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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es solucionar los inconvenientes causados por la ubicacion actual
de la terminal de dmnibus en el centro de la ciudad de Casilda. Se propone el proyecto y la
relocalizaciéon de una nueva terminal cercana a R.N.N°33.

La ubicacion de la terminal de dmnibus actual genera problemas en las maniobras de los
colectivos y deterioro de las calles. Por eso, la construccion y reubicacién de la terminal busca
mejorar la eficiencia del transporte a larga distancia y ofrecer una mejor experiencia a

los viajeros.

La nueva terminal estara estratégicamente ubicada cerca de la ruta nacional, lo que facilitara el
acceso y la salida de los colectivos. Esto reducira la congestion de trafico en el centro de la
ciudad y evitara el desgaste de las calles. Ademas, se propone que la nueva terminal brinde
servicios a la comunidad y a los visitantes, tales como comercios, un bar e infraestructura
sanitaria, y sobre todo ser un espacio confortable para sus usuarios.

Palabras claves: Terminal de émnibus/ Ingenieria civil - proyecto/ Proyecto - Casilda /

Infraestructura vial / R.N.N°33 / Anteproyecto urbanistico/Impacto ambiental / Transporte de
pasajeros.

OBJETIVOS

e Objetivo general: Relocalizar, Disefiar y Proyectar una nueva Terminal de Omnibus en
la ciudad de Casilda.

% Objetivo particular 1: Buscar una nueva ubicacién para la actual Terminal de Omnibus
dentro de la ciudad.

+ Objetivo particular 2: Proyectar y disefiar la arquitectura y estructura de la nueva
Terminal de Omnibus.

< Objetivo particular 3: Proyectar la Infraestructura Vial de la nueva Terminal de
Omnibus.

< Objetivo particular 4: Proyectar la Infraestructura Hidraulica necesaria en la zona de
emplazamiento.
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1. INTRODUCCION.

El propésito y existencia de este proyecto surge de una investigacion realizada en la ciudad de
Casilda, basada en distintos aspectos que se detallan a continuacion.

Se solicitd a la municipalidad de Casilda informacién referida al ordenamiento territorial y
planificacion estratégica de la ciudad. Al analizar esta informacion, se detectdé que en el
documento recibido llamado “El Plan Estratégico de Casilda (PEC|2012)”, se plante¢ el traslado
de la actual estacion de 6mnibus.

Se comenzé a indagar sobre la actual situacién de la ciudad, donde luego de 12 afos esta
estacion no habia sido construida y proyectada aun, y se comenzé a investigar el por qué del
planteo de este proyecto en el Plan Estratégico de 2012. Es por esto que, luego de observar e
investigar el funcionamiento del transporte interurbano en la ciudad, se detecté que la actual
terminal de d6mnibus de la ciudad, la cual se muestra en la Figura 1.1, ha quedado obsoleta en
términos de capacidad, infraestructura y servicios que tiene para ofrecer a sus usuarios. En la
Figura 1.2 se muestra una foto satelital de la ciudad de Casilda y la ubicaciéon de la actual
terminal.

Figura 1.1. Actual Terminal de Omnibus de Casilda. Fuente: Google Maps.
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Figura 1.2. Ubicacién actual Terminal de Omnibus de Casilda. Fuente: Google Maps.

Ademas, la actual terminal de dmnibus quedd ubicada en lo que hoy es el centro de la ciudad,
por lo tanto, genera una gran cantidad de consecuencias negativas:

e Congestion de Trafico: la terminal en el centro genera un gran flujo de autobuses y
vehiculos particulares, lo que provoca embotellamientos en las horas pico, dificultando
el transito en la ciudad.

e Ruido y Contaminacion: el constante transito de autobuses y vehiculos pesados en la
zona contribuye a altos niveles de contaminacién acustica y ambiental, afectando la
calidad de vida de los residentes y trabajadores cercanos.

e Inseguridad Vial: la cercania de la terminal a areas peatonales y comerciales aumenta
el riesgo de accidentes de trafico, ya que los autobuses maniobran en calles estrechas y
concurridas.

e Falta de Espacio para Expansion: al estar en una zona densamente poblada, la
terminal no tiene suficiente espacio para expandirse o modernizar sus instalaciones, lo
que limita su capacidad para atender a mas usuarios 0 mejorar sus servicios.

e Dificultad de Acceso para Vehiculos Grandes: las calles del centro de la ciudad no
estan disehadas para el transito constante de vehiculos pesados, lo que complica las
maniobras de los autobuses y puede danar la infraestructura vial.

e Problemas de Estacionamiento: la terminal en el centro ocupa un espacio que podria

ser destinado a otras necesidades, y los pasajeros o acompafantes que se movilizan en
vehiculos particulares a menudo encuentran dificultades para estacionar.
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e Afectacion a la Movilidad Peatonal: el alto transito de autobuses puede reducir la
seguridad y comodidad para los peatones, quienes deben compartir espacios reducidos
o cruzar calles con transito pesado.

e Estancamiento del Desarrollo Urbano: la ubicacion central limita las oportunidades de
desarrollo urbano en esa zona, ya que ocupa un espacio que podria ser utilizado para
otros proyectos mas compatibles con un area céntrica.

e Desgaste Rapido de la Infraestructura Vial: el constante paso de vehiculos pesados
sobre calles disefiadas para trafico liviano puede acelerar el desgaste del pavimento y
otras infraestructuras viales, aumentando los costos de mantenimiento.

Por todas estas razones, se decide relocalizar la actual Terminal de Omnibus de la ciudad de
Casilda, disefiando una nueva infraestructura que se adecue a los requerimientos necesarios y
cubra las deficiencias de la terminal actual.

En este contexto, el presente informe desarrolla el proyecto de relocalizacion de la terminal de
omnibus de Casilda, cabecera del departamento Caseros, ubicada al sur de la provincia de
Santa Fe. La ciudad se encuentra aproximadamente a 66 km al suroeste de Rosario. En la
Figura 1.3 se puede observar su localizacién dentro de la provincia de Santa Fe.

Figura 1.3. Ubicacién de la ciudad de Casilda - Provincia de Santa Fe. Fuente: www.mapas.top
y Google Earth.

Con el objetivo de evaluar y analizar las condiciones de la ciudad, se llevaron a cabo
relevamientos de diversos datos, tales como: informacion geografica, incluyendo las calles y
rutas principales; datos naturales, como el clima y las caracteristicas topograficas, que abarcan
relieves y pendientes; registros sobre precipitaciones; estadisticas de la poblacién a lo largo de
los afos y su distribucion; antecedentes histéricos de la ciudad; informacion acerca de la
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accesibilidad y el uso del transporte publico, como la frecuencia de viajes en colectivo; entre
otros.

La tarea se ha desarrollado mediante trabajos de campo y a través de datos proporcionados
por los organismos competentes.

1.1. Origen de la ciudad de Casilda.

En 1870, Carlos Casado del Alisal, espafol, empresario de la colonizacién, fundé la Colonia
Candelaria, en tierras adquiridas a la estancia "Los Desmochados".

Casilda nacio a partir de la iniciativa privada, con el aporte del comercio exterior en el marco de
un trazado urbano. El impulso del comercio de granos tuvo lugar a partir de 1878, cuando
desde Casilda sali6 el primer cargamento argentino de trigo al mercado europeo.

Casilda crecié a partir de la expansion agropecuaria y el nacimiento de Colonia Candelaria
gracias a Carlos Casado del Alisal, apoyada por la cercania del puerto, la inmigracién, el
esfuerzo local y la instalacién del Ferrocarril Oeste Santafesino en 1883. Debido al comercio, la
actividad molinera y el acopio de cereales la ciudad se convirti6 en centro del intercambio
regional abasteciendo a las areas rurales colindantes, redundando en el aumento de la
poblacion y por ende de la construccidn de viviendas.

Los vecinos de la zona se organizaron en comisiones de fomento, para regular en forma local
el desarrollo y disefio urbano, realizando obras viales, de alumbrado, forestacién vy
canalizacién. Desde 1886 también efectuaron el control del matadero, los mercados, la
construccion de edificios de escuelas primarias y la supervision de la ensefianza. Estos hechos
ayudaron a que la Villa Casilda lograra alcanzar el rango de ciudad el 29 de septiembre de
1907.

1.2. Caracterizacion regional del area de estudio.

Se realizara una descripcion del medio natural de la zona donde se desarrolla el proyecto
refiriéendonos en especial a la topografia, clima, temperatura, vientos, suelos, etc.

1.2.1. Topografia.

Referenciando el estudio realizado por el Departamento de Hidraulica, Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario, llamado “Determinacion
de Areas de Riesgo Hidrico. Aplicacion en la Localidad de Casilda, Provincia de Santa Fe”,
“Hidrolégicamente se puede definir al &rea en estudio como de llanura, con una zona alta con
depresiones y una zona baja de pendientes relativamente elevadas, constituyendo la via
principal de drenaje, el canal Candelaria. Existen a su vez, vias de drenaje artificiales, como el
canal Sanford-Arequito, que desembocan en el arroyo Saladillo”.
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1.2.2. Clima.

La provincia de Santa Fe se encuentra en la region del Litoral argentino, una area con
caracteristicas climaticas predominantes del Atlantico. Como se muestra en la Figura 1.2.2.1,
Santa Fe se divide en 3 regiones climaticas principales: un sector al norte a la izquierda de la
provincia corresponde al clima subtropical con estacién seca, una franja pequefa al norte que
corresponde al clima Subtropical humedo, mientras que el sur de la provincia esta dominado

por el clima templado pampeano. En el area de clima templado pampeano se encuentra la
ciudad de Casilda.

MAPA DE CLIMAS DE LA PROVINCIA DE SANTA FE
o [

vincia dél Chaco })

Provincia de Corrientes

Provincia de Santiago del Estero

Proyingia de
Entré Rios
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400 e '20hintas snusles
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e ml w B owm

& —— [ —

Figura 1.2.2.1. Mapa del clima de la ciudad de Casilda. Fuente: www.gifex.com.ar.

1.2.3. Precipitaciones.

Se recopilaron datos sobre las precipitaciones medias mensuales del periodo 2016-2014 en la

ciudad de Casilda, segun la pagina web “Weather Spark”. Estos datos se muestran en la Tabla
1.2.3.1yenla Figura 1.2.3.1.
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Mes mm
Enero 113,7
Febrero 134,5
Marzo 131,4
Abril 103,6
Mayo 52,6
Junio 24,2
Julio 21,4
Agosto 32,4
Septiembre 51,6
Octubre 101,5
Noviembre 108,6
Diciembre 122,9

Tabla 1.2.3.1. Precipitaciones medias mensuales para el periodo 2016-2024 en la ciudad de
Casilda. Fuente: es.WeatherSpark.com.
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Figura 1.2.3.1. Precipitaciones medias mensuales para el periodo 2016-2024 en la ciudad de
Casilda. Fuente: es.WeatherSpark.com.

1.2.4. Temperatura.

Segun la pagina es.WeatherSpark.com, la temporada calurosa dura 3,5 meses, del 23 de
noviembre al 7 de marzo, y la temperatura maxima promedio diaria es de 27 °C. El mes mas
calido del afio en Casilda es enero, con una temperatura maxima promedio de 30 °C y minima
de 18 °C.

La temporada fresca dura 2,9 meses, del 22 de mayo al 18 de agosto, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 18 °C. El mes mas frio del ano en Casilda es julio, con una
temperatura minima promedio de 5 °C y maxima de 16 °C. Esto se puede ver en la Figura
1.4.41.
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Promedic ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Maxima 30°C 28°C 26° 9°C 16°C 16°C 18°C 20°C 24°C 27°C 29°C

™

[l

L
o

™

L

r

Temp. 24°C 23°C 21°C 17°C 14°C 10°C 10°C 12°C 14°C 18°C 21°C 23°C

Minima 18°C 18°C 16°C 12°C 9°C 6°C 5°C 7°C 9°C 12°C 15°C 17°C

Figura 1.2.4.1 Temperaturas medias mensuales para el periodo 2016-2024 en la ciudad de
Casilda. Fuente: es.WeatherSpark.com.

1.2.5. Vientos de la zona.

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de
la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian
mas ampliamente que los promedios por hora.

Segun la pagina es.WeatherSpark.com, la velocidad promedio del viento por hora en Casilda
tiene variaciones estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5,2 meses, del 5 de julio al 13 de diciembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 14,0 kildmetros por hora. El mes mas ventoso del

afo en Casilda es septiembre, con vientos a una velocidad promedio de 15,6 kilbmetros por
hora.

El tiempo mas calmado del afo dura 6,8 meses, del 13 de diciembre al 5 de julio. El mes mas
calmado del afo en Casilda es febrero, con vientos a una velocidad promedio de 12,7
kilbmetros por hora.

Todo esto se puede ver en la Figura 1.2.5.1.

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Vel. del viento (kph) 13.0 127 127 13.1 13.2 13.7 143 148 156 156 152 13.9

Figura 1.2.5.1 Velocidades medias mensuales de viento para el periodo 2016-2024 en la
ciudad de Casilda. Fuente: es.WeatherSpark.com.

1.3. Poblacion.
1.3.1. Datos Histéricos de la Poblacién.
Se recopilaron datos de poblacion histéricos de la ciudad de Casilda del Censo Nacional de

Poblacion, Hogares y Viviendas 1991, 2001, 2010 y 2022, obteniendo los datos que se
muestran en la Tabla 1.3.1.1.
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Censos Ciudad de Casilda
Afo Poblacion (P0)
1991 30746
2001 32097
2010 34703
2022 38597

Tabla 1.3.1.1. Datos de poblacién histéricos de la ciudad de Casilda - Censo Nacional de
Poblacion, Hogares y Viviendas. Fuente: INDEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos).

1.3.2. Proyecciones demograficas.

Se recurrié a la aplicacion de métodos para calcular las proyecciones demograficas con el
objetivo de estimar el crecimiento de la poblacion de la ciudad en los proximos afos. La
cantidad de habitantes es un factor determinante para dimensionar la infraestructura y los
servicios necesarios en la ciudad. A través de las proyecciones demograficas, se puede
determinar el aumento esperado de la poblacién, lo cual permite prever una mayor demanda de
transporte publico y, en consecuencia, una mayor capacidad operativa para la nueva Terminal
de Omnibus que se esta planificando. De este modo, al conocer las proyecciones de poblacién,
se puede disefar una infraestructura acorde a las necesidades futuras, garantizando que la
misma sea capaz de atender el aumento de usuarios en el largo plazo.

Para realizar dichas proyecciones se utilizé el Método de Tasas Geométricas Decrecientes, el
cual es un método 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 instalacion de industrias, nuevas vias de comunicacion,
turismo, etc. A continuacion, se puede observar en la figura 1.3.2.2.1. las proyecciones
demogréficas obtenidas por este método.

1.3.2.1. Método de crecimiento aritmético.
Este método considera un crecimiento de la poblacién constante, dado por la siguiente formula:

P=P +k *(t—t)

Donde:
- P: Poblacién futura de la localidad en el afio t.
- PO: Poblacion de la localidad en el afio ty considerado origen de la proyeccion.

P,—P

tz—t

- ka: Constante de proporcionalidad =
1

- Pl: Poblacion de la localidad segun el censo realizado en el afio t.

- PZ: Poblacion de la localidad segun el censo realizado en el afio t,.
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Para nuestro proyecto, consideraremos como origen de la proyeccion al afio 2022, para el cual
se cuenta con informacion de la poblacion en la ciudad de Casilda, luego se tiene:

38597—30746
k =

@ 20221991 = 253,3

P, = 38597 + 253,3. (2024 — 2022) = 39104
P, = 38597 + 253,3 * (2030 — 2022) = 40624
P, = 38597 + 253,3 * (2040 — 2022) = 43156
P, = 38597 + 253,3 * (2045 — 2022) = 44223

La poblacién al ano 2045, considerando el método elegido, se puede estimar en alrededor de
44.223 habitantes lo que equivaldria a un incremento del 13% con respecto a la poblacién del
2024 donde la poblacion ronda los 39.104 habitantes.

1.3.2.2. Método de las tasas medias anuales decrecientes.

A partir de este método, se proyecta la poblacidon en base a la variacion del crecimiento
poblacional a lo largo de los ultimos censos.

1/N
]

L =P/P =1

1/N
]

by = [Py/P1 2 =1

i .: tasa media anual de variacion de la poblacion urbana de la localidad durante el penultimo

1-2"
periodo intercensal.

[ tasa media anual de variacion de la poblacion urbana de la localidad durante el ultimo

2-3°
periodo intercensal.
P1: poblacion urbana de la localidad segun el antepenultimo censo nacional.

PZ: poblacion urbana de la localidad segun el penultimo censo nacional.
P3: poblacién urbana de la localidad segun el ultimo censo nacional.

N1 x cantidad de afios entre el penultimo y antepenultimo censo nacional.

N2_3: cantidad de anos entre el ultimo y penultimo censo nacional.

Resultando entonces:

1/10

i1—2 = [32097/30746] —1 =0,004310
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1/9

L = [34703/32097] " — 1 = 0,008711

1/12

i3_4 = [38597/34703] —1 = 0,008902

Luego, para el intervalo comprendido entre el Ultimo censo y el aio inicial del periodo de disefio
asi como el primer subperiodo de ) afnos, se efectuara la proyeccién con la tasa media anual

del ultimo periodo intercensal (i1 = iz_3 ) utilizando las siguientes expresiones:

.\
P =P*(+i)"
Con:
- Pn: poblacion existente a la fecha.

- Pl,: poblacion inmediata anterior.
-ong cantidad de anos entre el ultimo censo y el afio de ejecucion del proyecto.
- on cantidad de afos entre el de ejecucién del proyecto y el afio inicial del periodo de

disefo o de habilitacion de la obra.
n: cantidad de afios del primer subperiodo de disefio.

Obteniendo asi para nuestro proyecto:

P, = 38597 * (1 + 0,008902)° = 39288
P, = 39288 * (1 + 0,008902)" = 41434
P, = 41434 * (1 + 0,008902)" = 45274
P,,s = 45274 * (1 + 0,008902)° = 47325

En la Figura 1.3.2.2.1 se muestran los resultados de la proyeccién de la poblacién de la ciudad
de Casilda segun el método de las tasas medias anuales decrecientes.
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50000
47500
45000
42500
40000
37500
35000
32500

Poblacion
| | | | | | |
| | | | | | |

Método Tasas Medias Anuales

30000 ! | | |

Afio

1991 2001 2010 2022 2024 2030 2040 2045

Figura 1.3.2.2.1. Proyeccion de la poblacién de la ciudad de Casilda segun el método de las

tasas medias anuales decrecientes. Fuente: Elaboracién propia.

La poblacién al afio 2045, considerando el método elegido, se puede estimar en alrededor de
47.325 habitantes lo que equivaldria a un incremento del 20,5% con respecto a la poblacion del

2024 donde la poblacion ronda los 39.288 habitantes.
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2. ANALISIS DE LA UBICACION DE LA NUEVA TERMINAL.

En el marco del proyecto de relocalizacién de la Terminal de Omnibus de la ciudad de Casilda,
resulta fundamental seleccionar el sitio mas adecuado para su nueva ubicacion.

Esta decision implica considerar diversos factores que afectan tanto a los usuarios del servicio
de transporte como a la comunidad en general. Para abordar esta tarea de manera obijetiva y
fundamentada, se propone el uso de una matriz multicriterio como herramienta de analisis.

2.1. Matriz Multicriterio.

Para determinar la ubicacion definitiva del terreno para la relocalizacion de la Terminal de
Omnibus en Casilda, se emplea la técnica de Analisis Multicriterio. Esta herramienta permite
evaluar distintas alternativas teniendo en cuenta una amplia gama de criterios, con el objetivo
de llegar a la solucion mas conveniente. Los pasos para realizar este analisis son los
siguientes:

Definir los objetivos, puntos de vista o factores que influyen en la valoracion.
Establecer los criterios de calificacién o indicadores para cada objetivo.

Asignar un peso a los diferentes objetivos.

Determinar un indice que caracterice cada alternativa en funcién de cada objetivo.

PwON=

Para este analisis, se utiliza el método PATTERN, un enfoque de adicion ponderada que se
basa en calcular los indices de pertinencia de cada alternativa. Estos indices se obtienen
sumando los productos de los coeficientes de ponderacion de cada objetivo por las
valoraciones relativas de cada alternativa. Este método considera la importancia que el decisor
otorga a cada criterio, y los datos deben expresarse en una escala cardinal.

La "pertinencia" se refiere a la medida relativa de como una alternativa contribuye al logro del
objetivo, evaluando el grado en que se alcanzan los objetivos. El "indice de pertinencia" es la
suma de los productos de la ponderacion de cada criterio (factor o punto de vista) por el indice
o valoracion de cada alternativa. Este indice refleja la probabilidad de que una alternativa
cumpla con todos los objetivos establecidos. Las alternativas se clasifican en orden decreciente
segun sus indices de pertinencia. El objetivo principal es seleccionar el terreno que mejor se
adapte a las necesidades.

Los valores de ponderacién utilizados en la aplicacién de la matriz PATTERN (1; 1,5; 2 y 2,5)
fueron definidos con el objetivo de reflejar de manera proporcional la importancia relativa de
cada criterio evaluado. La escala adoptada permite diferenciar gradualmente los distintos
niveles de relevancia sin introducir diferencias excesivas que pudieran distorsionar la
evaluacion.

El valor 1 representa el nivel mas bajo de ponderacion, el cual fue asignado a criterios con
menor incidencia en la evaluacion global. Los valores intermedios (1,5 y 2) permiten una
gradacién progresiva de importancia, mientras que el valor maximo (2,5) se otorga a aquellos
criterios considerados de mayor impacto en la decisién final como lo son el riesgo hidrico
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existente en la posible zona de emplazamiento de la terminal y la accesibilidad urbana. Esta
metodologia asegura una valoracion equilibrada y justificada dentro del analisis realizado.

Para obtener los valores cardinales a partir de los valores de ponderacién, se asumio que el
valor mas alto de ponderacién, 2.5, representaba el valor maximo de la escala cardinal, es
decir, 1. Posteriormente, los valores cardinales para los demas valores de ponderacion se
calcularon de manera relativa, dividiendo cada valor de ponderacién entre 2.5 (el valor maximo
de ponderacién), lo que da como resultado su valor correspondiente en la escala cardinal.

La férmula utilizada para este calculo es la siguiente:

Valor de ponderacion
Valor maximo de ponderacion

Valor cardinal =

Este proceso asegura que el valor maximo de ponderacion se corresponda con el valor maximo
de la escala cardinal (1), y los demas valores cardinales se calculan proporcionalmente,
manteniendo la relacion relativa entre los valores de ponderacion.

Una vez obtenidos los valores cardinales se calcula el porcentaje representa cada uno respecto
al total. Para esto, se suman todos los valores cardinales, obteniendo un valor total y, para
calcular el porcentaje de cada valor cardinal, se divide dicho valor entre el total.

En la Tabla 2.1.1 se detallan los criterios restantes y la ponderacion asignada a cada uno de
ellos.

Criterios Ponderacion| Cardinal [Porcentajes
1 Riesgo Hidrico 2,5 1 0,25
2 Superficie disponible 2 0,8 0,20
3 Impacto Urbano 1,5 0,6 0,15
4 Acceso Urbano 2,5 1 0,25
5 Distancia a R.N. N°33 1,5 0,6 0,15
Total 4 1,00

Tabla 2.1.1. Criterios y ponderaciones. Fuente: elaboracién propia.

Si bien se podria haber realizado una busqueda mas amplia para determinar la ubicacion,
debido a las restricciones de tiempo disponibles, unicamente se identificaron dos opciones
viables, las cuales fueron brindadas por el area de Planeamiento y Urbanismo de la
municipalidad de Casilda y se indican en la figura 2.1.1:

e Alternativa A: “R.N.N°33 y Boulevard 25 de Mayo”
e Alternativa B: “Boulevard 25 de Mayo entre las calles Tucuman y E. Zeballos”.

La justificacién proporcionada por la municipalidad fue que la ciudad de Casilda sufre un
proceso de expansion en los cuatro puntos cardinales, aunque con un mayor desarrollo de
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crecimiento hacia el oeste. Este crecimiento poblacional en esa zona esta principalmente
compuesto por personas de escasos recursos, quienes enfrentan grandes dificultades para
llegar al centro de la ciudad. En muchos casos, el costo del traslado en taxi es equivalente al de
una garrafa social. Estas palabras fueron expresadas por la Municipalidad.

Dada esta situacion, y con el objetivo de fomentar una movilidad ascendente en el marco de
una sociedad mas equitativa, resulta imperativo que la terminal se ubique o se desplace hacia
esa zona. En este sentido, la Municipalidad nos ha transmitido dos posibles terrenos para
evaluar, correspondientes a las alternativas A y B anteriormente mencionadas.

En la Figura 2.1.1 se muestra una imagen satelital de la ubicacién de estas alternativas en la
ciudad de Casilda.

Figura 2.1.1. Ubicacion de alternativas posibles. Fuente: Google Earth.

En la Tabla 2.1.2. se muestra el analisis realizado a partir del método Pattern.
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Criterios
PERTINENCIA
1 2 3 4 5
Porcentajes 0,25 0,20 0,15 0,25 0,15 1,00
0 0,61 1 0 1
1 0,39 0 1 0

Tabla 2.1.2. Analisis realizado a partir del método Pattern. Fuente: elaboracion propia.

En el Anexo 5 se encuentra el desarrollo completo de este método.

El método arroja que la mejor alternativa es la B.

Se concluye entonces que el espacio mas adecuado para la implantacion de la terminal de
omnibus es el ubicado sobre el Blvd. 25 de Mayo entre las calles Tucuman y E. Zeballos.

2.2. Ubicacion de la Terminal dentro del terreno elegido.

El terreno se encuentra limitado por Boulevard 25 de mayo al este y oeste, la calle “Zeballos” al
norte y al sur la calle “Tucuman”, habiendo sido zona ferroviaria.

Al analizar las distintas opciones de ubicacion, un punto fundamental a tener en cuenta es la
circulacion de colectivos. En la Figura 2.2.1 se observa la delimitacién del lote y en la Figura
2.2.2 una fotografia del terreno.

Figura 2.2.1. Terreno de emplazamiento. Fuente: Google Earth.
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Figura 2.2.2. Estado actual del terreno elegido, desde Zeballos hacia el sur. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 2.2.3. Ubicacion de terminal actual y futura. Fuente: Google Earth.

2.3. Red Vial Externa.

La Figura 2.3.1 proporciona una visién detallada del contexto vial de Casilda y el impacto de la
reubicacion de la terminal de dmnibus. Es evidente la relacion estratégica entre las rutas claves
y las terminales de dmnibus. Los buses utilizan la R.N. N°33, una arteria principal que facilita la
conexion entre Casilda y destinos importantes como Rosario y Venado Tuerto.
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Figura 2.3.1. Analisis de la red vial de Casilda y ubicacion de la actual y futura terminal. Fuente:
elaboracion propia.

La ubicacion de la nueva terminal, como se muestra en la imagen, es ventajosa para optimizar
el trafico de colectivos, ya que esta proxima a la R.N.N°33, lo que permite un acceso directo y
eficiente, minimizando las demoras y facilitando una mejor fluidez del tréafico.

Los buses que llegan a Casilda toman esta ruta y giraran en el Boulevard 25 de Mayo para
acceder a la nueva terminal, y cuando inician un nuevo servicio también tomaran este
Boulevard para salir hacia la R.N.N°33, aprovechando que el mismo posee mayor capacidad
que una calle y dimensiones mas amplias y cdmodas para las maniobras de los buses.

2.4. Red Vial Interna
Se adoptaron las siguientes consideraciones:

Los colectivos llegan desde la R.N.N°33 ingresando por el Boulevard 25 de Mayo Este. Esta
ruta principal facilita un acceso directo a la terminal, minimizando las posibilidades de
congestién y optimizando los tiempos de traslado.

La zona destinada a las darsenas y la playa de estacionamiento permite un descenso y
ascenso seguro de los pasajeros. Esta area segregada asegura un flujo vehicular ordenado y
seguro, separado de las vias peatonales y otros traficos.
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Para iniciar un nuevo servicio, los colectivos se retiran de la terminal por la calle E. Zeballos y
giran hacia Bv. 25 de Mayo Oeste, dirigiéndose nuevamente hacia la R.N.N°33, facilitando asi
un circuito fluido y coherente que evita complicaciones en las maniobras de los vehiculos.

Todo lo explicado se refleja en la Figura 2.4.1.

RED VIAL INTERNA BUSES
o o DESDE R.N.N°33

=
Blvd. 25 de Mayo Este ’ g— {2
' e e W N
/ Il

24 < PLAYA ESTACIONAMIENTO BUSES

g
|

Tucuman =g

Figura 2.4.1. Consideraciones de la red vial en la zona especifica de emplazamiento: buses.
Fuente: elaboracion propia.

Los ingresos a la terminal para peatones se han dispuesto por las calles Bv. 25 de Mayo Oeste
y Tucuman, asegurando una ruta segura y exclusiva para ellos, libre de interferencias con el
trafico de dmnibus. Esto se puede ver en la Figura 2.4.2.
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Figura 2.4.2. Consideraciones de la red vial en la zona especifica de emplazamiento: peatones.
Fuente: elaboracion propia.

En las zonas de ingreso, se han planificado espacios especificos para el estacionamiento
temporal de taxis. Estas areas permiten una transicién para los pasajeros que necesitan otros
medios de transporte al llegar o salir de la terminal, no interfiriendo con el trafico de colectivos.
Por otro lado, se dispuso un estacionamiento para personas con movilidad reducida, proximo al
ingreso de Bv. 25 de Mayo Oeste. Para los vehiculos particulares, se plantea que estacionen a
mano derecha del Bv. 25 de Mayo. Lo explicado se puede ver en la Figura 2.4.3.
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Figura 2.4.3. Consideraciones de la red vial en la zona especifica de emplazamiento: taxis,
vehiculos particulares, personas con movilidad reducida. Fuente: elaboracién propia.

La delineacion clara entre las rutas de colectivos, las zonas peatonales, y el espacio para taxis,
resalta el enfoque en la seguridad y la eficiencia operativa de la terminal. Esto asegura una
circulacion sin riesgos para los usuarios.

Este disefio detallado promueve un entorno seguro y eficiente para todos los usuarios de la
terminal, con un enfoque particular en la accesibilidad y la comodidad, garantizando que la
nueva terminal de dmnibus en Casilda funcione como una central de transporte publico integral.

2.5. Ubicacion del Terreno y Riesgo Hidrico.

Se analiza por un lado la Ley Provincial N°11.730 de Santa Fe, la cual determina las distintas
areas inundables de la ciudad de Casilda y asi estudiar el riesgo hidrico que corre la nueva
ubicacién de la Terminal.

OBJETIVOS Y ACCIONES PLANTEADAS POR LA LEY PROVINCIAL N° 11.730

La Ley Provincial N°11.730 de Santa Fe establece un régimen para el uso de bienes ubicados
en areas inundables dentro de la jurisdiccion provincial. Su objetivo es regular el uso de estas
zonas mediante la definicion y delimitacién cartografica de areas de riesgo hidrico, basandose
en estudios hidrolégicos y de zonificacion.

En la ciudad de Casilda, atravesada por el arroyo Candelaria, que forma parte de la cuenca del
arroyo Saladillo, la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura a través de un
trabajo final de grado de la Carrera de Ingenieria Civil, realizé un estudio académico mediante
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el cual determiné areas de riesgo hidrico. Mediante analisis hidrolégicos e hidraulicos, se
determiné que aproximadamente el 25% del area urbanizada esta en riesgo de anegamiento
temporal. Esta informacién es fundamental para la planificacion urbana futura, ya que permite
delimitar zonas de riesgo y establecer medidas preventivas.

La Ley Provincial N°11.730 establece restricciones y acciones para areas de riesgo hidrico en
la provincia de Santa Fe. En el Area Il, se prohiben obras y actividades que impidan el
escurrimiento de aguas, y todas las construcciones deben ser autorizadas por la autoridad
competente, asegurando que no interfieran con el flujo natural o presenten riesgo de
inundacion. El Ministerio de Obras Publicas, es la autoridad de aplicacion de esta ley. En el
Area lll, se informa a los propietarios sobre el riesgo de inundacién y se advierte a la
comunidad sobre posibles contingencias. En el Area |, no se permite ninguna actividad debido
a su ocupacion permanente por el agua.

Acciones:

- Area Il: Se propone un régimen impositivo para quienes construyan en la zona, reubicacion
de pobladores en areas seguras y demolicién de obras que violen la ley.

- Area llI: Se promueve la adecuacién de infraestructuras, el uso de tecnologias adecuadas,
seguros de riesgo y la difusion de los riesgos asociados a las actividades econdmicas en la
zona.

En la Figura 2.5.1 se muestra la delimitacion de las areas de riesgo hidrico.

Area |

Area Il

1l

Area Il

11
Figura 2.5.1. Delimitacién de las Areas de Riesgo Hidrico. Fuente: Ley Provincial N°11.730.
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Asi la Ley Provincial N°11.730 define 3 areas de riesgo hidrico dentro de la ciudad de Casilda:

* Area |

El Area | fue determinada como el ancho que ocupa el curso en condiciones de flujo a seccién
llena. Es decir que para cada uno de los cursos se obtuvo el ancho de la base superficial que
corresponde al caudal maximo que puede transportar el curso sin desbordar. Se recuerda que
el Area |, segun la Ley Provincial N°11.730, corresponde a cauces naturales y artificiales y
cuerpos de agua permanente.

* Area |l

El Area Il se obtiene trazando la mancha de inundacién que corresponde a la recurrencia de
100 afos. Es decir que se utilizan las cotas maximas de pelo de agua que se obtuvieron
mediante el Modelo Hidraulico del HEC-RAS para R= 100.

* Area lll

El Area Il al igual que la Il se determina en funcién de las cotas maximas de pelo de agua
obtenidas del Modelo Hidraulico del HEC- RAS, pero en este caso para el evento de
recurrencia 500 afios. Se puede observar que el Area Ill no tiene una gran extension ya que los
tirantes que se obtuvieron en general no son muy distintos a los de R=100 afos.”

Si bien la Ley Provincial N° 11.730 establece criterios para la identificacion de areas de
inundacion, en la ciudad de Casilda no se dispone de un plano oficial que legalice estas
caracterizaciones del suelo. Por esta razén, si bien la normativa es reconocida, no cuenta con
una aplicacion formal en la ciudad. No obstante, el terreno seleccionado para la implantacion
de la nueva terminal se encuentra fuera de las zonas de riesgo de inundacion, lo que constituyd
uno de los principales factores para su eleccion.

2.6. Capacidad de la terminal.
2.6.1. Numero de darsenas.

Para determinar el nimero de darsenas es necesario hacer un analisis del flujo de colectivos
de la regién que ingresan a la terminal actual de la ciudad de Casilda.

Se realiz6 una consulta a las empresas que se encuentran en la boleteria de la terminal actual
de Casilda para conocer los servicios de dmnibus que arriban a la misma. También se utilizé
informacion complementaria publicada por la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNR), y
también proveidas por la ciudad vecina de Pujato. De esta manera se determiné un listado con
los horarios de todos los colectivos que arriban y parten desde la terminal actual de la ciudad.

Se detalld, por cada servicio, hora de salida y destino. En el Anexo 4 se detalla el aforo
realizado.
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Una vez recopilada toda la informacion descrita, se consulté con la directora del Instituto de
Estudios de Transporte de la FCEIA, UNR, Laura Pagani, la forma de analisis y determinacion
del niumero de darsenas necesarias para la nueva terminal.

Se recomendo por parte de la directora del Instituto la siguiente hipétesis de disefio: considerar
que los colectivos permaneceran media hora estacionados en su darsena correspondiente. Se
consideran 15 minutos antes del horario de salida y 15 minutos después del mismo. Esta
hipétesis se sustenta en la posibilidad de que el colectivo arribe a la terminal antes del horario
que le corresponde y ademas que exista una demora en el ascenso y descenso de los
pasajeros.

Con la hipétesis antes enunciada, se procedi6é a elaborar una tabla donde se colocaron, en las
distintas filas, los servicios que parten desde la terminal, y en las columnas, los horarios del dia
discretizados cada 15 minutos, donde se colored la franja horaria en que cada servicio se
encontraba en su darsena.

Debido a que los horarios en los que parten los colectivos en la terminal no son cada 15
minutos, en la franja horaria de mayor demanda, se decidié discretizar cada 1 minuto, para
apreciar en detalle cuantas darsenas se ocupaban.

El numero obtenido de darsenas utilizandose al mismo tiempo fue de 6.

El Instituto de Estudios de Transporte’, recomendé un periodo de disefo entre 15-20 aios para
el proyecto de la nueva terminal, y sugirid prever la posibilidad de expansion en el numero de
darsenas de forma proporcional al incremento de la poblacién en este periodo.

Se adopté como periodo de disefo 20 afos, lo cual refiriéndonos al estudio de poblacion
detallado anteriormente en el informe, se espera un incremento de la poblacion del 20,5%.

Por lo cual, para el final del periodo de disefio, se necesitan 7,23 darsenas, por lo cual se
decide:

- Proyectar la terminal actual con 6 darsenas para colectivos interurbanos.

- Prever el espacio para expansion de 1 darsena.

- Proyectar una darsena adicional para servicios especiales (larga distancia, viajes
escolares, etc.

- Proyectar 1 darsena exclusiva para estacionamiento operativo de ambulancias y policia,
como recomienda el “Manual de Pautas de Disefio para Terminales de Omnibus de
Media y Larga Distancia”.

' Instituto de Estudios de Transporte (IET), Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad
Nacional de Rosario.
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3. DISENO ARQUITECTONICO DEL EDIFICIO.

3.1. Sondeo de Requerimientos y Necesidades.

La nueva terminal de 6mnibus de Casilda ha sido emplazada estratégicamente para optimizar
la accesibilidad y comodidad de los residentes. Su ubicacion fue seleccionada considerando su
proximidad a los barrios mas cercanos, especialmente aquellos con mayores necesidades
econdmicas, asi como a las principales rutas de transporte. Este enfoque busca reducir los
tiempos de viaje y facilitar el desplazamiento de los pasajeros.

En este proceso, se conté con el aporte del area de Planeamiento Urbano de la ciudad,
quienes destacaron cémo esta nueva ubicacidon beneficiara a las comunidades mas
vulnerables.

La terminal incluye amplias areas de estacionamiento destinadas a vehiculos particulares,
remises y transporte publico, ademas de instalaciones accesibles para personas con movilidad
reducida, garantizando su uso inclusivo. Asimismo, la cercania a los barrios periféricos fue un
aspecto clave en la eleccion del sitio, asegurando un acceso mas rapido y sencillo para los
vecinos.

A través de los planos de arquitectura que fueron brindados por la municipalidad de la ciudad,
se realiz un relevamiento de la infraestructura actual de la Terminal de Omnibus de Casilda.
Este estudio incluyé la catalogacién detallada de los servicios y locales disponibles, cada uno
con sus respectivas dimensiones. Este relevamiento permiti® no solo comprender la
distribucion espacial de la terminal, sino también evaluar la adecuacién de cada area respecto
a las necesidades operativas actuales y futuras. Ademas, se incluyé en el andlisis las
superficies recomendadas por el “Manual de Pautas de Disefio para Terminales de Omnibus de
Media y Larga Distancia™ , para los distintos espacios de la terminal, en el caso de terminales
de escala media, de entre 4 y 15 darsenas.

Por ultimo, se consultaron algunos criterios de superficie del libro “El Arte de Proyectar en
Arquitectura”, de Ernst Neufert®. Los resultados de lo mencionado se muestran en la Tabla
3.1.1.

2 Manual de Pautas de Disefio para Terminales de Omnibus de Media y Larga Distancia, 2021. Establece criterios
para terminales funcionales, sustentables y accesibles.

3 Neufert, E., el arte de proyectar arquitectura, 16a ed., Guia de estandares y medidas para el disefio arquitecténico
y la construccion.
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el (B Sup. Actual | Incidencia | Sup. Recom. Manual Sup. Recom.
[m2] [%] [m2] Neufert [m2]

Ingreso 66,0 6% 50 -

Bar 88,1 7% No indica 108

Cocina 23,0 2% No indica 32,4
Bafio Femenino 6,5 1% 16 -
Bafio Masculino 11,7 1% 16 -
“Wovindad Reduciaa | o 0% ° -
Sala de Espera 216,3 18% 100 -
Antebafio / Vestuario 16,3 1% No indica -
Boleteria 60,6 5% 30 -
Oficina de Inspeccion 18,9 2% 9 -
Sala de Maquinas 21,3 2% 9 -
Oficina 18,6 2% 15 -
Sala Primeros Auxilios - -% 9 -
Tanmee || 0 -

ia+

e | [ 2 -
Playa + Darsenas 639,0 54% No indica -
TOTAL 1191,7 100% - -

Tabla 3.1.1. Relevamiento de espacios arquitectonicos y recomendaciones. Fuente: elaboracion
propia.

Paralelamente, se llevé a cabo una encuesta entre los usuarios frecuentes de la terminal con el
objetivo de identificar deficiencias y necesidades insatisfechas. Los resultados obtenidos
proporcionaron “insights™ valiosos sobre varios aspectos a mejorar, tales como la sefializacion
interna, la calidad y cantidad de areas de espera, accesibilidad para personas con movilidad
reducida, y servicios higiénicos, entre otros.

En el desarrollo de la metodologia para la encuesta a los usuarios de la Terminal de Omnibus
de Casilda, se consideré como poblacién objetivo a todos los pasajeros que parten en 6mnibus
desde esta terminal diariamente. Basandonos en los datos obtenidos del aforo previamente
realizado, se identifico que un total de 59 colectivos parten diariamente de la terminal. Se
asumioé, por un criterio de precauciéon, que cada colectivo sale completamente lleno, y con una

* Insights: Resultados o conclusiones que proporcionan una comprension profunda de un tema,
utilizados para identificar areas de mejora o tomar decisiones informadas.
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capacidad promedio de 45 personas por colectivo, entonces la poblaciéon objetivo de la
encuesta es de 2655 personas.

1]

Los parametros p y q, representando “p” la proporcion de la poblacion que presenta el atributo
de interés y “q” la proporciéon que no lo presentan, se estimaron ambos en 0,5, dado que no se
poseian datos preliminares que sugieran una distribucion diferente.

Se recolectaron un total de 86 muestras (encuestados), y adoptando un intervalo de
confianza del 95% y parametros p y q estimados previamente en 0,5, procedimos a calcular el
error de estimacion (e) de la encuesta que se llevaria a cabo entre los usuarios de la Terminal
de Omnibus de Casilda. El error de estimacion de la encuesta finalmente fue del 10%, lo que se
considero aceptable.

Este calculo se realiza para entender la precision que se puede esperar de los resultados
obtenidos, dado el tamano de la muestra y el nivel de confianza establecido. El error de la
encuesta es fundamental para validar la confiabilidad y la precision de las respuestas obtenidas
en la encuesta, garantizando asi que las conclusiones y recomendaciones derivadas del
estudio sean robustas y confiables. Se muestran algunos de los resultados mas determinantes
de la encuesta realizada en las Figura 3.1.1.

1. ¢ Qué tan satisfecho esta con la ubicacion actual de la terminal?

86 respuestas

@ hluy Satisfecho
@ Satisfecho

O Indiferente

@ Insatisfecho

@ hluy Insatisfecho
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2. ;Como llega generalmente a la terminal? ID C

86 respuestas

@ Apie

@ Bicicleta

@ Auto particular

@ Transporte Pablico
® Taxi

@ No viajo en colectivo. Por lo tanto no
voy a la terminal

@ Nloto

3. iCree que la terminal de 6mnibus actual ha quedado obsoleta?

86 respuestas

@ Si
@ No

4. ;Qué aspectos considera que deberian mejorarse o estar presentes en la nueva I_D '
terminal? Seleccione HASTA 5 opciones, las que considere mas importantes.

86 respuestas

Falta de infraestructura modern...
Espacios reducidos o saturados
IMejora de los bafios y areas de..
Aumento de la cantidad y calid...
Accesibilidad limitada para per...
Problemas de seguridad o ilum...
Tiendas o quioscos para compr. ..

61 (70,9 %)
24 (27,9 %)

59 (68,6 %)

25 (29,1 %)
20 (23,3 %)
13 (15,1 %)

Areas de descanso comodas
Servicio de informacidn clara y...
Acceso a comida y bebidas
Dificultades de estacionamient...

41 (47,7 %)

55 (64 %)
10 (11,6 %)

37 (43 %)
0 20 40 60 80
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Otros aspectos a mejorar o estar presentes en la nueva terminal.

23 respuestas

Pagina web con horarios actualizados

Wifi

Que sea comoda y de facil aseso

Que el lugar elegido sea amplio para la ubicacion de la misma sea amplio y con infraestructura moderna
mas asientos para descansar

Falta de conectividad (Wi-Fi), espacios dedicados a descansar y/o mejorar lo existente.

mejor limpieza en los pisos, son muy sucios, y poner luces leds, y wifi gratuito para poder sacar el boleto
gratuito cuando no haya sefial o la gente no tenga datos méviles

Vestuarios/ Atencidn de primeros auxilios

Sala de espera amplia, con tecnologia y modernizacién
Ningun

Poner mas lugares para sentarse

Cargadores para celular y un dispenser

Limpieza

En atencion para la venta de voletos

mas lineas de colectivos y horarios para Rosario

Compra de pasajes online, horarios actualizados y digitales, si es posible sistema de climatizacién
frio/calor, mejorar conexion con transporte publico y personal
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Informe de llegada y salida de colectivos

Seguridad

Venta de pasajes con anticipacion

Alejarla de la zona urbana

Ubicacién que no interfiera con el transito céntrico de la ciudad, pero con vias de acceso rapido y seguros

El asfalto

Mas refuerzos en horarios claves

5. iLe gustaria que la ciudad de Casilda cuente con un servicio de transporte [
publico urbano, para facilitar el traslado dentro de la ciudad?

86 respuestas

@ Si, me pareceria muy Gtil
@ Si, pero sdlo en ciertas zonas
@] No, no lo considero necesario

6. ;En caso de responder "Si" en la pregunta anterior, que servicio de transporte
ptblico urbano preferiria?

86 respuestas

@ Colectivos

@ Bicicletas publicas
@ Ambos

@.

@ Ninguno, no le da.
@ Ninguno

®A

-

@ Minibus

Figura 3.1.1. Resultados de la encuesta realizada a usuarios de la actual terminal. Fuente:
elaboracion propia.
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Estos datos han sido fundamentales para desarrollar una propuesta de redisefio que no solo
resuelva las problematicas actuales, sino que también proyecte una infraestructura capaz de
adaptarse a las demandas futuras, considerando proyecciones de crecimiento del flujo de
pasajeros y cambios en el perfil de los usuarios.

Los hallazgos subrayan areas claves que requieren atencion para mejorar la experiencia de los
usuarios y la funcionalidad de la instalacion.

1. Necesidades Insatisfechas y Areas de Mejora:

La encuesta reveld que existe una significativa insatisfaccion con las condiciones
actuales de espera, particularmente en términos de asientos y espacios cubiertos. Esto
sugiere un enfoque en la expansion y mejora de las areas de espera en el disefio de la
nueva terminal.

Se identific6 también la falta de servicios basicos adecuados, como sanitarios y
opciones de alimentos. Estos deberian ser considerados elementos criticos en el disefio
de la nueva terminal para garantizar una estancia cémoda y conveniente para los
usuarios.

2. Accesibilidad y Seguridad:

Los usuarios expresaron preocupaciones sobre la accesibilidad y la seguridad dentro de
las instalaciones actuales. Para la nueva terminal, se recomienda la implementacién de
un disefio que facilite un flujo de trafico claro y seguro tanto para peatones como para
vehiculos, junto con mejor iluminacién y sefializaciones claras.

3. Integracién Tecnolédgica:

La falta de informaciéon en tiempo real fue una queja comun entre los usuarios. Se
propone incorporar tecnologia que ofrezca informacion actualizada sobre horarios de
autobuses y servicios disponibles mediante pantallas digitales y aplicaciones moviles.

Decisiones de Proyecto:

Diseno de Espacios: Basandonos en las respuestas de la encuesta, se disefiara la
terminal con suficientes areas de espera que incluyan asientos confortables y proteccion
contra elementos climaticos.

Servicios Anadidos: Se planificaran instalaciones sanitarias y areas de servicio con
variedad de opciones de comida y bebida, ademas de quioscos de servicios rapidos.
Seguridad y Accesibilidad: Se mejorara la infraestructura para aumentar la seguridad
mediante un disefio que minimice los puntos ciegos y maximice la visibilidad del
personal de seguridad. Ademas, se asegurara la accesibilidad total para personas con
movilidad reducida.

Tecnologia e Informacién: Se instalaran sistemas tecnoldgicos para proporcionar
informacion en tiempo real y mejorar la experiencia general de los usuarios.
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Por lo tanto, en base a todo lo desarrollado en este punto, se adoptan las siguientes superficies
para los distintos locales y espacios de la nueva terminal, y se hace una comparacion con las
superficies de la actual terminal. Todo esto se muestra en la Tabla 3.1.2.

Local / Espacio Sup. Actual [m2] Sup.[:::;:om. SuPlr:?rsiF::;d[;';;’ eva Var[i;’c;ién
Ingreso 66,0 50 96 45%
Bar 88,1 108 116 32%
Cocina 23,0 32,4 40 74%
Bafio Femenino 6,5 16 18 175%
Bafio Masculino 11,7 16 18 54%
Baino Adaptado 54 6 12 122%
Sala de Espera 216,3 100 252 17%
Antebafio / Vestuario 16,3 No indica 24 47%
Boleteria 60,6 30 48 [ 21% |
Oficina de Inspeccién 18,9 9 24 27%
Sala de Maquinas 21,3 9 60 182%
Oficina 18,6 15 24 29%
Sala Primeros Auxilios - 9 12 -
Sala Recepcion _ 30
Encomiendas 24 -
Box de Lactancia + ) 12
Espacio Ludico 12 -
Playa + Darsenas 639,0 No indica 1100 72%

Tabla 3.1.2.Adopcion de areas para locales y espacios de la nueva terminal. Fuente:
elaboracion propia.

3.2. Programa de Arquitectura.

Se realizd un estudio inicial de las normativas vigentes, tanto del El Reglamento de Edificacion
en vigencia en la ciudad de Casilda segun “Ordenanza General de Edificacion” N° 39/54% y las
normativas dictadas complementarias (N° 1.594 , N °© 1916, N° 2039 , N° 2592).

Las principales disposiciones identificadas en estos reglamentos se refieren a las
caracteristicas del terreno, la planificacion de areas verdes y la continuidad de las calles, entre
otros puntos importantes.

5 Ordenanza N° 39/54: Ordenanza General de Edificacion. Reglamento de Edificacion. Municipalidad de
Casilda, Santa Fe, 1954.
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3.2.1. Caracteristicas del terreno

El terreno asignado por la Municipalidad de Casilda cuenta con una superficie de 5.000 m? y
esta ubicado a 1 km de la R.N.N°33. De acuerdo con el Cédigo de Edificacion local, el Factor
de Ocupacién del Suelo (FOS) es del 0,6, lo que permite edificar hasta el 60% de la superficie
total del terreno.

No se exigen retiros minimos para los bulevares, aunque es obligatorio respetar la ochava
correspondiente.

3.2.2. Espacios.

Se propone una planta arquitecténica de forma rectangular, una eleccién que responde tanto a
las caracteristicas del sitio como a las restricciones espaciales existentes. Esta configuracion,
determinada en gran medida por las condiciones especificas del terreno, limité la posibilidad de
exploracion en otras direcciones.

La planta rectangular se organiza en torno a los espacios principales de la terminal, que
incluyen las areas de circulacion, los sectores de espera, boleterias, locales comerciales y los
andenes. Este esquema esta disefiado para garantizar una circulacion fluida de los usuarios y
optimizar la operatividad de los servicios. De este modo, se maximiza la funcionalidad del
espacio disponible, atendiendo de manera eficiente las necesidades de los distintos actores
involucrados.

A pesar de las restricciones iniciales, el disefio no solo se enfocé en resolver las demandas
operativas, sino también en integrar criterios de accesibilidad, sostenibilidad y confort,
asegurando que la terminal cumpla con los estandares modernos de infraestructura y ofrezca
una experiencia adecuada a los usuarios.

Los espacios definitivos proyectados son:

1- Area de mantenimiento y limpieza.

2- Area de sala descanso para chéferes y personal.
3- Area de cocina del bar.

4- Bar.

5- Area de boleteria.

6- Area de local comercial.

7- Area de ingreso/egreso.

8- Area de lavamanos.

9- Banos femeninos.

10- Bafios masculinos.

11- Area de bafio para personas c/mov. red.
12- Area de sala primeros auxilios.

13- Area de recepcion de encomiendas.

14- Area de oficina administrativa.

15- Area de seguridad.
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16- Area de ingreso/egreso.

17- Area de darsena colectivos.

18- Area de darsena p/ ambulancia-policia.

19- Area de descenso para vehiculos particulares.

20- Area de descenso para pasajeros.

21- Area de carril de arbustos.

22- Area de vereda.

23- Area de estacionamiento p/personas ¢/ mov. reducida.

Los mismos se obtuvieron de encuestas a personas de la ciudad y de la terminal actual,
detallados en el apartado 3.1.

Los planos correspondientes a la arquitectura del edificio son los N°: 02, 03, 04, 05, 06-a y
06-b. Los mismos se encuentran en el apartado 11.

En las Figuras 3.2.2.1, 3.2.2.2, 3.2.2.3 y 3.2.2.4 se muestran imagenes de distintos espacios de
la terminal.
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Figura 3.2.2.1. Ingreso y bar de la terminal. Fuente: elaboracion propia.
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« | e 8
Figura 3.2.2.3. Espacio de espera y sanitarios. Fuente: elaboracion propia.
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s % 2 .

Figura 3.2.2.2. Salas de primeros auxilios, encomiendas, administracioén y seguridad. Fuente:
elaboracion propia.

3.2.3. Materialidad.

3.2.3.1. Cerramiento de Cubierta.

Para la cubierta de la estructura principal se adoptan paneles sandwich compuesto de dos
chapas de acero galvanizado que recubren una espuma rigida de poliuretano. En la figura
3.2.4.1. se muestra el tipo de panel a utilizar.

N

Figura 3.2.4.1. Panel sandwich. Fuente: www.orlandisa.com.
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Se adopta un panel compuesto de dos chapas de acero galvanizado de 0.5mm de espesor
envolviendo una espuma de poliuretano de espesor 50mm. El ancho del panel es de 1.00m
mientras que el largo del mismo es variable de 2.00 a 14.00 m. (segun fabricante). Dichos
paneles apoyan en correas formadas por perfiles “C” conformados en frio.

3.2.4.1. Envolvente del edificio.

Parte de la cara este y parte de la cara oeste del edificio se componen de una piel de vidrio,
como se muestra en las Figuras 3.2.4.1.1y 3.2.4.1.2.
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Figura 3.2.4.1.1. Vista este.
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Figura 3.2.4.1.2. Vista oeste.

Desde el nivel superior de las aberturas hasta la cubierta se plantea un cerramiento
materializado por una placa cementicia con una aislacion de puente térmico, la cual est4 fijada
a una estructura soporte. El detalle de este cerramiento se puede ver en el Plano 09.

Las caras sur y norte de la terminal se materializan con muros de mamposteria HCCA. En la
cara sur se dispone una puerta de ingreso vidriada. Lo explicado se puede ver en las Figuras
3.2413y3.24.1.4.
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Figura 3.2.4.1.3. Vista sur.
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VISTA NORTE
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Figura 3.2.4.1.4. Vista norte.

3.2.4.2. Locales internos.

La cara oeste del edificio y las divisiones de los locales internos se materializan con
mamposteria de ladrillos de HCCA, de 20cm de espesor.

Para la cubierta, se decidid extender los muros hasta la altura del techo. Lo anteriormente
mencionado se puede observar en la Figura 3.2.4.2.1.
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Figura 3.2.4.2.1. Muro de cara oeste y divisiones de locales internos con mamposteria de
ladrillos (HCCA). Fuente: elaboracién propia.

3.2.4.3. Piso del edificio.

Se definié el uso de una losa de hormigéon armado con terminacién llaneada de 15 cm de
espesor que esta en contacto con suelo compactado. Entre ambos materiales se coloca un film
de polietileno de 200 micrones. En la figura 3.2.4.3 se muestra un esquema de los materiales
utilizados y sus espesores.
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Figura 3.2.4.3.1. Esquema de piso del edificio.

3.3. Diseino Geométrico de Accesos.

El ingreso y egreso de colectivos se organiza hacia el Este, por el “Bv. 25 de Mayo”, mientras
que el transito de vehiculos de menor porte se canaliza por las calles: Tucuman y Zeballos.
Esta disposicion asegura una separacion efectiva entre los distintos tipos de transporte,
priorizando la seguridad y el orden en la circulacién. Se han dispuesto areas diferenciadas junto
al edificio principal: una destinada al ingreso, egreso y maniobras de émnibus; otra para el
estacionamiento de motocicletas y bicicletas; y un area para taxis y remises, que solo
permaneceran alli por cortos periodos. Ademas, un sendero peatonal amplio conecta el “Bv. 25
de Mayo” con el edificio. Esto se muestra en la Figura 3.3.1.
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Figura 3.3.1 En zona de hatch amarilla se pueden observar los estacionamientos. Fuente:
elaboracion propia.

3.4. Disefio Geométrico del Ingreso/Egreso de Omnibus.

Para el diseiio geométrico del acceso, salida y playa de maniobras de la estacién, se utilizd
como referencia el capitulo 2, "Controles y Criterios de Disefio", de la norma AASHTO 2011 -
Disefio Geométrico de Caminos y Calles. Esta norma clasifica los vehiculos de disefio en
cuatro categorias generales, y en este caso se selecciond la categoria de démnibus.
Especificamente, se adoptd el vehiculo de disefio BUS-14, ya que se ajusta mejor a las
caracteristicas de los colectivos interurbanos que operan en la region.

Es importante destacar que las dimensiones del vehiculo de disefio representan los tamafios
criticos para el disefio geométrico, siendo por lo tanto mas grandes que la mayoria de los
vehiculos reales de esa categoria. Los aspectos clave que influyen en el disefio son el radio
minimo de giro de la linea central, el ancho exterior de la huella, la distancia entre ejes y la
trayectoria interior de la rueda trasera.

Se ilustran las radios minimos y maximos utilizados en la Figura 3.4.1.
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Figura 5.20 Minima trayectoria para vehiculo de disefio INTERCITY-BUS (BUS-14)

Figura 3.4.1. Radios de giro. Fuente: DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio
Geométrico y Seguridad Vial.

3.5. Senalizacion vial.

Se plantedé la sefnalizacién vial horizontal y vertical del lugar siguiendo los manuales de
sefalamiento vertical y horizontal de Vialidad Nacional para disponer de la sefalizacion

correspondiente. Los manuales mencionados se ajustan a la Ley Nacional de Transito
N°24449, Decreto Reglamentario N°779/95- Anexo L.

3.5.1. Seializacion horizontal.

En cuanto al sefalamiento horizontal, se proyectaron las siguientes demarcaciones:

Sendas peatonales en las esquinas y en las zonas de entrada y salida de 6mnibus de la
terminal.
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e Lineas discontinuas blancas en el pavimento indican:

1. Un espacio habilitado para que taxis se detengan momentaneamente para subir
o bajar pasajeros.
2. Zonas de carga y descarga, estas lineas marcan un espacio seguro y accesible.

e Lineas continuas amarillas en los cordones indican que esta prohibido estacionar
vehiculos en ese sector.

e Cordones no montables tipo 1 (s/ plano tipo H-8431) y montables tipo B (s/ plano tipo
H-9121) indicados en el plano N°14 de sefalizacion vial. En general, todos los cordones
previstos son cordones tipo 1, no montables, segun el Plano Tipo H-3481 de Vialidad
Nacional (plano N°16) con una altura de 15,00 cm. Se planteé una excepcion a lo
mencionado en los espacios destinados a personas con movilidad reducida y taxis. En
estas areas, se instalaron cordones montables tipo B, segun el Plano Tipo H-9121
(Plano N°15), con el propdsito de configurar una especie de rampa que facilite el
movimiento de equipajes y garantice la accesibilidad para este grupo de personas.

3.5.2. Seializacion vertical.

Respecto a la sefializacion vertical, las utilizadas fueron las siguientes:
RESTRICTIVAS

e Detencion PARE (donde una calle secundaria se intercepta con una principal, en este
caso las principales son las correspondientes al Bv. 25 de Mayo).
Estacionamiento de vehiculos de carga y descarga.
Velocidad maxima permitida en Boulevard.

Se ilustran a continuacion las sefiales mencionadas en la Figura 3.5.2.1:

LUMES & VIERNES OE 7 A 21 Hs.
SABADCS DET A 14 He.

RETIRO CON GRUA

Figura 3.5.2.1. Sefales restrictivas utilizadas.
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INFORMATIVAS

Proximidad de terminal de émnibus.
Parada de taxi.
Estacionamiento exclusivo indicando que la misma es para personas con movilidad
reducida.
e Posibilidad de giro a la izquierda solo para colectivos.

Nuevamente, se ilustran las sefiales descriptas arriba, en la Figura 3.5.2.2:

P —
OO T
.

——

Figura 3.5.2.2. SefAales informativas utilizadas.

La ubicacién de las mismas se visualiza en el plano N°14 de sefializacion vial.
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4. ANALISIS GEOTECNICO.

Se dispone de un informe técnico, resultado de un estudio de suelos realizado en el mes de
Enero del afo 2023, en la localidad de Casilda, particularmente en el terreno ubicado en la
calle Moreno 2240.

Se adjunta el informe completo en el “Anexo 3”, donde se detallan todos los procedimientos y
analisis realizados.

4.1. Trabajos Realizados.

A. DE CAMPO:
Extraido del estudio de suelos: “Los sondeos fueron realizados el dia 4 de Enero de 2023. Se
llevaron a cabo tres perforaciones de 12,00 m de profundidad respecto de boca de pozo, con
obtencion de muestras cada 1,00 m a 2,00 m con saca-muestras de puntas intercambiables.
Estas operaciones se ejecutaron segun norma IRAM 10517, ensayo in-situ que determina el
numero de golpes necesario para hincar un toma-muestras 30 cm que es golpeado con una
maza de 63,5 kg en caida libre desde una altura de 76 cm. Este numero, denominado N, es un
indicador del grado de consistencia del suelo, el que luego es vertido a los graficos y perfiles de
cada sondeo.
Durante los trabajos de campana fue realizada una descripcion preliminar de los suelos.
Ademas, se busca determinar el nivel de agua subterranea, el que se encuentra indicado en los
perfiles de cada sondeo.”

B. DE LABORATORIO:
Extraido del estudio de suelos: “Con las muestras obtenidas se realizaron ensayos de
laboratorio para obtencion de humedad natural, densidad natural y densidad del suelo seco,
determinacién de limite liquido y plastico e indice de plasticidad, clasificacion segun SUCS,
ensayos granulométricos y triaxiales, siempre teniendo en cuenta las normas de
referencia indicadas precedentemente.” Se detallan los ensayos realizados en el informe
adjunto en el Anexo 3.

4.2. Resultados.
4.2.1. Perfil Estratigrafico.

Se representa el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el reconocimiento y
clasificacion de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas, se indican los resultados del
Ensayo normalizado de penetracion de Terzaghi (SPT). Se muestra en la Figura 4.2.1.1.
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Figura 4.2.1.1. Perfil estratigrafico.
4.2.2. Cuadro de cotas y tensiones admisibles.

Con los valores obtenidos de los distintos ensayos se calcula la capacidad portante del suelo
en los distintos niveles. Se confecciona un cuadro con las cotas y las tensiones admisibles
correspondientes, para cargas estaticas.
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. .| Resistencia . Angulo [Coeficiente
Resistencia ., Cohesion
PROFUNDIDAD por friccion Friccion | de Balasto
por Punta del suelo ]
(m) /m? lateral a/cm? Interna | Horizontal
t/m cm
0,00 - 1,50 - 2,7 0,40 5 20/B
1,50 - 5,00 - 2,3 0,31 7 30/B
5,00 - 9,00 35-44 4,.4-4,7 0,39 15 105/B
9,00 - 12,00 71-80 6,8-7,3 0,38 21 160/B

Figura 4.2.2.1. Cotas y tensiones admisibles del suelo.

Observacion:
- La napa freatica fue detectada a una profundidad de -2,6m.

A partir del estudio de suelos y la estructura que se plantea luego en el item ‘5.Memoria de
calculo estructural’ se disefian las fundaciones correspondientes.

Se adjunta el informe completo y detallado en el ANEXO 2 ‘Estudio de suelos-Localidad de
Casilda’.
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5. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL.

5.1. Descripcion estructural.

La configuracion estructural del edificio se trata de 16 pérticos de acero que se vinculan
longitudinalmente mediante un sistema de arriostramiento. Ademas, se ha integrado un sistema
de estabilizacion al viento compuesto por puntales y tensores ubicados en el centro de la
estructura principal. Los Planos 7 y 9 muestran esta configuracion estructural, mientras que la
Figura 5.1.1 presenta un modelo en tres dimensiones de la misma, indicando sus partes
componentes y dimensiones.

PORTICO TIPICO

ARRIOSTRAMIENTO LONGITUDINAL

Figura 5.1.1. Configuracion estructural. Fuente: elaboracion propia.

5.2. Normativa Utilizada.

e Reglamento CIRSOC 101: “Reglamento argentino de cargas permanentes y
sobrecargas minimas de disefo para edificios y otras estructuras”.
Reglamento CIRSOC 102: “Reglamento argentino de accién del viento sobre las
construcciones”.
Reglamento CIRSOC 301: “Reglamento argentino de estructuras de acero para
edificios”.

e Reglamento CIRSOC 303: “Reglamento argentino de elementos estructurales de acero
de seccién abierta conformados en frio”.

e Reglamento CIRSOC 201: “Reglamento argentino de estructuras de hormigén”.
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5.3. Esquema Estatico.

En general, para todos los elementos de la estructura, se considera lo siguiente:

Se realiza un analisis elastico lineal, considerando un comportamiento elastico de los
materiales y obviando efectos no lineales.

En la Figura 5.3.1. se muestra un esquema de una parte de la estructura del edificio, dos
porticos tipicos adyacentes entre si, en la zona de la viga de contraviento, y en €l se indican la
nomenclatura de los elementos que se mencionan a continuacién. Este esquema complementa
la informacion mostrada en la Figura 5.1.1.

PUNTALES LONGITUDINALES

VIGA ENTRE COLUMNAS DE PORTICO

TENSORES

VIGA EN VOLADIZO DE PORTICO

COLUMNA ESTE DE PORTICO

PARANTE DE _FRONTIS

COLUMNA OESTE DE PORTICO

Figura 5.3.1. Elementos de la estructura. Fuente: elaboracién propia.

Analisis de los Pérticos Tipicos:

Las columnas del podrtico se consideran empotradas rigidamente en sus bases,
restringiendo todos los grados de libertad.

Se contemplan cargas permanentes (peso propio) y cargas variables (sobrecarga de
cubierta y viento). Las cargas se distribuyen uniformemente en los elementos
estructurales segun su ancho de influencia.

En los nudos, los elementos estan conectados de manera que se transmiten todos los
esfuerzos (axial, corte y momento). El grado de vinculacion en cada nudo esta
determinado por la relacion de rigideces entre los elementos que lo conforman.

No se modela la interaccion suelo-estructura de manera explicita. Las bases se asumen
como empotradas rigidamente, mientras que para el analisis de fundaciones, el suelo se
considera un medio elastico.

51/200



Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda I F.C.E.LA-UNR

Analisis de los Parantes de Frontis:

Los parantes de frontis se consideran apoyados en sus bases, restringiendo todos los
desplazamientos pero permitiendo los giros. La interaccion suelo-estructura no es

modelada.

En la union con el portico tipico, los parantes se asumen apoyados sin transferir cargas
desde el pértico. Estan sometidos unicamente a solicitaciones debidas al peso propio y
a la accion del viento en sentido longitudinal.

Analisis de la Viga de Contraviento:

Los tensores se modelan como elementos que solo resisten esfuerzos axiales de

traccion.

Los puntales longitudinales se consideran elementos capaces de resistir unicamente

esfuerzos axiales.

5.4. Deformaciones Admisibles.

Las deformaciones admisibles para esta estructura se establecen segun la Figura 5.4.1,
extraida del apéndice L del reglamento CIRSOC 301.

Elemento

Flecha

Flecha por car

a variable

especiales para independizarse de las
deformaciones de la estructura

total | Por
Barras soportando cubiertas rigidas L/200 | Sobrecarga Util L/240
Barras soportando cubiertas flexibles L/150 Sobrecarga Util L/180
Deformaciones | Barras soportando pisos L/250 | Sobrecarga Util L/300
verticales Xlgz]g; 'c(anrn\ para gruas de capacidad Rueda sin impacto | L/800 (c)
Vigas carril para gruas de capacidad i
<300 Kn Rueda sin impacto | L/600 (c)
i 3 Frenado
Vigas carril L/600 (c
Desplazamiento Dg e - transversal ©
esplazamiento de columnas con respecto
lateral b8 Poi: slecion da visnis H/150 | Viento H/160
(d) Desplazamiento de columnas con respecto Frenado puente H/400 ()
a base por accién de puente grua. Grua
RA OTROS EDIFIC
Techos en general ) L/200  Sobrecarga Uil ([ L/250 )
©f 'qa frecuente de personas T
{no mantenimiento) L/250 Sobrecarga Util L/300
i Pisos en general 1/250 | Sobrecarga Util L/300
Deforrr_|acmnes Barras de pisos o techos gue soporten
verticales elementos y revestimientos susceptibles de | L/300 | Sobrecarga Util L/350
fisuracion
Pisos que soporten columnas L/400 | Sobrecarga Util L/500
Donde la deformacion puede afectar el L/250
ack -—‘ [
Desplazamiento total del edificio referido a :
su altura total __,> Viento <&f 3@
AT me-ge=praosCaando
Desplazamiento | ceramientos y divisiones no tienen
F:ateral previsiones especiales para independizarse Vierto Hz/400
de las deformaciones de la estructura
(d) Desplazamiento relativo de pisos cuando
cerramientos y divisiones tienen previsiones Viento H-/300
pi

Figura 5.4.1. Deformaciones admisibles. Fuente: CIRSOC 301.
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5.5. Modelo de Calculo.

Para evaluar los esfuerzos internos y verificar las secciones estructurales propuestas, se
desarrollé un modelo de un pdértico tipico perteneciente a la estructura y de un sistema de
contraviento, empleando un software de Analisis por Elementos Finitos. Luego, a partir de los
resultados del modelo, se dimensionaron los elementos estructurales. Los modelos empleados
se ilustran en las Figuras 5.5.1 y 5.5.2.

2

Figura 5.5.1. Modelo de Elementos Finitos Utilizado (1). Fuente: elaboracion propia.

Figura 5.5.2. Modelo de Elementos Finitos Utilizado (2). Fuente: elaboracion propia.
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En el desarrollo del modelo estructural se tuvieron las siguientes consideraciones:

Los porticos fueron modelados como elementos de barra.
Los puntales se configuraron como elementos reticulares, asegurando que solo
estuvieran sujetos a esfuerzos axiales (truss).

e Los tensores se modelaron especificamente como barras que solo admiten tensién
(cable).

e En cuanto a las vigas y columnas, se consideraron las areas de influencia de cada una
de ellas para cargarlas.

5.6. Analisis de Cargas.

Para determinar las cargas y acciones a las que esta sujeta la estructura, se utilizan las
normativas establecidas en los reglamentos "CIRSOC 101 y 102". Se incluyen en el analisis los
siguientes tipos de cargas:

1. Cargas Muertas (D).
2. Cargas Vivas (L).
3. Cargas de Viento (W).

5.6.1. Cargas Permanentes (D).

Para el sistema principal resistente, este peso se incorpora automaticamente al modelo de
célculo utilizando el comando "selfweight". Por otro lado, el peso de las chapas y correas se
calcula de manera manual y luego se introduce como carga adicional en el modelo.

A continuacion, en la Tabla 5.6.1.1 se presentan los valores especificos utilizados para calcular
el peso propio de estos elementos.

CARGAS PERMANENTES (D)
Panel Sandwich [Kg/m2] 17,7
Correas [Kg/m] 5,7

Ancho de Influencia (pértico) [m]| 6,0

Carga Total [Kg/m] 106,1

Tabla 5.6.1.1. Cargas Permanentes (D). Fuente: elaboracion propia.
5.6.2. Sobrecargas Minimas de Cubierta (Lr).

Dado que no existen sobrecargas de uso en la estructura, se considera unicamente una
sobrecarga minima de cubierta dispuesta por el reglamento, se especifica en la Tabla 5.6.2.1.
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SOBRECARGA MINIMA DE CUBIERTA (Lr)

Sistema Principal

Chapas y Correas

Tabla 5.6.2.1. Sobrecargas Minimas de Cubierta (Lr). Fuente: elaboracién propia.

5.6.3. Cargas de Viento (W).

R1 0,6 R1 1

R2 1,0 R2 1
Ancho de Influencia (Pértico) [m] 6,0
Lr [kN/m] 3,5

La presion dinamica del viento se determina en funcién de varios factores que incluyen la
ubicacién geografica del edificio, su categoria e importancia, asi como la topografia y nivel de
exposicion del sitio. En la Tabla 5.6.3.1, 5.6.3.2, 5.6.3.4 se muestran los parametros de calculo
adoptados segun reglamento.

DATOS

Edificio cerrado

Casilda
Categoria lll
Exposicion B
G 0,85
Kd 0,85
Kzt 1
h 5,06 m
Angulo 5,71
Angulo 10 %
Dist. Port. 6 m

Tabla 5.6.3.1. Parametros adoptados segun reglamento para calculo de cargas de viento.
Fuente: elaboracion propia.
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PARAMETROS
\Y 50 m/s Fig. 1.b
| 1,15 Tabla 1
z8 366 m
Tabla 4
a 7
0,18
GCpi Tabla 7
-0,18

Tabla 5.6.3.2. Parametros adoptados segun reglamento para calculo de cargas de viento.

Fuente: elaboracion propia.

CALCULO DE gz

z [m] Kz gz [N/m2]
2,53 0,485 726,9
5,06 0,592 886,1

Tabla 5.6.3.3. Calculo de gz. Fuente: elaboracién propia.

DATOS
Long. Lateral 90 m
Long. Frontis 9,6 m
h 5,06 m
gh 886,1 N/m?2

0,18

G . Cpi -0,18

G 0,85

Tabla 5.6.3.4. Parametros adoptados segun reglamento para calculo de cargas de viento.

A continuacion, en la Figura 5.6.3.1 se detallan los calculos y esquemas realizados para

Fuente: elaboracion propia.

determinar las cargas de viento sobre la estructura.
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ANALISIS DE VIENTO

VIENTO ESTE - SUCCION EXTERNA - PRESION INTERNA

G*Cp=1.19
G*Cp= 0.945
G*Cp= 0.945
G*Cp= 0.605 T T .
!ﬁ
G*Cp=05
G*Cp= 0.605 ©
. Sl :
% e G*Cp= -0.775
M
4 N 4
960 L 650
#
1610
VIENTO ESTE - SUCCION EXTERNA - SUCCION INTERNA
G*Cp=1.19
G*Cp= 0.585
G*Cp= 0.585
A‘

G*Cp=0.245 T W //

/i’//_
N
G*Cp= 0.86
G*Cp=0.245 ©
. A P g
% 3 G*Cp=-0.775
M
— SN— —
960 | 650
L
1610
VIENTO OESTE - SUCCION EXTERNA - PRESION INTERNA
G*Cp=0.62
G*Cp= 0.605
G*Cp=0.945
G*Cp=0.945 T %
/’/L’___——l/d—d.—//
M
G*Cp= 0.605
G*Cp=0.50 ©
% 2 G*Cp=-0.775
M
jﬁ Sﬁ g‘
960 | 650
1610
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VIENTO OESTE - SUCCION EXTERNA - SUCCION INTERNA

G*Cp=0.245

G*Cp=0.62

1

G*Cp= 0.585
G*Cp= 0.585 T T —
!‘7
G*Cp= 0.245
G*Cp= 0.86 ©
% 2 G*Cp=-0.415 =
M
Sﬁ 3ﬁ g(
960 | 650
#
1610
VIENTO OESTE - PRESION EXTERNA - PRESION INTERNA
G*Cp= 0.357
G*Cp= 0.605
G*Cp= 0.945
G*Cp=0.945 /i T s
+—
G*Cp= 0.605
G*Cp= 0.50 ©
. S g
% 9 G*Cp=-0.775
L]
Qﬁ Qﬁ J—
960 \, 650
e
1610
VIENTO OESTE - PRESION EXTERNA - SUCCION INTERNA
G*Cp=0.357
G*Cp= 0.245

G*Cp= 0.585
G*Cp= 0.585 T
—-_’—i——/l—/.-—

—

G*Cp= 0.86
®

—

450

G*Cp=-0.415

365

|

G*Cp= 0.245

o

650

I

506

1610
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VIENTO SUR / NORTE - PRESION INTERNA
G*Cp=0.17

G*Cp=0.945 l

; N

. _—//’—
G*Cp=0.775
G*Cp=0.775 ©
g ¢
©
5]
- P e
960 L 650
1610
VIENTO SUR / NORTE - SUCCION INTERNA
G*Cp=0.17
G*Cp=0.585
T 1
N
G*Cp=0.415
G*Cp=0.415 ©
I :
g ¢
©
"
P N .
960 | 650
#
1610
VIENTO SUR / NORTE - PRESION INTERNA
T G*Cp=0.435 T G*Cp=0.605 T G*Cp= 0.945
G*Cp=0.35 G*Cp=0.50

% G*Cp= -0.775 %

Figura 5.6.3.1. Analisis de Viento. Fuente: elaboracion propia.

5.6.4. Combinaciones de Carga.

En la tabla 5.6.4.1, se detallan las combinaciones de cargas tenidas en cuenta para el calculo
de la estructura.
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Combinaciones de Carga

D+Lr A-L.1.1
D+W A-L1.1 ES

D+ 0,7 * (Lr + W) A-L1.2

1,4*D (A4.1)

1,2*D+fl *Lr (A4.2)
12*D+1,6*Lr+08*W| (A4.3) ELU

12*D+15* W+l *Lr (A4.4)

09*D+1,5*W (A.4.6)

Tabla 5.6.4.1. Combinaciones de Carga. Fuente: elaboracion propia.

5.7. Verificaciones en Estado de Servicio.

Se evaluan los desplazamientos tanto verticales, laterales y longitudinales del punto critico de

la estructura que se representa en color rojo en la Figura 5.7.1, y se comparan con los limites
establecidos en el apartado 5.4.

Figura 5.7.1. Punto critico donde se verifican las deformaciones de la estructura. Fuente:
elaboracion propia.

Seguidamente, se presenta la Tabla 5.7.1 que resume las deformaciones maximas permitidas y
las deformaciones maximas en la estructura segun el modelo de calculo.
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Deformacion .,
Deformacion

Tipo Estado de Carga r’nodelo de e Condicion
calculo [mm]

DEFORMACIONES LATERALES (Eje X)

Desplazamiento total del W - VIENTO ESTE,

referido :dslzce;(rtura total SUCCION EXTERNA, 4.8 16,7 Verifica
(VIENTO) PRESION INTERNA

DEFORMACIONES VERTICALES (Eje Y)

D+0,7.Lr+0,7. W

Techos en general por carga VIENTO OESTE,
total PRESION EXTERNA,

PRESION INTERNA

24,2 32,5 Verifica

Techos en general por

o Lr 12,2 26,0 Verifica
sobrecarga util

DEFORMACIONES LONGITUDINALES (Eje Z)

Desplazamiento total del

edificio W - VIENTO
referido a su altura total SUR/NORTE, 52 16,7 Verifica
(VIENTO) PRESION INTERNA

Tabla 5.7.1. Verificaciones en ES. Fuente: elaboracién propia.

5.8. Dimensionamiento en Estado Limite Ultimo (ELU).
5.8.1. Estructura Principal.

Se realizaron las verificaciones necesarias de acuerdo con el reglamento “CIRSOC 301”.

La nomenclatura de los elementos que se dimensionan a continuacién se indica en las Figuras
5.1.1y5.3.1.

En el Anexo 1 se incluye informacion completa sobre el dimensionamiento de todos los
elementos tratados en este apartado.

5.8.1.1. Portico Tipico y Parante de Frontis.

En la Tabla 5.8.1.1.1, se resume el dimensionamiento de los elementos estructurales que
forman parte del portico tipico, y ademas, del parante de frontis, con sus respectivas
verificaciones.
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L Lp Vu/j Mu/ ... ...
Elemento Seccion Esfuerzos A | Ay o] Lr [cm] | Lb [cm] Vd Md Disimétrica

Viga en Pu [kN] 5

Voladizo de | W 530X82 |Mu [kNm]| 206 | 61 | 147|169 229 650 |0,01] 0,78 0,78
Partico VukN] | 63
Viga entre PulkN] | 38

Columnas de] W 530X82 |Mu [kNm]| 137 | 22 |109]169| 229 480 |0,06| 0,64 0,65
Partico Vu [kN] 50
Columna Pu [kN] | 117

Este de W530X72 |Mu[kNm]| 88 |22 )107|161] 195 450 0,04 0,54 0,70
Pértico Vu [kN] 34
Columna PulkN] | 35

Oeste de W530X72 |Mu[kNm]| 80 |22 )107|161] 195 365 |0,05] 0,40 0,53
Pértico VukN] | 43
Pu [kN] 0

PaFrf‘or::sde w 200%26,6 |[Mu kNmp| 11 |47 |131] 119 255 | 407 |o001| 029 | 0,29
Vu [kN] | 11

Tabla 5.8.1.1.1. Elementos de la estructura dimensionados. Fuente: elaboracion propia.

5.8.1.2. Puntales Longitudinales.

En la Tabla 5.8.1.2.1 se muestra un resumen de la secciéon adoptada para los mismos y las
verificaciones estructurales correspondientes.

Puntales Longitudinales

Seccion

Esfuerzos

L [cm]

Ay

Az

a<70*rv?

alri

3/4*\

Pu/Pd

L 102X102X7.9

Pu [kN]

13

600

53

151

SI

52

114

0,06

Tabla 5.8.1.2.1. Dimensionamiento Puntales Longitudinales. Fuente: elaboracion propia.

5.8.1.3. Tensores.

En la Tabla 5.8.1.3.1 se muestra un resumen de la seccion adoptada para los mismos vy las
verificaciones estructurales correspondientes.
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Tensores
Seccién Esfuerzos |Rd1 [kN]JRd2 [kN]
Barra Redonda 5/8"] Tu [kN] (16 42 41

Tabla 5.8.1.3.1. Dimensionamiento Tensores. Fuente: elaboracion propia.

5.8.2. Componentes y Revestimientos.

5.8.2.1. Chapas.

El cerramiento de la cubierta se realiza con paneles aislantes sandwich con una chapa de
espesor 0,5mm (dos capas), por lo tanto, como una verificaciéon del lado de la seguridad, se
consider6 como una chapa simple del mismo espesor. En la Tabla 5.8.2.1.1 se muestra un
resumen de las verificaciones realizadas.

Chapa T101 N°22
CARGAS ADMISIBLES DETERMINANTES
Espesor [mm] | 0,5 (Seglin SIDERAR)
Peso tedrico 1,1
-~ Luz [m]
aprox. (til Presion [ Succién
recubierto 7,14
- )
(Prepintado Flexion [N/m?] 3855 | -3005
Color) [kg/m2]
VERIFICACION DE CHAPAS (Separacién 1,1 m)
SECTOR ZONA | PRESION DET.| SUCCION DET.| CONDICION
1 963 -1134 Verifica
2 963 -1311 Verifica
Cubierta 2! 963 -1577 Verifica
3 963 -1754 Verifica
3 963 -2463 Verifica

Tabla 5.8.2.1.1. Dimensionamiento Chapas. Fuente: elaboracién propia.
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5.8.2.2. Correas.

Se consideran los elementos como simplemente apoyados, con una luz de 6.00 m. Segun lo
dispuesto en el reglamento "CIRSOC 102" para cubiertas de vertiente Unica, las correas se
agruparon en distintas zonas. Con el fin de mantener una separacion uniforme y evitar costos
elevados en soportes, se definieron dos tipos de perfiles, y se ajustd el arriostramiento
mediante tillas, segun la necesidad de cada area.

Las correas estan arriostradas en la mitad de la luz y en los tercios mediante tillas,
dependiendo de la zona. Esta disposicion se debe a que, para que las correas soporten las
cargas de succién sin arriostramiento, seria necesario utilizar perfiles con aproximadamente el
doble de peso, lo que hace mas eficiente la opcién de las tillas.

En la Tabla 5.8.2.2.1 se muestra un resumen de las secciones y tipos de arriostramientos
adoptadas para las mismas en funcioén a la zona en que se encuentran.

DIMENSIONAMIENTO DE CORREAS
ZONA SECCION ARRIOSTRAMIENTO
1 200X70X25X2 Tilla a mitad de luz
2 200X70X25X2 | Tilla a tercios de luz
2' 200X70X25X2.5 | Tilla a tercios de luz
3 200X70X25X2 | Tilla a tercios de luz
3 200X70X25X2.5 | Tilla a tercios de luz

Tabla 5.8.2.2.1. Secciones de Correas y arriostramientos adoptados segun zona. Fuente:
elaboracion propia.

En la Figura 5.8.2.2.1, se muestra un esquema en planta con las zonas que corresponden a

cada correa en colores, para su dimensionamiento. También se indican las lineas que dividen
las distintas zonas.
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Figura 5.8.2.2.1. Zonas a las que pertenece cada correa. Fuente: elaboracion propia.

En el Anexo 1, se incluyen las planillas de dimensionamiento de correas.

5.8.3. Fundaciones.

Para determinar la estructura de la fundacion se llevd a cabo un estudio de suelos especifico
para la localidad de Casilda.

La solucion estructural adoptada para las fundaciones de cada columna consiste en dos pilotes
de 60 cm de diametro, cada uno con cabezales de dimensiones 2.30 x 0.80 x 1.00 m de altura.

Ademas, los cabezales estan interconectados mediante riostras de 30 x 50 cm.

En el Anexo 2 se muestra el estudio de suelos utilizado como referencia. Se trata de un suelo
Arcilloso/Limoso. A continuacién, en la Tabla 5.8.3.1, se presenta una tabla resumen del
mismo.
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_ .| Resistencia . Angulo [Coeficiente
Resistencia L, Cohesion
PROFUNDIDAD por friccion Friccion de Balasto
por Punta del suelo ]
(m) I’ lateral e/cm? Interna Horizontal
t/m cm
W ey | e © | g/
0,00 - 1,50 N 2,7 0,40 5 20/B
1,50 - 5,00 - 2,3 0,31 7 30/8
5,00 - 9,00 35-44 4,4-4,7 0,39 15 105/B
9,00 - 12,00 71-80 6,8-7,3 0,38 21 160/B
B = Diametro del Pilote en cm
Interpolar linealmente para valores intermedios
Tabla Vélida para relaciones: 40 > L/B > 10

Tabla 5.8.3.1. Resumen de Resultados de Estudio de Suelo.
En el modelo realizado dentro del Programa de Elementos Finitos se considero los pilotes con

apoyos elasticos de forma tal de representar el empuje pasivo del suelo. Los vinculos estan
equiespaciados cada 50 cm. En la Figura 5.8.3.1 se muestra una imagen del modelo.
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6.000m

U S O (R
v

WV

2

1.500m

Figura 5.8.3.1. Modelo de Fundaciones en elementos finitos. Fuente: elaboracién propia.

5.8.3.1. Verificacion en Estado de Servicio (ES).

En la Tabla 5.8.3.1.1 se muestran las solicitaciones en servicio que reciben las bases,
obtenidas a partir del modelo de elementos finitos de la estructura principal, trasladadas al
centro del cabezal, para ser aplicadas alli en el modelo de fundaciones.
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Solicitaciones Maximas en Servicio
Ps [kN] 77
Msx [KNm] 86
Msz [kNm] 18
Vsx [KNm] 28
Vsz [KNm] 14

Tabla 5.8.3.1.1. Solicitaciones Maximas en Servicio Bases. Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 5.8.3.1.2, se muestran los parametros geométricos definidos segun disefio para las
fundaciones de la estructura, se adoptan pilotes de 60 cm de diametro y 6 m de longitud.

@ [m] 0,6
Cantidad de Pilotes 2,0
Ancho_columna [m] 0,9
Separacion_pilotes [m] 1,5
Ancho_cabezal [m] 0,8
Altura_cabezal_tedrica [m] 1,00
Altura_cabezal_adoptada [m] 1
Ps_total [kN] 197,3
NSC [m] -0,6
NSP [m] -1,6
CF (-) [m] 7,6
Area pilote [m2] 0,2827
Perimetro pilote [m] 1,885

Tabla 5.8.3.1.2. Parametros geométricos segun disefio de fundaciones. Fuente: elaboracion
propia.

En la Tabla 5.8.3.1.3 siguiente se muestran las magnitudes de los resortes calculadas a partir
del estudio de suelo, dichos valores son utilizados para modelar el apoyo elastico generado por
el suelo. Ademas se muestran los coeficientes de balasto de cada estrato, y finalmente
desplazamientos laterales y tensiones en servicio maximas obtenidas con este analisis, y la
comparacion con la tension admisible del suelo.
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Profundid | Resorte | Desplazamiento lateral Coeficiente de Tensiéon Maxima a-cl;er:isslizrlle
ad [m] [KN/m] maximo [m] Balasto [kN/m3] [KN/m2] [KN/m2]
-1,1 1000 - 3333 - 360
-1,6a-4,6| 1500 0,0017 5000 9 279
-5,1a-7,6| 5250 0,0006 17500 11 351

Tabla 5.8.3.1.3. Resumen de Resultados Modelo Elementos Finitos. Fuente: elaboraciéon

propia.

Para esta verificacion, solo se analizé el desplazamiento en la direccion x (plano del portico), ya
que es la que tiene la solicitacién de corte y momento determinante.

Con respecto a la resistencia para cargas laterales se utiliza la teoria de Broms, en donde para
suelos puramente cohesivos la presion de rotura es: Padm = 9 * Cu.

Luego de esta verificacion, se procede a verificar la capacidad portante del suelo en sentido
vertical, el esfuerzo axial obtenido mediante el modelo de elementos finitos es Ps = 202, 3 kN.
En la Tabla 5.8.3.1.4, se muestran las verificaciones correspondientes.

qf ap Capacidad
Estrato | [kN/m2] | Nf [kN] | Nf_acum [kN] | [kN/m2] [ Np [kN] [kN] Verifica?
1 - - 0,0 - - 0,0 -
2 22,6 144,6 144,6 0,0 0,0 1446 No Verifica
3 45,1 220,9 365,5 400,7 113,3 478,8 Verifica

Tabla 5.8.3.1.4. Verificacion capacidad portante del suelo en sentido vertical. Fuente:
elaboracion propia.

5.8.3.2. Verificacién en Estado Limite Ultimo (ELU).

En la Tabla 5.8.3.2.1 se muestran las solicitaciones en ELU que reciben las bases, obtenidas a
partir del modelo de elementos finitos de la estructura principal, trasladadas al centro del
cabezal, para ser aplicadas alli en el modelo de fundaciones.
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Solicitaciones Maximas ELU
Pu [kN] 117
Mux [KNm] 136
Muz [kNm] 27
Vux [kNm] 43
Vuz [kNm] 20

Tabla 5.8.3.2.1. Solicitaciones Maximas en ELU Bases. Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 5.8.3.2.2 se muestran los esfuerzos internos de los pilotes en ELU, obtenidos a
partir del modelo de elementos finitos.

Esfuerzos Internos Pilotes ELU
Nu [kN] 289
Mu [kNm] 116

Tabla 5.8.3.2.2. Esfuerzos Internos ELU de Pilotes. Fuente: elaboracién propia.

5.8.3.3. Dimensionamiento Pilotes (ELU).

Para este dimensionamiento, se proponen secciones que luego son verificadas con la
herramienta “CIRSOC FLEX”. En la Figura 5.8.3.3.1 se muestran las armaduras longitudinales
adoptadas (se adopta la minima, el 0,5% de la seccion bruta de hormigén).

3.- DISTRIBUCION DE ARMADURAS
Esquema

Area de acero individual = Ag
Nimero de barras (max. 48)=| N°

nln
[x]
3
a

Area total de la armadura longitudinal no tesa =| Ag 16.08 cm2

Cuantia geométrica total =|  p = 0.00569
Ubicacidn de armadura : favorable = 1 ; desfavorable = 0

Figura 5.8.3.3.1. Armaduras longitudinales adoptadas en pilotes. Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 5.8.3.3.2, se muestra la situacién en el diagrama de interaccién de la seccion y
armaduras adoptadas.
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4.- CONDICION DE SEGURIDAD PARA UNA SOLICITACION DADA
Si no se desea graficar una solicitacién en el diagrama, introducir valores nulos para Pu y Mu
Esfuerzo axial mayorado; se debe considerar positivo
para compresidn y negativo para traccidn =
Momento mayorado = (positivo tracciona fibra inferior)
My /Py = 0.401 m

E000

3000 |

3000

&
- 2000 ¢
1000
116.00:285.00 .-
T S
i i i 0 pom=mtT T i L i
-4po -300 200 \\/ 200 300 40
¢ Mn
1000
= Con limitacién de @ Pn (mdx)  ------ Sin limitacién de ® Pn (mdx) # Solicitacion @ Resistencia
Eje x (Mu) = [kN-m] ; Eje y (Pu) = [kN]

Figura 5.8.3.3.2. Seccién adoptada en diagrama de interaccién. Fuente: elaboracién propia.
Finalmente, como resumen, se adopta para los pilotes:
- Hormigdn: H-25.
- Armadura longitudinal no tesa: 81316 (16,08 cm2).

- Armadura transversal: estribos @8 cada 19 cm (minima por columna).

En el Anexo 1 se muestran mas detalles sobre la verificacidon de la seccion a través de la
herramienta “CIRSOC FLEX".

Se procede a verificar la longitud de anclaje de las barras de acero del pilote que entran al
cabezal. Para ello, se utiliza la siguiente expresion del item 12.2.2 del reglamento CIRSOC 201:

— (L2 fy.yt.ye. 2 _ (12.420MPa.1.1.1 _ _
L= (Riedy g = (BB 0,016m = 0,645m = 64,5 cm

Por lo tanto, se adopta:

l 0= 70 cm
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5.8.3.4. Dimensionamiento Cabezales (ELU).
Su analisis se plante6 a través del “Método de las Bielas", en la Figura 5.8.3.4.1 se muestra la
resolucion del reticulado.

Pu=117,2 kN
-
(-] 7ok 0,94 | 586 58,6 | 0,94 7ok
—
0,75 0,75
/ 46,8 46,8 \
7N
Pu/2=|58,6 KN Pu /2=|58,6 kN
150

Figura 5.8.3.4.1. Resolucién del reticulado planteado en el cabezal por el “Método de las
Bielas”. Fuente: elaboracién propia.

Porlocual, T L= 46,8 kN.

e Armadura principal:

T
— U 0,047 MN _
- A= &.fy — 0,75.420 MN/m2 1,49 cm2
_ Jlfec _ _[25MPa ~
sminl ~ 4.fy ° bw. d = 4 .420 MPa 0,8m. 0,94m = 22,4 cm2
1,4.bw.d _ 1,4.08m.094m __
i smin2 fy - 420 MPa = 25,1 cm2

Se adoptan 8320 (25,12 cm2).
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e Armadura superior:
Segun Jiménez Montoya, se coloca el 20% de la armadura inferior (5,02 cm2).

Se adoptan 5912 (5,65 cm2).
e Estribos:

Toda la carga viaja directamente a los apoyos, entonces no se necesitaria colocar estribos.
Se adoptan estribos minimos, 1310 ¢/ 20 cm.

e Armadura de Piel:

Se adopta como minimo el 8% de la armadura principal (2 cm2).
Se adoptan 3910 (2,37 cm2) en cada cara.

5.8.3.5. Dimensionamiento Fuste (ELU).

Para este dimensionamiento, se proponen secciones que luego son verificadas con la
herramienta “CIRSOC FLEX". En la Figura 5.8.3.5.1 se muestran los datos de la seccion
transversal y el esquema de armaduras adoptado. Se hace el analisis de una seccion
rectangular sometida a flexion compuesta recta.

1]
=
1]

Ancho del borde comprimido de la seccidn transversal

Altura total de la seccidn transversal =| h =

Ancho del hueco b h=

Altura del hueco

1l
=0
=0

1l

o Esquema de la seccién en estudio
Posicidn
5
® ®
4 0.450 4.520 ® ®
3 0.690 2.260 [ ] ®
2 0.210 2.260 ® ®
1 0.064 8.040 e e

Figura 5.8.3.5.1. Seccién transversal y armaduras adoptadas. Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 5.8.3.5.2, se muestra la situacién en el diagrama de interaccién de la seccién y

armaduras adoptadas.

5.- CONDICION DE SEGURIDAD PARA UNA SOLICITACION DADA

Sino se desea graficar una solicitacion en el diagrama, introducir valores nulos para Pu v Mu

Esfuerzo axial mayorade, se debe considerar positive para
compresion v negativo para traccidn =

Momento mayorado =

(positive tracciona fibra inferior)

#Pn

3000

4000

3000

2000

1000

. . ol
-1900 -1000 -500 \
1000

annn
o

1500

Eje x (Mu) = [kN-m] ; Eje y (Pu) = [kN]

Con limitacion de @ Pn (max) ------- Sin limitacion de @ Pn (max) # Solicitacion + FResistencia

Figura 5.8.3.5.2. Seccidon adoptada en diagrama de interaccion. Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, como resumen, se adopta para los pilotes:

- Hormigdn: H-25.

- Armadura longitudinal no tesa: 816 + 81312 (25,12 cm2).
- Armadura transversal: estribos @8 cada 19 cm (minima por columna).

En el Anexo 1 se muestran mas detalles sobre la verificacion de la seccidon a través de la

herramienta “CIRSOC FLEX".
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5.8.3.6. Dimensionamiento Base Metalica (ELU).

En el Plano 11 se detalla el disefio de base metalica proyectada para todas las columnas del

edificio.

A continuacién, en las tablas 5.8.3.6.1, 5.8.3.6.2 y 5.8.3.6.3 se muestra un resumen del
dimensionamiento de las mismas (verificaciones, estados analizados, solicitaciones).

ANALISIS ESTADO SOLICITACIONES VERIFICACION
B . Pu [kN] 117
1) Compresion Maxima 791 17720
M* [KNm] 7
PRESIONES | 2) Momento Maximo en |  Pu [kN] 3 ov 0493 | padm 19626
HORMIGON
3) Momento Maximo en Pu [kN] 44
el Plano Perpendicular al i 1358 27158
Pértico (My) M* [kNm] 10
1) Corte Maximo en el
PRESIONES Plano del Pértico (Vx) 43 h 6741 g
p padm
HORIZONTALES 2) Corte Maximo en el Vu [kN] (kN/m2] [KN/m2] 12750
HORMIGON Plano Perpendicular del 20 1700
Pértico (Vy)

Tabla 5.8.3.6.1. Verificaciones de la base metalica adoptada. Fuente: elaboracién propia.

VERIFICACION ESTADO SOLICITACIONES VERIFICACION
FLEXION PLACA BASE | 1) Compresion Maxima 1

HORMIGON Plano del Pértico (Mx)

1) Corte Maximo en el 4 13
FLEXION NARIZ DE Plano del Pértico (Vx)

CORTE 2) Corte Maximo en el Mu [kNm] Md [kNm]
Plano Perpendicular del 2 3
Pértico (Vy)

Tabla 5.8.3.6.2. Verificaciones de la base metalica adoptada. Fuente: elaboracién propia.
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VERIFICACION ESTADO ESFUERZOS VERIFICACION

1) Traccién Maxima 26

2) Momento Maximo en el Plano
. fot 40
TRACCION del Pértico (Mx) Tu_max_perno

- Rd [kN] 41

PERNOS 3) Momento Maximo en el Plano [kN] 13

Perpendicular al Pértico (My)
4) Estado a Verificar 36

Tabla 5.8.3.6.3. Verificaciones de la base metalica adoptada. Fuente: elaboracién propia.

5.8.3.7. Dimensionamiento Riostras de Fundaciones.

Se adoptan vigas de arriostramiento entre cabezales de 30x50 cm. Se les di6 la altura
suficiente para que posean una rigidez flexional considerable en su plano de mayor inercia, y
de esta manera minimizar giros y desplazamientos en las fundaciones frente a cargas
longitudinales al edificio.

Se procede a verificar la longitud de anclaje de las barras de acero de la riostra que entran al
cabezal. Para ello, se utiliza la siguiente expresion del item 12.2.2 del reglamento CIRSOC 201:

L 12.fy. Wt.ge. A _ (12.420MPa.1.1.1 _ _
L= a0 d = e ) 0.012m = 0,484 m = 48,4 cm

Por lo tanto, se adopta:

l 0= 50 cm

En el Plano 11 se muestra un detalle de las mismas.
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6. DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

6.1. Pavimento para Circulacion de Vehiculos Pesados (Zona de Maniobras y
Darsenas).

Para la zona de circulacion de vehiculos pesados.

6.1.1. Dimensionamiento de Espesores de Calzada Utilizando el Modelo de Fatiga ACPA
STREET PAVE.

Para determinar los espesores de la calzada se utilizé el Modelo de Fatiga ACPA Street Pave,
especificado en el capitulo 3 del “Manual de disefio y construccién de pavimentos de hormigén”
brindado por el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA). Las figuras y tablas que se
presentan en esta seccion, tienen como fuente el manual antes mencionado.

6.1.2. Dimensionamiento del Espesor de Pavimento para la Terminal.

Select Project Type

Figura 6.1.2.1. Seleccion del tipo de proyecto. Fuente: Pavement Designer.
Variables de entrada del programa:

e Trafico: Seleccién del tipo de espectro de trafico. La primera variable a determinar es el
tipo de espectro de trafico segun los tipos de vehiculos y cargas a los que se encontrara
sometido el pavimento a disefar. En este caso se consider6é el mismo vehiculo de
disefio empleado para determinar las dimensiones de la zona de entrada, salida y
maniobras de colectivos, Bus 14 (Figura 6.1.2.2).
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Figura 6.1.2.2. Vehiculo de disefio— BUS 14. Fuente: AASHTO 2011.

En funcién de lo que establece la imagen anterior podemos ver que presenta 2 tipos de ejes:

- 1 eje simple rueda simple.

- 1 eje tdndem rueda doble Una vez conocidos los ejes, se obtienen las cargas maximas

legales permitidas por eje, segun la DNV.

El programa pide la composicion de ejes cada 1000 vehiculos pesados, en este caso el unico
vehiculo que circulara sobre el pavimento disefiado seran los dmnibus. Ademas, el mismo pide
definir ejes de carga (en Kn), el vehiculo de disefio posee un eje simple de 6tn equivalente a 60

Kn y un eje tdndem doble de 18 tn equivalente a 180 Kn.

Por lo tanto, el espectro de cargas:

DETALLES DEL RESUMEN DEL TRAFICO

EJE EJES! EJE EJES! EJES
CARGA 1000 CARGA 1000 CARGA 1000
{kN} CAMIONES (kMN} CAMIONES (kN} CAMIONES

a1} 1000 120 1000

Figura 6.1.2.3. Espectro de trafico considerado para el disefio. Fuente: Pavement Designer.
e Periodo de disefio: 30 afios

e Tasa de crecimiento de trafico: Una tasa de crecimiento de trafico anual del 1%.
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e Distribucion direccional y de carriles de disefio: En este caso se asigna un valor de
100% ya que cada movimiento antes analizado, representa el movimiento en una
direccién y un “carril”.

e Vehiculos por Dia.

Para determinar la cantidad de vehiculos por dia, se dividié el pavimento de la terminal de
omnibus segun una serie de movimientos, a los que se designé como:

ME: movimiento en zona de entrada a la terminal.
MS: movimiento en zona de salida de la terminal.

MM: movimiento en zona de maniobras y darsenas.

En la Figura 6.1.2.4 se muestran los movimientos de los dmnibus en la terminal.

o

/ l. JI"lrll-IllrJ_ll

Figura 6.1.2.4. Serie de movimientos del 6mnibus. Fuente: Produccién propia.

Teniendo en cuenta que los servicios actuales son 59, para los ME como los MS resulta una
cantidad total de vehiculos en cada uno de los casos de 59 vehiculos/dia, ya que estas zonas
no estan pensadas para movimientos con el sentido opuesto. Luego para los MM se considera
la situacion mas desfavorable, que sera aquella en donde todos los colectivos se ubiquen sobre
la misma darsena, ademas se considera el doble efecto por la posibilidad de movimiento en
ambos sentidos (estacionamiento y salida del mismo), produciendo el mismo colectivo un doble
efecto destructivo, por lo tanto, se considera para este caso 118 vehiculos/dia, siendo la
determinante.
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e Confiabilidad: Para el caso particular del dimensionamiento de espesor del pavimento,
se adoptd que el tipo de via califica como “calle colectora” y segun el manual de disefio
y construccion de pavimentos de hormigon, se determiné para este tipo de
establecimiento una confiabilidad del 85%.

e Porcentaje de losas fisuradas al final de la vida util de disefio: Para el pavimento
destinado a este tipo de obra, se recomienda un 15% segun el manual de disefio y
construccion de pavimentos de hormigon.

e Subrasante: Segun los datos del estudio de suelo realizado a metros de donde se
realizara el pavimento, se adoptd un suelo tipo arena y arena-grava con moderadas
cantidades de limo/arcilla. Segun corresponde un moédulo resiliente promedio de 20.5
Mpa.

e No se consideran sobreanchos ni macrofibras en hormigon.
e Losa de hormigon: Para el dimensionamiento del espesor del pavimento de la Terminal

se adopté una calidad de hormigon H-30. De esto se desprenden los siguientes
parametros de interés:

Ec = 4700.+/30 Mpa = 25743 Mpa

e Base: Debido a las caracteristicas del proyecto y por tratarse de una terminal de
omnibus con una afluencia importante de vehiculos pesados en general, se optd por la
eleccion de una base de hormigdn pobre para el dimensionamiento del pavimento.
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Entonces:

1 capa.

Las bases de hormigdn pobre poseen mayores
cantidades de cemento que las tratadas con
cemento. En estos casos pueden emplearse
materiales que podrian no ser aptos en una base
granular o incluso en una calzada de hormigén, de
allisu denominacidn de hormigdn pobre.

Las recomendaciones generales para la ejecucidn de
este tipo de bases son:

Espesor tipico entre 10 cm y 12 cm.

Resistencia a compresidn recomendada entre
5MPay 8 MPa, a 28 dias de edad.

Contenido de cemento entre 120 y 200 kg/m”.

Contenido de  aire  intencionalmente
incorporado de &% a 8 %.

Tamafio maximo de agregado entre 25 y
50 mm.

Figura 6.1.2.5. Informacién recomendada segun Pavement Designer.

Material: Hormigén pobre H-8 (Lean concrete base).

fe

Ec

4700.~8 Mpa = 13294 Mpa

Espesor propuesto=10cm (100mm).

Contando con un valor k de la subrasante igual a aproximadamente 40,5 MPa/m y adoptando
un espesor de la base de 100mm (10cm) y un médulo resiliente Mr de 13294MPa (se lo
aproxima al médulo de elasticidad E) se obtienen los resultados que se detallan a continuacion.

6.1.3. Resultados del Dimensionamiento.

En las Figuras 6.1.3.1, 6.1.3.2, 6.1.3.3, 6.1.3.4, 6.1.3.5, 6.1.3.6 se muestra el procedimiento
realizado y resultados obtenidos en Pavement Designer.
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Tipo De Proyecto: Calle © Concreto GLOBAL DETALLES DEL RESUMEN DEL TRAFICO
> Fiabilidad —t
TRAFICO
: 85 %)
Especiro de trafico " =4 soitero §——4 Tincem  f——f Tricem
personalizado % de losas agrietadas al final de la vida itil del
& disefio EJE EJESI EJE EJESI
Diseiio de vida 000 CARGA CARGA 1000
30 15 %) AMIO (kN) CAMIONES | {kN) CAMIONES
&0 1000 180 1000
Informacion de trafico definida RESULTADOS DE TRAFICO CALCULADOS
por el usuario
- Promedio de camiones/dia en el carril de
el disefio durante Ia wida til del disefio

18 137

Tasa de crecimiento del trafico

Total de camiones en el carril de diseiio
1 (% por afio durante la vida atil del disefio
.
100
Distribucion de carriles de disefio

100

Figura 6.1.3.1. Pavement Designer Nivel de Proyecto. Fuente: Pavement Designer.

o NIVEL DE PROYECTO

Seleccione el tipo de disefio de pavimento

L

sl i Gl

Pavimento de hormigon simple con juntas (JPCP)

o ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Hormigén compactade con rodillo (HCR)

P B - A
Pavimento de hormigén reforzadoﬂe forma continua
(CRCP)

Figura 6.1.3.2. Pavement Designer Estructura del pavimento. Fuente: Pavement Designer.

Se decide el pavimento de hormigén simple con juntas debido a que son los mas adecuados

para este tipo de estructuras.

Unidades [T

SUBRASANTE
Valor MRSG conocido -
Valor MR3G
205 WFa

CONCRETO

Mddulo de elasticidad ~ e =

1 v

Médulo de elasticidad

25,743 WFs

Tipo de capa

Ayud@

ESTRUCTURA

Médule resiliente Espesor de |z capa

Resistencia a la flexion calculada ‘

—
{ 4 MPa
\ /"

Macrofibras en el hormigén

Soporte de borde

Base de hormign magra {LCH

~ 13,294 MFa 100 mm

Valor K

calculado de la Anular

( 743 MPaim :I |

Figura 6.1.3.3. Pavement Designer Estructura del pavimento. Fuente: Pavement Designer.

El valor K compuesto calculado de la subestructura resulta 74,3 MPa/m.
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Espesor minimo calculado Analisis y orientacién

s & o e e
17526 mm | (21184  om )
Grosor de disefio recomendado | - |
Clavijas Sin espigas ‘ i J t
17500 mm | {21000 o ) |
/‘ \\ Pd o s 3 .
Espaciado maximo entre juntas

Valor K Resistencia a la flexion Diseiio de vida
Clavijas Sin espigas

33 weo) (35 mem) S e
i e
@;\i ‘| |

= rr T Lo
PavementDesigner.org T o s

Fiabilidad % Losas agrietadas

Figura 6.1.3.4. Pavement Designer Resumen general. Fuente: Pavement Designer.

Finalmente, en funcidn de los resultados obtenidos se adopta un espesor de losa igual a 18cm
(180mm).

La figura 6.1.3.5 ilustra sobre espesores habituales para capas de pavimentos. Los valores
consignados son orientativos, pudiendo realizarse ejecuciones con espesores fuera de los
rangos indicados segun sea el equipo de compactacién disponible en obra. Un espesor de losa
de 18cm verifica las recomendaciones de espesores estipuladas por la figura 7.1.3.5 (entre
15cm a 25cm). Lo mismo ocurre para la Base propuesta (10cm), la cual se encuentra dentro de
los espesores habituales (entre 10cm a 15cm).
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Tabla 3. Espesores habituales para capas de pavimento

Material

Capa

Espesor
(cm)

Comentarios

Mezclas
asfalticas

Rodamianio

dag

Las capas asfalticas delgadas (= 3 cm) normalmanta son
capas especialmente disefiadas para  cumplir
praponderantementa roles funcionales. Los espesores
mayaras, atienden a roles funcionalas y estruclurales

Bases y sub
basas

4a8

Con roles basicaments estruclurales, &l espasor guada
condicionado por &l lamanio maximo del agregado y por
la posibilidad de alcanzar la densificacion requerida
mediante el proceso de compaclacian.

Sualos

Racubrimianta
y s5ub basea

10a 20

En ciertos casos los matenales granulares compaclados
medianle rodilles vibrantes pueden ejecutarse hasta en
30 cm da espesor. Para espesores inferiores a 10 cm se
loma dificultoso el proceso de compactacian.

Subrasanis

20a 30

51 bien no constiluye una capa estruclural, esla somaetida
a acciones consiructivas que demandan un antorno de
B5PASOrEs.

Sualos
astabilizados

Sub base y

15a 20

En lérminos generales para los sualos gue son
aslabilizados madiante meZclado an el camino (in silu),
al aspesor maximo se reduca a 15 cm. Cuando el
mezclado se realiza en planta central o in situ, pero con
aquipos de alla energia de mezclado, se admite 20 cm
pudiando alcanzar los 25 cem (5olo en sub bases).

Hormigan de
cameanto
porland

Basa da
pavimeanlos
rigidos

10 a5

Las funcionas da provear undformidad de apoyo y acluar
como capa anlibombeo, hacen gque no S8 reguieran
mayaores espesores. Por olra parle, habilualmeanle no
resilla economico aumeantar al espesor asla capa, dada
5U baja sensibilidad en la reduccion dal espasaor da las
bosas.

Lo=as dal
pavimeanio

15a25

Espesores menores a 15 om se aplican en la
repavimenlacion de pavimentos flexibles con losas de
hormigon. Los espesores superores a 25 com son
inusuakes an pavimentos de calles y rulas, pero an
aasropuertos puedan oscilar antre 30 y 80 cm.

Agregado
patrea para
balasto

Balaslo
fermocarril

10a 30

Agregado pétreo lrilurado lamafio entre 3 ¥ 5 cm. En
Argentina esla normalizado que el espasor de balasto
lianea que ser de 30 cm por debajo del nivel inferior del
durmianta caorrespondienta al el mas bajo.

Figura 6.1.3.5. Espesores habituales para capas de pavimentos. Fuente: Material de apoyo de
la catedra de Transporte Il de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura-UNR.
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Analisis y orientacion
DETALLES DEL RE SUMEN DE TRAFICO: Espectro de trafico personalizade FATIGA TOTAL UTILIZADA %: 0,41
CARGA DEL EJE EJESI ESPERADO ESTRES ADMISIBELE FATIGA
{kN} 1000 CAMIONES REPETICIONES RELACION REPETICIONES CONSUMADOD
EJES SIMPLES
60 1000 1.488.211 0,265 ilimitado o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
1] 1] 1} o a o
o o o o 1] o
1] v} 1} ) 1] 0
EJES TAMDEM
130 1000 1.482.211 0,437 3063.835.526 4
o o (1] o ] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o
o o [1] o 1] o

Figura 6.1.3.6. Pavement Designer Fatiga total utilizada. Fuente: Pavement Designer.

Analisis y orientacion

DETALLES DEL RE SUMEN DE TRAFICO: Espectro de trafico personalizado

|
i
|

=]

EROSION TOTAL UTILIZADA %: 98,95

CARGA DEL EJE EJES/ ESPERADO ADMISIBLE EROSION
(kN) 1000 CAMIONES  REPETICIONES FUERZA REPETICIONES  CONSUMADO
EJES SIMPLES
60 1000 1.498.211 0.365 ilimitado 0
0 0 [ [V 0 0
] [} 0 [i 0 0
0 0 0 [i [ 0
0 0 [ [V 0 0
0 0 0 [i [ 0
] 0 [ [i 0 0
0 0 [ [V 0 0
0 0 0 [i [ 0
] 0 [ [i 0 0
EJES TANDEM
180 1000 1.499.211 0,437 1515127 95,05
] 0 0 [0 0 0
] 0 0 [0 0 0
0 0 0 [i 0 0
] 0 0 [i 0 0
0 0 0 [i 0 [
0 [ [ [} [ [}
0 [ [ [} 0 [
0 [ 0 [i 0 0
0 0 0 [i o 0

Figura 6.1.3.7. Pavement Designer Erosion total utilizada. Fuente: Pavement Designer.
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6.1.4. Esquema Paquete Estructural.

Por lo tanto y considerando la utilizacion de pasadores, el espesor de la capa de rodamiento de
hormigén sera de 18 cm para poder satisfacer las condiciones de disefio. A continuacion, se
esquematiza el paquete estructural (Figura 6.1.4.1):

Losa de H® tipo H-30 —— == |

18¢cm

Film de polietileno de alta densidad y riego de curado

Base de H® Pobre tipo H-8

10cm

Riego de impermeabilizacion

Figura 6.1.4.1. Esquema paquete estructural. Fuente: Produccién propia.

Por ultimo, se especifican 3 elementos indispensables a la hora de materializar el pavimento de
hormigon:

e Riego de curado: De aplicacion sobre capas de base realizadas con ligantes hidraulicos.
Por ejemplo, estabilizados de cemento portland u hormigén pobre como se da en este
caso.

e Riego de impermeabilizacion: La superficie de la subrasante se recubrira con una
membrana que impida el ascenso de agua por capilaridad.

e Membrana antiadherente: como se ve en la Figura 6.1.4.1 y segun las recomendaciones
del manual de disefo de la ICPA, se colocara una membrana de polietileno para reducir
la adherencia entre la capa de base y la losa, de manera de reducir el riesgo de
fisuracion no controlada.

En el plano N°13 “perfiles tipo de pavimento” se encuentran secciones representativas del
dimensionamiento.
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6.1.5. Drenaje y Recoleccién del Agua Pluvial dentro del Estacionamiento.

Las pendientes minimas recomendadas para garantizar un adecuado drenaje oscilan entre el
1% vy el 2%, permitiendo la correcta circulacion del agua hacia los cordones cuneta o canales
receptores. En este sentido, los planos N°13 "Perfiles tipo de pavimento" y N°18
"Escurrimientos de cubiertas, pavimento y canalizaciones", presentan el esquema de drenaje
del agua y los elementos receptores dentro del pavimento destinado a la zona de maniobras y
darsenas de los colectivos.

6.1.6. Juntas.

El buen desempefio de los pavimentos rigidos depende, en gran medida, del correcto
funcionamiento de sus juntas, estas cumplen un rol fundamental en toda la estructura.

SEPARACION JUNTAS

Sep. Maxima =A-K-E
Sienda:

e: espesordecalzada.

K: Para bases tratadas con cemento o con
asfalto =21
Para bases no tratadas o granulares = 24

A Factor de ajuste en funcién de las
caracteristicas del hormigén (ver Tabla 3-18)

Esta ecuacidn tiene en cuenta la influencia de la
rigidez de la base a través del factor K, e incluye un
factor de ajuste "A” que permite tener en cuenta el
efecto de las propiedades fisicas y mecdnicas del
hormigdn. Si estas Ultimas se desconocen emplear
pordefectounvalordeA=1.

Figura 6.1.6.1. Separacién maxima entre juntas. Fuente: Manual de Disefio y Construccion de
Pavimento de Hormigén ICPA.

Por lo tanto, en nuestro caso se tiene (Figura 6.1.6.2):
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Tabla 3-18: Factor de ajuste (A) 2 emplear en funcién del Mddulo
de Elasticidad y Coeficiente de Expansidn térmica del hormigdn

E [GPa]

32,5 35,0 375 40,0 42,5 45,0

1,25 | 1,10 | 1,02 | 0,98 | 0,94 | 0,92

1,70 | 1,02 | 0,97 | 0,93 | 0,90 | 0,88

0,97 (0,93 | 0,89 | 0,86 | 0,84 | 0,83

0,89 | 0,86 (0,83 | 0,82 |080|0,79

083|081 |079 078|076 0,75

0,79 (0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,73

[Calo et al, 2016].
CET

0109 30,0
8,5 | 1,46
9,0 | 1,3
10,0 || 1,04
1,0 | 0,93
12,0 | 0,87
13,0 | 0,82
14,0 | 0,78

0,76 (0,74 | 0,73 (0,72 | 0,71 | 0,70

Figura 6.1.6.2. Tabla factor de ajuste A. Fuente: Manual de Disefio y Construccion de
Pavimento de Hormigén ICPA.

Finalmente:

Smax = A. K. e = 1,04.21.18cm = 3,93 m

Sadoptada = 3,6m

Pasadores:
Tipo de hierro | Ezrraredonda lisa. Tipo | AL-220.
Lisz, libre de dxido y con tratamiento
Superficie gue impida |z adherencia al harmigdn
an toda su longitud.
Longitud 445 Cm
spesorde Calz
Didmetro Didmetro z EJE'S“rdﬂ' dlzada
u 30 cm de centro a centro, 15 cm de
Separacién centro a harde
Parzlelo a la superficie del pavimento y
al eje de calzada
Ubicacién Mitzd del espesor de losa
Mitad a cacaladode 13 junta transversal

Figura 6.1.6.3. Caracteristicas de los pasadores. Fuente: Manual de Disefio y Construccién de
Pavimento de Hormigén ICPA.

Teniendo en cuenta las indicaciones en el manual ICPA, se adoptan Pasadores de diametro 25

mm con separacién centro a centro

de 30 cm.
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Barras de unién:

Se plantea para determinar la seccién minima de acero requerida (Figura 7.1.6.4):

y-E-L-u-8§
Agy fa
Siendo:
Agy: Seccidn minima de acero de las barras de
union por cada losa de pavimento (cm?).
v.  Pesounitario del hormigén (kg/m°).
Espesorde lalosa (m).

Coeficiente de friccién entre la losa y el
poyo (ver Tabla 3-15).
fa: Tension admisible del acero {kgfcrn:}.
5:  Separacidn entre juntas transversales.

E:
L: Distancia al barde libre mas cercano (m).
TN
a

Figura 6.1.6.4. Seccién minima de acero requerida. Fuente: Manual de Disefio y Construccion
de Pavimento de Hormigon ICPA.

En las Tablas 6.1.6.1 se muestran parametros para el disefio de las barras de unién.

Tabla 3-18: Coeficientes de friccidn recomendados. [ARSHTO, 1993]
Tllll:hﬂl Material en el apoyo Coeficiente de
de la calzada Friccién, p
Tratamiento superficial 22
Estabilizado con calfcementofasfalto 1,8
Material granular 1,5
Subrazante Matural 0,9
Tabla 3417 Seccidn, perimetro y longitud minima de barra de
unidn en funcidn del didmetro
Seccién  Perfmetro Longitud minima
Didmetro [em. de barra de
cm fem] unién [em]
10 mm 0,79 3,14 &0
12 mm 1,13 3.77 72
16 mm 2,01 g,02 96
20 mm 3.4 6,28 120
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Tabla 3-16: Cuantia minima de acero por metro lineal en junta longitudinal [cm¥/m].
""TT.."&'T.:]' b—;mh 300 325 350 375 400 | 3,00 325 350 375 400
s Base Granular o Subbase no Tratada Base tratada con cemento o asfalto
Calzada [cm] .

0,12 0,54 0,59 0,63 0,68 0,72 0,65 0,70 0,76 0,81 0,86
0,13 0,59 0,63 0,68 0,73 0,78 0,70 0,76 0,82 0,88 0,94
0,14 0,63 0,68 0,74 0,79 0,84 0,76 0,82 0,88 0,55 1,01
0,15 0,68 0,73 0,79 0,84 0,50 0,81 0,88 0,95 1,01 1,08
0,16 0,72 0,78 0,84 0,50 0,96 0,86 0,94 1,01 1,08 1,15
0,7 0,77 0,83 0,89 0,96 1,02 0,92 0,99 1,07 115 1,22
0,18 0,81 0,88 0,95 1,01 1,08 0,97 1,05 113 1,22 130
0,19 0,86 0,93 1,00 1,07 1,14 1,03 1,11 1,20 1,28 1,37
0,20 0,90 0,98 1,05 1,13 1,20 1,08 1,17 1,26 1,35 1,44
0,21 0,95 1,02 110 1,18 1,26 113 1.23 132 1,42 1,51
0,22 0,59 1,07 1,16 1,24 132 1,19 1.29 139 1,49 1,58
0,23 1,04 1,12 1,21 1,29 138 1,24 1,35 145 1,55 1,66
0,24 1,08 117 1,26 1,35 1,44 1,30 1,40 1,51 1,62 1,73
0,25 1,13 1,22 1,31 1,41 1,50 1,35 1,46 158 1,69 180

Tabla 6.1.6.1. Tablas para el disefio de las barras de union. Fuente: Manual de Disefio y
Construccion de Pavimento de Hormigon ICPA

De acuerdo a lo indicado en las tablas del manual del ICPA, y tomando la losa de mayores
dimensiones (3,50 x 3,60m), resulta:

2400 kg/m3 x 0,18m x 3,50m x 1,8 x 3,60m
2400 kg/cm?2

Abu

Se adopta entonces:

= 4,08cm?2

e Diametro de la barra: 10 mm

e Areadelabarra: 0,79 cm2

4,08 cm2
A S

e Cantidad por losa con barras de 10mm: 079 emz

360 cm
Separacion entre barras: ——— = 60cm
Por lo tanto, se adopta 1 barra de unién de 10mm cada 60cm para todas las losas, las cuales

se visualizan en el plano N°12 de “juntas de pavimento”.
6.1.7. Disefo de Juntas.

Para el disefio de juntas, se sigue el procedimiento de 10 pasos especificados en el manual de
disefios de pavimentos de hormigon del ICPA.

La zona a pavimentar se divide en 3 sectores, el primero correspondiente con la entrada de los
omnibus, el segundo la salida de los mismos y por ultimo la zona de maniobras y darsenas.

Se determinan el tipo y distribucidon de las juntas, que se reflejan en el Plano N°12 “Juntas de
pavimento”.
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7. ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

7.1. Dinamica Hidrica.

Anteriormente, en el apartado 3.Andlisis de ubicaciéon de nueva terminal, se explicaron las
razones y ventajas por las cuales se plantea la relocalizacién de la misma. Por otro lado, esta
nueva ubicacioén interfiere con la dinamica hidrica de un sector de la ciudad de Casilda, por lo
que se requiere del disefio de obras hidraulicas para atenuar dicha situacion.

En este apartado se desarrolla el analisis y disefio geométrico de las obras hidraulicas y
desaglies pluviales que se llevaran a cabo en el proyecto, no asi su dimensionamiento
estructural.

Interferencia 1:

Por un lado, el nuevo terreno donde se implantara la terminal, es atravesado por un canal a
cielo abierto que funciona como un desague pluvial de un sector de la ciudad de Casilda.

Los desagues pluviales son sistemas que recogen el agua de lluvia que cae sobre zonas
rurales y/o urbanas, y la conducen hacia cursos naturales y/o artificiales para evitar que se
acumule y cause problemas de inundaciones. De esta manera, el agua que escurre por las
cunetas, viaja y desemboca en este canal existente, y a través del mismo es llevada hacia el
Arroyo Candelaria.

el T
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Figura 7.1.1 Imagen satelital del terreno, canal existente y Arroyo Candelaria. Fuente: Google
Maps.

L .
G . 25 de Mayo

LA b

: < e
Figura 7.1.2 Imagen satelital del terreno y canal existente. Fuente: Google Maps.

Al implantar la nueva terminal, se debe garantizar que dicho canal continde su curso a través
del terreno.

Se opta por redisenar el tramo de canal que atraviesa el terreno.

Interferencia 2:

Por otro lado, el terreno donde se implantara la terminal, sera terreno que disminuye su
permeabilidad, provocando asi un aumento del escurrimiento superficial en el area.

La Ley Nacional N°13.246/2011 tiene por objeto: Alcanzar la estabilizacion

de los aportes originados por escurrimientos superficiales procedentes de precipitaciones en la
Cuenca de Aporte del Sistema del Arroyo Luduefia, mediante la implementacion de medidas
estructurales y no estructurales que permitan el control de los procesos de impermeabilizacion,
asi como la evaluacién y control de las descargas de areas naturales de almacenamiento y
canalizaciones.

Quedando prohibido, dentro de los limites de la Cuenca del Arroyo Luduena:

a) Incrementar los escurrimientos superficiales como consecuencia de la impermeabilizacion de
los suelos, tanto urbanos como rurales.

b) Descargar areas naturales de almacenamiento.

c¢) Modificar la dinamica hidrica superficial sin previa evaluacion hidrolégica y ambiental.

Si bien esta ley es formulada para la Cuenca del Arroyo Luduefia, también aplica para otras
cuencas con caracteristicas similares, como la analizada dentro de la ciudad de Casilda, la

cual forma parte de la cuenca del Arroyo Saladillo.

En resumen, se debe controlar el aumento del caudal que escurre sobre la superficie a causa
de la impermeabilizacion del terreno a través de medidas estructurales y no estructurales.
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En este caso se opta por el disefio de un reservorio. El objetivo es que sirva como regulador
del incremento del caudal y se controle la descarga sobre el canal existente. Logrando asi que
continuie escurriendo sobre el mismo el caudal para el que fue dimensionado originalmente.

En conjunto con el reservorio, se proyectan un orificio y un vertedero, para el control de
descarga de caudales desde el reservorio hacia el canal de desague pluvial anteriormente
mencionado.

Para el disefio de todas estas obras hidraulicas, se procede a realizar un estudio hidroldégico de
la ciudad de Casilda. Se analizan las curvas de nivel del terreno, los cursos hidricos que
atraviesan la ciudad, y la cuenca de aporte de la misma.

Figura 7.1.3 Imagen satelital de la ciudad de Casilda - Curvas de nivel y Cursos hidricos -
Relevamiento topografico del IGN.

7.1.1. Determinacién de cuenca de aporte.

El primer paso consiste en determinar un caudal de aporte en una seccion de cierre ubicada
en coincidencia con el canal existente en el lote de la terminal. Con dicho caudal se lo
redimensiona. Para determinar dicho caudal, se debe estudiar la cuenca de aporte al terreno
de la terminal.

Para el estudio de la cuenca de aporte, se hace uso de imagenes satélitales y cartas
topograficas del IGN, donde podemos acceder a las curvas de nivel de la ciudad de Casilda.

Se carga la imagen de la ciudad de Casilda con sus respectivas curvas de nivel en el programa
Autocad, se escala la misma, y se determina la cuenca de aporte correspondiente a nuestra
seccion de cierre. En la Figura 7.1.1.1. se muestran las curvas de nivel de la ciudad de Casilda,
las lineas divisorias de cuenca y el trayecto del escurrimiento.
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Se puede observar, a través de las curvas de nivel, que el terreno presenta una pendiente
natural hacia el SUR-ESTE, desembocando en el Arroyo Candelaria.

Se define como seccion de cierre de la cuenca al punto dentro del terreno de la terminal,
correspondiente al inicio del futuro canal. Considerando asi, que toda gota de agua que escurra
dentro de esta cuenca, desembocara en dicho canal.

Figura 7.1.1.1 Curvas de Nivel, Lineas Divisorias y Trayecto de Escurrimiento de Casilda -
Google Earth.

Se realizan proyecciones de las lineas divisorias hasta los limites de la ciudad de Casilda, dado
que tanto la Avenida América como la calle Oncativo tienen canales que derivan el agua fuera
de la cuenca de aportes que cierra en el lote en estudio, para poder asi terminar de cerrar y
definir la cuenca de aporte. En las Figuras 7.1.1.2 y 7.1.1.3 se muestran el terreno, la cuenca y
la seccion de cierre definidas.

Figura 7.1.1.2 Terreno, calles y seccion de cierre adoptada. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7.1.1.3 Cuenca de aporte de la ciudad de Casilda. Fuente: elaboracién propia.

Definida la cuenca, se determina a partir del Autocad el area, perimetro y pendiente media de
la cuenca.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA
Area (km2) 2,28
Perimetro (m) 6366
Pendiente media i (%o) 55

Tabla 7.1.1.1 Caracteristicas de la cuenca de aporte estudiada. Fuente: elaboracion propia.

Sistemas de pavimento y pluviales existentes en Casilda:
La ciudad de Casilda actualmente tiene ejecutado el pavimento y un sistema de desagie

pluvial.

El sistema de pavimento, en términos de drenaje, incluye el disefio de pendientes
longitudinales y transversales de las calles, y pendientes longitudinales de cordones cuneta.

El sistema de desaglie pluvial recolecta y dirige el agua de lluvia que escurre de las calles y las
superficies pavimentadas hacia los cursos naturales o sistemas de almacenamiento, para evitar
inundaciones. Se compone de cordones cuneta, sumideros y conductos subterraneos.

Segun el Coédigo de Planeamiento Urbano de Santa Fe, y otros cédigos y normativas que
regulan el disefio de pavimentos y sistemas de drenaje pluvial, se considera que un disefio
adecuado de pavimentos y cunetas, junto con un sistema bien dimensionado de sumideros,
tuberias y pozos de inspeccién, asegura que el agua fluya de manera controlada hacia su
destino final sin causar problemas adicionales.
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A fines practicos para este proyecto y teniendo en cuenta lo mencionado recientemente, se
considera para los posteriores calculos, los siguientes niveles de servicio:

e Para una lluvia frecuente, que se pueda transitar por las calles sin dificultad.

e Para la tormenta de disefio adoptada, debe ocurrir que:

- No desborden las calles (no debe superarse la altura del cordén). En regiones de mayor
pendiente, para la lluvia de disefio se considera que quede libre el tercio central de las calles.

- Las conducciones cerradas trabajan a seccion llena sin entrar en carga.

e Para un segundo umbral de disefio, si bien las conducciones abiertas estan desbordadas y
las cerradas en carga, el agua no debe ingresar a los domicilios y la velocidad en las calles
no debe superar 1 m/s para no producir arrastre de personas y /o vehiculos.

7.1.2. Calculo de caudales de cuenca de aporte.

Todos los célculos, métodos e hipétesis aplicadas se basan en la bibliografia ‘HIDROLOGIA -
PROCESOS Y METODOS’ de los ingenieros E. D. Zimmerman, H. E. Orsolini y P. A. Basile.
Bibliografia a la cual pertenecen todas las paginas que se indican en los apartados de este
informe.

Se adopta una Recurrencia de disefio de 5 aios por tratarse del dimensionamiento de un
conducto/entubamiento urbano.

Para el calculo del caudal de descarga de la cuenca se aplica el ‘Método Racional’ (pag.209).
El método, debido a sus hipodtesis, limita su aplicacién al calculo de caudales de disefo en

cuencas pequenas de areas de 1km2a2,5km2, pudiendo en éstas suponer uniformidad
espacial y temporal de la lluvia, y baja variacion temporal de pérdidas.

El método plantea una proporcionalidad entre el caudal maximo y la intensidad de lluvia,
expresado de la siguiente manera:

C*i(D,R)* A

Q = 3.6

> Q: caudal maximo (m3/seg).

> C: coeficiente de escurrimiento (0 < C < 1).

> i(D,R): intensidad media maxima de lluvia (mm/hora), en funcién de
D = Tc(tiempo de concentracion) y R=recurrencia adoptada.

> A:areade lacuenca =2.228.393 m2 = 2,28 km2

Consideraciones en los calculos:

Como se menciond previamente en este informe, la ciudad de Casilda ya tiene ejecutado su
pavimento y su sistema de desague pluvial. Sistema que se disefid, entre otras cosas, para que
durante la tormenta de disefio adoptada no desborden las calles. Se trabaja asi con el Método
Racional Modificado, trabajando con subcuencas. Se estima el area maxima de aporte que
puede recibir una calle sin que desborde su capacidad, considerando que sélo ese area
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comprende un escurrimiento superficial por los cordones de las calles, y todo el area restante
escurre a través del sistema de desague pluvial existente.

-Se desarrollan calculos de capacidad de conduccién de calle mas adelante-

e Coeficiente de escurrimiento.
El coeficiente se puede interpretar como el cociente entre el volumen de escurrimiento directo y
el volumen total de precipitado en la cuenca. El porcentaje de lluvia que producira escurrimiento
dependera de la mayor o menor permeabilidad del area en estudio, y de la pendiente.
Debido a la urbanizacion, la cuenca presenta heterogeneidades en cuanto a los usos y
permeabilidad del suelo. Se determina asi un coeficiente de escurrimiento ponderado para el
area total ‘A’ de la cuenca:

1M
C=— Y CA
Ak:lkk

> Ck: coeficiente de escurrimiento asociado a la k-ésima subarea Ak.

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

A partir del estudio de las fotos satelitales, se estudian los distintos niveles de urbanizacién
desarrollados sobre la cuenca. Se analiza sobre cada manzana cuanta area del terreno esta
destinada a construcciones y cuanta a areas verdes.
Se definen 3 zonas con distintos niveles de urbanizacion, correspondiéndole a cada una un
determinado coeficiente de escurrimiento ‘Ck’, siguiendo el siguiente criterio:

- nivel bajo: < 30% del area del terreno construida. (zonas verdes).

- nivel intermedio: > 25% y < 70% del area del terreno construida (zonas azules).

- nivel alto: > 70% del area del terreno construida (zonas rojas).

Se carga una foto satelital de la ciudad de Casilda en el programa Autocad, se escala para
trabajar en metros, y se realiza la discretizacion de las distintas zonas. Luego, se miden las
areas en m2 que componen cada zona.

A fines de tener en cuenta el desarrollo urbanistico de la ciudad, como se desarrolla en el
apartado 1.3.2. Proyecciones demograficas, se incrementan los porcentajes de area
construida obtenidas en cada area en un 20%. De esta manera se obtiene el % de area
construida sobre cada manzana y se la define como nivel bajo, intermedio o alto de
urbanizacion y se le asigna el correspondiente coeficiente de escurrimiento ‘Ck’.

En la Figura 7.1.2.1 se observan los resultados del analisis realizado, donde se muestran las
distintas zonas identificadas de color verde, azul y rojo respectivamente.

Definidas las areas, se procede a adoptar un coeficiente de escurrimiento ‘Ck’ para cada tipo
de zona en correspondencia con su nivel de urbanizacion.
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Utilizando la bibliografia mencionada en el inicio de este apartado, se adoptan valores de ‘Ck’
de distintas tablas, que se mencionan a continuacion.

. URBANIZACION BAJA
Il URBANIZACION INTERMEDIA
I URBANIZACION ALTA

Figura 7.1.2.1 Zonas y niveles de urbanizacion de la C|udad de Casﬂda EIaboraC|on propia.

Coeficientes de cada zona: (para recurrencias R=5 afos)

e URBANIZACION BAJA (verde): se usa la ‘Tabla X.2’ (pag 212). Se define como zonas
de urbanizacion baja a las areas desarrolladas, zonas verdes de condicidn buena,con
una cobertura de pasto mayor al 75% del area, pendiente baja.

Ck (R=5 afios, i=0,0055) =0,23

e URBANIZACION INTERMEDIA (azul): se usa la ‘Tabla X.3’ (pag 213). Se define como
zonas de urbanizacion intermedia a las areas residenciales con viviendas multiples
conjugadas.

Ck (R=5 anos) =0,65

e URBANIZACION ALTA (roja): se usa la ‘Tabla X.2’ (pag 212). Se define como zonas de
urbanizacion alta las areas desarrolladas de hormigén (pavimentos).

Ck (R=5 anos) =0,80

Se adjuntan en el ‘Anexo 5 - A5.1.2. Coeficientes de escurrimiento’ extractos de imagenes
de las tablas utilizadas para adoptar los valores de coeficientes ‘Ck’.
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En la Tabla 7.1.2.1 se muestran los resultados de las areas medidas en autocad, los
coeficientes de escurrimiento adoptados para cada area, y el coeficiente ponderado final
obtenido para la cuenca.

Coeficiente de escurrimiento ponderado
AREAS DE URB Ak (m2) Ck Ck * Ak Cponderado

BAJA 690252 0.23 158758

INTERMEDIA 607834 0.65 395092
ALTA 991307 0.8 793046 059
TOTAL 2289393

Tabla 7.1.2.1 Zonas de urbanizacion y coeficientes de escurrimiento. Fuente: elaboracion
propia.

Coeficiente de escurrimiento total ponderado:

(0,23 *690252) + (0,65 * 607834) + (0,80 * 991307)
ponderado 2.228.393 m’

= 0,59

ponderado

Se determina asi el coeficiente de escurrimiento, Cponderado = 0,59, que contempla las
urbanizaciones y los distintos niveles de permeabilidad que presentan los suelos sobre la
extensioén de la cuenca de aporte.

e [ntensidad de lluvia.
La intensidad media maxima de lluvia se determina a partir de las curvas IDR (Intensidad -
Duracion - Recurrencia) construidas a partir de datos pluviograficos medidos en el sitio en
estudio.
Se utilizan las curvas IDR de la ciudad de Casilda, obtenidas de un estudio elaborado por los
ingenieros Pedro. A. Basile, Gerardo Ricardi y Hernan Stenta, en representacion del
Departamento de Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil (FCEIA - UNR).

En el ‘Anexo 5 - A5.1.2 Calculo de caudales de cuenta de aporte - Intensidad de lluvia’ se
presenta extracto de la de la bibliografia mencionada de las curvas IDR elaboradas de la
ciudad de Casilda.

Para el célculo de la intensidad media maxima de lluvia (i) aplicamos la expresion del tipo
Sherman de tres parametros para una recurrencia R de 5 afos (ecuacion X.8 - pag. 214):

I=ax(p+D)

99/200



Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda I F.C.E.LA-UNR

> i intensidad de lluvia (mm/hora).
= D=T, duracién de lluvia (minutos).

> «, B, y: parametros funcion de la curva IDR.

Se determina previamente el tiempo de concentracion ‘Tc’ para poder luego calcular la
intensidad media maxima de lluvia (i).

> Calculo de intensidad de lluvia - Tiempo total de concentracion (Tc).
El tiempo de concentracion se refiere al tiempo que tarda el agua en desplazarse desde el
punto mas lejano de una cuenca hidrografica hasta el punto de salida o una seccién de cierre.
Es decir, es el tiempo que necesita un punto de la cuenca para contribuir con su maxima
cantidad de escorrentia al caudal que llega al punto de salida, en este caso, seccion de cierre
ubicada en inicio del tramo del canal a rediseiar.

Entre los distintos recorridos posibles que pueden existir, aquel que conlleve el mayor tiempo
de concentracion sera el tiempo de disefio para el determinar el caudal maximo requerido
para dimensionar el tramo del canal.

Para el célculo se utiliza el Método cinematico (SCS) (pag.217) que determina el tiempo de
concentracion (Tc) a partir del calculo de las velocidades medias del flujo hidrico.

\

D: distancia a recorrer (m)
v velocidad de escurrimiento (m/s)

\

v

TC: tiempo de concentracion (min)

e Distancia recorrida (D): se adjuntan en el ‘Anexo 5 - A5.1.2 Cdlculo de caudales de
cuenta de aporte - Cdlculo de intensidad de lluvia - Tiempo total de concentracién
- Calculo de distancia recorrida (D)’ los procedimientos y calculos realizados.

Se presentan resultados obtenidos:

- DTOTAL. distancia maxima total recorrida
D

= 4401m
TOTAL
- D % distancia maxima recorrida por cordones-cuneta
D1 = 1200m
- DZ: distancia maxima recorrida por sistema de desagiie pluvial

D2 = 3201m
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e Para determinar velocidad de escurrimiento (ve), o velocidad del flujo, se utilizan los

valores especificados en el Decreto 4841/2012 de la Provincia de Santa Fe. Se adjunta
en el ‘Anexo 5 - A5.1.2 Calculo de caudales de cuenta de aporte - Calculo de
intensidad de lluvia - Tiempo total de concentracion - Velocidad de escurrimiento
(Ve)’ el extracto de la tabla del Decreto. Se adoptan velocidades para el flujo sobre el
corddn-cuneta y para el flujo sobre el sistema de desaglie pluvial (conductos de
hormigon).

Valores adoptados:
- Flujo en cordén-cuneta: v = 0.60 m/seg

- Flujo en conductos de hormigén: v, = 1.30 m/seg

e Calculo de tiempo de concentracion total Te(total) resulta:

Tiempo de concentracion (Tc)

D1 (m) 1200
Tc1(min) 33

Vel (m/s) 0.6

D2 (m) 3201
Tc2(min) 41

Ve2 (m/s) 1.3
Tc total(min) 74

Tabla 7.1.2.2. Tiempos de concentracion estimados. Fuente: elaboracion propia.

Esta es una forma simplificada de calcular el tiempo de concentracion (Tc), y luego poder
estimar un caudal de disefio, sin realizar el dimensionamiento completo en una cuenca urbana:

Dl DZ
T =T 4+ T. = +v = 74 min

v
el e2

> Calculo de intensidad de lluvia - Curvas IDR.
Con el tiempo de concentracién (Tc) calculado, una Recurrencia de disefio R=5 afios y las
curvas IDR (Intensidad-Duraciéon-Recurrencia) de la ciudad de Casilda mencionadas
anteriormente, se determina la intensidad media maxima de lluvia (i) aplicando expresién del
tipo Sherman de tres parametros mencionada anteriormente (ecuacién X.8 - pag. 214).
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Se presenta a continuacion tabla con resultados obtenidos:

Intensidad de lluvia - CURVAS IDR
a 1,849.399 i (mm/h)
B 12.403
Y 0.7920 53.93
D = Tc (min) 74

Tabla 7.1.2.3. Calculo de intensidad de lluvia. Fuente: elaboracion propia.

° dlcul L
Con todas las variables determinadas, se calcula el caudal de descarga de la cuenca aplicando
la ecuacién del ‘Método Racional’ (pag.209) mencionada anteriormente:

Calculo Caudal (Q)
C (coef esc) 0.55 Q (m3/s)
i (mm/h) 53.93
18.79
A (km2) 2.28

Tabla 7.1.2.4. Calculo de caudal sobre seccién de cierre. Fuente: elaboracion propia.

7.2. Dimensionamiento del Canal.

A partir del caudal de disefo obtenido en el apartado anterior, Q=18,79 m3/seg, se dimensiona
la seccién de canal que atraviesa el terreno donde se implantara la terminal. Se prevé un canal
de seccidén rectangular de hormigdn armado in-situ.

Se adjunta en el ‘Anexo 5 - Ab5.2. Dimensionamiento del Canal’ el proceso de
dimensionamiento del canal.

En base a los resultados obtenidos se opta por el disefio un canal seccién rectangular de
hormigén armado in-situ de dimensiones: Bf=2.80m y altura h=2.50m; y con una
pendiente longitudinal S=1=0.0075 que acompana la pendiente natural del terreno.

Se disefa el canal con una altura h=2.50m para garantizar el buen funcionamiento del orificio
que descargara el agua del reservorio hacia el canal disefiado. El objetivo de esta altura es
lograr la profundidad suficiente para que el pelo de agua sobre el canal quede por debajo del
pelo de agua que se produce en el reservorio, logrando asi una carga hidraulica que genera el
escurrimiento del reservorio hacia el canal y no viceversa.

En el apartado ‘8.5 Dimensionamiento del Orificio’ se presentan esquemas que ilustran la
situacion.
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Figura 7.2.1. Seccién del canal dimensionado. Fuente: elaboracion propia.

Se adjunta en el apartado ‘12. PLANOS - PLANO 19 - Ubicacién del reservorio y
canalizaciones’ una planta con la ubicacion y una seccidon transversal del canal
dimensionado.

Se prevén barandas de seguridad metalicas, a ambos lados del canal, a lo largo de todo su
desarrollo por el terreno de la terminal para prevenir posibles accidentes.

o Verificacion de velocidades minimas y maximas.
Dimensionado el canal, se calcula la velocidad de escurrimiento del mismo y se verifica que la
misma sea mayor a la Vminima (para evitar embanques) y menor a la Vmaxima (para evitar
socavaciones y erosiones en las paredes del canal).

Se adjunta en el ‘Anexo 5 - AS5.2. Dimensionamiento del Canal - Verificacion de
velocidades’ el calculo de la velocidad y la verificacion realizada.

En base a la “‘TABLA 2 Valores de velocidad’ presentada en el Anexo 5, para material de
paredes de hormigén, independientemente del valor del radio hidraulico, se admite una
Vmax=3,00 m/s. Ademas, segun el tipo de Hormigdn a utilizar, adoptar Vmax mayores hasta
valores de 12 m/seg.

Se obtiene sobre el canal una velocidad de escurrimiento V=4,46 m/seg. Debido a que se

prevé la utilizacion de un hormigén de alta resistencia, se considera que se verifican las
condiciones de resistencia ante el efecto de la Erosion por altas velocidades de escurrimiento.
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Se aprovecha la materializacion del canal revestido de hormigdn armado, y se realizan
puentes losa en las secciones correspondientes de los cruces de las veredas y el pavimento
de acceso a la terminal de los dmnibus, no necesitando de alcantarillas.

Se calculan las losa de los puentes losa con la carga critica de disefio correspondiente a los
omnibus. Las losas se apoyan sobre la estructura del canal y se hormigonan monoliticamente.

En la Figura 7.2.2 se muestra esquema de la seccion del canal correspondiente con al acceso
de la terminal de los dmnibus.

PAQUETE
ESTRUCTURAL
PAVIMENTO

LOSA (e:20cm)
[

0.30

H=2.50

L BF=2.80 ]

Figura 7.2.2. Seccién del canal dimensionado.Puente Losa. Fuente: elaboracién propia.

7.3. Diseno de canales perimetrales.

La propuesta para poder atenuar el impacto de la impermeabilizacion del terreno, producto de
la implantacién de la terminal de émnibus, consiste en la colocacién de un reservorio al cual
desembocan canales colectores (acequias).

Las dimensiones necesarias para dicho reservorio se calculan luego, en el apartado 7.4
Dimensionamiento del Reservorio’.

En este apartado se realiza el disefio de los colectores perimetrales (acequias). Su funcion
es recolectar el agua de lluvia y llevarla hacia el reservorio. Se determina el caudal de disefo
para dimensionar estos canales, y que transporten el agua recolectada por gravedad mediante
su pendiente longitudinal hacia el reservorio.
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Para dimensionar dichos canales se divide el terreno de la terminal implantada en 5
subcuencas, dandole a cada una la pendiente adecuada para el correcto escurrimiento del
agua hacia el canal colector correspondiente.

Se proyectan 2 acequias, localizadas sobre los frentes del terreno que dan a las calles Bv.25
de Mayo. Se puede observar la ubicacién de las canalizaciones en las Figuras 7.3.1 y 7.3.2.
cada canal esta destinado a recolectar el agua de distintos sectores de la terminal.

En las siguientes paginas se adjuntan:

- Figura 7.3.1. muestra los sentidos de escurrimiento de las distintas superficies
materializadas de la terminal.

- Figura 7.3.2. muestra las subcuencas definidas.
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Figura 7.3.1. Esquema - Sentidos de escurrimiento y canalizaciones. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7.3.2 Esquema - Subcuencas de aporte. Fuente: elaboracion propia.
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e Subcuencas definidas.
-Subcuenca 1: pavimento de hormigén, descarga sobre Canalizacion n°1.
-Subcuenca 2: cubierta metalica de la terminal con pendiente 10%. El flujo es recolectado por
una canaleta. EI mismo baja hacia nivel del terreno natural por medio de bajadas de desagle
pluvial, y posteriormente viaja por caferias ubicadas debajo del pavimento hacia la
Canalizaciéon n°2.
-Subcuencas 3, 4 y 5: veredas y espacios verdes, con pendientes de 2% hacia las calles. La
parte del flujo que no se infiltra en el terreno viaja por pendiente hacia la Canalizacion n°2.

Se adjuntan en el apartado ‘12. PLANOS - PLANO 18 (Escurrimiento y canalizaciones) y
PLANO 19 (Subcuencas de aporte)’.

e Canalizaciones
La Canalizaciéon N°1 corresponde a una acequia colocada sobre el corddon cuneta de la playa
de pavimento de hormigén, de seccién 0,30m x 0,35m, con pendiente longitudinal $=0,002
m/m.

El mismo fue dimensionado en el apartado ‘6. Disefio estructural de pavimentos’, por lo que
en este analisis unicamente se procede a verificar que la seccidon dimensionada tenga la
capacidad suficiente para descargar el caudal correspondiente a la subcuenca n°1 (Pavimento
de hormigdn de playa exterior).

CANALIZACION N°1
SECCION TRANSVERSAL

Acequia
2% (0.30x0.35)
W ==

7
A

T XY

X XY XY Y X7 I
Losa de H° 18cm 4/ 0.30

Base de H° pobre 10cm

Geo

Figura 7.3.3. Canalizacion N°1 - Seccion transversal. Fuente: elaboracion propia.

La Canalizacién N°2 consiste en un canal perimetral de 3 tramos, que rodea el terreno y sobre
el mismo descargan las subcuencas 2, 3, 4 y 5. La seccién del mismo se dimensiona en
funcion del area necesaria para escurrir el caudal en cuestion.

e Calculo de caudales de aporte de las subcuencas

Para el dimensionamiento y la verificacion de las acequias, se calculan los caudales que
genera cada subcuenca, se aplica la misma metodologia utilizada en los apartados anteriores.
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Se calcula el caudal de descarga a través del Método Racional, con una recurrencia de disefio
R=5 ainos.

Consideraciones en los célculos:

-Ci (coeficiente de escurrimiento): se calcula un coeficiente de escurrimiento ponderado
sobre cada subcuenca en funcion de las areas verdes y areas de vereda/hormigdn que
conformen a la misma. Adoptando valores C=0.80 para veredas y C=0.23 para zonas de pasto.
-Ve (velocidad de escurrimiento): para el calculo del tiempo de concentracién Tc =D / Ve, se
adoptan valores de velocidad de escurrimiento en funcion del decreto 4841/2012 de la
Provincia de Santa Fe mencionado anteriormente.

Valores de Velocidad adoptados:
e Subcuenca 1 (pavimento de hormigén): Ve = 0. 35 %

e Subcuenca 2 (cubierta metalica): Ve, = 0.80 =

e Subcuencas 3, 4 y 5 (zonas verdes con veredas): Ve, = 0.20 % , para considerar la

influencia tanto de zonas verdes como de veredas.

-L (distancia recorrida por gota de lluvia): se mide para cada subcuenca la distancia maxima
de recorrido que puede tener una gota de lluvia hasta alcanzar el canal correspondiente.

-i (intensidad de lluvia): se calcula la intensidad de lluvia haciendo uso de las curvas IDR de
Casilda, adoptando los parametros correspondientes a una recurrencia R=5 afos.

-Tc (tiempo de concentracién): se considera como punto de partida, un valor conservador de
Tc=10 min para una longitud de recorrido del agua de 50 metros para todas las subcuencas.
Donde luego se adopta un Tc representativo correspondiente a la distancia real (L) del recorrido
del agua de la subcuenca analizada, interpolando con el valor de Tc=10 min para L=50 metros.

Se adjunta en el ‘Anexo 5 - Ab5.3 Disefio de canales perimetrales - Caudales de
subcuencas’, la determinacién de los tiempos de concentracién Tc y de los coeficientes Ci de
cada subcuenca.

N°Subcuenca| A(m2) |A(km2)| Ci L (m) | Ve (m/s) | Tc (min) i (mm/h) [ Q (m3/seg)
1 988 0.00099| 0.80 13 0.35 3 157.61 0.035
2 1490 |0.00149| 0.80 45 0.70 9 157.61 0.052
3 110 0.00011| 0.35 6 0.20 1 157.61 0.002
4 580 0.00058 | 0.45 6 0.20 1 157.61 0.011
5 365 0.00037| 0.38 1 0.20 2 157.61 0.006

Tabla 7.3.1. Parametros - Método Racional - Calculo de caudal de subcuencas. Fuente:
elaboracion propia.
e Desagiies pluviales de la cubierta.
Para poder recolectar el agua de las precipitaciones que incide sobre la cubierta metalica se
disponen 3 bocas de desague pluvial, a las cuales llega el flujo proveniente de las lluvias por
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gravedad (en funcidon de las pendientes intencionalmente dispuestas para que esto se
produzca).

Estas bocas conducen el flujo verticalmente hacia conductos pluviales, los cuales se
materializan por debajo del pavimento y desembocan sobre las acequias, las cuales cierran el
circuito llevando el agua hacia el reservorio.

En la ‘Figura.7.3.3’ se presenta un esquema de la ubicacion de las bocas, de los desagles
pluviales y las canalizaciones.

Para la determinacion de los diametros necesarios de los conductos pluviales se aplica
Chezy-Manning en el sector del desague que circula practicamente horizontal por debajo del
pavimento, con una pendiente I= 2 %., considerando que dicho sector es mas determinante
que el vertical, ya que se debe dimensionar para que el flujo circule a gravedad y no entre en
carga (presion).

Considerando que el tirante maximo que se puede generar en la caferia para que la misma no
entre en carga es igual al diametro de la misma se tiene lo siguiente:

1 2/3

1/2
Ecuacion de Chezy-Manning: Q = - *A * RT* S/

Siendo:
A = m. D’/4 [m2]

P = m. D [m]
R =A/P = D/4 [m]

Suponiendo una rugosidad para la cafieria de PVC n=0,007, $=0.002 m/m y considerando que
el caudal que llegara a cada boca sera un tercio del caudal total de la Subcuenca 2 (Cubierta
metalica) (Qtotal= 0,052m3/s — Qi=0,018 m3/s para cada boca) se obtiene el diametro de
desaglie necesario:

" 2/3
0.0180 22 = o xT-x(5) x(0.002)"* ——> D =0.171m

De la ecuaciéon anterior se obtuvo que el diametro necesario para poder transportar dicho
caudal es de D=0,171m = 171mm. Con lo cual, consultando los diametros nominales
disponibles en el mercado, se adoptd un diametro nominal para cada caieria de desagiie
pluvial de @200mm.
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Figura 7.3.3. Esquema - Bocas de bajada y conductos pluviales. Fuente: elaboracién propia.
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e Dimensionamiento y verificacion de acequias
Con la misma metodologia aplicada en el item ‘8.2 Dimensionamiento de Canal’, se aplica el
Método de aproximacion para determinar el area requerida de cada canalizacion para escurrir
el caudal Qi correspondiente.

Se adjunta en el ‘Anexo 5 - A5.3 Diseno de canales perimetrales - Dimensionamiento y
verificacion de acequias’ el procedimiento y valores obtenidos.

Sobre la Canalizacién n°1 descarga unicamente la subcuenca 1, debiendo verificar la seccién
de la acequia para Q1=0.035m3/s.

Sobre la Canalizacién n°2 descargan el resto de las subcuencas 2, 3, 4 y 5, acumulandose los
caudales a lo largo de sus 3 tramos, generando un Qtotal=Q2 + Q3 +Q4 + Q5=0.0071 m3/s
en el tercer tramo, siendo este el mas solicitado.

En base a los resultados del Método de aproximacion se concluye:
e Canalizacidon n°1: una seccién de 0.30m x 0.35m, con una pendiente longitudinal
$=0.002 m/m verifica la capacidad de escurrimiento para el Qi=0.035 m3/s,

descargando finalmente en el reservorio.

A fines practicos, se disefia la acequia de secciéon 0.30m x 0.35m, y pendiente
longitudinal $=0.002 m/m.

Se verifica que la velocidad de escurrimiento (Ve) se encuentre dentro del rango
admisible para canales no erosionables de Vmax = 3 m/seg y Vmin=0.24 m/seg.

Velocidad del canal (Canalizacién N°1)
Y (m) Bf (m) A (m2) P (m) R (m) RA2/3 (m) 1A1/2 V (m/seg)
0.3 0.35 0.09 0.90 0.10 0.22 0.04 0.80
Tabla 7.3.5 Velocidad de escurrimiento de Canalizacion n°1. Fuente: elaboracion propia.

Se obtiene una Ve=0.80 m/seg verificandose la condicion.

e Canalizacién n°2: el tramo 3 es el mas demandado, debido a que es el ultimo de los 3
tramos, y acumula todos los caudales de las subcuencas en cuestion. Se observa en los
resultados, que con una seccién de 0.30m x 0.30m y una pendiente longitudinal
$=0.002 se verifica la capacidad de escurrimiento para el Qi=0.071 m3/seg.

A fines constructivos se dimensiona la acequia, en sus 3 tramos, de seccidn

constante, rectangular de hormigon de 0.30m x 0.30m y S$=0.002, descargando
finalmente en el reservorio.
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Se verifica que la velocidad de escurrimiento se encuentre dentro del rango admisible:

Velocidad del canal (Canalizacién N°2 - Tramos 1,2y 3)
Y (m) Bf (m) A (m2) P (m) R (m) R*2/3 (m) 1°/2 V (m/seg)
0.30 0.30 0.09 0.90 0.10 0.22 0.04 0.80

Tabla 7.3.6. Velocidad de escurrimiento de Canalizacion n°2 - Tramos 1, 2 y 3. Fuente:
elaboracion propia.

Se obtiene una Ve=0.80 m/seg verificandose la condicion sobre los 3 tramos.

Ambas acequias fueron disenadas con rejas superiores de modo que permitan el libre ingreso
del agua de lluvia en toda su extension.

REJA SUPERIOR

h=0.30m

$=0.002 m/m \ /

Bf=0.30m

Figura 7.3.4. Axonometria de Canalizacion n°1y n°2.

7.4. Dimensionamiento del Reservorio.

Como se explicd anteriormente, el terreno donde se implantara la terminal, sera terreno que
disminuye su permeabilidad, provocando asi un aumento del escurrimiento superficial en el
area.

Por aplicacion de la Ley 13.246 se debe controlar el aumento del caudal pico por la
impermeabilizacion y la aceleracion del escurrimiento, y para ello se disefia un reservorio.

En la ‘Figura 7.3.2’ mostrada anteriormente se visualiza un esquema de la planta del terreno
con la terminal materializada, con ubicacion de las acequias y del reservorio.

Para el dimensionamiento del reservorio, se adopta una recurrencia de diseio R=100 aios,
debido a que se busca proporcionar una alta seguridad y proteger las infraestructuras a largo
plazo. Es una forma de asegurarse de que el reservorio pueda manejar eventos extremos de
lluvia o crecidas que tienen una probabilidad muy baja de ocurrir, pero que de suceder, serian
desastrosos.
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Para el calculo del volumen requerido del reservorio se considera un hidrograma de salida
simplificado, donde el caudal pico (Qp) se da en un tiempo T=Tc/2, y se tiene un caudal
nulo para T=Tc.

7.4.1. Calculo de caudales del terreno de la terminal.

Se procede de la misma manera que en el item ‘7.1.2. Célculo de caudales de cuenca de
aporte’. Para el calculo del caudal de descarga para disefar el reservorio se aplica el Método
Racional.

Se analizan los caudales que se generan en el terreno en 2 situaciones:
-Terreno no urbanizado (previo a la construccién de la terminal)
-Terreno intervenido (posterior a la construccién de la terminal)

El objetivo es confeccionar los Hidrogramas de salida a partir de los valores de caudales
obtenidos, para luego poder obtener el volumen necesario para el reservorio, para
recurrencias R=5 afios y R=100 afios.

m Terreno no urbanizado.
El terreno tiene dimensiones (50,5m x 107m). Resultando un area A = 5403,5 m2.

Por ser un terreno no urbanizado se adopta un coeficiente de escurrimiento, de la ‘Tabla X.2
(pag.212), correspondiente areas desarrolladas con una cobertura de pasto mayor al 75% del
area.

Ci (R=5 anos, i=0,0055) =0,23

Ci (R=100 afos, i=0,0055) =0,36

Se presenta extracto de la Tabla X.2 en el item ‘Anexo 5 - A5.1.2 Calculo de caudales de
cuenca de aporte -Coeficiente de escurrimiento’.

Para el calculo del tiempo de concentraciéon (Tc) se aplica el método cinematico (SCS)
(pag.217) mencionado anteriormente. Se determinan los parametros de la siguiente manera:

> D: distancia a recorrer = 157,5 m — Se mide el trayecto de viaje mas largo de una gota
de agua dentro del terreno, utilizando el programa Autocad.

= v velocidad de escurrimiento = 0,10 m/s — Valor adoptado de ‘Tabla X.5 - Velocidades

orientativas para el método cinematico - Pastos con pendientes (0-3 %) (pag.218)’. Se
adjunta extracto de la tabla en ‘Anexo 5 - A5.4.1 Calculo de caudales del terreno de la
terminal - Terreno no urbanizado.’
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El tiempo de concentracion para el terreno no urbanizado resulta:
_ D (m) _ 1575m .

Tc ~ V(m/seg) ~  010m/s 26 min

Con el tiempo de concentracion (Tc) calculado y recurrencias de disefio R=5 afios y R=100

anos, se determinan las intensidades medias maximas de lluvia (i) a partir de las curvas IDR

(Intensidad-Duracién-Recurrencia) de la ciudad de Casilda mostradas en apartados anteriores.

Intensidad de lluvia - CURVAS IDR (R=5aiios)
a 1,849.399 i (mm/h)
B 12.403
Y 0.792 102.325
D = Tc (min) 26

Tabla 7.4.1 Intensidad de lluvia- Terreno no urbanizado - Recurrencia R=5afos. Fuente:
elaboracion propia.

Intensidad de lluvia - CURVAS IDR (R=100aiios)
a 2,400.057 i (mm/h)
B 11.021
y 0.757 155.298
D = Tc (min) 26

Tabla 7.4.2 Intensidad de lluvia- Terreno no urbanizado - Recurrencia R=100anos. Fuente:
elaboracion propia.

Asi el caudal de diseno (m3/seg) para el TERRENO NO INTERVENIDO resulta:

Calculo Caudal (Q) - (R =5afios)
C (coef esc) 0.23] Q (m3/seg)
i (mm/h) 102.325
0.035
A (km2) 0.0054

Tabla 7.4.3 Caudal de disefio- Terreno no urbanizado- Recurrencia R=5anos. Fuente:
elaboracion propia.

Calculo Caudal (Q) - (R=100afos)
C (coef esc) 0.36] Q (m3/segq)
i (mm/h) 155.298
0.084
A (km2) 0.0054

Tabla 7.4.4 Caudal de disefio- Terreno no urbanizado- Recurrencia R=100anos. Fuente:
elaboracion propia.
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m Terreno intervenido.
Del area total del terreno, At = 5403,50 m2, el area construida de la terminal compone un area
A1=3861,50 m2, dejando el resto de area verde A2=1542,50 m2. Se determina un coeficiente
de escurrimiento ponderado que contemple éstas dos areas y sus distintos comportamientos
de escurrimiento.

Se adjunta tabla con parametros obtenidos:

Coeficiente de escurrimiento ponderado (R =5afios)
AREA Ai (m2) Ci Ci* Ai Cponderado
A2 (verde) 1542.5 0.23 354.78
A1 (urb) 3861.5 0.80 3089.20 0.637
Total 5404

Tabla 7.4.5 Coeficiente de escurrimiento ponderado - R=5anos. Fuente: elaboracién

Coeficiente de escurrimiento ponderado (R =100afios)

AREA Ai (m2) Ci Ci* Ai Cponderado
A2 (verde) 1542.5 0.36 555.30
A1 (urb) 3861.5 0.97 3745.66 0.796
Total 5404

propia.

Tabla 7.4.6 Coeficiente de escurrimiento ponderado - R=100afos. Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo del tiempo de concentracién (Tc) se considera:

> D: distancia a recorrer = 157,5 m — Se mide el trayecto de viaje mas largo del flujo
mantiforme de una gota de agua dentro del terreno, utilizando el programa Autocad.

> v velocidad de escurrimiento = 0,60 m/s — valor obtenido de tabla de velocidades de

flujo segun el ‘Decreto 4841/2021 de Santa Fe’ mostrado anteriormente.

El tiempo de concentracion para el terreno intervenido resulta:

D (m) 157,5 .
T = = —22 . = 4 min
c V (m/seg) 0,60 m/s

Con el tiempo de concentracion (Tc) calculado y recurrencias de disefio R=5 afios y R=100
afnos, se determinan las intensidades medias maximas de lluvia (i) a partir de las curvas IDR
(Intensidad-Duracion-Recurrencia) de la ciudad de Casilda.
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Intensidad de lluvia - CURVAS IDR (R=5afios)
a 1,849.399 i (mm/h)
B 12.403
Yy 0.792 198.169
D = Tc (min) 4

Tabla 7.4.7 Intensidad de lluvia- Terreno urbanizado - Recurrencia R=5anos. Fuente:
elaboracion propia.

Intensidad de lluvia - CURVAS IDR (R=100ainos)
a 2,400.057 i (mm/h)
B 11.021
Y 0.757 303.187
D = Tc (min) 4

Tabla 7.4.8 Intensidad de lluvia- Terreno urbanizado - Recurrencia R=100anos. Fuente:
elaboracion propia.

El caudal de disefio (m3/seg) para el TERRENO URBANIZADO resulta:

Calculo Caudal (Q) - R = 5ainos
C (coef esc) 0.637| Q (m3/seg)
i (mm/h) 198.169
0.190
A (km2) 0.0054
Tabla 7.4.9 Caudal de disefio- Terreno urbanizado- Recurrencia R=5anos. Fuente: elaboracion
propia.
Calculo Caudal (Q) - R = 100afios
C (coef esc) 0.796 Q (m3/seg)
i (mm/h) 303.187
0.362
A (km2) 0.0054

Tabla 7.4.10 Caudal de disefio - Terreno urbanizado- Recurrencia R=100afos. Fuente:
elaboracion propia.
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Se adjunta tabla con resumen de caudales obtenidos, para cada recurrencia, para ambos
estados de urbanizacion del terreno:

C (coef esc) Tiempo de concentracion (Tc) i (mm/hora)
TERRENO |A (km2)
R=5afios | R=100afios| D (m) |Ve (m/s)| Tc (min) |R=5afios|R=100afios
PRE URB 0.0054 0.23 0.36 157.5 0.10 26 102.32 155.30
INTERVENIDO| 0.0055 0.64 0.80 157.5 0.60 4 198.17 303.19

Tabla 7.4.11 Parametros de disefio - Caudal de disefio. Fuente: elaboracion propia.

CAUDALES DE DISENO
Terreno PRE URBANIZACION (Qp) INTERVENIDA (Qf)
Recurrencias R=5 afios R=100 afios R=5 afios R=100 afios
Q (m3/seg) 0.035 0.084 0.190 0.362
Tc (min) 26 4

Tabla 7.4.12 Caudales de disefio pre y post urbanizacion - Recurrencias 5 y 100 afios. Fuente:
elaboracion propia.

7.4.2. Calculo de volumen del reservorio.

Con los valores de caudales obtenidos se confeccionan los Hidrogramas de salida del terreno
previo a la urbanizacion y post intervencion, para poder obtener el volumen necesario para el
reservorio, para recurrencias R=5 afios y R=100 afos.

Se grafican los hidrogramas en Autocad, y se mide el area comprendida entre los hidrogramas
del caudal del terreno previo a la urbanizacion (Qp:caudal previo) y caudal del terreno post
intervencion (Qf: caudal futuro). Se expresan los caudales en [m3/min] para igualar unidades
con el tiempo de concentracién [min] y poder despejar el volumen en [m3].

Obteniéndose los siguientes un volimenes necesarios de reservorio:
- R =5afos — Vol reservorio= 37m3
- R =100 afios — Vol reservorio= 66,78 m3 — 67m3

Vol Reservorio requerido (m3)
R=100afos 67
R=5afos 37
Tabla 7.4.13 Volumenes requeridos de Reservorio. Fuente: elaboracion propia.

Se adjuntan en la siguiente pagina extractos de imagenes de los hidrogramas elaborados en
autocad, Figuras 7.4.1.y 7.4.2.
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HIDROGRAMA DE SALIDA (R=5ANDS)

Q(m3/min) /TN

Of = Caudal intervenido

15 n 25

TIE: I: min J

Figura 7.4.1 Hidrograma de salida - R=5aios. Fuente: elaboracion propia.
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-

HIDROGRAMA DE SALIDA (R=100ANOS)

Q(m3,/min) /N

Gf = Caudal ntervenide

2 45 10 15 25 T
Te{min)

Figura 7.4.2 Hidrograma de salida - R=100afios. Fuente: elaboracion propia.
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Se dimensiona el reservorio para una recurrencia de R=100 afos, para un volumen requerido
de 67 m3. La forma y dimensiones del mismo fueron propuestas en funcién del espacio verde
disponible en el terreno de la terminal.

Se adjunta en el ‘Anexo 5 - A5.4.2 Calculo de volumen del reservorio’ la determinacioén de las
dimensiones del reservorio.

Se disefa asi un reservorio excavado de 10.5m x 10.5m, sobre el terreno natural, de
0.80m de profundidad, sin ningln recubrimiento, proyectandose taludes de 0.80m x

0.80m, a 45°, comprendiendo un volumen de 75 m3.

Se muestran a continuacion esquemas dimensiones del reservorio en planta y corte.

CANAL EXISTENTE

2.0

ORIFICIO

0.8

) /

N
NN
N
N

0.8

0.8 8.9 0.8
| 105 ]

Figura 7.4.4 Esquema - Planta del reservorio. Fuente: elaboracién propia.

0.8

P

0.8 8.9 E

10.5

Figura 7.4.5 Esquema - Seccidn transversal del reservorio. Fuente: elaboracion propia.
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Se adjunta en el apartado ‘12. PLANOS - PLANO 19 - Ubicacién del reservorio y
canalizaciones’ una Planta y la Seccion transversal del reservorio.

7.5. Dimensionamiento del Orificio.

En cuanto al desague del reservorio, se analiza la necesidad de los siguientes mecanismos:
- para recurrencia R=5 afos: evacuacion por orificio.
- para R=100 aios: evacuacion por accion simultanea de orificio + vertedero.

7.5.1. Diseno de orificios.

El orificio se dimensiona para evacuar un caudal maximo Qp(R=5af0s)=0,035 m3/seg.
Para el dimensionamiento del orificio se hace uso del apunte ‘OBRAS DE DESCARGA PARA
EVACUACION DE CRECIDAS-Orificios’ del Departamento de Hidraulica - de la FCEIA, UNR.

Se utiliza la ecuacion de descarga sumergida para orificios de pared gruesa de la bibliografia
mencionada (Ecuacion (3.1) - pag.32):

Q =p*Ar* Z*Q*ZO (m3/seg)

> u: coeficiente de gasto.

> A: area de la seccion transversal del descargador (m2).
> @ aceleracion de la gravedad (m2/s).

> z,:carga total referida al eje del descargador (m).

El volumen del reservorio de volumen V=75m3 fue disefiado para una recurrencia R=100afos.
El volumen requerido para una R=5afos es de V=37ma3.

Se grafica el pelo de agua (y2) que se alcanza en el reservorio cuando se tiene una lluvia de
recurrencia R=5anos, es decir, se ocupan 37 m3 de agua del reservorio de 75 m3.

Para V(agua) = 37m3 — y2 = 0.32m — 20 = nivel y2 - nivel y1 = 0.32m

En la Figura 7.5.1.1 se presenta un esquema de la seccion transversal del reservorio, el orificio
y el canal disefiado. En la misma se puede observar como se determina z0.

Aplicando la ecuacion de descarga del orificio con los siguientes parametros, se despeja el
area necesaria (Areq) del orificio para descargar el caudal de disefio Q=0,035 m3/seg en
cuestion:

ORIFICIO (R=5afi0s)
Q (m3/s) 0.035
u 0.8
Areq (m2) 0.018
2g (m2/s) 19.62
z0 (m) 0.32
Tablas 7.5.1.1 Ecuacién descarga del orificio - Area requerida - R=5afios. Fuente: elaboracion
propia.
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RESERVORIO NTN CANAL DIMENSIONADO
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Figura 7.5.1.1 Esquema - Seccion transversal Reservorio-Orifico-Canal - (R=5 afios). Fuente:
elaboracion propia.

El area requerida del orificio es de 0.018 m2. Equivale a una seccion circular de
diametro=0.15m.

Se disefia asi un orificio circular de PVC de diametro: 0,20 m, equivalente a un area
A=0,031m2.

Se calcula, para el orificio dimensionado, para una recurrencia R=100 afos, el caudal posible a
erogar. Se grafica el pelo de agua (y2) en el reservorio cuando alcanza su cota maxima, es
decir ocupando la totalidad de volumen V=75 m3, aumentando asi el parametro ‘z0’ (carga total
disponible).

Para V=75m3 — y2 = 0.80m — 20 = nivel y2 - nivel y1 = 0.80m

En la Figura 7.5.1.2 se presenta un esquema de la seccion transversal del reservorio, el orificio
y el canal disefiado. En la misma se puede observar como se determina z0.

ORIFICIO (R=100afiios)
Q (m3/s) 0.100
u 0.8
A (m2) 0.03
2g (m2/s) 19.62
20 (m) 0.80

Tablas 7.5.1.2. Caudal erogado por orificio dimensionado - R=100afos. Fuente: elaboracion
propia.
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RESERVORIO CANAL DIMENSIONADO
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Figura 7.5.1.2. Esquema - Seccion transversal Reservorio-Orificio-Canal - R=100afos. Fuente:
elaboracion propia.

Para recurrencias R=100 anos, el orificio dimensionado dispone de una capacidad de
erogacién de Q=0.100 m3/seg. Es decir que tiene una capacidad de descarga que cubre el
caudal maximo Qp(R=5afo0s)=0.035 m3/seg, verificando la no necesidad de un vertedero.

Se adjunta en el apartado ‘12. PLANOS - PLANO 17 - Ubicacién del Reservorio y Orificio’,

el plano correspondiente al disefo del reservorio y del orificio, con una planta y cortes
transversales de los elementos disefiados.
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8. IDENTIFICACION DE ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES

El Estudio de Impacto Ambiental es una herramienta insoslayable para asegurar el cuidado del
ambiente natural y social ante la realizaciéon de una obra civil, partiendo del supuesto de que
todo emprendimiento termina alterando en alguna medida el ambiente. Ademas, proporciona
una metodologia sistematica para encarar la identificacion y caracterizacion de esas posibles
alteraciones y, de acuerdo con dicho estudio, proponer modificaciones, alternativas o
mitigaciones en pos de que el impacto negativo del proyecto sobre el ambiente sea el menor
posible. Por otra parte, un beneficio que brinda la herramienta es anticipar a los proponentes
del proyecto, desde la etapa de la planificacién o programacion, los impactos que la actividad
provoca. Asimismo, su utilizacién contribuye con la toma de decisiones y es un mecanismo
apto para la participacion y la informacion publica. En la Figura 8.1 se muestran los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 metas adoptadas por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015, con el objetivo de abordar los desafios
globales mas urgentes para el afio 2030. Estos incluyen la erradicacion de la pobreza, la lucha
contra la desigualdad y la injusticia, y la proteccion del planeta. Cada objetivo tiene metas
especificas y se enfoca en areas como la salud, la educacién, el agua limpia, la energia
asequible, la accion por el clima y la paz. Los ODS buscan promover un desarrollo equilibrado y
sostenible, integrando aspectos econdémicos, sociales y ambientales.

Objetivos de desarrollo sostenible (ODS).
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Figura 8.1. Objetivos de desarrollo sostenible. Fuente: www.un.org.
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8.1. Vinculacién del Proyecto de Construccion de una Terminal de Omnibus con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

El proyecto de construccion de una terminal de omnibus tiene el potencial de contribuir
significativamente a varios ODS. A continuacion, se detallan los ODS organizados por su
relevancia para este proyecto.

1°. ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles.

Vinculado a la meta “11.2”, la terminal facilitara el acceso al transporte publico, mejorando la
movilidad urbana y promoviendo ciudades mas sostenibles y habitables. Esto es fundamental
para el desarrollo de entornos urbanos inclusivos y seguros.

La terminal de dmnibus considerara los siguientes aspectos clave:

Seguridad vial: implementara medidas de seguridad para los pasajeros y conductores,
tanto dentro de la terminal como en las areas de acceso y salida.

Accesibilidad universal: La terminal debe ser accesible para todos, especialmente
para personas con movilidad reducida, personas mayores, y personas con
discapacidad.

Ademas se implementaran las siguientes medidas para que el sistema de transporte sea mas
seguro:

Infraestructura de seguridad vial: zonas claramente delimitadas para los peatones y
los vehiculos. Esto ayuda a reducir el riesgo de accidentes.

Tecnologia en seguridad: Implementacion de camaras de seguridad y sistemas de
monitoreo para mejorar la vigilancia. Ademas, las sefales de transito para mejorar la
seguridad vial.

Zonas de espera seguras: En la terminal, las areas de espera deben estar protegidas
y bien iluminadas, con controles de acceso para evitar situaciones de inseguridad.

Por ultimo, contempla las necesidades de las personas vulnerables. Algunas formas de hacerlo

son:

Accesibilidad fisica: Las instalaciones contaran con rampas, ascensores, y pasarelas
adecuadas para personas con discapacidad motriz. También, los pisos deben ser
antideslizantes y contar con sefiales visuales y auditivas para facilitar la orientacién a
personas con discapacidad visual o auditiva.

Espacios adecuados para personas mayores y nifios: Zonas de descanso y
mobiliario disefiado pensando en las personas mayores (bancos comodos, areas con
sombra, etc.), y espacios seguros para que los nifios puedan esperar con tranquilidad.
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e Personal capacitado: Formacion del personal en atencién a personas con
discapacidad, mayores, mujeres embarazadas, y otros grupos vulnerables para
ofrecerles un trato adecuado y asistencia si es necesario.

2°. ODS 4: Educacion de Calidad.

Vinculado a la meta “4.1”, la terminal servirda como un punto de conexion para estudiantes y
trabajadores, facilitando el acceso a instituciones educativas y programas de capacitacién, y
reduciendo las barreras para quienes necesitan desplazarse.

3°. ODS 13: Accién por el Clima.

Vinculado a la meta “13.b”, la terminal se disefiara considerando la adaptacion al cambio
climatico, incluyendo sistemas de drenaje eficientes y estructuras resistentes a fendémenos
climaticos extremos, contribuyendo a la mitigacion de riesgos.

4°. ODS 7: Energia Asequible y No Contaminante.

Vinculado a la meta “7.2”, se implementaran soluciones energéticas sostenibles, como
sistemas de iluminacion eficiente. Es decir, cuando se habla de iluminacion eficiente se habla
de brindar seguridad (una buena iluminacion reduce el riesgo de accidentes y evita situaciones
peligrosas en areas oscuras), reducir costos operativos y la huella de carbono de la terminal,
ofrecer durabilidad (las tecnologias de iluminacion eficiente suelen tener una vida util mas
larga, lo que reduce la necesidad de reemplazos frecuentes y el mantenimiento asociado.)
ofrecer Confort (una iluminaciéon adecuada mejora la experiencia del usuario, haciendo que los
espacios sean mas agradables y acogedores) y cumplimiento normativo (muchas regiones
tienen regulaciones sobre eficiencia energética que requieren que las instalaciones publicas
implementen sistemas de iluminacion mas sostenibles.

5°. ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura.

Vinculado a la meta “9.1”, la construccion de la terminal promovera el desarrollo de
infraestructura sostenible y resiliente. Se incorporaran tecnologias innovadoras y materiales
sostenibles para modernizar el transporte publico.

Cuando se habla de tecnologias innovadoras y materiales sostenibles en una terminal de
omnibus, se hace referencia a:

e Tecnologias innovadoras: Sistemas inteligentes de gestion de trafico (Software que
optimiza la circulacién de autobuses y mejora la programacién de llegadas y salidas),
aplicaciones moviles para informacién en tiempo real, iluminacién LED y pantallas
interactivas que mejoran la eficiencia y la experiencia del usuario.

e Materiales sostenibles: Uso de recursos reciclados o de bajo impacto ambiental en la
construccion y el disefio, como hormigdn reciclado, maderas certificadas y acabados no
téxicos, que minimizan la huella ecolégica y promueven la sostenibilidad.
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6°. ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico.

Vinculado a las metas “8.3”, “8.5” y “8.9”, el proyecto generara empleos durante la construccion
y operacion de la terminal, promoviendo el trabajo decente y contribuyendo al crecimiento
economico local, lo cual es esencial para el bienestar de la comunidad. Ademas, este proyecto
incluira politicas para fomentar el turismo regional sostenible, facilitando el acceso a destinos
locales e implementando servicios de informacion turistica y programas de colaboracion con
empresas locales para ofrecer paquetes turisticos que resalten la cultura y los recursos
naturales de la region (alineandose asi con el Objetivo 8.9 de los ODS anteriormente
mencionado).

7°. ODS 12: Produccion y Consumo Responsables.

Vinculado a la meta “12.5” y “12.7”, el proyecto incorporara practicas de construcciéon
sostenible, utilizando materiales reciclados y técnicas que minimicen el desperdicio,
fomentando el uso de productos locales. Es decir, Para implementar el ODS 12.5 en la terminal
de 6mnibus, se pueden considerar las siguientes acciones concretas:

1. Sistema de Reciclaje Eficiente: Instalar estaciones de reciclaje claramente marcadas
para separar residuos en categorias como papel, plastico, vidrio y organicos.
Proporcionar informacién sobre la correcta disposicion de cada tipo de material.

2. Educacion y concienciacion: Implementar campafias de concienciacidén para pasajeros y
personal sobre la importancia de reducir, reutilizar y reciclar. Esto podria incluir carteles
informativos y talleres sobre gestion de residuos.

3. Reducir el Uso de Plasticos de un Solo Uso: Colaborar con comercios en la terminal
para eliminar o reducir el uso de plasticos de un solo uso, como botellas y bolsas.
Fomentar el uso de alternativas reutilizables, como botellas de agua reciclables y bolsas
de tela.

4. Compostaje de Residuos Organicos: Instalar un sistema de compostaje para los
desechos organicos generados en la terminal, como restos de comida de los puestos de
comida. El compost resultante podria utilizarse en areas verdes cercanas.

5. Incentivos para la Reducciéon de Residuos: Crear un programa de incentivos para
empresas que operan dentro de la terminal y que implementen practicas sostenibles,
como la reduccion de envases o el uso de productos reciclables.

6. Monitoreo y Evaluacion: Establecer un sistema de seguimiento para evaluar la cantidad
de residuos generados y reciclados. Utilizar esta informacién para ajustar las estrategias
y fomentar la mejora continua.

7. Colaboracién con ONGs y Comunidades: Trabajar con organizaciones locales para
desarrollar programas de recoleccion de residuos y limpieza en areas circundantes,
fomentando un enfoque comunitario hacia la gestion de residuos.
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8.2. Normativa Vigente en Santa Fe.

La provincia de Santa Fe cuenta con una serie de normativas, incluyendo leyes, decretos y
resoluciones, para la evaluacién del impacto ambiental. Es por esto que los nuevos proyectos a
ejecutarse dentro de los limites provinciales deberan cumplir estos condicionamientos y ser
aprobados por la dependencia ambiental correspondiente.

Las leyes provinciales mas importantes referidas al tema son la “Ley N°11.717 de Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable”, la “Ley N°13.723 de Medio Ambiente. Audiencias Publicas
e Impacto Ambiental”, la “Ley N°13.857 de Politicas de Movilidad Sustentable” y la Ley
N°13.836 conocida como “Ley del Arbol”.

También existen Decretos que complementan las leyes mencionadas, siendo los mas
significativos el N°0101/03 (anexo de la Ley 11.717) y el N°1879/13 de Seguro Ambiental.

Se suma a todo lo anterior la Resolucién N°292 de junio de 2013 referida a la categorizacion
ambiental de inmuebles. A continuacién, se presentan los objetivos principales de estas
normativas:

Ley N°11.717 de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable y Anexo N°0101/03.

e [Establecer dentro de la politica de desarrollo integral de la provincia, los principios
rectores para preservar, conservar, mejorar y recuperar el medio ambiente, los recursos
naturales y la calidad de vida de la poblacién.

e Asegurar el derecho irrenunciable de toda persona a gozar de un ambiente saludable,
ecologicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y la dignidad del
ser humano.

e Garantizar la participacion ciudadana como forma de promover el goce de los derechos
humanos en forma integral e interdependiente

Ley N°13.723 Medio Ambiente. Audiencias Publicas e Impacto Ambiental.

e Darle la potestad al Ministerio de Medio Ambiente de convocar, de oficio o a pedido de
parte, a Audiencias Publicas a las personas fisicas o juridicas, publicas o privadas,
responsables, potencialmente afectadas o interesadas en debatir los aspectos que
hacen al impacto ambiental de los proyectos o actividades y a las acciones necesarias
para prevenir y mitigar el impacto ambiental.

Ley N°13.857 de Politicas de Movilidad Sustentable.
e Promover el desarrollo de una politica de movilidad sustentable que propenda a facilitar

la accesibilidad y transitabilidad urbana e interurbana con el menor prejuicio ambiental y
social posible.
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Ley del Arbol (N°13.836).

e Establecer una politica de estado en materia ambiental, a través de la promocion y la
conservacion del arbolado en todo el territorio provincial, generando un medio ambiente
sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano.

Decreto N°1879/13.

e [Establecer la acreditacién de un seguro por dafo ambiental de incidencia colectiva
como condicién previa al comienzo de las actividades propias del proyecto en los
términos previstos en la Ley N°11.717.

Resolucion N°292/13 .

e Someter a las subdivisiones de inmuebles y loteos con fines de urbanizacién a una
categorizacion ambiental segun los términos exigidos por el Decreto N°0101/03, en
funcion de la evaluacion de sus caracteristicas particulares y su entorno.

8.3. Principales Efectos Ambientales del Proyecto.

Si bien todo proyecto tiene incidencia de alguna u otra forma en el ambiente en el cual es
insertado, existen distintos tipos de afectaciones que incluyen efectos tanto en el medio natural
como en el socio-econdmico. Ademas, estos efectos pueden ser positivos o negativos y de
diferentes intensidades. En el caso particular de este proyecto, el desarrollo y la posterior
insercion de una terminal de 6mnibus en un Boulevard dentro de la ciudad, en un terreno que
actualmente es completamente verde, deberia contar con una exhaustiva evaluacion de
impacto ambiental (EIA). De hecho, dicha evaluacién seria un requisito a la hora de la
aprobacién del proyecto por parte de los entes estatales. A grandes rasgos, el EIA consiste en
identificar las areas de influencia directa e indirecta, las diferentes actividades generadoras de
impactos en todas las fases del proyecto y los componentes ambientales involucrados para
realizar luego una valoracién de los mismos a través de una Matriz de Leopold.

La dimension ambiental se aborda de manera preliminar presentando en la tabla 8.3.1 las
distintas actividades que se llevaran a cabo en el proyecto y en la tabla 8.3.2 las variables
ambientales afectadas por las mismas.

En la Tabla 8.3.1 se muestran las actividades que se llevaran a cabo.
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Etapa Actividades del proyecto
Ubicacién del L L
¢ Implicaciones Compra y expropiacion del terreno
Estudio y proyecto
Planificacion Tareas N Ubicacion de Obrador
o Implantacién
preliminares Contratacién mano de obra
Movimientos L N .
Excavacion y desmontes | Limpieza y excavacion del terreno
de suelos
Préstamos
Acopio de | Suelos, agregados, rocas y| Agregados pétreos para base y
materiales agua losa
Agua para la construccion
Fundaciones Cabezales y pilotes
Losa de hormigon
Paquete estructural Microfilm de polietileno
Hormigdn pobre
Edificio Mamposteria Encadenados y muros
Columnas
L Vigas
Construccion Estructura metalica
Cubierta
Sistema de arriostramiento
Hormigon pobre
Agua para la construccion
Pavimento
Maquinaria
Combustibles
Transporte
Suelos
Agua para la construccion
Edificio
Maquinaria
Combustibles
) o De movimiento de suelos
Varios Maquinarias
De hormigonado de base y losa
Fallas técnicas
Eventualidades
Accidentes
Accesibilidad
Operacién Transito

Autos, pasajeros del Omnibus

Mantenimiento

Del pavimento de hormigoén y del edificio

Cunetas y rejillas
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Tabla 8.3.1. Actividades que se llevaran a cabo. Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 8.3.2 se muestran las variables ambientales afectadas.

Clasificacion Medio involucrado| Variables ambientales

Flora Cobertura vegetal
Fauna Alteracion habitad
Natural Paisaje Entorno
Suelos Calidad
Agua superficial Drenaje y cantidad
Atmoésfera Calidad del aire y ruido
Empleo
Poblacion Salud
Turistica
Economia Comercial

Transporte urbano

Socio-econdmico-

itural Agua
cuftura Infraestructura
.. Gas
-servicios
Electricidad
Saneamiento
Individual
Transito Pasajeros

Tabla 8.3.2. Variables ambientales afectadas. Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se procede a desarrollar una matriz que ayuda a sistematizar y visualizar los
efectos de un proyecto sobre diversos componentes del medio ambiente. Ademas de su
estructura basica, se puede utilizar una férmula para valorar los impactos y calcular la matriz.

8.4. Matriz de Leopold. Evaluacién de Impacto Ambiental.

La matriz se organiza en dos ejes:

1. Eje Vertical (Factores ambientales): Se enumeran componentes del medio ambiente que
pueden verse afectados, como:
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Atmdsfera

Agua superficial

Paisaje

Flora

Fauna

Situaciones poblacionales
Situaciones econdmicas
Infraestructura y servicios
Transito y transporte

2. Eje Horizontal (Acciones del Proyecto): Incluye actividades del proyecto, tales como:

e Construccion
e Operacién

Férmula de Valoraciéon de Impacto.

Para evaluar los impactos en cada celda, se puede aplicar una férmula que considera tres
variables clave:

1. Magnitud (M)
2.Importancia (1)

La férmula para calcular el Valor del Impacto (VI) en cada celda de la matriz es:

VI=MxI

Calculo de la Matriz.

1. Identificacién de impactos: Se identifican las actividades del proyecto y los componentes
ambientales que pueden verse afectados.

2. Evaluacién de cada celda: Para la magnitud (M), se define una intensidad y nivel de
afectacién (sera positiva o negativa en funcion de como afecta determinada accion al factor
ambiental en estudio) y una Importancia (l) (la cual se determina una duracion e influencia) a
cada combinacion de accion y factor ambiental. Luego, se aplica la formula para calcular el
Valor del Impacto (VI) correspondiente. En la Tabla 8.4.1 se muestran magnitudes e
importancias segun sea impacto positivo o negativo.
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frecomomer | I

MAGNITUD IMPORTANCIA MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad Afectacidn Calificacién | Duracié fluencia Calificacién | [intensidad Afectacién Calificacién | Duracién Influencia Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1 Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media 2 Media Puntual 2 Baja Media 2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente Puntual  +3 Baja Alta 3 Permanente Puntual  +3
Media Baja +“a Temporal Local 4 Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media 13 Media Local +5 Media  Media 5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente Local +6 Media Alta 6 Permanente Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional 7 Ala Baja 7 Temporal Regional  +7
Alta Media +8 Media Regional 48 Alta Media -8 |Media Regional  +8
Alta Alts Y [ommmmmman Regional 49 Alta Alta 9 #Permanente Regional  +9
Muyaha Alta +10 P Naciooall 230 Muy alta  Alta <10 #Permanente Nacional  +10

Tabla 8.4.1. Magnitudes e Importancias segun sea impacto negativo o positivo. Fuente:
elaboracion propia.

3. Interpretacion de resultados: Los valores resultantes pueden ser clasificados en diferentes

categorias (Tabla 8.4.2):

Calificacion negativa
Irrelevantes 0 -25
Moderados -25 -50

Severos -50 -75
Criticos >-75

Calificacion positiva
Poco importante 0 25
Importante 25 50
Muy importante >50

Tabla 8.4.2. Calificaciones sobre el impacto del proyecto sobre el medio ambiente. Fuente:
elaboracion propia.

La matriz de Leopold de nuestro proyecto se muestra en la Tabla 8.4.3:
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Construccion Nueva Etapaz Construccign Operativa
i il i . Desbroce . Construccign del | Transporte de -
terminal Casilda Acciones del proyecto Ubicacidn del ¥ Maovimienta de Hee P N o Afectaciones Total Agregado
) ohreadores desmaonte de suslos edificioy materiales de Trafico Mantenimiento Afecciones del
IPesiElEs HmliEmiEEs vegetacion pavimento construccion + - Impacto
Atmasfera Ruideo y Calidad del aire -2 -4 -5 -7 -2 -5 - o B -4E
1 2 1 2 1 3
Agua superficial Drenaje/cantidad de agua - -5 -4 -5 - -3 4 1 5 -31
Paizaje Dizefic del paizaje
Flora Cobertura
Fauna Alteracion del habitad
Situacien poblacional |Emplec
Situacion economica  |Turistica/comercial

Infraestructura-servicig

Transito y trasnporte

Afectaciones

saneamiento-limpieza-electricida

Red de transporte

Total de afectaciones
Agregado del impacto

Tabla 8.4.3. Matriz de Leopold. Fuente: elaboracién propia.
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Se observa que el agrado de impacto es de un valor de 42. Este resultado indicaria una
calificacion positiva, es decir, el proyecto provocaria un impacto “Importante”, en términos
positivos, sobre el medio ambiente.

Conclusion.

La matriz de Leopold, complementada con la férmula de valoracién de impacto, proporciona
un enfoque estructurado y visual para evaluar los efectos de un proyecto en el medio
ambiente. Su uso ayuda a identificar los impactos mas criticos, lo que permite tomar
decisiones informadas y fomentar un desarrollo mas sostenible. Aunque tiene sus
limitaciones, sigue siendo una herramienta valiosa en la gestion ambiental.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La relocalizacién de la Terminal de Omnibus de Casilda responde a la necesidad de adaptar
la infraestructura urbana a las dinamicas actuales de crecimiento de la ciudad. La expansion
hacia el oeste ha evidenciado una carencia de equipamientos y servicios esenciales,
afectando principalmente a los sectores mas vulnerables. En este sentido, la nueva
ubicacién de la terminal permitira mejorar la accesibilidad al transporte publico, reducir
costos de traslado y optimizar la movilidad urbana.

La justificacion presentada por el Departamento de Planificacion y Urbanismo, que forma
parte de la Secretaria de Planeamiento Urbano y Habitat de la Municipalidad de Casilda,
subraya que el costo de transporte actual representa una carga econdémica significativa para
muchos residentes, equiparable al precio de bienes esenciales como una garrafa social.
Esto refleja un desafio critico en términos de accesibilidad y movilidad urbana, cuya
solucion es fundamental para avanzar hacia una sociedad mas equitativa.

Asimismo, este proyecto contribuira a la organizacién del transito al eliminar la circulacion
de dmnibus por el centro de la ciudad, agilizando los tiempos de conexidon entre laruta y la
terminal, reduciendo la congestion y promoviendo un desarrollo urbano mas ordenado. No
obstante, los estudios sobre la planificacion territorial de Casilda han revelado que una parte
significativa del area urbanizada se encuentra en zonas de riesgo hidrico, con un 25% del
territorio expuesto a anegamientos temporarios. En este contexto, resulta fundamental
asegurar que la nueva terminal se ubique en un terreno adecuado, fuera de areas
inundables, y que se implementen estrategias de gestion del riesgo hidrico para el
desarrollo urbano futuro.

Por otro lado, la construccion de esta infraestructura no solo responde a una necesidad
local, sino que también se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
promoviendo una planificacion mas equitativa y ambientalmente responsable. La
implementaciéon del proyecto busca mejorar la movilidad urbana, optimizar el sistema de
transporte y contribuir a un desarrollo mas ordenado de la ciudad.

En conclusion, la relocalizacion de la terminal de émnibus de Casilda es una decisién
estratégica que mejorara la conectividad, optimizara la movilidad y contribuira a una ciudad
mas inclusiva y planificada. Este proyecto, basado en criterios técnicos, sociales y
ambientales, no solo moderniza la infraestructura de transporte, sino que también impulsa
un desarrollo urbano mas seguro y sostenible, alineado con las necesidades presentes y
futuras de la comunidad.
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Veredas internas C
REFERENCIAS NOTA: Ver cortes A-A, B-B y C-C en el Plano N°15 - "Perfiles tipo de pavimento", donde se
detallan los espesores y las materialidades de las capas estructurales del pavimento.
Junta Longitudinal tipo C1
Junta Transversal tipo A1
Junta de Aislacion tipo F2
Junta de Dilatacion tipo E V /|
[ I I I I I I I I I I I 1] gf"%l‘g%?; PROYECTO IV , .
Albafal } } } } } } } } } } } } } } * ‘ig FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
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L
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NOTAS
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Referencias PROYECTO IV
Escurrimiento sobre vereda/pavimento:en el interior de la Terminal, incluyendo veredas de circulacion peatonal y pavimentos de circulacion vehicular. P
—\~& Escurrimiento sobre cubierta: correspondiente al sector de cubierta metalica. FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA Il
—~= Escurrimiento sobre vereda: correspondiente a veredas exteriores de la terminal que desembocan en el sistema de desague pluvial urbano. UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO RO et
—»— Escurrimiento de canales perimetrales: sistema de recoleccion de los desagues pluviales de la terminal, dirigidos hacia el reservorio.
Escurrimiento de conductos subterraneos hacia canales perimetrales. . . INTEGRANTES:
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Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda I F.C.E.LA-U.NR

ANEXO 1: Memoria de calculo estructural de Edificios de la Terminal de
Omnibus.
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Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda

I F.C.E.LA-UNR

DETERMINACION DE CARGAS

e Cargas permanentes:

CARGAS PERMANENTES (D)
Selfweight
Chapas
Chapas [kN/m2] 0,1800
Ancho de Influencia [m] 6
Chapas [kN/m] 1,08
Correas [kN/m]
Area Correa [cm2] (C200x70x25x2) 7,54
Peso propio correa [KN/m] 0,058
Ancho de Influencia [m] 6
Carga Puntual Correa [KN] 0,35
Separacion [m] 1,1
Carga Repartida Simplificacion [kN/m] 0,32

Sobrecarga minima de cubierta:

SOBRECARGA MINIMA DE CUBIERTA (Lr)

Sistema Principal Chapas y Correas
Separacion entre correas
Separacion entre porticos [m] 6 [m] 1,1
Luz pdrticos [m] 9,6 Luz correa [m] 6
Area Tributaria [m2] 57,6 Area Tributaria [m2] 6,6
R1 0,6 R1 1
i (pendiente cubierta) [%] 10 i (pendiente cubierta) [%] 10
F=0,12*i 1,2 F=012"*i 1,2
R2 1 R2 1
Lr [kN/m2] 0,58
Ancho de Influencia [m] 6 Lr [KN/m2] 0,96
Lr [kN/m] 3,46
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Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda I F.C.E.LA-U.N.R

Cargas de viento: SPRFV.

VIENTO "A" PARALELO A CUMBRERA

| - cepi P P
L Usar Cp.G GCpi. h |Cp.G-|(Presién|Cp.G P (Suce (Presién P (Suce
.G. . .G - i . i
Superficie | Clasificacion B[m] |h[m] | L/B h/L | z[m] | Cp 2 . gh . 2 . . 2 | int). . int).
[m] con... [N/m2] (N/m2] [N/m2| GCPi int) |+ GCPi (N/m2] int) . [N/m]
m m m
] [N/m2] [N/m]
Barlovento »
. 0,80 Presion | 603 159 -159 0,50 443 0,86 762 2658 4572
(Frontis)
Pared 9,6 - 9,4 R
Sotavento -0,20 -151 159 -159 | -0,35 -310 0,01 9 -1861 53
Lateral -0,70 -527 159 -159 | -0,78 -687 | -0,42 | -368 -4120 -2206
90 5,06 gh
0-h/2 -0,90 -678 159 -159 | -0,95 -837 | -0,59| -518 -5024 -3110
Succién
h/2-h -0,90 -678 159 -159 | -0,95 -837 | -0,59| -518 -5024 -3110
Cubierta
h-2h - 5,06 - 0,06 -0,50 -377 159 -159 | -0,61 -536 | -0,25| -217 -3216 -1303
>2h -0,30 -226 159 -159 | -0,44 -385 | -0,08 -66 -2313 -399
Voladizo - 0,20 Presion | 151 0 0 -0,01 151 0,35 151 904 904
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VIENTO "B" PERPENDICULAR A CUMBRERA - DESDE MAYOR ALTURA - SUCCION EXTERNA

. L L Usar Cp.G.q GCpi . gh - GCpi. Cp.G- (PrePsién Cp.G+ P.(Succ (PreF;ic’m P.(Succ
Superficie| Clasificacion m] B[m](h[m]| L/B | h/L|z[m]| Cp | con (N/m2] (N/m2] gh o int) | o int). int) . int).
[N/m2] (N/m2] [N/m2] N/m] [N/m]
Barlovento 0,8 Presién| 603 159 -159 0,50 443 0,86 762 2658 4572
Pared 1 sotavento 0 f - [ 0114 - 0,5 377 | 159 | -159 | -061 | -536 | -025 | -217 | -3216 | -1303
Frontis 0,7 527 | 159 | -159 [ -078 | 687 | 042 | -368 | -4120 | -2206
o-h/2 | 2® 506 | 09 | 4n 678 | 159 | -159 | -095 | 837 | 0,59 | -518 | -5024 | -3110
h/2-h 0,9 Succion| 678 | 159 | -159 | -0,95 | -837 | 0,59 | -518 | -5024 | -3110
Cubierta | h-2h I Al I e 0,5 377 | 159 | -159 | -061| 536 | -025 | 217 | -3216 | -1303
>2h 0,3 226 | 159 | -159 | -044 | 385 | 008 | -66 | -2313 | -399
Voladizo | - | - | - | - | - 1,4 1054| 0 0 |-1,19 | -1054 | -1,19 | -1054 | -6327 | -6327
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VIENTO "B" PERPENDICULAR A CUMBRERA - DESDE MENOR ALTURA - SUCCION EXTERNA

Usar GCpi . |- GCpi . P‘ , |Cp.G| P (Succ P, ,
Superficie | Clasificacién . B[ml[h[m]| L/B | h/L| z[m] | Cp | con p.G.q gh gh cp. G (P.re5|on . int). (P.reS|on : P (Suce
[m] [N/m2] in/m2] | (N/m2] -GCPi| int). Gepi | (N/m2] int). |int). [N/m]
[N/m2] [N/m]
Barlovento 0,8 Presion | 603 159 -159 0,50 443 0,86 762 2658 4572
Pared | sotavento 0 - 011} - 0,5 377| 159 | -159 |-061| 536 [-025| 217 | -3216 | -1303
Frontis 0,7 527| 159 | -159 |-078 | 687 |[-042| 368 | -4120 | -2206
o-hi2 |2 506 | 09 | gn 678| 159 | -159 |-095| 837 [-0,59| 518 | -5024 | -3110
h/2 -h 0,9 Succién|-678| 159 | -159 |-0,95 | -837 |-059| -518 | -5024 | -3110
Cubierta | h-2h _ I e 0,5 377| 159 | -159 |-061| -536 [-0,25| 217 | -3216 | -1303
>2h 0,3 226| 159 | -159 |-044 | 385 [-008| 66 | -2313 | -399
Voladizo | - | - | - | - | - 0,7 550 0 o |-062| 550 [-0,62| 550 | -3299 | -3299
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VIENTO "B" PERPENDICULAR A CUMBRERA - DESDE MENOR ALTURA - PRESION EXTERNA
. . P P
Usar GCpi. |- GCpi . ., |Cp.G|P(Succ ., |P(Succ
. L L B Cp.G.q Cp . G |(Presién . (Presion| .

Superficie | Clasificacion h[m]|L/B|h/L| z[m] | Cp | con gh gh N + int). . int).
[m] | [m] [N/m2] in/m21| (N/ma2 -GCPi| int). Gepi | [N/m2] int) . IN/m]

m m [ m m

[N/m2] [N/m]

Barlovento 0,80 Presién | 603 159 -159 | 0,50 443 0,86 762 2658 4572

Pared | sitavento 01 - [011f - -0,50 377 | 159 | -159 |-0,61| -536 |[-0,25 | -217 | -3216 | -1303
Frontis -0,70 -527 159 -159 | -0,78 -687 |-0,42 | -368 -4120 | -2206

0-h/2 |2 506 |09 g4 678 | 159 | -159 |-0,95 | -837 |-059 | -518 | -5024 | -3110

h/2 -h -0,90 Succién| -678 159 -159 | -0,95 -837 |[-0,59 | -518 -5024 | -3110

- |506| - |0,53

Cubierta h-2h -0,50 -377 159 -159 | -0,61 -536 |-0,25 | -217 -3216 | -1303

>2h -0,30 -226 159 -159 | -0,44 -385 |-0,08 -66 -2313 -399

Voladizo - - - - - 0,42 316 0 0 0,36 316 0,36 316 1898 1898
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Cargas de viento: correas y revestimientos.

CORREAS - Cubierta
Luz 6
Separacién 1,10
Al 6,60 m2
A2 12,0 m2
A Efectiva 12,0 m2
CHAPAS - Cubierta
Luz 1,1 m
Paso 0,253 m
Al 0,28 m2
A2 0,40 m2
A Efectiva 0,40 m2
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CALCULO DE PRESIONES CyR
gh. gh. gh. gh. gh. gh.
R, (+) GCp | (-) GCp | GCpi. |- GCpi.| GCp(+) | GCp(+) | GCp(-) -|GCp(-) -] GCp(+) |GCp(-) -

ELEMENTO ZONA — (+)GCp| () GCp | .gh .gh gh gh -gh. | -gh. gh. gh. -gh. gh.

i [N/m2] [[N/m2] | [N/m2]| [N/m2] | GCpi |(-GCpi)| GCpi | -GCpi | -GCpi | GCpi
[N/m2] | IN/m2] | [N/m2] | [N/m2]] [N/m] | [N/m]
1 12 0,2 -1,1 177 -975 159 -159 18 337 -1134 | -815 2020 | -6805
2 12 0,2 -1,2 177 -1063 159 -159 18 337 -1223 -904 2020 | -7337
CORREAS 2' 12 0,2 -1,5 177 -1329 159 -159 18 337 -1489 | -1170 | 2020 | -8932
3 12 0,2 -1,2 177 -1063 159 -159 18 337 -1223 -904 2020 | -7337
3' 12 0,2 -1,6 177 -1418 159 -159 18 337 -1577 | -1258 | 2020 | -9463

Cubierta

1 0,4 0,3 -1,1 266 -975 159 -159 106 425 -1134 | -815 468 -1248
2 0,4 0,3 -1,3 266 -1152 159 -159 106 425 -1311 | -992 468 -1443
CHAPAS 2' 0,4 0,3 -1,6 266 -1418 159 -159 106 425 -1577 | -1258 468 -1735
3 0,4 0,3 -1,8 266 -1595 159 -159 106 425 -1754 | -1435 468 -1930
3 0,4 0,3 -2,6 266 -2304 159 -159 106 425 -2463 | -2144 468 -2710
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CORREAS - Cubierta
Luz [m] 6
Ancho de influencia [m] - Z1 1,1
Ancho de influencia [m] - Z2 1,1
Ancho de influencia [m] - Z2' 1,1
Ancho de influencia [m]] - Z3 1,1
Ancho de influencia [m]] - Z3' 1,1
CARGAS DE VIENTO
ELEMENTO ZONA MAX. PRES. MAX. SUCC. [N/m2] MAX. PRES. | MAX. SUCC.
[N/m2] [N/m] [N/m]
1 337 -1134 370 -1248
2 337 -1223 370 -1345
CORREAS Cubierta 2 337 -1489 370 -1637
3 337 -1223 370 -1345
3' 337 -1577 370 -1735
CARGAS PERMANENTES
gD’ Chapa [N/m2] 0,2
gD’ Correa [N/m] 57,8
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SOBRECARGA [N/m2]

qL” [N/m2] 950
CORREAS DE CUBIERTA - ESTADOS EN SERVICIO
ESTADO SERVICIO ZONA
PRESION 1 2 2' 3 3'
ql qD' + qW 428 428 428 428 428
92 qD' +qLr’ 1008 1008 1008 1008 1008
a3 qD' +0,7*(qLr' + qW) 983 983 983 983 983
ESTADO SERVICIO ZONA
SUCCION 1 2 2 3 3
ql qD' + qW -1190 -1287 -1580 -1287 -1677
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CORREAS DE CUBIERTA - ESTADOS ULTIMOS
ESTADO ULTIMO ZONA
PRESION 1 2 2 3 3
ql 1,20*qD'+1,60*qLr'+0,80*qW 2039 2039 2039 2039 2039
q2 1,20*qD'+0,50*qLr'+1,50*qW 1148 1148 1148 1148 1148
ESTADO ULTIMO ZONA
SUCCION 1 2 2' 3 3
ql 0,90*qD'+1,5*qW -1819 -1965 -2404 -1965 -2550
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DIMENSIONAMIENTO

e Componente: viga en voladizo de portico.

Momento
Load Case 1,2D+1,6LR+0,8WN5
Mu - Momento [kNm] 205,50
Corte
Load Case 1,2D+1,6LR+0,8WN5
Vu - Corte [kN] 63,00
Normal
Load Case 1,2D+1,6LR
Pu - Normal [kN] 4,65
Ag [cm2] 104,50
d' [cm] 47,70
tw [cm] 9,50
Aw [cm2] 453,15
bf/2tf 7,86
hw/tw 50,21
Ix [cm4] 47569,00
Sx [em3] 1801,90
rx [cm] 21,34
Zx [em3] 2058,50
ry [em] 4,41
J [cm4] 51,23
Lp [cm] 168,83
Lr [cm] 229,24
Lb adoptada [cm] 650,00

Arala 9,15
Ar alma 90,53
Q 1,00

E [MPa] 200000
Fy [MPa] 345
Fu [Mpa] 450

Eje x - x [Plano poértico]

kx 2,00
Lx [em] 650,00
Ax 60,92
VERIFICA OK
Eje y -y [Plano L al pértico]
ky 1,00
Ly [em] 650,00
Ay 147,39
VERIFICA OK

of 0,90
Mp [kNm] 710,18
1,5 My [kNm] 932,48
Mecr 292,38
Cb 1,667
Md [kNm] 263,14
Mu/Md 0,78
VERIFICA OK

dv 0,90
Vn [kN] 9380,21
vd [kN] 8442,18
Vu/vd 0,01

VERIFICA oK

Pu [kN] 4,65
Ac 1,95
Fcr [kN/m2] 7,97
Pd [kN] 707,79
Pu/Pd 0,0066 |<0,2
Disimétrica 0,78
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e Componente: viga entre columnas de portico.

Momento
Load Case 1,2D+1,6Lr+0,8WN6
Mu - Momento [kNm] 136,70
Corte
Load Case 1,2D+1,6Lr
Vu - Corte [kN] 51,50
Normal
Load Case 1,2D+1,5WP2+0,5Lr
Pu - Normal [kN] 38,00

E [MPa] 200000
Fy [MPa] 345
Fu [Mpal] 450
Ag [cm2] 104,50
d' [em] 47,70
tw [cm] 0,95
Aw [cm2] 45,32
bf/2tf 7,86
hw/tw 50,21
Ix [cm4] 47569,00
Sx [em3] 1801,90
rx [cm] 21,34
Zx [cm3] 2058,50
ry [cm] 4,41
J [em4] 51,23
Lp [cm] 168,83
Lr [em] 229,24
Lb adoptada [cm] 480,00

Ar ala 9,15
Ar alma 90,53
Q 1,00

Eje x - x [Plano portico]
kx 1,00
Lx [em] 480,00
Ax 22,49
VERIFICA OK
Eje y - y [Plano L al portico]
ky 1,00
Ly [em] 480,00
Ay 108,84
VERIFICA OK

obf 0,90
Mp [kNm] 710,18
1,5 My [kNm] 932,48
Mcr [kNm] 237,51
Ch 1
Md [kNm] 213,76
Mu/Md 0,64
VERIFICA OK

Pu [kN] 38,00
Ac 1,44
Fcr [kN/m2] 14,61
Pd [kN] 1297,93
Pu/Pd 0,0293 <0,2
Disimétrica 0,65

dv 0,90
Vn [kN] 938,02
vd [kN] 844,22
Vu/vd 0,06

VERIFICA oK
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e Componente: columna este de portico.

Momento Ar ala 9,15
Load Case 1,2D+1,5WN5+0,5Lr Aralma 90,53
Mux - Momento [kNm] 88,00 Q 1,00
Load Case 1,2D+1,5WP1+0,5Lr
Muy - Momento [kNm] 8,12 _
Corte Eje x - x [Plano pdrtico]
Load Case 1,2D+1,5WP2+0,5Lr kx 1,00
Vux - Corte [kN] 34,20 Lx [cm] 450,00
Load Case 1,2D+1,5WP1+0,5Lr Ax 21,54
Vuy - Corte [kN] 7,80 VERIFICA OK
Normal Eje y - y [Plano L al portico]
Load Case 1,2D+1,6Lr+0,8WN6 ky 1,00
Pu - Normal [kN] 117,20 Ly [em] 450,00
Ay 107,14
E [MPa] 200000
Fy [MPa] 345
Fu [Mpa] 450 of 0,90
Mp [kNm] 605,79
1,5 My [kNm] 789,45
Ag [cm2] 91,60 Mecr [kNm] 182,43
d' [em] 47,80 Cb 1
tw [cm] 0,90 Md [kNm] 164,19
Aw [cm2] 43,02 Mu/Md 0,54
bf/2tf 9,50 VERIFICA OK
hw/tw 53,11
Ix [cm4] 39969,00
Sx [cm3] 1525,50 v 0,90
rx [cm] 20,89 Vn [kN] 890,51
Zx [cm3] 1755,90 Vd [kN] 801,46
ry [em] 4,20 Vu/vd 0,04
J [emd] 3341 VERIFICA oK
Lp [cm] 160,79
Lr [cm] 194,98
Lb adoptada [cm] 450,00
[ Resistencia a corte - Menor Inercia |
[ Verfcacionflewiondisimétrica | oy 0,90
Pu [kN] 117,20 Vuy [kN] 7.8
he 1,42 Vn [kN] 467,05
Fcr [kN/cm2] 15,08 vd [kN] 420,35
Pd [kN] 1174,11 Vu/vd 0,02
Pu/Pd 0,0998 <0,2 VERIFICA OK
Muy 8,12 kNm
Mp 80,7 kNm
Mdy 72,657 kNm
Muy/Mdy 0,11
Disimétrica 0,70
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e Componente: columna oeste de portico.

Momento Ar ala 9,15
Load Case 0,9D+1,5WN1 Ar alma 90,53
Mux - Momento [kNm] 80,40 Q 1,00
Load Case 1,2D+1,5WP1+0,5Lr
Muy - Momento [kNm] 5,94 _
Corte Eje x - x [Plano portico]
Load Case 1,2D+1,5WN6+0,5Lr kx 1,00
Vux - Corte [kN] 42,70 Lx [em] 450,00
Load Case 1,2D+1,5WP1+0,5Lr Ax 21,54
Vuy - Corte [kN] 6,80 VERIFICA 0K
Normal Eje y - y [Plano L al portico]
Load Case 1,2D+1,6Lr+0,8WN2 ky 1,00
Pu - Normal [kN] 35,00 Ly [cm] 450,00
Ay 107,14
E [MPa] 200000
e [ Fememaiom
Fu [Mpa] 450 &f 0,90
Mp [kNm] 605,79
1,5 My [kNm] 789,45
Ag [cm2] 91,60 Mcr [kNm] 224,91
d' [em] 47,80 Cb 1
tw [cm] 0,90 Md [kNm] 202,42
Aw [em2] 43,02 Mu/Md 0,40
bf/2tf 9,50 VERIFICA oK
hw/tw 53,11
b [ema] 39969,00 [[Resistencia a corte - Mayor inercia |
Sx [cm3] 1525,50 v 0,90
rx [em] 20,89 Vn [kN] 890,51
Zx [cm3] 1755,90 vd [kN] 801,46
ry [em] 4,20 Vu/vd 0,05
J [cm4] 33,41 VERIFICA OK
Lp [em] 160,79
Lr [em] 194,98
Lb adoptada [cm] 365,00

Pu [kN] 35,00 Pv 0,90
Ac 1,42 Vuy [kN] 6,80
Fecr [kN/cm2] 15,08 Vi [kN] 389,37
Pd [kN] 1174,11 vd [kN] 350,43
Pu/Pd 0,0298 <0,2 Vu/vd 0,02
Muy 5,94 kNm VERIFICA OK
Mp 53,8 kNm
Mdy 48,391425 kNm
Muy/Mdy 0,12
Disimétrica 0,53
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e Componente: parante de frontis.

Momento Arala 9,15
Load Case 1,2D+1,5WP1+0,5Lr Aralma 90,53
Mu - Momento [kNm] 11,40 Q 1,00
Corte
T L 2DPSWPLOS [ Verieacion batter |
Vu - Corte [kN] 11,20 Eje x - x [Plano portico]
kx 1,00
[ PropiedadesMecinicas | bfem) [ 407,00
E [MPa] 200000 Ax 46,57
Fy [MPa] 345 VERIFICA OK
Fu [Mpa] 450 Ejey -y [Plano L al pértico]
ky 1,00
Ly [em] 407,00
Ag [cm2] 34,20 Ay 130,87
d' [em) 17,00 VERIFICA 0K
tw [cm] 5,80
Aw [cm2] 95,60 [_Resistenciaaflexién |
bf/2tf 7,92 of 0,90
hw/tw 29,31 Mp [kNm] 97,39
Ix [cm4] 2611,00 1,5 My [kNm] 130,57
Sx [cm3] 252,30 Mcr [kNm] 43,67
rx [em] 8,74 Cb 1
Zx [cm3] 282,30 Md [kNm] 39,30
ry [em] 3,11 Mu/Md 0,29
1 [cm4] 7,65 VERIFICA OK
Lp [cm] 119,06
Lr [cm] 255,24
Lb adoptada [cm] 407,00 _

Pu [kN] 1,10 obv 0,20
Ac 1,73 Vn [kN] 2041,02
Fer [kN/m2] 10,11 Vd [kN] 1836,92
Pd [kN] 293,83 Vu/Vd 0,01
Pu/Pd 0,0037 <0,2 VERIFICA OK
Disimétrica 0,29
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F.CEILA-UNR

e Componente: puntales longitudinales y tensores.

ARRIOSTRAMIENTO DEL VIENTO
PUNTALES TENSORES
2L Empresillados en >< Barra Redonda
| CARGA ULTIMA [ CARGA ULTIMA |
[ Pu [ 1280 | kN | Tu 1620 | kN |
PROPIEDADES PROPIEDADES
PERFIL ADOPTADO BARRA ADOPTADA
Ag 15,65 cm? 1,59 m
b 10,16 cm A 1,986 cm? 5/8"
t 0,79 cm Ip 0,31 cm*
Iz 245,82 cm? DEL MATERIAL
L 102X102X7.9
Iv 59 cm? Acero F-24
Ix=ly 152,41 em* Fy [Mpa] 235
ex=ey 2,78 cm E [Mpa] 200000
Separacion 100 cm v [KN/m?] 773
DEL MATERIAL G [Mpa] 77200
Acero F-24 Longitud del Tensor [em] 750
Fy [Mpa] 235
E [Mpa] 200000 DIMENSIONAMIENTO
y [KN/m?] 77,3 Fluencia del area bruta
G [Mpa] 77200 Rnl 46,66 | kN
Longitud del Puntal [cm] 600 $1 0,90 VERIFICA
Ag 199 | cm2
DIMENSIONAMIENTO Rd1l 41,99 | kN
Pandeo local Rotura del area neta
Ar [ 1313 ] Tabla B.5.1 Caso 6 Fu 37,00 | kNfem2
bi/tf [ 1288 | Q=1 Rn2 55,10 kN
Q=1 ¢2 0,75 VERIFICA
Compor entre presillas Ae 1,49 | cm2
v 194 | em Rd2 a3z | kN
Prislla i No es necesario verificar Eje Inmaterial
a 100,00 [ cem
Troglia p142 -a< 70 i 13591 [ cm
Pandeo global - Segun eje y « Para angulafes en cruz unidos por dos pares de presillas bastara con verificar su resistencia
para pandeo flexional alrededor del eje material y-y, siempre que las longitudes de pandeo en los
ey 2,78 cm planos y-y y x-x sean iguales y que la distancia a sea menor o igual a 70 imin.
Dist. presillaa G 50,00 cm Forros y conexiones deberan resistir el corte ideal V. (Figura 4-33)
h 52,78 cm
Itv 87311,30 cm*
rty 52,82 cm
ri=ry 1,94 cm NO ES DETERMINANTE
rib=ry 3,12 cm
o 8,46 Figura 4-33
EC 1) Am 52,74
EC2) Am 28,33
Alim 200,00
Pandeo global - Segin eje z
I 491,64 cm?
A 31,3 cm?
r 3,96 cm
VERIFICA
k 1
A 151,39
Ac 1,63
Verificacion a Compresién
Adet 1,63
Fer 772 | KNfem2
? 0,85 VERIFICA
pd 20547 | kN
Pu/Pd 0,062
Verificacion de esbeltez localizada
afri 51,50
Py { — % VERIFICA
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e Componente: correas de cubierta.

DATOS GENERALES
Acero F-24Fy [kN/cm2] 23,5
Fu [kN/m2] 37
E [kN/cm2] 20000
G [kN/cm?2] 7720
Poisson 0,3
al] 5,71
L Lat. [m] 90
L Frontis [m] 9,6
h [m] 5,06
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PARAMETROS GEOM. PERFIL
Zonas 1,2,3
Denom. Perfil C 200X70X25X2

ht [mm] 200
bt [mm] 70
dt [mm] 25
t=ri [mm] 2
Ag [cm2] 7,54
Ix [cm4] 458,98
Sx [em3] 45,9

rx [cm] 7,8
ly [cm4] 52,32

PARAMETROS GEOM. PERFIL
Zonas 2'y 3'
Denom. Perfil C| 200X70X25X2.5

ht [mm] 200
bt [mm] 70

dt [mm] 25
t=ri [mm] 2,5
Ag [cm2] 9,34
Ix [cm4] 564,02
Sx [em3] 56,4
rx [cm] 7,77
ly [cm4] 63,53
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DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas flcm] |fadm [cm]]| Verificacidon
as (+)
ZONA 1 1008 4,00 Sl
[N/m] 1,85
s -
Luz [m] 6 as () 11190 4,00 S|
[N/m] 2,19
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2039 9,2
qu (-) [N/m] -1819 -8,2
Verificacion flexion
Arriostramient Mu [kNcm] R b Lb [m] Fe Fe Mn ob Md | erificacis
rriostramiento u [kNcm C m erificacion
[kN/cm2] | [kN/cm2] | [kNcm] [kNem]
Chapeado continuo 917 - - - - - 1079 971 Sl
0,9
Tilla a mitad de luz -819 0,89 1,29 3 32,3 20,8 956 860 Sl
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DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f[cm] |fadm [cm]]| Verificacion
as (+)
ZONA 2 [N/m] 1008 1,85 4,00 Sl
as (-)
Luz [m] 6 [N/m] -1287 -2,37 4,00 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2039 9,2
qu (-) [N/m] -1965 -8,8
Verificacion flexidn
Fe Fc Mn Md
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] [kN/cm2] | [kN/cm?2] [kNcm] ¢b [kNecm] | Verificacion
Chapeado continuo 917 - - - - - 1079 971 S|
Tilla a tercios de luz -884 1,00 1,29 2 72,6 23,5 1079 0,9 971 Sl
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DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f[cm] |fadm [cm]]| Verificacion
: as (+)
ZONA 2 1008 1,51 S
[N/m] 4,00
s -
Luz [m] 6 as () 11580 2,36 S|
[N/m] 4,00
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2039 9,2
qu (-) [N/m] -2404 -10,8
Verificacion flexion
) ) Fe Fc Mn Md L
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] ¢b Verificacion
[kN/cm2] | [kN/ecm2] | [kNcm] [kNcm]
Chapeado continuo 917,4 - - - - - 1325 1193 Sl
0,9
Tilla a tercios de luz -1081,8 1,00 1,29 2 71,7 23,5 1325 1193 S
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DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f[cm] |fadm [cm]| Verificacidon
as (+)
ZONA 3 1008 1,85 Sl
[N/m] 4,00
s -
Luz [m] 6 as () 11287 2,37 S
[N/m] 4,00
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2039 9,2
qu (-) [N/m] -1965 -8,8
Verificacion flexion
) ) Fe Fc Mn Md L
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] ¢b Verificacidon
[kN/cm2] | [kN/ecm2] | [kNcm] [kNcm]
Chapeado continuo 917,4 - - - - - 1079 971 Sl
0,9
Tilla a tercios de luz -884,4 1,00 1,29 2 72,6 23,5 1079 971 S
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DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f[cm] |fadm [cm]| Verificacidon
: as (+)
ZONA 3 1008 1,51 Sl
[N/m] 4,00
s -
Luz [m] 6 as () 1677 2,51 S
[N/m] 4,00
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2039 9,2
qu (-) [N/m] -2550 -11,5
Verificacion flexion
) ) Fe Fc Mn Md L
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] ¢b Verificacidon
[kN/cm2] | [kN/ecm2] | [kNcm] [kNcm]
Chapeado continuo 917,4 - - - - - 1325 1193 Sl
0,9
Tilla a tercios de luz -1147,6 1,00 1,29 2 71,7 23,5 1325 1193 S
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e Componente: chapas.

Chapa T101 N°22 PRESIONES / SUCCIONES gqw
Espesor [mm] 0,5 y Succion
Presion L.
Separacién correas de techo Elemento Zona Méxima[N/m2] Maxima
[m] 1,10 [N/m2]
Ancho util [m] 1,01 1 425 -1134
Paso de la chapa [m] 0,253 2 425 -1311
Pendiente de la cubierta [%] 10,0% CHAPAS Cubierta 2! 425 -1577
o cubierta [°] 5,71 3 425 -1754
Modulo E [kN/cm2] 21000 3 425 -2463
Inercia [cm4] 9,74
Peso tedrico aprox. util
recubierto (Prepintado Color)
[kg/m2] 7,14
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CARGAS ADMISIBLES (Seguin SIDERAR)

Cargas admisibles de presidn o sobrecarga gravitatoria:

COMPONENTES PERPENDICULARES A LA CHAPA

gD’ [N/m2]

0,2

gLr’ [N/m2]

950

Luz [m] 1 1,1 1,2
Flexion [kN/m?] 4,56 3,855 3,15
Flecha - - -
Cargas admisibles de succion:
Luz [m] 1 1,1 1,2
Flexién [kN/m?] -3,54 -3,005 -2,47
Flecha - - -
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VERIFICACION DE CHAPAS (Separacién 1,1 m)

. L. . COMB. SERV. Succiones )
SECTOR ZONA COMB. SERV. Presiones Maximas ESTADO DET. VERIFICACION Méxi VERIFICACION
aximas
ql gD'+ qW 426
ql=qD'
1 q2 gD' + gLr' 951 | q2 963 VERIFICA al |7, | 1134 VERIFICA
q
g3 gD'+0,7*(gLr' + qw)| 963
ql gD' + gW 426
ql=qD'
2 q2 gD' +qLr' 951 g2 963 VERIFICA ql + gW -1311 VERIFICA
q
g3 gD'+0,7*(gLr' + qw)| 963
ql gD' + gW 426
. gl=qD'
Cubierta 2' q2 gD' + gLr' 951 q2 963 VERIFICA ql +qW -1577 VERIFICA
q
q3 gD'+0,7*(gLr' + qw)| 963
ql gD' + qW 426
ql=qD'
3 a2 gD' + gLr' 951 | q2 963 VERIFICA al |7, | 1754 VERIFICA
q
a3 gD'+ 0,7*(gLr' + qw)| 963
ql gD'+ qW 426
' : , gl =qgD'
3 q2 D' + gLr 951 | q2 963 VERIFICA al |7, | 2483 VERIFICA
q
g3 gD'+0,7*(gLr' + qw)| 963
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e Componente: fustes.

VERIFICACION DE SECCIONES RECTANGULARES EN FLEXION COMPUESTA REC]

1.- DATOS GENERALES

REGLAMENTO DE REFERENCIA: CIRS0C 201-05

3.- DISTRIBUCION DE ARMADURA S

Cada nivel de armaduras es definido por su centro de gravedad v la distancia al lade inferior de la seccion. Si algn nivel de armadura no existe
debe ser considerade cero. Para cada nivel debe definirse la seccion de armadura v la posicion de su centro de gravedad.

Pos. 1: Mivel inferior de armaduras. Las armaduras de este nivel no pueden ser nulas.

Resististencia especificada a compresion del hormigén =| .= 25 MPa
Tensién de fluencia especificada de |a armadura =| f, = 420 MPa Posicion Dist. A, Esquema
Tipo de Estribado : 1 = estribos cerrados ; 2 = zunchos —:
g
P, (max) =|0.8 Po = ™ ™
Py =[0,85 . (Ag- Agd + 1, As 7 ® .
Module de elasticidad del acero =| E, = 200000 |MPa
Deformacion de fluencia del acero = g = 2100 e 3 . .
) [ [
Factor que relaciona la attura del blogue de tensiones de compresion c _
i : ; _| Bi= 0.850 2 Dist.
rectangular equivalente con la profundidad del eje neutro = ™ ®
Cuantia minima de la armadura traccionada =| p_, = 0.0033 1
Factor de reduccion de la resistencia. Secciones controladas por §= 0.5
Compresion = - = e ™
Factor de reduccion de la resistencia. Secciones controladas por _ 0.90 L] [ ] El nimero de barras por nivel es indicativo. El esquema
traccion = b= : muestra si un nivel existe 0 no y su posicion dentro de
la seccion de hormigen
Ll [ ]
2.- DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL Loz puntos rojes representan la armadura inferior. Si
\d * las puntos rojos no han quedado como armadura
inferior s& debe revisar la entrada de datos
Ll [ ]
Ancho del borde comprimido de la seccion transversal =| b=
Altura total de la seccign transversal=| h=
Ancho delh Py Area total de la armadura longitudinal no tesa =| A, = 25.120 [em2]
neho dethueco =) b0 = Cuantia geométrica total=| p = 0.006
Altura del hueco =| h_h =
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5.- CONDICION DE SEGURIDAD PARA UNA SOLICITACION DADA
Sino se desea graficar una solicitacion en el diagrama, introducir valores nules para Pu y Mu
Esfuerzo axial mayorado; se debe considerar positive para
compresion y negativo para traccion =
Momento mayorado = (positive tracciona fibra inferior)
7008
B000 |

5000
4000

=

o

-
3000 +
2000
1000

88.00; 117 D:J__ e
i i s -“’*'-
-1300 -1000 -500 [ 500 1000 1500
~000~"®Mn
2084
Con limitacién de @& Pn (max) -------5in limitacién de @ Pn (max) # Solicitacion + Resistencia
Eje x (Mu) = [kN-m] ; Eje y (Pu) = [kN]
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e Componente: bases metalicas.

| DATOS GENERALES
PROPIEDADES DEL MATERIAL
Acero F-24
Fy 23,5 KN/cm?
Fu 37 KN/ecm?
E 20000 KN/cm?
Hormigén H-25
fc 2,50 KN/cm?
e 0,60
PROPIEDADES DEL PERFIL DE COLUMNA
W530X72
h 47,80 cm
b 20,70 cm
tw 0,90 cm
tf 1,09 cm
NARIZ DE CORTE
IPE 120
Zx 61 cm3
AN 12 cm
BN 6,4 cm
P 15 cm
x=(P-G)/2+G 10 cm
PERNOS ANCLADOS EN H°
30/12 5/8"
i i 1,59 cm
Ag 1,98 cm?
Fu 37 KN/em2
N° Pernos 8 4 a cada lado
g 4/5 13/16"
2,06 cm
DIMENSIONES DE BASE DE HORMIGON
BF 47 cm
AF 90 cm
G 5 cm
DIMENSIONES DE PLACA METALICA
tp 2 cm
B 30 cm
A 73 cm
L 53 cm
D=A-2%L 62,4 cm
H=B-2*L 19,4 cm
5 [m3] 0,026645 cm
Z 743
27 14,6
L+Z 12,6
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PRESIONES VERTICALES HORMIGON

1) Compresion Maxima

2) Momento Maximo en el Plano del Pértico (Mx)

3) Momento Maximo en el Plano Perpendicular al

Pértico (My)

Pu [kN] 117,2 Pu [kN] 2,5 Pu [kN] 44
Mux [kNm] 57 Mux [kNm] 80,4 Mux [kNm] 0
Muy [KNm] 0 Muy [KNm] 0 Muy [KNm] 8,12

Vux [kN] 11,2 Vux [kN] 40 Vux [kN] 20,4

M* [kNm] 6,82 M* [kNm] 84,4 M* [kNm] 10,2
e [m] 0,06 e [m] 0,34 e [m] 0,23
BAJA EXCENTRICIDAD GRAN EXCENTRICIDAD GRAN EXCENTRICIDAD
A1 [m2] 0,219 A1 [m2] 0,0548 A1[m2] 0,05475
A2 [m2] 0,423 A2 [m2] 0,12972 A2 [m2] 0,2484
RAIZ (A2/A1) < 2 1,4 RAIZ (A2/A1) < 2 1,5 RAIZ (A2/A1) < 2 2,1
o 0,6 ® 0,6 ® 0,6
fc [MPa] 25 fc [MPa] 25 fic [MPa] 25
Tension admisible H® [kKN/m2] 17720 Tension admisible H® [kN/m2] 19626 Tensién admisible H® [kN/m2] 27158
pv [kN/m2] 791 D [m] 0,624 D [m] 0,194
Cu [kN] 137 Cu [kN] 74
BUENAS CONDICIONES pv [kN/m2] 2493 pv [kN/m2] 1358

BUENAS CONDICIONES

BUENAS CONDICIONES

171/200




Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda

I F.C.E.LA-UNR

PRESIONES HORIZONTALES HORMIGON

FLEXION PLACA BASE POR COMPRESION DEL HORMIGON

® 0,6
fc [MPa] 25
Tension admisible H® [kKN/m2] 12750
1) Corte Maximo en el Plano del Pértico (Vx)
Vux [kN] 43,14
ph [kN/m2] 6741

BUENAS CONDICIONES

2) Corte Maximo en el Plano Perpendicular del Pértico (Vy)

Vuy [kN]

20,4

ph [kN/m2]

1700

W (longitud voladizo placa) [m] 0,1035
Z [m3] 0,0000300
Mn [kNm] 7,1
® 0,9
Md [kNm] 6,3
1) Compresion Maxima
Mu [kNm] 1,27
BUENAS CONDICIONES
2) Momento Maximo en el Plano del Pértico (Mx)
Mu [kNm] 4,01

BUENAS CONDICIONES

BUENAS CONDICIONES
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TRACCION PERNOS

FLEXION NARIZ DE CORTE

1) Corte Maximo en el Plano del Portico (Vx)

Ag [m2] 0,000198 Mu [KNm] 4,3
Fu [kN/m2] 370000 Z [m3] 0,000061
Pr 0,75 Mn [kNm] 14,3
Rd1 [kN] 41,2 ® 0,9
Fy [kN/m2] 235000 Md [kNm] 12,9
Of 0,9 BUENAS CONDICIONES
Rd2 [kN] 41,9 2) Corte Maximo en el Plano Perpendicular del Pértico (Vy)
Ip [m2] 0,25 Mu [kNm] 2,0
Z [m3] 0,000013
Mn [kNm] 3,1
O] 0,9
Md [KNm] 2,7

BUENAS CONDICIONES
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1) Traccion Maxima

Tu [kN] 86,93
Mux [kNm] 30,93
Muy [KNm] 0

Vux [kN] 6,3
M* [kNm] 31,56
D [m] 0,53
Tup_max [kN] 26

BUENAS CONDICIONES

2) Momento Maximo en el Plano del Poértico (Mx)

Pu [kN] 2,5
Mux [kNm] 80,4
Muy [kNm] 0
Vux [KN] 40
M* [kNm] 84 4
D [m] 0,53
Tup [kN] 40

BUENAS CONDICIONES
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3) Momento Maximo en el Plano Perpendicular al Pértico (My)
Pu [kN] 44
Mux [kNm] 0
Muy [KNm] 8,12
Vux [kN] 20,4
M* [kNm] 10,2
D [m] 0,2
Tup [kN] 12,7
BUENAS CONDICIONES
4) Estado a Verificar
Tu [kN] 10,13
Mux [KNm] 69,4
Muy [KNm] 0
Vux [kN] 42,73
M* [KNm] 73,7
D [m] 0,53
Tup [kN] 36,0
BUENAS CONDICIONES

175/200



Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda I F.C.E.LA-U.N.R

e Componente: pilotes.

VERIFICACION DE SECCIONES CIRCULARES EN FLEXION COMPUESTA RECTA 3.- DISTRIBUCION DE ARMADURAS
1.- DATOS GENERALES -
Area de acero individual =| A=
REGLAMENTO DE REFERENCIA: CIRSOC 20105 Nimero de barras (max. 48)=| N° =
Resististencia especificada a compresidn del hormigéf f= o5 MPa Area total de la armadura Iungitudinal notesa=| Ag= 16.08
Tensidn de fluencia especificada de la armadura =|  f, = 420 MPa Cuantia genmétrica total = p= 0.00569
Tipo de Estribado : 1 = estrib dos ; 2 = zunch | 1+ ——
b el Zuiw - Ubicacidn de armadura : favorable = 1 ; desfavorable = 0
Pr (max) =|0.8 Po

Po =[085 2 (Ag - Agt) + f, At
Mddulo de elasticidad del acero =| E.= 200000  |MPa
Deformacidn de fluencia del acero =| &, = 2100 %0

Factor que relaciona la altura del blogue de tensiones
de compresidn rectangular equivalente con la| B = 0.850
profundidad del eje neutro =

Cuantia minima de |la armadura traccionada =| pp, = 0.0033

Factor de reduccion de |a resistencia. Secciones
controladas por compresion =

Factor de reduccidn de la resistencia. Secciones
controladas por traccion =

2.- DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Diametro exterior del elemento =

Diametro interior del elemento =

Recubrimiento efectivo a eje de barra =

Relacion de diametros =

176/200



Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda I F.C.E.LA-U.N.R

VERIFICACION DE SECCIONES CIRCULARES EN FLEXION COMPUESTA RECTA

1.- DATOS GENERALES Esquema

REGLAMENTO DE REFERENCIA: CIRSOC 201-05

Resististencia especificada a compresidn del hormigdn - 25 MPa

Tensidn de fluencia especificada de la armadura =|  f, = 420 MPa
Tipo de Estribado : 1 = estribos cerrados ; 2 = zunchos —:
. P (max) =|0.8 Po
Po=|0.85 f; (Ag - Ag) + 1, Ay
Madulo de elasticidad del acero =| E; 200000 |MPa
2100 S0

«

Deformacion de fluencia del acero =| &,

Factor gue relaciona la altura del blogue de tensiones
de compresion rectangular equivalente con la| By = 0.850
profundidad del eje neutro =

Cuantia minima de la armadura traccionada =| py, = 0.0033

Factor de reduccidn de |a resistencia. Secciones
controladas por compresion =

Factor de reduccion de la resistencia. Secciones
controladas por traccidn =

2.- DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Diametro exterior del elemento =

Diametro interior del elemento =

Recubrimiento efectivo a eje de barra =

Relacion de diametros =
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4.- CONDICION DE SEGURIDAD PARA UNA SOLICITACION DADA

Si no se desea graficar una solicitacidn en el diagrama, introducir walares nulos para Fuy Mo

Esfuerzo atial mayorado; se debe considerar positivo
pala compresicn y negativo para traccidn =

Mlomento mayorado = [positivo tracciona fibra inferior]

it

30000

$Fn

2000

1000

1000

Con limitacicn de © Pn {madx) -w-===-5in limitzcidn de © Pn {max) # SolidGoidn # Resisenda

Eje z [Mu] = [kM-m] : Eje y [Pu] = [kN]

En el diagrama anterior el rombo rojo indica la solicitacidn y el rombo magenta la resistencia comespondiente a una excentricidad
igual a la de la salicitacian.

Si ze mantiene la excentricidad de laz zolicitaciones ze obtienen los siguientes valores en el diagrama resistents;

P...z| &8434 |kN
M,,..z| 27482 |kMN'm
BV 50l = [ [P+ (MR ]2 = 4 = Madula wector salicitante

MY res=[(F,, JF+ (M, 7] = 73806 |= Madulovectar resistents

TIete e manar o 1gual que 1 parg
MY rez WY 20l = 237 cumpli  con la  condicidn  de
auridad
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ANEXO 2: Estudio de Suelos - Localidad de Casilda.
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ESTUDIO DE SUELOS
Moreno 2240 — Casilda

UBICACION DE LA OBRA:
Moreno 2240

Casilda

Provincia de Santa Fe

COMITENTE:

Edificio Moreno 2240
Casilda

Provincia de Santa Fe

SUMARIO DE ESTE INFORME:

l. Objetivos del Informe.

1. Simbologia — Normas de Referencia.
. Croquis de Ubicacion de los sondeos.
V. Descripcion de los trabajos realizados.

V. Clasificacion de los suelos encontrados.
VI. Resultados de los ensayos realizados.
VIl.  Analisis de Mecéanica de Suelos.

VIII.  Conclusiones



[. — OBJETIVOS DEL INFORME

e Efectuar una clasificacion de los suelos encontrados.
e Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos en sus diferentes estratos.
e Determinar los pardmetros del suelo necesarios para el disefio y calculo de fundaciones.

e Evaluar distintas alternativas de fundacién y establecer la conveniencia de su utilizacion.

1. — SIMBOLOGIA — NORMAS DE REFERENCIA

A.- REFERENCIAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS:

N: Ndmero de Golpes del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT).
: Humedad natural del suelo.

Y Densidad natural del suelo.

Yeat: Densidad del suelo saturado.

LL: Limite Liquido.

LP: Limite Plastico.

IP: indice de Plasticidad.

Pasa#200: Porcentaje de particulas que pasan el tamiz 200.
o Angulo de friccion Interna.

C: Cohesion.

mv; Médulo de compresibilidad volumétrica o0 Mddulo Edométrico.
E=1/mv Médulo de Young.

S.U.CS. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
H.R.B.: Highway Research Board

Qu: Capacidad portante Gltima o de Rotura.

Gadm: Tension admisible.

Gt. Tension de trabajo.

A Coeficiente de Seguridad

Nc, Nq, Nf: Factores de capacidad de carga de Terzaghi.

AH: Asentamiento de bases directas.

K: Coeficiente de variacion de tension.

B.- NORMAS DE REFERENCIA:

Para la realizacion de los trabajos de campafia se tuvieron en cuenta las siguientes normas:
e Norma IRAM 10517, Método de determinacidn de la resistencia a la penetracion y de obtencion
de muestras mediante sacatestigos abiertos longitudinalmente (ensayo SPT).
e Norma IRAM 10535, Descripcion de los suelos mediante analisis tacto-visual

Los trabajos de laboratorio se realizaron siguiendo las siguientes normas:

Norma IRAM 10519, Método de determinacién de la humedad natural.

Norma IRAM 10.513 Determinacién del limite liquido.

Norma IRAM 10.502 Determinacion del limite liquido e indice de plasticidad.
Norma ASTM D2937 Determinacion de humedad natural y densidad de suelo seco.



o AASHTO M145-66 — IRAM 10.509 Clasificacion SUCS.
e |RAM 10.507 Ensayo granulométricos.

e |RAM 10.529 Ensayo triaxial.

1. — CROQUIS DE UBICACION DE LOS SONDEQS
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IV. — DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los sondeos fueron realizados el dia 4 de Enero de 2023. Se llevaron a cabo tres perforaciones de 12,00 m
de profundidad respecto de boca de pozo, con obtencion de muestras cada 1,00 m a 2,00 m con saca-muestras de
puntas intercambiables. Estas operaciones se ejecutaron segiin norma IRAM 10517, ensayo in-situ que determina
el nimero de golpes necesario para hincar un toma-muestras 30 cm que es golpeado con una maza de 63,5 kg en
caida libre desde una altura de 76 cm. Este nimero, denominado N, es un indicador del grado de consistencia del
suelo, el que luego es vertido a los graficos y perfiles de cada sondeo.

Durante los trabajos de campafia fue realizada una descripcion preliminar de los suelos.

Ademas, se busca determinar el nivel de agua subterranea, el que se encuentra indicado en los perfiles de
cada sondeo.

B.- DE LABORATORIO:

Con las muestras obtenidas se realizaron ensayos de laboratorio para obtencion de humedad natural,
densidad natural y densidad del suelo seco, determinacion de limite liquido y plastico e indice de plasticidad,
clasificacion segin SUCS, ensayos granulométricos y triaxiales, siempre teniendo en cuenta las normas de
referencia indicadas precedentemente.

C.- DE GABINETE:

En base a los resultados de campafia y laboratorio se realiz6 un modelo del perfil estratigrafico del suelo
con el fin de evaluar las tensiones admisibles, calculo de posibles asentamientos para bases aisladas y calculo de
la capacidad portante de pilotes, a los efectos de evaluar las distintas alternativas de fundacién.

V. — CLASIFICACION DE LOS SUELOS ENCONTRADOS.

A.- CONSISTENCIA DEL SUELO:

La Consistencia del suelo puede establecerse segun el valor de N obtenido en el ensayo SPT realizado
durante la extraccién de las muestras, segin el siguiente cuadro:

NUMERO DE GOLPES CONSISTENCIA SUELOS COHESIVOS |  COMPACIDAD RELATIVA ARENAS
a2 muy blanda muy suelta
2a4 blanda suelta
4a8 Medianamente compacta firme
8al5 compacta muy firme
15a30 muy compacta densa
més de 30 dura muy densa




B.- CLASIFICACION SUCS.

La clasificacion de los suelos segun el “Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos” S.U.C.S se realiza segln
los criterios detallados en el cuadro.
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C.- CARTA DE PLASTICIDAD DEL SUELO.

Identificacién de los suelos a través de sus parametros de plasticidad, segiin Casagrande.

IP 60
//
50
//
7
40 CH
v Calificacién del Potencial
30 L de Expansion segin W.E.S.
(Waterways Experimental Station
20 Cl P - U.S. Army Corps of Engineers)
"//
Cl BAJO LL<50 ; IP<25
10
1 MH ; | OH e 50>LL<60
. TL il R y 25>IP>35
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ALTO LL>60 ; IP>35
| os1 as2 ©0s3 | LL

VI.- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS.

En base a los resultados de los ensayos realizados en campafia y laboratorio se han confeccionado los
siguientes cuadros donde se sintetizan los resultados obtenidos, que se muestran a continuacién:
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VII. — ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS.

Utilizando la informacién obtenida en los ensayos se realiza el andlisis de los resultados al efecto de
determinar el comportamiento mecanico de los suelos encontrados en funcién de los requerimientos de la obra
en particular.

A.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES DIRECTAS:

De acuerdo a los ensayos realizados se han podido determinar los parametros mecanicos para el calculo de
la capacidad portante para fundaciones directas utilizando la teoria de Terzaghi, como se muestra a continuacion:

1
ZAPATA CONTINUA [qu =C:N_ +Q.N, +E.y.B.Ny

Caso llI
Cota Napa = -2,60 m
b +
c= 0,440 kg/cm2 c'=c/2 | L
Nc= 7,42 AA__L Sl E ‘ P f%# D caso
Ng= 1,67 Df ‘ ‘ 02
Ny= 0,15 ; -
Coef. Seg.v= 3 L B |
y= 1,85 t/m’ d 1
B= 070m 7774 7777777777 CASO Il
Df= 1,00 m =
g= 0,19 kg/cm2
CASO Il
Guqm = 0,61 kg/cm?
qu(lll) = 1,82 Kg/cm?
Bast AisLaDA |qU =1.30.:N +q.N, +0.4..B.N
Caso llI
Cota Napa = -2,60 m
o= 5°
c= 0,40 kg/cmZ c'=c/2 +
Nc= 7,42 e I
Ng= 1,67 AA__;; SRR ‘ b f%# Pl caso |
Ny= 0,15 D2
Coef. Seg.v= 3 ‘ i ‘ L
y= 1,85 /m° k ? 3
B= 150 m 7 |
L= 150m ‘ CASO I
Df= 1,00 m A
g= 0,19 kg/cm2
CASO Il

Gaam = 0,76 kg/cm? qu(lll) = 2,27 Kg/em?




B.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES:

De acuerdo a las formulas planteadas y con los datos de campafia y laboratorio se ha podido determinar el
siguiente cuadro resumen de cotas y tensiones admisibles para fundaciones directas o superficiales:

Profundidad Cota . Tensiéon Admisible|Tension Admisible Coeficiente
Respecto a Respecto al Nivel . . de Balasto
. Base Aislada Zapata Continua .
Bocade Pozo de Referencia Ka/om? Ka/emt Unitario
[m] [m] [kg/em] [Ke/em'] [Ke/cr’]
1,00 -1,00 0,70 0,60 0,90
2,00 -2,00 0,80 0,70 1,50
3,00 -3,00 0,90 0,80 1,70
4,00 -4,00 0,90 0,80 1,70
6,00 -6,00 2,10 1,50 5,40
8,00 -8,00 2,20 1,60 5,80

- El nivel de agua subterranea fue detectado a 2,60 m de profundidad, en la fecha de realizacién
de los sondeos.

C.- CALCULO DE ASENTAMIENTOS PARA UNA BASE AISLADA:

Base Aislada Lado: 1,50 m
Cota de fundacion: -1,00 m AH =H -[Gt — 0 ] K m,
Tension de trabajo: 0,70 Kg/cm?

Df g oc (ot-o¢) ADF k mv Dh
cm kg/cm3 Kg/cm2 kg/cm2 cm cm2/kg cm
-100 0,00185 0,185 0,515 30 1,0 0,013 | 0,201
-130 0,00185 0,241 0,460 30 0,8 0,013 | 0,143
-160 0,00085 0,136 0,564 30 0,4 0,013 | 0,088
-190 0,00085 0,162 0,539 30 0,2 0,013 | 0,042
-220 0,00085 0,187 0,513 30 0,1 0,013 | 0,020

Deformacion total: | 0,494

D.- DETERMINACION DE EMPUJES:

Los siguientes diagramas son aplicables a la determinacion de los empujes de suelos sobre paredes
verticales:

PARA SUELOS COHESIVOS PARA SUELOS ARENOSOS

025H 0,20H

ph=K' 7. H
ph=K,.y.H
H| 050H H K',=0,85 . tg%(45-/2)
K.=0,20 20,40

0,25H




E.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES INDIRECTAS:

De acuerdo a los estratos de suelo involucrados y a los parametros de corte obtenidos en los ensayos
triaxiales, se ha realizado un modelo para el calculo de la capacidad portante de pilotes. A continuacién se
muestra un ejemplo, seguido de un cuadro de resumen para diferentes alternativas de didmetro y cota de punta.

ANALISIS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

DIAMETRO: 0,40 m

PROFUNDIDAD: 10,00 m CotaFondo Cabezal:
COTA NAPA (CN): -2,60 m -1,00 m 1,00 m
ESTRATO 1:
Cotainicial: -1,00 m C1: 0,40 kg/cm2
Cotafinal: -1,50 m ¢1. 5°
Longitud: 0,50 m vl 1,85 t/m’ -1,50 m
ESTRATO 2:
Cotainicial: -1,50 m C2: 0,31 kg/cm2
Cotafinal: -5,00 m o2: 7°
Longitud: 3,50 m v2: 1,85 t/m* -5,00 m Df =10,00 m
ESTRATO 3: L= 9,00 m
Cotainicial: -5,00 m C3: 0,39 kg/cm2
Cotafinal: -9,00 m ¢3: 15°
Longitud: 4,00 m v3: 1,85 t/m* -9,00 m
ESTRATO 4:
Cotainicial: -9,00 m C4: 0,38 kg/cm®
Cotafinal: ### m o4 21°
Longitud: 1,00 m v4: 1,85 t/m* -10,00 m
Factores de Adherencia: 0L 5 S32: 0,09 Ss: 1,34
027 S3p: 0,13 Ss: 1,43
0315 S3,: 0,36 S5 2,06
04: 21 S3: 0,73 Ss: 2,86
Factores de capacidad carga: ¢4: 21 Nc: 16,0 Ng: 6,8
Factor de forma: sc= 1,008
Factor de profundidad: dc=1,610 Relacién ¢ / L: 0,04
Factor Combinado: sc.dc= 1,623 Relacion Ds/ ¢: 25,0
RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:
q=ys.Df-1,00. (Df-CN)= 11,10 t/m? qf=(1/2.y's.Df .S +c'. Ss5) / vF
gp=(c'.Nc+qg.Ng).sc.dc/vp= 7372 t/m? qfei= 2,74 t/m?
vp=3 vf=2 afer= 2,32 t/m’
Areade Punta; 0,1257 m? gfes= 4,71 t/m?
Perimetro: 1,257 m ofea= 6,99 t/m?
CAPACIDAD PORTANTE:
Capacidad por punta: gp.Area= 926t
Friccién Estrato 1: gfe . Perimetro. Longer = 1,72 t
Friccion Estrato 2: gfe2 . Perimetro. Longeo= 10,20 t
Friccién Estrato 3: gfes . Perimetro. Longes= 23,65 t
Friccion Estrato 4: gfes. Perimetro. Longes= 8,78 t
Descuento Peso Propio Pilote: Veiore . Yread2 4 /mY) = =271 t

CAPACIDAD PORTANTE = 50,90 t




F.- CUADRO PARAEL DISENO DE PILOTES:

- . | Resistencia y Angulo  |Coeficiente
Resistencia L Cohesion s
PROFUNDIDAD por friccion Friccién de Balasto
por Punta del suelo .
(m) m? lateral ka/er? Interna | Horizontal
m m
(tm?) (t/mz) (kg/em”) ©) (kg/cmg)
0,00 - 1,50 - 2,7 0,40 5 20/B
1,50 - 5,00 - 2,3 0,31 7 30/B
5,00 - 9,00 35-44 4,4-47 0,39 15 105/B
9,00 - 12,00 71-80 6,8-7,3 0,38 21 160/B

B =Diametro del Pilote en cm
Interpolar linealmente para valores intermedios
Tabla Valida pararelaciones: 40 > L/B > 10

VIII. — CONCLUSIONES.

A.- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

Reuniendo toda la informacion obtenida, tanto de camparia, como de laboratorio se ha podido determinar
el perfil estratigrafico de los suelos de la siguiente forma:

Prof. | Cota SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3
(m) 1 (M) | NJo 10 20 30 40 50| N|o 10 20 30 40 50| N |0 10 20 30 40 50
0,00 | +0,00
1,00 | -1,00
2,00 | -2,00
3,00 | -3,00
E
4,00 | -4,00
5,00 | -5,00
6,00 | -6,00
7,00 | -7,00
500 1 500 i:.'E:'.-:-.-.-.-.-.-. Tt
9,00 | -9,00
10,00 [ -10,00
11,00 |-11,00
12,00 |-12,00




Estrato 1: Suelo arcilloso CL, de color castafio rojizo oscuro, de consistencia medianamente compacta, que
se extiende hasta una profundidad de 1,50 m aproximadamente.

Estrato 2: Suelo arcilloso CL que en menor medida clasifica como limo ML, de color castafio rojizo claro,
saturado, con nddulos, de consistencia entre medianamente compacta y compacta, que alcanza una profundidad
aproximada de 5,00 m.

Estrato 3: Suelo arcilloso CL que clasifica también como limo ML, de color castafio rojizo claro, muy
himedo a saturado, con nédulos y presencia de calcificaciones, de consistencia entre compacta y muy compacta,
gue alcanza una profundidad cercana a los 9,00 m.

Estrato 4: Suelo arcilloso CL y limoso ML, de color castafio claro, himedo, con nddulos, calcificaciones y
tosquilla calcarea, de consistencia compacta a muy compacta, hasta los 12,00 m sondeados.

El nivel freatico se detect6 a una profundidad de 2,60 m, siendo este un valor variable a lo largo del afio.

B.- CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE FUNDACIONES.

En funcion de las caracteristicas de los suelos encontrados, se realizé el andlisis de distintas alternativas
de fundacion, teniendo presentes las caracteristicas particulares de esta obra.

Para el caso de la fundacion de muros o tabiques mediante zapatas continuas, de 0,70 m a 1,00 m de
profundidad la tensién admisible a considerar es de 0,60 kg/cm?. Para esta solucion resulta fundamental proteger
los suelos superficiales del ingreso de humedad, impermeabilizando el mismo en las inmediaciones de la
estructura y asegurar el correcto drenado del agua de lluvia mediante adecuados desagiies.

Para la fundacion de cargas concentradas de baja magnitud, se podra recurrir a un sistema de
cimentacion mediante bases directas aisladas, donde a 1,00 m de profundidad la tensién admisible a considerar
es de 0,70 kg/cmz. Para esta cota y tension admisible, en una base de 1,50 m de lado menor se estima un
asentamiento inicial de 0,49 cm.

La solucion mas conveniente para cargas de moderada a gran magnitud es el empleo de una fundacion
profunda o indirecta mediante pilotes. Para este caso se ha planteado un modelo matematico en funcién de tres
0 cuatro estratos, con los pardmetros del suelo propios de cada uno. Este modelo, para un pilote de 0,40 m de
diametro con cota de punta apoyada a 10,00 m de profundidad, arroja una capacidad portante de 50,9 toneladas.
Se brinda un cuadro para el disefio de pilotes con otras alternativas de didmetros y cotas de punta. Debido a la
presencia de agua subterranea se recomienda el llenado de pilotes por el método de flujo inverso.

Las recomendaciones brindadas en este informe estan basadas en ensayos realizados en sondeos
puntuales. Por lo tanto, durante la etapa de construccién de las fundaciones, se recomienda prestar especial
atencion a fin de detectar cualquier situacion que resulte diferente de lo aqui informado, para de esta forma
poder realizar una nueva evaluacion que contemple dicha particularidad.

Rosario, 6 de Febrero de 2023.
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ANEXO 3: Aforo de 6mnibus actual terminal de Casilda.

180/200



Relocalizacion y Proyecto de la Nueva Terminal de Omnibus de Casilda I F.C.E.LA-U.N.R

Desde Terminal de Casilda hacia distintos destinos
Duracioén Horario
Horario Salida Viaje Llegada Sale De | Destino | Empresa
5:40:00 1:20 7:00:00 Casilda Rosario 33/9
5:49:00 1:00 6:49:00 Casilda Rosario [Ranqueles
Central
6:50:00 1:00 7:50:00 Casilda Rosario Alcorta
7:01:00 1:20 8:21:00 Casilda Rosario 33/9
7:05:00 1:20 8:25:00 Casilda Rosario 33/9
7:09 - 8:09 Casilda Rosario |Ranqueles
7:16:00 1:00 8:16:00 Casilda Rosario [Ranqueles
7:45:00 1:20 9:05:00 Casilda Rosario 33/9
7:49:00 1:20 9:09:00 Casilda Rosario 33/9
8:04:00 1:00 9:04:00 Casilda Rosario [Ranqueles
8:17:00 1:00 9:17:00 Casilda Rosario [Ranqueles
8:50:00 1:20 10:10:00 Casilda Rosario 33/9
8:52:00 1:20 10:12:00 Casilda Rosario 33/9
9:15:00 1:20 10:35:00 Casilda Rosario 33/9
9:45 - 10:49 Casilda Arteaga |[Ranqueles
10:05:00 1:20 11:25:00 Casilda Rosario 33/9
Chafar
10:10 - 12:17 Casilda Ladeado |Ranqueles
10:35:00 1:20 11:55:00 Casilda Rosario 33/9
11:25:00 1:20 12:45:00 Casilda Rosario 33/9
12:00:00 1:20 13:20:00 Casilda Rosario 33/9
12:24:00 1:00 13:24:00 Casilda Rosario [Ranqueles
12:45:00 1:20 14:05:00 Casilda Rosario 33/9
12:50 - 13:54 Casilda Arteaga |[Ranqueles
13:13:00 1:20 14:33:00 Casilda Rosario 33/9
13:15:00 1:20 14:35:00 Casilda Rosario 33/9
13:40:00 1:00 14:40:00 Casilda Rosario |Ranqueles
14:00:00 1:20 15:20:00 Casilda Rosario 33/9
14:30:00 1:20 15:50:00 Casilda Rosario 33/9
14:30 - 15:34 Casilda Arteaga |[Ranqueles
14:41:00 1:20 16:01:00 Casilda Rosario 33/9
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Desde Terminal de Casilda hacia distintos destinos

Duracion Horario
Horario Salida Viaje Llegada Sale De Destino | Empresa
14:55 - 15:57 Casilda Firmat |Ranqueles
Wheelwrig

14:55 - 17:21 Casilda ht Ranqueles
15:00:00 1:20 16:20:00 Casilda Rosario 33/9
15:14:00 1:00 16:14:00 Casilda Rosario |Ranqueles
16:00:00 1:20 17:20:00 Casilda Rosario 33/9
16:30:00 1:20 17:50:00 Casilda Rosario 33/9
17:04:00 1:00 18:04:00 Casilda Rosario |Ranqueles
17:05:00 1:20 18:25:00 Casilda Rosario 33/9
17:17:00 1:00 18:17:00 Casilda Rosario |Ranqueles

17:30 - 18:34 Casilda Arteaga |Ranqueles
17:50:00 1:20 19:10:00 Casilda Rosario 33/9

17:52 1:20 19:12 Casilda Rosario 33/9

17:55 - 20:26 Casilda | Cafferata |Ranqueles
18:30:00 1:20 19:50:00 Casilda Rosario 33/9
19:10:00 1:20 20:30:00 Casilda Rosario 33/9
19:40:00 1:20 21:00:00 Casilda Rosario 33/9

20:00 - 21:04 Casilda Arteaga |Ranqueles
20:14:00 1:00 21:14:00 Casilda Rosario |Ranqueles

Chanar
20:15 - 22:35 Casilda Ladeado |Ranqueles
Wheelwrig

20:30 - 22:46 Casilda ht Ranqueles
20:31:00 1:00 21:31:00 Casilda Rosario |Ranqueles

20:31 - 21:41 Casilda Rosario |Ranqueles
20:40:00 1:20 22:00:00 Casilda Rosario 33/9
21:00:00 1:20 22:20:00 Casilda Rosario 33/9
21:45:00 1:20 23:05:00 Casilda Rosario 33/9
22:00:00 1:20 23:20:00 Casilda Rosario 33/9
22:30:00 1:20 23:50:00 Casilda Rosario 33/9

22:57 1:20 0:17 Casilda Rosario 33/9

23:10 - 0:14 Casilda Arteaga |Ranqueles
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ANEXO 4: Método Pattern - Seleccion de la Ubicacion de la Nueva Terminal.
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Criterios Ponderacion| Cardinal | Porcentajes
1 Riesgo Hidrico 2,5 1 0,25
2 Superficie disponible 2 0,8 0,20
3 Impacto Urbano 1,5 0,6 0,15
4 Acceso Urbano 2,5 1 0,25
5 Distancia a R.N. N°33 1,5 0,6 0,15
Total 4 1,00
A R.N.N° 33 y Boulevard 25 de Mayo
B Boulevard 25 de Mayo entre las calles Tucuman y E. Zeballos
A 0 5491 1 0 0
B 1 3520 0 1 910
Total 1 9011 1 1 910
Alternativas 1 2 3 4 5
A 0 60,94 100 0 100
B 100 39,06 0 100 0
Total 100 100,00 100 100 100
Criterios
PERTINENCIA
1 2 3 4 5
Porcentajes 0,25 0,20 0,15 0,25 0,15 1,00
0 0,61 1 0 1
1 0,39 0 1 0
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ANEXO 5: Diseio geométrico de obras hidraulicas, canalizaciones y
reservorio.

No se incluye el disefio estructural de las obras, ni el dimensionamiento de alcantarillas.
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A5. Diseno de Obras hidraulicas

A5.1. Dinamica Hidrica.

Todos los calculos, métodos e hipdtesis aplicadas se basan en la bibliografia
‘HIDROLOGIA - PROCESOS Y METODOS’ de los ingenieros E. D. Zimmerman, H. E.
Orsolini y P. A. Basile. Bibliografia a la cual pertenecen todas las paginas que se indican en
los apartados de este informe.

A5.1.1. Determinacién de cuenca de aporte.

Caracteristicas de la cuenca:
o Area: 2.228.393 m2 = 2,28 km2
e Perimetro: 6366 m
e Pendiente media de la cuenca (i):

Teniendo curvas de nivel distanciadas a 450m con una variacion de cota de 2,5m.
2,5m

| =AY _ 2om —
L =27 = Zsom = 0,0055 = 5,5 %o

A5.1.2. Calculo de caudales de cuenca de aporte.

e Coeficiente de escurrimiento.
Tablas con valores de coeficientes de escurrimiento ‘Ck’.

Tabla X.2: Coeficientes de escuriméento C. Austin, Texas (Chow &t al., 1984).

__ Recurrencia R (afios] ] ]

Caracteristica de la Superficie 3 —
. _ 2 | 5 |10 [ 25 [ 50 | 100 | 500 |
| — 1
| Astalto 0.73 077 {081 |0.86 |0.90 |0.95 |1.00 |
| Hormigan: pavimentos, techas 0.75 (0.80 |0.83 ‘0.88 0.92 !lj_';? 1.00 |
|
Zonas Verdes (jardines, parques, eic, ) ll |
Condicién pobre (cublerta de pasio | | |
manor al 50% del &rea): | | |
Pandiente baja (0 - 2%) 0.32 |0.34 | 037 [040 |0.44 (047 (058
Pendiente media (2 — 7%) |0.37 040 |043 (046 (049 (053 |0D6&1 ‘
| Pandiente elevada (> T%) 040 | 043 (045 |049 (052 |0.55 |062
Condicin media (cublerla de l
| pasio entre 50% - 75% del drea) ‘ | |
Pendiente baja (0 - 2%) 025 (028 |030 |0.34 [0.37 |041 |053 ‘
Pandiente modia (2 - 7%) 033 (036 038 | U 42 (045 |049 (058
Pandiente elevada (= T%) 037 |040 (042 |046 |0.49 |053 |080
Condicion buena (cubierta de | | ‘ | ‘
| paslo mayor al 75% ded drea); I
Pendiente baja (0 - 2%) lﬂ.21 023 025 |029 |032 036 |D49
Pendiante media (2 - 7%) 0.28 |0.32 |035 (039 |042 (046 |0.56
Pendiente elevada (> 7% 0.34 1037 |040 |044 |047 |0.51 |0.58
LP leelovada (»7%) 19397 |t ‘I_ {227 {0.97 (O
Areas no desarrolladas | |
Area de cultivos: I ‘
Pendiante baja (0 - 2%) | 0.3 | 0.34 |036 |040 (043 |0D47 | 0.57
| Pendiente media (2 — 7%) 035 |0.38 (041 |044 |048 (051 |0.60
| Pendiente elevada (> 7%) |o39 |1:- 42 044 |048 "o 51 054 |081
Pastizales: ‘ |
Pendiente baja (0 — 2%) 0.25 Iu 28 (030 |034 |0.37 |0.41 |0.53
Pendiente media (2 — T%) 10,33 |0.36 |0.38 | 042 RD 45 | 049 | 058
Pendienla elevada (= 7%) {037 040 |042 |0.46 |049 |053 06O
Pendiente baja (0 - 2%) |022 025 G?B o3 |U35 0.39 |0.48
Pendiente media (2 - T%) EIS‘I 0.40 013 0.47 056
| Pendiente elovada (> 7%) o3 039 041 |048 [048 |052 |058 |

Figura A5.1.2.1. ‘Tabla X.2 - Coeficientes de escurrimiento’ (pag 212).
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Tabla X.3: Coeficientes de escurrimiento C (Manual UDFCD, Denver, Colorado, EE.UU).

Uso de la tierra y caracteristica Porcentaje Recurrancia R (afios)
) suparﬁc_lﬁl_. - mp-cm'neablal 2 5 10 100

Area Comercial os7 | g7 0.8 0.89

Area central 95 : : : :

Area periférica 70 0.60 | 085 | 0.70 | 080
Area residencial

Viviendas aisladas - 0.40 0.45 0.50 | 060

Viviendas multiples (separadas) 50 0.45 0.50 0.60 | 070

Viviendas mltiples {conjugadas) 70 060 | 065 | 0.70 | 0.80

Lotes con &rea = 2000 m* - 030 | 035 | 040 | 0.0

Edificios de deparlamentos 70 0.65 070 | 0.70 0.80
Area Industrial

Industria pesada 80 071 0.72 0.76 0.82

Industria liviana 90 0.80 0.80 0.85 0.90
Parques, cementerios 7 010 | 018 | 025 | 045
Parques recreacionales | = 13 015 | 020 | 030 | 050
Escuelas 50 045 | 0.50 0.60 0.70
Areas linderas a vias de ferrocarril 20 0.20 0.25 0.35 0.45
J}reas no des‘arrolladas con uso de 45 0.43 047 | 055 0.65
tierra no definido
Calles

Pavimentadas 100 0.87 | 0.88 0.80 | 083

Mejoradas 040 | 045 0.50 | 060
Veredas, deros 96 0.87 0.87 0.88 0.89
Techos 90 0.80 0.85 0.90 0.90
Superficies con césped sobre suelo 0 0.00 0.01 0.05 020 |
arenoso
Superficies con césped sobre suelo 0 0.05 | 015 025 | 050
arcilloso

Figura A5.1.2.2. ‘Tabla X.3 - Coeficientes de escurrimiento’ (pag 213).

Coeficiente de escurrimiento ponderado
AREAS DE URB Ak (m2) Ck Ck * Ak Cponderado
BAJA 690252 0.23 158758
INTERMEDIA 607834 0.65 395092
ALTA 991307 0.8 793046 059
TOTAL 2289393

Tabla A5.1.2.1. Zonas de urbanizacion y coeficientes de escurrimiento.

e Intensidad de lluvia.

> Calculo de intensidad de lluvia - Curvas IDR.
Se presenta extracto de tabla de ecuaciones de las curvas IDR parametrizadas para Casilda
obtenida de la bibliografia “Derivacion y parametrizacion de curvas IDR para Rosario,
Casilda y Zavalla (Santa Fe, Argentina)”.
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Tabla 2.- Ecuaciones de las curvas IDR parametrizadas para Casilda (Santa Fe, Argentina).
R (aiios) o B y Rango D (min.) | ERP (%)
Ec. (1) 2 2503.818 19.263 | 0.8693 5 <D <7200 347
Ec. (2) 5 1849.399 12403 | 0.7920 5<D <7200 547
Ec. (3) 10[ 2050.044 13443 0.7848| 5<D <7200 5.82
Ec. (4) 20 2200.032 13.529| 0.7769 5<D <7200 6.07
Ec. (5) 50  2300.082 11.977 0.7637| 5<D <7200 6.89
Ec. (6) 100 2400.057 11.021] 0.7567 5<D <7200 7.37
Ec. (7) 500 2400.292 8.609| 0.7322 5<D <7200 9.62

Figura A5.1.2.3. Ecuaciones de las curvas IDR parametrizadas para Casilda - ‘Derivacion y
parametrizacion de curvas IDR para Rosario, Casilda y Zavalla (Santa Fe, Argentina)’

(pag.8).
> Calculo de intensidad de lluvia - Tiempo total de concentracién (Tc)

o Calculo de distancia recorrida ‘D’
Capacidad de conduccidén de calle
Para determinar la distancia maxima (D), recorrida por una gota de lluvia a través de
cordones - cuneta, se estima previamente el area maxima de aporte que pueden recibir las
calles sin que desborde su capacidad.

A fines practicos se hace uso de trabajos anteriores de disefio de pavimentos y sistemas de
desaglie ‘Disefio de Red de desagiies pluviales, materia Proyecto Il, afio 2022 - FCEIA
UNR’, donde se tienen calles de las mismas caracteristicas que las que encontramos en la
ciudad de Casilda. Se considera un valor conservador de area maxima de aporte de 3,00
hectareas sin que se produzca desborde de capacidad de escurrimiento de calles.

En la siguiente pagina se adjunta la Figura A5.1.2.4., que es un extracto del trabajo
antecedente donde se desarrollan los conceptos mencionados.

Se determina que para un area maxima de aporte de 3 Has se produce el escurrimiento
superficial por cordones de calles, y para areas superiores el escurrimiento se desarrolla
a través del sistema de desague pluvial.

Considerando manzanas cuadradas de 100 metros de largo, cada manzana tiene un area
de 100m x 100m = 10.000 m = 1 Ha. Cada calle de cada frente de una manzana, recibe un

cuarto de dicha area de aporte. Es decir, que cada manzana aporta un area 0,25 Has.

En la siguiente pagina se adjunta la Figura A5.1.2.5. que muestra como se determina el
area aportada de escurrimiento por cada manzana a la calle.
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3.6 Capacidad de conduccién de la calle

La calle es un canal abierto. Si bien el caudal no es constante en su longitud debido a
que recibe aportes en todo su recorrido, su capacidad puede analizarse con la férmula de
flujo uniforme de Chezy-Manning. Considerando pavimentos de asfalto de 7.00 m de ancho,
con cordoén cuneta de 15 cm de altura, pavimento de hormigén y despreciando la pendiente
transversal de la calle para el célculo del perimetro ya que su influencia es muy pequefia, se
busca conocer el caudal Q que escurre por cada calle.

De esto, resulta:
e A= 0,805m2
e P=0.15m+ 7m + 0.15m=P = 7.30m
e 1 =0.016
e S varia en funcién de la pendiente media de las calles. Para el célculo
aproximado para verificar la capacidad de conduccion de las calles, se tomara

una pendiente media § = 0.002--.

Finalmente, el caudal maximo posible a transportar a seccién llena a través de la calle se
obtendra en funcién de la siguiente ecuacion:

2 1 3
Q=7*A*(F) *$7=2Q=0552"%

Para un caudal mayor la calle desbordara. Para evitar esto, se hara uso de obras de
captacién que minimicen el area de las cuencas. Con el método racional, a partir de este
caudal calculamos el area admisible para que no se produzcan estos desbordes:

Q=A*C*I=A=-"=2"—o) = 2,724 Has

Siendo | la intensidad de la lluvia calculada con la curva IDR descrita con anterioridad.
De esta forma, tenemos un valor maximo del tamafio que debe tener nuestra cuenca para
que no desborde la calle. Si el tamafio real supera dicho valor, deberemos colocar
sumideros de forma de generar subcuencas de aporte donde la calle no se desborde.

Considerando manzanas cuadradas con cuadras de 100 metros de largo resulta 0,25
Has por cada cuadra y de cada lado de la calle. De esto resulta para un pavimento de H*:

2,724 Has / (0,25 Has/Cuadras) = 10,9 cuadras

Serian 10,9 cuadras de aporte, sumando los dos lados o 5 cuadras contando las dos
cunetas como una.

Figura A5.1.2.4. Extracto de trabajo antecedente: Disefio de Red de desagties pluviales,
materia Proyecto Il, afio 2022 - FCEIA UNR.

CALLE CALLE
0.25 Has
MANZANA
(100x100)
1 Ha

Figura A5.1.2.5. Esquema de determinacion del area de aporte de 1 manzana a la calle.
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La cantidad de cuadras por las que se producira escurrimiento superficial por
cordones-cuneta de calles resulta:

3 Has /(0,25 Has / Cuadras) = 12 cuadras

La distancia a recorrer (D) de la totalidad de la cuenca se determina midiendo el trayecto
de los cordones cuneta y del sistema pluvial del sector analizado.

En la Figura A5.1.2.6. se muestra el trayecto medido en el programa Google Earth y el
resultado de la medicion.

Distancias recorridas por cordones y por sistema pluvial:

- D : distancia maxima total recorrida

TOTAL’
DTOTAL = 4401m

- D ¥ distancia maxima recorrida por cordones cuneta
D1 = 12 cuadras = 1200m
- DZ: distancia maxima recorrida por sistema pluvial

D =D = 4401m — 1200m = 3201m

- D
2 TOTAL 1

%A, Distancia (D)

Longitud
4.401,45m
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o Velocidad de escurrimiento (ve)

Para determinar la velocidad de escurrimiento se utilizan los valores especificados en el
Decreto 4841/2012 de la Provincia de Santa Fe:

Vel

Tipo de flujo [m/seg]
Flujo no concentrado en campos, zonas verdes, parques y

jardines 0.10
Flujo no concentrado en pavimentos 0.35
Flujo en cordon-cuneta 0.60
Flujo en zanjas y canales excavados 1.10
Flujo en conductos de hormigén 1.30
Flujo en canales revestidos en hormigén 1.40

Figura A5.1.2.7. Tabla de Velocidades de escurrimiento - Decreto 4841 Pcia Santa Fe.

Se adoptan:
- Flujo en cordén-cuneta: v = 0.60 m/seg

- Flujo en conductos de hormigon: v = 1.30 m/seg

A5.2. Dimensionamiento del Canal.

Para despejar la seccion requerida del canal, para el caudal de disefio Q=18,79 m3/seg
de la cuenca de aporte de Casilda, se aplica la Ecuaciéon de Chezy-Manning y se desarrolla
por el Método de Aproximacion presentando en la bibliografia de la catedra de Hidraulica
de canales abiertos de la Universidad Nacional de Rosario: ‘Hidraulica de canales abiertos -
Escurrimiento de Flujo a Superficie Libre - Afio 2020 - 1er semestre’ - pagina 35’.

Se adjunta extracto de la bibliografia:

b) Desarrollo por Aproximacion
De la ecuacidn de Manning:

I s 1n
V==Rr"”I1"

" y aplicando |a ecuacion de continuidad : @= V.4 resulta;

in_{R:;IJ:
n
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Agrupando tenemos:

no

AR =—5

I

- El segundo término de esta igualdad puede calcularse con los datos, ya que se
conocen: la rugosidad n, €l caudal Q v la pendiente de fondo I. De esta maner, la
relacion nQ/T** es un valor que serd constante, e igual al factor de seccion AR,

- El factor de seccidn ARY? depende del tirante “y,” y de la base de fondo B,. Se adopta
Una de estas magnitudes o una relacion entre ellas Byv..

Luego suponiendo un valor de "y,”, se calcula el factor AR*?, v se compara con &l

valor ';_Q , obtenido anteriormente.

Figura A5.2.1. Extracto del Método de aproximacion - ‘Hidraulica de canales abiertos -
Escurrimiento de Flujo a Superficie Libre - Afio 2020 - 1er semestre’ - (pag. 35)

Parametros adoptados:
> Seccidn rectangular
> Relacion Bf = 1,5*y (Bf = base de fondo , y = tirante de agua).
> n: coeficiente de rugosidad de hormigén moldeado in situ = 0.016
> 8 =1: pendiente del canal = 0.0075
> Q: caudal de disefio =18.79 m3/seg (calculado en item 5.2.2 Caélculo de caudales de
cuenca de aporte)

Se proponen distintos tirantes ‘y’ hasta que se cumpla la igualdad entre los términos:

Ecuacion de Manning - Método de aproximacion
Y(m) | Bf(m) | A(m2) | P(m) R(m) [ R*2/3(m) | 1*/2 A R*2/3 nQ/I1*M/2
1.00 1.50 1.50 3.50 0.43 0.57 0.09 0.85 3.47
1.50 2.25 3.38 5.25 0.64 0.74 0.09 2.51 3.47
1.60 2.40 3.84 5.60 0.69 0.78 0.09 2.99 3.47
1.75 2.63 4.59 6.13 0.75 0.83 0.09 3.79 3.47
1.70 2.55 4.34 5.95 0.73 0.81 0.09 3.51 3.47

Tabla A5.2.1. Ecuacion de Manning - Método de aproximacion.

Para un tirante y=1.70 m y un Bf=2.55m se cumple la igualdad. Es decir, que para una
seccion con dimensiones minimas de altura h=1.70m y base de fondo Bf=2.55m ya es
suficiente para que escurra el caudal de disefio Q=18.79 m3/seg.

Se disefia asi un canal seccion rectangular de hormigén armado in-situ de dimensiones:

Bf=2.80m y altura h=2.50m; con pendiente longitudinal S=1=0.0075 que acompafa la
pendiente natural del terreno.
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e \Verificacion de velocidades minimas y maximas.
Se despeja de la ecuacion de Manning mostrada en el apartado anterior, en el Método de
aproximacion, aplicando parametros de las dimensiones del canal, la Velocidad de
escurrimiento del agua:

Velocidad de escurrimiento por el canal
Y (m) Bf (m) A (m2) P (m) R (m) R*2/3 (m) I*/2 | V (m/seg)
1.70 2.80 4.76 6.20 0.77 0.84 0.09 4.54
Tabla A5.2.2. Ecuacion de Manning - Velocidad del canal

Se utiliza material de la Catedra de Hidraulica de Canales abiertos de la facultad UNR
(Universidad Nacional de Rosario). Se presenta la ‘“Tabla 2 - Valores de velocidades
maximas admisibles’.

TABLA 2 Valores de Velocidades maximas

VELOCIDAD MAXIMA (m/s)
NATURALEZA DE LAS PAREDES
R<0,50m R>0,50m
* Roca compacta (granito) 3,00 3,00
* Roca estratificada (calcareos) 2,20 2,00
* Mamposteria con martero 2,30 2,50
* Hormigon (*) 3,00 3,00
* Mamposteria en seco 1,60 1,50
* Tierra vegetal compacta 0,85 0,75
* Ripio > 0,10 m 1,10 1,00
* Terreno de naturaleza arenosa 0,60 0,50
* Terreno de arena fina (médano) 0,40 0,35

(*) Segun el tipo de hormigon la V se puede tomar valores hasta 12 m/fseq.

Figura A5.2.1. Tabla 2 Valores de velocidad méxima admisible - ‘Hidraulica de canales
abiertos - Escurrimiento de Flujo a Superficie Libre - Afio 2020 - 1er semestre’ - (pag. 58).

A5.3. Diseno de canales perimetrales.

e Calculo de caudales de aporte de las subcuencas
-Ci (coeficiente de escurrimiento): se calcula un coeficiente de escurrimiento ponderado
sobre cada subcuenca en funcién de las areas verdes y areas de vereda/hormigén que
conformen a la misma. Adoptando valores C=0.80 para veredas y C=0.23 para zonas de
pasto.

Se presentan las tablas con los valores medidos de las areas Ai (m2) correspondientes a

zonas de veredas y zonas de pasto correspondientes de cada subcuenca, y el valor del
coeficiente de escurrimiento ponderado obtenido Ci.
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Las subcuencas 1 (pavimento de hormigén) y 2 (cubierta de la terminal) presentan areas
de materialidad homogéneas en su totalidad, por lo que se les asigna un valor de
coeficiente de escurrimiento C=0.80, y no se requiere un calculo de coeficiente ponderado.

Se pueden observar las subcuencas definidas en el apartado del informe, en el item ‘8.3
Disefio de canales perimetrales - Figura 8.3.2'.

Se calcula un coeficiente ponderado para las subcuencas 2, 3 y 4 ya que presentan zonas
de vereda y zonas verdes en simultaneo. Se presentan tablas con valores medidos de las
areas Ai (m2) correspondientes y el coeficiente ponderado obtenido:

Coeficiente de escurrimiento ponderado (SC 3)

AREAS DE URB Ai (m2) Ci Ci* Ai Cponderado
PASTO 87 0.23 20.01
VEREDA 23 0.8 18.40 0.35
TOTAL 110

Tabla A5.3.1. Coeficiente de escurrimiento ponderado - Subcuenca N°3.

Coeficiente de escurrimiento ponderado (SC 4)

AREAS DE URB Ai (m2) Ci Ci* Ai Cponderado
PASTO 360 0.23 82.80
VEREDA 220 0.8 176.00 0.45
TOTAL 580

Tabla A5.3.2. Coeficiente de escurrimiento ponderado - Subcuenca N°4.

Coeficiente de escurrimiento ponderado (SC 5)

AREAS DE URB Ai (m2) Ci Ci ™ Ai Cponderado
PASTO 267 0.23 61.41
VEREDA 98 0.8 78.40 0.38
TOTAL 365

Tabla A5.3.3. Coeficiente de escurrimiento ponderado - Subcuenca N°5

.-L (distancia recorrida por gota de lluvia): se mide para cada subcuenca la distancia
maxima de recorrido que puede tener una gota de lluvia hasta alcanzar el canal
correspondiente.

-Tc (tiempo de concentracion): se considera como punto de partida, un valor conservador
de Te=10 min para una longitud de recorrido del agua de 50 metros para todas las
subcuencas. Donde luego se adopta un Tc representativo correspondiente a la distancia real
(L) del recorrido del agua de la subcuenca analizada, interpolando con el valor de Tc=10 min
para L=50 metros.
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Se presenta tabla con valores de Tc adoptados para cada subcuenca en funcion de su
longitud real L (distancia recorrida por gota de lluvia):

N° Subcuenca L (m) Tc (min)
VALOR BASE 50 10

1 13 3

2 45 9

3 6 1

4 6 1

5 1 2

Tabla A5.3.4. Valores de Tc adoptados para cada Subcuenca.

Se resumen parametros y caudales ‘Qi’ obtenidos para cada subcuenca:

N°Subcuenca| A(m2) [ A (km2) Ci L(m) [Ve(m/s)| Tc (min) |i(mm/h)|Q (m3/seg)
1 988 0.00099 0.80 13 0.35 3 157.61 0.035
2 1490 0.00149 0.80 45 0.70 9 157.61 0.052
3 110 0.00011 0.35 6 0.20 1 157.61 0.002
4 580 0.00058 0.45 6 0.20 1 157.61 0.011
5 365 0.00037 0.38 11 0.20 2 157.61 0.006

Tabla A5.3.5. Caudales obtenidos para cada subcuenca - Método Racional.

e Dimensionamiento y verificacion de acequias
Con la misma metodologia aplicada en el item ‘A5.2 Dimensionamiento de Canal, se aplica
el Método de aproximaciéon para determinar el area requerida de cada canalizacion para
escurrir el caudal Qi correspondiente.

En base a los caudales obtenidos para cada subcuenca en el apartado anterior, se
determina que:
- Sobre la Canalizacién n°1 descarga unicamente la subcuenca 1, debiendo verificar
la seccién del albafial para Q1=0.035m3/s.

- Sobre la Canalizacién n°2 descargan el resto de las subcuencas 2, 3, 4 y 5,
acumulandose los caudales a lo largo de sus 3 tramos, generando un Qtotal=Q2 +
Q3 +Q4 + @5=0.0071 m3/s en el tercer tramo, siendo este el mas solicitado.

Parametros adoptados para todas las canalizaciones:
> Seccidn rectangular
> Relacion Bf = 1*y
> n: coeficiente de rugosidad de hormigén moldeado in situ = 0.012
> 8 = I: pendiente longitudinal = 0.002
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Se presentan tablas con parametros adoptados y valores obtenidos para cada canalizacion.

Desarrollo por Met. Aproximacion

CANALIZACION 1

Seccion |Y (M) | Relacion Bf(m) =n . y(m)
Rectangular (Bf (m) | factor de relacion (n)| 1
n 0.012
S=1 0.002
Qi(m3/s) 0.035
Ecuacién de Manning - Método de aproximacién
Y (m) Bf (m) A (m2) P (m) |R(m)| R*2/3 (m) | I*/2 [ AR”*2/3 nQ/I*/2
0.25 0.25 0.06 0.75 | 0.08 0.19 0.04 0.012 0.009
Tabla A5.3.6. Método de aproximacion - Canalizacion N°1.
Desarrollo por Met. Aproximacion
CANALIZACION 2 (TRAMO 1)
Seccion |Y(m) | Relacion Bf(m)=n . y(m)
Rectangular (Bf (m) |factor de relacién (n)| 1
n 0.012
S=1 0.002
Qi(m3/s) 0.002
Ecuaciéon de Manning - Método de aproximacion
Y (m) Bf (m) A (m2) P(m)| R(m) |R*2/3(m)| I*/2 | AR*2/3 | nQ/I*M/2
0.10 0.10 0.01 0.30 0.03 0.10 0.04 0.0010 0.0005
Tabla A5.3.7. Método de aproximacion - Canalizacion N°2 - Tramo 1.
Desarrollo por Met. Aproximacion
CANALIZACION 2 (TRAMO 2)
Secciéon |y (M) Relacion Bf(m) = n . y(m)
Rectangular (Bf (m) factor de relacion (n)| 1
n 0.012
S=1 0.002
Qi(m3/s) 0.065
Ecuacion de Manning - Método de aproximacion
Y (m) Bf (m) A (m2) P(m)| R(m) |R*2/3(m)| I1*/2 | AR*2/3 | nQ/I™M/2
0.30 0.30 0.09 0.90 0.10 0.22 0.04 0.019 0.017

Tabla A5.3.8. Método de aproximacion - Canalizacion N°2 - Tramo 2.
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Desarrollo por Met. Aproximacion

CANALIZACION 2 (TRAMO 3)

Seccién [V (M) Relacion Bf(m) = n . y(m)
Rectangular Bf (m) | factor de relacion (n)[ 1
n 0.012
S=1 0.002
Qi(m3/s) 0.071
Ecuacion de Manning - Método de aproximacion
Y (m) Bf (m) A (m2) P(m) | R(m) |R*2/3(m)| 1"/2 | AR*213 [ nQ/1*M/2
0.30 0.30 0.09 0.90 0.10 0.22 0.04 0.019 0.019
Tabla A5.3.9. Método de aproximacion - Canalizacion N°2 - Tramo 3.
Se resumen los resultados obtenidos de todas las canalizaciones:
Seccidn requerida Factor de la secciéon
Canalizacion | Seccidn n S Qi (m3/s) [y (m) Bf (m) A R”*2/3 nQ/I*M/2
1 Rectangular| 0.012 [ 0.002 0.035 0.25 0.25 0.0119 0.0093
2 (Tramo 1) [Rectangular| 0.012 | 0.002 0.002 0.10 0.10 0.0010 0.0005
2 (Tramo 2) [Rectangular| 0.012 | 0.002 0.065 0.30 0.30 0.0194 0.0175
2 (Tramo 3) [Rectangular| 0.012 [ 0.000 0.071 0.30 0.30 0.0194 0.0191

Tabla A5.3.10. Parametros obtenidos - Método de Aproximacién- Secciones requeridas para
cada tramo.

A5.4. Dimensionamiento del Reservorio.

A5.4.1. Calculo de caudales del terreno de la terminal.

o Terreno no urbanizado.

Tabla X.5: Velocidades orientativas para el método cinematico.

Pendiente (%)
Tipo de escurrimiento
0-3 4-7 8-11 12-

Canales mal definidos 0.10 a 0.60 0.60a1.20 1.20a2.10 >2.10
Monte intermedio 0.00 a 0.50 0.50 a 0.80 0.80a1.00 >1.00
Pastos 0.00a0.80 0.80a1.10 1.10a 1.30 >1.30
Cultivos 0.00a0.90 0.90a 1.40 1.40a1.70 =1.70
Pavimentos 0.00a 2.60 2.60 a 4.00 4.00a5.20 =5.20

Figura A5.4.1. Tabla X.5 Velocidades orientativas para el método cinematico - ‘Hidrologia
Procesos y métodos (pag.218).
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- v velocidad de escurrimiento — por tratarse del terreno previo a la construccién de

la terminal, se considera la categoria Pastos con pendientes (0-3 %), por lo que se
adopta un valor v = 0,10 m/s.

A5.4.2. Calculo de volumen del reservorio.

Se dimensiona el reservorio para una recurrencia de R=100 afos, para un volumen
requerido de 70 m3. La forma y dimensiones del mismo fueron propuestas en funcion del
espacio verde disponible en el terreno de la terminal.

Se plantean las siguientes dimensiones:

Vol Trapezoidal planteado Vol parcial (m3) | Vol Reservorio (m3)
B1 total(m) 10.5
B2 total(m) 10.5 88.20
h (m) 0.8 75.78
b talud (m) 0.8
12.42
h talud(m) 0.8

Tabla A5.4.2. Dimensiones del reservorio - Calculo del volumen.

Se calculan volumenes parciales:
- Prisma rectangular = B1 x B2 x h = 10.5m x 10.5m x 0.80m = 88.20 m3
- Prisma triangular (taludes) = b x h x Long. Se aplica para los 4 lados, y se toman
longitudes L1=10.5m (2 lados) y L2=8.9m (2 lados) para no contabilizar 2 veces las
esquinas. Resultando:
Vol =2 x[(0.8m x 0.8m /2) * 10.5m] + 2 x [(0.8m x 0.8m / 2) * 8.9m] = 12.42m3

En la siguiente pagina se adjuntan imagenes: Figura A5.4.1. y Figura A5.4.2. donde se
visualizan las dimensiones B1, B2, b(talud) y h(talud) mencionadas.

Se determina el volumen resultante del Reservorio restando al prisma rectangular de
volumen parcial V=88,20m3 el volumen de los taludes V=12,42m3:

VolReservorio = Vol(prisma rectangular) - Vol(prisma triangular)
VolReservorio = 83,20 m3 -12,42 m3 = 75,78 m3

Obteniéndose un volumen de reservorio V=75,78 m3, cumpliendo con el volumen requerido
V=70m3 para recurrencia R=100anos.
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PLANTA
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Figura A5.4.1. Planta del Reservorio - Dimensiones adoptadas.

SECCION TRANSVERAL

=3 /gh
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Figura A5.4.2. Seccién transversal del Reservorio - Dimensiones adoptadas.
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RENDERIZACIONES
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