los ciudadanos, nos
permitié obtener y analizar distintos enfoques de las problematicas.

Debe reconocerse que, enmarcado el presente proyecto dentro de un convenio entre
dos instituciones tales como la Municipalidad de Villa Elisa y la FRCU de la UTN, se advirtié
una particularidad: los tiempos relativos a la gestidn municipal no fueron los mismos que
los del desarrollo del proyecto. Sin embargo, estimamos que pudimos cumplir, en cierta
medida, con ambas partes.

El proyecto y cdlculo del hormigén pretensado, requiere de conocimiento vy
experiencia en el tema, por lo que fue necesario realizar consultas a ingenieros
especializados en este tipo de estructuras.

Al momento de realizar la investigacion, nos encontramos principalmente con
soluciones aplicadas a grandes cargas y secciones, como es el caso de vigas de puentes.
Esto, sumado a la falta de desarrollo en nuestra experiencia como alumnos acerca de un
tema tan importante como éste en la actualidad, dificultd la aplicacién de la solucién a la
cubierta estudiada.

Es necesario comprender algunos conceptos bdsicos para lograr un buen disefio. La
combinacion correcta del hormigdén y acero pretensado permite obtener elementos
estructurales con esfuerzos y deformaciones controladas, logrando asi disefios muy
eficientes. En nuestro caso, nos encontramos con el condicionante de la seccién de la
planta, en base a la cual definimos la seccidn de la viga, para lograr una solucidn al planteo
arquitectodnico.

Si bien existen otros tipos de propuestas estructurales, mas econdmicas y de mas
rapida ejecucién, se buscé dar una solucién con las herramientas con las que el municipio
cuenta. Con ello y la instalacion de la planta de hormigdn propuesta, se reducirian los costos
de ejecucién y se generarian nuevos puestos de trabajo. Nos motivd, ademas, el desafio de
plantear una solucién diferente a la tradicional.

Por ultimo se recomienda analizar o estudiar necesidades detectadas en la etapa del
relevamiento y que no fueron tratadas. Una de ellas es la restauracién del Hospital, por
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ejemplo. Por otra parte, se dejan hilos de investigacion planteados en cada anteproyecto
como asi también en el proyecto ejecutivo.
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Ministerio de Educacion i
Universidad Tecnoldgica Nacional MunicipaLipap pe Vitia ELisa
Facultad Regional Concepcién del Uruguay Entre Rios

CONVENIO MARCO DE COOPERACION RECIPROCA

En la ciudad de Concepcion del Uruguay, Provincia de Entre Rios, Republica
Argentina, a los 26 dias del mes de diciembre del aiio dos mil doce entre, por una parte la
FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY DE LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL, representada en este acto por su Decana Ingeniera
MARIA ESTELA MEIER, DNI 10.380.816, en los sucesivo” La Facultad" y por la otra
parte la MUNICIPALIDAD DE VILA ELISA, provincia de ENTRE RIOS, representada
en este acto por su Presidente Municipal, Dr. MARCELO MONFORT, DNI N°20.098.730
y su Secretario de Gobierno, Dr. LEANDRO TURIN DNI. 23.978.498, en lo sucesivo "La
Municipalidad” acuerdan celebrar el presente Convenio Marco de Cooperacion

Reciproca sujeto a las siguientes cldusulas:

Primera: Se fija como objetivo de este convenio establecer un canal de mutua
cooperacion institucional entre las partes para favorecer el desarrollo de actividades de
investigacion, capacitacion, servicios, aplicacion de tecnologias y promocion de recursos
humanos que posibiliten un incremento de eficiencia en términos académicos y

productivos, de desarrollo social y de calidad de vida.-

Segunda: “La Facultad” dispondrd a tal fin de su organizacion académica, de
investigacion y servicios, de profesionales e infraestructura de sus laboratorios para
atender los requerimientos formulados por “La Municipalidad” en las dreas técnicas
propias  de ‘ la misma, lo que podrd traducirse en organizar cursos, seminarios,
conferencias, estudios, investigaciones, transferencia de tecnologia, consultoria,
programas y proyectos de asistencia técnica o actividades conexas que se propongan de

comun acuerdo .-

Tercera: Para cada caso particular de asistencia o servicio comprendido en la cldusula
anterior, “La Facultad” y “La Municipalidad” concretardn Acuerdos Especificos en los

que se deberd precisar la denominacion, descripcion y objetivos de las actividades q—~—




instrumentarse, la definicion de las tareas a realizar, plazos, obligaciones y contribucion,

de cada una de las partes.-

Cuarta: A los efectos de coordinar, proponer y evaluar las actas complementarias o
convenios especificos que signifiquen la puesta en marcha de este convenio, las partes
acuerdan la creacion de una Comision Coordinadora integrada por un miembro titular ),
uno suplente por cada una de las partes. La designacion o reemplazo de los miembros
integrantes de esta comision coordinadora se llevard a cabo mediante el intercambio de

comunicaciones fehacientes entre las partes.-

Quinta: El presente convenio tendrd una duracion de dos (2) afios a partir de la fecha de
su suscripcion, renovables automdticamente, salvo expresa decision de una de las partes,
la que deberd notificarse por escrito con una antelacion de dos (2) meses. La denuncia
del convenio no da derecho a ninguna de las partes a reclamar indemnizacion de
cualquier naturaleza.-

Las actividades en ejecucion al producirse la rescision, serdan continuadas hastd

su finalizacion.-

Sexta: A los efectos legales las partes constituyen domicilio legal, “La Facultad” en
Ingeniero Pereira N° 676 de la ciudad de Concepcion del Uruguay, Entre Rios, y “Lal
Municipalidad” en Avenida Mitre 1301, de la ciudad de Villa Elisa, Entre Rios, )
convienen la competencia del Tribunal Federal de Concepcion del Uruguay, renunciando

a cualquier otro fuero o jurisdiccion que pudiera corresponder.-

tenor y a un solo efecto.

N
/
é%@ﬂﬁ/

N Tl
fng. MARIA ESTELA MEIER
: DECANA

MARCELO A. MONEDRT
Presidente Municipal
Municipalidad de Villa Elisa
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ANEXO 2
RELEVAMIENTO FOTOGRAFICO

Relevamiento General Villa Elisa

1- Av. Urquiza—Monumento Bombero Voluntario
2- Hospital

3- Interseccién R. N. N2130 — Acc. Transito Pesado
4- Bomberos Voluntarios — Departamento Policial
5- Monumento al Sembrador - Arteria principal

6- Alumbrado Publico

7- Terminal de Omnibus

8- Escuela
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“Corralén Municipal”
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“Canalizacion”
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ANEXO 3

Volumen y Composicion del Transito

Puestos de medicidn:
- Puesto A: Mide el transito proveniente del Sudeste de la Av. Urquiza.
- Puesto B: Mide el transito proveniente del Noreste del Bv. Schroeder.
- Puesto C: Mide el transito proveniente del Noroeste de la Av. Urquiza.
- Puesto D: Mide el transito proveniente Av. Libertad.
— Puesto E: Mide el transito proveniente del Sudoeste del Bv. Schroeder.

_ iy

“!‘L“uﬁr_‘ﬁ}_’ﬂ D)
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RELEVAMIENTO VISUAL POR PUESTOS
Cada 15 minutos y 5 minutos de descanso

Esquina -A SIGUE DOBLA DERECHA | DOBLA IZQUIERDA DIAGONAL DOBLAEN U
08:00
MOTOS Y BICICLETAS 11 1 1 1
AUTOS 30 2 5 4 3
COLECTIVOS 1
CAMIONES 1
OTROS
08:20
MOTOS Y BICICLETAS 9 1 4 1
AUTOS 31 6 1 10 1
COLECTIVOS
CAMIONES 1 1
OTROS
08:40
MOTOS Y BICICLETAS 14 2 1 4 1
AUTOS 46 8 5 7 8
COLECTIVOS 1
CAMIONES
OTROS
09:00
MOTOS Y BICICLETAS 16 3 3 1
AUTOS 43 8 5 6 3
COLECTIVOS
CAMIONES
OTROS
09:20
MOTOS Y BICICLETAS 12 5 2 3
AUTOS 29 7 9 6 4
COLECTIVOS
CAMIONES 1
OTROS 1
09:40
MOTOS Y BICICLETAS 17 5 2 1
AUTOS 53 13 2 8 6
COLECTIVOS
CAMIONES 1 1 1
OTROS
10:00
MOTOS Y BICICLETAS 19 8 1 2 1
AUTOS 53 6 13 8 6
COLECTIVOS
CAMIONES 1
OTROS
10:20
MOTOS Y BICICLETAS 13 6 4 1 2
AUTOS 75 10 10 12 8
COLECTIVOS
CAMIONES 1
OTROS
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MOTOS Y BICICLETAS

28

AUTOS

54

10

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:00

MOTOS Y BICICLETAS

17

AUTOS

74

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:20

MOTOS Y BICICLETAS

27

AUTOS

59

13

10

12

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:40

MOTOS Y BICICLETAS

26

11

AUTOS

75

11

13

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:00

MOTOS Y BICICLETAS

21

AUTOS

64

12

14

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:20

MOTOS Y BICICLETAS

14

AUTOS

48

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

13:00

MOTOS Y BICICLETAS

14

AUTOS

42

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:00

MOTOS Y BICICLETAS

10

AUTOS

19

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

24

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:40

MOTOS Y BICICLETAS

13

AUTOS

26

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:00

MOTOS Y BICICLETAS

18

AUTOS

37

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:20

MOTOS Y BICICLETAS

14

AUTOS

33

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

33

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

33

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:20

MOTOS Y BICICLETAS

10

AUTOS

13

10

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:40

MOTOS Y BICICLETAS

14

AUTOS

34

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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Esquina-B

SIGUE DOBLA DERECHA | DOBLA IZQUIERDA | DIAGONAL DOBLAEN U

08:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10 5 4

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

08:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

08:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10 8 5

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10 7

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

13:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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Esquina - C

SIGUE

DOBLA DERECHA

DOBLA IZQUIERDA

DIAGONAL

DOBLAEN U

08:00

MOTOS Y BICICLETAS

23

AUTOS

44

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

08:20

MOTOS Y BICICLETAS

10

AUTOS

39

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

08:40

MOTOS Y BICICLETAS

12

AUTOS

52

15

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:00

MOTOS Y BICICLETAS

16

AUTOS

42

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:20

MOTOS Y BICICLETAS

15

AUTOS

52

14

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:40

MOTOS Y BICICLETAS

20

AUTOS

61

15

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:00

MOTOS Y BICICLETAS

19

AUTOS

44

16

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:20

MOTOS Y BICICLETAS

15

AUTOS

67

11

16

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:40

MOTOS Y BICICLETAS

13

AUTOS

63

11

15

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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11:00

PROYECTO FINAL

MOTOS Y BICICLETAS

15

AUTOS

59

19

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:20

MOTOS Y BICICLETAS

19

AUTOS

42

12

17

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:40

MOTOS Y BICICLETAS

18

AUTOS

57

13

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:00

MOTOS Y BICICLETAS

36

AUTOS

76

14

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

17

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

13:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

23

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:00

MOTOS Y BICICLETAS

13

AUTOS

16

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:20

MOTOS Y BICICLETAS

12

AUTOS

23

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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15:40

PROYECTO FINAL

MOTOS Y BICICLETAS

11

AUTOS

25

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:00

MOTOS Y BICICLETAS

11

AUTOS

26

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:20

MOTOS Y BICICLETAS

20

AUTOS

45

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:40

MOTOS Y BICICLETAS

20

AUTOS

45

14

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:00

MOTOS Y BICICLETAS

17

AUTOS

45

18

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:20

MOTOS Y BICICLETAS

21

AUTOS

40

15

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:40

MOTOS Y BICICLETAS

17

AUTOS

45

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

Benetti | Bibé | Herlax




PROYECTO FINAL

Esquina-D

SIGUE

DOBLA DERECHA

DOBLA IZQUIERDA

DOBLAEN U

08:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

08:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

08:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

18

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

09:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

17

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:00

MOTOS Y BICICLETAS

15

AUTOS

13

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

10:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

27

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

Benetti | Bibé | Herlax




11:00

PROYECTO FINAL

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

25

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

20

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:40

MOTOS Y BICICLETAS

10

AUTOS

13

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:00

MOTOS Y BICICLETAS

15

AUTOS

33

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

13:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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15:40

MOTOS Y BICICLETAS 5

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:00

MOTOS Y BICICLETAS 4

AUTOS 6

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:20

MOTOS Y BICICLETAS 5

AUTOS 7

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:40

MOTOS Y BICICLETAS 6

AUTOS 7

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:00

MOTOS Y BICICLETAS 6

AUTOS 8

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:20

MOTOS Y BICICLETAS 2

AUTOS 8

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:40

MOTOS Y BICICLETAS 5

AUTOS 5

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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Esquina -E SIGUE DOBLA DERECHA | DOBLA IZQUIERDA DIAGONAL DOBLAEN U
08:00
MOTOS Y BICICLETAS 3 6 4 1
AUTOS 1 14 7 2
COLECTIVOS
CAMIONES 1
OTROS
08:20
MOTOS Y BICICLETAS 2 1 2
AUTOS 2 13 4 3
COLECTIVOS
CAMIONES 1 1
OTROS 1
08:40
MOTOS Y BICICLETAS 2 2 1 3
AUTOS 7 21 8 3
COLECTIVOS
CAMIONES 2 1 2
OTROS
09:00
MOTOS Y BICICLETAS 2 1 3 3
AUTOS 7 18 9 4
COLECTIVOS
CAMIONES 3
OTROS
09:20
MOTOS Y BICICLETAS 4 6 3 2
AUTOS 14 15 4 10
COLECTIVOS
CAMIONES 1 5 1
OTROS
09:40
MOTOS Y BICICLETAS 8 7 4 3
AUTOS 10 21 10 5
COLECTIVOS
CAMIONES 1
OTROS 1
10:00
MOTOS Y BICICLETAS 4 6 2
AUTOS 8 24 6 6
COLECTIVOS
CAMIONES 1 1
OTROS
10:20
MOTOS Y BICICLETAS 2 4 3
AUTOS 11 14 13 2
COLECTIVOS
CAMIONES 2 1 1
OTROS
10:40
MOTOS Y BICICLETAS 4 7 2 7
AUTOS 9 17 2
COLECTIVOS
CAMIONES 3 1
OTROS
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11:00

PROYECTO FINAL

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

13

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

11:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

15

22

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:00

MOTOS Y BICICLETAS

13

10

AUTOS

11

11

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

20

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

12:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

13:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

12

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

15:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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15:40

PROYECTO FINAL

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:20

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

16:40

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

10

14

10

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:00

MOTOS Y BICICLETAS

AUTOS

17

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:20

MOTOS Y BICICLETAS

11

AUTOS

20

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS

17:40

MOTOS Y BICICLETAS

10

AUTOS

17

15

COLECTIVOS

CAMIONES

OTROS
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VOLUMEN DE TRANSITO PUESTO A

Hs AUTOS CAMIONES Y COLECTIVOS MOTOS Y BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 167 5 51 223
9a10 202 5 70 277
10a11 280 9 103 392
11a12 302 9 133 444
12313 216 5 80 301
15a16 97 1 51 149
16a17 147 3 62 212
17a18 156 3 55 214
VOLUMEN DE TRANSITO PUESTO B
Hs AUTOS CAMIONES Y COLECTIVOS MOTOS Y BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 55 1 17 73
9a10 57 3 18 78
10a11 55 1 17 73
11a12 62 1 17 80
12a13 40 13 53
15a16 40 1 19 60
16a17 42 2 27 71
17a18 49 7 29 85
VOLUMEN DE TRANSITO PUESTO C
Hs AUTOS CAMIONES Y COLECTIVOS MOTOS Y BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 197 4 68 269
9a10 226 13 67 306
10a11 270 4 60 334
11a12 256 4 85 345
12a13 198 4 71 273
15a16 107 3 50 160
16a17 173 1 66 240
17a18 191 3 76 270
VOLUMEN DE TRANSITO PUESTO D
Hs AUTOS CAMIONES Y COLECTIVOS MOTOS Y BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 34 25 59
9a10 74 2 33 109
10a11 73 32 105
11a12 89 6 32 127
12a13 64 2 33 99
15a16 15 16 31
16a17 39 1 29 69
17a18 33 1 20 54
VOLUMEN DE TRANSITO PUESTO E
Hs AUTOS CAMIONES Y COLECTIVOS MOTOS Y BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 85 9 27 121
9a10 127 12 46 185
10a11 112 10 41 163
11a12 118 8 39 165
12a13 84 6 52 142
15a16 44 5 25 74
16a17 85 6 41 132
17a18 101 11 42 154
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TABLAS POR TIPO DE VEHICULOS

PERIODO MOTOS Y BICICLETAS
A B C D E Subtotal
8a9 51 17 68 25 27 188
9a10 70 18 67 33 46 234
10a11 103 17 60 32 41 253
11a12 133 17 85 32 39 306
12a13 80 13 71 33 52 249
15a 16 51 19 50 16 25 161
16a17 62 27 66 29 41 225
17a18 55 29 76 20 42 222
PERIODO AUTOS
A B C D E Subtotal
8a9 167 55 197 34 85 538
9a10 202 57 226 74 127 686
10a11 280 55 270 73 112 790
11a12 302 62 256 89 118 827
12a13 216 40 198 64 84 602
15a 16 97 40 107 15 44 303
16a17 147 42 173 39 85 486
17a18 156 49 191 33 101 530
PERIODO COLECTIVOS
A B C D E Subtotal
8a9 2 2
9a10 2 2
10a11
11a12
12a13 1 1
15a 16
16a17 1 1 2
17a18
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TABLAS POR PUESTO

Volumen de transito PUESTO A
AUTOS CAMIONES Y MOTOS Y
Hs COLECTIVOS BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 167 5 51 223
9al0 202 5 70 277
10a 11 280 9 103 392
11312 302 9 133 444
12213 216 5 80 301
15216 97 1 51 149
16a 17 147 3 62 212
17a18 156 3 55 214
MANIOBRAS PUESTO-A
ESQUINA R cD cl D U subtotal
8hs a 9hs 65% 9% 8% 13% 6% 100%
9hs a 10hs 62% 15% 8% 10% 5% 100%
10hs a 11hs 64% 13% 10% 8% 5% 100%
11hs a 12hs 64% 12% 11% 11% 3% 100%
12hs a 13hs 64% 14% 12% 9% 1% 100%
15hs a 16hs 68% 13% 6% 9% 3% 100%
16hs a 17hs 69% 10% 6% 11% 3% 100%
17hs a 18hs 53% 15% 8% 15% 7% 100%
Volumen de transito PUESTO B
AUTOS CAMIONES Y MOTOS Y
Hs COLECTIVOS BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 55 1 17 73
9al0 57 3 18 78
10a11 55 1 17 73
11a12 62 1 17 80
12a13 40 13 53
15a16 40 1 19 60
16a17 42 2 27 71
17a18 49 7 29 85
MANIOBRAS PUESTO-B
ESQUINA R CcD Cl D U subtotal
7hs a 8hs 13 11 7 1 0 32
8hs a 9hs 34 19 16 0o 4 73
9hs a 10hs 32 23 22 0 1 78
10hs a 11hs 29 25 16 0 3 73
11hs a 12hs 31 27 20 0 2 80
12hs a 13hs 23 18 11 1 0 53
15hs a 16hs 31 13 13 2 1 60
16hs a 17hs 33 20 18 0 0 71
17hs a 18hs 34 28 20 1 2 85
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PROYECTO FINAL

Volumen de transito PUESTO C
AUTOS CAMIONES Y MOTOS Y
Hs COLECTIVOS BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 197 4 68 269
9a10 226 13 67 306
10a11 270 4 60 334
11a12 256 4 85 345
12a13 198 4 71 273
15a16 107 3 50 160
16a17 173 1 66 240
17a18 191 3 76 270
MANIOBRAS PUESTO-C
ESQUINA R cD Cl D U subtotal
7hs a 8hs 83 8 21 5 0 117
8hs a 9hs 181 16 52 18 2 269
9hs a 10hs 211 24 49 19 3 306
10hs a 11hs 221 30 51 25 7 334
11lhsa 12hs 212 31 68 33 1 345
12hs a 13hs 188 21 40 18 6 273
15hs a 16hs 101 14 27 10 8 160
16hs a 17hs 168 18 38 16 0 240
17hs a 18hs 187 13 50 19 1 270
Volumen de transito PUESTO D
AUTOS CAMIONES Y MOTOS Y
Hs COLECTIVOS BICICLETAS Total
Total Total Total
8a9 34 25 59
9al0 74 2 33 109
10a11 73 32 105
11a12 89 6 32 127
12a13 64 2 33 99
15a16 15 16 31
16a17 39 1 29 69
17a18 33 1 20 54
MANIOBRAS PUESTO-D
ESQUINA R cD cl D U subtotal
7hs a 8hs 29 0 21 1 51
8hs a 9hs 37 3 19 0 59
9hs a 10hs 65 14 25 5 109
10hs a 11hs 73 6 20 6 105
11hs a 12hs 83 8 32 4 127
12hs a 13hs 73 8 14 4 99
15hs a 16hs 14 2 13 2 31
16hs a 17hs 35 2 31 1 69
17hs a 18hs 34 6 13 1 54
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Volumen de transito PUESTO E
Hs AUTOS CAMIONES Y MOTOS Y Total
COLECTIVOS BICICLETAS
Total Total Total

8a9 85 9 27 121
9al0 127 12 46 185
10a11 112 10 41 163
11a12 118 8 39 165
12a13 84 6 52 142
15a16 44 5 25 74
16a17 85 6 41 132
17a18 101 11 42 154
MANIOBRAS PUESTO-E

ESQUINA R cb Cl D U subtotal

7hs a 8hs 12 22 16 5 0 55
8hs a 9hs 20 58 26 17 0 121
9hs a 10hs 50 74 33 28 0 185
10hs a 11hs 44 75 29 15 0 163
11hs a 12hs 40 61 40 24 0 165
12hs a 13hs 35 62 25 20 0 142
15hs a 16hs 9 39 19 7 0 74
16hs a 17hs 31 42 33 26 0 132
17hs a 18hs 25 85 42 2 0 154

TABLAS RESUMEN POR PUESTO

Volumen de Veh. por Puesto
HS A B C D E
8a9 223 73 269 59 121
9a1l0 277 78 306 109 185
10a11 392 73 334 105 163
11a12 444 80 345 127 165
12213 301 53 273 99 142
15316 149 60 160 31 74
16a17 212 71 240 69 132
17a18 214 85 270 54 154
Volumen vehiculares pico
Puesto lhs 15min
A 444 164
B 80 34
C 345 117
D 127 48
E 165 67
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TABLAS RESUMEN POR CALLE

VOLUMEN VEH. POR HORA Y SENTIDO
Av. Urquiza Av. Urquiza | Bv. Schroeder | Bv. Schroeder
HS Noroeste Sudeste Noreste Sudoeste
8a9 328 223 73 121
9a10 415 277 78 185
10a11 439 392 73 163
11a12 472 444 80 165
12a13 372 301 53 142
15a 16 191 149 60 74
16a 17 309 212 71 132
17a18 324 214 85 154
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VOLUMEN VEH. POR HORA TOTAL
HS Bv. Av..

Schroeder Urquiza
8a9 194 551
9a1l0 263 692
10a11 236 831
11a12 245 916
12a13 195 673
15a16 134 340
16a17 203 521
17a18 239 538

Volumen vehiculares pico

Sentido 1lhs 15min
Av. Urquiza Sudeste | 444 164
Av. Urquiza Noroeste | 472 165
Bv. Schroeder Noreste | 80 34
Bv. Schroeder
Sudoeste 165 67
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PROYECTO FINAL

Bases
Descripciones
Referencias Geometria Armado
B1, B2, B16, |Zapata cuadrada piramidal X: 11@16c/20
B17 Ancho: 220.0 cm Y: 11016¢/20
Ancho pedestal: 60.0 cm
Altura borde: 20.0 cm
Altura pedestal: 45.0 cm
B3, B18 Zapata cuadrada piramidal/X: 13@12c/13
Ancho: 170.0 cm Y: 138312c/13
Ancho pedestal: 60.0 cm
Altura borde: 20.0 cm
Altura pedestal: 30.0 cm
B4, B5, B13, |Zapata cuadrada piramidal X: 26@016c/13
B14 Ancho: 340.0 cm Y: 26016¢/13
Ancho pedestal: 60.0 cm
Altura borde: 20.0 cm
Altura pedestal: 75.0 cm
B6, B15 Zapata cuadrada piramidal|X: 10020c/26
Ancho: 250.0 cm Y: 10020c/26

Ancho pedestal: 60.0 cm
Altura borde: 20.0 cm
Altura pedestal: 50.0 cm
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PROYECTO FINAL

Referencias

Geometria

Armado

B7, B8, B10,
B11

Zapata cuadrada piramidal
Ancho: 320.0 cm
Ancho pedestal: 60.0 cm
Altura borde: 20.0 cm
Altura pedestal: 70.0 cm

X: 14@20c/22
Y: 14320c/22

B9, B12

Zapata cuadrada piramidal
Ancho: 240.0 cm
Ancho pedestal: 60.0 cm
Altura borde: 20.0 cm
Altura pedestal: 50.0 cm

X: 12016c/19
Y: 12(016c¢/19

B19, B20, B21,
B22, B23, B24,
B25, B26, B27,
B28, B29, B30

Zapata cuadrada piramidal
Ancho: 95.0 cm
Ancho pedestal: 35.0 cm
Altura borde: 20.0 cm
Altura pedestal: 30.0 cm

X: 3012c/30
Y: 3012¢/30

Computo Bases
ADN-420 (kg) Hormigon (m3) Enc(:;flz'?do
Referencias| 06 | @912 | @16 @20 @ Total H-30 Limpieza
Totales 34.82/229.58/2086.84/1202.32/3553.56 54.16 14.72 129.84
Comprobaciones De Cdlculo
B1l, B2, B16 y B17
Dimensiones: 220 x 220 x 45 / 20
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:016c/20
Comprobacién | Valores Estado

Benetti | Bibé | Herlax

Pagina 2




PROYECTO FINAL

B1, B2, B16y B17
Dimensiones: 220 x 220 x 45 / 20
Armados: Xi:@16c¢/20 Yi:016¢c/20

Comprobacion Valores Estado

Angulo méximo talud: Maximo: 30 grados

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 17.354 grados Cumple
Tensiones sobre el terreno:

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

- Tensiéon media en situaciones persistentes: Cgi;(lian:jz:: 1153;(1/:/”2;2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes: ch:fc)ﬂggc;;lfgosgk%;?r;z Cumple
Vuelco de la zapata:

- En direccion X: Reserva seguridad: 2097.4 %|Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1588.9 % Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 12.87 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 13.08 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 19.77 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 20.09 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 401.93 t/m2 Cumple

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

Calculado: 93.66 t/m?2
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B1, B2, B16y B17
Dimensiones: 220 x 220 x 45 / 20
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:016c/20

Comprobacion Valores Estado
Altura minima: Minimo: 15 cm
L . . Cumple
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 20 cm
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 6 cm
Cumple
- B1: Calculado: 37 cm
Cuantia geométrica minima: L
o . . Minimo: 0.001
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: o
, Minimo: 0.0017
Articulo 17.2.3 de la norma CIRSOC
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm Cumple
Calculado: 16 mm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Separacién maxima entre barras: .
o . . Maximo: 30 cm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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PROYECTO FINAL

B1, B2, B16y B17
Dimensiones: 220 x 220 x 45 / 20
Armados: Xi:@16c¢/20 Yi:016¢c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. | Minimo: 10 cm

INTEMAC, 1991
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. Calculado: 55 cm

INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 37 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 36 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
B3y B18
Dimensiones: 170 x 170 x 30/ 20
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Angulo méximo talud: Maximo: 30 grados
Cumple

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

Calculado: 10.3048 grados
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B3y B18
Dimensiones: 170 x 170 x 30 / 20
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Tension media en situaciones persistentes: Cal\lllci)I(;?s:: 11;575%;';1;2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 1.875 kp/cm? Cumple

Calculado: 1.74 kp/cm?2
Vuelco de la zapata:
- En direccién X: Reserva seguridad: 1107.0 %|Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1235.0 %|Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 5.64 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 5.59 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 11.88 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 11.77 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 401.93 t/m? Cumple
Calculado: 91.86 t/m?2
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Altura minima: Minimo: 15 cm
Cumple

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

Calculado: 20 cm
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B3y B18
Dimensiones: 170 x 170 x 30 / 20
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13

Comprobacién Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 4 cm
Cumple
- B3: Calculado: 23 cm
Cuantia geométrica minima: L
. . . Minimo: 0.001
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0032 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0032 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: L,
, Minimo: 0.0017
Articulo 17.2.3 de la norma CIRSOC
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0032 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0032 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm Cumple
Calculado: 12 mm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Separacién maxima entre barras: o
o . . Maximo: 30 cm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. |Minimo: 10 cm
INTEMAC, 1991
- Armado inferior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
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PROYECTO FINAL

B3y B18
Dimensiones: 170 x 170 x 30 / 20
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. Calculado: 40 cm

INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 32 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 32 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 26 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
B4, B5, B13, B14
Dimensiones: 340 x 340 x 75/ 20
Armados: Xi:@16c¢/13 Yi:@16c/13

Comprobacion Valores Estado
Angulo maximo talud: Maximo: 30 grados Cumple
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 21.4477 grados
Tensiones sobre el terreno:
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 1.5 kp/cm? Cumple

Calculado: 1.485 kp/cm?2

- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 1.875 kp/cm? Cumple

Calculado: 1.543 kp/cm?2
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PROYECTO FINAL

B4, B5, B13, B14
Dimensiones: 340 x 340 x 75/ 20
Armados: Xi:@16c/13 Yi:@16c/13

Comprobacién Valores Estado
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: Reserva seguridad: 6790.5 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 11437.7 %|Cumple
Flexidén en la zapata:
- En direccién X: Momento: 55.57 t-m Cumple
- En direcciéon Y: Momento: 55.17 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 52.92 t Cumple
- En direcciéon Y: Cortante: 52.55t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 401.93 t/m? Cumple
' Calculado: 134.13 t/m?2 P
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Altura minima: Minimo: 15 cm C |
umple
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 20 cm P
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 14 cm
Cumple
- B4: Calculado: 67 cm
Cuantia geométrica minima: .
. . . Minimo: 0.001
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0026 Cumple
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PROYECTO FINAL

B4, B5, B13, B14
Dimensiones: 340 x 340 x 75 / 20
Armados: Xi:@16c/13 Yi:@16c/13

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion: L
, Minimo: 0.0017
Articulo 17.2.3 de la norma CIRSOC
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm Cumple
Calculado: 16 mm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Separaciéon maxima entre barras: o
. . . Maximo: 30 cm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. |Minimo: 10 cm
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inferior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. Calculado: 97 cm
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 43 cm Cumple
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PROYECTO FINAL

B4, B5, B13, B14
Dimensiones: 340 x 340 x 75/ 20
Armados: Xi:@16c/13 Yi:@16c/13

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 43 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
B6, B15
Dimensiones: 250 x 250 x 50 / 20
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26
Comprobacién Valores Estado
Angulo maximo talud: Maximo: 30 grados cumpl
umple
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 17.5256 grados P
Tensiones sobre el terreno:
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
. . . : : Maximo: 1.5 kp/cm?2
- Tension media en situaciones persistentes: Calcu)l(;do: 1.481p£p/cm2 Cumple
) , . . . , Maximo: 1.875 kp/cm?2
-T t tentes:
ensidon maxima en situaciones persistentes Calculado: 1.595 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X: Reserva seguridad: 3276.1 %|Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 6000.6 %|Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 20.96 t:m Cumple
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PROYECTO FINAL

B6, B15
Dimensiones: 250 x 250 x 50 / 20
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@320c/26

Comprobacién Valores Estado
- En direccién Y: Momento: 20.63 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 28.45t Cumple
- En direcciéon Y: Cortante: 28.01 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
. . . ) Maximo: 401.93 t/m?2
- Situaciones persistentes: Cumple
Calculado: 116.92 t/m?2
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Altura minima: Minimo: 15 cm
o . . Cumple
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 20 cm
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 8 cm
Cumple
- B6: Calculado: 41 cm
Cuantia geométrica minima: L
o . . Minimo: 0.001
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado inferior direccidn Y: Calculado: 0.0029 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: .
i Minimo: 0.0017
Articulo 17.2.3 de la norma CIRSOC
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0029 Cumple

Benetti | Bibé | Herlax

Pagina 12




PROYECTO FINAL

B6, B15
Dimensiones: 250 x 250 x 50 / 20
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras: )
- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm Cumple

Calculado: 20 mm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Separacién maxima entre barras: .
. . . Maximo: 30 cm

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacidon minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. | Minimo: 10 cm

INTEMAC, 1991
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. Calculado: 67 cm

INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 55 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 51 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 54 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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PROYECTO FINAL

B7, B8, B10, B11
Dimensiones: 320 x 320 x 70 / 20
Armados: Xi:@20c/22 Yi:@20c/22

Comprobacién Valores Estado

Angulo méaximo talud: Maximo: 30 grados

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 21.0375 grados Cumple
Tensiones sobre el terreno:

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

- Tension media en situaciones persistentes: Cal\l/lci)l(;?g:: 1156;%:'2;12 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes: ch:fc)ﬂggc;;lf;fskié;?r;z Cumple
Vuelco de la zapata:

- En direccion X: Reserva seguridad: 5784.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 30405.7 % Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 45.39 t'm Cumple
- En direccién Y: Momento: 44.62 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 46.23 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 45.48 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 401.93 t/m? Cumple

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

Calculado: 127.82 t/m?2
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PROYECTO FINAL

B7, B8, B10, B11
Dimensiones: 320 x 320 x 70 / 20
Armados: Xi:@20c/22 Yi:@20c/22

Comprobacién Valores Estado
Altura minima: Minimo: 15 cm
L . . Cumple
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 20 cm
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 12 cm
Cumple
- B7: Calculado: 61 cm
Cuantia geométrica minima: L
. . , Minimo: 0.001
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: o
, Minimo: 0.0017
Articulo 17.2.3 de la norma CIRSOC
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm Cumple
Calculado: 20 mm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Separacién maxima entre barras: .
. . , Maximo: 30 cm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
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PROYECTO FINAL

B7, B8, B10, B11
Dimensiones: 320 x 320 x 70 / 20
Armados: Xi:@20c/22 Yi:@20c/22

Comprobacién Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. |Minimo: 10 cm
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacidén”, J. Calavera. Ed. Calculado: 90 cm

INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 55 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 53 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
B9, B12
Dimensiones: 240 x 240 x 50 / 20
Armados: Xi:@16c¢/19 Yi:@16c/19

Comprobacion Valores Estado

Angulo méximo talud: Maximo: 30 grados Cumol
umple

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 18.4349 grados P
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PROYECTO FINAL

B9, B12
Dimensiones: 240 x 240 x 50 / 20
Armados: Xi:@16c/19 Yi:@16c/19
Comprobacion

Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tensidon maxima en situaciones persistentes:

Maximo: 1.5 kp/cm?2
Calculado: 1.428 kp/cm?2

Maximo: 1.875 kp/cm?2
Calculado: 1.525 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

- En direccién X:
- En direccion Y:

Flexién en la zapata:

Reserva seguridad: 2774.1 % |Cumple
Reserva seguridad: 16538.8 % Cumple

- En direccién X: Momento: 17.71 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 17.10 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 24.69 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 23.85t Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

Maximo: 401.93 t/m?2

- Situaciones persistentes: Cumple
Calculado: 102.69 t/m?2
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Altura minima: Minimo: 15 cm
Cumple

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones

Calculado: 20 cm
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PROYECTO FINAL

B9, B12
Dimensiones: 240 x 240 x 50 / 20
Armados: Xi:@16c¢/19 Yi:@16c/19

Comprobacién Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 7 cm
Cumple
- B9: Calculado: 42 cm
Cuantia geométrica minima: L
o . . Minimo: 0.001
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: L,
, Minimo: 0.0017
Articulo 17.2.3 de la norma CIRSOC
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm Cumple
Calculado: 16 mm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Separacién maxima entre barras: o
o . . Maximo: 30 cm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. |Minimo: 10 cm
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 19 cm Cumple
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PROYECTO FINAL

B9, B12
Dimensiones: 240 x 240 x 50 / 20
Armados: Xi:@16c/19 Yi:@16c/19

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. Calculado: 62 cm

INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 44 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 42 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

B19, B20, B21, B22, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30
Dimensiones: 95 x 95 x 30 / 20
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30

Comprobacién Valores Estado

Angulo méximo talud: Maximo: 30 grados Cuml
umple

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 18.4349 grados P

Tensiones sobre el terreno:

Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Maximo: 1.5 kp/cm?2

Calculado: 0.435 kp/cm?2

Maximo: 1.875 kp/cm?2
Calculado: 0.442 kp/cm?2

- Tension media en situaciones persistentes: Cumple

- Tensidon maxima en situaciones persistentes: Cumple
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PROYECTO FINAL

B19, B20, B21, B22, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30

Dimensiones: 95 x 95 x 30 / 20
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30

Comprobacién Valores Estado
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: Reserva seguridad: 10208.2 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 55511.1 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.27 t'm Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.27 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.84 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.82 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 401.93 t/m? Cumple
Calculado: 16.27 t/m?2
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Altura minima: Minimo: 15 cm
. . . Cumple
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones Calculado: 20 cm
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 3 cm
Cumple
-B21: Calculado: 23 cm
Cuantia geométrica minima: o
. . . Minimo: 0.001
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
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PROYECTO FINAL

B19, B20, B21, B22, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30

Dimensiones: 95 x 95 x 30 / 20
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion: L
. Minimo: 0.0003
Articulo 17.2.3 de la norma CIRSOC
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 10 mm Cumple
Calculado: 12 mm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
Separacién maxima entre barras: o
. . . Maximo: 30 cm
Criterio adoptado durante la cursada de Cimentaciones
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. | Minimo: 10 cm
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. Minimo: 24 cm
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple
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PROYECTO FINAL

B19, B20, B21, B22, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30

Dimensiones: 95 x 95 x 30 / 20
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c/30

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 32 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 32 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 13 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Columnas

Armado
Primer sumando: Armado de esquina.

Segundo sumando: Armado de cara X.

Tercer sumando: Armado de cara Y.

Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto.

H: Altura libre del tramo de columna sin arriostramiento intermedio.

Esfuerzos correspondientes a la peor combinacién que produce las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de

esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden. Los esfuerzos estdn referidos a ejes locales de la columna.
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PROYECTO FINAL

Dimension Tramo Fc/Fb . H
Columna Planta (cm) (m) Armado (40) Estribos (m) (I:)

C1 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 |4016 +4@16 +2@016 | 0.80 | @6¢/20 cm | 8.00, 53.39
0.00/4.50 | 4016 +4@016 +2@016| 0.80 | @¥6¢/20 cm | 8.00| 58.39

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 4016 +4016 +2@16 0.80 | @6¢c/20 cm |1.50| 58.39

C2 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 4016 +4016 +2@16 | 0.80 | @6¢c/20 cm 8.00| 53.39
0.00/4.50 | 4016 +40@016 +2016| 0.80 | @6¢/20 cm |8.00| 58.39

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 4016 +4@16 +2@016 0.80 | @6¢/20 cm |1.50| 58.39

C3 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.15 |4016 +4016 +2016| 0.80 | @6¢c/20 cm |8.15 28.32
0.00/4.50 |4016 +4016 +2@16| 0.80 | @6¢c/20 cm | 8.15| 33.41

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +4¢@16 +2¢016 0.80 | @6¢/20cm | 1.50| 33.41

c4 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 4016 +4016 +2@16 | 0.80 | @6¢c/20 cm 8.00| 148.53
0.00/4.50 |4016 +6@012 +6016 | 1.08 | @¥6¢c/15cm |8.00 153.81

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +6012 +6016| 1.08 | @6¢/15cm | 1.50| 153.81

C5 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 | 4016 +4@16 +2016| 0.80 | @6¢/20 cm | 8.00| 148.53
0.00/4.50 | 4016 +6012 +6016| 1.08 | @¥6¢/15cm |8.00| 153.81

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 4016 +6@012 +6@16| 1.08 | @6¢/15cm |1.50| 153.81

C6 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.15 |4016 +4016 +2016| 0.80 | @6¢c/20 cm | 8.15| 76.85
0.00/4.50 |4016 +4016 +2016| 0.80 | @6¢/20 cm | 8.15| 82.20

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 4016 +4@016 +2¥16  0.80 | @6¢/20cm | 1.50| 82.20

Cc7 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 |4@016 +4016 +2@016 0.80 | @6¢/20 cm |8.00 129.34
0.00/4.50 |4@16 +4@16 +2@16| 0.80 | @6¢c/20 cm | 8.00 134.36

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +4@16 +2016 0.80 | @6¢c/20cm | 1.50| 134.36

C8 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 |4016 +4016 +2016 0.80 | @6¢c/20 cm |8.00| 129.34
0.00/4.50 |4016 +4016 +2@16| 0.80 | @¥6¢/20 cm |8.00 134.36

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 4@16 +4@016 +2016 | 0.80 | @6¢c/20cm |1.50 134.36

Co Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.20 |4016 +4@16 +2@016 | 0.80 | @g6¢/20 cm | 8.20, 66.59
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Dimension Tramo Fc/Fb . H
Columna Planta (cm) (m) Armado (40) Estribos (m) (T)

0.00/4.50 |4@Q16 +4@16 +2@16 0.80 | @6¢/20 cm |8.20| 71.75

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 (4016 +4¢16 +2@016| 0.80 | @¥6¢/20cm | 1.50| 71.75

C10 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 |4016 +4016 +2@016  0.80 & @6c¢/20cm 8.00| 129.34
0.00/4.50 | 4016 +4016 +2@016| 0.80 | @6¢/20 cm | 8.00| 134.36

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +4016 +2016| 0.80 | @6¢c/20cm | 1.50| 134.36

C11 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 4016 +4@16 +2016| 0.80 | @6c/20 cm | 8.00| 129.34
0.00/4.50 | 4016 +4016 +2@016| 0.80 | @#6¢/20 cm | 8.00| 134.36

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +4@016 +2@16| 0.80 | @6¢c/20cm | 1.50| 134.36

C12 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.20 4016 +4016 +2016 0.80 | @6¢/20 cm | 8.20| 66.59
0.00/4.50 |4@16 +4@16 +2@16 0.80 | @6¢c/20 cm |8.20| 71.75

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +4¢016 +2@016| 0.80 | @¥6¢/20cm | 1.50| 71.75

C13 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 |4016 +4@16 +2016| 0.80 | @6¢c/20 cm |8.00 148.53
0.00/4.50 | 4016 +6@12 +6@016| 1.08 | @¥6¢/15cm | 8.00| 153.81

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 (4016 +6012 +6016| 1.08 | @6¢/15cm | 1.50| 153.81

Ci4 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 |4016 +4016 +2@016 | 0.80 | @6¢/20 cm | 8.00 | 148.53
0.00/4.50 | 4016 +6012 +6@16| 1.08 | @¥6¢/15cm | 8.00| 153.81

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +6@012 +6@16| 1.08 | @6¢/15cm |1.50| 153.81

C15 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.15 |4016 +4016 +2016| 0.80 | @¥6¢/20cm |8.15| 76.85
0.00/4.50 |4@016 +4016 +2016| 0.80 | @F6¢c/20 cm | 8.15| 82.20

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 | 4016 +4@016 +2@16| 0.80 | @6¢/20cm |1.50| 82.20

C16 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 4016 +4016 +2016 0.80 | @6¢/20 cm | 8.00| 53.39
0.00/4.50 |4@16 +4@16 +2@16 0.80 | @6¢/20 cm |8.00| 58.39

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 (4016 +4¢016 +2@016| 0.80 | @¥6¢/20 cm | 1.50| 58.39

Cc17 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.00 4016 +4016 +2016 0.80 | @6¢/20 cm | 8.00| 53.39
0.00/4.50 | 4016 +4016 +2@016| 0.80 | @¥6¢/20 cm | 8.00| 58.39

Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 4016 +4@16 +2@16 0.80 | @6¢/20 cm |1.50| 58.39
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— |
Dimension Tramo Fc/Fb . H
Columna Planta (cm) (m) Armado (40) Estribos (m) (I:)
C18 Nivel de Dovelas 50x50 4.50/8.15 4016 +4@016 +2016| 0.80 | @6¢c/20 cm 8.15| 28.32
0.00/4.50 |4@016 +4016 +2016| 0.80 | @6¢c/20 cm | 8.15| 33.41
Nivel de Enc Inf 50x50 -2.00/-0.50 4@16 +4016 +2016 | 0.80 | @6¢/20 cm | 1.50| 33.41
Cc19 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4@12 + ... +2@012 | 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.76
Cc20 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4@12 +2@12 1.09 | @6¢/15cm | 1.50| 2.76
c21 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4@12 +2@12 1.09 | @6¢/15cm | 1.50| 2.77
C22 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4012 + ... +2012| 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.77
Cc23 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4¢12 + ... +2012| 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.77
c24 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4¢12 + ... +2@012 | 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.77
C25 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4012 + ... +2012| 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.77
C26 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4¢12 + ... +2012| 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.77
Cc27 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4012 +2@12 1.09 | @6¢/15cm | 1.50| 2.77
C28 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4012 + ... +2012| 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.77
C29 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 4@12 + ... +2012| 1.09 | @6¢/15cm |1.50| 2.76
C30 Nivel de Enc Inf 25x25 -2.00/-0.50 |4@12 +2@12 1.09 | @¥6¢/15cm |1.50 2.76
Computo
Planta Tipo acero Diam. L0|(1rgn|;ud ';;Zc)’ Enc?nf;ado Hornn:;gon
Acero en barras gié ijigg %22
Planta 1 Acero en estribos 06 981.90 240
Acero en arranques @12 61.92 60
@16 220.80 383
Total 1588 72.00 7.92
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Planta Tipo acero Diam. Lo?g:;ud I;;;()) Enc;f;ado Hor::;gon
Planta 2 Acero en bar.ras @16 1695.60 2944
Acero en estribos @6 3499.20 855
Total 3799 290.00 36.38
Totales Acero en barras gié 2114326.5660 3173190
Acero en estribos @6 4481.10 1095
Acero en arranques @12 61.92 60
@16 220.80 383
Total obra 5387 362.00 44.30
Vigas
Esfuerzos Y Armados
NIVEL ENCADENADO INFERIOR
PORTICOS 1,2,3,4,5y6
Viga Seccion | Luz | M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.
V-101(C16-C29) 25X 50 |10.00| -0.10 | ----- -2.80 0.08 | ----- 2.87 1.22 -1.79
1.40 240 | ----- 1.93 2.47 | -----
Arm.Superior: |  —-ee- 2012(2.20>>)
Arm.Perchas: 208(0.09P+10.71=10.80)
Arm.Inferior: 2012(0.13P+10.37=10.50), 1310(6.00)
Estribos: 41x1e@8c/0.24(9.63)
V-102(C29-C17) 25X 50 |10.00| -2.70 | ----- -2.00 2.63 | ----- 1.93 1.58 -1.43
----- 1.50 -—--- -—--- 1.93 -—---
Arm.Superior: 2012(<<2.20+2.20=4.40) ----- 2(38(2.20>>)
Arm.Perchas: 28(10.90)
Arm.Inferior: 2(12(10.30)
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NIVEL ENCADENADO INFERIOR
PORTICOS 1,2,3,4,5y6
Viga Secci6n | Luz | M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der-
Estribos: 41x1e@8c/0.24(9.63)
V-103(C17-C30) 25X 50 |10.00| -2.00 | ~----- -2.70 1.93 | ----- 2.63 1.43 -1.58
----- 1.50 -—--- -——-- 1.93 -—---
Arm.Superior: 2(08(<<2.20+2.20=4.40) ----- 2012(2.20>>)
Arm.Perchas: 278(10.90)
Arm.Inferior: 212(10.30)
Estribos: 41x1e@8c/0.24(9.63)
V-104(C30-C18) 25X 50 |10.00| -2.80 | ----- -0.10 2.86 | ----- 0.08 1.79 -1.22
————— 2.40 1.40 -—--- 2.47 1.93
Arm.Superior: 2012(<<2.204+2.20=4.40) -----
Arm.Perchas: 228(10.71+0.09P=10.80)
Arm.Inferior: 2%12(10.37+0.13P=10.50), 1310(6.00)
Estribos: 41x1e@8c/0.24(9.63)
NIVEL ENCADENADO INFERIOR
PORTICOS 7,8y9
Viga Seccion Luz | M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.
V-125(C1-C4) 25X 50 | 10.00 | -0.10 | ----- -3.00 0.08 | ----- 3.11 1.17 -1.80
1.30 2.20 | ----- 1.93 2.27 | -----
Arm.Superior: |  —eee- 2012(2.20>>)
Arm.Perchas: 2(8(0.09P+10.71=10.80)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+10.39=10.50), 1810(8.15)
Estribos: 40x1e@8c/0.24(9.50)
V-126(C4-C7) | 25X 50 [ 10.00 | -2.70 | ----- | -220 | 233 | ----- | 2.09 | 1.48 -1.49
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NIVEL ENCADENADO INFERIOR
PORTICOS 7,8y9
Viga Seccion Luz | M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.
————— 1.50 m———— ————- 1.93 m————
Arm.Superior: 2012(<<2.20+2.20=4.40) ----- 208(2.20>>), 108(2.00>>)
Arm.Perchas: 2(8(10.90)
Arm.Inferior: 2012(10.30)
Estribos: 40x1e®@8c/0.24(9.50)
V-127(C7-C10) 25X 50 | 10.00 | -2.20 | ----- -2.20 2.10 |  ----- 2.10 1.48 -1.48
————— 1.50 m———— ————- 1.93 m————
Arm.Superior: 208(<<2.20+2.20=4.40), 108(<<2.00+2.00=4.00) ----- 208(2.20>>), 108(2.00>>)
Arm.Perchas: 28(10.90)
Arm.Inferior: 2012(10.30)
Estribos: 40x1e@8c/0.24(9.50)
V-128(C10-C13) | 25X 50 | 10.00 | -2.20 | ----- -2.70 2.09 | ----- 2.33 1.49 -1.48
----- 1.50 -—--- -—--- 1.93 -—---
Arm.Superior: 208(<<2.20+2.20=4.40), 138(<<2.00+2.00=4.00) ----- 2012(2.20>>)
Arm.Perchas: 2(8(10.90)
Arm.Inferior: 2012(10.30)
Estribos: 40x1e@8c/0.24(9.50)
V-129(C13-C16) | 25X 50 | 10.00 | -3.00 | ----- -0.10 3.11 |  ----- 0.08 1.80 -1.17
----- 2.20 1.30 -—--- 2.27 1.93

Arm.Superior:

2012(<<2.20+2.20=4.40)

Arm.Perchas:

2(8(10.71+0.09P=10.80)

Arm.Inferior:

2110(10.39+0.11P=10.50), 1010(8.15)

Estribos:

40x1e@8c/0.24(9.50)
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NIVEL DOVELAS
PORTICOA 1y2
Viga Seccion Luz M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.
V-201(C1-C4) | 50 X100 | 10.00 | -3.80 | ----- -114.8 | 1.82 | ----- 54.76 51.74 -74.13
59.80 100.8 | ----- 29.30 50.93 | -----
Arm.Superior: |  ----- 6020(3.00>>), 2020(2.40>>), 3320(2.40>>), 5820(2.25>>)
Arm.Perchas: 4(12(0.13P+10.92=11.05)
Arm.Piel: 6@10(10.30)
Arm.Inferior: 9(20(0.22P+10.43=10.65), 3@20(9.15), 5@20(9.15)
Estribos: 8x2e@10c/0.25(2.00), 14x2e@10c/0.3(4.26), 27x2e@10c/0.12(3.24)
V-202(C4-C7) 50 X100 10.00 | -114.8 | ----- -88.30 | 54.37 | ----- 41.78 65.61 -60.27
————— 56.30 -—--- -—--- 28.43 -—---

Arm.Superior:

6020(<<3.00+3.20=6.20), 2020(<<2.40+2.55=4.95), 3020(<<2.40+2.55=4.95),
5020(<<2.25+2.25=4.50) 4320(3.00>>), 4020(2.35>>), 4920(2.20>>)

Arm.Perchas:

4@12(11.35)

6@10(10.30)
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Arm.Piel:
Arm.Inferior: 5@20(10.55), 5@320(6.45)
Estribos: 16x2e@10c/0.16(2.56), 14x2e@10c/0.3(4.28), 14x2e@10c/0.19(2.66)
V-203(C7-C10) | 50 X100 | 10.00 | -88.30 | ----- -88.30 | 41.88 | ----- 41.88 | 62.94 -62.94
----- 68.80 -—--- -—--- 34.76 -—---
Arm.Superior: 4(320(<<3.00+3.00=6.00), 4020(<<2.35+2.35=4.70), 4020(<<2.20+2.20=4.40) -----
4(20(3.00>>), 4020(2.35>>), 4020(2.20>>)
Arm.Perchas: 4012(11.35)
Arm.Piel: 6010(10.30)
Arm.Inferior: 6020(10.40), 6820(6.45)
Estribos: 15x2e@10c/0.18(2.70), 14x2e@10¢/0.3(4.10), 15x2e@10c/0.18(2.70)
V-204(C10-C13)| 50 X100 10.00 | -88.30 | ----- -114.8 | 41.78 | ----- 54.37 60.27 -65.61
————— 56.30 ———-- ———-- 28.43 ————-
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NIVEL DOVELAS
PORTICOA 1y2
Viga Seccion | Luz | M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.

Arm.Superior:

4@20(<<3.00+3.00=6.00), 4@20(<<2.35+2.35=4.70), 4020(<<2.20+2.20=4.40)
6@20(3.20>>), 2020(2.55>>), 3020(2.55>>), 5@20(2.25>>)

Arm.Perchas:

4012(11.35)

Arm.Piel: 6010(10.30)
Arm.Inferior: 5@20(10.55), 5320(6.45)
Estribos: 14x2e@10c/0.19(2.66), 14x2e@10c/0.3(4.28), 16x2e@10c/0.16(2.56)
V-205(C13-C16)| 50 X100 | 10.00 | -114.8 | ----- -3.80 54.76 | ----- 1.82 74.13 -51.74
----- 100.8 59.80 -—--- 50.93 29.30
) <<3.20+3.00=6. <<2.55+2.40=4. <<2.55+2.40=4.
Arm.Superior: 6020(<<3.20+3.00 620%,@22%(2322.225552.2251(;.540;95_):3?20( 2.55+2.40=4.95),
Arm.Perchas: 4(12(10.92+0.13P=11.05)
Arm.Piel: 6010(10.30)
Arm.Inferior: 9(20(10.43+0.22P=10.65), 3020(9.15), 5@320(9.15)
Estribos: 27x2e@10c/0.12(3.24), 14x2e@10c/0.3(4.26), 8x2e@10c/0.25(2.00)
NIVEL DOVELAS
PORTICO 3
Viga Seccion Luz M.Izq. | M.Cent M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.
V-211(C3-C6) | 45X 85 | 10.00 | -2.00 | ----- -58.50 | 1.12 | ----- 32.98 27.30 -38.78
31.60 53.50 | ----- 18.31 31.97 | -----

Arm.Superior:

4020(2.85>>), 1020(2.20>>), 3020(2.20>>), 3@20(1.80>>)

Arm.Perchas:

4012(0.13P+10.92=11.05)

Arm.Piel: 4(310(10.30)
Arm.Inferior: 6020(0.22P+10.48+0.22P=10.92), 3@20(7.50), 2@20(7.50)
Estribos: 25x2e@10c/0.3(7.50), 8x2e@10c/0.25(2.00)
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NIVEL DOVELAS
PORTICO 3
Viga Seccion Luz M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.
V-212(C6-C9) | 40 X80 | 10.00 | -58.40 | ----- -45.40 | 34.23 | ----- 26.73 33.56 -31.04
----- 29.50 ———-- -——-- 18.77 -—---

Arm.Superior:

4020(<<2.85+3.05=5.90), 1@020(<<2.2042.25=4.45), 3020(<<2.204+2.25=4.45),
3020(<<1.80+1.90=3.70) 3020(2.80>>), 3@20(2.15>>), 3@20(1.80>>)

Arm.Perchas:

308(10.90)

Arm.Piel: 4(10(10.30)
Arm.Inferior: 3020(10.40), 3020(6.05)
Estribos: 12x1e@10c/0.15(1.80), 27x1e@10c/0.23(6.08), 9x1e@10c/0.18(1.62)
V-213(C9-C12) | 40 X 80 10.00 | -45.40 | ----- -45.40 | 26.98 | ----- 26.98 32.30 -32.30
----- 35.00 -—--- -——-- 22.27 ———--
Arm.Superior: 3020(<<2.80+2.80=5.60), 30320(<<2.15+2.15=4.30), 30320(<<1.80+1.80=3.60) -----
3020(2.80>>), 3@20(2.15>>), 3020(1.80>>)
Arm.Perchas: 308(10.90)
Arm.Piel: 4(10(10.30)
Arm.Inferior: 4(20(10.30), 4020(6.05)
Estribos: 11x1e@10c¢/0.16(1.76), 26x1e@10c/0.23(5.98), 11x1e@10c/0.16(1.76)
V-214(C12-C15)| 40 X 80 10.00 | -45.40 | ----- -58.40 | 26.73 | ----- 34.23 31.04 -33.56
————— 29.50 ————— m———— 18.77 m———-
Arm.Superior: 3020(<<2.80+2.80=5.60), 30320(<<2.15+2.15=4.30), 30320(<<1.80+1.80=3.60) -----
4(20(3.05>>), 2@20(2.25>>), 2@20(2.25>>), 3020(1.90>>)
Arm.Perchas: 3¢8(10.90)
Arm.Piel: 4(710(10.30)
Arm.Inferior: 3@20(10.40), 3020(6.05)
Estribos: 9x1e@10c/0.18(1.62), 27x1e@10c/0.23(6.08), 12x1e@10c/0.15(1.80)
V-215(C15-C18)| 45 X 85 10.00 | -58.50 | ----- -2.00 3298 |  ----- 1.12 38.78 -27.30
----- 53.50 31.60 -——-- 31.97 18.31
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NIVEL DOVELAS
PORTICO 3
Viga Secci6on | Luz | M.Izq. | M.Cent. | M.Der. | A.Izq. | A.Cent. | A.Der. | Cort.Izq. | Cort.Der.

Arm.Superior:

4020(<<3.05+2.85=5.90), 2020(<<2.25+2.20=4.45), 2020(<<2.25+2.20=4.45),
3020(<<1.90+1.80=3.70) -----

Arm.Perchas:

4012(10.92+0.13P=11.05)

Arm.Piel: 4(10(10.30)
Arm.Inferior: 6020(0.22P+10.48+0.22P=10.92), 3020(7.50), 2820(7.50)
Estribos: 8x2e@10c/0.25(2.00), 25x2e@10c¢/0.3(7.50)
Computo
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg)
Vigas 160.83 117.25 12194
Encofrado lateral 641.40
Columnas (Sup. Encofrado) 362.00 44.30 5387
Total 1164.23 161.55 17581
fndices (por m2) 6.825 0.947 103.07
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ANEXO 5
MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

ACCIONES ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE OPERACION

CIRCULACION TALELR

INSTALACIONDE ~DEMOLICIO  MOVIMIENTODE  ELABORACIONDE  EIECUCION DE DE ELABORACION METALURGICO /
OBRADOR NES SUELDS HORMIGON MAQUINARIA DE HORMIGON ARENADO f
5 PINTURA

FACTDORES AMBIENTALES

SUELOS
Alteracion de la topografia -1laA2dA
Produccion de residuos solidos -lafA2ah -laA2ah -1bA2bA -laf2ah -1bA2bA -1lafA2bA
" Emisian de vibraciones -laAlaA -laAlaA -laAlaA -laAlaA -laAlah -laAlaA -laAlaA
E CALIDAD DEL AGUA
ﬁ Produccion de residucs liquidos -laA2aA -laf2ah -lah2ah -lah2ah -lak2ah -laflah -lah2ah -lah2ah
CALIDAD DEL AIRE
Emision de gases -laAlaC -1bAlaC -1bAlaC -1bAlaC -1cAlaC -1cAlaC -1cAlaC
Emision de polvo -1bAlalA -laalaC -laAlal -laAlal
Emision de ruidos -1bAlaD -1bAlaD -laAlaD -laAlaD -laAlaD -laAlaD -laAlaD -laAlaD
E E Modificacion de la cobertura vegetal -1aA2dD -2aA2cB
@ Creacion de nuevos ambientes -1aB2bB -laA3cC
Generacion de empleo +2aA2 +1ahA2 +lah2 +1aA2 +1lah2 +1ahA2
§ Alteracion del paisaje -1bAlbA -laf2 -lafl
E Aumento de la demanda de productos y
E |servicios +1aB2 +1laB2 +1aB2 +1laB2 +1aB2
Z |alteracién del transito de vehiculos +3cA2 +3cA2 +3cA2 +3ch2
Alteracion de las actividades econamicas +3cA2 +3cA2
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ACCIONES ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE OPERACION

CIRCULACION

TALELR
P P P DE VEHICULOS P o
INSTALACION DE  DEMOLICIO  MOVIMIENTODE  ELABORACION DE EJECUCION DE ¥ ELABORACION  METALURGICO /

o YO ! SUELD! 0 0 STRUCTU JE HO 0 0
OBRADOR MNES SUELOS HORMIGON ESTRUCTURA MAGUINARIA DE HORMIGON h;i:%i;lf

FACTORES AMBIENTALES
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Alteracian de la topografia
Produccion de residuos solidos
Emisian de vibraciones
CALIDAD DEL AGUA

Produccion de residuos liquidos
CALIDAD DEL AIRE

Emision de gases -14,00 -1B,00 -1B,00 -1B,00 - -24,00 -24,00 -24,00
Emision de polvo - -14.00 - - - -14,00 -14,00
Emision de ruidos -22,00 -22,00 -18,00 -18,00 -18,00 -18,00 -18,00 -18,00
Modificacion de la cobertura vegetal - - -29,00 -24.00 - - - -
Creacion de nuevos ambientes - - - -17,00 -24,00 - - -
Generacion de empleo - e

Alteracion del paisaje : : [ S :

FEIC0S

BIOT

Aumento de la demanda de productos v
Senvicios - - -
Alteracien del transito de vehitulos - - - e

Alteracion de las actividades econdmicas - - - - - -

ANTROPICOS
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