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Resumen y Abstract

Resumen

El presente trabajo consiste en la realizacidon de un anteproyecto para un estadio ubicado en
la ciudad de Corrientes, provincia de Corrientes, Republica Argentina. Este proyecto abarca
multiples aspectos esenciales relacionados con el disefio y la construccion de una
infraestructura versatil capaz de albergar eventos deportivos y culturales.

En primer lugar, se justifica la realizacion del mismo resaltando su importancia para la
comunidad y el potencial impacto positivo tanto en el dmbito deportivo como cultural.
Posteriormente, se lleva a cabo un analisis exhaustivo de las normativas vigentes, incluyendo
los reglamentos de futbol de FIFA, CONMEBOL y AFA, junto con el cédigo de edificacion de la
ciudad de Corrientes.

Se realiza un estudio detallado del terreno mediante técnicas de analisis multiobjetivo para
determinar la ubicacion dptima del estadio, considerando criterios técnicos, de accesibilidad
y de capacidad para albergar eventos de diversas indoles. Luego, se aborda el disefio
arquitectdnico del estadio, incluyendo el interior del recinto y su integracion con el entorno
circundante, teniendo en cuenta aspectos funcionales, estructurales y estéticos que permitan
la flexibilidad necesaria para albergar diversos eventos.

El proyecto también incluye el andlisis de la infraestructura vial interna y los requerimientos
de estacionamiento necesarios para acomodar a espectadores y participantes durante
eventos de gran convocatoria. Ademas, se realiza el estudio hidrolégico e hidrdulico para
disefiar la adecuacién del sistema pluvial, de manera de minimizar los impactos ambientales.

Asimismo, se lleva a cabo el disefio y calculo estructural de una tribuna tipo, considerando
cargas, materiales y normativas de seguridad pertinentes.

Por otra parte, se realiza el cOmputo y presupuesto de materiales y costos de construccion
para estimar el presupuesto necesario para la ejecucion del proyecto.

Finalmente, se evalla la viabilidad financiera desde la perspectiva de un inversionista privado,
analizando costos de inversidn, ingresos proyectados y retorno de la inversion potencial en el
contexto tanto de eventos deportivos como culturales.
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Abstract

The present work consists of the realisation of a preliminary project for a stadium located in
Corrientes city, Corrientes province, Argentina. This project covers multiple essential aspects
related to the design and construction of a versatile infrastructure capable of hosting sporting
and cultural events.

Firstly, it justifies the project by highlighting its importance to the community and its potential
positive impact on both the sporting and cultural spheres. Subsequently, an exhaustive
analysis of current regulations is carried out, including the football regulations of FIFA,
CONMEBOL and AFA, together with the building code of Corrientes city.

A detailed site study is carried out using multi-objective analysis techniques to determine the
optimal stadium location, considering technical criteria, accessibility and capacity to host
events of various kinds. Then, the architectural design of the stadium is addressed, including
the interior of the enclosure and its integration with the surrounding environment, taking into
account functional, structural and aesthetic aspects that allow the necessary flexibility to host
various events.

The project also includes internal road infrastructure analysis and parking requirements
necessaries to accommodate spectators and participants during large events. A hydrological
and hydraulic study is carried out to design the adequacy of the rainwater system in order to
minimise environmental impacts.

Likewise, the design and structural calculation of a standard grandstand is carried out, taking
into account loads, materials and relevant safety regulations.

On the other hand, the calculation and budgeting of materials and construction costs is carried
out in order to estimate the necessary budget for the execution of the project.

Finally, viability financial project is assessed from the perspective of a private investor,
analysing investment costs, projected income and potential return on investment in the
context of both sporting and cultural events.
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Capitulo 1 - Generalidades

1.1 Introduccion

Actualmente Chaco y Corrientes (Figura 1.1) cuentan con mas de 2.000.000 de habitantes y
en las capitales de dichas provincias (Resistencia y Corrientes), suman aproximadamente
800.000 ciudadanos, segun datos del censo nacional de 2022.

Figura 1.1. Imagen satelital del conglomerado urbano Resistencia-Corrientes (Fuente: Google Earth, 2023).

Ambas provincias se destacan por poseer una gran tradiciéon deportiva, contando con una gran
cantidad de clubes deportivos donde se practican numerosas disciplinas, en grupo e
individuales, entre las que podemos destacar futbol, basquetbol, rugby, voleibol y otros,
sobresaliendo una gran aficién e importancia en los deportes.

En otro orden de actividades se destacan las culturales, donde se presenta la situacion de que
tanto en Corrientes como en Chaco se realizan diversos eventos musicales de alta
concurrencia, entre los que se puede mencionar a: La Fiesta Nacional del Chamamé, Taragii
Rock, Festival Chaco Joven, entre otros.

A su vez, todos los afos, ambas provincias convocan a diversos artistas nacionales e
internacionales, lo que atrae a un gran numero de espectadores.

1.2 Estudio de la oferta: Relevamientos de estadios existentes

Se efectudé un relevamiento de la oferta de los estadios de futbol existentes mas
representativos en ambas ciudades poniendo énfasis en la ubicacién, capacidad y fecha de
inauguracion:
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Estadio Centenario (Resistencia, Chaco)

Imagen 1.1. Estadio Centenario-Club Atlético Sarmiento (Fuente:
https://www.estadiosdeargentina.com.ar/cancha-de-sarmiento-de-resistencia/).

Fecha de inauguracion: 24 de mayo de 2011.
Ubicacion: Avenida Alvear 1977—Resistencia.

Capacidad: 25.000 espectadores.

Estadio Juan Alberto Garcia (Resistencia, Chaco)

Imagen 1.2. Estadio Juan Alberto Garcia-Club Atlético Chaco For Ever (Fuente:
https://chacoforever.club/elclub/estadio).

Fecha de inauguracién: 25 de mayo de 1960.
Ubicacion: Avenida 9 de julio 2222—Resistencia, Chaco.

Capacidad: 25.000 espectadores.

10
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Estadio Leoncio Benitez (Corrientes capital, Corrientes)

Imagen 1.3. Estadio Leoncio Benitez-Club Atlético Boca Unidos (Fuente:
https://www.estadiosdeargentina.com.ar/wp-content/uploads/2014/10/cancha-boca-unidos01-1.jpg).

Fecha de inauguracién: 19 de octubre de 2014.
Ubicacion: Trento 2154—ciudad de Corrientes, Corrientes.

Capacidad: 18.000 espectadores.

Estadio José Antonio Romero Feris (Corrientes capital, Corrientes)

Imagen 1.4. Estadio José Antonio Romero Feris-Club Atlético Huracan de Corrientes (Fuente:
https://www.estadiosdeargentina.com.ar/cancha-de-huracan-corrientes/).

Fecha de inauguracion: 26 de julio de 1986.
Ubicacidn: Avenida Sarmiento 2201—-Ciudad de Corrientes, Corrientes.

Capacidad: 15.000 espectadores.

11
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1.3 Estudio de la demanda: Antecedentes de eventos musicales masivos de los ultimos
anos
Se citan algunos de los eventos musicales con amplia concurrencia de espectadores en los
Ultimos afios tanto en Resistencia como en Corrientes (ver Tabla 1.1).

Festival Chaco joven (Chaco)

Entre las fechas que abarcaron del 17 al 25 de septiembre de 2022, se llevd a cabo el festival
Chaco joven (ver Imagen 1.5), evento en el que se presentaron diversos artistas de
reconocimiento nacional e internacional.

Imagen 1.5. Imagen de la artista conocida como “Cazzu” dando un show en el estadio Centenario durante el
festival Chaco joven (Fuente: https://diarioplazal09.com.ar/wp-
content/uploads/2022/09/bc5274cf27678284e7fb35cb29ccaldc.jpg).

Dicho festival se llevé a cabo en la provincia del Chaco, tanto en Resistencia como en
Presidencia Roque Sdenz Pefia, acudiendo entre ambos mas de 75.000 personas durante las
cinco jornadas.

En Resistencia, los recitales de los distintos artistas se realizaron en el estadio Centenario,
perteneciente al Club Atlético Sarmiento, cuya capacidad para albergar espectadores es de
25.000 personas como se menciond con anterioridad.

Recital de Marco Antonio Solis (Resistencia, Chaco)

El viernes 21 de octubre de 2022 el artista mexicano Marco Antonio Solis se presentd en el
estadio Centenario, ubicado en Resistencia, Chaco (ver Imagen 1.6).

La concurrencia al espectaculo fue completa, con el estadio totalmente colmado, ya que se
logré vender la totalidad de las entradas para el evento a las pocas horas de salir a la venta,
por lo que mas de 20.000 espectadores pudieron concurrir.

12
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Debido a la ubicacion del estadio, se presentaron serias demoras en el acceso al mismo,
afectando a su vez el transito de la ciudad.

Imagen 1.6. Fotografia del show de Marco Antonio Solis en el Estadio Centenario (Fuente:
https://www.diariochaco.com/content/bucket/4/554914w850h538c.jpg.webp).

Festival Taragiii Rock (Corrientes)

El 10y 11 de septiembre de 2022 se llevd a cabo el festival denominado “Taragtii Rock” en el
corsédromo Nolo Alias, ubicado en la capital de Corrientes (ver Imagen 1.7).

Durante ambos dias se presentaron diversos artistas en dos escenarios principales, lo que
atrajo a una muy alta concurrencia de espectadores, superando el nimero de 10.000,
produciendo demoras tanto en el acceso al predio como en la RN N°12 que conduce a dicho
lugar.

Imagen 1.7. Fotografia tomada desde el escenario durante el primer dia del festival Taragii Rock ubicado en el
corsédromo Nolo Alias
(Fuente:https://www.republicadecorrientes.com/content/bucket/5/34055w770h513c.jpg.webp).

13
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Show de La Renga (Corrientes)

El sdbado 7 de octubre de 2022 la banda argentina conocida como “La Renga”, en el marco de
su gira nacional, realizé uno de sus conciertos en el estadio “José Antonio Romero Feris”
perteneciente al club Huracan, en la ciudad de Corrientes (ver Imagen 1.8). Al show
concurrieron espectadores de distintas provincias del Nordeste Argentino como Chaco,
Corrientes, Formosa y Misiones e inclusive tuvo espectadores provenientes de Paraguay.

Con la totalidad de las entradas vendidas al concierto asistieron mas de 15.000 personas,
produciéndose grandes inconvenientes en el acceso vehicular, con serias demoras y colapsos
en el trdnsito de las zonas aledaias al estadio.

Una de las principales quejas en cuanto al evento fue la poca cantidad de entradas disponibles
en comparacion a la demanda del publico que atrae dicha banda.

Imagen 1.8. Fotografia tomada por Edgar Aguirre durante el concierto de “La Renga”, en el Estadio José
Antonio Romero Feris (Fuente: https://mascontenidos.net/contenido/29976/fotos-y-videos-huracanazo-de-la-
renga-en-corrientes#&gid=18&pid=1).

Eventos deportivos multitudinarios

En cuanto a eventos deportivos existen registros de la realizacion de partidos de futbol por
Copa Argentina con gran concurrencia de espectadores de distintos sectores del pais,
realizados en el estadio Centenario perteneciente al Club Sarmiento, ubicado en Resistencia.
El registro mas reciente que se tiene de esto se trata del partido disputado por 32avos de final
entre los equipos Club Atlético Boca Juniors de Buenos Aires y el Club Olimpo de Bahia Blanca,
donde el partido se realizé con la totalidad de las tribunas ocupadas (ver Imagen 1.9).

14
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Imagen 1.9. Fotografia del equipo de Boca Juniors en el estadio Centenario ubicado en la ciudad de Resistencia
(2022) (Fuente: https://www.elgrafico.com.ar/articulo/1054/62994/boca-vencio-a-olimpo-por-2-1-y-avanzo-
en-copa-argentina).

También se cuenta con el registro de partidos amistosos internacionales de rugby que se
disputaron en el estadio Centenario en Resistencia. El ultimo encuentro llevado a cabo en el

mismo fue en 2018 en el cual participaron la seleccidon Argentina conocida como “Los Pumas”
y la de Escocia (ver Imagen 1.10).

Imagen 1.10. Fotografia tomada durante el encuentro entre Argentina y Escocia disputado en el estadio
Centenario, ciudad de Resistencia (2018) (Fuente: https://www.chacodiapordia.com/2018/06/23/los-pumas-y-
una-triste-actuacion-en-resistencia-perdieron-44-15/).
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Tabla 1.1 Resumen de eventos analizados. (Fuente: elaboracién propia.)

Evento Lugar de realizacién Cantidad de espectadores

Estadio Centenario
Festival chaco joven| (Resistencia) y Centro >75.000
Ferichaco (Saenz Peiia)

Recital de Marco Estadio Centenario
] . . . >20.000
Antonio Solis {Resistencia)

. Corsodromo Nolo Alias
Festival Taragii Rock . >10.000
{Corrientes)

Estadio Jose Antonio

Recital de La Renga Romero Feris >20.000
{Corrientes)
Partido de fatbol: Estadio Centenario
. . . >20.000
Boca - Olimpo {Resistencia)
Partido de rugby: Estadio Centenario
. . . . >20.000
Argentina -Escocia {Resistencia)

1.4 Conclusidn y justificacion del estadio

Podemos observar asi que, si bien la ciudad de Corrientes cuenta con estadios de futbol, estos
no poseen instalaciones ni envergadura necesaria para poder llevar a cabo eventos
multitudinarios ya sean deportivos o culturales.

Debido a esta falta de ofertas, la provincia se ve imposibilitada de abarcar comodamente
eventos de gran concurrencia como, por ejemplo, partidos de futbol de Copa Argentina,
partidos internacionales de la seleccion de rugby, recitales de artistas nacionales e
internacionales y otros acontecimientos de similares caracteristicas.

Otro factor para justificar la implementaciéon del mismo es la lejania con el estadio mas
cercano ubicado dentro de la Republica Argentina, que supere la capacidad de 25.000
espectadores, siendo este el estadio “Madre de ciudades” situado en la ciudad de Santiago
del Estero a mas de 500 km de distancia (ver Figura 1.2).

Por una parte, se toma como referencia el valor de 25.000 espectadores correspondiente al
estadio “Centenario” por ser el de mayor envergadura en la region del Nordeste y, por otro
lado, el estadio “Madre de Ciudades” ya que es el mas cercano que cumple con las normas
FIFA, CONMEBOL y AFA.
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Figura 1.2. Distancia al estadio “Madre de ciudades” (Fuente: Google Maps, 2023).

Cabe destacar que la construccién del estadio también contarda con diversos atractivos
turisticos como restaurante, museo, quinchos de usos multiples, entre otros, lo que permitiria
el uso del mismo a lo largo de todo el afio.

Finalmente es importante resaltar que la construccion de un estadio que sea atractivo y que
cuente con la capacidad e instalaciones necesarias llevaria a competir con los demds estadios
nacionales en cuanto a la realizacion de los eventos ya mencionados, lo que permitiria
aumentar el polo turistico generando beneficios para la region.

1.5 Analisis funcional, estético y constructivo

En arquitectura, un modelo se define como un edificio arquetipico que sirve como guia de
inspiracion para crear una obra nueva. En funcién de lo expuesto anteriormente se procede a
realizar el analisis de distintos modelos de estadios de flutbol existentes.

Se analizan modelos a nivel regional, nacional e internacional para conocer el estado del arte
en las construcciones de los mismos, las instalaciones y los demads requerimientos necesarios
gue debe poseer un estadio para cumplir con las necesidades para la realizacidn de eventos
tanto deportivos como culturales.
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Estadios en la ciudad de Resistencia, Chaco

Estadio Centenario

Imagen 1.11. Estadio Centenario (Fuente https://www.estadiosdeargentina.com.ar/cancha-de-sarmiento-de-
resistencia/).

e Ubicacion: av. Alvear 1977, Resistencia, Chaco.
e Dimensiones: el predio cuenta con superficie de 95.000 m? (ver Imagen 1.12), el
campo de juego con superficie de 7.140 m2 (68 m x 105 m).

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: |Poligono sin titulo

Descripén | Estio, color | Ver | Alftud | Medidas

Perimetro: 0.78 | Milas |

Area: 95,309 | Metros cuadrados >

Imagen 1.12. Superficie del predio del Club Sarmiento (Fuente: elaboracion propia).
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e Capacidad: 25.000 espectadores.

(0]

O O O O

Platea Norte Baja: 4.000 personas.
Platea Norte Alta: 2.000 personas.
Platea Sur: 4.000 personas.
Popular Local: 7.500 personas.
Popular Visitante: 7.500 personas.

e Método constructivo: estructura prefabricada de hormigdn armado (ver Imagen

1.13).

Imagen 1.13. Construccidn del Estadio Centenario
(Fuente:https://www.skyscrapercity.com/threads/resistencia-nuevo-estadio-del-club-sarmiento.965246/).

e Instalaciones:

o

O O 0O O OO0 0 0 O

Cancha de hockey de césped sintético profesional.
Estacionamiento para vehiculos.
Vestuarios.

Gimnasio de alta complejidad.
Restaurante.

Cuadrilatero de boxeo.

Salén de mercadotecnia.

Oficinas administrativas.

Area de prensa.

Cabinas de transmisién TV/Radio.
Enfermeria.
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e Accesos al estadio: se accede por la av. Alvear, Marconi, la av. Mac Lean y la RN

N°11. El estadio cuenta con 5 puertas de entradas las cuales son (ver Imagen 1.14).
O Puerta 1: Platea Rural.
Puerta 2: Popular "B".

Puerta 4: Platea baja.

o

O Puerta 3: Popular “A”.
o

O Puerta 5: Platea alta.

Imagen 1.14. Accesos al estadio Centenario (Fuente: elaboracién propia).

Relacion con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en el barrio Villa Alta,
limitando al noreste con la RN N°11 y al sur con la av. Mac lean. Este se encuentra en
una zona residencial, lo que presenta una desventaja los dias de eventos debido a los
problemas de trafico que generan los operativos de seguridad e ingreso al estadio.
Dentro de las ventajas se puede detallar que los distintos servicios de transporte
publico facilitan la llegada al mismo, pero también es posible hacerlo con vehiculos
particulares o a pie.

En lo que se refiere a servicios publicos como policia, a 400 metros se encuentra la
comisaria Undécima de la ciudad de Resistencia.

20



Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

Estadio Juan Alberto Garcia.

Imagen 1.15. Estadio Juan Alberto Garcia (Fuente: https://ar.pinterest.com/pin/849280442208136181/).

e Ubicacion: av. 9 de julio 2222, Resistencia, Chaco.
e Dimensiones: el predio cuenta con una superficie de 24.000 m2 (ver Imagen 1.16), el
campo de juego con una superficie de 7.140 m2 (68 m x 105 m).

1 Google Earth: Nueva/o Poligono nt w

i Nombre: |Poligono sin titulo ‘

Descripcion Estilo, color Ver Altitud Medidas |

Perimetro: 0.41 | Millas v | 1,. P
i ( S I5PrSvincia deliChaco Cs A
Area: 24,052 | Metros cuadrados | >haco For Ever Club Atlefico)

|

E—
e | (B

Imagen 1.16. Superficie del predio Club Chaco For Ever (Fuente: Google Earth).
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e Capacidad: 25.000 espectadores.

Método constructivo: estructura de hormigdn prefabricado.
Instalaciones:
O Microestadio cubierto con capacidad para 3.300 personas.
Canchas auxiliares de piso de cemento.
Vestuarios.
Gimnasio.
Oficinas administrativas.
Area de prensa.

O O 0O 0O 0O O

Cabinas de transmision TV/Radio.
0 Enfermeria.

® Accesos al estadio: se accede por la av. 9 de Julio y las calles 14, 15 y Arturo lllia (ver

Imagen 1.17).

S FEVI S
e——  ACCeS0 por Miguel Delfino

Imagen 1.17. Accesos al estadio Juan Alberto Garcia (Fuente: elaboracion propia).

Relacion con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en el barrio Villa San Juan,
limitando al este con la av. 9 de julio y al norte con la av. Chaco. El mismo se encuentra
rodeado por un barrio de viviendas, lo que presenta una desventaja los dias de eventos
debido a los problemas de trafico que generan los operativos de seguridad e ingreso
al estadio, ademas, otra desventaja es que el estadio no cuenta con estacionamiento
propio.

En los aspectos positivos se puede mencionar que posee a una distancia de 1 km varios
hospitales y clinicas, y a su vez, se encuentra rodeado con varios comercios de distinta
indole. Los diversos servicios de transporte publico dentro de la ciudad facilitan la
llegada al mismo, pero también es posible hacerlo con vehiculos particulares o a pie.
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Estadios en la ciudad de Corrientes, Corrientes

Estadio José Antonio Romero Feris

Imagen 1.18. Estadio José Antonio Romero Feris (Fuente: https://www.estadiosdeargentina.com.ar/cancha-de-
huracan-corrientes/).

e Ubicacion: terreno delimitado por las avenidas Maipu y Sarmiento, y las calles teniente

Ibafiez y Aviador Correa Fernandez.
e Dimensiones: el predio cuenta con una superficie de 26.251 m2 (ver Imagen 1.19), el
campo de juego posee una superficie de 7.929 m2.

Google Earth: Nueva/o Poligono

Nombre: | Poligono sin titulo

Descripcén | Estlo, color | Ver | Alftud | Medidas
Perimetro: 665 |Metros il

Area: 26,251 | Metros cuadrados v |

Imagen 1.19. Superficie del predio estadio José Antonio Romero Feris (Fuente: Google Earth).

e Capacidad: el estadio cuenta con espacio suficiente para 15.700 personas.

e Método constructivo: las bases, vigas y columnas fueron elaboradas de manera in situ,
pero para las tribunas se utilizaron elementos prefabricados de hormigén armado (ver
Imagen 1.20).
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Imagen 1.20. Estructura del estadio José Antonio Romero Feris (Fuente: Google Maps).

e Instalaciones:

O Pileta de uso recreativo.
Gimnasio.
Banos.
Bar.
Escuela de futbol.
Complejo futbol 5.
Parrillas.
Vestuario.
Boleteria.

O O O 0O O OO O Oo

Locales comerciales.
O Barberia.
e Accesos al estadio: se accede por la av. teniente Ibafiez, la calle aviador Correa
Fernandez y por la av. Sarmiento (ver Imagen 1.21).
O Acceso A: platea.
Acceso B: platea.

o

0 Acceso C: popular.
0 Acceso D: popular.
o

Acceso para servicios de emergencia.
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Imagen 1.21. Accesos al estadio José Antonio Romero Feris (Fuente: elaboracion propia).

e Relacion con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en el barrio Berén de

Astrada, en el terreno delimitado por las avenidas Sarmiento y teniente Ibanez, y la
calle Aviador Correa Fernandez, a tan solo 11 km del aeropuerto internacional Doctor
Fernando Piragine Niveyro.
Dentro de los aspectos positivos se puede destacar que se situa a 700 m del
microcentro de la ciudad, en donde se hallan diversos servicios hoteleros, comercios,
ofertas gastrondmicas, etc. Otro punto favorable es que a 600 m se encuentra la
comisaria 3ra de Corrientes y a 100 m se cuenta con la clinica sagrado corazén, lo cual
es una ventaja a la hora de accionar rdpidamente frente a cualquier tipo de accidente
o disturbio que pueda producirse.

En cuanto a los aspectos negativos se observa que el mismo estd rodeado por un barrio
residencial, lo cual ocasiona molestias en la comunidad vecinal los dias de eventos
debido a los ruidos y, por otro lado, al no contar con playas de estacionamiento
exclusivas genera que los conductores estacionen en las calles aledafias al predio,
quedando los mismos a merced de la inseguridad.

Los distintos servicios de transporte publico dentro de la ciudad facilitan la llegada al
mismo, pero también es posible hacerlo con vehiculos particulares o a pie.
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Estadio Leoncio Benitez

Imagen 1.22. Estadio “Leoncio Benitez”- Club Atlético Boca Unidos
(Fuente:.https://www.estadiosdeargentina.com.ar/wp-content/uploads/2014/10/cancha-boca-unidos02-

1.jpg).

e Ubicacion: se encuentra emplazado en el barrio 17 de agosto de Corrientes, en la calle
Trento 2154.

e Dimensiones: el predio en el que se ubica, consta de una superficie de 70.041 m2 (ver
Imagen 1.23), mientras que el campo de juego consta de una superficie de 7.875 m2
donde 105 metros corresponden al largo y 75 metros al ancho.

Perimetro: 1,234 | Metros 7 |

Area: 70,041 | Metros cuadrados - |

[ Aceptar ] | cancelar |

Imagen 1.23. Superficie correspondiente al predio donde se emplaza el estadio “Leoncio Benitez” (Fuente:
Google Earth 2023).
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Capacidad: la capacidad de las tribunas es para 18.000 espectadores.

Método Constructivo: las gradas, vigas, columnas y losas de circulacion fueron
realizadas con hormigén armado prefabricado (ver Imagen 1.25), mientras que las
fundaciones fueron realizadas con hormigén armado in situ (ver Imagen 1.26).

Imagen 1.25. Colocacién de las vigas y columnas de hormigdn armado prefabricado (Fuente:

https://www.youtube.com/watch?v=NgHU2Z_LmI4).

Imagen 1.26. Hormigonado in situ de las fundaciones (Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=NqHU2Z_Lml4).

e Instalaciones: el predio, ademas de la cancha principal de futbol, consta de:

o

o O O O

Cancha de futbol 7.

4 canchas de futbol 5 con césped sintético.
Gimnasio.

Sala de kinesiologia.

Utileria.

27


https://www.youtube.com/watch?v=NqHU2Z_LmI4
https://www.youtube.com/watch?v=NqHU2Z_LmI4

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.
o)
o)
o)
o)
o)

e Accesos al predio: se puede acceder desde la colectora de la RN N°12, y también posee
2 accesos a través de portones ubicados en la calle Trento (ver Imagen 1.27).

UNNE

Vestuarios.

Cantina.

Diversas oficinas para el trabajo de diferentes areas del club.
Cabinas para transmision de los partidos.

Estacionamiento.

” R

Acceso desde colectora.

fﬁf‘s LogisticaiSocieda RE
’ ' L — Acceso desde calle Trento.

P

aEneiaeficiallNme s

Imagen 1.27. Accesos al estadio “Leoncio Benitez” (Fuente: elaboracidon propia).

Relacion con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en las afueras del barrio
17 de agosto, limitando al noreste con la RN N°12. Un aspecto positivo que posee, en
relacion al entorno, es que cuenta con acceso al estadio por la colectora de la RN N°12,
evitando que se produzcan serias demoras dentro de calles secundarias y del barrio
aledafio, por otro lado, se puede destacar respecto a la ubicacidn del mismo es que se
encuentra a tan solo 6,4 kildmetros del aeropuerto internacional “Doctor Fernando
Piragine Niveyro”.

Dentro de los aspectos negativos se puede remarcar que el estadio se encuentra
alejado de los diversos servicios hoteleros que ofrece la ciudad.

Si bien dentro de los aspectos positivos se destaca la existencia del acceso a través de
la colectora de la RN N°12, un aspecto negativo a resaltar es la poca superficie de playa
de estacionamiento con la que cuenta el predio, lo que produce que los autos
estacionen a un costado de dicha colectora, perjudicando asi el transito vehicular.
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Al estadio se puede llegar por medio de vehiculos particulares o bien utilizando
transporte publico a través de la linea 106 A de colectivo.

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

Estadios nacionales

Estadio Madre de Ciudades, Santiago del Estero, Santiago del Estero.

Imagen 1.28. Estadio Madre de Ciudades (Fuente: https://www.goal.com/es-ar/noticias/estadio-unico-madre-
de-ciudades-sede-de-la-final-de-la-supercopa-argentina-capacidad-historia-y-
ubicacion/g0jaw332cjen16zbontwc7aqj).

e Ubicacion: puente carretero 4300, Santiago del Estero, Santiago del Estero.
e Dimensiones: el predio cuenta con una superficie de 200.000 m2 (ver Imagen 1.29),
el campo de juego posee una superficie de 7.140 m2 (68 m x 105 m).

Google Earth: Nueva/o Poligono n © ‘
\

Nombre: | Poligono sin titulo

Descripcion Estilo, color Ver Altitud Medidas
Perimetro: 1.40 | Milas > | -

Area: 200,339 | Metros cuadrados > |
N @

B

e ) o

Imagen 1.29. Superficie del predio del Estadio Unico Madre de ciudades (Fuente: Google Earth).

e Capacidad: 30.000 espectadores (expandible a 45.000 si se sacan las butacas).
e Método constructivo: estructura prefabricada de hormigén armado y estructura
metalica para la cubierta (ver Imagen 1.30).
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Imagen 1.30. Construccion del Estadio Madre de Ciudades (Fuente:
https://www.diariopanorama.com/noticia/318322/conoce-detalles-construccion-estadio-nico-santiago-
estero).

e Instalaciones:

(0]

O O 0O 0O 0O 0O O

o

Restaurante.

Estacionamiento para 460 vehiculos.
Museo.

Area de prensa.

Cabinas de Transmisién TV/Radio.
Vestuarios.

Enfermeria.

Oficinas administrativas.

Gimnasio.

® Accesos al estadio: se accede al predio por el puente Carretero, la avenida Belgrano y

la avenida Costanera Diego Armando Maradon, donde cada tribuna cuenta con 3

accesos (ver Imagen 1.31).
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s ACCESO0 por Av. Belgrano
e ACCES0 por Av. Belgrano
Acceso por Av. Roca

e ACESS0 por Costanera

Imagen 1.31. Accesos al estadio Madre de Ciudades (Fuente: elaboracidn propia).

e Relacidn con el entorno: el estadio se encuentra emplazado entre los barrios Tarapaya

y Rio Dulce, limitando al norte con la av. Belgrano y al oeste con la av. Nuiez del Prado,
el mismo se encuentra relativamente separado de las zonas pobladas a través de
avenidas o el rio Dulce, lo que permite que los dias de eventos no haya inconvenientes
con el trafico.
Otra ventaja que se puede mencionar es que cuenta con diversos servicios de hoteleria
en sus alrededores como asi también clinicas y comisarias, la mas cercana a 400
metros, ademas cuenta con la presencia del aeropuerto de Santiago del Estero a una
distancia de 3 km, permitiendo de esta manera ser un punto de conexidn cercano para
la llegada de artistas como asi también las distintas delegaciones deportivas.
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Estadio Unico de la Plata, La Plata, Buenos Aires.
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Imagen 1.32. Estadio Unico de la Plata (Fuente:https://www.diarionorte.com/199780-el-estadio-unico-de-la-
plata-se-llamara-diego-armando-maradona).

e Ubicacién: av. 25, B1900 La Plata, provincia de Buenos Aires
e Dimensiones: el predio cuenta con una superficie de 296.828 m2 (ver Imagen 1.33), el
campo de juego con una superficie de 7.350 m2 (70 m x 105 m).

Nombre: ‘Poh’gono sin titulo

Descripdén | Estio, color | Ver | Altitud | Medidas |

Perimetro: 2,317 i Metros -

Area: 296,828 | Metros cuadrados ~ |

Imagen 1.33. Superficie del predio estadio Unico de La Plata (Fuente: Google Earth).

e Capacidad: el estadio cuenta con espacio suficiente para 53.000 espectadores (40.000
sentados y espacio para 13.000 parados).
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Método constructivo: a diferencia de la metodologia constructiva tradicional, el
estadio Unico de La Plata fue construido a partir de un gran movimiento de suelos, en
donde se da la apariencia de que el mismo ingresa dentro del terreno.

Las tribunas y demads elementos estructurales fueron construidos a partir de hormigén
elaborado in situ (ver Imagen 1.34). El estadio cuenta con una cubierta de estructura
metalica y una membrana translicida de fibra de vidrio y teflén, que desciende hasta
tener contacto con el suelo, lo cual crea una Unica envolvente.

Imagen 1.34. Construccidn del Estadio Unico de La Plata (Fuente:
https://www.espacioyconfort.com.ar/arquitectura/unico-y-a-la-vanguardia.html).

Instalaciones:

O Restaurante.
Bafios.
Centro de educacion fisica.
Cancha de rughby.
Cafeteria.
Vestuarios.
Boleterias.
Sala de primeros auxilios/enfermeria.
Circuito aerdbico.
Estacionamientos.
Helipuerto.
Area de prensa.
Sala de conferencias.
Sala de comunicaciones.
Gimnasio.

O O O OO0 OO0 OO0 O 0O O o
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O Sala de masajes.
O Pileta.
o Oficinas administrativas.
® Accesos al estadio: el predio cuenta con 4 accesos (3 generales y 1 dedicado
especialmente para jugadores y autoridades). Por otro lado, el estadio cuenta con 8
accesos (imagen 1.35), los cuales son:
O Acceso Ay B: platea Oeste.
O Acceso Ey F: platea Este.
O Acceso Cy D: general Norte.
O Acceso Gy H: general Sur.
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Imagen 1.35. Accesos al estadio Unico de La Plata
(Fuente:https://www.buenosaires123.com.ar/estadios/estadio-unico-de-la-plata.php).

avenida 25

27
TN
28
29
30
3

e Relacion con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en el barrio Tolosa, sobre
la avenida 25 y la av. 32, a tan solo 13 km del aeropuerto de La Plata.
Dentro de los aspectos positivos se puede destacar que se sitla aledaiio al microcentro
de la ciudad, en donde se hallan diversos servicios hoteleros, comercios, ofertas
gastrondmicas, etc., y ademas a 700 m se encuentra la comisaria N°11 de La Plata lo
cual es una ventaja a la hora de accionar rapidamente frente a cualquier tipo de
disturbio que pueda producirse. Por otro lado, al contar con grandes playas de
estacionamiento exclusivas favorece a que los vehiculos estén resguardados
adecuadamente e impide que las calles cercanas al predio se vean saturadas por el
aparcamiento de los mismos.

En cuanto a los aspectos negativos se observa que el mismo estd rodeado por un barrio
residencial, lo cual ocasiona molestias en la comunidad vecinal los dias de eventos
debido a los ruidos, al igual que también genera un atascamiento del trafico en las
inmediaciones del predio por causa de los vehiculos que desean ingresar al mismo.
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Estadio Mario Alberto Kempes (Cérdoba)

Imagen 1.36. Estadio “Mario Alberto Kempes”- Ciudad de Cdérdoba
(Fuente:https://www.astoriestructuras.com.ar/novedad/estadio-mario-alberto-kempes).

o Ubicacion: se encuentra ubicado en el barrio Chateau Carreras, sobre la av. Carcano,
en la ciudad de Cérdoba (ver Imagen 1.36).

e Dimensiones: el predio en el que se ubica, consta de una superficie de 345.049 m2
(ver Imagen 1.37), mientras que el campo de juego consta de una superficie de 7.420

Descripcin | Esto; ok’ | Ver: | ]| Meddas

Penimetro: 2,305 Metros v

dres: 509 Metosandades v

1’

Imagen 1.37. Superficie correspondiente al predio donde se emplaza el estadio “Mario Alberto Kempes’
(Fuente: Google Earth 2023).
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e Capacidad: la capacidad es de 57.000 espectadores sentados.
e Método Constructivo: las gradas, vigas, columnas y losas de circulacion fueron
realizadas con hormigén armado prefabricado (ver Imagen 1.38).

o
M

Imagen 1.38. Remodelacién del estadio Mario Alberto Kempes (Fuente:https://www.lavoz.com.ar/espacio-

institucional/estadio-kempes-hito-de-la-ingenieria-cordobesa/).

e Instalaciones: el predio, ademas de la cancha principal de futbol, consta de:

@)
@)

0O O O 0O O 0O O 0 O O

o

Cancha complementaria de futbol 11.
Natatorio: cuenta con una pileta descubierta y una pileta cubierta de 50
metros.

Gimnasio.

Sala de kinesiologia.

Utileria.

Vestuarios.

Cabinas para transmision de los partidos.
Cantina.

Centro de alto rendimiento.

Museo.

Cancha de Hockey.

Canchas de Tenis.

Estacionamiento.

e Accesos al predio:
o Portdn 1 para las tribunas “Artime”.
o Portdn 2 para las tribunas “Ardiles”.
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o Portdn 3 para las tribunas “Willington”.
o Portdén RM para las tribunas “Willington”.
o Portén 4 para las tribunas “Gasparini”.

d

GASPARINI/

Imagen 1.39. Imagen que muestra los accesos al estadio para el partido disputado entre River Plate y
Estudiantes (BA) (Fuente:https://www.copaargentina.org/es/news/8915_Informacion-sobre-accesos-al-
estadio-Mario-Alberto-Kempes-para-River-Estudiantes-BA-.html).

e Relacidn con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en el barrio Chateau
Carreras, a 10 kildmetros del centro de la ciudad de Cdrdoba.
Dentro de los aspectos positivos que posee, es el de contar con acceso al mismo
por la avenida Circunvalacion de la RN N°A102, generando un transito mucho mas
fluido en el ingreso al predio, y ademas cuenta con grandes superficies de
estacionamientos evitando que autos estacionen en las afueras de este.
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Estadios internacionales

Estadio Defensores del Chaco, Asuncion, Paraguay.

Imagen 1.40. Estadio Defensores del Chaco (Fuente: https://www.versus.com.py/versus/2021/01/12/la-nueva-
cara-del-defensores-del-chaco/).

e Ubicacion: mayor Martinez 1393, Asuncion, Paraguay.
e Dimensiones: el predio cuenta con una superficie de 35.000 m2 (ver Imagen 1.41), el
campo de juego con una superficie de 7.140 m2 (68 m x 105 m).

Nombre: | Poligono sin titulo

Descripdén | Estio, color | Ver | Altitud | Medidas |

Perimetro: 0.47 | Millas |

Area: 35,123 | Metros cuadrados - |

@riliie| Ny = %

Imagen 1.41. Superficie del predio del Estadio Defensores del Chaco (Fuente: Google Earth).
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e Capacidad: 44.164 espectadores.
e Meétodo constructivo: estructura de hormigdn elaborado in situ.

Instalaciones:
o Vestuarios.
Area de prensa.
Cabinas de transmision TV/Radio.
Enfermeria.
Estacionamiento.

O O 0O 0O O

Oficinas administrativas.
O Museo del futbol paraguayo.

® Accesos al estadio: se accede por las calles Orihuela, Antonio Ruiz de Arellano, Juan

Diaz de Solis, Mayor José de Jesus Martinez (ver Imagen 1.42).

Acceso por Orihuela
— Acceso por Antonio Ruiz de
Arellanc

Acceso por Mayor Jose de
Jesus Martinez

Relacién con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en el barrio Sajonia,
limitando al norte con la Av. Carlos Antonio Lépez y al sur con la av. Juan Ledn
Mallorquin encontrandose rodeado por un barrio de viviendas, lo que presenta una
desventaja los dias de eventos debido a los problemas de trafico que generan los
operativos de seguridad e ingreso al estadio, sumandose de que el mismo no cuenta
con estacionamiento propio.

En lo que se refiere a los aspectos positivos se puede mencionar que a 300 m se
encuentra la comisaria 2da de Asuncién y ademas cuenta con 2 sanatorios ubicados a
menos de 800 m, en caso de que sea necesario el traslado de espectadores a dichos
lugares.

Los distintos servicios de transporte publico dentro de la ciudad facilitan la llegada al
mismo, pero también es posible hacerlo con vehiculos particulares o a pie.
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Estadio Itaipava Arena Pernambuco

Imagen 1.43. Estadio ltaipava Arena Pernambuco
(Fuente:http://stadiumdb.com/news/2014/02/nomination_itaipava_arena_pernambuco).

e Ubicacién: av. Deus E Fiel 1-Penedo, Sdo Lourenco da Mata, Recife, Pernambuco,
Brasil.

e Dimensiones: el predio cuenta con una superficie de 270.000 m2 (ver Imagen 1.44), el
campo de juego con una superficie de 7.144 m2 (68 m x 105 m).

Nombre: |Poligono sin titulo

Descripcidn Estilo, color Ver Altitud Medidas

Perimetro: 1,774 | Metros v

Area: 200,031 | Metros cuadrados v

Imagen 1.44. Superficie del predio del Estadio Itaipava Arena Pernambuco (Fuente: Google Earth).

Capacidad: el estadio cuenta con espacio suficiente para 45.250 espectadores.

e Meétodo constructivo: en el estadio de Pernambuco tanto para las tribunas como la
estructura, se utilizaron elementos prefabricados de hormigdén armado (ver Imagen
1.45), y ademas cuenta con una cubierta de estructura metdlica revestida con ETFE
FILM Fldor, el cual es un material térmico y acustico que proporciona una mayor
comodidad y experiencia a los espectadores.
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Imagen 1.45. Construccién del Estadio Itaipava Arena Pernambuco (Fuente:
https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/2012/11/05/pre-fabricado-faz-arenas-da-copa-virarem-

realidade/).

e [nstalaciones:

(0]

(0]

Restaurante y zona de comida.
Cabinas para personas con discapacidades.
Bafos.

Zona VIP.

Recibidor.

Cocina.

Vestuarios.

Boleterias.

Departamento médico.
Estacionamientos al aire libre.
Estacionamientos cubiertos.
Areas técnicas.

Depdsitos.

Area de monitoreo y seguridad.
Area de jugadores.

Areas de relajacion.
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Area de prensa.

Sala de conferencias y comunicaciones.
Zona de medios audiovisuales.
Gimnasio.

Sala de masajes.

Piscinas.

Oficinas administrativas.

® Accesos al estadio: el predio cuenta con 8 accesos (ver Imagen 1.46) a través de los

cuales se puede ingresar de manera peatonal o por medio de vehiculos, los cuales son:

(0]

(o]

Acceso By P: tribuna Norte inferior.
Acceso Sy R: tribuna Norte superior.
Acceso E y L: tribuna Sur inferior.
Acceso G, H, | y J: tribuna Sur superior.
Acceso Cy D: tribuna Oeste superior.
Acceso Ay F: tribuna Oeste inferior.
Acceso Ky Q: tribuna Este inferior.

Acceso M, Ny O: tribuna Este superior.
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Imagen 1.46. Accesos al estadio Unico de La Plata (Fuente: https://ge.globo.com/futebol/copa-das-
confederacoes/noticia/2013/06/fifa-culpa-erro-de-impressao-por-setor-inexistente-na-arena-
pernambuco.html).

e Relacidn con el entorno: el estadio se encuentra emplazado en el distrito Penedo, en

las inmediaciones de la autopista 408 sobre el ramal Arena Pernambuco, a tan solo 23
km del aeropuerto internacional de Recife.
Dentro de los aspectos negativos se puede destacar que se sitla alejado de los centros
urbanos, en donde se hallan diversos servicios hoteleros, comercios, ofertas
gastrondmicas, etc. Otra observacidn es que no se encuentran estaciones de policia ni
centros de atenciéon médica cercanos, lo cual es una desventaja a la hora de actuar
rapidamente frente a posibles disturbios o accidentes.

Dentro de los aspectos positivos se observa que cuenta con grandes playas de
estacionamiento exclusivas para los espectadores, por lo cual los vehiculos estan
resguardados adecuadamente e impide que las calles cercanas al predio se vean
saturadas por el aparcamiento de los mismos. Por otro lado, al no estar rodeado por
un barrio residencial, no ocasiona molestias en la comunidad vecinal los dias de
eventos debido a los ruidos.
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Estadio Centenario (Montevideo, Uruguay)

Imagen 1.47. Vista aérea del estadio centenario ubicado en Montevideo, Uruguay
(Fuente:https://www.auf.org.uy/se-cumplen-93-anos-de-la-inauguracion-del-estadio-centenario/).

e Ubicacion: el estadio se encuentra emplazado en la avenida Federico Vidiella en el
barrio Parque Batlle de la ciudad de Montevideo Uruguay (ver Imagen 1.47).

e Dimensiones: el predio en el que se ubica, consta de una superficie de 125.468 m2

(ver Imagen 1.48), mientras que el campo de juego consta de una superficie de 7.140

m2 donde 105 metros corresponden al largo y 68 metros al ancho.

5 =] 2 17 x )
: > b 3 Permetro: 1,365 Metros -

Avea: 115028  Metros cuadrades v

Imagen 1.48. Superficie del predio donde se encuentra emplazado el estadio “Centenario” (Fuente:
elaboracién propia).
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e Capacidad: la capacidad es de 60.235 espectadores.
e Método Constructivo: la totalidad del estadio fue construido utilizando hormigdén
armado (ver Imagen 1.49).

Imagen 1.49. Construccion del estadio “Centenario”
(Fuente:https://www.elobservador.com.uy/nota/primeros-mundiales-bicicletas-empantanadas-y-un-papa-las-
memorias-del-estadio-centenario-2019102816460).

e Instalaciones: el predio, ademas de la cancha principal de futbol, consta de:

@)
@)

O O O O O O O

o

3 canchas complementarias de futbol 7.
Museo de futbol uruguayo.

Seccional policia N°9.

Escuela N°100.

Clinica deportiva.

Sala de kinesiologia.

Utileria.

Vestuarios.

Cabinas para transmision de los partidos.
Cantina.

e Accesos al predio:

Tribuna Olimpica: Puerta 12 - 13 - 14y 15.
Tribuna América: Puertal — 3y 24.

Tribuna Amsterdam: Puerta 4 —6 -9y 10.
Tribuna Colombes: Puertas 17 - 18 — 20y 23.

o

@)
@)
@)
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Imagen 1.50. Plano con accesos al estadio “Centenario”
(Fuente:https://www.facebook.com/59004171207/photos/tribuna-america-puerta-3-para-ma%C3%Blana-
jueves-entradas-en-redpagos-o-mismo-en-el-e/10154737578416208/).

e Relacion con el entorno: el predio donde se ubica el estadio se encuentra

emplazado dentro del Parque de los Aliados ubicado en el barrio Battle, en una
zona céntrica de la ciudad rodeado por distintas avenidas que permiten llegar a él.
Por otro lado, posee un emplazamiento estratégico dentro de la ciudad, ya que se
ubica en una zona hospitalaria y residencial, en pleno centro de Montevideoy a 13
kildmetros del aeropuerto nacional de Carrasco, ademas, se encuentra cercano a
diversos sitios que contienen servicios hoteleros, comerciales y con facil acceso al
transporte publico.
Dentro de los grandes aspectos negativos que podemos destacar es que el predio
donde se ubica el estadio cuenta con muy poca superficie destinada a playas de
estacionamiento lo que provoca que los dias en que se realizan eventos, los
automoviles estacionen en diferentes calles aledafias, quedando asi a merced de
cualquier tipo de siniestros.

Debido a su ubicacion dentro de la ciudad, las formas de acceso al Estadio
Centenario son diversas, ya que se puede llegar en vehiculo particular, y al estar en
una zona céntrica se puede acceder a través transporte publico utilizando el
servicio de distintas lineas de colectivos.
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Capitulo 2 - Analisis de reglamentos

2.1. Estudio de normativas

En el presente capitulo se estudia en detalle y se citan las diversas normativas de distintos
organismos tales como FIFA, CONMEBOL y AFA, para este tipo de construcciones y también
se tuvieron en cuenta la reglamentacidn del organismo WORLD RUGBY en lo que refiere a las
dimensiones del terreno de juego, correspondiente al deporte rugby debido a la posibilidad
de albergar partidos de este deporte.

2.1.1 Relacionados con la ubicacion del estadio
Segun FIFA

El estadio debera estar situado en un lugar suficientemente amplio que permita contar con
espaciosas y seguras areas externas de circulacion, ademas deberda poseer el espacio
necesario para los vehiculos y las funciones de servicio por lo que un terreno que tenga una
superficie de 18 a 24 hectdreas es ideal para partidos de la Copa Mundial de la FIFA,
dependiendo de la fase del torneo en la que se prevé usar el estadio.

Un estadio que desea albergar eventos internacionales sera mas atractivo para los
organizadores si se encuentra a una distancia cdmoda de hoteles y de atractivas zonas
comerciales, asi como un aeropuerto internacional.

La ubicacidn ideal seria probablemente un lugar amplio con buenas conexiones de transporte
publico, enlaces a carreteras principales y autopistas, asi como con estacionamientos que
podrian utilizar otras personas cuando no se juegan partidos.

Segun CONMEBOL

Los estadios designados por cada club deberan estar ubicados en un eje no superior a 150 km
del aeropuerto internacional operativo mas cercano, a fin de garantizar que los equipos rivales
puedan llegar de forma directa a la sede del partido por via aérea, ya sea en vuelos comerciales
o vuelos privados.

2.1.2 Relacionadas con el terreno de juego
Segun FIFA

El terreno de juego debe contar con las siguiente medidas minimas y mdximas (ver Figura 2.1)

Longitud maxima: 120 m.
Longitud minima: 90 m.
Ancho minimo: 45 m.
Ancho maximo: 90 m.
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Figura 2.1. Dimensiones reglamentarias minimas y maximas del terreno de juego
(Fuente:https://www.goal.com/es-ar/noticias/cuanto-mide-una-cancha-de-futbol-medidas-
reglamentarias-minimas-y-maximas/kwgcclzerb7v19glf2ia8ug7r).

Finalmente, el valor recomendado por la FIFA para las medidas del terreno de juego es de 105
metros de longitud y 65 metros de ancho, el cual es obligatorio en caso de querer disputarse
partidos de mundiales y finales de confederaciones (ver Figura 2.2).

Longitud del terreno de juego 105 m g | Arco de exquina

Mareacidn apcional

Acea penal

’ ‘ Asco del area penal
Marcacion de penal

Acea de la meta

Aachurs ded

Linea de meta

Circulo central

Marca contral

Figura 2.2. Dimensiones recomendadas por la FIFA para el terreno de juego (Fuente: Estadios de futbol.
Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).
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Area auxiliar
Ademas del terreno de juego, se requiere un drea llana alrededor del mismo, preferentemente
detras del sector de los arcos, permitiendo el precalentamiento de los jugadores y la
circulacion del personal auxiliar.

e Alos costados: 8,5 m.

® Enlos extremos: 10 m.

Vallas publicitarias alrededor del campo de juego

Las distancias minimas entre las lineas de demarcacién del campo y las bandas publicitarias
deben ser de:

® Alaslineas de banda: 5 m.
e Detras de las metas: 5 m, con posibilidad de hacer un dngulo hacia los banderines de
esquinas hasta un minimo de 3 m.

Estas vallas no deberan ubicarse en lugares que constituyan peligro para los jugadores,
arbitros y otras personas, y, ademads no deben obstruir el paso de los espectadores al interior
de la zona de juego en caso de una emergencia, ni tampoco obstruir la visual de las personas
en el drea técnica.

De esta manera, las dimensiones recomendadas del terreno de juego junto con el drea auxiliar
(ver Figura 2.3) serdn de:

e Llongitud: 125 m.
e Ancho: 85 m.

Sm BSm

3m im

Q000F@C

8 m
5m Sm

Im

o ™ smasm QO 00 00 8

Figura 2.3. Dimensiones recomendadas del terreno de juego mas area auxiliar (Fuente: Estadios de futbol.
Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).
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Banco de suplentes y drea técnica

Deberd haber 2 bancos a ambos lados de la linea central, paralelos a la linea de banda y a una
distancia de cinco metros del terreno de juego (ver Figura 2.4).

La distancia minima del punto mas cercano de cada banco a la interseccion entre la linea
media del campo y la de banda debera ser de 5 metros, en donde ambos bancos deberan
hallarse equidistantes de ambas.

Cada banco debera contar con respaldo y ofrecer lugar para 23 personas sentadas (ver Figura
2.5) en partidos internacionales, ademas, deberdn hallarse a nivel de terreno de juego sin
obstruir la vista de los espectadores.

Sm B5m

2m 2m 11.5m 10om nS5m 2m

oco0o0®@e
]
o

Figura 2.4. Medidas reglamentarias del banco de suplente y area técnica (Fuente: Estadios de futbol.
Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).

23 penones

Figura 2.5. Medidas recomendadas de banco de suplentes (Fuente: Estadios de futbol. Recomendaciones
técnicas y requisitos FIFA).

Orientacidn del terreno de juego

Se deberd prestar suma atencidn al angulo de ubicacién del terreno de juego en relacién con
el sol y a las condiciones climaticas del lugar. Los participantes, los espectadores y los
representantes de los medios informativos deberdn estar protegidos de la mejor manera
posible de los rayos solares, pero se debera considerar también el efecto que el techo del
estadio pueda tener sobre el terreno de juego, ya que, si el campo es de césped natural, es
indispensable que haya suficiente luz y aire para el buen crecimiento de la grama.

Se considera ideal una orientacion norte-sur del campo de juego (ver Figura N°2.6).
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Figura N°2.6. Orientacion ideal del terreno de juego (Fuente: elaboracién propia).

Segun CONMEBOL

Para el campo de juego las dimensiones minimas y maximas son de:
Longitud maxima: 110 m.

Longitud minima: 100 m.

Ancho minimo: 64 m.

Ancho maximo: 75 m.

Asimismo, las dimensiones preferentes del terreno de juego deberan ser de 105 metros de
longitud y 68 metros de ancho.

Area auxiliar

El drea auxiliar para calentamiento serd demarcada por conos o pintura verde oscura y
preferentemente deberd poseer el mismo tipo de piso del campo de juego. En el caso de que
no sea posible facilitar un area con la misma superficie del terreno, se debera proveer de un
area con césped sintético o artificial de alta calidad.

El tamafio recomendado, en funcion a los espacios existentes, es de un area de calentamiento
deentre 18 my 25 mde largo por 3 m o4 m de ancho, con una distancia minima recomendable
de 2,5 mde la linea de meta o lateral del campo de juego. Siempre que sea posible, el area de
calentamiento sera detrds de los arcos (ver Figura 2.7), pero en caso de que esto no se pueda
realizar debido al espacio disponible, el calentamiento se puede llevar a cabo al lado de los
bancos de suplentes (ver Figura 2.8).

51



Anteproyecto del estadio “General José de San Martin”.

UNNE

Calentamiento
Calentamiento

Equipo B (Visitante) Equipo A (Local)

Figura 2.7. Ubicacion recomendada del area de calentamiento (Fuente: Manual de clubes 2023 para la copa
Conmebol libertadores).

Calentamiento

Calentamiento

Figura 2.8. Ubicacion posible en caso de no poder cumplir con el sector recomendado de calentamiento
(Fuente: Manual de clubes 2023 para la copa Conmebol libertadores).

Banco de suplentes y drea técnica

El estadio debera tener bancos de suplentes con una capacidad minima de 20 personas,
confortablemente sentadas y cubiertas.

La distancia entre el banco de suplentes y la linea lateral debe estar entre 5 my 8 m, ademas
el espacio entre el banco de suplentes y el banco del cuarto arbitro debe estar entre 6 my 8

m (ver Figura 2.9).
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Banco del .
FFEES Banco de suplentes del equipo

Figura 2.9. Distancias reglamentarias del banco de suplentes al campo de juego y entre banco del 4° arbitro y
banco de suplentes (Fuente: Manual de clubes 2023 para la copa Conmebol libertadores).

Vallas publicitarias alrededor del campo de juego

Al realizar el vallado perimetral publicitario se requiere un espacio minimo entre las lineas del

campo de juego y las vallas. Ademas, como maximo debe tener las siguientes medidas (ver
Figura 2.10):

e Detras de los arcos: 5 m.
e Detras de las lineas laterales: 4 m.

Figura 2.10. Distancias reglamentarias entre las lineas del terreno de juego y las vallas publicitarias (Fuente:
Manual de clubes 2023 para la copa Conmebol libertadores).

Segun AFA

El terreno de juego debera contar con las siguientes dimensiones:

e Longitud maxima: 105 m.
e Longitud minima: 95 m.
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e Ancho: 2/3 de longitud.

Area auxiliar para fotégrafos

A partir de puntos distantes de 5,50 metros de cada poste de arco y a 2 metros por detrds de
la linea de gol se trazaran hacia el banderin de esquina, lineas paralelas a la misma, ademas,
se deberd trazar hacia el arco, dos rectas de 2 metros de longitud formando asi un angulo
externo de 1502 con las indicadas anteriormente y uniendo los extremos de dichas rectas
mediante una paralela a la linea de gol.

Banco de suplentes y area técnica

En el campo de juego existirdn lugares destinados a directores y auxiliares técnicos y jugadores
suplentes, que deberan reunir las siguientes caracteristicas:

Ubicacién: en los costados del campo de juego, entre la linea de toque y el alambre o foso
perimetral. La cota del piso sera de 0,50 m por debajo del campo de juego.

Cantidad: 2, uno para el equipo local y otro para el visitante, con banco con respaldo para 10
personas cada uno.

Distancia entre bancos: equidistantes no mas de 3,50 m de la linea del centro del campo de
juego. Entre ellos se ubicara un asiento a nivel del terreno para el asistente deportivo.

Cubierta: tendrd elementos rigidos de proteccién que cubran las partes posteriores y
superiores, preferentemente transparentes.

Segun WORLD RUGBY
La superficie del terreno de juego debera contar con las siguientes medidas:

Longitud maxima del campo de juego: 100 m.
Longitud minima del campo de juego: 94 m.
Ancho maximo: 70 m.

Ancho minimo: 68 m.

Largo maximo del “in-goal”: 22 m.

Largo minimo del “in-goal”: 6 m.

Enla figura 2.11. se puede observar el sector de la cancha que corresponde al campo de juego

y al “in-goal”.
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Campo de juego
Figura 2.11. Sector de la cancha correspondiente al campo de juego y al “in-goal” (Fuente: Leyes del juego de

rugby. WORLD RUGBY).

Finalmente, las distintas medidas necesarias para disputar un partido de rugby se pueden
observar en la figura 2.12.

Figura 2.12. Medidas minimas y mdximas recomendadas para disputar un partido de rugby (Fuente: Leyes del
juego de rugby. WORLD RUGBY).
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2.1.3 Relacionada a la capacidad del estadio
Segun FIFA

Para llevar a cabo un partido de la copa del mundo, el aforo minimo para las diversas instancias
debe ser de:

Fase de grupos: 40.000 espectadores.

Octavos de final: 40.000 espectadores.

Cuartos de final: 40.000 espectadores.

Semifinal: 60.000 espectadores.

Final: 80.000 espectadores.

Partido por el tercer puesto: 40.000 espectadores.

Segin CONMEBOL
La capacidad minima del estadio que exige la Conmebol estd en funcién de la fase en la que
participa el equipo. Las capacidades minimas de espectadores para cada fase son las
siguientes:
e Fase preliminar: 7.500 espectadores.
Fase de grupos: 10.000 espectadores.
Octavos de final: 20.000 espectadores.
Cuartos de final: 20.000 espectadores.

Semifinal: 30.000 espectadores.
e Final: 30.000 espectadores.
Segun AFA
La cantidad de espectadores que exige el estatuto de la AFA estd en funcion de la categoria
de los equipos que participen del juego y de las disposiciones municipales
Primera:
a) Hasta 5.000 ubicaciones para socios y hasta 4.000 para abonados a plateas y palcos.
b) Como minimo 15.000 ubicaciones para el publico que compra boleto de entrada y 1.000
para el que adquiere adicionalmente platea o palco.
e Primera “B” Nacional y Primera “B”:

a) Hasta 2.400 ubicaciones para sus socios y hasta 1.900 para abonados a plateas y palcos.
b) Como minimo 7.200 ubicaciones para el publico que compra boleto de entrada y 500 para
el que adquiera adicionalmente platea o palco.

® Primera “C”:
a) Hasta 500 ubicaciones para socios y hasta 400 para abonados a plateas y palcos.
b) Como minimo 1.500 ubicaciones para el publico que compra boleto de entrada y 100 para
el que adquiere adicionalmente platea o palco.
Se debe tener en cuenta que al tratarse del anteproyecto de un estadio provincial Unicamente
se toma como referencia los items relacionados al publico general y no los que hacen
referencia a los socios de los clubes, ya que no se contaran con los mismos.
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2.1.4 Relacionada a la separacion del terreno de juego con los espectadores
Segun FIFA

Segun la FIFA es indispensable que los jugadores estén protegidos contra posibles intrusiones
por parte de los espectadores, lo que puede lograrse de diferentes maneras, por ejemplo,
tomando una o varias de las siguientes medidas:

e Personal de seguridad: la presencia de la policia o de personal de seguridad en el terreno
de juego o cerca de este es la situacion ideal.

e Configuracién de los asientos: es conveniente una disposicidén de asientos que coloque a
los espectadores de la primera fila a una altura desde la cual sea poco probable, o
imposible, saltar al terreno de juego (ver Figura 2.13), pero con este método se presentan
los peligros en cuanto a las posibilidades de utilizar la cancha como 4rea de evacuacién
de emergencia.

5 rm min_fmeta
Im 3.5 e minoogue

vista de armba -

5 m minfmeta
3.5 rv min edgue

Figura 2.13. Medida de seguridad a través de la configuracién de los asientos elevados (Fuente: Estadios de
futbol. Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).

® Fosos: se podran utilizar fosos de cierto ancho y profundidad para proteger el terreno de
juego, los cuales tienen la ventaja sin crear el impacto visual negativo de las vallas de
seguridad, pero la desventaja del riesgo de caidas (ver Figura 2.14). Para evitarlas se
deberd colocar barreras suficientemente altas, tanto del lado de los espectadores como
del lado del campo de juego y los fosos podran considerarse solamente en estadios
grandes y espaciosos.
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Im 3.5 m minJtoque 1.8 m min.

vista de amba -

5 m mindmeta 1.8 m min.
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Figura 2.14. Medida de seguridad a través de foso (Fuente: Estadios de futbol. Recomendaciones técnicas y
requisitos FIFA).

e Pantallas transparentes y cercas: se podra utilizar pantallas transparentes o cercas
infranqueables instaladas permanentemente, o de tal manera que puedan desmontarse
siempre que se estime necesario para determinados partidos. En caso de utilizarlas, se
deberd incorporar suficientes portones de evacuacién para permitir que los
espectadores puedan acceder al terreno de juego en caso de una evacuacion de
emergencia de las tribunas.

Cabe destacar que igualmente la FIFA se opone al uso de estas y rechaza su utilizacién como
estrategia de proteccion del terreno de juego. En caso de insistir en utilizarlas, se debe ser
consciente de que, al adoptar esta medida, se asume la responsabilidad de garantizar que no
representen, en ningdn momento, un peligro para los usuarios del estadio en cuestién.

Una solucién alternativa a las vallas y pantallas infranqueables es el uso de vallas horizontales
entre la tribuna de los espectadores y el area auxiliar del terreno del juego, su ventaja es que
no suponen un peligro para la seguridad de los espectadores y pueden voltearse facilmente
por los agentes del orden en caso de emergencia.

5 m mindmela
Im 2.5 m minfiogue 1.6 m min.

o .
vista de ariba .

5 m mindmeta 1.6 m min.
2.5 i minfogue

Figura 2.15. Medida de seguridad a través de red que permite una buena vision
(Fuente: Estadios de futbol. Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).
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Segun AFA

La AFA brinda las siguientes alternativas para delimitar la zona de espectadores respecto al
campo de juego:

e Alambre tejido
Altura: frente a graderias no debe ser menor a 3 m, mientras que frente a plateas bajas
superara los 2 m.
La distancia entre postes serd menor a 5 my en la parte superior del cerco deberdn colocarse
tres hileras de alambres de puas, inclinadas a 30° hacia el exterior del campo de juego y
separadas 0,30 m entre ellas.

e Foso
Debera reunir las caracteristicas necesarias para impedir el paso de personas, debiendo tener
aguay unavalla de alambre tejido de 0,80 m de altura minima en el borde adyacente al campo
de juego.
El cerco de alambre tejido o el borde interno del foso distaran de las lineas de toque, no menos
de 2,50 my de las lineas de gol, no menos de 3 m.

2.1.5 Relacionada a los locales a tener en cuenta
Segun FIFA

e Sala de control general
Cada estadio debera disponer de una sala de control con una vista general del interior
del estadio, equipada con distintos elementos que permitan la correcta observacion.
Entre ellos se destaca que debe poseer pantalla de video y monitores de vigilancia por
circuito cerrado.
e Centro de atencidon médica para los espectadores
Cada estadio debera tener uno o varios centros de atencion médica para los
espectadores que requieran asistencia, lo ideal es disponer, como minimo, de un centro
de atencidon médica por sector, sin embargo, se habra de convenir con las autoridades
sanitarias locales el numero, las dimensiones y la ubicacién de los mismos.
También debera existir suficiente espacio para instalar desfibriladores en lugares
accesibles distribuidos por todo el estadio.
Estos centros deberdn cumplir con los siguientes requisitos:
- Estar ubicados en lugares de facil acceso para los espectadores y vehiculos de
emergencia desde dentro y fuera del estadio.
- Tener puertas y pasillos que conduzcan a ellos y sean suficientemente anchos para
permitir el acceso con camillas y sillas de ruedas.
- Disponer de un botiquin para medicamentos.
- Disponer de un lugar para almacenar camillas, mantas, almohadas y material de
primeros auxilios.
- Estar claramente senalizados, tanto fuera como dentro del estadio.
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® Zonas de los equipos
La zona de los equipos debe contar con los siguientes espacios (ver Figura 2.16):

Deberan disponer de acceso directo y protegido a la zona de juego y ser inaccesibles
para el publico.

Vestuarios (80 m2): los vestuarios deberan estar equipados con bancos para un
minimo de 25 personas, un refrigerador, una pizarra para instrucciones tacticas y se
debe proveer un televisor sobre soporte mural.

Sala de masajes (40 m2): la sala de masajes debera estar separada del vestuario,
pero contigua a este Ultimo comunicada mediante un pasillo interno o una puerta.
Debera contar con espacio para tres mesas de masajes, un escritorio, una mesa de
utensilios y una maquina de hielo.

Aseo e instalaciones sanitarias (50 m2): dichas instalaciones deberdn ser contiguas
al vestuario y tener un acceso privado directo desde alli. Cada vestuario debera
tener como minimo 11 duchas, 5 lavabos con espejo, un sector para secarse con
toalleros, 3 urinarios, 3 inodoros.

Sala de los entrenadores (30 m2): estaran al lado de los vestuarios de los equipos y
deberdan disponer de una ducha, 4 armarios con llave, retrete y lavabo, una mesa, 5
sillas, una pizarra blanca y un teléfono.
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Figura 2.16. Medidas y elementos a tener en cuenta para los vestuarios de los equipos (Fuente: Estadios de

fatbol. Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).

® Zona de los arbitros

La superficie minima que tendra es de 24 m2 (ver Figura 2.17). Debera disponer de un
acceso directo a la zona de juego, inaccesible para el publico y separado de los vestuarios
de los equipos, pero cerca de los mismos.

Esta zona deberd contar con:

Percheros o armarios con llave para 4 personas, 4 sillas o bancos, una mesa con 2
sillas, una de masajes, un refrigerador, una pizarra para instrucciones tacticas, un
teléfono (con lineas externa/interna) y una conexion para televisor.

Los aseos e instalaciones sanitarias deberan ser contiguos al vestuario, con un acceso
privado directo desde alli y deberdn disponer como minimo de 2 duchas, un lavabo
con espejo, un urinario y un inodoro.
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Figura 2.17. Medidas y elementos a tener en cuenta para los vestuarios de los arbitros (Fuente: Estadios de
futbol. Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).

e Acceso al terreno de juego desde la zona de los jugadores
Las zonas de los equipos deberan hallarse a ambos lados del tunel de los jugadores. El mismo
debe tener una anchura minima de 4 m y una altura minima de 2,4 m.
El lugar en el cual los jugadores y los arbitros ingresan a la zona de juego debera protegerse
mediante un tunel telescépico no inflamable el cudl debe extenderse en el terreno de juego
hasta una distancia suficiente para evitar el riesgo de que posibles proyectiles lanzados por
los espectadores puedan lesionar a los protagonistas del partido.
e Areas de calentamiento
Cémo se menciond con anterioridad las dreas de calentamiento ubicadas en el exterior debera
tener una superficie de césped (se acepta la grama sintética), por otra parte, para areas de
calentamiento ubicadas en el interior se tendrd que contar con una superficie minima de 100
m2 (cada una) y ubicarse cerca a los vestuarios.
La superficie de las paredes deberd estar recubierta de material amortiguador de impactos
para evitar lesiones por colision y disponer de una red floja tendida debajo del techo, ademas
estas zonas deberan ventilarse con aire fresco, disponer de aire acondicionado y estar bien
iluminadas con lamparas protegidas contra los impactos del baldn.
e Sala de atencidon médica para los jugadores
Debe ubicarse lo mas cerca posible de la zona de los vestuarios de los equipos y del terreno
de juego, con facil acceso a la entrada exterior directamente a los vehiculos de emergencia.
Las puertas y corredores que conducen a dicha sala deberan ser lo suficientemente anchos
para permitir el paso de camillas o sillas de ruedas.
La superficie de la sala, como minimo debera ser de 50 m2 y contar con los siguientes
elementos (ver Figura 2.18):
- Una cama para exdmenes médicos.
- 2 camillas portatiles (ademas de las del campo de juego).
— Lavabo (con agua caliente).
- Pileta para los pies (con agua caliente).
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— Botiquin de vidrio para los medicamentos y uno que no sea de vidrio y se pueda cerrar
con llave.
- Una mesa para tratamientos.
— Desfibrilador con registro del ritmo cardiaco y demas seiiales vitales del paciente.
- Monitor cardiaco.
- Marcapasos externo.
- Un sistema y soporte de perfusidn con todo el equipo necesario para inyecciones y
perfusiones, incluidas canulas intravenosas.
Por ultimo, sala debera tener muros o tabiques de separacién que permitan dividirla en dos,
en caso necesario.

sala de atencién médica
para los jugadores

Q000O0F@O

Figura 2.18. Medidas y elementos a tener en cuenta en la sala de atenciéon médica para los jugadores (Fuente:
Estadios de futbol. Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).

e Oficinas de gestion del evento

La superficie minima de estos lugares deberd ser de 20 m2 y ubicarse préxima a los vestuarios
de los equipos y de los arbitros, preferentemente con un acceso a estos. Esta zona debera
contar con:

- Un escritorio o una mesa.

- Tressillas.

- Un armario para la ropa.

- Teléfono (con lineas externa/interna).

- Fax.

- Fotocopiadora y un televisor.

El aseo y las instalaciones sanitarias deberan incluir un retrete y un lavabo con espejo.

e Vestuarios para los nifios y niias alcanza pelotas
La superficie minima sera de 40 m2 (para cada sexo) y cada sector deberd contar con 2
retretes, 2 lavabos y 2 duchas.

e Sala del utilero
Contara con una superficie minima de 25 m2 y debera disponer de un espacio para acomodar
las maletas, preparar la ropa, ademas contar con dos mesas de trabajo, donde dicha sala
tendra que ubicarse cerca del vestuario de los jugadores y del drea de servicio.
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® Aseos e instalaciones Sanitarias
Debera haber suficientes bafos para ambos sexos y personas discapacitadas en el interior del
perimetro de seguridad del estadio. dichos servicios deben contar con instalaciones sanitarias
con lavabos y suficiente abastecimiento de toallas y/o secadores de manos.
El nUmero minimo recomendado de aseos y lavabos es de 28 y 14 respectivamente por cada
1.000 mujeres. Por otra parte, se deberd contar como minimo con 3 aseos, 15 urinarios 'y 6
lavabos por cada 1.000 hombres (ver Figura 2.19) aplicandose las reglamentaciones de las
autoridades locales si estas exigen un mayor nimero de instalaciones sanitarias.
A fin de evitar las congestiones de personas que ingresan y salen de los servicios, conviene
prever un sistema de acceso en “una sola direcciéon” o, al menos, puertas suficientemente
amplias para permitir la entrada y salida simultaneas.
Se deberan prever instalaciones sanitarias privadas en todo el estadio, compuestas por un
retrete y un lavabo, en una proporcion de 1 por cada 5.000 espectadores, para aquellos
aficionados que requieran una asistencia especial, incluidas las personas discapacitadas y los
nifios.
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Figura.2.19. Ejemplo de distribucién de los bafios (Fuente: Estadios de futbol. Recomendaciones
técnicas y requisitos FIFA).

e Venta de comida: Existen numerosos tipos de instalaciones en las que se venden y sirven
comidas y bebidas en el estadio; estas son, por ejemplo, restaurantes en el interior y al
aire libre, tiendas o bares con mesas y asientos. Cada uno de ellos puede ser una
instalacidon permanente del estadio o bien temporal.

Se desarrollaran cuatro tipos diferentes de instalaciones: los concesionarios permanentes, los

temporales, los puestos moéviles y la venta ambulante.

Concesionarios permanentes

En general, por cada 250 plazas de espectadores en el estadio deberia haber un puesto de

venta permanente (caja registradora).
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Tradicionalmente, los concesionarios deben tener entre seis y ocho puntos de venta, y el area
de mostrador de cada uno de estos deberia tener, en el caso ideal, una longitud de 10 m. Los
puestos permanentes necesitan alrededor de 60 m2 de espacio para alojar toda su
infraestructura como, por ejemplo, extraccidén de aire, filtros de grasa, agua fria y caliente,
sistema de aguas residuales, electricidad, teléfono (lineas de datos) e iluminacién y también
para la superficie de trabajo.

Concesionarios temporales

Los puestos temporales ofrecen una cierta flexibilidad mediante servicios suplementarios para
el evento en zonas con una fuerte demanda, como las plazas, las zonas de ingreso y reunion,
areas de reposo y zonas de aficionados.

Para alcanzar la relacion de un punto de venta por cada 250 espectadores, se pueden y se
deben prever puestos temporales en la explanada del estadio (si no plantean problemas de
seguridad o de congestién de publico) o en el perimetro del mismo. Lo ideal seria que cada
puesto temporal (tienda, camidn, contenedor) tuviese de dos a tres puntos de venta y que el
mostrador tuviera una longitud minima de 4 m, dado que estos necesitan una superficie de
18 m2, asi como electricidad, agua e iluminacion.

Puestos maviles

Los puestos moviles se utilizan para vender determinados productos y comidas listas para
llevar.

Estos puestos son generalmente rodantes y pueden ubicarse en los lugares necesarios segun
el caso por lo que para ello se prevera un puesto mévil por cada 1000 asiento/espectadores
con un mostrador de venta de 2 m de longitud.

Estos ocupan una superficie de alrededor de 4 m2 y pueden necesitar electricidad e
iluminacion.

Venta ambulante

La idea de la venta ambulante es servir a los visitantes sentados en las tribunas antes del inicio
del evento y durante el mismo, puesto que antes del inicio, los vendedores pueden
complementar las ventas en lugares de gran demanda y sectores alejados, es por esto que
deberdn trabajar en las explanadas, las tribunas y el perimetro del estadio.

Lo ideal seria contar con un vendedor ambulante por cada 600 asientos/espectadores.
Logistica, almacenamiento, instalaciones y exigencias centralizadas

Para la logistica y el almacenamiento se debera prever una zona centralizada a la que se podra
acceder por una entrada especial separada, ademas serd necesario disponer de montacargas
de uso reservado hasta todos los niveles del estadio donde se prestan servicios.

Por otro lado, se prevera un espacio que permita recibir, manipular y expedir unos 80 pallets
por cada 10.000 espectadores. También serd necesario contar con un depdsito de
almacenamiento con temperatura controlada (congelacién y refrigeracién) para unos 30
pallets por cada 10.000 espectadores, un almacén seco, un depdsito de equipos de alrededor
y depdsitos para objetos diversos donde estos ultimos tendran una superficie de 25 m2 cada
uno.
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Exigencias descentralizadas

Habra que prever un depdsito o un estacionamiento para los equipos/puestos de venta
temporales completos en el exterior del estadio con contenedores de almacenamiento.

Se necesitaran dos depdsitos de alimentos y bebidas para reabastecer los puestos de venta
temporales al nivel en el que estos operan, generalmente la planta baja/el nivel de entrada al
estadio. Otra posibilidad consiste en ubicar los puestos de venta modviles en cada nivel de
actividad, con un espacio de almacenamiento para los equipos, alimentos y bebidas.

Oficina de acreditacion

Se debera facilitar un espacio para el procedimiento de acreditacién. Podra tratarse de un
area relativamente pequeia, que incluso conste de un solo mostrador, situada a la entrada
de los representantes de los medios informativos, siempre y cuando no constituya una
obstruccion en caso de formarse filas.

Tribuna de prensa y plazas para comentaristas

La tribuna de los medios informativos debera hallarse en una posicion central de la tribuna
principal, en la parte donde se encuentran las instalaciones de los medios, tendrd vista libre
sobre el campo de juego y sin posibilidad de interferencias por parte de los espectadores. Los
representantes de los medios deberan disponer de plazas con una excelente vista panoramica
del terreno de juego. (ver Figura 2.20).

Figura.2.20. Ejemplo de distribucién de los bafios (Fuente: Estadios de futbol. Recomendaciones técnicas y
requisitos FIFA).

Esta tribuna debera tener facil acceso a las demas instalaciones para los medios, tales como
el centro de medios, la zona mixta y la sala de conferencias de prensa.

En los estadios, en los que se prevea jugar partidos de futbol de alto nivel o celebrar eventos
de gran envergadura, la tribuna de prensa debera disefiarse de modo que su capacidad se
pueda aumentar considerablemente en dichas ocasiones.
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Posiciones de comentaristas de radio y television

El estadio deberd disponer de un minimo de cinco puestos para comentaristas de television y

cinco para comentaristas de radio.

Las posiciones de los comentaristas deberdn estar en un lugar central en la tribuna principal y

separadas del sector de los espectadores mediante un material apropiado para aislamiento

acustico.

La sala de trabajo de los medios y la sala de conferencias de prensa deberdn encontrarse

préximas a los puestos de comentaristas.

El lugar de trabajo de los medios debera hallarse en una zona cubierta de la tribuna principal.

Puestos para comentaristas y otros periodistas discapacitados

Se deberd contar con al menos dos asientos con mesas para comentaristas discapacitados.

Centro de medios en el estadio

La capacidad del centro de medios en un estadio se basara en el volumen de la tribuna de

prensa.

Como regla general, la cantidad de puestos de trabajo en el centro de medios serd igual al 25%

del total de plazas de la tribuna de prensa.

En estos se habrdn de reservar espacios para:

< Mostrador de bienvenida.

% Mostrador de servicios informaticos y telefénicos.

< Servicio de reparacion de camaras.

<+ Servicio de fotocopias y telefax.

« Cafeteria.

4 Casilleros para informaciones.

« Mostrador informativo de la ciudad anfitriona.

% Areas de trabajo de los medios.

% Areas de trabajo de fotégrafos.

< Armarios.

< Dos mostradores para la entrega de entradas (uno para fotégrafos y uno para los
periodistas de prensa).

«» Oficinas para la gestiéon de medios de comunicacion.

Por ultimo, se debera prever suficiente espacio para la distribucién de entradas, con espacio

suficiente para hacer colas, las cuales no deberan obstruir la entrada.

Sala de conferencias de prensa, zona mixta y lugares para entrevistas breves

Sala de conferencias de prensa

La sala de conferencias de prensa tendra como minimo 200 m2, contar con 100 plazas para

periodistas y estar equipada con un sistema de sonido adecuado, donde debera tener facil

acceso desde los vestuarios y estar construida como un pequeiio teatro, con las filas elevadas

en forma de galeria. (ver Figura 2.21).
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Figura.2.21. Distribucion de sala de conferencia (Fuente: Estadios de futbol. Recomendaciones técnicas y
requisitos FIFA).

Zona mixta

En todo estadio nuevo se habra de planificar una zona mixta, la cual serd amplia y despejada
entre los vestuarios y la salida privada del recinto, por la cual deberan pasar los jugadores para
llegar a sus autobuses. La finalidad de este sector es permitir que los representantes de los
medios puedan hablar y entrevistar a los deportistas a medida que van abandonando el
estadio.

Es esencial que existan entradas separadas a dicha zona, para los medios y para los jugadores.
Ademas, debera tener capacidad para aproximadamente 250 representantes de los medios y
ser inaccesible para el publico.

El espacio requerido variard segun la importancia de los partidos, pero deberd ser como
minimo de 200 m2 (ver Figura 2.22).
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Figura.2.22. Ejemplo de distribucion de los bafios (Fuente: Estadios de futbol. Recomendaciones técnicas y
requisitos FIFA).
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Posiciones para entrevistas breves
Dichas dreas son para entrevistas en vivo y en directo inmediatamente después del partido, o
bien entrevistas con entrenadores al inicio o al final de la pausa de medio tiempo, las mismas
deberan hallarse entre los vestuarios y el terreno de juego.
Areas de los fotégrafos
El primer requisito son lugares adecuados de estacionamiento y descarga de los equipos
fotograficos, donde debera contarse con una sala de recepcidn para fotdgrafos al nivel del
terreno de juego y se necesitaran armarios amplios para que los estos puedan guardar sus
equipos.
Estudios
«» Estudios de television
Se deberan prever al menos tres estudios de televisién para partidos de alto nivel, cada uno
con una superficie minima de 25 m2 y una altura no menor a tres metros para poder instalar
el equipo necesario y la iluminacion. Dichos estudios deberan encontrarse en un sitio al cual
los jugadores y entrenadores puedan llegar facilmente desde los vestuarios al final del partido.
«» Estudios de presentacion
Adicionalmente, debera haber un estudio con una vista panoramica del terreno de juego,
donde para eventos internacionales de trascendencia se requerirdn hasta cuatro estudios de
este tipo.
Segiin CONMEBOL
e Vestuarios de los equipos
El estadio debera contar con vestuarios para los equipos, que tengan como minimo la
siguiente estructura:
< Bancos con perchas para acomodar a 25 jugadores (preferencialmente armarios
individuales).
< Espacio para acomodar a 12 miembros de la comisién técnica.
< 5 duchas con agua caliente.
<+ 2inodoros.
% 1 camilla.
%+ 1 pizarra tactica.
e Vestuarios de arbitraje
Debera estar disponible para los arbitros designados para el partido un vestuario con:
< Bancos con ganchos para perchas para acomodar confortablemente a 4 arbitros y
hasta 4 arbitros VAR, en caso de utilizarse la herramienta tecnoldgica en el partido
(preferencialmente asientos y armarios individuales).
«* 2 duchas con agua caliente
< 2inodoros.
< Espacio de trabajo con mesa y al menos 4 sillas.

% 1 espejo.
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1 camilla.

Sala médica: el estadio indicado por el club local debe estar equipado con sala(s)
médica(s) de primeros auxilios cerca de los vestuarios, para atender a los jugadores,
oficiales y espectadores del partido en el caso de que necesiten asistencia. (ver Figura
2.23).
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Figura 2.23. Ejemplo de sala médica (Fuente: Reglamento CONMEBOL).

La sala médica debera ser lo suficientemente grande para el acceso de camillas y facil acceso

a las salidas del estadio o al sector de ambulancias para el caso de un traslado.

Esta sala deberd contar con equipamiento médicos necesario, para brindar asistencia a

jugadores y oficiales, los cuales son:

Mesa de exploracion y tratamiento(camillas).
Silla de rueda.

1 desfibrilador externo automatico (DEA).
Tubos de oxigeno.

Medicamentos basicos.

Material para suturas de filamentos de varios tamanos.
Kit de sutura.

Cajas para desechos punzantes.

Gel de manos.

Vendajes.

Anestésicos locales.

Jeringas.
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< Agujas.

% Guantes.

«» Elementos para limpieza y curacion de heridas.
Estacion antidopaje
Los estadios donde se disputen los partidos deberan contar obligatoriamente con una sala
asignada exclusivamente para la realizacién de los controles antidopaje (ver Figura 2.24).
Esta debera garantizar la privacidad del jugador, estar preferentemente equidistante entre los
vestuarios de ambos equipos, sin acceso de publico ni medios de comunicacion.
La sala debera estar a una corta distancia del campo de juego, evitando en el trayecto tener
que circular por la zona mixta, sector de prensa.
La puerta de acceso a la estaciéon antidopaje deberd contar con llave y en la entrada una
sefalética que indique “Estacidn antidopaje”.
Sala de espera de los jugadores
Corresponde al area comun donde esperan los jugadores y personal de apoyo, donde la misma
debera contar con:

«» Mesa de exploracion y tratamiento(camillas).
+« Silla de Rueda.
+ 1 desfibrilador Externo Automatico (DEA).

R

< Tubos de oxigeno.

< Medicamentos basicos.

R

< Material para suturas de filamentos de varios tamarios.

R0

< Kit de sutura.

«» Cajas para desechos punzantes.

< Gel de manos.

< Vendajes.

4 Anestésicos locales.

% Jeringas.

% Agujas.

% Guantes.

% Elementos para limpieza y curacién de heridas.

<+ 6 sillones o sillas cdmodas para los jugadores seleccionados para el control.
< 1 basurero grande con bolsa desechable.

<+ Aire acondicionado en funcionamiento.

« 1 heladera/Refrigerador.

% Hidratacidén para los jugadores en botellas de entre 250 y 500ml.

< TV con senal de trasmisioén oficial del partido WiFi.
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Sala de control
« 2 mesas (tipo escritorio).

+ 1 mesa de apoyo (pequeia).
% 6sillas.
+ Aire acondicionado en funcionamiento.
« 2 basureros grandes con bolsa de desechos biolégicos.

< WiFi e internet cableado.

< Mingitorio.

< Inodoro.

% Espejo instalado encima del inodoro (para observacion de recoleccion de muestra).
« Ducha (agua caliente y fria).

% Lavamanos.

«» Basurero con bolsa descartable.

«» Papel higiénico y papel o maquina secadora de manos.

% Jabodn

EJEMPLO DE GUUD o
ESTACION 1 _
ANTIDOPAJE BANO o
1. Basureros o o o D
2. Sillas - Al A DY
3. Mesas ®_ D T_;II_’I: EJI\_ o I
4. Lavamano
5. Aire Ac. D
6. TV (Sefal del partido)
7. Inodoro o o D o
8. Heladera o ——
9. Ducha (Agua fri
caL:;:enate:gua Y SALA DE o
10. Espejo frente a inodoro CONTROL o
o

Figura 2.24. Ejemplo de estacidn antidopaje (Fuente: Reglamento CONMEBOL).
e Sala de seguridad

Cada estadio debe tener una sala de control, con sistema de circuito cerrado, que garantice
una vista general del interior del estadio de acuerdo con las disposiciones de la legislacion
aplicable o los requisitos del cedente de la licencia, tras haber consultado al organismo civil
adecuado.
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e Posicion de comentaristas

Estas posiciones, de uso exclusivo para los titulares de derechos, se componen de mesas y
sillas, generalmente con tres posiciones por emisora, localizadas en el drea conocida como
tribuna de prensa.

El nUmero de posiciones necesarias para comentaristas de las emisoras de la CONMEBOL varia
de acuerdo con la popularidad del partido.

Los clubes deben prever tener espacios suficientes disponibles para al menos 5 posiciones de
comentaristas para todos los partidos de todas las fases del torneo, las cuales deben:

a. Estar en una ubicacién central.

b. Estar ubicadas en el mismo lado que la cdmara principal y proveer una vista ininterrumpida
del drea de juego completa.

c. Tener facil acceso al drea de trabajo de prensa, a la sala de conferencia de prensay la zona
mixta.

d. Tener espacio para colocar una cdmara frente a los comentaristas y relator, para aquellos
titulares de derechos que soliciten dicho servicio.

e. Estar equipadas con energia, iluminacién y conexién a internet cableada y WiFi.

° Cabinas de transmision

Entre los espacios que debe proporcionar el estadio se incluyen las cabinas de transmisién
para ser utilizados por los titulares de derechos.

Las cabinas deben estar siempre del mismo lado que las camaras principales.

Estas deben contar con energia eléctrica, iluminacién, sillas y WiFi, y estar totalmente libres,
es decir, sin equipamiento técnico, material de trabajo, objetos personales, etc.

[ Sala de conferencia de prensa

Es obligatorio que el estadio disponga de una sala para la realizacion de la conferencia de
prensa, la cual debe estar lo suficientemente equipada.

Segun AFA
e Ingreso a campo de juego
Funcién: comunicar directamente los vestuarios con el campo de juego, impidiendo todo
contacto de los participantes con el publico.
Destino: arbitros, arbitros asistentes, jugadores y auxiliares técnicos.
Dimensiones: ancho no menor a 1 my altura minima 2 m.
Ubicacién: preferentemente subterranea (tunel), en donde el perimetro de la boca de salida
no podrd invadir una linea paralela a la de toque distante 1,50 m de la misma.
Piso: antideslizante.
Cerramiento: la boca de salida estarda provista de su correspondiente elemento de
cerramiento que la mantendra clausurada durante la disputa de los partidos.
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Proteccién: para proteger a los jugadores, arbitros, arbitros asistentes y auxiliares técnicos en
el momento de ingresar o egresar, se deberd colocar un elemento desplazable rigido o
plegable.

e Recinto para periodistas
Deberd estar ubicado en un lugar preferencial, con buena visibilidad, cubierto e independiente
de los demads sectores, cuyo acceso deberd mantenerse siempre libre.

e Cabina de transmisidn para radio, television y filmacion
Los estadios contardn con cabinas para transmisidn, cubiertas, con buena visibilidad,
debidamente ventiladas y con accesos independientes de los otros sectores.
Se deberd contar con un minimo de 6 cabinas para radios y 1 para televisién.

e Boleterias
Como minimo deberan ser 3, con un lado de al menos 1,50 m y una altura interior no menor
a 2,10 m, la cuales responderan a la proporcién de una ventanilla por cada 1.000 localidades,
de acuerdo con la capacidad del estadio.

e Vestuarios

R

« Cantidad: 3 (minimo).

«» Destinos: jugadores locales; jugadores visitantes; arbitros y arbitros asistentes.

< Caracteristicas generales: seran independientes entre si, y durante el invierno, todos
los vestuarios deberan dotarse de elementos de calefaccidn, cualquiera sea su tipo.

< Vestuarios de jugadores: la superficie minima debe ser de 35 m2, con una altura libre
interior no menor a 3m.

<+ Caracteristicas constructivas: los pisos deberan ser antideslizantes, la iluminacion y
ventilacion, tendran que respetar las disposiciones municipales. Por otro lado, las
aberturas al exterior o con acceso al publico deberan estar provistas de rejas y vidrios
armados.

< Vestuarios para arbitros y arbitros asistentes: la superficie minima debe ser 7,50 m2 y
una altura libre interior no menor a 3 m.
® Servicios sanitarios

Las instalaciones deberdn cumplir las disposiciones municipales y de Obras Sanitarias de las

Nacién (OSN).

Cada estadio contard con servicios sanitarios independientes para publico, jugadores locales,

jugadores visitantes, arbitros y arbitros asistentes.
< Publico

A) Hombres:

a) Orinales: 3 por cada 1.000 localidades hasta 20.000 asistentes, luego se aumentara su

cantidad en 2 por cada 1.000 excedente.

b) Retretes: 1/3 de la cantidad de orinales.

c) Lavabos: 1/6 de la cantidad de orinales.

B) Mujeres:

a) Retretes: 1/3 de la cantidad de retretes para hombres.
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b) Lavabos: 1/6 de la cantidad de retretes para hombres.
C) Ubicacion:
Los servicios sanitarios destinados al publico estaran distribuidos en distintos sectores del
estadio en forma proporcional a la cantidad de estos.
« Jugadores locales y visitantes
A) Orinales: 3.
B) Retretes: 3.
C) Lavabos: 3.
D) Duchas: 6 (minimo).
% Arbitros y arbitros asistentes
A) Orinales: 1.
B) Retretes: 1.
C) Lavabos: 1.
D) Duchas: 2.
« Caracteristicas constructivas
Revestimientos impermeables hasta 1,80 m de altura, pisos impermeables y antideslizantes.
Tendrd que contar con provision de agua fria y caliente en duchas, donde la altura minima de
los locales debera ser 2,70 m ademas de contar con iluminacién y ventilacion de acuerdo a las
disposiciones municipales.
« Ubicacion
Los servicios sanitarios destinados a jugadores y a arbitros serdn contiguos a los respectivos
vestuarios.
e Servicio de seguridad

R0

+ Sala de Primeros Auxilios

Cada estadio debera contar obligatoriamente con una sala de primeros auxilios, con guardia
médica permanente durante la realizacidon de los partidos. La misma debera poseer los
siguientes elementos:

A) Camilla de examen.

B) Camilla para transporte de enfermos o lesionados que deberan estar durante el desarrollo
de los partidos en el campo de juego.

C) Carrito de curaciones.

D) Vitrinas con medicamentos.

E) Tubo de oxigeno con las mascaras correspondientes.

F) Elementos para inmovilizar provisionalmente una fractura.

G) Aparatos de tensidn arterial.

H) Hervidor para jeringas o instrumental.
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2.1.6. Relacionado con los accesos al estadio
Segun FIFA
Un estadio moderno debera estar rodeado de una valla perimetral exterior, montada a cierta
distancia del mismo, la cual se utilizara para efectuar los primeros controles de seguridad del
publico, con cacheo individual en caso necesario. El segundo control se realizard en los
molinetes de entrada al estadio, en donde deberd haber suficiente espacio entre la valla
perimetral exterior y los molinetes para permitir que el publico pueda desplazarse libremente.
Las puertas y portones de salida del estadio y los que conducen del sector de espectadores a
la zona de juego deberan abrirse hacia fuera, en direccion opuesta a los espectadores y no
deberan estar nunca cerrados con llave mientras estos se encuentren en el estadio. No
obstante, a fin de evitar entradas ilegales o intrusiones cuando no se disputan partidos,
deberdn tener un dispositivo de cierre que pueda ser manejado facil y rdpidamente por
cualquier persona desde el interior.
Segun AFA
« Puertas de ingreso y egreso del estadio: se ajustaran a las exigencias de la

municipalidad del lugar en qué estd ubicado el estadio y habra puertas de acceso
destinadas exclusivamente para poseedores de credenciales de libre acceso (Arts. 65
y 66 del Reglamento General de la AFA).

«» Cerco exterior: separara debidamente el estadio de las propiedades y/o vias publicas
linderas.

2.1.7 Relacionada con el estacionamiento

Segun FIFA

El estacionamiento para espectadores deberd hallarse cerca para que los mismos ingresen
directamente al estadio. Dichos sitios deberan tener una iluminacién adecuada, nimeros o
letras en los diferentes sectores y estar protegidos contra cualquier tipo de intrusion.

Es esencial que el acceso y la salida de los estacionamientos sean rapidos y fluidos, previendo
rutas directas a las carreteras mas cercanas. La ubicacion de los mismos para autobuses y
automoviles debe ser tal que los aficionados de ambos equipos dispongan de diferentes
estacionamientos.

En aquellos lugares donde no sea posible ofrecer suficientes estacionamientos en el drea del
estadio, habra que cerciorarse de que los lugares adjudicados no estén a mas de 1.500 metros
de distancia del mismo.

Estacionamiento de hospitalidad corporativa

El estacionamiento de hospitalidad corporativa es un componente particularmente
importante del programa de mercadotecnia. Es de suma importancia disponer cerca del
estadio de suficientes lugares de estacionamiento para los invitados con entradas de
hospitalidad.

Se deberdn reservar suficientes lugares para los autobuses y automéviles de los invitados VIP
cerca de la entrada reservada para los mismos y separados del sector publico.
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Estacionamiento para equipos, arbitros y personal del estadio

Deberd existir un area de estacionamiento para un minimo de cuatro autobuses y 14
vehiculos. Esta area estara ubicada dentro del estadio, inmediatamente en las afueras de los
vestuarios y aislada del publico.

Los jugadores y los arbitros deberdn poder descender de sus vehiculos y entrar directamente
a los vestuarios sin tener contacto con el publico.

Se deberd prever suficiente espacio para el estacionamiento de los vehiculos del personal de
servicio, tales como personal de seguridad y porteria, acomodadores y encargados de los
servicios de abastecimiento de bebidas y comidas.

Si se usan escoltas policiales para seguridad y para un ingreso eficiente al estadio de los
equipos y arbitros, habrd que prever plazas de estacionamiento para ese personal tan cerca
como sea posible de los vehiculos que deben escoltar.

Los jugadores y los arbitros deberan tener acceso a los vestuarios desde las areas de llegada,
sin cruzarse con invitados VIP y espectadores.

Estacionamiento para los medios de comunicacién

En el perimetro del estadio debera haber una entrada para los medios informativos, con una
sala o mostrador de recepcidn para recoger las acreditaciones/informacion de prensa en un
area no mayor de 30 m2.

Se habrd de tener especial consideracion con los fotdgrafos y las unidades méviles que portan
equipos de cdmaras pesados. Se les deberd reservar un lugar de estacionamiento lo mas
cercano posible a su punto de acceso o se debera designar un lugar determinado para que
descarguen sus equipos de los vehiculos.

Se deberd poder circular con facilidad entre las distintas areas de trabajo de los medios, la
tribuna de prensa y sala de prensa, las posiciones de los comentaristas de TV y radio, la zona
mixta y el campo de juego.

El acceso al area de estacionamiento para los medios debera ser preferentemente de
hormigdn, asfalto o materiales similares para disponer de un acceso nivelado, estable y con
un drenaje adecuado, bajo todas las condiciones meteorolégicas.

Para todos los representantes de los medios informativos se habran de reservar
estacionamientos separados de los del publico, ubicados lo mas cerca posible de sus areas de
trabajo.

Estacionamiento para servicios de emergencia y espectadores discapacitados

Se deberan prever estacionamientos adyacentes al estadio y dentro del mismo para los
vehiculos de la policia, bomberos, ambulancias y otros servicios de emergencia, asi como para
los vehiculos de espectadores discapacitados. Estos estacionamientos estaran ubicados de tal
manera que permitan un ingreso y egreso directo sin obstdculos del estadio.

Finalmente todos estos sectores descritos se puede apreciar en la figura 2.25.
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Figura 2.25. Ejemplo de distribucién de estacionamientos (Fuente: Reglamento FIFA).

2.2 Estudio de reglamentaciones municipales

A continuacion, se desarrolla lo expresado en el cddigo de edificaciéon y el cédigo de
planeamiento urbano de la ciudad de Corrientes.

2.2.1 Anadlisis Codigo de Planeamiento Urbano de la Ciudad de Corrientes

A la hora de seleccionar el terreno donde se construird el estadio, se preseleccionaran 3
terrenos dispuestos en la ciudad de Corrientes para posteriormente elegir el indicado a través
del analisis multicriterio.

A continuacién, se encuentra la zonificacién de los terrenos preseleccionados y sus usos de
suelo correspondientes (ver Figura 2.26).
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Figura 2.26. Zonificacidn de la ciudad de Corrientes (Fuente: cddigo de planeamiento urbano de la ciudad de

Corrientes).
Terreno 1

Barrio: Santa Catalina.
Ubicacion: Av. Santa Catalina y Damasio Esquivel.

Distrito: ZRU (ver Figura 2.27 y 2.28).
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Figura 2.27. Zonificacion de la ciudad de Corrientes (Fuente: cédigo de planeamiento urbano de la ciudad de
Corrientes).
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Figura 2.28. Zonificacion de la ciudad de Corrientes (Fuente: cédigo de planeamiento urbano de la ciudad de
Corrientes).
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F.O.T maximo = 0,50

Usos: vivienda unifamiliar, instalaciones adecuadas a usos agropecuarios o de industrias,
derivados de los mismos.

Terreno 2

Barrio: Barrio UNNE - Campus Universitario.
Ubicacion: Ubicado entre la av. Libertad y la Ruta Nacional N°12.

Distrito: E1.b (ver Figura 2.29 y 2.30)
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Figura 2.29. Zonificacion de la ciudad de Corrientes (Fuente: cddigo de planeamiento urbano de la ciudad de
Corrientes).
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Figura 2.30. Zonificacién de la ciudad de Corrientes (Fuente: cddigo de planeamiento urbano de la ciudad de
Corrientes).

Distrito E.1.b

F.O.T maximo = uso residencial= 3.
Uso complementario= 5.
F.0.5=0,7.

Terreno 3

Barrio: Paraje Perichén.
Ubicacion: ubicado entre el corsédromo de la ciudad de Corrientes y la Ruta Nacional N°12.

Distrito: R4 (ver Figura 2.31y 2.32)
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Figura 2.31. Zonificacion de la ciudad de Corrientes (Fuente: cédigo de planeamiento urbano de la ciudad de
Corrientes).
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R4

Figura 2.32. Zonificacion de la ciudad de Corrientes (Fuente: codigo de planeamiento urbano de la ciudad de
Corrientes).

F.O.T maximo =0,6.
F.0.S maximo =0,6.

2.2.2 Codigo de Edificacion de la ciudad de Corrientes

o Analisis estructural

Es el conjunto de operaciones que permite llegar a la determinacién de las solicitaciones a las
gue estardn sometidos los elementos estructurales, con el objeto de proceder a su posterior
dimensionamiento.
Analisis de cargas
a) En todos los casos para los andlisis de cargas se adoptardn obligatoriamente los siguientes
reglamentos CIRSOC (y sus modificaciones):
< N°101: "Cargas y sobrecargas gravitatorias para el calculo de las estructuras de los
edificios".
% N°102: "Accidon del viento sobre las construcciones".
< N°103: "Normas Argentinas para construcciones sismo resistentes". Con cardacter
optativo las siguientes recomendaciones:
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Calculo estructural
a) El calculo estructural se realizard utilizando los métodos elasticos con las simplificaciones
o modificaciones permitidos en los respectivos reglamentos CIRSOC.
Debera reflejar fielmente el comportamiento de la estructura, ya definido en el disefio
estructural, respetando las condiciones de cdlculo supuestas y asegurando la estabilidad de
las mismas.
b) Solicitaciones o cargas: el célculo estructural debera efectuarse de modo tal que
proporcione las maximas solicitaciones a las que estardn sometidos los diferentes elementos
resistentes, considerando los distintos estados de carga y sus combinaciones que en todos
los casos se definirdn tomando como minimo las siguientes consideraciones:
1. Cargas gravitatorias: en estructuras corrientes, es suficiente considerar un solo estado,
compuesto por los pesos propios permanentes y las sobrecargas de uso.
En estructuras donde la incidencia de la sobrecarga es de importancia con respecto al peso
propio y permanente, para la determinacién de las maximas solicitaciones, se utilizaran los
diagramas envolventes.
2. Cargas de viento: seran de evaluacidn obligatoria en las estructuras de cubiertas livianas,
entendiéndose por tales, aquellas cuyo peso total incluido eventuales cargas permanentes y
sobrecargas sea inferior a 150 kg/m2 (1,5 KN/m2).
En las estructuras corrientes, sera obligatorio el andlisis de las cargas de viento, cuando la
altura de la construccién medida desde el nivel del terreno natural supere tres niveles o 10 m.
3. Cargas accidentales: se consideran como tales, aquellas debidas a choques, aparejos de
levantamiento de grandes pesos, etc. y seran consideradas en la superposicion de efectos
debido a cargas gravitatorias y/o de viento.
Dimensionamiento estructural
Estructuras de hormigén armado
Normativa a utilizar: El célculo de las estructuras de Hormigdn Armado se realizarad en un todo
de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento CIRSOC N°201 y modificaciones posteriores
"PROYECTO, CALCULO Y EJECUCION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO Y
PRETENSADO" y RECOMENDACION 201.1 "ACERO PARA HORMIGON ARMADOQ".
Para casos no previstos en la norma citada, el profesional debera consignar la metodologia y
bibliografia utilizadas.
Planos y planillas de calculos: en todos los casos los proyectos de edificacién con estructuras
parcial o total de H°A?, se presentardan acompafiados de los planos y planillas de célculos
respectivos, completando todos los datos de informacidn que la técnica prescribe para este
material.
Estudio de suelos
Informacion minima: en todas las construcciones se adjuntard a la documentacion e
informacién sobre el suelo de fundacién, que como minimo incluird lo siguiente:

« Cota de fundacién de las distintas estructuras (en el mismo plano).

+ Tipo de suelo de fundacion.
% Tensiones con las cuales ha sido calculada la estructura de fundacion.
« Tensiones admisibles del terreno.
« Tensiones friccion.

< Empujes.
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Los trabajos de campana y laboratorios necesarios, para llegar a esta informaciéon minima,
deberan ser fiscalizados por profesionales con titulo habilitante, entendiéndose como tales
aquellos que poseen titulos otorgados por Universidades Estatales o Privadas debidamente
reconocidas por el Ministerio de Educacidn y Justicia de la Nacion.

Estos seran: Ingenieros Civiles, Ingenieros en Construcciones, Ingenieros Hidraulicos,
Ingenieros Viales, Ingenieros en Minas e Ingenieros en Geologia.

Playa de estacionamiento descubierta

Toda solicitud de permiso de obra correspondiente a una playa de estacionamiento
descubierta deberd ser acompanada por un plano de la misma, en el que se indicara
claramente a escala 1:100 la ubicacidon de los accesos y de los distintos médulos de
estacionamiento, asi como las elevaciones de todos los lados de su perimetro, debidamente
acotados, sefialando la silueta de los cercos y muros divisorios en toda su extension y altura.
Prescripciones constructivas

Una playa de estacionamiento descubierta deberd satisfacer las siguientes condiciones en
todo momento.

a) Parcela apta: el ancho de la parcela apta para ese fin no podra ser menor de 8 m (ocho).
b) Solado: deberd estar integramente pavimentado y provisto de desagilies pluviales
reglamentarios y canaletas cubiertas con rejas en la L.M. coincidiendo con los accesos.

Sobre el pavimento deberd estar claramente demarcada la distribucién de accesos y médulos
de estacionamiento, en concordancia con el plano presentado para gestionar el permiso de
obra.

c) Muros perimetrales: los muros, cercos y muretes perimetrales separativos con otras
unidades de uso independientes, sean o no de la misma parcela, deberan aparecer
perfectamente planos con todos sus parametros en toda su extension y altura libre de marco,
hueco y protuberancias originadas en oportunidad de la o las demoliciones de edificaciones,
estructuras o instalaciones de cualquier indole que hubieran existido en la parcela.

Deberan estar protegidos por defensas adecuadas a la altura de los paragolpes de los
vehiculos o mediante un cordén de 15 cm de altura distante a 1 m de la misma, pudiendo
construir acera o parquizar el sector resultante.

Se revestiran hasta una altura minima de 2,70 m en todo el perimetro con ladrillo o plagueta
de ladrillo a la vista con juntas rehundidas y con color natural, debiendo el resto, por encima
del revestimiento, estar revocado o pintado de blanco hasta una altura minima de 10 m.

d) Local de control: toda la playa de estacionamiento descubierta debera contar con un local
para resguardar del control, cuidado de la misma y para atencidn del publico, que a efectos
de sus dimensiones se considera como de 52 clase y cumplird con el servicio minimo de
salubridad en locales o edificios publicos, comerciales e industriales.

En parcelas menores a 12 m de frente, el local debera estar ubicado sobre la L.M. y adosada a
uno de los muros perimetrales, con altura fija de 2,70 m desde el nivel del solado, con frente
minimo de 2 m medido sobre la L.M.

La construccidn se realizard con mamposteria de ladrillo aparente o revestido con plaquetas
de ladrillos, al igual que el murete del cerco con el que integrara una unidad de tratamiento
arquitectonico.

e) Accesos: tendra ancho uniforme minimo de 3 m y su eje no podra estar ubicado a menos
de 15 m del punto de interseccidon de las lineas municipales en la esquina.
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Cuando la capacidad de la playa supere los 50 mdédulos de estacionamiento sera obligatorio,
ademas del acceso, una salida de similares caracteristicas independientes entre si, aunque
sean contiguas.

Instalaciones sanitarias para el publico

En los campos deportivos cada sector tendrd los siguientes servicios exigidos, donde se
considerard que el 50% del publico es masculino y el otro 50% es femenino:

Retretes: cuatro como minimo y uno por cada mil espectadores o fraccién a partir de

cinco mil.
Orinales: cuatro por cada mil espectadores hasta veinte mil, y superado este valor dos por

cada mil.
Lavabos: uno por cada cinco retretes.
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Capitulo 3 — Ubicacidn y determinacion de la capacidad

Se desarrolla el estudio y analisis de las distintas posibilidades de locacion de implantacién del
estadio dentro de Corrientes, donde se tendran en cuenta diversos aspectos de importancia
para la toma de decision.

Ademas, se define la capacidad que tendra el estadio lo cual influirda en el disefio
arquitectdnico y estructural del mismo, por lo que, se buscara no solo establecer un lugar
fisico para la construccién del estadio, sino también definir su capacidad de manera
estratégica y reflexiva.

3.1 Introduccién al analisis multicriterio

Para llevar a cabo el disefo arquitectdnico y estructural del estadio se debe conocer
previamente las caracteristicas y parametros del lugar de implantacion del mismo, ya que en
base a esto es posible determinar la orientacion dptima respecto al sol, saber las distintas
infraestructuras con las que se cuenta en el sitio, adoptar el tipo de fundacién mas adecuado
segln las caracteristicas del suelo, etc.; por lo cual se seleccionaron tres terrenos dentro de la
ciudad de Corrientes como potenciales ubicaciones del proyecto teniendo en cuenta que los
mismos posean la superficie necesaria para el desarrollo de todos los espacios requeridos en
este tipo de infraestructuras.

Al momento de elegir una opcién entre varias se deben tener en cuenta distintos aspectos
para el andlisis, lo cual se transforma en una tarea dificil a la hora de evaluarlos de manera
simultdnea y en fuente de potenciales conflictos, sin embargo, la problematica desaparece al
adoptar como metodologia del analisis la comparacién paritaria, la cual consta de realizar
comparaciones entre dos aspectos a la vez.

Esto se aplica en el método del andlisis jerarquico, el cual se utiliza para determinar la
ubicacién éptima del estadio ya que minimiza la influencia de subjetividades en el proceso y
para ello se parte de la comparacion de cinco aspectos relevantes, los cuales se detallan a
continuacion:

e Accesibilidad: contempla la existencia de vias de comunicacién aledaiias al predio, ya
gue las mismas seran de vital importancia para lograr un flujo vehicular que no
interrumpa el trdnsito ni genere congestionamientos. Otra cuestidn significativa a
observar en este punto es la existencia de transporte publico que llegue a la zona
analizada en cuestidn, ya que esto facilitaria que los espectadores puedan concurrir al
estadio sin necesidad de contar con un vehiculo particular.

Este parametro es sumamente importante, ya que en caso de no ser analizado de
manera correcta se pueden generar serios inconvenientes en cuanto al transito
mencionado, afectando asi directamente a la sociedad.

e Cercania a servicios complementarios: tiene en cuenta la existencia y ubicacién
cercana al terreno analizado de servicios complementarios tales como: hospitales,
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hoteles, aeropuerto, restaurantes, entre otros. Pardmetro de importancia
relativamente baja.

e Dimension del predio: segln la FIFA el estadio debera estar situado en un lugar
suficientemente amplio, que permita contar con espaciosas y seguras areas externas
de circulacién y actividades publicas, asi como también la necesidad de disponer de un
espacio lo suficientemente extenso para el estacionamiento de los vehiculos. Por lo
gue este parametro se vuelve de fundamental importancia.

e Infraestructura existente: contempla la disponibilidad de desagties cloacales, energia
eléctrica, suministro de agua potable, entre otros. Este parametro tiene una
importancia media ya que la existencia de dicha infraestructura evita tener que realizar
la construccién desde cero adicionando un costo extra a la obra, ademas dichos
suministros son necesarios para la implementacién de las distintas instalaciones que
se requieren para el correcto funcionamiento del estadio.

e Densificacion urbana del entorno: tiene en cuenta las construcciones existentes
aledaiias al lugar de implantacion, ya que se busca evitar que el estadio a construir
guede rodeado de distintas edificaciones donde habiten personas. Se plantea este
parametro desde un punto de vista donde se podria generar conflictos con los vecinos,
tanto por ruidos molestos, que se producen en eventos deportivos y culturales, como
por la gran cantidad de personas que se concentrarian en torno al estadio.

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

3.2 Analisis de los sitios de implantacién

Para la elecciéon del terreno donde se llevard a cabo el proyecto, se realizé un estudio
profundo de diversos sectores de la ciudad de Corrientes, donde finalmente se propusieron 3
sitios como posibles alternativas (ver Figura 3.1).

Za Tl

Figura 3.1. Imagen satelital de los terrenos propuestos (Fuente: Google Earth (2023).

Con las propuestas de los potenciales lugares, se procede a realizar el analisis jerdrquico para
la seleccidn del terreno mas éptimo.
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Terreno 1

Figura 3.2. Imagen satelital del barrio Santa Catalina-Corrientes (Fuente: Google Earth (2023).

Barrio: Santa Catalina.

Ubicacion: Av. Santa Catalina y Damasio Esquivel.
Superficie: aproximadamente 38 ha.

Propiedad: terreno municipal.

Infraestructura existente: no se observan construcciones en el sitio. Por encontrarse dentro
de un barrio, cuenta con red cloacal y pluvial, asi como provision de agua potable y tendido
eléctrico, por lo cual Unicamente se debe solicitar las correspondientes conexiones de los
sistemas al predio en estudio.

Accesibilidad: el predio se encuentra alejado de la zona céntrica, lo cual es una ventaja al
momento de que se realicen eventos multitudinarios.

El mismo posee conexidn directa con la av. Santa Catalina la cual se empalma con la av. Maipu
hacia el norte y a través de esta se llega al centro de la ciudad. Por otro lado, el predio también
se conecta por medio de la calle Damasio Esquivel con la av. Maipu, la cual posee relacién
directa con la ruta nacional N°12 hacia el sureste y con el centro de la ciudad hacia el norte.
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Figura 3.3. Imagen satelital del campus de la UNNE en Corrientes (Fuente: Google Earth (2023).

Barrio: Barrio UNNE - Campus Universitario.

Ubicacidn: ubicado entre la av. Libertad y la Ruta Nacional N°12.
Superficie: aproximadamente 27 ha.

Propiedad: privada, sin construcciones existentes.

Infraestructura existente: el predio posee redes de agua potable, cloacas y energia eléctrica,
con la posibilidad de realizar futuras conexiones a servicios de telefonia, internet y televisién.

Accesibilidad: al norte del predio se encuentra la avenida Libertad, la cual es la continuacién
de la avenida Armenia, que a su vez se conecta con la avenida Gobernador Ruiz, donde a través
de la rotonda Poncho Verde, se conecta al centro de la ciudad. Al sur se encuentra la Ruta
Nacional N°12, la cual se conecta a la rotonda de la Virgen, con la av. Independencia, siendo
esta el ultimo tramo del corredor Manuel Belgrano, conectando a la ciudad desde el oeste al
este.
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Terreno 3
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Figura 3.4. Imagen satelital del terreno 3 (Fuente: Google Earth (2023).

Barrio: Paraje Perichon.

Ubicacidn: ubicado entre el corsédromo de la ciudad de Corrientes y la Ruta Nacional N°12.
Superficie: aproximadamente 18 ha.

Propiedad: terreno municipal.

Infraestructura existente: no se observan construcciones existentes en el sitio. El predio
posee redes de agua potable y energia eléctrica, con la posibilidad de realizar futuras
conexiones a servicios de telefonia, internet y televisiéon, pero a su vez no cuenta con red
cloacal y pluvial.

Accesibilidad: el predio se encuentra alejado de la zona céntrica, lo cual es una ventaja al
momento de que se realicen eventos multitudinarios. Se puede acceder al predio a través de
la Ruta Nacional N°12, siendo esta una conexién directa con las avenidas principales de la
ciudad de Corrientes.

3.3 Aplicacion del método de analisis jerarquico

Se presenta a continuacion la matriz de la Tabla N°3.1 conocida como “Matriz de
comparaciones” donde se detalla el resultado obtenido a partir de la comparacion de a pares
de los aspectos mencionados.

Para la puntuacidn asignada se adopta una escala numérica del uno al nueve (ver Tabla N°3.2),
donde el menor valor representa que la comparaciéon entre ambos factores es lo mismo y la
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mayor puntuacion representa que la importancia de uno respecto a el otro es absolutamente
mayor.

Tabla N°3.1. Comparacién de a pares de los parametros de importancia para la toma de decision (Fuente:
elaboracién propia).

: . ! . Densificacion
o Cercanias a servicios Dimensiones Infraestructura
Accesibilidad ) ) ] urbanadel
com plementarios del predio existente
entorno
Accesibilidad 1 5 2 3 3
Cercaniaa se rvif:ios 0,2 1 04 0,6 0,6
com plem entarios
DimensiorTes del 0.5 2,5 1 15 1,6
predio
Infrae.structura 0,3 1,7 0.7 1 1
existente
Densificacién 0,3 1,7 07 1 1,0
urbanadel entorno
) 2,37 11,83 4,73 7,10 7,10
Sumatoria
1/Sumatoria 0,42 0,08 0,21 0,14 0,14
Valor normalizado 0,42 0,08 021 0,14 0,14

Tabla N°3.2 Escala numérica de la puntuacion adoptada (Fuente: elaboracién propia).

Puntuacion adoptada
1. Es o mismo
3: Un poco mas importante
5; Mucho més importante
Is Fuertemente mas importante
9: Absolutamente mas importante

La Ultima linea de la Tabla N°3.1 denominada “valor normalizado” representa el valor
aproximado de las distintas influencias que tienen cada uno de los factores con respecto a la
percepcion del problema, por lo tanto, la accesibilidad influye 42% en relaciéon a la toma de
decision del terreno a utilizar, la cercania a servicios complementarios 8%, las dimensiones del
predio 21%, y tanto la infraestructura existente como la densificacion urbana del entorno 14%.
(0,42 + 0,08 + 0,21+0,14+0,14=1).

A continuacidn, se presentan las tablas de las distintas matrices, donde se compara de a pares
cada uno de los potenciales terrenos T1, T2 y T3, segln cada uno de los factores de
importancia, seleccionados por los integrantes, que influyen en la toma de decisidn.
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Tabla N°3.3. Matriz de comparacion segun accesibilidad (Fuente: elaboracion propia).

Comparacién segtn Accesibilidad

T T2 T3
T 1 0,2 0,14
T2 5 1 0,7

T3 7 1,4 1
Sumat. 13 2,6 1,9
1/ Sumat. 0,1 0,4 0,5
Norm. 0,1 0,4 05

Tabla N°3.4. Matriz de comparacién segun cercania a servicios complementarios (Fuente: elaboracién propia).

Comparacion segun cercania a servicios
complementarios

T1 T2 T3
T1 1 0,14 0,33

T2 7 1 2,3

T3 3 0,4 1

Sumat. 11 1,6 3,7
1/ Sumat. 0,1 0,6 0,3
Nom. 0,1 0,6 0,3

Tabla N°3.5. Matriz de comparacién segun dimensiones del predio (Fuente: elaboracion propia).

Comparacién segin dimensiones del predio
T1 T2 T3
T1 1 4 7
T2 0,3 1 1,8
T3 0,14 0,6 1
Sumat. 1 5,6 9,8
1/ Sumat. 0,7 0,2 0,1
Norm. 0,7 0,2 0,1

Tabla N°3.6. Matriz de comparacion segln infraestructura existente (Fuente: elaboracién propia).

Comparacion segun infraestructura existente
T T2 T3
T 1 1 5
T2 1 1 5,0
T3 0,2 0,2 1
Sumat. 2,2 2,2 1
1/ Sumat. 0,5 0,5 0,1
Norm. 0,5 0,5 0.1
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Tabla N°3.7. Matriz de comparacién segun densificacién urbana del entorno (Fuente: elaboracién propia).

Comparacién segun densificacién urbana del entorno
T1 T2 T3
T1 1 0,3 0,2
T2 3 1 0,6
T3 5 1,7 1
Sumat. 9 3 2
1/ Sumat. 0,11 0,33 0,56
Norm. 0,11 0,33 0,56

Luego se debe integrar todas las matrices expuestas con anterioridad para poder atribuir una
valoracion final a los terrenos analizados, teniendo en cuenta los factores designados y la
importancia que se juzga como relevante para la toma de decision final.

Para esto se procede con el armado de una nueva matriz denominada “Matriz de
preferencias” (ver Tabla N°3.8) en donde se coloca como columnas los valores obtenidos de
las ultimas filas de cada una de las matrices realizadas con anterioridad.

Para conocer la calificacion final de cada potencial terreno a utilizar, se realiza la suma de los
productos de cada fila de dicha matriz por el valor de ponderacién correspondiente de cada
factor (ver Figura N°3.5).

Tabla N°3.8. Matriz de preferencias por terrenos y por factores (Fuente: elaboracion propia).

L. Cercania a servicios| _. . Infraestructura | Densificacién
Accesabilidad Dimensiones .
comp. existente urbana
T 0,08 0,09 0,72 0,45 0,11
T2 0,38 0,64 0,18 0,45 0,33
T3 0,54 0,27 0,10 0,09 0,56
Accesabilidad Cercania a servicios| Dimensiones Infrae_struch.lra Densificacion
comp. existente urbana 0,42
T 0,08 0,09 0,72 0,45 0,11 0,08 0,272
T2 0,38 0,64 0,18 0,45 033 x 021 = 0,365
T3 0,54 0,27 0,10 0,09 0,56 0,14 0,363
0,14

Figura 3.5. Producto entre matriz de preferencias y ponderacién de cada factor (Fuente: elaboracion propia).

Finalmente se obtuvieron los resultados reflejados en la tabla N°3.9, donde se puede observar
gue existe un empate técnico de valoracién entre la opcién 2 y la opcidn 3.
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Tabla N°3.9. Valoracidn final sobre el terreno mas conveniente para emplazamiento del estadio (Fuente:
Elaboracion propia).

Valoracion Ranking
™ 0,27 3
T2 0,37 1
T3 0,36 2

En base a los resultados obtenidos en los distintos aspectos, se tomd la decisién de elegir
como lugar de emplazamiento del estadio el terreno ubicado en el barrio del campus
universitario (ver Plano N°1 en el Anexo V), ya que el mismo cuenta con red de agua potable,
red cloacal, servicios de telecomunicaciones, mejor cercania a hoteles y ofertas
gastrondmicas, y demads rasgos que en comparacion con el predio del barrio “Paraje Perichén”
es muy superior en todos los aspectos mencionados, proporcionando la ventaja que para la
ejecucion del proyecto no sean necesarios gastos extras para la provision de los mismos.

3.4 Determinacion de la capacidad del estadio

Al proyectar un estadio de futbol por parte del gobierno provincial, se debe tener en cuenta
que el mismo se disefiara para albergar partidos de futbol, rugby y eventos culturales tanto
regionales como nacionales.

Para determinar la capacidad de espectadores que podria asistir al estadio, se tuvo en cuenta
los estadios provinciales existentes en la Argentina (ver Tabla 3.10) y la tasa poblacional de la
ciudad de Corrientes.

Para realizar el calculo, se tomé como referencia los siguientes puntos:

e El estadio estd proyectado para un plazo de 6 afios de construccién.
e La tasa de crecimiento para dicho periodo sera de 9,18%, valor obtenido a partir del

estudio de los datos arrojados por los censos de 2010 y 2022.

capacidad

e Larelacidon de las ciudades donde se encuentran los estadios provinciales en

poblacion

los distintos puntos del pais (ver Tabla 3.10).

Calculo de la poblacién futura
Pn=Po*(1+i*n)
Donde:

i= factor de crecimiento poblacional.

[ ]

® Pn = poblacion final.
e n=lapso de tiempo.
[ J

Po= poblacidn inicial.
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Por la tanto la poblaciéon para la Ciudad de Corrientes para el aino 2030 sera de:

Pn =432.192%*(1+0,0153*6) = 471.867

Teniendo en cuenta que Corrientes tuvo un aumento de su poblacion entre 2010 a 2022 de
79.546 habitantes, aumentando 18,4%, se toma como promedio un crecimiento anual de
1,53%.

capacidad

Partiendo del promedio de la relacion Doblacion de los estadios provinciales en los distintos

puntos del pais (ver Tabla 3.10) y aplicando ese porcentaje a la poblacién futura, obtendremos
la capacidad 6ptima del estadio.

Pn: 471.867

capacidad

Porcentaje de —
poblacién

:9,57%
Capacidad: 471.867* 9,57%= 45.157 personas.

Cabe destacar que en una primera etapa se optd por la construccidon de un estadio con una
capacidad inicial de 30.000 espectadores, con la posibilidad de ampliar el aforo del mismo a
la cifra calculada anteriormente en una segunda etapa.
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Tabla. N°3.10. Determinacion relacién capacidad/poblacion.
Relacion
Provincias Poblacion Estadio Capacidad | Poblacion ciudad del Estadio Capacidad/
Poblacion
3.120.612 10.000 3.120.612 0,32%
17.569.053 53.000 772.618 6,86%
429.556 27.000 188.489 14,32%
603.120 8.300 127.914 6,49%
3.978.984 57.000 1.565.112 3,64%
606.041 25.000 271.112 9,22%
797.955 4.000 315491 1,27%
384.607 30.000 211.097 14,21%
2.014.533 42.500 122.840 34,60%
1.440.672 20.408 627.107 3,25%
818.234 25.000 113.773 21,97%
540.905 30.000 150.038 19,99%
333.473 600 12.618 4,76%
3.556.522 10.000 1.342.619 0,74%
1.054.028 30.000 329.084 9,12%
190.641 2.000 82612 2,42%
Total pais 46.044.703 PROMEDIO 9,57%
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Capitulo 4 - Disefio arquitectdnico

Teniendo elegido el terreno sobre el cudl se emplazara el estadio y con el estudio de las
distintas reglamentaciones se procede al disefio arquitecténico, tanto del estadio en si como
de su entorno.

4.1 Diseiio del partido arquitecténico

En primer lugar, se partioé de un estudio profundo del terreno y se realizé la propuesta de lo
que se conoce como partido arquitectdnico, el cual consiste en la primera manifestacion de
ideas espaciales, estéticas y funcionales que se desarrollaran en el proyecto, es decir, la
intencién inicial del mismo. Luego se prosiguid realizando de manera esquematica 3
alternativas distintas del disefio del estadio y su entorno para, finalmente, fusionar a dichas
ideas logrando obtener de manera mas detallada el partido arquitecténico final (ver Figura
4.1).

Estacionamiento visitante

e

Figura 4.1. Partido arquitectonico final (Fuente: elaboracion propia).

Para poder lograr el disefio del partido expuesto, se usé solo un sector de la totalidad del
terreno y, en primera instancia, se partié de las dimensiones reglamentarias de la cancha de
futbol, las cuales se usaron tanto para la principal como la secundaria, ademads dentro de las
reglamentaciones estudiadas, una de las premisas es que las canchas deben tener orientacién
norte-sur, por lo que se orientd en dicha direccién a las mismas.
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En la propuesta del partido se buscé generar un impacto visual agradable, donde prevalezcan
los espacios verdes, intentando reducir al minimo los sectores que se encuentran construidos.
También se propuso el disefio de una plaza en el frente del terreno, limitando con la avenida
Libertad. Ademds, por otro lado, se disefié la red de caminos internos, los distintos
estacionamientos y un sector destinado para la ubicaciéon de canchas de futbol 5, con sus
respectivos quinchos (ver Plano N°2 del Anexo V).

Todos estos espacios mencionados seran desarrollados y expuestos en profundidad a lo largo
del presente capitulo.

4.2 Organigramas funcionales

A partir del estudio realizado en las reglamentaciones, se procedid a realizar distintos
organigramas funcionales de diferentes sectores donde se pudieron distinguir diferentes
zonas en el anteproyecto.

Organigrama general

Es el organigrama que relaciona los distintos sectores generales incluyendo desde los espacios
gue rodean al estadio, hasta sectores que se encuentran dentro del mismo:

a) Acceso al predio: implica el acceso al predio donde se encuentra emplazado el estadio.

b) Estacionamiento: tiene en cuenta tanto los estacionamientos publicos destinados a las
personas que asisten en calidad de espectadores como el estacionamiento privado
reservado para los jugadores, artistas, prensa, invitados especiales, etc.

c) Esparcimiento: engloba el entorno del estadio donde se desarrollan diversas
actividades como canchas de futbol 5 para recreacién, cancha auxiliar para
entrenamientos o partidos recreativos, la circulacidon peatonal para poder acceder al
estadio o los distintos sectores de predio.

d) Acceso al estadio: implica el acceso al estadio en cuestién, donde al ingresar contara
con un hall de acceso desde el cual se realizara la distribucién a las distintas zonas
dentro del estadio como ser museo deportivo, bafios publicos, locales comerciales,
patio de comida, sala de primeros auxilios y las tribunas para poder visualizar el evento.

e) Zona mixta: es el espacio destinado a ser ocupado por diferentes partes como los
jugadores, los representantes de los medios de comunicacién y los invitados
especiales.

f) Acceso al campo: corresponde al sector por el cual se ingresa al terreno de juego.

Estas dreas se encuentran relacionadas entre si de distintas maneras segun sus usos, lo cual
se puede apreciar en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Organigrama funcional general (Fuente: elaboracién propia).

Organigrama de zona de jugadores/artistas

Por otro lado, se desarrollé el organigrama correspondiente a la zona de jugadores y artistas,
donde se encuentran expuestos los distintos sectores necesarios para ambos como asi
también para todas aquellas personas participes del evento como ser arbitros, personal
encargado de gestionar y controlar el evento, etc.

a)
b)

d)

e)
f)

Zona de circulacién: sector que comunica los distintos espacios entre si.

Vestuarios de jugadores/artistas: implica el lugar destinado al cambio de vestuario,
aseo y descanso de los jugadores o artistas. Posee su propio organigrama que se
desarrollara posteriormente.

Gestion de eventos: local destinado para las personas encargadas de la logistica y
gestidn del evento ya sea deportivo o artistico.

Vestuario de arbitros: implica el lugar destinado al cambio de vestuario, aseo vy
descanso de los arbitros.

Sala de dopaje: zona destinada al control de dopaje de los jugadores.

Vestuarios alcanza pelotas: espacio que pide como requisito la FIFA, el cual esta
destinado a servir como lugar para el cambio de vestuario, aseo y descanso para los
alcanza pelotas del partido.

La relacidn entre las dreas que se desarrollan en la zona de jugadores/artistas se puede
observar en la Figura 4.3.
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Figura 4.3. Organigrama funcional de la zona de jugadores/artistas (Fuente: elaboracién propia).

Organigrama vestuarios

Para ambos equipos, tanto el que oficia de local como el que lo hace de visitante, valen las
siguientes relaciones entre los distintos sectores ubicados en la zona de vestuarios:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Zona de calentamiento: es el sector destinado a realizar los calentamientos previos al
encuentro.

Sala de masajes: implica el sector en donde se realizan los masajes a los deportistas,
ya sea de manera previa como posterior al partido.

Atencion médica: espacio destinado a la atencién médica de los deportistas o artistas.
Utileria: lugar donde se guardan diversos elementos como indumentaria para llevar a
cabo la actividad fisica, pelotas, objetos usados por los preparadores fisicos, etc.

Sala de entrenadores: es la zona que actla como vestuario de los entrenadores vy el
cuerpo técnico de los equipos.

Tunel de acceso: espacio que conecta a los vestuarios con el campo de juego y que,
entre otras, tiene la funcién de que se realice la formacién de los equipos previo al
acceso al terreno.

En la Figura 4.4. se puede observar como se da la relacién entre los distintos sectores
mencionados anteriormente.
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Figura 4.4. Organigrama funcional de los vestuarios (Fuente: elaboracién propia).

4.3 Disefio arquitectdnico del estadio

Luego de realizar la propuesta del partido arquitectdnico, habiendo planteado las distintas
relaciones de dreas segln sus usos y teniendo establecido con qué espacios debe contar el
estadio, se prosiguié con el disefio de cada uno de ellos.

4.3.1 Campo de juego

Como se menciond en el apartado anterior, el primer espacio a disefiar fue el campo de juego,
el cudl sera utilizado tanto para eventos deportivos como eventos culturales. Es el punto inicial
del disefio ya que de él dependeran tanto las dimensiones del resto del estadio como la
orientacién del mismo.

Para determinar las dimensiones del terreno se tuvieron en cuenta los eventos deportivos, ya
gue los mismos cuentan con dimensiones minimas reglamentarias para poder desarrollarse.

A partir del andlisis de los reglamentos (ver Capitulo 2) resultd ser el que mayores dimensiones
requiere para el terreno de juego la cancha de futbol segun la reglamentacion FIFA, que de
acuerdo a dicho reglamento se necesita entre 90 metros y 120 metros de longitud y entre 45
metros y 90 metros de ancho, recomendando adoptarse 105 metros de longitud y 65 metros
de ancho.

Finalmente, con las medidas del area auxiliar incluidas, se proyecta un campo de juego de 125
metros de longitud y 85 metros de ancho (ver Figuras 4.5 y 4.6), medidas que cumplen con las
distintas reglamentaciones de futbol y también con la de rugby.
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Figura 4.5. Dimensiones recomendadas del terreno de juego mas area auxiliar (Fuente: Estadios de futbol.
Recomendaciones técnicas y requisitos FIFA).

Figura 4.6. Dimensiones proyectadas para el campo de juego con orientacidn norte-sur (Fuente: elaboracién
propia).
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Por otro lado, como se menciond al comienzo del capitulo y en el capitulo 2, la orientacién es
un aspecto a tener en cuenta, ya que influird en el confort de los espectadores el angulo de
ubicacién del terreno en relacion con el sol, por lo que se considera como orientacién ideal
del campo de juego la direccidn norte-sur (ver Figura 4.6).

4.3.2 Tribunas

El siguiente sitio a disefiar fueron las tribunas, las cudles en primera instancia dependen de las
medidas del campo de juego anteriormente expuestas y en segundo lugar de la capacidad que
se proyectd que tendra el estadio, a lo largo del capitulo 3.

Teniendo en cuenta que las gradas contaran con codos en las esquinas, las medidas quedaron
conformadas, para el perimetro inferior, en 120 metros para las tribunas de mayor longitud,
80 metros para las tribunas de menor longitud ubicadas detras de los arcos, y 2,5 metros para
los codos.

Figura 4.7. Primer disefio de las tribunas de la bandeja inferior (Fuente: elaboracién propia).

Por otra parte, la capacidad propuesta para el estadio fue de 30.000 espectadores, por lo que
se decidid proyectar el disefio de 2 bandejas de tribunas con distintas capacidades para las
inferiores y superiores, valores que se abordaran mas adelante. Ademas, se analizé qué
espacio necesita cada espectador segun distintas normativas, donde FIFA recomienda que la
distancia que existe entre un respaldo a otro de 2 filas de asientos contiguas debe ser, como
minimo, de 80 cm lo que permitiria que existiera el espacio suficiente para que los
espectadores puedan caminar entre las filas y también para evitar que las rodillas de los
mismos choquen con el respaldo de las butacas de adelante.

Por otra parte, el ancho también influye en el confort de las personas, por lo que el valor
minimo recomendado por esta federacion es de 50 cm, aumentando a 60 cm para los asientos
destinados al sector VIP (ver Figura 4.8).
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Figura 4.8. Distancias y dimensiones minimas de los asientos segun FIFA (Fuente: Estadios de futbol.
Recomendaciones técnicas y requisitos. FIFA).

Ademas, el Codigo de Edificacidon de la ciudad de Corrientes exige para los casos como el de
estudio, un area minima de 0,5 m2.

Finalmente, se opté por una distancia entre respaldos de butacas de 90 cm lo cual permitird
una circulacién confortable de las personas, mientras que la altura de cada fila serd de 51 cm
(ver Figura 4.9) y el ancho de los asientos de 50 cm. Estos valores adoptados ademas de
generar confort para los espectadores permiten proyectar en las tribunas escaleras de 30 cm
de huellay 17 cm de contrahuella, pudiendo disefiarse 3 escalones por cada fila de asiento.

Figura 4.9. Dimensiones adoptadas para las filas (Fuente: elaboracidn propia).
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Teniendo proyectado las dimensiones de las tribunas, se decidié que, para llegar al valor de
capacidad de 30.000 espectadores, la distribucion deberia ser en 4 tribunas ubicadas tanto en
planta baja como en planta alta. A su vez, estas se encontraran unidas entre si mediante codos
en cada una de sus esquinas, por lo que tendriamos la sectorizacidn de las gradas (ver Imagen
4.10) conformado de la siguiente manera:

Norte.

Sur.

Este.

Oeste.

Codo noroeste.
Codo noreste.
Codo sureste.
Codo suroeste.

TRIBUNA NORTE

TRIBUNA OESTE

TRIBUNA SUR

Figura 4.10. Sectorizacién de las tribunas (Fuente: elaboracion propia).

Para la planta baja, las tribunas se desarrollan a lo largo de 21 filas, con las dimensiones
descritas anteriormente, comenzando la primera a una altura de 1,87 m desde el nivel de piso,
y llegando la ultima hasta una altura de 12,07 m (ver Figura 4.11), desde alli se producira un
salto de 4 m donde comenzara la losa de circulacién inferior de las tribunas de planta alta (ver
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Figura 4.12). La primera fila de las tribunas superiores tendra un alto de 16,58 m respecto al
nivel de calzada terminado, prosiguiendo con el desarrollo de las gradas superiores hasta
llegar a una altura final de 23,21 m (ver Figura 4.13) donde se encontrard la ultima fila,
contabilizando asi 14 hileras de asientos para las tribunas de planta alta.

Figura 4.12. Diferencia de altura entre la tribuna inferior y superior (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 4.13. Altura de la tribuna superior (Fuente: elaboracion propia).

4.3.3 Capacidad final del estadio

Habiendo definido las dimensiones y la cantidad de filas de las tribunas, asi como la
sectorizacion, se procedio con el calculo de la capacidad final y real del estadio.

Para poder obtener el valor del aforo total, en primera instancia se midid la longitud que posee
cada una de las filas, luego se tomé el ancho que tiene cada butaca y realizando el cociente
entre la longitud y el ancho se obtuvo la cantidad de asientos que entran en una fila. Luego se
realizé el descuento debido a los accesos y escaleras de circulacion de las tribunas, obteniendo
asi finalmente el total de butacas que entran, cuyos valores seran reflejados a continuacién:

4.3.3.1 Tribunas inferiores
Norte y sur

Las tribunas norte y sur (ver Figura 4.14) ubicadas en planta baja, serdn simétricas en cuanto
a geometriay tendrdn una capacidad individual de 3.044 asientos, que sumando ambas llegara
al valor de 6.088 asientos, valores reflejados en la tabla 4.1.
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Figura 4.14. Tribuna inferior norte/sur (Fuente: elaboracion propia).

Tabla N°4.1. Cantidad de asientos que entran en las tribunas inferiores norte y sur (Fuente: elaboracién

Numero de accesos

Este

propia).
Numero de fila Longitud de fila{m) Butacas que entran
1 8,83 139,71
2 84,57 140,95,
3 8531 142,19
4 86,06 143,44
5 86,81 144,68
6 87,56 145,93
7 88,31 147,18
g 89,04 148,40
9 89,79 149,65
10 90,54 150,90
11 91,28 152,14
12 92,03 153,38
13 9,77 154,62
14 93,52 155,87
15 94,27 157,11
16] 95,01 158,35
17] 95,76 159,59
18] 96,50 160,84
19 97,25 162,08
20, 97.99 163,32
21] 98,74 164, 56,

En esta tribuna podran ingresar un total de 4.361 espectadores cuyos valores pueden
observarse en la tabla N°4.2. y en la figura 4.15 se puede visualizar la tribuna este.
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Tabla N°4.2. Cantidad de asientos que entran en las tribunas inferiores este y oeste (Fuente: elaboracién
propia).
Numero de fila Longitud de fila (m) Butacas gue entran [Numero de accesos
1 123,83 206,38
2 124,57 207,62
3 125,32 208,85
4 126,06 210,11
5 126,81 211,35
6 127,56 212,59
7 128,30 213,83
8 129,05 215,08
9 129,79 216,32
10 130,54 217,56
11 131,28 218,81
12 132,03 220,05 4
13 132,77 221,29
14 133,52 222,53
15 134,27 223,78
15 135,01 225,02
17 135,77 226,28
18 136,50 227,50
19 137,24 228,74
20 137,99 229,99
21 138,74 231,23

Figura 4.15. Tribuna inferior este con sus 4 accesos (Fuente: elaboracion propia).

Oeste

En la bandeja inferior de la tribuna oeste podran ingresar hasta 4.341 personas, calculo que
puede contemplar en la tabla N°4.3.

Si bien las tribunas este y oeste son simétricas en cuanto a geometria, la diferencia numérica
de capacidad entre ambas radica en que el sector oeste cuenta con un espacio vacio disponible
para el ingreso de los jugadores al campo de juego (ver Figura 4.16), lo cual no tiene la tribuna
este.
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Tabla N°4.3. Cantidad de asientos que entran en las tribunas inferiores oeste (Fuente: elaboracién propia).

Acceso acancha

il
alll
1141100

1 123,83 206,38
p) 124,57 207,62
3 125,32 208,86
4 126,06 210,11
5 126,81 211,35
5 127,56 212,59
7 128,30 213,83
8 129,05 215,08
9 129,79 216,32
10 130,54 217,56
11 131,28 218,81
12 132,03 220,05
13 132,77 221,29
14 133,52 222,53
15 134,27 223,78
16 135,01 225,02
17 135,77 226,28
18 136,50 227,50
19 137,24 228,74
20 137,99 229,99
21 138,74 231,23

Figura. 4.16. Tribuna inferior oeste con sus 4 accesos a las gradas y acceso al campo de juego (Fuente:
elaboracién propia).

Codos

Para completar la capacidad de planta baja, se analiz6 la cantidad de personas que podrian
entrar en los codos, obteniendo un valor de 1.442 espectadores para los 4, donde
individualmente en los ubicados en el sector noreste y sureste podran ingresar hasta 333
personas (ver Tabla N°4.4) mientras que los codos noroeste y suroeste tendran capacidad de
388 espectadores cada uno (ver Tabla N°4.5). Esta diferencia se debe a que la entrada a los
codos se realiza directamente desde los ingresos provistos en las tribunas aledafias, por lo que
no se realiza descuentos por accesos, pero si se debe descontar en las esquinas noreste y
sureste el espacio que se dejé previsto para el ingreso de ambulancias (ver Figura 4.17), por
lo que en dichos sectores se descontara 6 filas de asientos.
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Tabla N°4.4. Cantidad de asientos que entran en los codos noreste y sureste de las tribunas inferiores (Fuente:
elaboracién propia).

Numero de fila Longitud de fila {(m) [Butacas que entran |Accesos paraambulancias
1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00
5 0,00 0,00
6 0,00 0,00
7 8,13 13,55
8 8,88 14,79
9 9,62 16,04

10| 10,37 17,28
11 11,11 18,52 0
12 11,86 19,77
13 12,60 21,01
14 13,35 22,25
15 14,10 23,49
16 14,84 24,74
17 15,59 2588
18 16,33 27,22
19 17,08 28,46
20 17,82 29,71
21 18,57 30,95

Tabla N°4.5. Cantidad de asientos que entran en los codos noroeste y suroeste de las tribunas inferiores
(Fuente: elaboracién propia).

Numero de fila Longitud de fila (m) |Butacas que entran |Accesos paraambulancias
1 3,66 6,10
2 4,40 7,34
3 515 858
4 5,89 9,82
5 6,64 11,07
6 7,39 12,21
7 813 13,55
8 8,88 14,79
9 9,62 16,04

10 10,37 17,28
11 11,11 18,52 0
12 11,86 19,77
13 12,60 21,01
14 13,35 22,25
15 14,10 23,49
16 14,84 24,74
17 15,59 25,98
18 16,33 27,22
19 17,08 28,46
20 17,82 29,71
21 18,57 30,95
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Figura 4.17. Codo inferior noreste con acceso para ambulancia (Fuente: elaboracién propia).

Figura 4.18 Codo inferior noroeste sin acceso para ambulancia (Fuente: elaboracion propia).
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Asi, la capacidad total de personas que pueden ingresar a las tribunas de la bandeja inferior
es de 15.998 espectadores.

4.3.3.2 Tribunas superiores

Para el caso de las tribunas ubicados en planta alta, tendran menor capacidad que las de
planta baja, contando con 14 filas de asientos.

Norte y sur

Ambas tribunas serdn simétricas en cuanto a geometria y capacidad, donde individualmente
tendran espacio disponible para 2.305 espectadores dando una totalidad de 4.610 entre las
dos, ademas cada tribuna contara con 3 accesos posibles segun la ubicacidon que tenga la
persona, por lo que se realizaron los descuentos de espacio disponible debido a dichos
ingresos. Estos valores se ven reflejados en la tabla N°4.6.

Tabla N°4.6. Cantidad de asientos que entran en las tribunas superiores norte y sur (Fuente: elaboracién

propia).
- mNommsw __ 0000000000000 |
Numero de fila Longitud de fila (m) Butacas que entran Numero de accesos
1 100,4 167,29
2 101,1 168,53
3 101,9 169,77
4 102,6 171,02
5 103,4 172,26
6 104,1 173,50
7 104,8 174,74
8 105,6 175,99
9 106,3 177,23 3
10] 107,1 178,47
11 107,8 179,72
12 108,6 180,96
13 109,3 182,20
14 110,1 183,45

Este y oeste

Estas tribunas seran iguales en cuanto a capacidad, dimensiones y numero de accesos,
contabilizando en total 6.426 espectadores que podrian ingresar en ambas, valores que
guedan reflejados en la tabla N°4.7.
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Tabla N°4.7. Cantidad de asientos que entran en las tribunas superiores este y oeste (Fuente: elaboracién

Numero de accesos

propia).
- esevosw® |
Numero de fila Longitud de fila {m) |Butacas que entran
1 140,4 233,99
2 141,1 235,24
3 141,9 236,48
4 142,6 237,72
5 143,4 238,96
6 144,1 240,21
7 1449 241,45
8 145,6 242,69
9 146,4 243,93
10 147,1 245138
11 1479 246,42
12 148,6 247,66
13 149,3 248,90
150,1 250,13

Codos

La capacidad individual con la que contard cada codo ubicado en la parte superior del estadio
sera de 636, donde sumando los 4 se obtiene una totalidad de 2.544 (ver tabla N°4.8). En el
caso de los que se encuentran ubicados en las tribunas superiores sucederd lo mismo que en
las inferiores en cuanto a los accesos, es decir que no habra descuento por los mismos ya que

para el ingreso de los espectadores se aprovechara los accesos dispuestos en las tribunas.

Tabla N°4.8. Cantidad de asientos que entran en los codos de la tribuna superior (Fuente: elaboracién propia).

Numero de fila Longitud de fila (m) |Butacas que entran |[Numero de accesos
1 22,4 37,36
2 23,2 38,62
3 23,9 39,85
4 24,7 41,09
5 25,4 42,33
6 26,1 43,58
7 26,9 44,82
8 27,6 46,06
9 28,4 47,31

10 29,1 48,55
11 29,9 49,79
12 30,6 51,03
13 31,4 52,28
14 32,1 53,52
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Capacidad total

Finalmente, el estadio contara con una capacidad para 29.812 espectadores sentados
incluyendo los espacios destinados a personas con movilidad reducida.

Tabla N°4.9. Tabla resumen de capacidad del estadio (Fuente: elaboracidn propia).

Capacidad total del estadio 29.812

4.3.4 Accesos a las tribunas

Una vez disefiadas las tribunas tanto su forma como sus dimensiones, se procedié a disefiar
los accesos a las mismas. Para esto se basd en lo descrito en el cédigo de edificacion de la
ciudad de Corrientes en el capitulo 4 “Del proyecto de las obras”, mas especificamente en la
seccion 4.7.2 b “ANCHO DE PASQOS, PASAJES O CORREDORES DE SALIDA”.

En el mismo se establece que para el cdlculo de las dimensiones de los accesos primero se
debe determinar un factor denominado UAS (unidades de ancho de salida), que tendran para
las dos primeras 0,55 m y para las siguientes 0,45 m con la siguiente expresién:

n=N/100
Donde:

® n:numero de unidades de ancho de salida.

e N:numero total de personas a ser evacuadas del edificio.

e 100: constante que es el producto de 40 personas que evacuan por UAS a una
velocidad de 2,5 m/s

Para la aplicacidn de la expresion, primero se determind la capacidad de cada tribuna y
ademas se predetermind el nimero de accesos en cada una de ellas y en funcién de estas 2
variables se calculé el “n” correspondiente a cada acceso. El calculo del mismo queda
resumido en las siguientes tablas:

Tabla 4.10. Dimensiones de los accesos a las tribunas (Fuente: elaboracion propia).

Personas por Ancho Ancho
Tribunas Capacidad N° pasillos pasillos UAS minimo adoptado
Norte
Inferior 3.044 3 1.015 11 5,15 5,7
Sur Inferior 3.044 3 1.015 11 5,15 5,7
Este
Inferior 4.361 4 1.091 11 5,15 6,6
Oeste
Inferior 4.361 4 1.091 11 5,15 6,6
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Tabla 4.11. Dimensiones de los accesos a las tribunas (Fuente: elaboracion propia).

Personas por Ancho Ancho
Tribunas Capacidad N° pasillos pasillos UAS minimo adoptado
Norte
Superior 2.305 3 769 8 3,8 5,7
Sur
Superior 2.305 3 769 8 3,8 5,7
Este
Superior 3.388 4 847 9 4,25 6,6
Oeste
Superior 3.388 4 847 9 4,25 6,6

Donde los valores adoptados por célculo se pueden apreciar en las figuras 4.19 y 4.20.
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Figura 4.19. Dimensiones adoptadas para los accesos de las tribunas oeste y este (Fuente: elaboracidn propia).
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Figura 4.20. Dimensiones adoptadas para los accesos de las tribunas norte y sur (Fuente: elaboracion propia).

Para verificar el nimero de accesos preestablecidos, se siguié lo expresado en el cédigo de
edificacién de la ciudad de Corrientes, donde establece que, cuando por calculo corresponda
4 o mas unidades de ancho de salida (UAS), la cantidad de medios de escape se obtiene como:

Numero de medios de escape=(n+1)/4
Siendo:
n: cantidad de unidades de anchos de salida.

Siendo el mayor valor de UAS = 11, se verificd todos los accesos con ese valor, dando como
numero minimo de accesos 3, cumpliendo asi todas las condiciones.

4.3.5 Escaleras entre las filas de asientos

Segun lo establecido en el cddigo de edificacidon de la ciudad de corrientes en el capitulo 4,
mas especificamente, en la seccidon 4.7.6.2 “ANCHO DE CORREDORES Y PASILLOS ENTRE
GRUPOS DE ASIENTOS EN LUGARES DE ESPECTACULOS PUBLICOS”: Todo corredor o pasillo
entre grupos de asientos conducird directamente a la salida exigida a través de la linea natural
de libre trayectoria y sera ensanchado progresivamente en direccién a esa salida. En el caso
de haber espectadores de un solo lado, el ancho minimo serd de 1 my en el caso de haber de
los dos lados sera 1,20 m.
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En este caso se adoptd un ancho de pasillo de 2 m, cumpliendo con la dimensién minima (ver
figura 4.21).

Figura 4.21. Dimensiones adoptadas para los pasillos de las tribunas (Fuente: elaboracién propia).

4.3.6. Espacio bajo tribunas

Una vez disefiadas las tribunas, el siguiente paso fue el disefio de los espacios interiores debajo
de las mismas. Como se mencioné mas arriba, el estadio contard con 4 tribunas:

Norte.
Sur.
Este.
Oeste.

A su vez cada una de estas se encuentran conectadas en sus esquinas por codos, por lo que
podriamos agregar a la sectorizacién los siguientes espacios:

Codo noroeste.
Codo noreste.
Codo sureste.
Codo suroeste.

El estadio contara con una planta baja ubicada a un nivel de 0,30 m y con una planta alta
ubicada a 16,37 m, ambos desde el nivel de calzada. Ademas, se tendrd una planta intermedia
a una altura de 12,37 m (ver Plano N°6 del Anexo V).

Las funciones, usos y locales existentes en cada planta se desarrollan a continuacion.
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4.3.6.1 Planta baja

En la planta baja se encuentran los accesos a las distintas instalaciones del estadio, como se
menciond con anterioridad, se cuenta con 4 tribunas por bandeja (ver Plano N°3 del Anexo V).
En la misma se distribuyen las instalaciones como se observa a continuacion.

Figura 4.22. Distribucion de las distintas instalaciones en la planta baja (Fuente: elaboracién propia).

Tanto las dimensiones de los locales que se describiran como asi su cantidad poseen los
valores reglamentarios abordados a lo largo del capitulo 2 del presente trabajo.

4.3.6.2 Tribuna Oeste

A la hora de realizar la distribucién de los espacios, se eligié a la tribuna oeste como la
“principal”, alojando debajo de la misma las distintas instalaciones correspondientes a:

Vestuarios de los jugadores.
Vestuarios de arbitros.
Vestuarios de entrenadores.
Salas de dopaje.

Sala de atencién médica.
Sala de alcanza pelotas.
Sala de conferencias.
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Ademas, se contara con oficinas administrativas, salas de atencién al publico y una sala de
monitoreo del estadio.

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

Estos espacios mencionados pueden verse en las figuras 4.23, 4.24 y 4.25. También en este
sector se encuentra el acceso a la tribuna propiamente dicho.

Por otro lado, se disefiaron los bafios para el publico, los cuales fueron proyectados tanto para

hombres como mujeres y para personas con movilidad reducida. La cantidad de los mismos
se resume en la siguiente tabla:

Tabla 4.12. Resumen de elementos sanitarios (Fuente: elaboracion propia).

Figura 4.23. Distribucidon de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna oeste
(Fuente: elaboracion propia).
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Figura 4.24 Distribucidn de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna oeste (Fuente:
elaboracién propia).
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Figura 4.25 Distribucion de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna oeste (Fuente:
elaboracién propia).
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4.3.6.3 Tribuna Este

Debajo de la tribuna este se encontrardn 6 locales de comida para el consumo del publico de
dicha tribuna, ademads se tendran los bafios tanto para mujeres como para hombres (ver Tabla
4.13) calculados en funcidn de lo establecido en el capitulo 2 del presente trabajo, como asi
también bafios para personas con movilidad reducida.

Ademas, se encontrardn las boleterias y estaran los accesos a la tribuna superior mediante 3
escaleras y 4 ascensores, de los cuales 2 son para uso exclusivo para personas con movilidad
reducida. Por ultimo, se dispondran 2 salas médicas para el uso del publico, dispuestas en cada
extremo y cercanas al portdn de acceso de la ambulancia para una rapida intervencién y salida
en caso de emergencia (ver Figuras 4.26 y 4.27).

Figura 4.26. Distribucidén de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna este (Fuente:
elaboracién propia).
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Figura 4.27. Distribucion de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna este (Fuente:
elaboracién propia).

Tabla 4.13. Resumen de elementos sanitarios (Fuente: elaboracién propia).

4.3.6.4 Tribuna Norte

Debajo de la tribuna norte se encontraran 6 locales de comida para el consumo del publico
que se ubica en dicho sector. Por otra parta habrd banos tanto para mujeres como para
hombres, como asi también para personas con movilidad reducida cuyas cantidades se
pueden apreciar en la tabla 4.14.

Por ultimo, se encontrardn las boleterias y estaran los accesos a la tribuna superior mediante
3 escaleras (ver Figura 4.28 y 4.29).

124



Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

UNNE

Figura 4.28. Distribucidn de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna norte
(Fuente: elaboracion propia).

Figura 4.29. Distribucidn de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna norte
(Fuente: elaboracién propia).
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Tabla 4.14. Resumen de elementos sanitarios (Fuente: elaboracion propia).

4.3.6.5 Tribuna Sur

Debajo de la tribuna sur se encontraran 6 locales de comida para el consumo del publico que
se ubica en dicho sector. Por otra parta habra bafios tanto para mujeres como para hombres,

como asi también para personas con movilidad reducida cuyas cantidades se pueden apreciar
en la tabla 4.15.

Por ultimo, se encontrardn las boleterias y estaran los accesos a la tribuna superior mediante
3 escaleras (ver Figura 4.30y 4.31).

Figura 4.30. Distribucidn de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna sur (Fuente:
elaboracién propia).
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Figura 4.31. Distribucion de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna sur (Fuente:
elaboracién propia).

Tabla 4.15. Resumen de elementos sanitarios (Fuente: elaboracion propia).

4.3.7 Planta Intermedia

Entre la planta baja y la planta alta, se encuentra la planta intermedia (ver Plano N°4 del Anexo
V), donde a continuacion se describiran los distintos espacios que se encuentran en la misma.

4.3.7.1 Tribuna Oeste

En la tribuna oeste se ubican las cabinas de transmisién para television y radio, el restaurante
del estadio y un museo tematico, a los mismos se accedera mediante ascensores o a través de
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la tribuna de planta baja, y ademas se contard con instalaciones sanitarias y un sector de
cantinas.

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin”.

Cabinas de transmision

Se construirdn un total de 15 cabinas, con unas dimensiones de 2,80 m de ancho y 5,61 m de
largo (ver Figura 4.32 y 4.33). Las mismas poseen una excelente visidon al campo deportivo
brindandole a los periodistas un espacio confortable para la realizacién de su trabajo.

Las paredes de estos recintos construiran con lana de vidrio para aislar acusticamente las
cabinas entre si y ademas la ventana de la misma serd de vidrio DVH, de forma tal que el
sonido exterior no afecte la transmisidn de los partidos.

Figura 4.32. Distribucion de las distintas instalaciones en la tribuna en la planta baja de la tribuna sur (Fuente:
elaboracion propia).
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Figura 4.33. Vista del exterior de las cabinas de transmision (Fuente: elaboracidn propia).
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Museo Tematico

Se contara con un museo tematico de futbol, en el cual se podran encontrar hechos histéricos
del fatbol correntino con entrevistas, imagenes, videos, camisetas y estatuas de
personalidades del deporte de la provincia, en el mismo se tendrd visién al campo de juego
brindando al visitante una mejor experiencia.

Restaurante

Por ultimo, se construird un restaurante con una superficie de 310 m2 (ver Figuras 4.34 y 4.35),
en el cual se servirdn comidas tipicas regionales. Este contara con visién al campo deportivo
mediante la colocacién de un panel de vidrio a lo largo de su superficie y el local funcionard
todos los dias, exceptuando por aquellos que se lleve a cabo un evento musical.

Figura 4.34. Distribucidon del restaurante (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 4.35. Imagen 3D del restaurante (Fuente: elaboracidn propia).

4.3.7.2 Tribuna Este

En la misma se encontraran los palcos del estadio, donde se contard con una cantidad de 13
palcos con medidas de 7,65 m de largo y 6 m de ancho (ver Figuras 4.36y 4.37).

Los palcos tendrdn capacidad para 10 personas, contaran con instalaciones sanitarias propias
y minibar. Los mismos tendran un espacio cerrado y un espacio abierto en el cual se
encontrardn 10 butacas rebatibles brindandole al espectador el maximo confort.

Ademas, se contardn con cantinas para el consumo del publico presente en ellos y se accederd
mediante ascensores ubicados en la planta baja.

Figura 4.36. Dimensiones de los palcos (Fuente: elaboraciéon propia).
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Figura 4.37. Vista desde el exterior de los palcos (Fuente: elaboracién propia).

4.3.7.3 Tribuna Norte

En la tribuna norte se contaran con cantinas para el publico contando con la opcién de mesas
para el consumo en el lugar (ver Figura 4.38). Se dispondrd de 6 de ellas, brindando distintos

tipos de alimentos y ademas instalaciones sanitarias, cumpliendo con lo establecido en el
reglamento.

!

Figura 4.38. Distribucidn de la tribuna norte de la planta alta (Fuente: elaboracién propia).
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4.3.7.4 Tribuna Sur

En la tribuna sur se contardn con cantinas para el publico contando con la opcidon de mesas
para el consumo en el lugar (ver Figura 4.39). Se dispondra de 6 de ellas, brindando distintos

tipos de alimentos y ademads instalaciones sanitarias, cumpliendo con lo establecido en el
reglamento.

Figura 4.39. Distribucion de la tribuna sur de la planta alta (Fuente: elaboracién propia).

4.3.8 Planta Alta

Por ultimo, se encontrard la planta alta (ver Plano N°5 del Anexo V), donde en las 4 tribunas de las
mismas se localizaran las instalaciones sanitarias para dichos sectores, donde a continuacion se
presentaran las tablas con las cantidades de artefactos sanitarios en cada tribuna.

Tabla 4.16. Resumen de los artefactos sanitarios de la tribuna oeste en la planta alta (Fuente: elaboracién
propia).
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Tabla 4.17. Resumen de los artefactos sanitarios de la tribuna este en la planta alta (Fuente: elaboracion
propia).

Tabla 4.18. Resumen de los artefactos sanitarios de la tribuna norte en la planta alta (Fuente: elaboracion

propia).

Tabla 4.19. Resumen de los artefactos sanitarios de la tribuna sur en la planta alta (Fuente: elaboracion propia).
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4.4 Diseno del entorno

Una vez disefiado el estadio en si, se procedid a desarrollar la distribucidon del entorno del
mismo. El predio donde se emplazara el estadio cuenta con aproximadamente 27 hectdreas,
de las cuales 3 fueron utilizadas para la construccidn del mismo.

En las hectareas restantes se desarrollaron los siguientes espacios:

Plaza central.

Espacios Verdes.

Cancha auxiliar de futbol 11.
Complejo de canchas de futbol 5.
Estacionamientos.

A continuaciodn, se desarrollaran los distintos espacios:

4.4.1 Plaza Central

El predio contara con una gran plaza central de aproximadamente 1 hectdrea ubicada sobre
la av. Libertad (ver Figura 4.40). La misma contara con distintos monumentos, fuentes de agua,
juegos infantiles y una pista de salud con maquinas para ejercicios fisicos, bebederos, bancos
y mesas.

Figura 4.40. Imagen 3D de plaza central (Fuente: elaboracién propia).

4.4.2 Espacios Verdes

Rodeando el estadio y los distintos espacios del predio, nos encontraremos con grandes
espacios verdes cubiertos de césped natural y una gran distribucién de arboles autéctonos,
como, por ejemplo, ivirad pitd, palo borracho, palmera pindé, lapacho, jacarandd, entre otros.

Estos espacios verdes se podran utilizar por el publico para la realizacidon de reuniones sociales,
practicas de actividades deportivas, paseos, etc. Ademads, se utilizard una hilera de arboles
ubicada sobre la linea medianera que limita con el campus universitario Deodoro Roca como
barrera acustica para reducir la contaminacion sonora.

A continuacidn, se describen brevemente las especies mencionadas anteriormente:
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e |vira Pita
Originario de Brasil, Paraguay, Nordeste de Argentina y Uruguay, tiene ademds una madera
semidura valorada en carpinteria. Resiste bastante bien el frio, pero debe cuidarse los

primeros afios en zonas de heladas muy fuertes, cubriendo el tronco con varias capas de tela
anti helada y su base con paja o chips de madera (ver Figura 4.41).

Es recomendable plantarlo en la primavera para permitirle establecerse durante los meses de
calor y puede llegar a medir 25 m de altura y 15 m de didmetro.

Figura 4.41. Imagen del arbol Ivira pitd (Fuente: https://www.eneljardin.com/2011/02/ibira-pita-lo-vas-
conocer-y-querer.html:)

e Palo borracho

Esta especie proviene de regiones de climas tropicales y subtropicales, dependientes de lluvias
estacionales. Su habitat natural son las zonas boscosas célidas y secas.

Es un arbol de gran tamafo, y uno de sus rasgos resaltantes es su tronco. Puede llegar a medir
dos metros de didmetro en la parte media, donde exhibe un abultamiento semejante al de
una botella.

En época de verano el palo borracho se llena de grandes y llamativas flores rosadas con un
color blancuzco en el centro y salpicadas de rojo(ver Figura 4.42).

135


https://www.eneljardin.com/2011/02/ibira-pita-lo-vas-conocer-y-querer.html
https://www.eneljardin.com/2011/02/ibira-pita-lo-vas-conocer-y-querer.html
https://www.flores.ninja/

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

Figura 4.42. Imagen del arbol Palo Borracho (Fuente: https://www.flores.ninja/palo-borracho/)

e Lapacho rosado

Es un drbol de mas de 30 m de altura con el tronco recto profundamente ramificado de corteza
fisurada y color castafio-grisdceo. Su follaje, dispuesto de manera irregular, estd constituido
por hojas con cinco foliolos ligeramente aterciopelados, y su copa es de forma ovalada (ver

Figura 4.43).

Sus raices ayudan a estabilizar y consolidar terrenos erosionados, asi como cauces hidricos o
fluviales, evitando la saturacion hidrica del suelo. Ademas, se emplea regularmente para la
restauracion de areas intervenidas o degradadas, asi como para proteger mantos acuiferos.
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Figura 4.43. Imagen del arbol Lapacho Rosado (Fuente: https://www.lifeder.com/lapacho-rosado/)

e Palmera Pindo

Es una palmera de tallo largo, mide entre 10 y 15 m de alto o mas y de 35 a 50 cm de diametro.
En general, la palmera tiene un aspecto de flecos desordenados (plumosos) ocasionados por

los numerosos foliolos que forman sus hojas.
El tronco es gris y tiene cicatrices en forma de anillos producto de las hojas caidas (ver Figura

4.44).

Figura 4.44. Imagen del arbol palmera pindd (Fuente: https://www.lifeder.com/palmera-pindo/)

e Jacaranda

La estructura muestra numerosas ramificaciones y un follaje que lleg a tener un radio de 10 a
12 metros aproximadamente, particularmente el crecimiento es lento, con algo peculiar y
longevo, describiéndose que alcanza vivir por mas de 100 afios (ver Figura 4.45).
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Figura 4.45. Imagen del arbol Jacaranda (Fuente: https://nuestraflora.com/c-arboles/arbol-de-jacaranda/)

4.4.3 Cancha auxiliar de futbol 11

El predio, ademas de la cancha principal del estadio, contara con una cancha auxiliar de iguales
dimensiones y su correspondiente vestuario, la cual podra ser utilizada en caso de que no se
pueda utilizar la cancha principal, para entrenamientos, por el publico local mediante el
alquiler de la misma, para la realizacién de distintos eventos, etc. (ver Figura 4.46).

Figura 4.46. Distribucion de las canchas de futbol 11 auxiliar (Fuente: elaboracién propia)

4.4.4 Complejo de canchas de futbol 5

Ademas de la cancha principal y la auxiliar, el predio contara con 4 canchas de futbol 5 con
dimensiones de 25 m x 40 m. Las mismas contaran con césped artificial y con la posibilidad de
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unificar varias canchas para formar una de mayor dimensién. Cada cancha contard con
quinchos y vestuarios propios (ver Figura 4.47).

Figura 4.47. Distribucién de las canchas de futbol 5 (Fuente: elaboracién propia).

4.4.5 Estacionamientos

El predio incluird un espacio de estacionamiento amplio, tanto para el publico local, visitante
como asi también para los jugadores de ambos equipos y los artistas en caso de que haya
recitales (ver Figura 4.49). La cantidad de plazas de estacionamientos se distribuyé de la
siguiente manera:

e Publico local: 740 plazas para autos y 15 plazas para colectivos, el ingreso al sector
local se realizara por la avenida Libertad.

e Publico visitante: 248 plazas para autos y 8 plazas para colectivos, el ingreso al sector
visitante se hara por la colectora de la RN N°12.

e Estacionamiento para jugadores, artistas y periodistas: 118 plazas para autos y 4 plazas
para colectivos, el ingreso al mismo se realizard por la avenida Libertad.

e Publico VIP: 30 plazas para autos, el ingreso a la misma es por la calle interna del
predio.

Cada plaza para vehiculos tendra 2,50 m de ancho y 5,50 metros de largo con una separacién
entre plazas de 8 metros para permitir la circulacién de vehiculos en los 2 sentidos (ver Figura
4.48).
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Figura 4.48. Medidas del estacionamiento (Fuente: elaboracidén propia).

ESTACIOMNAMIENTO
PUBLICO LOCA

ESTACIONAMIENTO
UGADORES/ARTISTAS

ESTACIONAMIENTO
PUBLICC VISITANTE

Figura 4.49. Distribucion del estacionamiento en el predio (Fuente: elaboracion propia).

140



Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

UNNE
Capitulo 5 - Diseio vial

5.1. Introduccién

Como parte del disefio arquitectdnico del estadio se propuso la refuncionalizacién del predio
en donde se encuentra emplazado el mismo. Una vez orientado el estadio y habiendo ubicado
la plaza principal de acceso junto con los estacionamientos, se procedio a la elaboracién de la
traza 6ptima para las vias de comunicacion internas del terreno. Para la misma, se proyecto la
construccion de dos nuevas calles principales del recinto, que cumplirdn la funcién de
comunicar las arterias principales de la ciudad con los estacionamientos propios del sitio. (ver
Figura 5.1)

A
Libertad

Calle

Figura 5.1. Disefio de circulacién interna (Fuente: elaboracion propia).

5.2. Eleccidn del tipo de pavimento

Para el disefio propuesto se tuvo en cuenta el transito medio diario anual y el tipo de calzada
utilizada en las vias de acceso al predio para tener de esta manera continuidad y uniformidad
en la misma, por lo cual se optd por la construccién de un pavimento rigido compuesto por
una base de suelo-arena-cemento y una calzada de hormigdn para las calles internas del
predio.
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El pavimento de hormigdn se encuentra conformado por una estructura rigida, la cual recibe
y absorbe la mayor parte de las cargas provocadas por el transito urbano, las distribuye en
una gran superficie produciendo bajas deflexiones y transmite bajas tensiones a la subrasante.
Este tipo de pavimentos requieren de bases con un valor soporte uniforme, es por ello que
generalmente se interpone entre el mismo y la subrasante una base de suelo previamente
tratado, lo cual permite obtener la uniformidad deseada y satisface algunos o todos los
requisitos necesarios en una calzada de este tipo, los cuales son:

Prevenir la accién del bombeo.

Reducir los efectos provocados por los cambios volumétricos del suelo.
Controlar los efectos de la penetracion por heladas.

Mejorar el drenaje de la subrasante.

Proveer una superficie estable y un soporte uniforme para el pavimento.

Por otro lado, este tipo de estructura es mas ventajoso en zonas de estacionamientos o donde
los vehiculos se vean obligados a detenerse constantemente, lo cual es un punto de interés
para este proyecto debido a las grandes superficies que posee el predio destinadas al
aparcamiento de vehiculos.

Existen diferentes tipos de pavimentos rigidos, los cuales son:

- Hormigon simple con juntas: este tipo de calzada se construye sin utilizar armadura
de refuerzo dentro del hormigdn y sin varillas de transferencia de cargas, ya que la
misma se da Unicamente por la trabazén de los agregados en las caras de unién de las
losas continuas.

- Hormigon simple con pasadores: de igual manera que en el caso anterior, no se
incorpora armadura de refuerzo dentro del hormigdn, pero se adiciona el uso de
varillas lisas en las juntas para mejorar la transferencia de cargas en las losas que
conforman el pavimento.

- Pavimento reforzado con juntas: a diferencia de los casos anteriores, en estas
estructuras se utiliza armadura de refuerzo y pasadores en las juntas, lo cual limita la
formacién de grietas o fisuras manteniéndolas practicamente cerradas gracias a la
armadura antes mencionada y ademas las varillas permiten una buena transferencia
de cargas entre losas.

Para el caso en estudio se pretende utilizar un pavimento de hormigdn simple con pasadores,
la opcidn, casi con exclusividad, mas empleada en nuestro pais. Esto se debe a la confiabilidad
de esta combinacién y a su mejor relacion costo-eficiencia ya que requieren de un bajo
mantenimiento y su vida util es mas prolongada en comparacién con otras alternativas (20 a
40 anos). En estos casos, el pavimento se divide en paneles o losas mediante la ejecucién de
juntas transversales y longitudinales (ver Figura 5.2).
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Figura 5.2. Disposicion de juntas (Fuente: manual de pavimentos urbanos de hormigén - ICPA).

Un factor importante que condiciona el desempefio de estos pavimentos es la transferencia
de carga a través de las juntas hacia las losas contiguas, la cual puede lograrse por trabazén
de agregados y el empleo de pasadores (ver Figura 5.3).

Dl=x Dl=:.'f: Dz:’{l";-

_L & D2=0 _‘L_ o] _L
i [ =

Mala Transferencia de Carga Buena Transferencia de Carga

Figura 5.3. Transferencia de cargas (Fuente: manual de pavimentos urbanos de hormigdn - ICPA).

Una mala transferencia de carga contribuye a problemas tales como el escalonamiento de las

juntas, la erosidn de las bases por eyeccidén de agua con suelo fino (bombeo) y la rotura de
esquinas.

Dentro de los fendmenos viales anteriormente mencionados, el que mayor importancia tiene
es el de bombeo, ya que este puede desencadenar la generacién de los otros dos. Este suceso
genera la expulsiéon de la mezcla de suelo fino con agua a través de las distintas aberturas que
puede poseer el pavimento (fisura, juntas y bordes), lo cual produce el lavado y
desplazamiento del suelo que se encuentra por debajo del mismo, debido a esto la calzada

pierda soporte y uniformidad en su estructura, ocasionando que disminuya en gran medida la
vida util de la misma (ver Figura 5.4).

Para que se produzca el bombeo deben darse tres condiciones simultaneas, las cuales son:

- Agua en la superficie de contacto losa - base.
- Existencia de suelo fino capaz de entrar en suspensién.
- Accidn de transito pesado.
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Carga Carga

Base / Subbase

Figura 5.4. Secuencia de erosién por bombeo y escalonamiento (Fuente: Instituto del Cemento Portland
Argentino).
En funciéon del nivel de transito pesado que se tenga para la calzada en estudio, se pueden

considerar distintas alternativas para la prevenciéon del fendmeno antes mencionado, las
cuales pueden ser:

- Utilizar adecuados mecanismos de transferencia de cargas (pasadores en juntas
transversales).
- Utilizar una base resistente a la erosién.
- Tomar los recaudos necesarios para minimizar el ingreso de agua a través de las juntas
y fisuras del pavimento.
El sistema que forma el paquete estructural del pavimento posee los siguientes componentes
(ver Figura 5.5):

e Calzada de hormigon: es la capa superior del sistema que funciona como superficie de
rodadura y brinda, en gran medida, la capacidad estructural requerida.

e Base o sub-base: estd formada por una o mas capas ubicadas inmediatamente debajo
de la calzada. Su funcién principal es la prevencidn de la erosidn de la interfaz losa-
apoyo, ademas, permite distribuir mejor las cargas, favorece el drenaje subsuperficial,
protege a la subrasante de la accién de las heladas, garantiza un soporte uniforme, y
establece una plataforma de trabajo para la construccién de la calzada. La
incorporacion de la misma al paquete estructural del pavimento permite mejorar
ampliamente el médulo de reaccién combinado de la subrasante-base. Por otro lado,
debe tenerse en cuenta que, si se pretende tratar a la misma con agentes
estabilizantes, se debe considerar a la capa de suelo tratada como una sub-base
separada.

e Subrasante: se denomina asi al suelo natural o de relleno compactado utilizado como
soporte para el paquete estructural del pavimento. La funcién principal de la misma es
proporcionar un apoyo uniforme y durable a través del tiempo ante la accién del
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transito y las condiciones climdticas adversas que pudieran ocasionar dafios o ciertos

fendmenos fisicos en el suelo.

e Juntas: generalmente se ejecutan con una separacion entre 3,5 my 6 m, delimitan el
tamafio de las losas, contribuyen en el proceso de transferencia de cargas, permiten
el movimiento relativo de las losas y facilitan la division y sectorizacién de la
construccion. Asimismo, permiten controlar la ubicacidn y formacién de fisuras
intermedias, tanto a edad temprana como en servicio, ademas, colaboran en la
absorcién de los movimientos de expansidn y contraccidon del hormigdn de la calzada.

e Pasadores: son barras lisas de acero, cuyo didmetro varia entre 25 mm y 38 mm,

colocadas en las juntas transversales aproximadamente cada 30 cm para la
transferencia de cargas, sin restringir el movimiento longitudinal de las losas.
Colaboran con la disminucidn de las tensiones y las deflexiones, reducen la posibilidad
de que se produzca escalonamiento, bombeo y roturas en esquinas.
La necesidad del empleo de pasadores en pavimentos urbanos se define a partir del
volumen de transito pesado que circula por la via. Cominmente, en caminos donde el
transito pesado es bajo o poco frecuente se puede prescindir del empleo de pasadores
en las juntas transversales.

e Barras de union: son barras de acero nervadas que se colocan en las juntas
longitudinales para mantenerlas ancladas y de esta manera garantizar una
transferencia de cargas eficiente por trabazén entre agregados (juntas de contraccion)
o machihembrada (juntas de construccién).

e Cordon: el empleo de cordones monoliticos/vinculados a la calzada de hormigdn
otorga un beneficio estructural adicional, al conferir un soporte complementario a los
bordes del pavimento. De esta manera se reducen las tensiones y deflexiones
generadas por la aplicacidon de las cargas del transito, permitiendo aumentar la
capacidad de carga del pavimento o reducir los espesores minimos necesarios.

Junta longitudinal

Junta transversal

Calzada de hormigén

Figura 5.5. Estructura tipo de un pavimento urbano de hormigdn (Fuente: manual de pavimentos urbanos de
hormigdn - ICPA).
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5.3 Calculo del paquete estructural

Para el disefio del paquete estructural se opté por utilizar el método de la PCA y/o del ACPA
StreetPave (Portland Cement Association), el cual es ampliamente recomendado para
aquellas vias de comunicacidn que estaran sometidas a un bajo volumen de transito pesado
durante su vida util. Este se centra en la verificacién del paquete estructural segun dos
criterios: el de falla por fatiga y el de pérdida de soporte por erosion.

e Elcriterio de fatiga permite mantener los esfuerzos del pavimento dentro de los limites
de seguridad, previniendo el agrietamiento del hormigén. Cuando se tiene
mayoritariamente transito liviano, este criterio es el dominante en el disefio del
paquete estructural del pavimento.

® El criterio de erosion limita la deflexién del pavimento en los bordes, juntas y esquinas
de las losas, controlando de esta manera la erosién de los materiales de las capas
inferiores del paquete estructural.

Para el desarrollo del método se deben determinar ciertos parametros que estan relacionados
principalmente con el tipo de transito al que estara sometido la calzada, la interaccién suelo-
estructura y consideraciones estructurales a tener en cuenta para el predimensionado del
pavimento, los cuales son:

- Valor soporte de la subrasante.
- Tipos, espesores y moédulos de reaccion de las capas que componen el paquete
estructural.

- Propiedades mecanicas del hormigén.

- Periodo de disefio.

- Transito (TMDA, cargas por eje, porcentaje de evolucidn del transito pesado, etc.).

- Transferencia de cargas.

- Confiabilidad.
Este método es un procedimiento empirico-mecanicista el cual considera a las losas con
dimensiones finitas y ubicaciones variables de las cargas producidas por el transito vehicular.

Para iniciar el calculo del paquete estructural del pavimento se tuvo que determinar el médulo
de reaccidn de la subrasante K, el cual representa la capacidad soporte de la misma, para ello
se partid del tipo de suelo que abunda en la zona, que es un suelo limoso A-4 segun la
clasificacién AASHTO, compuesto principalmente por limo y arena, el cual posee un CBR del
12% (ver Anexo ).

Teniendo en cuenta la premisa de que no se requiere una determinacidon exacta de la
capacidad soporte de la subrasante, debido a la baja incidencia de su error en el disefio del
pavimento, se optd por tomar como valido el valor obtenido de forma indirecta a partir del
CBR para la misma, el cual dio 58,7 MPa/m (ver Tabla 5.1).
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Tabla 5.1. Mddulo de reaccidn de la subrasante (Fuente: manual de disefio de pavimentos AASHTO 1993).

En segunda instancia se procedié a determinar el tipo de base a utilizar, la cual, como se
menciond anteriormente, brinda un apoyo uniforme para el hormigdn, previene la accién del
fendomeno de bombeo, mejora las condiciones de drenaje y tiene como objetivo principal
conseguir la estabilidad necesaria del suelo para poder afrontar los requerimientos de
resistencia y deformacion ante las cargas ejercidas sobre el pavimento.

Debido a que el suelo que abunda en la zona es limoso y de baja plasticidad, se decidid utilizar
una base tratada con cemento, de 10 cm de espesor, la cual estaria compuesta por suelo-
arena-cemento. Este tipo de bases generan cambios en las propiedades del suelo por efectos
fisicos-quimicos mejorando sus aptitudes frente a las cargas del transito, poseen una
consistencia mas seca y se controlan mediante la compactacidn y la resistencia deseada.

En base a lo descrito anteriormente se continua el calculo con la obtencion del médulo de
reaccion combinado de la subrasante-base Kc, para lo cual el método brinda diferentes tablas
en funcién del tipo de base a utilizar. Debido a que se decidid emplear un suelo mejorado con
cemento el mismo dio un valor de 87,7 MPa/m (ver Figura 5.6).
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CALZADA DE HORMIGON

BASE Kc

SUBRASANTE

Figura 5.6. Mddulo de reaccidn combinado subrasante-base (Fuente: elaboracion propia).

Este médulo representa el incremento de la capacidad soporte de la estructura de apoyo de
la losa de hormigdn a partir de la incorporacion de la base tratada.

5.3.1. Transito

En cuanto al transito que circulara por la calzada, interesa conocer la cantidad y la carga por
eje durante el periodo de disefio de la misma ya que son los factores que mayor influencia
tienen en el desempefioy espesor del pavimento. Para ello se definié el TMDA (transito medio
diario anual), para lo cual se adoptd un transito de 104 v/dia, de los cuales 100 son vehiculos
livianos y 4 son vehiculos pesados, en estos Ultimos se consideraron 2 camiones conformados
por 1 eje simple y 1 eje doble, y 2 colectivos de 1 eje simple y 2 ejes dobles en tdndem. En
base a esto se obtiene el volumen de vehiculos pesados por dia, el cual, segin lo descrito
anteriormente, representa el 4% del TMDA y se establecen los pesos maximos de cada
ejemplar (ver Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Pesos maximos reglamentarios (Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/nuevas_configuraciones.pdf).

conmaumnaen| | veso | sslaen
TIPO DE VEHICULO N° DE EJES Mgno i
{m) min.
L1 H: S-o 1650 425

B20 | 260 | 430

- = wn [ [ | o

El tipo de transito adoptado tiene en cuenta el bajo volumen de trafico al que estaran
sometidas las calzadas durante los dias sin eventos y, al mismo tiempo, permitira obtener una
estructura con suficiente rigidez y resistencia para soportar el elevado transito que se tendra
durante los eventos masivos.

Con el transito elegido se prosigue con la determinacién del espectro de cargas, para el cual
Unicamente se consideran los vehiculos pesados, la tipologia de ejes de cada uno y las cargas
transmitidas por los mismos en un intervalo de mil vehiculos pesados. Para ello se determinan
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las cargas maximas a soportar por cada eje segun las distintas configuraciones de los mismos
(ver Figura 5.7).

© Peso por eje: cada configuracion de
ejes soporta un peso maximo

% %6 C8 “88,

6ton 10,5ton 18ton  255ton

Figura 5.7. Peso maximo segun el tipo de eje (Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/dnptcyl_nuevos_vehiculos_modificaciones_normativas_may
2019.pdf).

En base a esto, se definieron las cargas maximas del transito pesado siguiendo la
reglamentacidn nacional (ver Tabla 5.3). Para los camiones de 1 eje simple y 1 eje doble (ver
Figura 5.8) se considera que el 39% del peso maximo (6 tn) es absorbido por el eje simple y el
61% (10,5 tn) restante por el doble. Para los colectivos que estan conformados por 1 eje simple
y 2 ejes dobles (ver Figura 5.9), se distribuye el 25% de la misma en el simple (6 tn) y el 75%
restante en los 2 ejes dobles en tandem (18 tn; 9 tn en cada eje doble).

Tabla 5.3. Cargas maximas (Fuente: elaboracion propia).

. ., : Pmax/eje | Pmax total
T \ E
1po Cant./dia jes ) )
51 6,5
- s 16,5
Camicnes 2 o1 0
Autob 2 ~1 & 24
utobus — 8

Figura 5.8. Camion tipo (Fuente: https://www.shutterstock.com/es/image-vector/white-truck-art-design-
template-driver-234850797).
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Figura 5.9. Colectivo tipo (Fuente: https://www.camionesybuses.com.ar/volvo-presento-el-chasis-b450-6x2-en-

argentina-su-bus-de-15-metros-de-largo-y-tercer-eje-direccional-20208240/).

En el espectro de cargas, tanto para los camiones como para los colectivos, se tomé la
consideracion de que 10% del total de ejes simples y de ejes dobles transitarian con una carga
mayor a la reglamentaria por eje, por otro lado 60% de los mismos llevarian cargas de hasta
como maximo el 80% del limite estipulado y 30% restante tendrian cargas bajas de hasta 30%

del peso maximo (ver Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Espectro de Cargas (Fuente: elaboracion propia).

CONFIGURACION DE CARGAS POR EJIE
Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados
{excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)

Ejes simples Ejes Dobles

Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes

7 50 20 100

7 50 11 50

5 300 14 600

3 300 300

2 150 300

2 150 150

Total simples: 1000 Total dobles: 1500

5.3.2. Espesor de calzada

Una vez definido el TMDA vy el espectro de cargas, se procedié a calcular el espesor del
pavimento teniendo en cuenta algunas consideraciones necesarias para llevar a cabo el

mismo:
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e Resistencia ala compresion simple del hormigdn: este parametro se define en funcién
de las condiciones de durabilidad a las que estard sometido el pavimento, teniendo en
cuenta el tipo de exposicion que tendra el mismo y las exigencias minimas de relacién

agua-cemento (ver Tabla 5.5).

Tabla 5.5. Clase de hormigdn segun exposicidon (Fuente: manual de pavimentos urbanos de hormigdn - ICPA).

Tipo de exposicién Relacién a/c Clase H*
Ambiente no agresivo /normal /calido y humedo < 0,50 2 H30
Congelamiento y deshielo (sin sales descongelantes) * <045 2 H-30
Congelamiento y deshielo (con sales descongelantes) * < 0,40 = H-35
Exposicidon moderada a sulfatos solubles (0,10 3 0,20 % en masa) <050 2 H30
Exposicion severa a sulfatos solubles (0,20 2a 2,0 % en masa) <045 2 H-35

Definido el tipo de hormigdn a utilizar, se prosigue con la obtencion del médulo de rotura MR
ya que el pavimento esta solicitado principalmente a flexién. Para ello el método brinda una
férmula para el calculo del mismo y el manual de pavimentos urbanos del ICPA proporciona
una tabla que se basa en la misma para una determinacién mas directa en funcion del tipo de
hormigén y del agregado a utilizar (ver Tabla 5.6).

MR (MPa) = K * fcm’(MPa)

fem': resistencia media a la compresion simple del hormigodn.
K: 0,7 para agregado natural (adoptado).

K: 0,8 para agregado triturado.

Tabla 5.6. Mddulo de rotura a flexion (Fuente: manual de pavimentos urbanos de hormigén - ICPA).

Clase de Resistencia Médulo de Rotura (MR)

" Media oo oo T Agregad
e Compresién  Natyral TrItllld:

H-30 35 MPa 41MPa 4,7 MPa
H-35 &0 MPa &4 MPa 5.1 MPa
H-40 45 MPa 47 MPa L4 MPa

Tasa de crecimiento anual de vehiculos pesados: 2%.
Coeficiente de distribucion por sentido de circulacion: 50%. Debido a que se tiene un
carril de ida y uno de vuelta por cada calzada.

e Coeficiente de distribucion de vehiculos pesados por carril: 100%. Representa el total
de los vehiculos pesados que circulan en cada sentido por el carril derecho
correspondiente al mismo.
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e Periodo de diseio: 30 afos.
e Factor de seguridad de cargas: 1. Debido a que se tiene un bajo volumen de transito

pesado.

Con las consideraciones antes mencionadas, el espectro de cargas, el TMDA y los mdédulos K,
se obtiene el paquete estructural que estara compuesto de la siguiente manera (ver Plano N°7

del Anexo V):

e Subrasante: suelo A-4; CBR= 12%.
K= 58.7 MPa/m; K: mddulo de reaccién de la subrasante

e Base: suelo-arena-cemento; e= 10 cm.
Kc= 87,7 MPa/m; Kc: mddulo de reaccion combinado subrasante-base

e Calzada de hormigén: H-30; e= 12 cm.

Este paquete debe verificar los criterios de fatiga y erosion anteriormente mencionados, para
lo cual primero debe definirse la confiabilidad que posee esta estructura, la cual representa
las probabilidades de que el pavimento alcance las condiciones previstas de disefio al final de
su vida util, lo cual esta en funcién del tipo de via (ver Tabla 5.7) y, ademas, debe determinarse
el porcentaje aceptable de losas fisuradas al final del periodo de disefio (ver Tabla 5.8).

Tabla 5.7. Confiabilidad segun el tipo de via (Fuente: manual de pavimentos urbanos de hormigén - ICPA).

Conflabllidad recomendada
Clase de hormigdn
Urbano Rural

Interestatales

' ac . -gg
Autopistas 85-99 B0-99
Arterias Principales 80-99 75-195
Calles Colectoras 80-95 75-95
Calles Residenciales y . -
Rutas locales 50-80 50-80
N— —

Tabla 5.8. Porcentaje aceptable de losas fisuradas segln el tipo de via (Fuente: manual de pavimentos urbanos
de hormigén - ICPA

Porcentaje aceptable de
Tipo de camino losas fisuradas al final de
su vida atil
Autopistas, Rutas %
Arterias Menores 10 %
Calles Colectoras 15 %
Calles Residenciales 25 9

Con estos valores se procede al calculo del porcentaje de losas fisuradas mas probable, el cual
se utiliza para definir la curva de fatiga a utilizar en la verificacién.
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(100% — Confiabilidad) * LF_ (100% — 80%) * 25%

— 100
50% 50% 10%

LF probable =

Finalmente se calculan las repeticiones admisibles a la fatiga y a la erosién por cada tipo de
eje y carga, para lo cual se adopta un espesor de hormigdén de 12 cm por practicidad
constructiva. La relacion entre las repeticiones esperadas y las admisibles permiten establecer
los consumos por fatiga y por erosién correspondientes a cada carga. Se suman todos los
consumos para obtener el porcentaje total por fatiga y por erosién, y como ambos dieron por
debajo del 100% se considera que el disefio del paquete estructural es satisfactorio (ver Anexo

).

Se utilizaran pasadores de acero liso tipo AL-220, de 25 mm de didmetro, dispuestos en las
juntas transversales cada 30 cm y barras de unién de acero nervurado de 12 mm dispuestas
en las juntas longitudinales colocadas cada 60 cm (ver Figura 5.10).

JUNTA TRANSWVERSAL
DE CONTRACCION
CON PASADORES DEL
2> CADA 30cm

W
o

§
g 3T z’ T
— 4 F . T MOL DE
< R R
- L o o o e
I~ &=los +
— T T
= + + JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION
- BARRAS DE UNION DEL 12

CADA 60cm

Figura 5.10. Distribucién de juntas y elementos de unidn (Fuente: elaboracién propia).

5.4 Anadlisis alternativo de infraestructura vial

A causa de la gran superficie que ocupa el pavimento rigido, se generan 2 desventajas
importantes, la primera de ellas, un gran costo para su construccidn y la segunda, un aumento
en el volumen de escurrimiento, debido a que la superficie pavimentada representa mas del
40% del total del predio.

Para mitigar ambas, se evalla el reemplazo del pavimento rigido en las zonas de
estacionamientos por caminos de ripio, de esta forma ademas de reducir el costo del mismo,
se aumenta la superficie drenante debido a la porosidad y a los espacios vacios existentes
entre las particulas de la piedra partida utilizada en el paquete estructural.

Se puede observar, en color marrén, en la figura 5.11 las superficies de ripio en los distintos
sectores de estacionamiento, manteniendo Unicamente los caminos de pavimento rigido en
las calles laterales de acceso al predio.
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Figura 5.11. Distribucion de los caminos de ripio en el predio (Fuente: elaboracién propia).

5.4.1 Paquete estructural

El paquete estructural estara formado por un enripiado de agregado grueso de piedra
basaltica, producto de la trituracién y cribado, con una graduacion granulométrica que varia
de 5 mm a 25 mm y cuyo espesor es de 15 cm con una pendiente hacia los cordones del 1%o
y una base estabilizada de 20 cm (ver Plano N°8 del Anexo V).

El ripio o mezcla de ripio y suelo deberd responder a las siguientes exigencias de granulometria
y plasticidad para lograr una superficie adecuada segun el uso que se le va dar (ver Tabla 5.9).
Ademas, el indice de plasticidad del mismo debera encontrarse entre el 5 y 10%, asi como
también su limite liquido debera ser menor a 35%.
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Tabla 5.9. Graduacion granulométrica de enripiado (Fuente: pliego de especificaciones técnicas generales -
Vialidad Nacional).

Pasa Tamiz %
1" (25mm) 100
N° 4 (4,m) 50-90
N® 40 (420u ) 20-50
N° 200 (74u) 10-25

5.4.2 Drenaje

El drenaje del mismo se describe con mayor profundidad en el capitulo siguiente, estara
constituido por una serie de tuberias de PVC colocadas en los cordones, de forma tal de
evacuar las aguas y trasladarlas hacia el canal lindero al terreno.
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Capitulo 6 - Adecuacion Hidraulica

Una vez lograda la distribucion de los distintos espacios del predio, es necesario realizar una
evaluacién de la respuesta hidraulica que presentara el mismo, ya que se modificaran las
condiciones de escurrimiento del terreno, para posteriormente realizar la adecuacién
correspondiente.

Previamente a la construccién del proyecto, el predio presenta en su totalidad 100% de
cobertura vegetal, pasto y algunos arboles (ver Figura 6.1), logrando asi una mayor retencion
del agua proveniente de las lluvias.

ok 08

PJAViiberad

Figura 6.1. Cobertura del terreno en la situacion actual (Fuente: Google earth).

Concluido el proyecto el predio sufrirda una importante modificacion en su cobertura del
terreno, logrando pasar de 100% de cobertura a vegetal a 48,45% (125.494 m?) y el restante
51,55% (133.541 m?) del terreno se encontrara cubierto por distintos materiales (hormigén,
ripio, entre otros) (ver Figura 6.2).
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AV LIBERTAD

Figura 6.2. Cobertura del terreno en la situacion de proyecto (Fuente: elaboracién propia).

Los elementos que produjeron esta variacion en el porcentaje de cobertura vegetal fueron la
construccion del estadio en si y su entorno, la pavimentacidon de las calles de acceso, los
caminos de ripio de los sectores del estacionamiento, la plaza central y los caminos
peatonales.

Otro factor que se tuvo en cuenta es que el terreno se encuentra encerrado por la curva de
nivel 60 (ver Figura 6.4), ademds por planos catastrales brindados por la Direcciéon Provincial
de Catastro Cartografia de la provincia de Corrientes (ver Figura 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 del Anexo
[11) se pueden observar puntos obtenidos por un relevamiento en la zona, donde los puntos
01-16 y 01-17 presentan ambos cota de 59,97 m, generando pendiente nula, los puntos 01-
15 y 01-17 transversales al predio con cotas 60,01 m y 59,97 m respectivamente, separados
entre si aproximadamente 500 m, obteniendo pendiente de 0,00008 m/m vy por lo ultimo los
puntos 01-15 y 01-16 separados entre si 900 metros, obteniendo pendiente de 0,00004 m/m,
demostrando lo plano que es el terreno.

Debido a falta de una mayor informacion topografica y a los alcances del proyecto, se opta
por una pendiente aproximada de 10 cm/km que responde a la pendiente de esta parte de la
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ciudad, recomendando realizar un relevamiento topografico en el lugar para obtener con
exactitud la pendiente del predio.

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin”.

Por lo aclarado anteriormente es necesario disefiar un sistema de desaglie pluviales de
escurrimiento en exceso, pero debido al alcance de este trabajo sélo se realizard un
predimensionado del mismo; para el mismo se optd por dividir el predio en 4 subcuencas (ver
Figura 6.3), cada una con las siguientes dreas y estos distintos tipos de suelo:

Tabla N°6.1. Division de subcuencas con sus dreas y tipos de suelo (Fuente: elaboracidn propia).

Areas de

aporte Tipo de suelo m? % km?
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Figura 6.3. Division de subcuencas dentro del predio (Fuente: elaboracion propia).

Figura 6.4. Curvas de nivel del predio seleccionado (Fuente: Instituto Geografico Nacional).
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Para evaluar la modificacidn en el escurrimiento se procedid a calcular los hidrogramas en la
condicidn actual, es decir con 100% de cobertura vegetal y posteriormente en la condicion de
proyecto con una cobertura vegetal de 48,45%, evaluando los caudales picos en ambas
situaciones y el volumen en exceso.

Para la construccién del hidrograma, se procedié a emplear el programa HEC-HMS, que utiliza
el método del nimero de curva “CN”, realizando la transformacién mediante el hidrograma
adimensional de Delmarva.

Los parametros utilizados fueron:

El hietograma de disefio.

El drea de aporte (en km?).

El nUmero de curva ponderado.
Porcentaje de drea impermeable.

Tiempo de retardo (TR: 0,6*Tiempo de concentracidn).

6.1 Determinacion de parametros

6.1.1 Tiempo de concentracién

Se define al tiempo de concentracion como el tiempo de flujo desde el punto mds alejado de
la cuenca hasta la salida o, dicho de otra forma, el tiempo en el cual toda la cuenca contribuye
en el caudal de salida.

Para la obtencion del tiempo de concentracidn existen varias férmulas que consideran
distintas variables, como por ejemplo Kirpich, la férmula de California que es una adaptacién
de la férmula de Kirpich para montafias, la férmula de la onda cinematica del SCS, entre otras.

Para la determinacién del tiempo de concentracidn se optd por el método de la onda
cinematica, que es aquel que refleja de una manera mas real lo ocurrido en nuestro predio
debido a que se aplica con mayor exactitud a flujos en superficie, no encauzados:

441 (L.n)oe0
te = G030;0.40

Donde:

L: Longitud del cauce (en km).

n: coeficiente de rugosidad de Manning.
S: pendiente del cauce (m/m).

i: intensidad de precipitacion (mm/h).

Tc: Tiempo de concentracidon en minutos.
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Para calcular los tiempos de concentracidn, se calcularon los mismos tanto para la situaciéon
actual como para las distintas subcuencas en la situacién de proyecto.

Con el método de la onda cinematica, uno de los parametros es la intensidad de precipitacion,
la cual se obtuvo a partir de las curvas IDF, debiendo entrar a las mismas con una duracion de
tormenta y el tiempo de retorno. Por lo tanto, se obtuvieron 2 duraciones de tormenta, una
para la situacién actual y otra para la situacion de proyecto y para la obtencion de las mismas
se procedid a realizar un pre cdlculo de un tiempo de concentracién por el método de Kirpich
ya que debido al tamafio de la cuenca se puede asimilar el tiempo de concentracién al tiempo
de duracion de la tormenta.

Debido a que se dividiéd al predio en 4 subcuencas para la condicién de proyecto, por
simplificacion se calculé el tiempo de concentracidon por Kirpich para la subcuenca que
presenta mayor longitud, siendo la expresion de Kirpich igual a:

tc=0,0078x*L ~0,77+S ~-0,385
Siendo:
L (Longitud en pies):

e Situacion actual: 2138,58 pies.
e Sijtuacion proyecto: 725,94 pies.
e S (Pendiente): 0,001.

Obteniendo asi:

e Tiempo de concentracién por el método de Kirpich para la situacién actual: 99,1 min.
e Tiempo de concentracién por el método de Kirpich para la situacién de proyecto:
43,2 min.

Por lo tanto, se adoptd una duracién de tormenta de 120 minutos para la situacion actual y
una duracién de tormenta de 60 minutos para la situacion de proyecto.

Los coeficientes de rugosidad de Manning se obtuvieron de tabla (ver Tabla 6.1), adoptando:

e Condicidn actual: Para la totalidad del terreno n= 0,090 (Tierra con vegetacion).

e Condicidn de proyecto: se opté por un coeficiente obtenido a través de la ponderacién
entre los coeficientes de Manning para los distintos tipos de superficies, pero debido
a que estos valores son para canales, se los aumentd a criterio propio, siendo la
superficie con cobertura de ripio (n:0,070), cubierto por vegetacién (n:0,090) y
cubierto por hormigén (n:0,045).
Se calculé asi, el coeficiente de Manning para las distintas subcuencas:

_0,27+0,070+0,440,090+0,13+0,045+0.17+0,045
- 1

e nl

= 0,0693
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10,0450
° 2=——— = 0,0450
e ni= 0,51%0,090+0,2+x0,070+0,08+0,045+0.21%0,045
- 1
0,98%0,09+0,02%0,070
® n4= = 0,0891

1

= 0,0730

o
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Tabla N°6.1. Coeficientes de Manning para los distintos tipos de superficie (Fuente: Hidraulica de tuberias y
canales, Arturo Rocha).

SUPERFICIE "

Superfice metalica, lisa, sin pintar 0.012
Superfice metalica, ksa, pintada 0.013
Superficie metalica, corrugada 0,025
Cemento liso o001
Mortero de cemento 0013
Madora copiliada 0.012
Madera sin cepsliar 0.013
Tablones sin cepillar 0.014
Concreto liso 0,013
Concreto blen acabado, usado 0.014
Concreto frotachado 0.015
Concreto sin terminar 0,017
Gunita (seccién bien terminada) 0.019
Gunita (seccion ondulada) 0,022
Superficie asféltica lisa 0.013
Superficie asfaltica rugosa 0.016
Tierra, limpia, seccion nueva 0,018
Tierra, limpia, seccion antigua 0.022
Tierra gravosa 0.025
Tierra, con poca vegetacion 0.027
Tierra, con vegetacion 0.035
Tiera, con piedras 0.035
Tierra, con pedrones 0.040
Para secciones circulares (trabajando como canal)

Metal, fiso 0,010
Acero soldado 0.012
Acero riveteado 0.016
Fierro fundido 0,013-0,014
Cemento 0,011 -0,013
Vidrio 0,010
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Por ultimo, reemplazando los pardmetros calculados en la férmula de onda cinematica vista
mas arriba se obtuvieron los tiempos de concentracion para la condicion actual como la

condicién de proyecto para las distintas subcuencas:

Tabla N°6.2. Tiempos de concentracidn por el método de la onda cinematica (Fuente: elaboracion propia).

Area

Areas

PENDIENTE (m/m

LONGITUD (km

ITERACION 1

ITERACION 2

ITERACION 3

ITERACION 4

ITERACION 5

I {mm/h) Tc [min)

1 {mm,

/h) Tc (min)

I {mm/h) Tc (min)

I {mm/h) Tc (min)

I {mm/h) Tc {min)

Actual

0,0001

0,654

52,3

262,4

31

3243

26

3449

25

350,8

25

352,5

Areal

Area 1

0,0001

0,222

78,5

99,7

59

112,0

55

1153

54

116,2

53

67,9

Area 2

Area 2

0,0001

0,133

78,5

56,6

Bl

55,9

B2

55,7

B2

55,7

B2

46,7

Area 3

Area 3

0,0001

0,158

78,5

83,8

65

90,4

62

92,0

62

92,4

62

52,3

Area 4

Area 4

0,0001

0,061

78,5

53,4

B4

52,1

85

51,9

85

51,8

85

26,0

Se obtuvieron los siguientes valores:

1) Tiempo de concentracion para situacién actual: 352,5 minutos
2) Tiempo de concentracién para situacion de proyecto:
e Area1: 67,9 minutos.

e Area 2: 46,7 minutos.
e Area3:52,3 minutos.
e Area 4: 26 minutos.

Adoptando finalmente una duracién de tormenta para la situacién actual de 360 minutos y
manteniendo la duracién de 60 minutos para la situacion de proyecto.

6.1.2 Numero de curva CN

Una vez calculado el tiempo de concentracidn del predio, se procedié a calcular el nUmero de
curva CN, este parametro representa la capacidad de escurrimiento que tienen las diferentes
coberturas del suelo, siendo CN = 100 para zonas pavimentadas y CN = 0 para el caso que no
exista escurrimiento superficial.

El método establece tres condiciones de humedad antecedentes para una cuenca segun el
SCS:

e CNI: Suelo seco.
® CN II: Suelo medio, en capacidad de campo.
e CN lll: Suelo humedo, en saturacion.

En este caso se optd por una condicidon de humedad tipo 3, debido a que se la considera para
las etapas de disefio, obteniendo mayores caudales.

Luego se debe definir la condicién de uso de suelo y la condicién hidroldgica donde la misma
se clasifica en primera instancia en funcidon de la densidad de vegetacion en deficientes y
buenas y en segunda instancia en funcién de su capacidad de transmitir agua (infiltracion) en:

e A:intensidad alta de transmision de agua.
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e B: moderada.
e C(:lenta.
e D: muy lenta.

Tabla N°6.3. Numero de curva CN para una cuenca clase Il (Fuente: Servicio de Conservacion de Suelos de los

EEUU).
Uso de la tierra o Tratamient 2 cti Condiciones h'dGrlllPD'
cubierta ratamiento o pracuca hidrﬂlﬁﬂitﬂs larologico
A B C D
Barbecho &N Surco deficientes TP [ 86 | 91 | 94
&N SUrco deficientes T2 | &1 |88 | M
en SUrco buenas 67 | 78 | 85 | B9
. . en fajas a nivel deficientes TO | 79 | 81 | 88
Cultivos en lineas en fajas a nivel buenas 63 | 7o | 82 | 86
en fajas a nivel & terreno deficientes 66 | 74 | 8D | B2
en fajas a nivel & terreno buenas 62 | 71 | 78 | 81
en SUrco deficientes 65 | 76 | 84 | B8
&N SUrco buenas 63 | 75 | 83 | BT
en fajas a nivel deficientes 63 | 74 | 82 | 85
Cereales en fajas a nivel buenas 61 | 73 | 81 | B5
en fajas a nivel & terreno deficientes 61 | 72 | 79 | 82
en fajas a nivel & terreno buenas 59 | 70| TR | B
en SUrco deficientes 66 | 77 | 85 | B9
. &N Surco buenas 58 | 72 | 81 | 85
;Eg”m'”nsa muy en fajas a nivel deficientes 64 | 75 | 83 | &5
ensas o praderas en d .
rotacian en faj_as a n!w.!l buen_as 55 | 69 | 78 | B3
en fajas a nivel & terreno deficientes 63 | 73 | 80 | 83
en fajas a nivel & terreno buenas 51 [ 67 | 76 | 80
deficientes 68 | 79 | 86 | B9
regulares 45 | 69 | 79 | 84
Pasto buenas 35 | 61 | 74 | BOD
asios en faja a nivel deficientes 47 | 67 | 81 | 88
en faja a nivel regulares 23 | 29 | 7o | 83
en faja a nivel buenas [ I |70 T
Praderas (permanentes) Buenas 30 | 58 |71 | 78
deficientes 45 | 66 | 77 | 83
Bosques regulares 38 |60 |73 | TO
buenas 25 [ 55 | TO | 77
Granjas 59 | 74 | B2 | BB
Carreteras sin afirmar T2 | 82 | 87 | B9
Carreteras afirmadas 74 | 84 | 90 | 92

Una vez obtenido el CN II, se debe realizar la conversién a la curva nimero correspondiente a
la cuenca en estudio, dicha conversion se realiza mediante una tabla (ver Tabla 6.4) o
mediante formulas empiricas.

Tabla N°6.4. Conversion de Condicion de Humedad Antecedente Clase Il a Clases | y Il (Fuente: Servicio de
Conservacion de Suelos de los EEUU).
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cn pa_ r?,h CH para la condicign Valores de 5 La curva empieza
condicion donde P
[ 1 11 [pulgadas] [pulgadas]
100 100 100 0.00 0.00
L] 85 =] 0.20 0.04
1 a1 ] 042 0.08
94 ar a7 0.64 0.13
a2 83 3] 0.87 07
a0 Fi:) 95 1.11 0.22
&8 75 o4 1.36 027
&g T2 g3 1.63 0.33
B4 ga a2 1.80 0.38
82 B a1 220 044
80 63 a0 2.50 0.50
T8 B0 &8 2.82 0.58
T8 57 &8 3.16 0.63
T4 54 &Y 3.5 0.70
T2 52 &6 3.69 0.78
70 49 B4 4.29 0.88
Ga 47 83 4.71 084
G 45 82 5.15 1.03
G4 43 B0 5.63 1.13
G2 41 Ta G6.13 1.23
G0 38 T8 G.67 1.33
58 ar Ki:| 724 1.45
56 35 75 T.BE 1.57
54 33 T3 8.52 1.70
52 M 71 8.23 1.85
50 30 70 10.00 2.00
48 28 GB 10,83 217
44 26 6 11.74 235
44 25 &4 1273 2.55
42 23 G2 13.81 278
40 22 &1 15.00 3.00
38 20 58 16.32 3.28
g 18 56 17.78 3.58
34 18 54 19.41 3.88
32 17 52 21.25 425
30 15 50 23.33 4867
25 12 43 30.00 B.00
20 10 ar 40.00 8.00
15 T 28 5E.67 11.33
10 4 20 80.00 18.00
5 2 11 180.00 38.00
0 [1] 0 Infinito Infimito

Como se menciond en el apartado del tiempo de concentracidn, el nimero de curva se debera
calcular tanto para la condicién actual como para la condicién de proyecto, obteniendo asi:

Tabla N°6.5. Curva Numero para la condicion actual (Fuente: elaboracién propia).

Condicién
actual
Uso de la Cond Grupo % de
tierra Practica Hidroldgica Hidrolégico superf. CNII | CN pond.
Pastizal Buenas A 100| 39 39
CNII 61
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Tabla N°6.6. Curva Numero para la condicion de proyecto para el area 1 (Fuente: elaboracidn propia).

Condicién proyecto Area 1
usodela % de
tierra Practica | Cond. Hidrolégica | Grupo Hidroldgica |superf. CNIl | CN pond.
Pastizal Buenas A 39 0,0
Ripio 100 76 76,0
Hormigon 92 0,0
Total 100 76,0
CNIII 80
Tabla N°6.7. Curva NUmero para la condicién de proyecto para el area 2 (Fuente: elaboracién propia).
Condicién proyecto Area 2
uso dela % de
tierra Practica | Cond. Hidroldgica |Grupo Hidroldgica |superf. CNII CN pond.
Hormigon 100 92 92,0
Total 92,0
CNII 96
Tabla N°6.8. Curva Numero para la condicién de proyecto para el area 3 (Fuente: elaboracién propia).
Condicién proyecto Area 3
usodela % de
tierra Practica | Cond. Hidrolégica | Grupo Hidrolégica |superf. CNII CN pond.
Pastizal Buenas A 51,3 39 20,0
Ripio 19,9 76 15,1
Hormigdn 28,8 92 26,5
Total 100 61,6
CNIlI 79
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Tabla N°6.9. Curva Numero para la condicion de proyecto para el area 4 (Fuente: elaboracidn propia).
Condicién proyecto Area 4
uso de la % de
tierra Practica | Cond. Hidroldgica | Grupo Hidroldgica |superf. CNII CN pond.
Pastizal Buenas A 98 39 38,2
Hormigon 2 92 1,8
Total 40,1
CNII 61

6.1.3 Hietograma de lluvia de diseiio

Para la obtencidn de la lluvia de disefio se utilizé el “Método de los bloques alternos” mediante
la utilizacién de la curva de intensidad-duracion-frecuencia.

Este método brinda un hietograma de disefio indicando la profundidad de precipitacién que

ocurre en 'n

o _n

intervalos de tiempos sucesivos hasta completar la duracién total, donde la

misma debe ser como minimo igual al tiempo de concentracién de la cuenca, por lo tanto, se
calcularon dos lluvias de disefio, una usando una duraciéon de 360 minutos para la situacién
actual y otra usando una duracién de 60 minutos para la situacién de proyecto.

Una vez seleccionado el tiempo de retorno de diseiio, que se define como el intervalo de
recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud especificada, se lee
la intensidad en una curva IDF o mediante una expresidén que responde a dicha curva se
obtiene una intensidad y la precipitacién se consigue multiplicando dicha intensidad por la
duracién del intervalo de lluvia.

La expresién que responde a la curva IDF es:

Ip (mm/h) =

A
(B+Ta)¢

Donde, A, By C son pardametros que dependen del tiempo de retorno y Td es la duracion de la
tormenta en minutos.

Tabla N°6.10. Parametros de la curva IDF (Fuente: Administracion Provincial del Agua).

TR (Afios) Parametros
B C
2711,63 29,74 0,87
2725,37 29,43 0,82
10 2740,19 29,19 0,79
25 2760,34 28,98 0,75
50 2786,49 28,75 0,74
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Luego restando valores de precipitacidn sucesivos se obtiene la precipitacidén incremental a
afiadir por cada intervalo de tiempo (ver Figura 6.5). Para este tipo de proyecto se optd por
un tiempo de recurrencia de 10 afios, que es el usual para las cuencas de tipo urbanas.

—&— 2 afios

5 afios

10 afios

25 afios

—— 50 afios

150 180

Duracion (min)

210

Figura 6.5. Curvas intensidad-duracion-frecuencia (Fuente: Administracion Provincial del Agua del Chaco).

Una vez obtenidos los intervalos de tiempo se los reordenan de forma tal que la precipitacion
maxima se encuentre en el centro y los demds valores se ordenan de manera descendente a
la derecha e izquierda de la misma (ver Tabla 6.11y 6.12).

Tabla N°6.11. Hietograma de lluvia de disefio para una duracién de 360 minutos (Fuente: elaboracidn propia).

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

DURAFION INTENSIDAD (mm/h) PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO PRECIPITACION
(min) ACUMULADA (mm) | INCREMENTAL (mm) | (min) (mm)

5 167,7 14,0 14,0 0 5 0,6

10 150,5 25,1 11,1 5/ 10 0,6

15 136,9 34,2 91| 10| 15 0,6

20 125,7 41,9 7,7| 15| 20 0,6

25 116,5 48,5 6,6 20| 25 0,6

30 108,6 54,3 58| 25| 30 0,6

35 101,9 59,4 51| 30| 35 0,7

40 96,0 64,0 4,6| 35| 40 0,7

45 90,9 68,1 4,1| 40| 45 0,7

50 86,3 71,9 3,8/ 45| 50 0,7

55 82,2 75,4 3,5 50| 55 0,8

60 78,5 78,5 3,2 55| 60 0,8

65 75,2 81,5 3,0/ 60| 65 0,8

70 72,2 84,2 2,8 65| 70 0,9
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75 69,5 86,8 2,6/ 70| 75 0,9
80 66,9 89,2 2,4 75| 80 0,9
85 64,6 91,5 2,3| 80| 85 1,0
90 62,4 93,7 2,2| 85| 90 1,1
95 60,4 95,7 2,0/ 90| 95 1,1
100 58,6 97,6 1,9| 95|100 1,2
105 56,9 99,5 1,8 (100 | 105 1,3
110 55,2 101,3 1,8 105 | 110 1,3
115 53,7 102,9 1,7| 110 115 1,4
120 52,3 104,6 1,6 | 115|120 1,6
125 50,9 106,1 1,6 120|125 1,7
130 49,7 107,6 1,5| 125|130 1,8
135 48,5 109,0 1,4|130] 135 2,0
140 47,3 110,4 1,4 135|140 2,3
145 46,3 111,8 1,3|140| 145 2,6
150 45,2 113,1 1,3 145|150 3,0
155 44,3 114,3 1,3|150| 155 3,5
160 43,3 115,5 1,2 | 155 | 160 4,1
165 42,4 116,7 1,2| 160 165 5,1
170 41,6 117,9 1,1| 165|170 6,6
175 40,8 119,0 1,1]170]|175 9,1
180 40,0 120,0 1,1]175| 180 14,0
185 39,3 121,1 1,1| 180/ 185 11,1
190 38,6 122,1 1,0| 185 | 190 7,7
195 37,9 123,1 1,0| 190 | 195 5,8
200 37,2 124,1 1,0| 195 | 200 4,6
205 36,6 125,0 0,9| 200|205 3,8
210 36,0 126,0 0,9 205210 3,2
215 35,4 126,9 0,9|210] 215 2,8
220 34,8 127,8 0,9 | 215 | 220 2,4
225 34,3 128,6 0,9|220] 225 2,2
230 33,8 129,5 0,8| 225|230 1,9
235 33,3 130,3 0,8|230] 235 1,8
240 32,8 131,1 0,8| 235/ 240 1,6
245 32,3 131,9 0,8| 240|245 1,5
250 31,8 132,7 0,8 245/ 250 1,4
255 31,4 133,5 0,8| 250|255 1,3
260 31,0 134,2 0,8| 255/ 260 1,2
265 30,6 135,0 0,7| 260|265 1,1
270 30,2 135,7 0,7 265|270 1,1
275 29,8 136,4 0,7| 270|275 1,0
280 29,4 137,1 0,7| 275/ 280 1,0
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285 29,0 137,8 0,7 | 280 | 285 0,9
290 28,6 138,5 0,7 285|290 0,9
295 28,3 139,1 0,7 290 | 295 0,8
300 28,0 139,8 0,7 295 | 300 0,8
305 27,6 140,4 0,6 | 300 | 305 0,8
310 27,3 141,1 0,6 | 305|310 0,8
315 27,0 141,7 0,6 310|315 0,7
320 26,7 142,3 0,6 315|320 0,7
325 26,4 142,9 0,6 320|325 0,7
330 26,1 143,5 0,6 325|330 0,7
335 25,8 144,1 0,6 330|335 0,6
340 25,5 144,7 0,6 | 335|340 0,6
345 25,3 145,3 0,6|340| 345 0,6
350 25,0 145,8 0,6 | 345|350 0,6
355 24,7 146,4 0,6 | 350 | 355 0,6
360 24,5 146,9 0,6 | 355 | 360 0,6

Precyigacian [mm)

Figura 6.6. Hietograma de la lluvia de disefio de 360 minutos (Fuente: elaboracion propia).
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Tabla N°6.12. Hietograma de lluvia de disefio para una duracién de 60 minutos (Fuente: elaboracién propia).
METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS
DURACION PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO | PRECIPITACION
(min) L el ot ACUMULADA (mm) | INCREMENTAL (mm) | (min) (mm)
5 167,7 14,0 14,0 0| 5 3,5
10 150,5 25,1 11,1 5| 10 4,1
15 136,9 34,2 91| 10| 15 51
20 125,7 41,9 7,71 15| 20 6,6
25 116,5 48,5 6,6 20| 25 91
30 108,6 54,3 58| 25| 30 14,1
35 101,9 59,4 51| 30| 35 11,1
40 96,0 64,0 46| 35| 40 7,7
45 90,9 68,1 4,1| 40| 45 5,8
50 86,3 71,9 3,8 45| 50 4,6
55 82,2 75,4 3,5/ 50| 55 3,8
60 78,5 78,5 3,2 55| 60 3,2

a 5 10 15 pis] 15 10 15 40 45 50 55

Dusacitn {min)

Figura 6.7. Hietograma de la lluvia de disefio de 60 minutos (Fuente: elaboracién propia).

Posteriormente, con el hietograma de lluvia y teniendo los demas parametros ya calculados,

se procede a la obtencion del hidrograma de la cuenca mediante el programa HEC-HMS.

6.2 Modelacién y analisis de resultados

Una vez obtenidos los parametros necesarios para la modelacién, se procedié a cargarlos en
el programa HEC-HMS, obteniendo asi los hidrogramas de salida para la condicion actual y
para la de proyecto.
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0,35-
0,30-
0,25-
0,20-
0,15-
0,10-
0,05

0,00 T L | = = I 15

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:0

| 01Jan2010 |

~Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)

== Run:Run 3 Element:Cuenca Result:Precipitation === Run:Run 3 Element:Cuenca Result:Precipitation Loss
=== Run:Run 3 Element:.Cuenca Result:Baseflow

Flow (cms)

Run:Run 3 Element:Cuenca Result:Outflow

Figura 6.8. Hidrograma de salida actual para un tiempo de retorno de 10 afios (Fuente: Programa HEC-HMS).

1,5
0
1%
£
LE
z 0,57
k=)
[T
0,0
1 1 I 1 ) T 1
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:01
| 01Jan2010 |
-Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE) -
= Run:Run 4 Element:Cuenca Result:Precipitation == Run:Run 4 Element:Cuenca Result:Precipitation Loss
—— Run:Run 4 Element:Cuenca Result:Outflow ——= Run:Run 4 Element:Cuenca Result:Baseflow

Figura 6.9. Hidrograma de salida del proyecto para un tiempo de retorno de 10 afios (Fuente: Programa HEC-

HMS)

Ademas, se calcularon los hidrogramas de las subcuencas en la situacion de proyecto,
obteniendo asi:

0,81
0,7
0,6
0,51
0,41
0,3
0,21
0,1

Flow (cms)

0,0

1 [ [ ] [ 1 [
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
| 01Jan2010

00:0

rLegend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)

|
| mmmmyn:Run 5 Element:Cuenca Result:Precipitation === Run:Run 5 Element:Cuenca Result:Precipitation Loss == Run:Run 5 Element:Cuenca Result:Outflow

| === Run:Run 5 Element:.Cuenca Result:Baseflow

Figura 6.10 Hidrograma de salida del proyecto para un tiempo de retorno de 10 afios para el area 1 (Fuente:
Programa HEC-HMS).
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0,20

0,154
£ 0,10
&
2 0,051
(TS

0,00 =

] ] ] ] [ [ 1
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:0
| 01Jan2010

Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
| mmm_ Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Precipitation === Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Precipitation Loss
|— Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Outflow ——=- Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Baseflow

Figura 6.11 Hidrograma de salida del proyecto para un tiempo de retorno de 10 afios para el drea 2 (Fuente:
Programa HEC-HMS).

0,81
0,7
0,61
0,5
0,4
0,3
0,2
0,11
0,0

Flow (cms)

] I [ 1 1 I
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:0
| 01Jan2010 |

rLegend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
= Run:Run 4 Element:Cuenca Result:Precipitation === Run:Run 4 Element.Cuenca Result:Precipitation Loss
Run:Run 4 Element.Cuenca Result:Outflow ——= Run:Run 4 Element.Cuenca ResultBaseflow

Figura 6.12 Hidrograma de salida del proyecto para un tiempo de retorno de 10 afios para el area 3 (Fuente:
Programa HEC-HMS).

1,41
1.2
1,0
0,8
0,67
0,41
0,21
00

‘0,2 1 ] ] 1 ] 1 1

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:0

| 01Jan2010

r Legend (Compute Time: 27abr.2024, 20:45:59)
| mmm— Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Precipitation === Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Precipitation Loss = Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Outflow

Flow (cms)

=== Run:Run 6 Element:Cuenca Result:Baseflow

Figura 6.13 Hidrograma de salida del proyecto para un tiempo de retorno de 10 afios para el area 4 (Fuente:
Programa HEC-HMS).

En el plano N° 9 del Anexo V se puede observar la distribucion de las subcuencas con sus respectivos
caudales picos.
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6.3 Infraestructura pluvial

Para mitigar el aumento del volumen de exceso generado por el proyecto, se proveerd de un
sistema de desaglie pluvial que conducira una parte del exceso hacia el canal que se encuentra
lindero al predio (ver Figura 6.14) y el restante hacia el sistema de desaglie de la Avenida
Libertad y de la colectora de la RN 12 (ver Figura 6.15).

Se predimensiona el sistema que evacua las dreas 1y 3 del predio (ver Figura 6.3.), este se
divide en 2 partes, el primero trabajard en los sectores de los estacionamientos, el mismo
consistird en canos de didmetro de 110 mm colocados en los cordones, cuya funcién serd
evacuar el agua contenida en el ripio del paquete estructural en ese sector, los mismos
evacuan las aguas a un sistema de canaletas que se encuentra en la parte posterior al cordén
y desde este se trasladard las aguas al segundo sistema, que consiste en una serie de
sumideros dispuestos en las calles de acceso, las cuales serdn de hormigdn, transportando asi
el agua total de exceso hacia el canal.

En la figura 6.15 se pueden observar los sistemas de desaglie que se encuentran alrededor del
predio, donde las de color naranja representan canales a cielos abiertos y los de color celeste
representan conductos pluviales subterraneos.

Figura 6.14. Canal a cielo abierto lindero al predio (Fuente:
https://gis.ciudaddecorrientes.gov.ar/idemcc/#15.836503373058944/-27.4644/-58.7807).

174


https://gis.ciudaddecorrientes.gov.ar/idemcc/#15.836503373058944/-27.4644/-58.7807

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

Figura 6.15. Sistema de desagiie pluvial de la ciudad de Corrientes (Fuente:
https://gis.ciudaddecorrientes.gov.ar/idemcc/#15.836503373058944/-27.4644/-58.7807).

Para disefiar el sistema de canaletas, en primera instancia se proyectaron los cafios que se
encontrardn en los cordones, para ello se calculé el caudal que se debera evacuar del ripio,
que es aquel que se infiltra en él a través de los espacios vacios, donde la superficie ocupada
por el ripio en el predio es de 49.317 m? de los cuales se puede dividir en 2 sectores (ver Figura
6.21), “Izquierdo” y “Derecho”, cada uno con 30.859 m2 y 18.458 m2 respectivamente.

De esta forma se puede obtener que volumen de exceso de agua que aporta cada sector,
donde el izquierdo aporta un volumen de 2.800 m3 (ver Figura 6.16) de los cuales 1.574 m3
se infiltran en el ripio debido al espesor del mismo (15 cm) y a su porosidad, que en este caso
debido a la graduacion a utilizar (5-26,5 mm) es de 34%, los restantes 1.226 m3 se
almacenaran sobre el ripio, debido a que al estar encerrado el mismo por los cordones de 15
cm de alto, se crea un sistema de reservorio, pudiendo los mismos almacenarse manteniendo
una lamina de 4 cm por encima del ripio. En el sector derecho se hizo un analisis similar donde
se obtuvo que el volumen de exceso es de 1.600 m3 (ver Figura 6.17), de los cuales 941 m3 se
infiltran en el ripio debido a su espesor y porosidad y los restantes 658 m3 se almacenan sobre
el mismo manteniendo la misma lamina de agua utilizada en el sector derecho.

Se propone que el sistema evacue el volumen de agua en un tiempo igual al de la duraciéon de
la tormenta, siendo este de una hora, logrando asi que el agua infiltrada se almacene durante
la misma, evacuando una vez terminada la tormenta para no hacerlo durante el pico de la
misma evitando asi saturar el sistema de desagtie pluvial de la ciudad.
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Del analisis se obtuvo que el caudal a evacuar del ripio en el sector izquierdo es de 0,43 m3/s
y en el derecho de 0,26 m3/s, proponiendo un cafio de PVC de 110 mm de diametro, cuya
capacidad de extraccion es de 0,01 m3/s trabajando como orificio ahogado y tomando como
condicién de borde que la altura maxima que puede haber en la canaleta es de 50 cm. Una
vez obtenidos ambos caudales, tanto el que hay que evacuar como la capacidad del cafo, el
cociente entre los 2 establece la cantidad de cafios a utilizar, que en este caso es de 43 cafios
en el sector izquierdo y de 26 en el derecho.

Computed Results

Peak Discharge: 0.3 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01ene.2010, 01:50
Precipitation Volume:3.9 (1000 M3) Direct Runoff Volume: 2.8 (1000 M3)
Loss Volume: 1.0 (1000 M3) Baseflow Volume: 0.0 (1000 M3)
Excess Volume: 2.8 (1000 M3) Discharge Volume: 2.8 (1000 M3)

Figura 6.16 Volumen a evacuar en el sector izquierdo del estacionamiento (Fuente: Programa HEC-HMS).

Computed Results

Peak Discharge: 0.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01ene.2010, 01:40
Precipitation Volume:2.3 (1000 M3) Direct Runoff Volume: 1.6 (1000 M3)
Loss Volume: 0.6 (1000 M3) Baseflow Volume: 0.0 (1000 M3)
Excess Volume: 1.6 (1000 M3) Discharge Volume: 1.6 (1000 M3)

Figura 6.17 Volumen a evacuar en el sector derecho del estacionamiento (Fuente: Programa HEC-HMS).

Q=C,xAx,2gx(h, —h,)

Donde

Cd (Coeficiente de descarga): 0,61.
A (Area del cafio): 0,01 m2.
g (aceleracién de la gravedad): 9,81 m/s?

h1-h2: Representa el nivel de agua en condicion de equilibrio (0,18 m).

Q=061%x0,01%,2%981%0,18=0,01m3/s

Luego se procedié a dimensionar la canaleta, donde se propuso un ancho de 0,60 m y una
altura de 0,55m. Para verificar la capacidad de la misma se calculé el caudal admisible a
transportar del mismo. Utilizando la ecuacidon de Manning y tomando como condicién de
borde que la altura maxima de agua a transportar es de 0,5 m, se obtiene:

Q(h) = A.%.R(h)zfs.x/.?
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Siendo:

n (coeficiente de rugosidad de Manning): 0,013 (hormigon liso).
A (area hidraulica en m2): 0,3 m2.

So (pendiente longitudinal): 0,004.

Rh (Radio hidraulico en m): 0,188 m.

2
_0,3m?x(0,188 m)3

0,013

Q /0188 m = 0,478’"73

Las canaletas ademas se disefian para poder evacuar el agua proveniente del espacio que
rodea al estadio. Para calcular el caudal a evacuar se procedié a utilizar la expresion de Kirpich:

Qp=0275xC*I1*A
Donde:

e C( (Coeficiente de escorrentia): 0,8 (edificacién muy densa).

e A (area en km2):0,00383 km2.

e | (intensidad de lluvia en mm/h): A/ (Td + B) A C=78,5 mm/h.
Siendo A, By C parametros que dependen del tiempo de retorno y Td es la duracién
de la tormenta en minutos (60 minutos). Dichos valores se encuentran explicados
anteriormente.

Qp = 0,275 x0,8 x78,5 x 0,00383=0,06 m3/s

De dicho caudal se supone por simplificacidon que el 50% aporta al sector derecho y el 50%
restante al izquierdo, es decir, 0,03 m3/s para cada zona.

Sumando ambos caudales, es decir, lo erogado por el estacionamiento y por el entorno del
estadio obtenemos un caudal de 0,46 m3/s y 0,29 m3/s para el sector izquierdo y derecho
respectivamente y como la capacidad de la canaleta es de 0,478 m3/s, nos encontramos en
buenas condiciones.
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Cario PVC 110

Cordon de H® e=40 cm

Rejilla

Calzada de Ripio =15 cm

— Tirante de agua

Rejilla de
r hierro b=55cm

50- —] II—III—]_—

Base estabilizada e= 20 cm

Figura 6.18 Esquema del sistema de canaleta a emplear (Fuente:

Elaboracion propia).

Resta dimensionar los sumideros que son los encargados de evacuar el agua proveniente de

las calles de acceso, que seran de pavimento rigido de hormigon.
un sumidero de cordén mediante la siguiente expresion:

Q=17%Lx y%
Donde:
Q (Caudal en m3/s).
L (Longitud de la reja vertical en m.): 1,2 m.

y (Profundidad de la ldmina en m): 0,14 m.

3 3
Q=17%12m=*0.142 = 0,95"‘T

Para ello, se predimensiona

Luego, calculando el caudal pico mediante la expresién de Kirpich se obtuvo:

Qp=0275xC*I1xA

Para la calle de acceso 1:

e L (longitud): 560 m.

e S (pendiente): 0,002.

e C (coeficiente de escorrentia): 0,8.

e A (Area en Km2): 0,00486 km2.

e | (intensidad de lluvia en mm/h):75,8.

Qp1=0,275%0,8 * 75,8 x 0,00486=0,08 m3/s
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Para la calle de acceso 2:

L (longitud): 340 m.

S (pendiente): 0,002.

C (coeficiente de escorrentia): 0,8.

A (Area en Km2): 0,00281 km?2.

| (intensidad de lluvia en mm/h):75,8.

UNNE

Qp2=10,275%0,8 % 75,8 x 0,00281=0,05 m3/s

Las calles 1y 2 también recibiran el caudal dado por el escurrimiento superficial de los sectores
parquizados, cuyo caudal pico es de 0,2 m3/s y 0,2 m3/s respectivamente (ver Figura 6.19 y

6.20).

Volume Units: O MM (® 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge: 0.2 (M3/S)

Precipitation Volume:6.3 (1000 M3)
Loss Volume: 4.6 (1000 M3)
Excess Volume: 1.7 (1000 M3)

Date/Time of Peak Discharge:01ene.2010, 02:10
Direct Runoff Volume:
Baseflow Volume:
Discharge Volume:

1.7 (1000 M3)
0.0 (1000 M3)
1.7 (1000 M3)

Figura 6.19 Volumen a evacuar en el sector parquizado izquierdo (Fuente: Programa HEC-HMS).

r Computed Results

Peak Discharge: 0.2 (M3/S)

Precipitation Volume:6.0 (1000 M3)
Loss Volume: 4.4 (1000 M3)
Excess Volume: 1.6 (1000 M3)

Date/Time of Peak Discharge:01ene.2010, 02:00
Direct Runoff Volume:
Baseflow Volume:
Discharge Volume:

1.6 (1000 M3)
0.0 (1000 M3)
1.6 (1000 M3)

Figura 6.20 Volumen a evacuar en el sector parquizado derecho (Fuente: Programa HEC-HMS).

Quedando finalmente los caudales de las calles de acceso:

e Qpl:0,28 m3/s
e (Qp2:0,25m3/s

De esta forma, realizando el cociente entre el caudal a evacuar y la capacidad de cada
sumidero se calcula la cantidad minima de sumideros, obteniendo asi que se deberan colocar
como minimo tres sumideros en la calle de acceso 1y tres en la calle de acceso 2.
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CALLE 2

SECTOR IZGUIERDO

Figura 6.21 Sectorizacion de los estacionamientos (Fuente: elaboracién propia).

Resta definir la ubicacidn necesaria de estos sumideros de forma tal de que los cordones no
se encuentren sobrepasados por el caudal, por lo tanto, se calcula su capacidad a través de la
siguiente expresion:

Donde:

8 1
Q=0,377*%*d§*57

Q = Caudal total en la cuneta, en m3/s.

Z (reciproco de la pendiente transversal de la calle) = 50.
n (valor n de Manning) =0,015 (Hormigén)

S (pendiente longitudinal de la cuneta) = 0,003.

d (profundidad del flujo en la cuneta, en m) =0,13 m.

8 1

Q=0,377 = * 0,133 * 0,0032 = 0,298 m3/s

0,015
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Pudiendo observar que la capacidad de transporte del cordén cuneta tanto en la calle 1 como
en la calle 2 supera al caudal a transportar, por lo tanto, el mismo no serd sobrepasado. Debido
a esto, se colocaran los sumideros de forma tal que queden paralelos a las salidas de las
canaletas, agregando ademads un sumidero en el final de cada calle, adoptando asi un total de
5 parala calle 1y 4 para la calle 2 (ver Plano N°10 del Anexo V)

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

Imagen 6.1 Modelo de sumidero a construir (Fuente: https://www.olavarria.gov.ar/se-encuentran-en-marcha-
los-trabajos-de-limpieza-y-reparacion-de-sumideros/).

El agua proveniente de las canaletas descargara en los sumideros a través de una extensién
de las mismas, atravesando la calle en su sentido transversal y conectando con dichos
sumideros; a su vez la canaleta contard con una rejilla de hierro en su parte superior para
permitir el transito de los vehiculos (ver Imagen 6.2).

Imagen 6.2 Descarga del agua proveniente de la canaleta con el sumidero (Fuente:
https://www.sanisidro.gob.ar/noticia/372).

181



>

Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

UNNE

Para evacuar el agua del sector izquierdo del predio, se instalaran cafios de PVC que
descargaran en el canal lindero al mismo (ver Imagen 6.3), dichos cafios se dimensionan
mediante la siguiente expresion:

Donde:

3.21n Q1%/®
501;’2

n (coeficiente de rugosidad de Manning): 0,009.

So: 0,002.

Q (Caudal a descargar por cafio en m3/s): 0,68 m3/s.
2 (diametro en m): 0,734 m.

@ Adoptado: 0,800 m.

Imagen 6.3 Descarga del agua hacia el canal. (Fuente: Elaboracion propia).

Por ultimo, el agua evacuada por los caifos descritos anteriormente descargara en el canal
lindero al predio (ver Imagen 6.4) y para ello es necesario determinar la capacidad de dicho

canal,

pero debido a la inaccesibilidad a la zona para poder realizar las mediciones

correspondientes, Unicamente se pudo medir el ancho del mismo, siendo de 7,10 metros.

Con el auxilio del programa H-canales que trabaja con distintos métodos numéricos como:

Método de Newton-Raphson.
Método de la secante.

Método de la secante modificada.
Integracion grafica.

Interpolacidn de Lagrange.
Algoritmo de Romberg.
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Donde proponiendo el ancho del canal, su talud, el coeficiente de Manning “n” y la pendiente
deseada, se obtiene el tirante minimo para poder conducir el caudal necesario.

Se obtuvo asi para un canal de seccidn trapezoidal, con un ancho de solera de 7,1 m y talud
de 1:1 que el tirante minimo para evacuar el caudal es de 0,27 m (ver Figura 6.22).

Imagen 6.4 Canal lindero al predio (Fuente: Elaboracion propia).

— Datos:
Caudal [(1): mads
Ancho de zolera [b): m
Talud [£]: |:|
Rugosidad [n]:
Pendiente [5): mm
— Resultados:
Tirante nommal [v): 02702 m Perimetra [p): m
Area hidréulica [&): 1.9644 m2 Radio hidraulico (R]: m
Ezpejo de agua [T]: 7.5404 m Welocidad [v]: m's
Mumero de Froude [F): 0.2261 Energia especifica [E): m-ko/kg
Tipo de flujo:

Figura 6.22 Dimensionamiento del canal trapezoidal (Fuente: Programa H-Canales).

Se puede observar asi en el Plano N°10 del Anexo V la distribucion del sistema de desagiie
pluvial del predio, donde lo marcado con azul representa el recorrido del agua, tanto por
escurrimiento superficial como por las canaletas y los recuadros rojos representan los
sumideros a colocar.
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Capitulo 7 - Calculo estructural

Contando con el disefio arquitecténico de las tribunas del estadio, se opta, teniendo en cuenta
los alcances del trabajo, en realizar el predimensionado de los elementos estructurales que
conforman una tribuna tipo, la cual estard ubicada en la bandeja inferior. Para esto, en primera
instancia, debemos identificar los sistemas constructivos utilizados para este tipo de
estructuras para luego poder realizar un primer dimensionamiento de las piezas estructurales
gue lo componen y realizar las verificaciones pertinentes respecto a las solicitaciones a las que
estaran expuestas.

7.1 Sistemas constructivos utilizados en la actualidad en estadios

Si bien existen casos de estadios realizados con hormigdn colocado in situ, en la actualidad la
mayoria de los estadios de grandes capacidades se ejecutan a través de estructuras moduladas
de poérticos, sobre los cuales se apoyan gradas (ver Imagen 7.1). Dichos elementos se
encuentran conformados por hormigén armado prefabricado montados en la obra mediante
la utilizacion de gruas (ver Imagen 7.2).

Imagen 7.1 Estructura conformada por pdrticos donde se apoyan las gradas (Fuente:
https://www.astori.com.ar/multimedia/sistemas/5/09.jpg).
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Imagen 7.2 Izaje y colocacion de gradas de hormigdn armado prefabricado (Fuente:
https://www.astori.com.ar/multimedia/sistemas/5/08.jpg).

El uso de este tipo de sistema constructivo se puede observar en varios estadios tanto a nivel
regional, tal es el caso del estadio Centenario ubicado en Resistencia, Chaco (ver Imagen 7.3)
como también a nivel nacional donde el estadio Madre de ciudades emplazado en Santiago
del estero se encuentra construido con este sistema (ver Imagen 7.4) y en el plano
internacional podemos citar, entre tantos otros, al estadio Itaipava Arena Pernambuco situado
en Brasil, en la ciudad de Recife (ver Imagen 7.5).

Imagen 7.3. Sistema constructivo a base de hormigdn armado prefabricado del estadio Centenario
(Fuente:https://www.skyscrapercity.com/threads/resistencia-nuevo-estadio-del-club-sarmiento.965246/).
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Imagen 7.4. Sistema constructivo a base de hormigdn armado prefabricado del estadio Madre de Ciudades
(Fuente: https://www.diariopanorama.com/noticia/318322/conoce-detalles-construccion-estadio-nico-

santiago-estero).

Imagen 7.5 Sistema constructivo a base de hormigdén armado prefabricado del estadio Itaipava Arena
Pernambuco (Fuente:https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/2012/11/05/pre-fabricado-faz-arenas-da-
copa-virarem-realidade/).
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Cabe destacar que las ventajas que presenta este tipo de método constructivo respecto a la
utilizacién tradicional de hormigdn in situ son la rapidez y facilidad tanto para la logistica
previa, la ejecucion de la obra y los cuidados posteriores, consiguiendo alcanzar limpieza,
orden y seguridad durante la realizacion de la misma. Por otro lado, se puede destacar que los
elementos prefabricados cuentan con un excelente acabado superficial, alta resistencia al
fuego y al desgaste, gran impermeabilidad, entre tantas otras propiedades que se garantizan
desde la fabricacidn de los mismos.

7.2 Eleccion de elementos estructurales a utilizar

Son muchas las empresas dedicadas a este rubro las cuales ofrecen una amplia gama de
elementos estructurales prefabricados, con variada disponibilidad de dimensiones.

Luego de investigar y tomar contacto con distintas empresas del mercado, se optd para poder
llevar a cabo el predimensionado de las piezas resistentes de la tribuna, con la utilizacidn de
los siguientes elementos estructurales que ofrece la empresa Astori, ubicada en la ciudad de
Cordoba:

e Vigas Tribuna: son vigas inclinadas con bordes en forma de canaleta que permiten un
perfecto apoyo (ver Imagen 7.6). A su vez, insertos metdlicos previstos en la viga,
admiten el calce de las gradas y posterior soldadura.

Es posible el proyecto de las mas variadas formas de vigas, debido al disefio de moldes
mas elaborados.

Imagen 7.6 Vigas tribuna (Fuente: https://www.astori.com.ar/multimedia/sistemas/5/02.jpg).
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e Gradas Individuales: son elementos L individuales cuyas medidas varian en funcién de
la necesidad del proyecto (ver Figura 7.1).

= GRADAS INDMNIDUALES
= L 40x86
=t
0.B& N
L_\\__ ]
N |
W TRIBUNA Pte.: VARIABLE -"""--._,_ PANEL PASILLO

COLUMNA PREMOLDEADA

PAMNEL GRADA L

Figura 7.1. Gradas L individuales (Fuente:
https://www.astori.com.ar/archivos/estadios/estadios _tribunas Rev00.pdf).

e Pantallas: constituyen los cierres laterales en la parte superior de las tribunas. Consisten
en placas macizas de 10 cm de espesor que se apoyan en las vigas tribunas y se fijan a los
terminales de las mismas (ver Figura 7.2).

T~
: PANTALLA e=0.10

=
= ’ Pantalla e=0.10
=
N -
8 200 201
.
— [
Tl T,
T
T,
T,
e
xx\‘
. . i, Panel Grada 25x40
Viga Tribuna s

Figura 7.2. Esquema de pantalla apoyada sobre la viga tribuna (Fuente:
https://www.astori.com.ar/archivos/estadios/estadios tribunas Rev00.pdf)
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e Vigas U: esta serie de vigas “panel”, se apoyan en extremos de vigas. Por las
caracteristicas de su seccion, normalmente se emplean para circulacién
peatonal y pasillo de distribucién de graderia (ver Figura 7.3).

NEL urdud L2X&W

s PANEL U PASILLO

Panel U Pasillo

Figura 7.3. Esquema de viga U utilizado como pasillo inferior de circulacién (Fuente:
https://www.astori.com.ar/archivos/estadios/estadios tribunas Rev00.pdf).

e Columnas premoldeadas: elementos que recibirdn la carga transferida por la viga
tribuna y la transmitira hacia las fundaciones (ver Imagen 7.7).

Imagen 7.7 Columnas prefabricadas en las que se apoya la viga tribuna (Fuente:
https://www.astori.com.ar/multimedia/sistemas/5/08.ipg).
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e C(Cabezales y pilotes: como se desarrollard mas adelante del presente capitulo, para el
suelo sobre el cual se fundara la estructura se debera utilizar cabezales y pilotes como
elementos de fundacion, los cuales recibiran la carga proveniente de las columnas y
las transmitiran al terreno sin que se superen las tensiones admisibles del mismo. Estos
podran ser construidos in situ (ver Imagen 7.8) o bien prefabricados y provistos por la
empresa.

ARQ AL DETALLE

Imagen 7.8 Imagen ilustrativa de cabezal con pilotes de hormigdén armado (Fuente:
https://arqaldetalle.com/wp-content/uploads/2019/05/A-3.2-facebook.jpg).

7.3 Disefio y calculo estructural

Para el disefio de la estructura de las tribunas del estadio se utilizardan los elementos
estructurales mencionados anteriormente. La misma contard con pérticos cuya separacion
serd de 6 metros, variando a separaciones de 9 metros en los vértices donde se ubican los
“codos” de las tribunas (ver Plano N°11 del Anexo V).

Para poder realizar el calculo se utilizaran los siguientes reglamentos:

e CIRSOC 101 “Reglamento Argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas de
disefo para edificios y otras estructuras”.

e CIRSOC 102 “Reglamento Argentino de accién del viento sobre las construcciones”.

e CIRSOC 201 “Reglamento Argentino de estructuras de hormigén”.

El lineamiento principal que establece este Ultimo se basa en la premisa de que todos los
elementos estructurales se deben disefiar bajo un factor de minoracién de resistencias de
disefio y otro de mayoracion de resistencias requeridas.

Resistencia de Disefio = Resistencia Requerida
P xSn=U
Donde @ es el factor de minoracidon de resistencia; Sn es la resistencia nominal y U es la

resistencia requerida para soportar la peor combinacion de cargas mayoradas.
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Los coeficientes de minoracion de resistencia tienen en cuenta las incertidumbres
relacionadas al hormigdn y al acero, el tipo de rotura y ductilidad implicita en la misma.

Los factores de mayoracidén de cargas tienen en cuenta la probabilidad de que ocurran de
manera simultdnea y la dificultad en la obtencién de las mismas.

Para el predimensionado de los elementos que componen la estructura del estadio, se opté
por realizar el calculo correspondiente sobre un pdrtico tipo ubicado en la planta baja del
mismo (ver Plano N°12 y Plano N°13 del Anexo V).

7.3.1 Grada individual L

Para el caso de las gradas donde irdn sentados los espectadores, como se menciond
anteriormente en el presente capitulo, se opté por utilizar gradas individuales (ver Imagen
7.7). Las dimensiones de las mismas vienen dadas por lo propuesto en el capitulo 4, mas
especificamente en el apartado 4.3.2 donde se adoptaron las dimensiones de 0,9 m de ancho
para cada filay 0,51 m de altura, por lo que podemos observar estas medidas adaptadas a las
gradas individuales L en la siguiente figura:

Figura 7.4. Dimensiones adoptadas para las gradas individuales L (Fuente: elaboracién propia).

7.3.1.1 Andlisis de cargas

Para poder realizar las verificaciones de las gradas adoptadas, en primera instancia, debemos
realizar el analisis de las acciones que soportardn las mismas, las cuales seran las cargas
permanentes (D), sobrecarga de uso (L) y acciones del viento (W).

7.3.1.1.1 Cargas permanentes

Son las cargas originadas por el peso propio de las gradas, las cuales se pueden distribuir de
manera lineal multiplicando el peso especifico del hormigdn por la seccidn transversal de la
grada. Entonces las cargas permanentes de la grada resultan:

Carga lineal debido al peso propio de grada L:
kN kN
qd = PpH°® X Agrada = 25— % 0,116 m? = 2,895 —
m m
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7.3.1.1.2 Sobrecargas de uso

Las sobrecargas son aquellas acciones que se generan debidas al uso o destino de la
construccion utilizando valores maximos esperados en la vida util de la misma. En este sentido,
siguiendo el lineamiento del CIRSOC 101 para el caso de estadios y tribunas se presentan

. s kN o .. kN
sobrecargas uniformemente distribuidas de 5 — para gradas sin asientos fijos y de 3 — Ppara

gradas con asientos fijos. Si bien el caso del presente proyecto valdria la consideracién de
sobrecarga con asientos fijos, considerando que durante el evento los espectadores podrian
encontrarse la mayor parte del tiempo parados y para ponernos del lado de la seguridad se

. . I kN
optd por considerar la sobrecarga de disefio de 5 —

Por otro lado, para el caso en estudio podemos citar al CIRSOC 101 articulo 4.6.2:

Tribunas y estadios:

“Suelen estar sujetas a cargas de impacto causadas por muchedumbres moviéndose al unisono
ya sea saltando o pisando fuerte. Para tener en cuenta este efecto, y en la medida que no se
realicen cdlculos mds precisos, se puede adoptar un coeficiente de impacto de 1,5 por el que
se deberdn multiplicar las cargas para realizar el cdlculo de los elementos estructurales
cercanos a la ubicacion de la carga. El efecto de este impacto en los elementos lejanos es
despreciable, por lo que no resulta indispensable considerarlo. Por ejemplo, en el disefio de las
fundaciones.”

Entonces debemos considerar un incremento del 50% de la sobrecarga establecida, por lo que
la carga linealmente distribuida debido a la sobrecarga sera:

kN kN
ql=Sq°><b><CI=5—2><0,9m><1,5=6,75—
m m

7.3.1.1.3 Carga linealmente distribuida de disefio

Finalmente, para obtener la carga linealmente distribuida de disefio para la cual se
analizardn las solicitaciones correspondientes y a partir de las mismas se verificara las
dimensiones de las gradas, asi como la armadura necesaria que requerird, debemos realizar
diferentes combinaciones de cargas y adoptar el caso mas desfavorable, lo cual se puede
observar en las siguientes tablas:

Tabla 7.1. Tipos de cargas actuantes sobre la estructura (Fuente: elaboracién propia).

Tipos de cargas
Nomenclatura Valor | Unidades Aclaracion
D 2,90 | kN/m Cargas permanentes
L 6,75 | kN/m Sobrecargas
w 0,50 [ kN/m Carga debida al viento
f1 1 Factor a utilizar para sobrecargas mayores a 5kN/m2
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Donde el calculo de la carga de viento se puede observar en el Anexo IV.

Tabla 7.2. Combinaciones de cargas a analizar para la estructura (Fuente: elaboracion propia).
Anadlisis de cargas
Numero de caso Ecuacion Valor Unidad
Caso1 1,4D 4,05 kN/m
Caso 2 1,2D+1,6L 14,27 kN/m
Caso 3 1,2D +(0,8W o f1L) 10,22 kN/m
Caso 4 1,2D+1,6W+f1L 11,02 kN/m
Caso 5 0,9D+1,6W 3,41 kN/m

Se puede determinar asi que el caso mas desfavorable corresponde a la combinacién 2, cuyo
valor es:

e Qt=14,27 kN/m.

7.3.1.2 Solicitaciones sobre grada L

Debido a los alcances del presente trabajo y al estar en una etapa de anteproyecto donde solo
se realizara el predimensionado y las verificaciones de los elementos estructurales, para el
anadlisis de las solicitaciones que se producirdn sobre las gradas, se realiza las siguientes
consideraciones y simplificaciones:

e Para las solicitaciones de la grada L se considera al nervio de la misma como si se
tratara de una viga rectangular.

e Se asimila que se trata de hormigén convencional y de una estructura isostatica (grada
simplemente apoyada sobre las vigas porta gradas).

Entonces, las solicitaciones generadas seran las siguientes:

_qtx 2 _ 14,27%1\’ X (6m)?
8 8

Mu = 64,2 kNm

qt x | 14,27'%\[><6m
o2 2

Vu = 42,8 kN

Presentara Unicamente reacciones verticales que coincidirdn con el valor del corte ultimo Vu
de 42,8 kN.

Los diagramas correspondientes a las solicitaciones expresadas anteriormente, asi como el
estado de carga y las reacciones lo podemos apreciar en las siguientes figuras:
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ESTADO DE CARGA SOBRE GRADA
PREMOLDEADA TIPO L

RRRRRRRRARRARRARRARR AR RRRRRRARRARRRARAA!

| 600m 1

Figura 7.5. Cargas actuantes sobre grada individual (Fuente: elaboracion propia con uso del programa
Ftool).

REACCIONES SOBRE GRADA PREMOLDEADA TIPO L

428 kN
428 KN

B.00 m

Figura 7.6. Reacciones sobre grada individual (Fuente: elaboracién propia con uso del programa Ftool).

SOLICITACIONES POR FLEXION SOBRE GRADA
PREMOLDEADA TIPO L

B4.2 km

600 m

Figura 7.7. Diagrama de momento flector actuante sobre grada individual (Fuente: elaboracién propia
con uso del programa Ftool).

SOLICITACIONES POR ESFUERZOS DE CORTE SOBRE
GRADA PREMOLDEADA TIPO L

428 kN

—428kN

6,00 m

Figura 7.8. Diagrama de esfuerzo de corte actuante sobre grada individual (Fuente: elaboracién propia con uso
del programa Ftool).

194



Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

UNNE

7.3.1.3 Hipotesis y simplificaciones para el dimensionado

Partimos de la simplificacién mencionada anteriormente respecto de considerar al nervio de
la grada como una viga rectangular, por lo que se requiere que se cumplan dos condiciones
particulares:

e Compatibilidad de deformaciones: entre las deformaciones en el hormigén y en el
acero, para las condiciones ultimas.

e Equilibrio estatico: las fuerzas internas, tales como momentos flectores y torsores,
esfuerzos de corte y normales, de una seccion cualquiera del elemento, deben estar
en equilibrio con los efectos de las cargas externas.

Para calcular la resistencia nominal se adoptan las siguientes hipdtesis:

e Deformaciones en el hormigén y el acero son directamente proporcionales a la
distancia desde el eje neutro, lo que significa que las secciones planas normales al eje
de flexion, se mantienen planas después de la flexion.

e La maxima deformacion utilizable en la fibra de hormigdn extrema mas comprimida es
Ecu =0,003.

e No se considera la resistencia a traccién del hormigén.

e Se considera una distribucidn rectangular de tensiones de compresién en el hormigén
de valor 0,85 f'c, sobre una zona limitada por los extremos de la secciéon y por una linea
recta paralela al eje neutro a una distancia a = 1 * c, a partir de la fibra comprimida
con deformaciéon maxima.

7.3.1.4 Dimensionado y verificacion por flexion

En primera instancia se considera a la seccidn controlada por traccién (€s>0,005) por lo que
el factor de reduccién (@) para este caso y para el tipo de solicitacidon analizada es de 0,9. Para
el cdlculo en cuestidn se procede de la siguiente manera:

Se determina el momento nominal, a partir del momento ultimo, que debe resistir la seccién:

Mn = O m = 71,37 ke
n= = m = , m
1) 0,9
Al conocerse las dimensiones del nervio de la grada, se verifica la seccion y se calcula la
armadura necesaria. Para esto se determina el valor de kd que viene dado por la siguiente

expresion:
d
Mn

b

kd =

Donde d es la altura util de la seccion (distancia desde el eje de la barra de acero a la fibra
extrema mdas comprimida) en metros; b es el ancho de la seccion analizada también en metros
y Mn el momento nominal en MNm. Por lo que el valor de kd sera:
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Con dicho valor se entra a las tablas de flexion para un hormigén H-35 y se interpola
linealmente para poder obtener el valor de ke, Ecu y Es (ver Tabla 7.3).

Tabla 7.3. Ingreso a la tabla de flexién para la obtencién por interpolacion de los distintos valores (Fuente:
Moller, 2010).

Fas | Ha0 | H50 1
MPa = MN/m* f, (MPa=MN/m*) 420
35 40 50 E, (MPa=MN/m®) 200000
| B 0.81 0,77 0.69 H35 H40 H50 H35 H40 HA50
Ks K, ke Ke 2 e ks ke Ky K,
mIJMN & Mﬂ- M %o % [l admens. | adimens. | adimens. | adimens.
D043 | 0904 | 00853 | 24278 | 24264 | 24207 § 3.00 60,00 J| 0048 | 0981 0982 | 0984

VI ) 23720 | 24 673 | 24 30.00 | 0,091 0,963 | 0965 | 0969
I 0580 | 0555 | 0523 | 26137 | 25068 24,9%2' '%ﬁ" 1 0130 | 0947 | 0950 | 0,955
0517 | 0495 | 0466 | 25533 | 25442 | 25262 3,00 15,00 || 0.167 | 0933 | 093 | 0943
; " x - Pt ———gg=l | 0200 | 0919 | 0923 | 0931
0445 | 0426 | 0401 | 26264 | 26,131 | 25869 300 10,00 J| 0.231 0907 | 0911 | 0920
0423 | 0405 | 0380 | 26603 | 26450 | 26148 § 3.00 8,57 0259 | 0895 | 0900 | 0911
0405 | 0388 | 0364 | 26925 | 26752 | 26413 F 300 7.50 0,286 0.854 0,880 | 0,901
0,391 | 0374 | 0,351 | 27232 | 27,040 | 26664 § 300 6.67 0310 | 0874 | 0881 | 0893
0,379 | 0,363 | 0.340 | 27.525 | 27,315 | 26903 f 3.00 6,00 0.333 0865 | 08572 | 0885
0370 | 0353 | 0331 | 27,605 | 27,577 | 27.131 3.00 5 45 0.355 0,855 0863 | 0878
D361 1 0.345 | 0.323 L2a07/s I 27827 | 27,3480 3.00 5,00 0.375 VA8 | 0.0% 71

2
Interpolando se obtuvieron los valores de Ke= 25,182 % €cu=0,003 y €t= €s=0,0189>0,005

por lo que se verifica la suposicién de la seccion controlada por traccién.
Finalmente se calcula el drea necesaria de la armadura con la siguiente férmula:

As = K an—zs 1826m2x0’0714MNm—3713 2
STERERTLT T AC YN * T 048am . /P

Y se verifica que sea mayor o igual al drea minima necesaria de armadura para elementos
sometidos a flexién que exige el CIRSOC 201 (ver Imagen 7.9).

fl
s,min = 4f: b, d (10-3)
siempre que:
14 b, d
As,m!n 2 +
¥

Imagen 7.9. Férmulas para calcular la armadura minima en elementos solicitados a flexion (Fuente: CIRSOC 201).

Donde por calculo el drea minima solicitada por el CIRSOC 201 es de 1,704 cm2, por lo que el
area de armadura necesaria por flexién es mayor al minimo requerido, lo que significa que se
usa dicho valor para la determinacion de las barras.

Finalmente, para la armadura en flexion se adoptan 4 @ 12 mm ubicados en 2 capas y
separados en horizontal 4,8 cm y en vertical 2,5 cm. Ademads, se adopta un recubrimiento de
2 cm que cumple con lo minimo solicitado por el CIRSOC 201.

Todos estos valores se ven reflejados en la siguiente tabla resumen.
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Tabla 7.4. Tabla resumen de grada L (Fuente: elaboracion propia).
Grada L Unidades | Aclaraciones
b 0,9 m Ancho de grada L (huella)
h 0,51 m Altura de grada L (contrahuella)
L 6 m Longitud de grada
el 0,07 m Espesor base
e2 0,1 m Espesor alzada
d 0,484 m Altura util
Sh 4,8 cm Separacion entre barras en horizontal
Sv 2,5 cm Separacion entre barras en vertical
cc adoptado 2 cm Recubrimiento
As nec. 3,713 cm2 Area necesaria de armadura por flexién
db adoptado 1,2 cm Diametro barra
n 4 unidades | Numero de barras a utilizar
35 Resistencia a la compresién a los 28
f'c Mpa dias
Fy 420 Mpa Tension fluencia acero

7.3.1.5 Dimensionado y verificacion por corte

Para la verificacidon debido al esfuerzo de corte y la armadura necesaria del mismo se procede
de la siguiente manera.

En primera instancia se calcula el corte nominal, dado por el cociente entre el corte ultimo y
el factor de reduccidn de resistencia que para el caso de corte es de 0,75:

Vu 42,8kN
Vn=—-=

=———— =57,09kN
] 0,75

Luego, se calcula cuanto del corte nominal es resistido por el hormigén, a través de la siguiente
féormula:

1 1
Ve = 3 X+ flexbxd= 3 X +/35Mpa x 0,1m X 0,484m x 1000 = 42,72 kN

Y con este valor se obtiene que parte del corte debe ser resistido agregando armadura:
Vs =Vn—-Vc=5709kN — 42,72kN = 9,37kN

Finalmente se obtiene la armadura necesaria por metro para que, junto al hormigdn, resistan
a los esfuerzos de corte:

As _ Vs 10% — 0,00937MN
s fyxd ~ 420MPa x 0,484m

Por lo tanto, para la armadura de corte se adopta malla Q188 de 15 cm x 15 cm, cuya cuantia

cm?2
x 10* = 0,461 —
m

2
longitudinal es 1,88 %
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7.3.2 Viga porta grada

La viga forma parte de un pdrtico que estd compuesto por una serie de columnas (ver Figura
7.5). Para el dimensionado de la misma se analizara las solicitaciones que acttan sobre la viga
y luego se verificara a flexién y corte.

Por otro lado, se tendra en cuenta las mismas hipétesis y simplificaciones que se tuvieron en
el apartado 7.3.1.3 “Hipdtesis y simplificaciones para el dimensionado” del presente capitulo.

7.3.2.1 Analisis de cargas
Las cargas que serdn tenidas en cuenta para la viga las podemos dividir en dos:

e Reacciones de las gradas L, que pasan a la viga como acciones, distribuidas linealmente
a lo largo de la misma.
e El peso propio de la viga distribuido linealmente a lo largo de su longitud.

Para tener en consideracion las reacciones de la grada, se debe multiplicar a las mismas por 2
(ya que la viga recibe las cargas de la grada desde ambos lados) y luego dividir por el ancho de
la grada para distribuirlo linealmente, por lo que quedaria:

2XR 2x%428kN kN

= = =952—
a b 0,9m m

Para poder determinar la carga distribuida debido al peso propio de la viga debemos tener en
cuenta la seccion de la misma, por lo que se adopta una seccién rectangular cuyo alto “h” sera
de 0,8 my el ancho “b” de 0,4 m (ver Figura 7.9)

0,40 m

0,80m

Figura 7.9. Seccién transversal adoptada para la viga porta grada (Fuente: elaboracidon propia).

Por lo que la carga distribuida debido al peso propio sera:

‘ . kN kN .
qpp = ppH°® X Area Viga = 25 — X 0,8m x0,4m = 8; (Sin mayorar)
qprpD = 1,2° X gpp° = 1,2° X 8%\’ = 9,6%V (Mayorado)

Finalmente, la carga total distribuida linealmente sobre la viga sera:
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qt = qppD + qr = 9,6 N+952 N——1048 N
) ) )

7.3.2.2 Solicitaciones sobre viga porta grada

Teniendo analizado y determinado el estado de cargas al que estara sometido la viga inclinada,
se procede con el cdlculo de las solicitaciones.

Para poder determinar el momento flector maximo, corte ultimo y esfuerzo normal maximo,
se utiliza el programa “Ftool” el cual nos permite determinar los distintos diagramas de las
solicitaciones y sus valores maximos, pudiendo asi analizar el comportamiento estructural de
los elementos que conforman el pértico. Dichos diagramas y valores se pueden observar en
las siguientes figuras:

ESTADO DE CARGA SOBRE
PORTICO

= 700 m == 650 m Fan 650 m ———————=

Figura 7.10. Estado de carga sobre el pértico (Fuente: elaboracion propia con uso del programa Ftool).
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DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR
(VALORES EN kNm)

"%

7.00 m 650 m 650 m 1

Figura 7.11. Diagrama de momento flector actuante sobre pértico (Fuente: elaboracion propia con uso
del programa Ftool).

NG
SOLICITACIONES POR ESFUERZOS DE CORTE SOBRE
PORTICO
s
E \"'Q__f'
]
200 m - BED m S B50 m —-

Figura 7.12. Diagrama de esfuerzos cortantes actuantes sobre pdrtico (Fuente: elaboracidn propia con
uso del programa Ftool).
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:"5»:,3 SOLICITACIONES POR ESFUERZOS
. MNORMALES SOBRE PORTICO
"&..,H._
——
=
T
e
s G
- —

R BN

i
|
e el /‘: SI
700 m = BEDm R [

Figura 7.13. Diagrama de esfuerzos normales actuantes sobre el pdrtico (Fuente: elaboracién propia
con uso del programa Ftool).

De dichos diagramas podemos extraer los valores maximos para cada tipo de solicitacion, los
cuales se encuentran reflejados en tabla 7.5.

Tabla 7.5. Resumen de solicitaciones maximas (Fuente: elaboracién propia).

Solicitaciones sobre viga
Tipo Valor | Unidades
Momento ultimo 573,5 | kNm
Corte ultimo 4171 kN
Esfuerzo traccion maximo 173,7 | kN
Esfuerzo compresion maximo -239 kN

7.3.2.3 Dimensionado de la viga a flexion

De los diagramas obtenidos en el apartado anterior, se puede observar que la viga porta grada
se encuentra sometido en ciertos tramos a flexo-traccién y en otros a flexo-compresion, por
lo que para el dimensionado del acero necesario se tendran en cuenta ambos casos y se
tomara la seccién de acero que resulte de la situacién mas desfavorable.

A continuacién, se expresa la secuencia de calculo realizada, donde para ambas situaciones se
considera, en primera instancia, seccién controlada por traccién por lo que el coeficiente de
reduccion serd de 0,9:

Mn = M T3S 63722 kN
"TTg T oo M T beLckAm

Para la flexo-traccion el esfuerzo normal nominal resulta:
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Nu 173,7
Nn(+) =7=0—9 kN = 193 kN

Y el momento equivalente nominal sera de:
Men = Mn — Nn X ye = 637,22 kNm — 193kN X 0,344m = 570,83 kNm
Donde “ye” es la distancia entre el eje neutro y el baricentro de la armadura traccionada.

0,744m

d
kd = = =
Men 0,5708MNm
b 0,4m

0,623

Con dicho valor se entra a las tablas de flexion para un hormigén H-35 y se interpola
linealmente para poder obtener el valor de ke, Ecu y Es (ver Tabla 7.6).

Tabla 7.6. Ingreso a la tabla de flexién para la obtencion por interpolacion de los distintos valores
(Fuente: Moller, 2010).

I I 3 L
MPa = MN/m- T, (MPa=MN/m") 420
MPa=MN/m*) 200000
H40 H50 H35 H40 H50
ks ke 2 & k. Kz ke k;
[Rern”MN | o % f| admens. | adimens. J adimens. | adimens.

24264 | 24207 | 300 | 6000 | 0045 | 0981 | 0982 | 0984
Ao Aol S0 ool 0091 | 0963 | 095 | 0969
25068 | 24931 300 | 2000 § 0130 | 0547 | 0950 | 0,955
Sttt 0 167 | 0033 | 093 | 0943
26796 | 25574 | 3,00 1200 | 0200 | 0819 | 0923 | 0,931
26,131 | 250698 300 1000 § 0231 0907 | 0911 | 0920
26450 | 26,148 3.00 8.57 0259 | 0,895 | 0900 | 0911
26,752 | 26413 F 300 7.50 0,286 0.654 0,890 | 0,901
27,040 | 26664 § 300 6.67 0310 | 0874 | 0881 | 0,893
271315 | 26903 300 6,00 § 0333 gﬁg 0872 01825
27517 | 27131 8 3.00 545 | 0355 ) 0863 | 0878
21,827 | 27,346 | 3.00 5,00 Dars 1 0548 1 005% | 087

2
Interpolando se obtuvieron los valores de Ke= 24,972 %, €cu=0,003 y €t= €s=0,024>0,005

por lo que se verifica la suposicidn de la seccién controlada por traccién.
Finalmente, el area necesaria para resistir la flexo-traccioén es:

Men Nn cm? 0,5708MNm 0,173MN
As= Ke X—+E = 24'972WX

= 23,755 cm?
0,744m 420MPa

Para el caso de flexo-compresidn se realizd el mismo procedimiento que el anterior, con la
diferencia de que el momento equivalente resulta mayor. A continuacion, se expresa la
secuencia de calculo realizada:

Nu —239
Nn (—) = 7 = W kN = —265,56 kN

Men = Mn — Nn X ye = 573,5 kNm — (—265,56 kN X 0,344m) = 728,57 kNm
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0,744m
= 0,551

d
kd = = =
Men 0,7285MNm
b 0,4m

Con dicho valor se entra a las tablas de flexion para un hormigdén H-35 y se interpola
linealmente para poder obtener el valor de ke, Ecu y Es (ver Tabla 7.7).

Tabla 7.7. Ingreso a la tabla de flexién para la obtencién por interpolacion de los distintos valores.
(Fuente: Moller, 2010).

a5 | B30 | HEo S L
MPa = MN/m* f, (MPa=MN/m?) 420
35 40 50 ﬁi MPa=MN/m") 200000
[ p: | 0381 0,77 0,69 H35 H40 H50 H35 H40 H50
ks ke [N Ke & ks ke k. k,
m/JMN_ ¥

L
_mfm ‘MN %o %o adimens. | adimens. § adimens. | adimens.
00

0043 | 0904 | 0,653 | 24278)| 24264 | 24207 | 3 60,00 3,8;:13 g,g; g,g g.g:;
2420kl oa e 1 orsan 1300 I ) . X

0580 | 0555 | 0,523 | 25137]] 25068 | 24931 | 3,00 2000 § 0,130 | 0947 | 0950 | 0955
0517 | 0495 | 0466 | 25533]] 25442 | 25262 | 3,00 1500 | 0.167 0533 | 093 | 0943

; (LT YN W) R T WAL : - 0200 | 0919 | 0923 | 0931
0445 | 0426 | 0401 | 26.264]| 26.131 | 25869 | 3,00 10,00 | 0.231 0907 | 0911 | 0920
0.423 | 0405 | 0,380 | 26.603]| 26450 | 26,148 | 3.00 8,57 0259 | 0895 | 0900 | 0911
0405 | 0288 | 0364 | 26925]| 26,752 | 26413 | 3,00 7.50 0,286 0.554 0,890 | 0,901
0,391 | 0374 | 0,351 | 27.232]| 27,040 | 26664 | 3.00 6,67 0.310 0874 0881 | 0,893
0.379 | 0,363 | 0340 | 27.525]] 27,315 | 26903 | 3.00 6,00 0.333 0565 | 05872 | 0865
0370 | 0,353 | 0331 | 27.005)] 27577 | 27.131 | 3.00 5 45 0355 | 085 | 0863 | 087
D.361 | 0.345 | 0,323 | 28073]] 27,827 | 27,348 | 3.00 5 00 0.375 | U.B48 | 005 | 087

2
Interpolando se obtuvieron los valores de Ke= 25,318 % €cu=0,003 y &t= €s=0,018>0,005
por lo que se verifica la suposicidn de la seccién controlada por traccién.

As = Ke x Men N Nn — 25318 cm? y 0,728MNm N (—276,67MN)
ST TRy TN T T 0,744m 420MPa

= 18,470 cm?

Como podemos observar el area de armadura necesaria para los tramos que se encuentran
solicitados a flexo-compresion resulta menor que el de los tramos solicitados a flexo-traccién,
se adopta la seccién necesaria de armadura para este Ultimo caso. Ademas, estd seccion es
mayor a la minima exigida por el CIRSOC 201, por lo que el area adoptada final es de 23,755

cm?.

Para lograr cubrir la seccidn necesaria, se adoptan 3 barras de acero de didmetro 320 mm
separados horizontalmente entre si 14,4 cm y 3 barras de acero de didmetro @25mm
separadas horizontalmente entre si 14,2 cm. Las barras iran distribuidas en 2 capas y
separadas verticalmente una de otra 3 cm. El recubrimiento adoptado es de 3 cm.

7.3.2.4 Dimensionado de la viga a corte

Los esfuerzos de corte producidos sobre la viga inclinada seran absorbidos en una primera
instancia por el hormigdon y para poder soportar el resto de los esfuerzos cortantes se
utilizardn estribos de un determinado diametro y separados a una cierta distancia.
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A partir de las solicitaciones obtenidas en la figura 7.12, podemos observar que el esfuerzo de
corte ultimo “Vu” es de 417,1 kN. El proceso de calculo es el siguiente:

oo _Vu_47IN
"= T o075 Y

La parte del esfuerzo de corte que resiste el hormigdn sera:

1 1
Ve = 3 X+ flexbxd= 3 X +/35Mpa x 0,4m X 0,744m x 1000 = 293,44 kN

Por lo que el esfuerzo de corte necesario que debe ser resistido por los estribos sera:
Vs =Vn—Vc =556,13kN — 293,438kN = 262,696kN

Finalmente se obtiene la armadura necesaria por metro para resistir a dicho esfuerzo de corte:

As _ Vs  10%
s fyxd
As 0,2626 MN m?

Cc
o % 10% = kil
s  420MPa X 0,744m 10 8,407 m

Por lo que se adoptan estribos de 2 ramas @ 8 mm cada 12 cm.

7.3.2.5 Verificacion de flechas admisibles

Los elementos de hormigén armado solicitados a flexion se deben disefiar con una rigidez
adecuada que permita limitar las flechas o deformaciones que pudieran afectar en forma
negativa tanto a la resistencia como al comportamiento en servicio.

Para garantizar un comportamiento satisfactorio en condiciones de servicio, el CIRSOC 201
impone limites a las flechas de elementos solicitados a flexién y armados en una direccién.
Para el caso de la viga porta grada, utilizando la tabla 9.5.b del CIRSOC 201, la deformacion
limite a considerar corresponde a la que se encuentra en la segunda fila (ver Tabla 7.8).

Tabla 7.8. Tabla de flechas maximas admisibles
(Fuente: CIRSOC 201 Reglamento Argentino de estructuras de hormigdn).

Tipo de elemento Deformaciones (Flechas) | Deformacion
a considerar (flecha) limite

0 Cubiertas planas que no soportan ni| Flecha instantanea debi-
estan unidas a elementos no estruc-| da a la sobrecarga L ¢ "
turales que puedan sufrir dafos por — 05D
grandes flechas

O Entrepisos que no soportan ni estan Flecha instantanea debi-

unidos a elementos no estructurales|da a la sobrecarga L ¢
que puedan sufrir dafos por grandes %
flechas

0 Cubiertas o entrepisos que soportan | Parte de la flecha total
o estdn unidos a elementos no estruc-| que ocurre después de la / o
turales que pueden sufrir dafios por|construccion de los ele- 280 )
grandes flechas mentos no estructurales, o

sea, la suma de las flechas

0 Cubiertas o entrepisos que soportan o| a largo plazo debidas a las
estdn unidos a elementos no estruc-| cargas de larga duracion y
turales que no pueden sufrir dafios por|las flechas instantaneas I
grandes deformaciones (flechas) que ocasiona cualquier =D

sobrecarga adicional (***)
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Por lo que el valor de la flecha limite admisible es de:
dm = l _21,67m 0.0602
fadm = 20 = T30 - 20602m

Finalmente, la flecha maxima de la viga porta grada se obtiene por medio del programa “Ftool”
(ver Figura 7.14), cuyo valor es de:

f max = 0,0017m

87 3e

O =-1.

Figura 7.14. Diagrama de deformaciones actuantes sobre el pértico (Fuente: elaboracion propia con
uso del programa Ftool).

Se puede ver asi que la flecha maxima actuante es menor que la flecha médxima admisible, por
lo que se esta en buenas condiciones.

7.3.3. Columnas

Las columnas son elementos estructurales (ver Figura 7.15) donde las cargas de compresion
dominan el comportamiento de las solicitaciones, aunque la misma rara vez se presente
actuando sola en el elemento ya que, por lo general, se producen en simultdneo momentos
flectores respecto a uno o ambos ejes de la seccidn transversal. Es asi que una columna puede
estar solicitada a compresion pura, flexo compresion recta o flexo compresion oblicua.

Por otro lado, cabe destacar que las columnas pueden ser clasificadas en dos grandes grupos:

Columnas cortas: son aquellas donde la resistencia depende Unicamente de la geometria de
la seccidon transversal y de la resistencia de los materiales.

Columnas esbeltas: en este grupo la resistencia se puede reducir en forma significativa debido
a que influyen los efectos de segundo orden y los problemas de inestabilidad del equilibrio.

Podemos observar asi que se presentan distintos comportamientos en cdmo reaccionan ante
las cargas segun el grupo al que pertenezca la columna.
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Barras longitudinales
y fiejes transversales

Figura 7.15. Imagen ilustrativa de columna de hormigén armado (Fuente: Moller, 2010).

7.3.3.1 Clases de armaduras en columnas

Las columnas de hormigén armado presentan dos clases de armaduras distintas (ver Figura
7.16), donde cada una de ellas cumplen con funciones particulares:

Armaduras longitudinales: son paralelas al eje de la pieza, aportando resistencia gracias a la
adherencia que se produce entre el hormigdn y el acero lo cual genera que se deformen de
igual manera. También tienen la funcién de aportar ductilidad a la estructura evitando asi que,
llegado a la carga de colapso, la columna se desintegre dividiéndose en varios pedazos sin
vinculacion mutua.

Armaduras transversales: también conocidas como estribos, se ubican en planos
perpendiculares al eje de la pieza. Las dos funciones principales que tienen los estribos son
evitar el pandeo de las armaduras longitudinales, ya que estas debido a su gran esbeltez
tienden a pandear para cargas muy pequefias, y también evitan la disgregacién, dado que una
vez que se llega a la carga de rotura, se tiende a producir fisuracion paralela al eje de la pieza.

Figura 7.16. Imagen ilustrativa de armadura de columna de hormigdn armado (Fuente: Introduccién al célculo
de Hormigdn Estructural-Orler y Donini).

206



Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.
UNNE
7.3.3.2 Calculo de columna de borde

A partir de las solicitaciones halladas anteriormente (ver Figuras 7.11 y 7.13), se puede
observar que la carga de compresion a la que se encuentra sometida la columna de borde es
de 366,4 kN, mientras que el momento flector es de 198,8 kNm.

Por otra parte, analizando las solicitaciones en la otra direccidn, se obtiene que los momentos
sobre la columna intermedia del pértico son nulos, ya que recibe vigas de iguales secciones a
ambos lados de su eje (ver Figuras 7.17 y 7.20) que provoca que los momentos en el nudo se
equilibren entre si, y ademas, la carga de compresién analizada en dicha direccién da un valor
de 101,1 kN (ver Figura 7.18), por lo que, agregando la carga del peso propio mayorado de la
columna para el esfuerzo ultimo de compresion, se obtiene finalmente las siguientes
solicitaciones con las que se dimensionara a la misma:

Pu=528,98 kN
Mux=198,8 kNm
Muy=0 kNm

540 54.0

R

aF F 2R F

VAN VAN TAY

Figura 7.17. Diagrama de momento flector actuante sobre pértico transversal. (Fuente: elaboracidn
propia con uso del programa Ftool).
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0.7

-35.1
1011
-35.1

7;& Errr 74&
Figura 7.18. Diagrama de esfuerzos normales actuantes sobre pdrtico transversal. (Fuente:

elaboracién propia con uso del programa Ftool).

La direccidn “XZ” corresponde a la direccién que coincide con el sentido longitudinal de la viga
porta grada, mientras que la direccién “YZ” corresponde con el sentido en el que se encuentra

la separacién entre vigas porta gradas (ver Figuras 7.19 y 7.20).

Z A

10,89 m

6,50 m 6,50 m
7 7

L 7,00 m
/A
Figura 7.19. Direccion “XZ” de andlisis de las solicitaciones sobre la columna (Fuente: elaboracién propia).
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/— Grada premoldeada L

Columna

10,89 m
1
iy,

&.00 m

6.00 m

>Y

Viga porta grada

Viga de arriostramianto

Figura 7.20. Direccion “YZ” de analisis de las solicitaciones sobre la columna (Fuente: elaboracion propia).

7.3.3.2.1 Esbeltez de la columna

Con las solicitaciones halladas se procede, en primera instancia, a calcular la esbeltez de la
columna en ambas direcciones para poder determinar si la misma se dimensionard como
columna corta o como columna esbelta. Por otra parte, si la columna es esbelta, en funcién
del grado de esbeltez se podra realizar el analisis con métodos aproximados o P- A (ver Figura

7.21).

Pértico
indesplazable

!

Mo tener en cuenta ,f”" - .
e ! < . 7
la esbeltez m&k ulr < 34 -12 (M1/M2)
Métodos o
Aproximados —_100= ktufr >34-12 (M4/M3)"

1\-\-\"'-\.

Analisis o

PoAC _{HH lrfufr > 100

Figura 7.21. Esquema para la consideracion de la esbeltez de columnas (Fuente: CIRSOC 201 Reglamento
Argentino de estructuras de hormigon).
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A continuacion, se presentan las tablas resumenes con los distintos resultados de los analisis
de las esbelteces en ambas direcciones, cuyos calculos se pueden visualizar en el Anexo IV.

Tabla 7.9. Tabla resumen del cdlculo de esbeltez para direccién x-x (Fuente: elaboracién propia).

Comprobacién de esbeltez
Condicién Valor Unidades Aclaracion
YA 0,98 Rigidez relativa en nudo superior.
wB @ Rigidez relativa en nudo inferior.
k 0,87 Factor de longitud efectiva.
Icalc 947,43 cm Longitud de calculo.
A 46,97 Esbeltez de la columna.
Alim 34 Esbeltez limite.
Verificacion Columna esbelta
Tipo de andlisis Usar métodos aproximados

Tabla 7.10. Tabla resumen del calculo de esbeltez para direccion y-y (Fuente: elaboracion propia).

Comprobacion de esbeltez
Condicion Valor Unidades Aclaracion
WA 0,28 Rigidez relativa en nudo superior
wB oo Rigidez relativa en nudo inferior
k 0,79 Factor de long. Efectiva
Icalc 569,01 cm Longitud de calculo
A 49,36 Esbeltez de la columna
Alim 28 Esbeltez limite
Verificacion Columna esbelta
Tipo de analisis Usar métodos aproximados

Se puede observar asi que, para ambos sentidos, la columna se comporta como esbelta.
Ademads, como en los dos casos la esbeltez es menor que 100, se puede utilizar para el
dimensionado de la columna los métodos aproximados.

7.3.3.2.2 Analisis por método de los momentos amplificados

Para el caso en estudio, para el andlisis estructural se utiliza el método aproximado
denominado “método de los momentos amplificados”, que consiste en calcular los esfuerzos
internos mayorados “Pu”, “Mul” y “Mu2” en los extremos de la columna con andlisis eldstico
de primer orden. Luego los momentos son “amplificados” para poder considerar los efectos
de segundo orden, y finalmente verificar la resistencia de las secciones y estabilidad de los
elementos.

Previo a realizar los célculos se debe determinar de qué tipo de sistema se trata la columna,
esto quiere decir si a la misma se la puede considerar como sistema sin desplazamiento lateral
o como sistema con desplazamiento lateral, ya que existen diferencias significativas entre el
comportamiento de columnas esbeltas en pdrticos arriostrados lateralmente (el primer caso
mencionado) y el de columnas de pérticos no arriostrados (el segundo caso mencionado).
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Estas diferencias se manifiestan especialmente en la longitud efectiva y en los factores de

amplificacién de momentos.

Para la determinacion de qué tipo de sistema se trata, se calcula el “indice de estabilidad (Q)”,
y segun el valor del mismo se podra clasificar como sistema indesplazable o sistema
desplazable. Dicho valor viene dado por la siguiente ecuacion:

Pu x AO
Vu *lc

Donde si Q < 0,05 —Sistema indesplazable o si Q > 0,05 —Sistema desplazable.
A continuaciodn, se presenta la tabla donde se detalla los valores y la clasificacion del sistema.

Tabla 7.11. Tabla resumen del calculo del indice de estabilidad en la direccion X-Z
(Fuente: elaboracién propia).

Direccion X-Z
Pu 528,98 | kN
AO 0,1352 [ cm
Vu 7 kN
Ic 1089 cm
Q=% Pu*A0/Vu*lc 0,0094 indice de estabilidad
Tipo de sistema Sistema indesplazable

Tabla 7.12. Tabla resumen del calculo del indice de estabilidad en la direccidon Y-Z
(Fuente: elaboracién propia).

Direccion Y-Z
Pu 528,98 kN
AO 0,0185 | cm
Vu 0,7 kN
Ic 1089 cm
Q=% Pu*A0/Vu*lc 0,0128 indice de estabilidad
Tipo de sistema Sistema indesplazable

Teniendo definida la esbeltez de la columna y al tipo de sistema que pertenece la misma, se
procede con el cdlculo, en primera instancia, de “M2 min” que tiene en cuenta una
excentricidad minima a considerar por los efectos de segundo orden, cuyo valor se obtiene a
partir de la siguiente ecuacién:

M2min = Pu X (15 + 0,03h)

Donde 15 y h se expresan en mm, siendo h la altura de la seccién en el plano del pandeo.
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Luego se debe comparar al momento minimo obtenido con el mayor momento actuante entre
los dos extremos de la columna y tomar el mayor valor para amplificarlo. Finalmente se calcula
“Mc” que representa el momento amplificado, con la siguiente ecuacién:

Mc = éns X M2

Siendo 6ns el factor de amplificacion y M2 el mayor momento entre el momento minimo vy los
momentos actuantes en los extremos de las columnas. Para obtener el valor de &ns, se debe
realizar previamente una serie de cdlculos de distintos pardmetros, cuyo procedimiento se
puede apreciar en el Anexo IV.

A continuacidn, se presentan las tablas resumen con los valores calculados y los momentos
amplificados para ambas direcciones:

Tabla 7.13. Tabla resumen del calculo del momento amplificado en la direccion X-Z (Fuente:
elaboracién propia).

Condicion Valor Unidades | Aclaracion
M2 min 19,04 kNm Momento minimo
M2 a amplificar | 198,80 | kNm Momento que se amplifica
Bd 0,75 Tiene en cuenta el efecto de fluencia lenta
El 50,87 MNmM2 Rigidez
5592,8
Pc 1 Kn Carga critica
Cm 0,6 Factor de correccion de momento
ons 0,69 Factor de amplificacion
Mc 198,80 | kKNm Momento amplificado

Tabla 7.14. Tabla resumen del cdlculo del momento amplificado en la direccion Y-Z (Fuente:
elaboracién propia).

Condicion Valor Unidades | Aclaracion
M2 min 14,28 kNm Momento minimo
M2 a amplificar 14,28 kNm Momento que se amplifica
Bd 0,75 Tiene en cuenta el efecto de fluencia lenta
El 16,61 MNm?2 Rigidez
2386,9
Pc 5 Kn Carga critica
Cm 0,8 Factor de correccion de momento
ons 1,14 Factor de amplificacién
Mc 16,22 kNm Momento amplificado

7.3.3.3.3 Verificacidn a flexion oblicua

Finalmente, como la columna se encuentra solicitada a flexion oblicua, se realiza la verificacion
de la misma. Para esto se utiliza el método de la carga inversa, donde a partir de las medidas
de la columna, se adopta la armadura de la misma que esté dentro del rango de cuantia
minima y maxima. Luego se procede con la obtencion del valor de la resistencia nominal
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usando el método de la carga inversa y finalmente con la resistencia de disefio que debe ser
comparado con la carga ultima que solicita a la columna.

Los calculos del procedimiento se pueden ver en el Anexo IV. A continuacidn, se expresan las
tablas resumenes usadas para el calculo con los diversos valores obtenidos y con la

verificacion:

Tabla 7.15. Tabla de seccion y armadura adoptada de la columna (Fuente: elaboracidn propia).

Verificacion flexion oblicua
Se adopta 8925
Condicion | Valor | Unidades Aclaracion
b 40 cm Ancho de la seccién transversal de la columna
h 70 cm Altura de la seccion transversal de la columna
Ast (cm2) 39,27 | cm2 Area de acero
0,014
p 0 adimensional | Cuantia
Po (MN) 9,86 MN Carga a compresion pura
Tabla 7.16. Obtencidn de Pnyo (Fuente: elaboracién propia).
ey 0 cm excentricidad y
ex/h | 0,54 adimensional Para entrar a diagrama de interaccion
Y 0,92 adimensional Distancia entre ejes de barras
n 7,00 Mpa Del diagrama de interaccion
Pnyo | 3,02 MN Resistencia nominal cuando solo esta presente ex
Tabla 7.17. Obtencion de Pnxo (Fuente: elaboracion propia).
ex 0,00 cm excentricidad x
ey/h 0,08 adimensional Para entrar a diagrama de interaccién
Y 0,86 adimensional Distancia entre ejes de barras
n80 18,00 | Mpa Del diagrama de interaccion
n90 18,00 | Mpa Del diagrama de interaccion
n86 18,00 | Mpa Del diagrama de interaccion
Pnxo | 7,75 MN Resistencia nominal cuando solo esta presente ey
Tabla 7.18. Verificacion de la resistencia de la columna (Fuente: elaboracidn propia).
Resistencia
1/Pn 0,36 MN Carga nominal inversa
Pn 2783,91 kN Carga nominal
Pud 1809,54 kN Carga ultima que resiste la columna
PO 9860 kN Carga a compresion pura
Pu 528,98 kN Carga ultima que solicita a la columna

Método carga inversa
valido si Pn>=0,1P0

Vale método carga

inversa

Verificacion de validez del método

Verificacion flexion oblicua
(verifica si Pud>=Pu)

Buenas condiciones

Verificacion de flexion oblicua
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Se puede observar asi que al ser mayor la carga ultima que resiste la columna respecto de la
que solicita a la misma, se verifica holgadamente la solicitacion de flexién oblicua. Ademas, al
ser mayor la carga nominal al 10% de la carga a compresién pura, es valido utilizar el método
de la carga inversa.

Finalmente, en funcién de las barras longitudinales de las columnas, se adoptan los estribos
utilizando la siguiente tabla del CIRSOC 201.:

Tabla 7.19. Tabla de didmetros minimos de estribos en funcién de las barras longitudinales (Fuente:
CIRSOC 201 Reglamento Argentino de estructuras de hormigén).

Barras longitudinales, d| Diametros minimos de los estribos, d;,
y Wp mm
dy =16 mm §]
16 mm < dy < 25 mm 8
25 mm < dy < 32 mm 10
dy, = 32 mm
12
paquetes de barras
Se podré utilizar alambre conformado o malla soldada de alambre con un area equivalente.

Por lo que se adoptan estribos con diametro de 10 mm, y la separacion de los mismos viene
dada por el menor valor entre:

Figura 7.22. Separaciones minimas entre estribos (Fuente: CIRSOC 201 Reglamento Argentino de estructuras de
hormigdn).

[ < 12 diametros de la barra longitudinal,

s { < 48 diametros de la barra o alambre de los estribos,

= dimension del lado menor de la columna.

e

Para el caso en estudio, el menor valor corresponde al de 12 veces el diametro de la barra,
siendo este de 300 mm.

En resumen, para las columnas de borde, se utilizara:

e Seccion de hormigén—> h= 80 cm; b=40cm.
e Armadura longitudinal=> 8 hierros de 25 mm.
e Estribos—> de 10 mm de didametro separados cada 30 cm.

Para el resto de las columnas del pértico valen los mismos analisis y ecuaciones utilizadas,
donde varian las alturas de las columnas y sus esbelteces. Las tablas empleadas para el célculo
y verificaciones de las mismas se pueden ver en el Anexo IV.
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7.4 Fundaciones

Las fundaciones conforman los elementos estructurales encargados de transmitir las cargas
de la estructura hacia el suelo de fundacién asegurando la estabilidad de la misma. En la
cadena de transferencia de cargas, la fundacién siempre es el ultimo eslabén, y quizas uno de
los mas importantes, con el inconveniente que en general no se ve y queda enterrada.

Cuando se analiza una estructura en equilibrio estatico, podemos dividir, a grandes rasgos, en
tres componentes distintos:

Estructura superior (superestructura): es la estructura que recibe las cargas y las
canaliza a través de una serie de elementos.

Fundaciones (infraestructura): es la parte final de la estructura, corresponde al
elemento que funciona como interface entre la superestructura y el suelo de
fundacion.

Suelo de fundacion: es el encargado de recibir y disipar las cargas que le transfiere los
elementos estructurales de la cimentacion.

Para evaluar el tipo y las caracteristicas de la fundacidn mas conveniente para un determinado
proyecto, se requiere del andlisis previo que contemple diversos aspectos tales como:

Caracteristicas de los estratos de suelos y sus pardmetros resistentes: su conocimiento
permite resolver en forma y dimensiones las necesidades fundacionales.
Consistencia: permite prever métodos y equipos necesarios, para llegar con éxito
mediante excavacién, a la cota requerida.

Homogeneidad o no del suelo: junto con la deformabilidad y compresibilidad del suelo
ayuda a predecir la posibilidad de asentamientos diferenciales y tomar los recaudos
estructurales correspondientes.

Nivel de la napa freatica: este aspecto puede influir en decisiones constructivas y
econdmicas si la misma se encuentra por encima de la cota de fundacién. En muchos
casos, sobre todo en suelos con altas permeabilidades, aunque las caracteristicas
resistentes permitan utilizar fundaciones directas, se opta por emplear fundaciones
del tipo indirectas por el condicionante de la napa freatica.

Agresividad del suelo: influye de manera directa sobre el recubrimiento que se debe
dejar en el hormigdn para proteger a las armaduras. También permite prever
hormigones especiales con cementos resistentes a las agresiones.

Por otra parte, las fundaciones pueden clasificarse, segun la forma de transferir las cargas al
suelo, en:

Fundaciones superficiales o directas: las cargas se transmiten al suelo mediante
elementos estructurales apoyados en zonas cercanas a la superficie. El modo de resistir
y distribuir las cargas de la fundacidn al suelo es por superficie de contacto (ver Imagen
7.10).
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Imagen 7.10. Distintos tipos de fundaciones superficiales (Fuente:
https://www.facebook.com/1798117536937610/photos/a.1798581463557884/4039393272810014/?

type=3).

e Fundaciones profundas o indirectas: la transferencia se produce hacia los mantos mas
profundos y las cargas verticales son resistidas mediante la combinacion de dos
mecanismos, el fuste y la punta (ver Imagen 7.11).

St n 0 0 00
MM MM MM
U I N D I I |

Imagen 7.11. Fundaciones profundas y su forma de transferencia de cargas al terreno (Fuente:
introduccioén a las fundaciones profundas- apunte de la catedra “Fundaciones”-Facultad de ingenieria,

UNNE).

En conclusion, se conjugan diferentes temas que deben estudiarse y compatibilizarse para

lograr un disefo seguro y econémico.

Debido al alcance del presente trabajo, no se realizara el dimensionado de las fundaciones,
sin embargo, a partir del estudio de suelo realizado cercano al sitio de emplazamiento, se
recomienda que el tipo de cimentacion a utilizar sea de cabezales y pilotes, es decir,
fundaciones profundas o indirectas. El estudio de suelo mencionado se puede apreciar en el

Anexo Il.
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Capitulo 8 - COmputo y presupuesto

Finalizados los disefios arquitectdnicos y estructurales, asi como los calculos correspondientes
a los mismos, es posible proseguir con el desarrollo del analisis econdmico del anteproyecto,
el cual engloba el cdmputo, presupuesto de obra y el estudio de amortizacién y rentabilidad
del estadio.

En el presente capitulo se desarrollardn todos aquellos conceptos relevantes para la
interpretacidn del analisis y se dardn a conocer aquellos aspectos mas significativos que se
tuvieron en cuenta para la cuantificacidon del precio final de obra, asi como también las
consideraciones adoptadas debido a la magnitud y alcance del estudio ya que dentro del
proyecto se tienen estructuras pertenecientes a distintas ramas de la ingenieria civil
(arquitectura, estructura, vial e hidraulica).

Cabe mencionar que el desarrollo del presupuesto de obra se realizé durante abril del 2024,
por lo cual el valor de los materiales, mano de obra y equipos corresponden a dicho mes.

8.1 Computo métrico

El computo es la accidn de mensurar o medir cada uno de los trabajos ejecutados en una obra,
para establecer el costo de la misma o de una de sus partes y para determinar la cantidad de
materiales necesarios para ejecutarla.

Para realizar el cdmputo métrico, se deben considerar cada una de las partes elementales en
gue se puede subdividir una obra de construccién y todos aquellos trabajos que involucran las
mismas, ya que a partir de esto se determinardn las cantidades a ejecutar de cada item y/o
rubro del proyecto y en funcién de los mismos se obtendran los costos de ejecucién.

Existen distintas formas de realizar el cdmputo métrico de una obra:

e Sobre planos: cuya finalidad es la de presupuestar, es decir, para estimar el valor de la
obra.

e Sobre una obra en construccion: cuya finalidad es la de habilitar el pago a cuenta del
total, es decir, para la certificacién de la obra.

® Sobre una obra terminada: cuya finalidad es poder realizar una tasacién, o para la
fijacidon de una renta, o para determinar un porcentaje en caso de herencia, etc.

Para el caso planteado Unicamente es posible la primera opcion ya que solo se cuenta con los
planos técnicos elaborados por tratarse de un anteproyecto. Con esta metodologia se puede
estimar un valor de la obra, pero cobra gran importancia la experiencia del computista ya que
se deben valorar todos aquellos trabajos que se realizan durante el periodo de construccion
pero que no figuran en la documentacidn técnica y grafica.

Debido a la extensién y alcance del proyecto planteado, se optd por realizar el computo de
aquellos items mas influyentes para la obra (ver Tabla 8.1).
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8.2 Presupuesto

Una vez conocidas las cantidades del cdmputo, se procede con la determinacion del
presupuesto cuyo objeto es la estimacion del precio de los materiales, mano de obra y equipos
gue serdn necesarios para la ejecucién de los trabajos en un determinado momento para una
realizacion futura.

El presupuesto es un elemento fundamental para la toma de decisiones del proyecto y para el
posterior control de la obra.

El tipo de metodologia utilizada para realizar el presupuesto depende de la finalidad del
mismo, es decir, cuando se requiera un presupuesto mas preciso y con mayor analisis, como
es el caso de una licitacion o la cotizacion de una obra, se utilizaran métodos mas detallados
y elaborados, por otro lado, cuando solo se necesite conocer las posibilidades o factibilidad
de un proyecto podran utilizarse métodos mds simples y expeditivos.

Existen las siguientes metodologias para presupuestar:

e a) Presupuesto por comparacion: se obtiene un precio aproximado conociendo el
nivel de calidad de la obra y los precios vigentes en el mercado, la unidad que se usa
para comparacion es el precio del m2 de construccién, aunque pueden usarse otros
pardmetros, como el Km de ruta en obras viales. Este método debe aplicarse con
cuidado ya que la comparacién solamente es valida si existen similitudes entre las
obras respecto al destino, calidad, ubicacion, etc.

e b) Presupuesto por suma de partidas globales: en este caso un empresario de la
construccion es un coordinador de subcontratos, es decir, subcontrata a otras
empresas a las que les solicita los presupuestos correspondientes, con los cuales
confecciona el presupuesto final de la obra, sumandole gastos generales y beneficios.

e ) Presupuesto por analisis de precios unitarios: es el que mas precision ofrece, consta
de una presentacion ordenada y desglosada de cada item, pues se basa en el cémputo
métrico.

A continuacidn, se presenta la planilla de cdmputos y presupuestos del caso en estudio, en el
cual se utiliza la metodologia de “presupuesto por analisis de precios unitarios” para obtener
los costos de cada item y rubro (ver Tabla 8.1).
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: elaboracién propia).

INC. INC.
ITEMS DESCRIPCION | UHN | CANT. | COSTO UHNIT. COSTO PARCIAL ‘ PARCIAL| S UBTOTAL
1 TRABA DS PRELIMINARES £103.109.195,50
1.1 Deshosque ydestrangue Ha 27,00 SQlE.EIEI[I,EIEIl 55.832.000,00 0,07%
1.2 Limpiea, nivelacidn y replantea d el tarrana [ 17.837,00 5529105 594.905.517,50 1,14%
1.3 Carco de obra metdlica AL 2.082,00 51.050,00 52.126.100,00 0,032% 1.249%
1.4 Qhbradar Gl 1,00 %310.250,00 %310.250,00 0,004%
15 Cartal da uhras,"pligﬁn GL 100 5175.323.00 3175.32_8£EI 0,002%
2 MOVIMIENTO DESUELOS ¥ EXCAVACIONES $183.077.300,57
2.1 Fell eno y compactacidn con apartedesuela A3 1630637 51112201 %131.359.520,57 2,13%
2.3 |Excavacidnpara des agiie pluwvial [%E] 126,30 51360000 51.717.620,00 0,028 2.20%
3 HORMI G O ARMADD $4.237.506.217,36
3.1 YWiza arada Lpramaldeada de H A3 5.3145,01 520037912 51.967.524.587,92 23 65%
3.2 Yizga portagrada premoldeada de H7%A" A3 236,33 535712337 53223.104.087,16 2,748
3.3 [Migadearrigstrapremaldeada de H%A" M2 124300 520757537 $259.387.285,73 3,12% 50,35%
34 |[Columna premaldeada da HW® M2 123000 520635137 $391.139.233,30 4,70%
35 |losadecirculacidn premoldeada de H°A® M2 422320 5245536,17] 51.184.555.444,73 14.24%
35 |Escalerasytabiqus de H'A" M2 813,65 525426427 5206.881.514,43 2,43%
4 MAMPOSTER A $289.913.032,87
4.1 Tahbique de placadaroca deyesa, junta tamada % 14.530,00 518.574,43 5270.816.049,62 3,25%
4.3 Ladrillo hueco 12X13X 33 2 116400 516.406,3 4 519.096.983,35 0,23% AR
5 AlSLACIONES $10.460.309,30
5.1 Capaaisladara dohbles allada r2 29423 5310331 5915.103,32 0,01% 013
5.2 |Aislacidn bajo chapa tipo TBA 10 raz 1426,64 $6.690,63 $3.545.205,33 0,11%
6 CONTRAPIS 05 $329.312.328,90
5.1 |Cr.| ntapisa de H* Pabre e=10 cms /TH | 2 I 43.045 EIIII| 57650, 42' 5379.312.323,90 3,96% 3.96%
Fi REVOOUES $17.551.898,38
7.1 Intariar camplata a la cal A2 116400 55.93503 56.966.574,33 0,03%
7.2 Extarior complato a la cal A2 1.164.00 59.093,92 510.585.323,46 0,13% 0%
8 CUB ERTAS $43.087.399,83
gq |- trudura metalica da perfila tipa "CTy chapa [ w2 | 1a266e 3020201 ¢q3087.333.83]  0.52%  0.52%
9 C1ELORRAS OS5 - $172.074.476,70
91 3:::'[;:?:nd:e";:fia::r‘;:;:i:a&”ﬂ”ame' Indep. 12 5 714,00 t3011454 £172.074.478,70 2,07%  207%
10 PAsSO0s $281.956.676,00
10.1 |Fisa @ranitica 30x30 A2 1.04000 51496204 515.560.521,50 0,149%
10.2 |Camanta alis ada A2 20.276,00 55895,30 %119.533.102,20 1,448 3323%
10.2 [Hormigdn estampada en weredas perimetrals 12 2172300 $6.75935) 5146.863.051,65 1.77%
11 CARPINTERIA Y HERRERIA $358.131.993,18
111 ;asﬁuif;.juus\.r"i-‘driadu can marca d ealuminia linea madena M2 a5 4,00 10754147 %46 553 826,02 0 56%
112 Fuertaplacacaon marca de aluminio negra linea m 238,00 %37.387,00 %23.320.306,00 0 29%
madena 0.6mx= 2.05 m
113 z”;':: ;f:;:”" marca dealuminia negralinea madena) |, 106,00 $110.162,00 $11.577.202,00 0,14%
114 Fuartaplacacan marca deaaluminio nagra linea UN 62,00 14203430 $10.066.332,40 0,129% 230%
maodena 0.3m = 2.05 m
115 zfsr::i:”mi”m dable haja de 3brir linea madena UN 40,00 5474543495 512.921.758,00 0,23%
118 YWantanadealumnio negro carradiza da das hojas linea UN 99,00 t146163,00 ©14.324.464,00 0,17%
madena 1.20dm= 1.25m
11.7 |Baranda metalica can pafios dewvidriah: 0.90m AL 113351 5152.003,70 5181.423.893,76 2,13%
118 |Baranda metalica h:0.90m ML 453,00 554.000,00 551.736.000,00 0,62%
12 CRISTALES $231.299.823,50
12.1 |Cuhierta wartical deuidriutemEladu | M2 I 14.33EIEIEI| 516.073 ESl 5231.299.323 qul 2 7EI‘36| 2,78%
13  INSTALACION SANITARIA " $33.280.11.49
13.1 |Insta|acin’n sanitaria | GL | 1|:|u| $33.230.1321 49| $33.230.121 49| il 4ul;e| 0,40%
11 INSTALACIOM ELECTRICA $136.199.277,28
14.1 ||nsta|acidn el éctrica | GL | 1 |:||J| 5138 199.277, 2a| $138.159.277, 2a| 1 ss%| 156%
15 PINTURAS $19.025.871,00
15.1 |Ldtex intarior 12 1.164.00 53016 1E_I| £9.330.833,53 0,11% nza
15.3 |Ldtex extariar 12 1.164.00 535.323.07 59.595.037,42 0,12%
16 VAR DS $1.065.961.504,85
16.1 |Butacas N 28.:312,00 51700000 %439.204.000,00 5,29%
16.2 |Parquizado M2 130.318,5% $3.50400 $511.106.448,64 5,14%| 1Z2,81%
163 |Limpiea deabra GL 100 565.051.056,21 $655.051.056,21 0.73%
17 OBRA HIDRAU LICA S$203.776.034,08
13.2 |Readecuaciu‘n hidriulica | GL | 1|:|u| Szu3.77s.u34c|s| 5203.775.034, us| b 459&| 2,45%
17 OBRA VIAL $602.504. 258 62
17.1 |Canstruccidn calzadadeH?H30; 2=0,12m A3 2.718 54 5113.029,35 %321.030.6521,55 3286%
17.2 |Canstruccidn enripiada e=0.15m M2 12.373,25 $22837.405 $231.563.537.07 3,38% TRk
COSTO- COSTO 2.320.710.75143 100,002
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8.3 Costo unitario

El costo unitario de los items que componen un presupuesto estan determinados por la suma
del costo de los materiales y de la mano de obra necesaria para la ejecucion de las tareas (ver
Tabla 8.2). Para ellos es necesario que el computista tenga suficiente experiencia como para
determinar con la mayor exactitud posible todos aquellos materiales necesarios para cada
labor, asi como también el tipo de mano de obra y el tiempo de ejecucién de las mismas.

e Costo de materiales: para el andlisis de los mismos, debemos considerarlos puestos al
“pie de obra”, y para ello se debe tener en cuenta distintos factores, como el precio en
origen, la distancia hasta la obra, el medio de transporte utilizado, etc.

El precio en origen puede obtenerse por medio de revistas especializadas, o por
consultas a los proveedores, debiéndose tener en cuenta la distancia de los mismos
para disminuir el impacto de los fletes en el costo de los materiales.

El precio del flete depende del tipo de transporte utilizado, del estado de las vias de
comunicacion y del peso de la carga transportada ya que el costo del mismo se mide
en S/tn*km.

e Costo de la mano de obra: el costo de la mano de obra depende de dos factores, del
rendimiento y de la valorizacién del rendimiento. En obras de arquitectura la
incidencia del costo de la mano de obra es por lo general del 40% del total de la misma,
en cambio, en obras de ingenieria varia entre 5% a 7%, dado que en estas se tiene
mayor incidencia por parte de los equipos utilizados.

Rendimiento: es el tiempo promedio en horas de oficial y/o ayudante, que requiere
una unidad de trabajo, o la cantidad de obra hecha en la unidad de tiempo.

Valoracion del rendimiento: para determinar el valor del rendimiento se debe tener
presente la legislaciéon laboral vigente. Esta tiende a la defensa del obrero, pues estd
en desventaja frente a las empresas constructoras. En la misma se fija el valor del jornal
de cada trabajador en funcidn de las distintas categorias y las tareas a realizar (ver
Tabla 8.3).

El jornal real esta dado por la suma de dos factores:
JORNAL REAL (JR) = JORNAL BASICO (JB) + CARGAS SOCIALES (CS)

El jornal basico se fija en el convenio colectivo de trabajo para la industria de la
construccion, que son acuerdos establecidos por las representaciones de las dos partes
intervinientes: patronal y obrera, las cuales integran la Comisién Paritaria.

En el convenio colectivo de trabajo interviene por la patronal, la CAmara Argentina de
la Construccion, la Federacién Argentina de la Construccién y el Centro de Arquitectos
y Constructores, y por los obreros, la Unién Obrera de la Construccion de la Republica
Argentina (UOCRA).

Las cargas sociales son todos aquellos aportes y contribuciones establecidos por las
leyes, que deben efectuar los patrones por el solo hecho de tener obreros a su cargo.
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Estas, constituyen uno de los componentes mds importantes del costo de la mano de
obra y estan conformadas basicamente por tres componentes:

a) Aportes que se pagan directamente al obrero (por ejemplo, salario familiar,
aguinaldo, asignacion por vestimenta, etc.).

b) Aportes que el obrero recibe indirectamente (por ejemplo, jubilacién, contribucidon
para las obras sociales, etc.).

c) Aportes especiales que recibe el obrero (por ejemplo, vacaciones anuales, feriados
pagos, licencias especiales, etc.).

Finalmente, el valor de las cargas sociales se traduce como un porcentaje del jornal

basic

0.

Tabla 8.2. Ejemplo de andlisis de costo unitario para mamposteria de ladrillo hueco (Fuente: elaboracién

propia)
Empresa:
Obra: ESTADIO GENERAL JOSE DE SAN MARTIN Unidad: m2
ITEM: MAMPOSTERIA LADRILLO CERAMICO HUECO 12x18x33
Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Ladrillos ceramicos hueco 12x18x33 Un 14 $ 335,11 $ 4.691,53
Cemento loma negra 50kg Kg 5,4 $ 179,97 $ 971,84
Cal hidraulica santa elena 25kg Kg 5,6 $ 171,96 $ 962,95
Arena M3 0,07 $ 27.626,45 $1.933,85
Costo/m2 $ 8.560,17
Mano de obra Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Oficial hs 0,8 $ 5.635,07 $ 4.508,06
Ayudante hs 0,7 $ 4.768,73 $ 3.338,11
Costo/m2 $ 7.846,17
| COSTO TOTAL/m2 | $ 16.406,34]

Tabla 8.3. Calculo de jornal real para marzo de 2024 (Fuente: Direccion de Planificacion y Obras — Ministerio de
Obras y Servicios Publicos de Corrientes).

ASBIENCIA SUB-TOT. CARGAS SOCIALES TOT Cargas
JORNAL de PERFECTA UB-TOTAL AL AL Resolucion ST Soafles JORNAL
CATEGORIAS CONVENIO Do Jornal + Asistencial ¢ va NO D REMUNERATORIO]L NE2082/10 2 de caleulo
segin CONVENIO Perfecta _|ocvineramival : s/Suma Fija

COLECTIVO N276/75 (S/dia) ($/dia) ($/dia) ($/dia) ($/dia) ($/dia) ($/dia) ($/hora)

1 25(1 x %AP) 3s(1+2) 45(1x %CS) 5s(3+4) 65($100+22) | 7a(6x%CS) | 8=((5+6+7)+8)
OFICIAL
ESPECIALIZADO $23.465,76 $4.693,15 $28.158,91 $0,00 $24.757,32]  $52.916,23 $0,00 $0,00| a= | $6.614,53
OFICIAL $19.991,04 $3.998,21 $23.989,25 $0,00 $21.091,35|  $45.080,59 $0,00 $0,00| b= | $5.635,07
MEDIO OFICIAL $18.431,52 $3.686,30 $22.117,8 $0,00 $19.44599]  $41563,81 $0,00 $000| o= | $5.195.48
AYUDANTE $16.917,60 $3.383,52 $20.301,12 $0,00 $17.84874]  $38149,86 $0,00 $0,00| d= | $a76873
50,00 50,00

JORNAL MEDIO DEL MES DE Marzo 2024 | $5672,78

8.4 Precio de obra o de oferta

Una vez determinado e
de la misma, para lo cual es necesario obtener previamente e

Ill

costo-costo” de la obra, se puede proseguir con el calculo del precio

Ill

, u
costo” de la obra, el cual se

221




Anteproyecto del estadio “General José de San Martin’.

UNNE

compone del costo-costo y de los gastos generales propios de la empresa constructora. Por lo
tanto, se puede representar el precio de obra a través del siguiente esquema:

[-Cu-rﬂ o de los materiales
Costo-Costo =

- L Costo de la mano de obra
Costo

Casios generales
PRECIO 4

Beneficio

9

Figura 8.1. Estructura de composicién de precios (Fuente: apunte de la catedra “Economia y evaluacién de
proyectos”).

Gastos generales

Son aquellos gastos que debe realizar la empresa para materializar una obra y que no forman
parte del costo-costo. Se los puede clasificar en gastos generales directos e indirectos.

e Directos: son aquellos que surgen en razon de la existencia de la obra, o bien como
consecuencia de la misma.
e Indirectos: son aquellos que surgen de la existencia de la empresa, haya o no obras en
ejecucion.
En la practica se considera a dichos gastos como un porcentaje del costo-costo de la obra. Para
este proyecto se considera a los gastos generales como un 15% del costo-costo.

Beneficios

Es parte de la ganancia que tiene el constructor como retribucién por la ejecucién de la obra
y por la responsabilidad que asume debido a la misma. Por lo general los beneficios deben
asegurar una determinada rentabilidad del proyecto, aunque en ciertas ocasiones las
empresas pueden cotizar una obra sin incluir este apartado, logrando de esta manera tener
un precio de oferta mas competitivo.

En la practica por lo general se suele considerar a los beneficios como un 10% del costo de la
obra (costo-costo + gastos generales).
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Impuestos

El precio final o precio de oferta se obtiene agregando a lo anterior los impuestos
correspondientes (ver Tabla 8.4), los cuales pueden ser nacionales, provinciales y/o
municipales, esto va depender del sitio de implantacién de la obra.

e Impuesto al valor agregado (IVA): actualmente es de 21% y debe aplicarse a los costos
totales de obra.

e Impuesto a las ganancias: se traducen como un porcentaje sobre los beneficios
declarados.

e Impuesto a los ingresos brutos: actualmente es de 2,9 % en Corrientes.

Tabla 8.4. Presupuesto de oferta (Fuente: elaboracién propia).

COSTO- COSTO $ 8.320.710.751,48 100,00%
GASTOS GENERALES 15% $1.248.106.612,72
SUB-TOTAL1 . $9.568.817.364,20
BENEFICIOS 10% $956.881.736,42
SUB-TOTAL2 " $10.525.699.100,63
IMPUESTOS 23,9% $2.515.642.085,05
TOTAL OBRA $13.041.341.185,67
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Capitulo 9 -Analisis financiero

La evaluacién de proyectos es un proceso por el cual se determinan los cambios generados
por un proyecto a partir de la comparacién entre el estado actual de una realidad y el estado
futuro si el mismo se concretase.

En funcidon de los beneficiarios y los inversores del proyecto, existen dos tipos de evaluaciones
posibles: la evaluacion privada y la evaluacidn social.

e Evaluacidn privada: considera como beneficios a los ingresos de dinero y como costo
a los egresos que generard el proyecto al inversionista. Esta evaluacidn se realiza
cuando el inversor es un particular o un grupo de particulares.

e Evaluacidn social: evalua la contribucién al bienestar econdmico del pais o region, asi
como también los objetivos de politica social de redistribucién de ingresos y riquezas.
Se la realiza cuando el inversor es un organismo publico, el cual representa a toda la
sociedad y los costos son afrontados por la misma mediante impuestos.

Considerando el gran impacto que tienen las instalaciones deportivas y los espacios
recreativos, se procede a efectuar la evaluacién privada del proyecto.

9.1. Modo de explotacion del estadio

Teniendo en cuenta la planificacion del proyecto preliminar en cuestidon, observamos que
tendria importantes implicaciones financieras para el Estado, mientras que para un
inversionista privado la compra del terreno seria prohibitivamente costosa. Por estos dos
motivos mencionados, se llevara a cabo un andlisis financiero teniendo en cuenta las
siguientes suposiciones:

e El terreno serd cedido en arriendo al grupo inversor durante 30 afios, lo que significa
gue no tendran que pagar por su adquisicion y podran utilizar la propiedad durante
dicho periodo. Después de esto, la propiedad serd devuelta al Estado.

El costo total de la construccion serd cubierto por el grupo inversor.
Como parte de los beneficios, el Estado podrd organizar un evento mensual en el
estadio de forma gratuita.

Considerando las tres hipdtesis anteriores, se puede ver que ambas partes saldran
beneficiadas y se podra llegar a un proyecto que resulte rentable.

9.2. Componente inflacionario

En la evaluacién de proyectos, se tiende a obviar el impacto inflacionario, una realidad muy
marcada en la actualidad econdmica de Argentina. Esto se debe a la complejidad de prever el
crecimiento econdmico del pais y el porcentaje de inflacidn. Al trabajar con costos, beneficios,
tasas de interés y oportunidades reales, se adopta esta postura conscientemente. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que los resultados obtenidos deben ser sometidos a
un analisis econdmico mas profundo para poder compararlos con otras opciones de inversion.
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9.3. Evaluacidn privada del anteproyecto

La evaluacidén privada de un anteproyecto tiene como objetivo determinar la viabilidad de una
inversion, tanto para el inversionista como para los accionistas. Para llevar a cabo esta
evaluacidn, es necesario analizar los costos y beneficios involucrados, y compararlos utilizando
diversas metodologias.

Una herramienta utilizada es el andlisis costo-beneficio, que considera que el valor de un
activo es la suma de los flujos de dinero (positivos y negativos) que generara en el futuro.

El flujo de fondos debe ser actualizado al valor presente en moneda actual. Esta actualizacién
implica descontar los flujos de efectivo futuros por los intereses que se habrian generado si se
hubieran recibido hoy. Este proceso es la definicién del Valor Actual Neto (VAN), que es el
principal criterio para tomar decisiones en cualquier proyecto.

Por lo tanto, para evaluar un proyecto, necesitamos al menos dos elementos: un flujo de
fondos y una tasa de interés. El flujo de fondos es una representacién en el tiempo de los
beneficios, inversiones y costos que el proyecto generard desde el presente hasta su
finalizacidn. La tasa de interés nos permite actualizar estos flujos, es decir, estimar cuanto
valen en términos de hoy los flujos de efectivo futuros.

En este proyecto, el flujo de fondos incluira los siguientes movimientos:

- Inversion inicial: que abarca el costo de construccidon del proyecto y los costos de
conexion a servicios publicos.

- Egresos: que comprenden las remuneraciones del personal, los costos por
mantenimiento y los de servicios e insumos para el correcto funcionamiento del
estadio.

- Ingresos: que comprenden las ganancias por los patios de comidas y restaurante, el
alquiler del estadio para eventos deportivos y artisticos, ingresos por estacionamiento
durante los eventos, el alquiler de los quinchos y las canchas de futbol 5.

Por otro lado, el concepto de interés puede ser interpretado tanto como costo o como
rentabilidad. El concepto de interés como costo del capital es fundamental en esta evaluacién,
ya que implica que usar capital en un proyecto tiene un costo asociado. Este costo puede ser
explicito, como los intereses pagados por un préstamo, o implicito, relacionados con los
beneficios perdidos al elegir una alternativa de inversion sobre otra. Esto ultimo se conoce
como costo de oportunidad y refleja la realidad de que no se pueden emprender todas las
oportunidades de inversion simultdneamente.

Ademas, el interés puede ser visto como la retribucidn que el inversionista espera por el uso
de su capital, es decir, es la rentabilidad minima que se exige para justificar comprometerse
con el proyecto.
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9.3.1. Inversion inicial

En primer lugar, se llevara a cabo el cdmputo y presupuesto del estadio, asi como el andlisis
de los ingresos y gastos generados por el mismo.

e Computo y presupuesto

Para determinar los precios de cada uno de los aspectos involucrados, se examinaron
detalladamente los trabajos a realizar. Se establecieron las cantidades de los distintos
materiales en primer lugar, para luego aplicarles el costo de la mano de obra, los equipos
necesarios y sus precios unitarios (ver Tabla 8.1).

e Costo de conexidn a servicios publicos

Es importante considerar que las instalaciones del proyecto en cuestion demandaran un
consumo significativo de energia, lo que requerird la instalacién de un transformador de
media tensidn, cuyo costo sera responsabilidad del solicitante.

- El costo total de la conexidn a la red de energia eléctrica es de $3.500.000.

- El costo de conexidn al servicio de agua potable y a la red cloacal es de $870.000.

- Estos valores incluyen el Impuesto al Valor Agregado (IVA). Excluyendo el IVA, el
costo total por la conexidn a los servicios seria de $3.452.300.

9.3.2. Egresos
Los gastos mensuales se componen de los siguientes elementos:

e Remuneraciones del Personal

Se proyecta que, para garantizar el funcionamiento éptimo del estadio, sera necesario contar
con empleados en roles administrativos, de limpieza y de seguridad. Se estima un total de 30
empleados, lo que implica un desembolso aproximado de $108.000.000/afio.

e Mantenimiento

Este rubro comprende el monto destinado a garantizar el adecuado funcionamiento del
estadio y las areas adyacentes, asi como la preservacion de su estética e higiene, como ser
suministros de limpieza, maquinaria, entre otros. Se calcula como un porcentaje del costo-
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costo del proyecto, equivalente a 0,3%, lo que arroja un valor aproximado de
$24.962.132,25/afio.

e Servicios e Insumos

Estos gastos cubren los costos mensuales de servicios como agua, electricidad, gas, asi como
impuestos municipales. Se calculan como un porcentaje del costo-costo del proyecto,
equivalente al 0,2%, generando un valor aproximado de $16.641.421,50/afio.

Con los valores antes mencionados, se procede a calcular los egresos totales por afo que
tendria el proyecto en estudio (ver Tabla 9.1).

Tabla 9.1. Egresos por aio (Fuente: elaboracion propia).

EGRESOS POR ANO
Referencia Costo/afio
Remuneraciones del personal $108.000.000
Mantenimiento §24.962.132,25
Servicios $16.641.421,50
Total/afio $149.603.553,76

9.3.3. Ingresos

Se considera que los ingresos mensuales estardn compuestos por los items descritos a
continuacion.

e Ingresos por alquiler de patio de comidas y restaurante

Se considera que los locales de comidas se alquilan a un precio de USDS 1.200 por mes.
Considerando que hay 21, el ingreso mensual esta representado por USDS 25.200, lo cual en
moneda nacional se corresponden con $ 22.213.800.

Por otro lado, como se detalla en el capitulo 4, el establecimiento también cuenta un
restaurante el cual tiene un costo de alquiler mensual de USDS 2.500, lo cual en moneda
nacional se corresponden con $ 2.203.750.

Los valores antes mencionados fueron establecidos a partir de comparaciones con locales de
similares caracteristicas y se toma el valor del tipo de cambio oficial a la fecha en que se realiza
el computo y presupuesto antes mencionado, que corresponde al mes de abril de 2024 y
posee un valor de $881,5.

® Ingresos por alquiler de estadio

Para realizar el siguiente andlisis, se procede a considerar todos aquellos eventos tanto
deportivos como artisticos con altas probabilidades de realizarse en Corrientes si se contara
con un establecimiento con capacidad y comodidades competitivas frente a los demas sitios
tentativos en la regidn.
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En primera instancia se debe realizar un estudio del mercado artistico potencial para la zona,
para ello se realizé el relevamiento de los ultimos afos de los espectaculos nacionales (ver
Tabla 9.1) e internacionales (ver Tabla 9.2) realizados en Corrientes y Resistencia.

Tabla 9.1. Recitales nacionales en Corrientes y Resistencia (Fuente: elaboracion propia).

RECITALES M ACIONALES EN CORRIENTES Y RESISTENCIA
BandafArtista Afic Sheow/fafio Ciudad Lugar
Civididos 2023 Boca Unidos
Don Qsvaldo 2023 Boca Unidos
Fito Pasz 2022 2 Cocomarola
Rata Blanca 2023 Yapira
Karina 20232 Boca Unidos
Maria Becerra 2023 Cocomarola
Andres Calamaro 2022 Cocomarola
Tini 2022 Cocomarocla
No te vagustar 2022 Regatas
Lali 2022 Cocomarcla
Karina 2022 10 Regatas
Uises Buena 2022 Boca Unidos
Emilia Mernes 2022 Boca Unidos
La Renga 2022 . Huracan
Corrientes
Ciroylos persas 2022 Cocomaraola
Guasones 2021 a Boca Unidos
Los Palmeras 2021 Huracan
Skay v los fakires 2020 1 Boca Unidos
Ataque 77 2019 Cocomarola
Divididos 2019 Regatas
Tini 2019 Playon Hangar
Ataque 77 2019 Playon Hangar
COTI 2019 15 Ribera
AndresCalamaro 2019 Cocomarcla
Airbag 2019 Ribera
Vilma Palma 2019 Boca Unidos
Don Qsvaldo 2019 Cocomarola
Don Osvaldo 2019 Cocomarola
Las pelotas 2023 Cantenario
Festival rock al norte 20232 Estadic Central Norte
LaDelioValdez 2023 Microestadic sarmisnto
Shay ylos fakires 2023 Microestadi o sarmiento
Ke Personajes 2023 Centenario
1AF 2023 Auditorio medico
Arbol 2022 La Muit
Laberso 2023 Sarmiento Basquet
Cruzando el charco 2023 18 Auditorio
Alejandro Lerner 2023 Parque democracia
Karina 2023 Club Sarmiento
Mancha de Rolando 2023 Parque democracia
BersuitVergarabat 2023 Parque democracia
Guasones 2023 Resistencia Estadio Central Norte
Soledad pastoruti 2023 Parque 2 de febrero
Festival de musica 2023 FParque 2 de febrero
Con Osvaldo 2022 Chaco For Ever
Abel Pintso 2022 Autodromo
YSY A 2022 Centenario
Miranda 2022 7 Autodromo
Karina 2022 Centenario
Padro Aznar 2022 Centenario
Kepanga 2022 Estadic Central Norte
Lucas Sugo 2021 i 3 Centenario
Los Totora 2021 Centenario
TINI 2019 Centenario
No te vagustar 2019 4 Como
Las pastillas del abuslo 2019 Estadio Central Norte
Promedio show/afio 2
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RECITALES INTERNACIONALES EN CORRIENTES Y RESISTENCIA

Banda/Antista Afio Show/afio | Ciudad Lugar
Ricardo Arjona 2023 4 Boca Unidos
Marco Antonio Solis 2023 Boca Unidos
Marco Antonio Solis 2018 2 Boca Unidos
Daddy yankee 2019 3 Cocomarola
Mana 2017 Club Huracan
Luis Fonsi 2017 7 Juventus
Calle 13 2017 Corrientes Cocomarocla
Maluma 2016 2 Cocomarcla
Maluma 2013 2 Club Huracan
Ricardo Arjona 2012 3 Club Huracan
Luis Miguel 2012 2 Club Huracan
Luis Miguel 2010 1 Club Huracan
Mand 2007 2 Club Huracan
Marco Antonio Solis 2022 2 Centenario
Daddy yankee 2019 3 Domo
Molotov 2019 1 Centenario
Calle 13 2017 2 i . Centenario
Luis Fonsi 2017 3 Resistencia Centenario
Maluma 2016 2 Domo
Mana 2015 3 Domo
Ricky Martin 2011 2 Domo

Promedio show/aho 3

UNNE

Tabla 9.2. Recitales internacionales en Corrientes y Resistencia (Fuente: elaboracién propia).

Por otro lado, también se evaluaron los eventos deportivos que se llevaron a cabo en la region,
mas especificamente durante las ediciones de la copa argentina (ver Tabla 9.3 y Tabla 9.4), ya
gue uno de los objetivos a los cuales apunta este proyecto es el de convertirse en una de las

sedes de competiciones de esta magnitud.

Tabla 9.3. Partidos de copa argentina en un radio de 500 km (Fuente: elaboracidn propia).

Copa Argentina - Partidos en la region - Radio de 500km
Cantidad de | Capacidad .. Distancia a
Lugar . : Edicién )
partidos del estadio Corrientes (km)

Resistencia 5 25.000 1° 20
Resistencia 13 25.000 2° 20
Resistencia 3 25.000 3° 20
Resistencia 0 25.000 4° 20
Resistencia 0 25.000 5° 20
Resistencia 1 25.000 6° 20
Resistencia 2 25.000 7° 20
Resistencia 1 25.000 8° 20
Resistencia 1 25.000 9° 20
Resistencia 3 25.000 10° 20
Resistencia 2 25.000 11° 20
Formosa 1 23.000 1° 300
Formosa 2 23.000 2° 300
Formosa 5 23.000 3 300
Formosa 10 23.000 4° 300
Formosa 9 23.000 5° 300
Formosa 9 23.000 6° 300
Promedio partidos en 4

nordeste /afio
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Tabla 9.4. Partidos de copa argentina en un radio entre 500 km y 600 km (Fuente: elaboracion propia).
Copa Argentina - Partidos - Radio de 500km a 600km de Corrientes
Cantidad de |Capaddad de s Distancia a
Lugar Edicion
partidos estadio Corrientes (km)
Coldn Sta.Fe 3 37.000 1° 569
Coldn Sta.Fe 2 37.000 4° 569
Coldn Sta.Fe 2 37.000 6° 569
Coldn Sta.Fe 4 37.000 7 569
Coldn Sta.Fe 4 37.000 8° 569
Coldn Sta.Fe 3 37.000 10° 569
Coldn Sta.Fe 7 37.000 11° 569
Coldn Sta.Fe 2 37.000 12° 569
Atletico Rafaela Sta. Fe 2 20.000 3° 609
Atletico Rafaela Sta. Fe 1 20.000 5° 609
Atletico Rafaela Sta. Fe 1 20.000 6° 609
Atletico Rafaela Sta. Fe 1 20.000 7° 609
Atletico Rafaela Sta. Fe 2 20.000 8 609
Atletico Rafaela Sta. Fe 3 20.000 9° 609
Atletico Rafaela Sta. Fe 3 20.000 10° 609
Atletico Rafaela Sta. Fe 1 20.000 12° 609
Unidn de Sta. Fe 2 26.500 5° 565
Unidn de Sta. Fe 6 26.500 6° 565
Unidn de Sta. Fe 4 26.500 7° 565
Unidn de Sta. Fe 5 26.500 8 565
Unidn de Sta. Fe 2 26.500 9° 565
Unidn de Sta. Fe 3 26.500 10° 565
Unidn de Sta. Fe 2 26.500 11° 565
Unidn de Sta. Fe 2 26.500 12° 565
Patronato Parana 2 14.000 2° 577
Patronato Parana 1 14.000 5° 577
Patronato Parana 3 14.000 7 577
Patronato Parana 3 14.000 8° 577
Patronato Parana 2 14.000 9° 577
Patronato Parana 1 14.000 10° 577
Santiago del estero 3 30.000 9° 635
Santiago del estero 1 30.000 10° 635
Santiago del estero 2 30.000 11° 635
Santiago del estero 2 30.000 12° 635
Promedio partidos/fafio 3

El andlisis anterior nos permite poner en evidencia la variedad de eventos potencialmente
factibles de llevarse a cabo en el estadio “General José de San Martin”, ya que el mismo
contara con todos los requisitos necesarios, asi como también ofrecera servicios extras
gue los demas sitios analizados no poseen, como ser los patios de comidas internos,
estacionamientos diferidos y con amplia capacidad.

Ademads, en cuanto a instalaciones deportivas se refiere, como se pudo apreciar en el
capitulo 4 del presente trabajo, el estadio cumple con las normas FIFA, CONMEBOL y AFA,
por lo que seria el primer estadio de la regién en cumplir con dichas reglamentaciones
aumentando la posibilidad de atraer eventos futbolisticos internacionales.
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Luego de esta investigacion, se procede al estudio del costo de alquiler de los estadios y/o
sitios para la realizacion de los diferentes acontecimientos, para lo cual se diferencia en
eventos deportivos (ver Tabla 9.5), recitales nacionales (ver Tabla 9.6) y recitales
internacionales (ver Tabla 9.7).

Tabla 9.5. Costo de alquiler de estadios para eventos deportivos (Fuente: elaboracién propia).

Eventos Deportivos

Referencia Alquiler/partido

Colon alos Pumas UsD $50.000,00
Independiente a River USD $33.000,00
San Lorenzo a Boca USD $25.000,00
Estudiantes a Torneo de Verano 2022 UsD $30.000,00
River aindependiente USD $15.000,00
Newell's copa arg. USD $14.000,00
Velez aboca USD $66.666,67
Cancha malvinas argentinas a clubes de primera (2016) USD $11.601,85
Independiente a dyj por sudamericana UsD $70.000,00
Promedio/partido USD $35.029,84

Tabla 9.6. Costo de alquiler de estadios para recitales nacionales (Fuente: elaboracién propia).

Recitales/eventos Nacionales

Referencia Estadio Alquiler/show

Larenga Newells USD $75.000,00
Tini+Serrat+Beriso+Abel P Kempes (Alquiler por 5 shows) UsD $133.511,35
Ciro y los persas Estadio Monumental USD $400.000,00
Show soy luna Estadio Aconcagua Arena (Mza) USD $17.142,86
Larenga Cilindro de avellanada USD $120.000,00
Alquiler Luna Park USD $50.000,00
Promedio/recital UsSD $132.609,03

Tabla 9.7. Costo de alquiler de estadios para recitales internacionales. (Fuente: elaboracién propia)

Recitales Internacionales

Referencia Estadio Alquiler/show
Aerosmith Estadio Unico de la Plata USD $260.000,00
Taylor Swift Estadio Monumental USD $500.000,00
Coldplay Estadio Monumental USD $500.000,00

USD $299.194,48
USD $299.194,48
USD $299.194,48

Guns and roses Estadio Unico de la Plata
U2 Estadio unico de la Plata
Coldplay

Estadio unico de la Plata

Bruno mars Estadio unico de la Plata USD $299.194,48
Ed sheeran Estadio unico de la Plata USD $220.943,61
Montser Jam Estadio unico de la Plata USD $226.516,85
U2 (segundo show) Estadio unico de la Plata USD $234.000,00
Coldplay (segundo show) |Estadio unico de la Plata USD $215.420,01
Alquiler Estadio Velez Sarsfield USD $210.000,00

Promedio/recital USD $296.971,53

Con los datos recabados, es posible confeccionar una tabla donde se detallan los valores de
alquileres adoptados para el proyecto en estudio, los cuales se diferencian por tipo de evento.
Cabe destacar que se agrega, ademas, el ingreso por alquiler del estadio para eventos de
equipos locales, para lo cual se considera al menos 2 por mes y tendran una tarifa diferida del
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resto por encontrarse en categorias inferiores y por reunir a una menor cantidad de
espectadores (ver Tabla 9.8).

Tabla 9.8. Costo de alquiler de estadios para eventos deportivos locales (Fuente: elaboracion propia).

Eventos Deportivos Locales

Referencia Alquiler/partido
Huracan Mandiyu USD $1.400,00
Alquiler de estadio municipal de provincia bs as (2021) USD $333,33

Cancha malvinas argentinas a clubes de la B (2016)

USD $6.722,22

Promedio/partido

USD $2.818,52

Tabla 9.9. Costo de alquiler de estadios. (Fuente: elaboracion propia)

ALQUILER DE ESTADIO PARA EVENTOS

. Promedio de . .
Referencia N Alquiler/evento Ingresos/afio
eventos/afio
Eventos deportivos 7 USD $30.000 USD $210.000
Eventos deportivos locales 24 USD $1.250 USD $30.000
Recitales nacionales 8 USD 5115.000 USD $920.000
Recitales internacionales 3 USD $230.000,00 USD $690.000,00

Total recaudado

USD $1.850.000

En funcidn de lo anterior y de las cantidades de cada clase posibles de realizarse en corrientes,
se determina el ingreso por afo (ver Tabla 9.9).

Total en moneda nacional $1.630.775.000,00

e Ingresos por quinchos y canchas de futbol 5

Dentro de los diferentes espacios con los cuales cuenta el proyecto, se ubican los quinchos de
usos multiples y las canchas de futbol 5, estos se encuentran disponibles para alquiler por
parte de la ciudadania. Para determinar los potenciales ingresos que generaran los mismo, se
decidioé considerar lo siguiente:

e Alquiler de quincho y/o canchas para cumpleafios: al menos 20 por mes.
e Alquiler por hora para uso de cancha de futbol 5: lunes a viernes de 14 h a 01 h;
sabados y domingos de 8 h a 01 h — ocupacion de 90% mensual.

Para evidenciar de una mejor manera, se decidié confeccionar una tabla en donde se plasman
los ingresos antes mencionados, logrando obtener el ingreso total por afio (ver Tabla 9.10).
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Tabla 9.10. Ganancia de alquiler por quinchos y canchas (Fuente: elaboracién propia).
ALQUILER DE QUINCHOS Y CANCHAS DE FUTBOL 5
Prom. de
. Cant. de . ~
Referencia i eventos/mes vy [Alquiler/evento| Ingresos/afio
quinchos/canchas .
por quincho
Quinchos 4 5 $60.000 $14.400.000
Cancha/hora 4 320 $12.500,00 $192.240.000
Total recaudado/afio $206.640.000

e Ingresos por estacionamiento

Entro los diversos sectores del proyecto, se incluyen las areas de estacionamiento que se
consideran como una fuente de ingresos. Durante cada evento deportivo o artistico que tenga
lugar en el predio se cobrara a los usuarios por el uso de estos espacios (ver Tabla 9.11).

Para calcular los posibles ingresos que generaran, se tuvo en cuenta una ocupacién del 80%
de los sitios para estacionamiento y un costo por vehiculo de $ 5.000.

Tabla 9.11. Ganancia por estacionamiento (Fuente: elaboracidn propia).

ESTACIONAMIENTOS
Referencia Plazas Qcupacion Cant. Eventos Costo unit Ingreso/aro
Estacionamiento 1136 80% 25 $5.000,00 $113.600.000

Con todos los valores resultantes de las tablas anteriores, se procede a calcular los ingresos
totales por afio que generaria el predio en estudio (ver Tabla 9.12).

Tabla 9.12. Ingresos por afio (Fuente: elaboracion propia).

INGRESOS POR ANO

Referencia Costo/afio
Patio de comidas $266.565.600
Restaurante $26.445.000
Alquiler de estadio para eventos $1.630.775.000
Quinchos $14.400.000
Canchas de futbol 5 $192.240.000
Estacionamientos $113.600.000

Total/afio $2.130.425.600

9.4. Crédito bancario

Se considera la viabilidad de que el inversor privado pueda acceder a un préstamo bancario
con una tasa de interés anual del 10% bajo el esquema de amortizacion francés. El plazo del
préstamo se ha establecido en 20 anos, una duracién inferior al periodo de analisis financiero
del proyecto. Esta eleccidén se fundamenta en la intencidén de extender el intervalo durante el
cual no se experimentara el desembolso asociado con la devolucion del préstamo,
permitiendo asi un periodo mas prolongado de mayores ganancias.
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El aprovechamiento de este crédito contribuye a optimizar la rentabilidad del proyecto al
utilizar el valor del dinero en el momento inicial, en vez de invertir la totalidad del capital en
el primer afio. Se plantea en un principio financiar el 50% del monto total de la inversién, y
posteriormente se evaluaran distintos porcentajes del mismo durante el analisis de

sensibilidad.

TRATAMIENTO DE CREDITO

Tabla 9.13. Tratamiento del crédito. (Fuente: elaboracién propia)

Tasa de interés del Crédito

10%

Cantidad de Cuotas 20
Conceptos 0 1 2 3 4 5
Crédito $ 4.160.355.375,74

Total Crédito Acumulado

$4.160.355.375,74

Devolucién del Crédito

Capital adeudado

$ 4.160.355.375,74

$ 4.087.717.131,96

$ 4.007.815.063,80

$3.919.922.788,83

$3.823.241.286,35

$3.716.891.633,63

Cuota Total $ 488.673.781,35| $488.673.781,35| $488.673.781,35| $488.673.781,35| $488.673.781,35

Cuota de Capital $72638.243,78] $79.902.068,16| $87.892.274,97| $96.681.502,47| $ 106.349.652,72

Intereses $416.035.537,57| $408.771.713,20| $400.781.506,38| ¢ 391.992.27888( $382.324.128,64
6 7 8 9 10 11 12

$ 3.599.907.015,64

$ 488.673.781,35
$ 116.984.617,99
$ 371.689.163,36

$ 3.471.223.935,85

$ 488.673.781,35
$ 128.683.079,79
$ 359.990.701,56

$3.329.672.548,08

$ 488.673.781,35
$ 141.551.287,77
$ 347.122.393,59

$ 3.173.966.021,53

$ 488.673.781,35
$ 155.706.526,55
$ 332.967.254,81

$ 3.002.688.842,33

$ 488.673.781,35
$ 171.277.179,20
$ 317.396.602,15

$ 2.814.283.945,21

$ 488.673.781,35
$ 188.404.897,12
$ 300.268.884,23

$ 2.607.038.558,38

$ 488.673.781,35
$ 207.245.386,83
$ 281.428.394,52

13 |

14 |

15

16

17

18

§ 2.379.068.632,86 § 2.128.301.714,79) § 1.852.458.104,92

$488.673.781,35) §488.673.781.35
$ 250.756.918.07
§ 260.703.855.84) § 237.006.863,29

$ 227.969.925,52

§ 488.673.781.35
§ 275.843.609,88
§ 212.830.171.48

% 1.5408.030.134,05

§ 488.673.781,35
$ 303.427.970,56
§ 185.245.810,49

3 1.215.250.366,10

$ 488.673.781,35
% 333.770.767,95
$154.903.013.41

4 B48.111.521,36

% 488.673.781.35
$ 367.147.844,74
§ 121.525.936 61

5 444.248.802.14

5 488.673.781.35
% 403.862 620,22
$84.811.152.14

$0,00

48T T S
5444245 862,14
§ad4ka88 0
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9.5. Importancia del riesgo en un proyecto y determinacion de la tasa de interés

A pesar de que los estudios de mercado pueden proporcionar una estimacién aproximada de
los ingresos del proyecto, no se puede garantizar que los numeros exactos reflejados en el
flujo de fondos sean los mismos en la realidad. Esta variabilidad hace que el proyecto sea
considerado riesgoso. En términos financieros, el riesgo se refiere principalmente a la
fluctuacién de los ingresos de una inversion.

El riesgo de un proyecto y su potencial de rentabilidad estdn estrechamente relacionados, ya
gue, a mayor riesgo, se espera que el inversionista busque una mayor rentabilidad. En el caso
del proyecto de inversidn del estadio en cuestidn, los principales ingresos provienen de:

- El alquiler del estadio para eventos deportivos y artisticos, cuya frecuencia puede
variar considerablemente dependiendo del tipo y la cantidad de espectaculos
organizados, asi como la popularidad de los artistas y la seleccién del estadio como
sede de ciertos eventos deportivos.

- El alquiler de locales de comida y del restaurante.

- El alquiler de canchas de futbol 5.

- El alquiler de quinchos.

- Ingreso por estacionamientos.

Esto significa que los inversionistas evaluardn el proyecto en comparacién con otras
oportunidades altamente rentables, lo que representa un alto costo de oportunidad. Solo si
se demuestra que el proyecto es igual o mas rentable que otras opciones, los inversionistas
consideraran realizar la inversion.

Por lo tanto, para la evaluacién privada del proyecto preliminar, se utilizara una tasa de costo
de oportunidad de 15% anual.

9.6. Analisis de flujos de fondos y rentabilidad

Una vez identificados los ingresos y egresos monetarios que ocurriran durante la vida util del
proyecto, es posible determinar mediante ciertos indicadores si el mismo resultard rentable
para una entidad privada.

Los indicadores utilizados son el Valor Actual Neto (VAN), que representa en términos
monetarios y a valores presentes los beneficios netos totales generados por el proyecto, y la
Tasa Interna de Retorno (TIR), que expresa en términos porcentuales la rentabilidad social
anual del mismo.

Para determinar las variables econdmicas, se elabora un flujo de caja para la evaluacién
financiera, éste se extenderd a lo largo de 30 afios, coincidiendo con el periodo de concesidn
acordado para el inversor privado que llevara a cabo el proyecto, contabilizando desde la
finalizacidn de la construccién del estadio.

A continuacién, se procederd a realizar el andlisis de flujos de fondos y se calcularan los
indicadores de rentabilidad (ver Tabla 9.13).
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Tabla 9.14. Flujo de fondos de evaluacion financiera. (Fuente: elaboracidn propia)

Conceptos 0 1 2 3 4 5
Ingresos

Crédito $4 160,355,375, 74

Patio de comidas $ 266.565.600,00 $ 266.565.600,000  $ 266.565.600,00 $ 266 565.600,00 $ 266 565.600,00
Restaurante $ 26.445.000,00 $ 28.445.000,00) $ 26.445.000,00 $ 26 445 000,00 $ 26445 000,00

Alqguiler de estadio para eventos

Quinchos

Canchas de futbol 5
Estacionamientos
IVA por ingresos

Recup. Capital de trabajo

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00
$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$ 471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00
$192.240.000,00
$113.600.000,00
$471.245.376,00

$1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 182.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00
$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00)
$ 14.400.000,00
$192.240.000,00
$113.600.000,00
$471.245.376,00

Total Ingresos

$4.160.355.375,74

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$2.715.270.976,00

$2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

Egresos
Inversion inicial
Terreno

Conexion a servicios publicos

IVA silnversiones
Cap. De trabajo

$8320.710.751,48
$0,00

$ 3.452.200,00
$1.748.074.240,81
$ 149.603.553,76

Gastos Fijos

Mano de Obra ($iafio)
Mantenimiento ($iafio) (SIIVA)
Servicios {$lafio) (SIIVA)

IVA siGastos Fijos

Devolucion del credito

$ 108.000.000,00
$24.962.132,25
$16.641.421,50
$31.416.746,29
F488.673. 781,35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,94
3 488.673. 781,35

$ 108.000.000,00
$47511.126 84
$ 38.008.901 46
$ 40639 205 94
$A88673.781.25

$ 108,000.000,00
$47.511.126,84
$35.008.901 46
$ 40 639.205,94
$ 88673 781,25

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 35.008.901,46
$ 40.639.205,94
$ 488673 781,35

Impuestos

Impuesto a las Ganancias
Pago de IV¥A al Fisco

F 693.287 716,18
$0,00

F677.916.950,10
$0,00

FB77.916.950,10
$ 0,00

F 677916 950,10
$0,00

$677.916.950,10
F 414 178.088,13

Total Egresos|

$ 10.221.840.846,05

$ 1.362.981.797.59

$ 1.400.749.965,69

$ 1.400.749.965 69

$ 1.400.749.965,69

$ 1.814.929.034,82

Flujo de Caja
Saldo Acumulade

-$ 6.061.485.470,31
-$6.061.485.470,31

$1.352.289.178,41
-$4.709.1968.291,89

$1.314.521.010,31
-$ 3.394.675.281,59

$1.314.521.010,31
-$2.080.154.271,28

$1.314.521.010,31
-$ 765.633.260,97

$900.341.941,18
$134,708.680,21
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12

$ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
F 113.600.000,00
$ 471.245.376,00

$ 266 565.600,00
$ 26 445.000,00
$1.630.775.000,00
$ 14 400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
F471.245.378,00

$ 266.565 600,00
$ 26.445.000,00
F1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
% 113.600.000,00
$ 471.245 376,00

$ 266 565.600,00
$ 26.445.000,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14 400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266 565 600,00
$ 26 445.000,00
F1.630.775.000,00
$ 14 400.000,00

$ 192 240.000,00
F 113 600.000,00
$471.245.376,00

$ 266 565 600,00
$ 26.445.000,00
F1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192,240 000,00
$ 113.600.000,00
$471.245 376,00

$ 266 565 600,00
$ 26445 000,00

F 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192 240.000,00
F 11360000000
$ 471245 376,00

$ 2.715.270.976,00

$2.715.270.876,00

$2.715.270.976,00

$2.715.270.876,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.676,00

$ 2.715.270.876,00

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$38.005.901,486
$ 40.639.205,94
F488.673.781.35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.001,46
$ 40 639.205,94
§ 488 673.781.35

$ 108.000.000,00
F47.511.126,534
$ 38.006.801,46
$ 40.630.205,94
F488.673.781.35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40639.205,94
§ 458 673.781.35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,54
$ 38.008.901,46
$ 40 639.205,%4
F 455 673.781.35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,48
$ 40,639 205,94
§ 485673 751,35

$ 108.000.000,00
$47511.126,54
$ 38.008.901,46
$ 40639 20594
45867378135

F677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

FB77.916.950,10
$ 430.606.170,08

$ 677.916.950,10
$430606.170,06

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 1.831.356.135.75

$1.831.356.135,75

$1.831.356.135,75

$ 183135613575

$ 183135613575

$1.831.356.135,75

$ 183135613575

$ 883.914.840,25
3 1.018.623.520,46

$ 883.914.840,25
$1.902 538.360,71

$ 883.914.840,25
$2.788.453.200,96

$ 883.914.840,25
$ 3.670.368.041,21

$ 983.914.840,25
$ 4 554 282 88146

$ 883.914.840,25
$ 5435187 721,71

$ 883.914.840,25
$ 632211256196

18

$ 266.565.600,00
$26.445.000,00
$ 1.630.775.000,00
$14.400.000,00
$192.240.000,00
F113.600.000,00
$471.245 376,00

$ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00
$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00
$182.240.000,00
$113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00
$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00
$ 182.240.000,00
F 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266.565 600,00
$ 26.445.000,00

$ 1,830,775 000,00
$ 14.400.000,00

$ 182.240 000,00
$ 113,600 000,00
$471.245 376,00

$ 266.565.600,00
F 26.445.000,00
$1.630.775.000,00
F 14.400.000,00
$ 182.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266.565.600,00
$26.445.000,00
$ 1.630.775.000,00
F14.400.000,00
$182.240.000,00
F 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266.585 600,00
$26.445.000,00
$1.630.775.000,00
$14.400.000,00

$ 182.240.000,00
$ 113.600.000,00
$ 471.245 376,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976 00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$2.715.270.976,00

$2.715.270.976,00

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$38.008.901 .46
$40.639.205,94
$ 488673 781,35

$ 108.000.000,00
$47.511.126 84
$ 33.008.901 46
$ 40.639.205 84
$ 488 673.781.35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901 46
$ 40.639.205,94
$ 488 673 781,35

$ 105.000.000,00
$47.511.126,84
$ 35.008.90146
$ 40.639.205,04
$ 488 673 781,35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 33.008.90148
$40.639.205 94
$ 488 67378135

$ 108.000.000,00
$47511.126,84
$33.008.901,48
$40639.205,84
$ 488 673.7581.35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$38.008.901,46
$40.639.205 94
$ 488673 781,35

$677.916.950,10
$430.606. 170,06

F 677 816.950,10
$ 430 606.170 06

$ 677.816.950,10
$ 430.606.170,06

$B77.916.950,10
$ 430606 170,06

$ 677.816.950,10
$ 430.606.170,06

F677.816.950,10
$ 430.606.170,08

$ B77.816.850,10
$ 430.606 170,06

$1.831.356.135,75

$ 1.831.356.135 75

F 1.831.356.135.75

$1.831.356 135,75

$1.831.356.13575

$1.831.356.135,75

$1.831.356.135,75

$583.914.840,26
F 7.206.027.402,21

$883.914.840,26
$ 5.080.042.242 46

§883.914.840,26
$5.873.857.082,71

$ £83.914.840,25
$9.857.771.922,88

$ 883.914.840,25
$10.741.686.763,21

$ 883.914.840,26
$ 11.625.601.603,48

$£83.914.840,25
$12.509.516.443 71
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20 21 22 23 24 25
$ 266.565.600,00| $266.565.600,00| $ 266.565.600,00| $ 266.565.600,00) $ 266.565.600,00] $ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00 $ 26.445.000,00 $ 26.445.000,00 $ 26.445.000,00 $ 26.445.000,00 $ 26.445.000,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$ 471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$ 471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$ 471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,94
$ 488.673.781,35

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,48
$ 40.639.205,94

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,48
$ 40.639.205,94

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,94

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,94

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,94

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 1.831.356.135,75

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 883.914.840,25
$ 13.393.431.283,96

$ 1.372.588.621,61
$ 14.766.019.905,56

$ 1.372.588.621,61
$ 16.138.608.527,17

$ 1.372.588.621,61
$17.511.197.148,77

$ 1.372.588.621,61
$ 18.883.785.770,38

$ 1.372.588.621,61
$ 20.256.374.391,98

26

27

28

29

30

$ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$ 471.245.376,00

$ 266.565.600,00

$ 26.445.000,00

$ 1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00
$1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00
$1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$471.245.376,00

$ 266.565.600,00
$ 26.445.000,00
$1.630.775.000,00
$ 14.400.000,00

$ 192.240.000,00
$ 113.600.000,00
$ 471.245.376,00
$ 149.603.553,76

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.715.270.976,00

$ 2.864.874.529,76

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,94

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,94

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$38.008.901,46
$ 40.639.205,94

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$ 38.008.901,46
$ 40.639.205,54

$ 108.000.000,00
$47.511.126,84
$38.008.901,46
$ 40.639.205,94

$677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$430.606.170,08

$677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,08

$ 677.916.950,10
$ 430.606.170,06

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 1.342.682.354,40

$ 1.372.588.621,61
$ 21.628.963.013,59

$ 1.372.588.621,61
$ 23.001.551.635,19

$ 1.372.588.621,61
$ 24.374.140.256,80

$ 1.372.588.621,61
$ 25.746.728.878,40

$ 1.522.192.175,36
$ 27.268.921.053,77
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A modo de resumen del flujo de fondos elaborado anteriormente, se obtuvieron los siguientes
indicadores de rentabilidad (ver Tabla 9.14):

Tabla 9.15. Indicadores de rentabilidad. (Fuente: elaboracién propia)

Tasa de Descuento

15%

TIR

18%

VAN

$1.164.772.115,41

9.6.1. Conclusion de rentabilidad

En funcidn del andlisis financiero, se puede apreciar en la Tabla 9.15 que el Valor Actual Neto
(VAN) es positivo (> 0), lo que indica que los flujos de efectivo netos futuros descontados al
valor presente son favorables para el inversionista. Ademas, la Tasa Interna de Retorno (TIR)
supera la tasa de descuento anual considerada (18% > 15%), lo que sugiere que el proyecto es
rentable y beneficioso para el inversionista privado.

9.7. Analisis de sensibilidad
Se efectua un andlisis de sensibilidad respecto al VAN y la TIR para identificar la variable que
influye mayoritariamente en los indices de rentabilidad, los cuales son los resultados finales
del estudio. Este procedimiento implica mantener constantes todas las variables excepto la
gue se encuentra en analisis. Mediante iteraciones se logra identificar el componente que

requiere mayor atencidn y ajuste en su seleccion.

Tabla 9.16. Valores adoptados para las variables en estudio. (Fuente: elaboracion propia)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Variables Minimo Normal Maximo
Inversion inicial S 7.488.639.676,33 | S 8.320.710.751,48 | $ 9.152.781.826,63
Eventos deportivos 2 7 12
Recitales internacionales 0 3 6
Crédito $ 0,00 $ 4.160.355.375,74 | $ 8.320.710.751,48

Tabla 9.17. Analisis de sensibilidad de la inversidn inicial. (Fuente: elaboracién propia)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD - INVERSION INICIAL
Variables Minimo Normal Maximo

Inversion inicial $7.488.639.676,33 | $8.320.710.751,48 | $9.152.781.826,63
Eventos deportivos 7 7 7
Recitales internacionales 3 3 3

Crédito $ 4.160.355.375,74 | $ 4.160.355.375,74 | $ 4.160.355.375,74
TIR (%) 22% 18% 16%

VAN (15%) $2.079.607.148,55 | $ 1.164.772.115,41 | $ 238.065.881,54
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Tabla 9.18. Analisis de sensibilidad de la cantidad de eventos deportivos. (Fuente: elaboracién propia)
ANALISIS DE SENSIBILIDAD - DEPORTIVO
Variables Minimo Normal Maximo

Inversién inicial $8.320.710.751,48 | $8.320.710.751,48 | $8.320.710.751,48
Eventos deportivos 2 7 12

Recitales internacionales 3 3 3

Crédito $4.160.355.375,74 | $ 4.160.355.375,74 | $ 4.160.355.375,74

TIR (%) 17% 18% 20%

VAN (15%) $ 576.396.812,93 | $1.164.772.115,41 | $ 1.746.089.355,33

Tabla 9.19. Andlisis de sensibilidad de la cantidad de recitales internacionales. (Fuente: elaboracidén propia)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD - RECITALES
Variables Minimo Normal Maximo

Inversién inicial $8.320.710.751,48 | $8.320.710.751,48 | 58.320.710.751,48
Eventos deportivos 7 7 7
Recitales internacionales 0 3 6

Crédito $4.160.355.375,74 | $4.160.355.375,74 | $ 4.160.355.375,74
TIR (%) 11% 18% 26%

VAN (15%) -$ 1.556.310.811,92| $1.164.772.115,41 | $ 3.834.421.145,95

Tabla 9.20. Analisis de sensibilidad del monto del crédito bancario. (Fuente: elaboracion propia)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD - CREDITO
Variables Minimo Normal Maximo

Inversion inicial $8.320.710.751,48 | $8.320.710.751,48 | $8.320.710.751,48
Eventos deportivos 7 7 7
Recitales internacionales 3 3 3

Crédito $ 0,00 $ 4.160.355.375,74 | $ 6.656.568.601,18
TIR (%) 15% 18% 24%

VAN (15%) $63.187.919,70 | $1.164.772.115,41 | $ 1.825.722.632,85

9.7.1. Conclusion de sensibilidad

Se observa que la variable que ejerce mayor impacto es la cantidad de recitales
internacionales por afio, dado que una reduccién en este pardmetro conduce rapidamente a
una variacién de valores positivos a negativos en los indices de rentabilidad (VAN — TIR).
Asimismo, se evidencia la sensibilidad sobre la inversion inicial, de la cantidad de eventos
deportivos y del monto del crédito bancario, los cuales presentan una notable influencia,
aungue menos significativos en comparacién con la primera variable mencionada.
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Capitulo 10 — Conclusiones y recomendaciones

A lo largo del desarrollo del trabajo se abordaron distintas areas de la ingenieria, desde el
analisis de alternativas de proyecto, estudio de reglamentaciones, arquitectura y tecnologias
constructivas, vias de comunicacidn, hidrdulica, hidrologia, calculo estructural y finalizando
con el cdmputo, presupuesto y andlisis financiero del mismo.

La materializaciéon de este anteproyecto serd un impulsor clave para el crecimiento de la
industria turistica, posiciondndose como un sitio icénico de la regidn, generando efectos
positivos en sectores complementarios como el de hoteleria y gastronomia, consolidando a la
misma como un importante destino a nivel nacional e internacional para la realizacion de
eventos deportivos y culturales. Ademas, estimulara a la industria del entretenimiento a
organizar este tipo de actividades con mayor frecuencia en la region.

A raiz de lo mencionado anteriormente, seria posible plantear al estadio como una mejor
alternativa ante los diferentes sitios utilizados para eventos multitudinarios con los cuales
cuenta actualmente la regién, como ser, el anfiteatro Cocomarola, el estadio José Antonio
Romero Feris, el estadio Centenario, entre otros, ya que el mismo poseera una amplia ventaja
a nivel edilicio, ubicacién, prestaciones, capacidad y modernizacién frente a los mismos,
obteniendo asi, un rol protagdnico en la regién.

Por otro lado a partir de las evaluaciones financieras realizadas se puede concluir que el
proyecto es factible de realizarse desde el punto de vista privado sin intervencion de entidades
publicas, por lo cual, al ser la infraestructura planteada como un estadio regional, el cual serd
propiedad del estado luego del plazo de concesién acordado con el sector privado, se podria
considerar una mejor viabilidad de su construccién a partir de un incentivo econémico por
parte del estado para con los mismos.

Finalmente, ademas de las ya mencionadas, se enumeran una serie de recomendaciones en
vista de una posible revision o modificacion de este proyecto:

e Se sugiere complementar el trabajo desarrollado con el dimensionado de las distintas
instalaciones necesarias para este tipo de infraestructuras, como ser, provisién de
agua fria y caliente, sistema de prevencién contra incendios y de riego, instalaciones
de desagilie cloacal y pluvial, suministro eléctrico, entre otros.

e Debido a los alcances del proyecto, no se realizaron estudios en profundidad del
sistema de drenaje del campo de juego, por lo cual se insta a llevar a cabo el mismo.

e A causadel revestimiento de vidrio planteado para el estadio, se aconseja llevar a cabo
el andlisis de la transmitancia térmica del mismo, ya que con este se podria tener una
mejor perspectiva del confort necesario para los espectadores.

e Se aconseja efectuar un estudio de suelos en el sitio de implantacion del proyecto, el
cual debera contar con el numero de sondeos necesarios en funcion del tamafio del
mismo y de la importancia de la estructura, para obtener de esta manera una
informacién mas certera del comportamiento de los estratos presentes en el lugar.
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e Como consecuencia de la escasa informacidn topografica, se recomienda realizar un
relevamiento topografico en el sitio para obtener con mayor exactitud las pendientes
del predio.

e A raiz de la falta de especificaciones para el calculo de la accidn del viento en este tipo
de estructuras, por parte del reglamento CIRSOC 102, se recomienda someter al
ensayo del tunel de viento de un modelo a escala del mismo, siguiendo los
lineamientos establecidos para dichos ensayos.

e Se recomienda realizar un estudio mds profundo respecto a la vibracién que causa el
movimiento de las personas, ya que, si bien se tuvo en cuenta este efecto al mayorar
las sobrecargas un 50%, para llevar a cabo el proyecto se deberia ejecutar un andlisis
mas profundo respecto a esto y a la frecuencia natural de las tribunas.

® A causa de la extensidon del presente trabajé, no se realizd la verificacion de las
fundaciones propuestas por el estudio de suelo, el cual propone utilizar un sistema de
cabezales y pilotes elaborados in situ, por lo tanto, se insta a llevar a cabo dicha
verificacion.
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Estudio de Suelos

BAJO NIVEL AVENIDA LIBERTAD

Corrientes - Provincia de Corrientes

1. OBJETIVO

El presente estudio consiste en la determinacioén de los pardmetros mecéanicos
y fisicos del subsuelo correspondiente a la interseccién de la RN N°12 con Avenida Libertad, en
la ciudad de Corrientes, provincia de Corrientes, donde se proyecta construir un puente sobre la
RN N°12, para luego recomendar el sistema de fundacion, las tensiones admisibles aconsejables
a utilizar en el calculo y consideraciones Utiles a tener en cuenta a la hora de la planificacion y
ejecucion de la obra.-

2. ESTUDIOS Y ENSAYOS REALIZADOS

2.1. PROCEDIMIENTO EN CAMPANA

2.1.1. Perforaciones

Este trabajo consistié en la realizacion de cuatro (4) ensayos de penetracion
estandar tipo SPT, con extraccion de muestras a cada metro de profundidad, identificado desde
P1aP4.-

Los mismos se encuentran detallados a continuacion:

SONDEO PROF. COORDENADAS
(M)

P1 25,60 2522(7515(5)53

P2 | ase0  ZLETH0SS

P3| 250  ZLAOSS

P4 2560 Cersiseo

(*) Las profundidades de los sondeos estan referidas a la boca de pozo en la superficie del terreno
de las perforaciones.-
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2.1.2. Ensayo de Penetracién Estandar (SPT)

Una vez alcanzada la profundidad adecuada con la pala barreno, medida desde la
superficie, se procedié a realizar el Ensayo de Penetracion Estdandar (SPT) a cada metro de
avance.

El SPT consiste en contar los numeros de golpes N necesarios para hincar la cuchara
sacamuestra (Terzaghi) 30cm en el terreno al ser golpeada mediante una masa con un peso de
65kg desde una altura fija de caida libre h= 75cm, produciendo una energia de impacto igual a
4875kgcm, la cuchara sacamuestra se conecta a la cabeza de impacto mediante barras rigidas de
acero de 1 V4" de diametro y longitud 1,50m.

El ensayo completo consiste en hacer penetrar 60cm el sacamuestra, siendo de
utilidad los datos registrados en los 30cm centrales, luego de extraer el sacamuestra se procede a
barrenar la perforacion con motivo de extraer mas muestra para los diferentes ensayos y llegar al
nivel del nuevo SPT.

Los ensayos normalizados de penetracién se realizan a fin de obtener valores de
compacidad y consistencia de los suelos “in situ”, aproximaciones que posteriormente se ajustan
en laboratorio.

En las profundidades en las que se detecta la napa freatica o es probable que el
suelo encontrado se desmorone no es posible el avance mediante barreno y debido a esto se
recurre al método del lavado, esta operacion consiste en la inyeccion y recirculacion de lodo de
perforacion. Mediante el uso de una bomba se inyecta el lodo por las barras de perforacion el cual
forma una suspensién con el suelo en el fondo del pozo y es expulsado al exterior a través del flujo
de retorno donde se analiza el sedimento. El lodo de perforacidon consiste en una lechada de agua
y bentonita.-

El procedimiento se complementa con una cuchara sacamuestra apropiada que se
reemplaza en el extremo de la barra una vez alcanzada la profundidad elegida para recuperar
muestras de suelo.

2.1.3. Barrenos

Los sondeos se realizaron mediante barreno en toda la profundidad con motivo
de extraccion de muestra a efecto de reconstruir la secuencia estratigrafica, permitiendo mediante
visual directa y tacto volcar en planillas de campafias las condiciones naturales en las que se
encontraba el suelo en el momento del estudio, (color, olor, textura, etc.) para luego proceder a la
identificacion precisa mediante los ensayos de clasificacion segun (H.R.B.) y el sistema unificado
de clasificacion de suelos (S.U.C.S.).

Las muestras se recogen en doble bolsa de polietileno, y protegidas de los
rayos solares, para evitar alteraciones en el contenido de humedad.

2.1.4. Tareas Varias

Se procede a realizar un relevamiento visual del entorno con motivo de volcar
la mayor informacion posible, referente la existencia de camaras de inspeccién, pozos negros,
estado de los edificios linderos, puntos de referencias de los sondeos, infraestructura, etc.

El posicionamiento de los sondeos se realiza mediante navegador electrénico
G.P.S. Garmin e-trex VISTA Cx.-
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2.2. TAREAS DE LABORATORIO

En la totalidad de las muestras extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

o Granulometrias (IRAM N° 10507/59)

o Humedad Natural del suelo (IRAM N°10519/70)

o Limite Liquido (IRAM N° 10501/68)

o Limite Plastico- indice de Plasticidad (IRAM N° 10502/68)

o Clasificacion de Suelos de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos

“S.U.C.S.” (IRAM N° 10509/81)

o Los testigos cohesivos fueron moldeados para ensayos friaxiales del tipo escalonado
rapido. Se determinan pardmetros mecanicos no drenados. En suelos granulares,
dificilmente moldeables, es suficiente la estimacion de los parametros de resistencia a
través de la interpretacion de los ensayos normalizados de penetracién. (IRAM N°
10529/85 y N°10534/86)

o Para los testigos cohesivos de consistencia media a dura, se realizan ensayos de
compresién no confinada o ensayo de compresion simple. (ASTM D2166-66)
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3. CONCLUSIONES

3.1. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se ha estudiado el perfil estratigrafico de los suelos explorados, analizando sus
caracteristicas mecanicas y fisicas.-

A continuacion se detalla en forma general un resumen de las caracteristicas
de los mismos:

Perforacion P1:

PROFUNDIDAD CLASIFICACION DESCRIPCION CONSISTENCIA DENSIDAD
(m) S.U.C.S. RELATIVA

Arcilla arenosa de

plasticidad media y baja

0,00 - 1,00 CL color gris oscuro. Contenido - -
de material fino entre 52% vy

68%.-

Arena arcillosa color gris
claro y marréon grisaceo. Sueltay
10 =LY SC Contenido de material fino i Mediana

entre 33% y 48%.-

Arena limosa color marron
8.00 - 10.00 SM grisaceo y marrén claro. ) Mediana
’ ’ Contenido de material fino

>33%.-

Arena limosa mal graduada
con presencia de algunas

toscas en estratos Mediana,
RECUEERC SP-SM superiores, color marrén ) Densa y
claro. Contenido de material Muy Densa
fino entre 6% y 9%.-
Arena mal graduada color
20,00 - 25,60 SP marrén claro. Contenido de - Mu}égﬁg:a y

material fino entre 2% y 4%.-

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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Perforacion P2:

. DENSIDAD
PROFL(JI\IA\I)DIDAD CLgiljl(C;ASC.ION DESCRIPCION CONSISTENCIA RELATIVA
Arcilla arenosa de
plasticidad media y baja
0,00 - 1,00 CL color gris oscuro. Contenido - -
de material fino entre 51% y
69%.-
Arena arcillosa con
presencia de algunas toscas Mediana
en estrato superior e Suelta '
1,00 - 8,00 SC intermedio, color gris claro y - Mu Suelia
marron grisaceo. Contenido l\/)llediana y
de material fino entre 29% vy
49%.-
Arena limosa color marrdn
8.00 - 10.00 SM grisaceo y marrén claro. ) Mediana
’ ’ Contenido de material fino
32%.-
Arena limosa mal graduada
con arena cementada vy Suelta,
10,00 - 18,00 SP-SM restos de grava, color - Mediana y
marrén claro. Contenido de Muy Densa
material fino entre 6% y 9%.-
Arena limosa mal graduada
con restos de grava en Densa,
18,00 - 25,60 SP-SM estratos superiores, color - Mediana y
marrén claro. Contenido de Muy Densa
material fino >6%.-
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Perforacion P3:

PROFUNDIDAD CLASIFICACION . C DENSIDAD
DESCRIPCION ONSISTENCIA
(m) S.U.C.S. RELATIVA

Arena arcillosa color gris
0,00 - 0,60 sc oscuro. Contenido  de
material fino >45%.-

Arcilla arenosa de
plasticidad baja color gris
claro. Contenido de material
fino >50%.-

Arena arcillosa color marréon
_ grisaceo.  Contenido de ) Sueltay
2,00 - 6,00 SC material fino entre 33% vy Muy Suelta

46%.-

Arena arcillosa color marréon
6,00 - 9,00 SC grisaceo.  Contenido de - Suel_ta y
material fino >32%.- Mediana

0,60 - 2,00 CL Media -

Arena limosa color marron
900 -11.00 SM grisaceo y marrén claro. ) Mediana
’ ’ Contenido de material fino

>31%.-

Arena limosa mal graduada
con restos de grava color ) Densay
11,00-15,00 SP-SM marrén claro. Contenido de Muy Densa

material fino 9%.-

Arena limosa mal graduada
color marrén claro. Densay
15,00 - 25,60 SP-SM Contenido de material fino ) Muy Densa

entre 6% y 9%.-
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Perforacion P4:

PROFUNDIDAD CLASIFICACION . DENSIDAD
™) SUGS. DESCRIPCION CONSISTENCIA RELATIVA
Arcilla arenosa de
plasticidad media y baja
0,00 - 1,00 CL color gris oscuro. Contenido - -
de material fino entre 51% y
69%.-
Arena arcillosa color gris
1,00 - 8,00 SC claro. Contenido de material - Suelta

fino entre 33% y 49%.-

Arena limosa color marrén
grisaceo y marrén claro.

00 =000 SM Contenido de material fino ) Mediana
>33%.-
Arena limosa mal graduada
con restos de grava en Mediana,
10,00 - 19,00 SP-SM estratos superiores, color - Densay
marrén claro. Contenido de Muy Densa

material fino >7%.-

Arena limosa mal graduada

con restos de grava en

19,00 - 25,60 SP-SM estratos inferiores, color -
marrén claro. Contenido de

material fino >8%.-

Densay
Muy Densa
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3.2. PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

3.2.1.

Ensayos de compresion simple - Inconfinada

Para los testigos cohesivos de elevada consistencia, se realizan ensayos de
compresién simple. Este ensayo es un caso particular de la prueba No consolidada-No drenada

que se distingue por la circunstancia de que ¢=0, razén por la que se la conoce como “condicion

¢=0" (Skempton, 1948).-

Teniendo en cuenta que el ensayo de compresion simple es, en definitiva, un
ensayo triaxial en el que la presién de confinamiento es igual a cero, la resistencia al corte se
determina mediante la relacion:

Donde:

qu: Resistencia ultima a compresioén simple

qu =Cu

2

Cu: Cohesion no drenada en tensiones totales
Terzaghi-Peck (1967), Cap. 2, Art. 18

A continuacion se presentan los resultados de los ensayos de las muestras de

suelos con su correlacion:

Perforacion P1

Prof. qu Cu . Y ] Y

) ) Umeda seca
(m) (kglem?) — (kglem®) | (kg/dm®)  (kg/dm?)
2,00 1,09 0,55 2,11 1,74

Perforacion P3
Prof. qu Cu Y Y
himeda seca

2 2
my  (kofem) o (kglem) | (kgidm®)  (kg/dm®)
1,00 0,85 0,42 2,12 1,75
3,00 0,61 0,30 2,06 1,70

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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3.3. NIVEL FREATICO

En el momento de estudio se registraron filtraciones en las siguientes

profundidades:

NIVEL FREATICO (m)

SONDEO
PROFUNDIDAD PROF.
CORTE ESTABILIZACION
P1 4,00 4,00
P2 4,00 4,00
P3 5,00 5,00
P4 4,00 4,00

3.4. ENSAYOS QUIMICOS

Se realizaron ensayos quimicos a fin de obtener el grado de agresividad de las
aguas Yy los suelos estudiados por medio del analisis de su contenido de sales, sulfatos y cloruros.-

Concluimos por medio de los resultados obtenidos en el laboratorio y
presentados en las planillas correspondientes, que el agua y los suelos analizados NO SON

AGRESIVOS.-

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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4. RECOMENDACIONES

En este capitulo de “Recomendaciones”, con la informacién obtenida de la
exploracion del subsuelo subyacente a la obra a construirse y su interaccién con la misma, se
procede al analisis e interpretacion de los resultados para realizar las conclusiones y sugerir las
alternativas mas adecuadas de cimentaciones a ejecutar, su disefio y profundidad de implante,
detallando los parametros del suelo y tensiones admisibles aconsejables a utilizar en el calculo
como asi también las precauciones a tener en cuenta durante la ejecucion de los trabajos, en
funcion del perfil geotécnico detectado.-

4.1. METODOS DE DISENO — CAPACIDAD DE CARGA

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto se realiza la evaluacion
geomecanica, determinacion de posibles alternativas de fundaciéon y adopcién de tensiones
admisibles empleando los siguientes métodos:

e Método de equilibrio limite. Parametros de suelos a partir de resultados de SPT
(Tomlinson, 1996)

W Q +Wo=Qn+Qr ;Q=(Qp +Q)-(Wp

Los simbolos anteriores significan:

Q = carga actuante sobre el pilote

Qp = resistencia admisible de punta

Q(f) = resistencia admisible por friccion lateral

Wp = peso propio del pilote
Qp = resistencia de punta = Ap x qp donde: A, = area de la punta
qp = resistencia admisible de punta

Q(f) = Resistencia friccional = A | X q fprom donde: A = area lateral
q fprom = resist. friccional ponderada

¢ = 20+(0,45 x NSPT) — Criterio general
¢ = 28,5+(0,4 x NSPT) — Peck
¢ = 15+(V(15 x NSPT)) - Japan Road Boreau
Q(f)=Q*Ks*tgd*q'v*L—Arenas
Qfy=a*cu*mw*D*L - Arcillas

Qp =T *r?*(q'v * Nq)

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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e Método directo (Estadistico) a partir de correlaciones con SPT (Aoki & Velloso, 1975)

K- Np a-K-Nm
rup=ap-———+Py —— .
Orup=ap-= =+ P2~

Al

Donde:

ap: area de la punta

K: coeficiente de conversion entre qc y NSPT

Np: NSPT en la zona de la punta del pilote

P: perimetro del pilote

a: coeficiente de aherencia

Al: espesor de cada estrato de suelo

Nm: NSPT promedio para cada Al

F1 y F2: coeficientes que dependen del tipo de pilote

e Método directo (Estadistico) a partir de correlaciones con SPT (Decourt &
Quaresma, 1978)

Qrup:a-K-Np-aerP-,B-ZIO-[]\zn+1)Al

Ddnde:

a y B: coeficientes en func. al tipo de suelo y tipos de pilotes
K: coeficiente en func. al tipo de suelo

Np: NSPT en la zona de la punta del pilote

ap: area de la punta

P: perimetro del pilote

Nm: NSPT promedio para cada Al

Al: espesor de cada estrato de suelo

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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4.1.1. Parametros de suelos adoptados para el calculo de capacidad por fuste

e Cota +55,91mts a +50,91mts (*)
Arena arcillosa (SC)
Angulo de friccion ¢= 25°

Coeficiente de Balasto Kh= 2,50kg/cm®

e Cota +50,91mts a +48,91mts (*)
Arena limosa (SM)
Angulo de friccion ¢= 30°

Coeficiente de Balasto Kh= 5,00kg/cm3

e Cota +48,91mts a +43,91mts (*)
Arena limosa mal graduada (SP-SM)
Angulo de friccion ¢= 38°

Coeficiente de Balasto Kh= 9,00kg/cm3

4.1.2. Parametro de suelo adoptado para el calculo de capacidad por punta

e Cota +43,91mts (*)
Arena limosa mal graduada (SP-SM)

Angulo de friccion ¢= 38°

(*) Las profundidades estan referidas a la cota de rasante de eje de RN N°12.-

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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4.1.3. Resultados calculos tensiones admisibles por fuste
o.Fuste (Kg/cmz)
CoTA CoTA
INICIAL FINAL HIEIEIDY ADOPTADO
(mts) (mts) | Equilibrio Limite | Aoki-Velloso | Decourt-Quaresma
+55,91 | +50,91 0,06 0,05 0,06 0,06
+50,91 | +48,91 0,10 0,10 0,20 0,15
+48,91 | +43,91 0,18 0,31 0,30 0,27
COEFICIENTE DE SEGURIDAD: 3
4.1.4. Resultados célculos tensiones admisibles por punta

METODO s
(Kg/cm?)
Equilibrio limite 20,0
Aoki-Velloso 36,3
Decourt-Quaresma 25,4
ADOPTADO: 21,0

COEFICIENTE DE SEGURIDAD: 3

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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4.2. SISTEMA DE FUNDACIONES

Dadas las condiciones planteadas en los puntos anteriores respecto al tipo de
suelo y las caracteristicas de la superestructura, el sistema de fundacién puede resolverse de la
siguiente manera:

Fundacién indirecta

Pilotes perforados y hormigonados en sitio con recirculacion de lodo
bentonitico.-

4.3. PILOTES
4.3.1. Profundidad de Implante Pilotes

De acuerdo a las caracteristicas del perfil geomecanico en general y a las
condiciones de consistencia y compacidad en particular, se considera adecuado fundar los pilotes
de estribos a una cota de +43,91mts con respecto a la cota de rasante de RN N°12.-

e Esta cota corresponde a -15,00mts desde boca de pozo de la Perforacion P1.-

4.3.2. Tensiones admisibles por fuste

CoTA INICIAL COTA FINAL O ADM
(mts)(*) (mts)(*) (Kg/cm?)
+58,91 +55,91 despreciar
+55,91 +50,91 0,06
+50,91 +48,91 0,15
+48,91 +43,91 0,27

La longitud util del pilote para el calculo de la capacidad portante por friccion
lateral es 12,00mts.-

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
Tel: (362) 154565249 — 154252777 — email: tecnicaestudiosigmasri@gmail.com

14



ESTUDIO

SIGMASRL

INGENIERIA CIVIL

4.3.3. Tensiones admisibles por punta Pilotes

COTA IMPLANTE G ADM
(mts)(*) (Kg/cm?)
+43,91 21,00

e Esta cota corresponde a -15,00mts desde boca de pozo de la Perforaciéon P1.-

(*) Las profundidades estan referidas a la cota de rasante de eje de RN N°12.-

4.4. CONSIDERACIONES PARTICULARES

» Capacidad de Carga

La capacidad de carga de los pilotes se podra mayorar un 25% para los casos
de combinaciones de solicitaciones donde se incluyan cargas instantaneas (frenado y viento).-

Para pilotes de diametro mayor 1200mm se reducira la capacidad de carga de
punta mediante la siguiente ecuacion.

Oadmpp-1200=1270.Cadm Dp= Diametro pilote
Dp

» Grupo de Pilotes

Los pilotes deberan configurarse con una distancia minima de 2,5 diametros
entre ejes. No resulta necesario aplicar reduccion de capacidad de carga por efecto de grupo.-

» Diametro recomendado

o Pilotes

Se recomienda trabajar con pilotes de diametro entre 1,00mts y 1,20mts.-

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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5. RELEVAMIENTO GRAFICO

5.1. CROQUIS UBICACION GENERAL

La ubicacion de la zona en estudio con respecto a su entorno se detalla en la
imagen satelital siguiente:

PROVINCIA DE CORRIENTES

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
Tel: (362) 154565249 — 154252777 — email: tecnicaestudiosigmasri@gmail.com 16



ESTUDIO

SIGMASRL

INGENIERIA CIVIL

5.2. CROQUIS UBICACION DE LOS SONDEOS

La ubicacion detallada de los sondeos dentro del terreno se presenta en la
imagen satelital siguiente:

RN N®12 a CTES. >

i
’ﬁ;'z-
}1-:
&
|

CORRI -
PROVINC‘Z!A DE CORRIENTES
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A continuacion se presenta los perfiles estratigraficos obtenidos de las

perforaciones realizadas:
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5.4. RELEVAMIENTO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N°1

Perforacion P1 — Prof. 25,60m

FOTOGRAFIA N°2

Perforaciéon P2 — Prof. 25,60m
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FOTOGRAFIA N°3

Perforacion P3 — Prof. 25,60m

FOTOGRAFIA N°4

Perforacion P4 — Prof. 25,60m
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6. ANEXO PLANILLAS

6.1. PLANILLAS DE ENSAYOS, DESCRIPCION Y CLASIFICACION
DE LOS SUELOS

6.2. PERFILES COLUMNARES GEOMECANICO

6.3. ENSAYOS DE RESISTENCIA AL CORTE

6.3.1. Ensayos de compresiéon simple

6.4. ENSAYOS QUIMICOS

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
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PERFORACION: P1
perf. | Muestra | PO (M | | tp | W Pasa Tamiz CLASIFICACION )

MM Lo | a | @] O] “ #4 | #10 | #40 | #200 [ rre [sues! PESERIPEOT

P1 1 0,00 | 0,50 | 34,55 | 16,15 | 18,40 | 22,40 0,66 100,0 | 100,0 97,0 68,3 A-6 10 CL Arcilla arenosa de plasticidad media
P1 2 0,50 | 1,00 | 26,54 | 12,51 ( 14,00 | 15,70 | 0,77 | 100,0 | 100,0 | 98,9 52,6 A-6 4 CL Arcilla arenosa de plasticidad baja
P1 3 1,00 | 2,00 | 26,54 | 13,15 | 13,40 | 14,80 0,88 100,0 | 100,0 97,9 45,6 A-6 2 SC Arena arcillosa

P1 4 2,00 [ 3,00 | 25,51 | 11,15 | 14,40 | 21,20 | 0,30 100,0 | 100,0 | 97,3 48,3 A-63 SC Arena arcillosa

P1 5 3,00 | 4,00 | 25,13 | 12,15 13,00 | 20,40 | 0,36 100,0 | 100,0 | 97,9 47,6 A-6 3 SC Arena arcillosa

P1 6 4,00 | 5,00 | 26,15 | 13,14 13,00 | 23,40 | 0,21 100,0 | 100,0 | 97,0 43,2 A-6 2 SC Arena arcillosa

P1 7 5,00 | 6,00 | 28,12 | 14,55 13,60 | 22,00 | 0,45 100,0 | 100,0 | 100,0 | 429 A-6 2 SC Arena arcillosa

P1 8 6,00 ( 7,00 | 24,13 | 12,15 | 12,00 | 18,30 | 0,49 100,0 | 100,0 | 100,0 | 33,9 A2-6 0 SC Arena arcillosa

P1 9 7,00 | 8,00 | 22,15 | 11,25 | 10,90 | 17,70 | 0,41 100,0 | 100,0 | 97,9 33,8 A2-6 0 SC Arena arcillosa

P1 10 8,00 | 9,00 | N.P. N.P. N.P. 20,70 - 100,0 | 100,0 | 97,1 34,0 A2-4 0 SM Arena limosa

P1 11 9,00 (10,00 N.P. N.P. N.P. 22,40 - 100,0 | 100,0 97,9 33,8 A2-4 0 SM Arena limosa

P1 12 10,00( 11,00 N.P. N.P. N.P. 20,10 - 100,0 97,8 76,5 9,3 3,24 | 0,78 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con toscas
P1 13 11,00/ 12,00( N.P. N.P. N.P. | 20,90 - 100,0 | 98,0 76,0 9,9 3,31 0,79 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con toscas
P1 14 12,00( 13,00( N.P. N.P. N.P. 15,30 - 100,0 99,8 92,8 8,7 2,45 | 0,89 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con toscas
P1 15 13,00|14,00| N.P. N.P. N.P. 16,70 - 100,0 | 99,7 93,7 9,1 2,63 0,95 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con toscas
P1 16 14,00( 15,00( N.P. N.P. N.P. 15,50 - 100,0 99,3 92,8 8,2 2,69 | 0,93 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con toscas
P1 17 15,00|16,00| N.P. N.P. N.P. 16,30 - 100,0 | 98,2 92,1 6,8 2,631 0,91 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con toscas
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PERFORACION: P1

perf. [ Muestra | PO ™ | [ e | e | w Pasa Tamiz CLASIFICACION .
MM Lo | a | @] O] “ #4 | #10 | #40 | #200 [ rre [sues! PESERIPEOT

P1 18 16,00|17,00| N.P. N.P. N.P. 17,20 - 100,0 | 100,0 93,6 9,3 2,571 0,81 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P1 19 17,00(18,00( N.P. N.P. N.P. 17,30 - 100,0 | 100,0 93,9 9,3 2,57 | 0,81 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P1 20 18,00|19,00| N.P. N.P. N.P. 19,90 - 100,0 | 100,0 | 93,8 8,0 2,57 ( 0,89 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada
P1 21 19,00( 20,00 N.P. N.P. N.P. 18,40 - 100,0 | 100,0 93,8 9,2 2,57 | 0,81 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P1 22 20,00|21,001 N.P. N.P. N.P. 16,00 - 100,0 | 100,0 96,7 4,7 2,291 0,83 A3 1 SP Arena mal graduada
P1 23 21,00122,001 N.P. N.P. N.P. 18,80 - 100,0 | 100,0 96,8 4,5 2,341 0,85 A3 1 SP Arena mal graduada
P1 24 22,00|23,00] N.P. N.P. N.P. 19,50 - 100,0 | 100,0 95,7 2,7 2,29 | 0,87 A3 1 SP Arena mal graduada
P1 25 23,00124,001 N.P. N.P. N.P. 18,30 - 100,0 | 100,0 95,9 3,9 2,291 0,83 A3 1 SP Arena mal graduada
P1 26 24,00| 25,00] N.P. N.P. N.P. 18,60 - 100,0 | 100,0 96,9 3,2 2,34 | 0,85 A3 1 SP Arena mal graduada
P1 27 25,00 25,60 N.P. N.P. N.P. 18,40 - 100,0 | 100,0 96,9 3,2 2,291 0,79 A3 1 SP Arena mal graduada

*Hum. Nat. (W %): Seg. Noma IRAM 1051570

* Granulometria por via himeda: Seg. Norma IRAM 1050759

* Clasificacion 5.U.C.S.: Segln Morma IRAK 10508/81

* Limites de Atterberg:

Limite liquido: Segun Norma IRAM 10507/52
Limite Plastico: Segun Norma IRAM 1050268

* Consistecia relativa Cr=(LL- W)/ IP

Pagina N°2



OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad ESTUDIO

LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes. S I G |T| n SRL

INGENIERIA CIVIL

PERFORACION: P1

I Indices de consistencia (%)-Humedad natural (%)-Pasa tamiz #200 (%) I N.F. N.F.
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes.

PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO

CLASIFICACION S.U.C.S. - H.R.B.

(s SIGMASRL

INGENIERIA CIVIL

PERFORACION: P2
perf. | Muestra [P ™M | | Lp P w e e CLASIFICACION )
F " o | oo | %) Cr Cu | Cc L RB DESCRIPCION
DE: | A: #4 | #10 | #40 | #200 RB |SUCS.

P2 1 0,00 | 0,30 | 34,53 | 18,34 | 16,20 | 22,70 0,73 100,0 | 100,0 98,4 69,2 A-6 9 CL Arcilla arenosa de plasticidad media

P2 2 0,30 | 1,00 | 25,16 | 13,35 | 11,80 | 15,80 | 0,79 | 100,0 | 100,0 [ 97,9 51,9 A-63 CL Arcilla arenosa de plasticidad baja

P2 3 1,00 | 2,00 | 24,56 | 12,44 | 12,10 | 11,60 1,07 100,0 99,5 96,8 49,5 A-6 3 SC Arena arcillosa con toscas

P2 4 2,00 | 3,00 | 27,07 | 13,26 | 13,80 | 19,80 | 0,53 | 100,0 | 100,0 | 97,7 48,2 A-63 SC Arena arcillosa

P2 5 3,00 | 4,00 | 27,12 | 13,22 13,90 | 18,20 | 0,64 | 100,0 | 100,0 | 97,8 44,5 A-6 2 SC Arena arcillosa

P2 6 4,00 | 5,00 | 24,65 | 12,72 | 11,90 | 22,40 0,19 100,0 99,8 97,6 41,0 A-6 1 SC Arena arcillosa con toscas

P2 7 5,00 | 6,00 | 24,34 | 12,34 | 12,00 | 21,90 | 0,20 | 100,0 | 100,0 [ 97,0 37,9 A-61 SC Arena arcillosa

P2 8 6,00 | 7,00 | 23,09 | 12,51 | 10,60 | 18,50 | 0,43 | 100,0 | 100,0 | 96,5 29,5 A2-6 0 SC Arena arcillosa

P2 9 7,00 | 8,00 | 23,22 | 12,65 10,60 | 17,80 | 0,51 | 100,0 | 100,0 | 96,9 29,8 A2-6 0 SC Arena arcillosa

P2 10 8,00 | 9,00 N.P. N.P. N.P. 21,80 - 100,0 99,4 95,9 32,2 A2-4 0 SM Arena limosa con grava

P2 11 9,00 | 10,00 N.P. N.P. N.P. 22,00 - 100,0 99,1 96,0 32,1 A2-4 0 SM Arena limosa con grava

P2 | 12 |1000[11,00 NP. | NP. | NP. [ 2020| - | 1000 978 | 761 | 92 |339|o081| A3 1 | sp.gm | Avenalimosamal graduadaconarena
cementada

P2 | 13 |1100{1200] NP. | NP. | NP. [ 2030 - | 1000 980 | 767 | 93 |339|o081| A3 1 | sp.gm | Arenalimosamal graduadaconarena
cementada

P2 14 12,00( 13,00( N.P. N.P. N.P. 16,40 - 100,0 99,8 93,0 8,8 2,57 | 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava

P2 15 13,00|14,00( N.P. N.P. N.P. 17,30 - 100,0 | 99,8 93,1 8,9 2,51 0,87 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava

P2 16 14,00( 15,00( N.P. N.P. N.P. 15,90 - 100,0 99,8 91,1 7,0 2,45 | 0,89 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava

P2 17 15,00/ 16,00 N.P. N.P. N.P. 15,80 - 100,0 | 99,8 90,9 7,0 2,51 0,87 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes.

PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO
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PERFORACION: P2

perf. [ Muestra | PO ™ | [ e | e | w Pasa Tamiz CLASIFICACION .
MM Lo | a | @] O] “ #4 | #10 | #40 | #200 [ rre [sues! PESERIPEOT
P2 18 16,00/ 17,00( N.P. N.P. N.P. 17,30 - 100,0 | 99,2 87,3 6,6 2,57 | 0,89 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P2 19 17,00(18,00( N.P. N.P. N.P. 17,20 - 100,0 99,1 87,4 6,1 2,511 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P2 20 18,00|19,00| N.P. N.P. N.P. 18,80 - 98,4 97,5 90,4 7,7 2,451 0,89 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P2 21 19,00( 20,00 N.P. N.P. N.P. 19,80 - 98,9 97,6 90,4 7,8 2,511 0,95 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P2 22 20,00(21,00f N.P. N.P. N.P. 19,70 - 98,9 98,1 90,7 6,6 2,51 0,87 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P2 23 21,00122,001 N.P. N.P. N.P. 19,10 - 100,0 | 100,0 91,8 7,8 2,511 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P2 24 22,00|23,00] N.P. N.P. N.P. 19,00 - 100,0 | 100,0 91,4 7,1 2,511 0,95 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P2 25 23,00124,001 N.P. N.P. N.P. 19,80 - 100,0 | 100,0 91,3 6,7 2,511 0,95 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P2 26 24,00| 25,00] N.P. N.P. N.P. 18,40 - 100,0 | 100,0 92,0 7,7 2,34 | 0,93 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P2 27 25,00 25,60 N.P. N.P. N.P. 18,60 - 100,0 | 100,0 91,6 6,4 2,511 1,00 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada

*Hum. Nat. (W %): Seg. Noma IRAM 1051570

* Granulometria por via himeda: Seg. Norma IRAM 1050759

* Clasificacion 5.U.C.S.: Segln Morma IRAK 10508/81

* Limites de Atterberg:

Limite liquido: Segun Norma IRAM 10507/52
Limite Plastico: Segun Norma IRAM 1050268

* Consistecia relativa Cr=(LL- W)/ IP
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes.

PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO

CLASIFICACION S.U.C.S. - H.R.B.

(s SIGMASRL

INGENIERIA CIVIL

PERFORACION: P3
perf. | Muestra | PO (M | | tp | W Pasa Tamiz CLASIFICACION )
MM Lo | a | @] O] “ #4 | #10 | #40 | #200 [ rre [sues! PESERIPEOT
P3 1 0,00 | 0,30 | 24,11 | 12,15 | 12,00 | 11,40 1,06 100,0 | 100,0 96,9 45,8 A-6 2 SC Arena arcillosa
P3 2 0,30 | 0,60 | 23,15 ( 11,87 11,30 | 19,60 | 0,31 100,0 | 100,0 | 97,6 46,4 A-6 2 SC Arena arcillosa
P3 3 0,60 | 1,00 | 24,51 | 12,15 | 12,40 | 18,60 0,48 100,0 | 100,0 97,0 50,7 A-6 3 CL Arcilla arenosa de plasticidad baja
P3 4 1,00 | 2,00 | 25,51 | 13,11 | 12,40 | 20,90 | 0,37 | 100,0 | 100,0 | 98,8 50,6 A-63 CL Arcilla arenosa de plasticidad baja
P3 5 2,00 | 3,00 | 26,15 | 13,12 | 13,00 | 21,20 | 0,38 100,0 | 100,0 | 99,7 46,7 A-6 2 SC Arena arcillosa
P3 6 3,00 | 400 | 25,15 ( 11,15 14,00 | 21,10 | 0,29 100,0 | 100,0 | 97,8 41,5 A-6 2 SC Arena arcillosa
P3 7 4,00 | 500 | 26,15 | 13,41 12,70 | 22,70 | 0,27 100,0 | 100,0 | 100,0 | 41,8 A-6 2 SC Arena arcillosa
P3 8 5,00 | 6,00 | 24,51 ( 12,51 12,00 | 20,80 | 0,31 100,0 | 100,0 | 100,0 | 33,7 A2-6 0 SC Arena arcillosa
P3 9 6,00 ( 7,00 | 26,11 | 13,15| 13,00 | 17,50 | 0,66 100,0 | 100,0 | 99,7 32,7 A2-6 1 SC Arena arcillosa
P3 10 7,00 | 8,00 | 24,31 | 11,15| 13,20 | 19,60 | 0,36 100,0 | 100,0 | 100,0 | 35,7 A-61 SC Arena arcillosa
P3 11 8,00 | 9,00 | 25,13 { 12,31 12,80 | 21,10 | 0,31 100,0 | 100,0 | 99,6 33,3 A2-6 1 SC Arena arcillosa
P3 12 9,00 | 10,00 N.P. N.P. N.P. 16,60 - 100,0 98,5 95,4 32,9 A2-4 0 SM Arena limosa con toscas
P3 13 10,00|11,00| N.P. N.P. N.P. 16,20 - 100,0 99,0 95,7 31,6 A2-4 0 SM Arena limosa con toscas
P3 14 11,00(12,00( N.P. N.P. N.P. 15,60 - 100,0 99,7 93,4 9,1 2,57 | 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P3 15 12,00/ 13,00 N.P. N.P. N.P. 16,30 - 100,0 | 99,8 93,4 9,3 2,63 | 0,87 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P3 16 13,00( 14,00( N.P. N.P. N.P. 17,50 - 100,0 99,8 93,7 9,1 2,57 | 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P3 17 14,00| 15,00 N.P. N.P. N.P. 15,90 - 100,0 | 99,7 93,0 9,0 2,63 | 0,87 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes.

PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO

CLASIFICACION S.U.C.S. - H.R.B.

(s SIGMASRL

INGENIERIA CIVIL

PERFORACION: P3

perf. | Muestra | PO (M | | tp | W Pasa Tamiz CLASIFICACION )
MM Lo | a | @] O] ® “ #4 | #10 | #40 | #200 [ rre [sues! PESERIPEOT
P3 18 15,00|16,00| N.P. N.P. N.P. 19,60 - 100,0 | 100,0 91,7 8,0 2,571 0,81 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 19 16,00(17,00( N.P. N.P. N.P. 18,90 - 100,0 | 100,0 92,9 6,6 2,63 | 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 20 17,00|18,00| N.P. N.P. N.P. 20,10 - 100,0 | 100,0 92,8 7,6 2,451 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 21 18,00( 19,00 N.P. N.P. N.P. 18,70 - 100,0 | 100,0 92,5 8,2 2,511 0,87 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 22 19,00|20,00| N.P. N.P. N.P. 18,90 - 100,0 | 100,0 93,0 7,0 2,341 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 23 20,00|21,001 N.P. N.P. N.P. 19,40 - 100,0 | 100,0 92,7 8,2 2,401 0,87 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 24 21,00|22,00] N.P. N.P. N.P. 19,30 - 100,0 | 100,0 92,6 8,5 2,57 | 0,81 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 25 22,001 23,001 N.P. N.P. N.P. 20,40 - 100,0 | 100,0 93,7 9,4 2571081 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 26 23,00|24,00] N.P. N.P. N.P. 19,20 - 100,0 99,5 93,2 9,0 2,511 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 27 24,00 25,001 N.P. N.P. N.P. 19,00 - 100,0 98,9 92,9 8,9 2,571 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P3 28 25,00|25,60| N.P. N.P. N.P. 19,10 - 100,0 97,9 92,9 8,8 2,63 | 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada

*Hum. Nat. (W %): Seg. Noma IRAM 1051570

* Granulometria por via himeda: Seg. Norma IRAM 1050759

* Clasificacion 5.U.C.S.: Segln Morma IRAK 10508/81

* Limites de Atterberg:

Limite liquido: Segun Norma IRAM 10507/52
Limite Plastico: Segun Norma IRAM 1050268

* Consistecia relativa Cr=(LL- W)/ IP
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad ESTUDIO

LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes. S I G |T| n SRL

INGENIERIA CIVIL

PERFORACION: P3

| indices de consistencia (%)-Humedad natural (%)-Pasa tamiz #200 (%) J§ NF N.F
0 F. F.
N° de Golpes (e de golpes) — @ —LL — @ —LP. — @ — H.Nawral — @ — PASA#200 CORTE | ESTAB
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad

ESTUDIO
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes. 6 m n SRL

INGENIERIA CIVIL

PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO
CLASIFICACION S.U.C.S. - H.R.B.

PERFORACION: P4
perf. | Muestra | PO (M | | tp | W Pasa Tamiz CLASIFICACION )

MM Lo | a | @] O] “ #4 | #10 | #40 | #200 [ rre [sues! PESERIPEOT

P4 1 0,00 | 0,60 | 34,15 | 18,51 | 15,60 | 22,70 0,73 100,0 | 100,0 98,2 69,2 A-6 9 CL Arcilla arenosa de plasticidad media
P4 2 0,60 | 1,00 | 25,61 | 13,15 12,50 | 15,80 | 0,78 100,0 | 100,0 | 97,8 51,5 A-63 CL Arcilla arenosa de plasticidad baja
P4 3 1,00 | 2,00 | 24,15 | 12,21 | 11,90 | 11,60 1,05 100,0 | 100,0 97,8 49,8 A-6 2 SC Arena arcillosa

P4 4 2,00 | 3,00 | 2511 | 13,15( 12,00 | 21,40 | 0,31 | 100,0 | 100,0 | 97,0 46,7 A-6 2 SC Arena arcillosa

P4 5 3,00 | 400 26,15 | 13,51 | 12,60 | 20,70 0,43 100,0 | 100,0 97,6 445 A-6 2 SC Arena arcillosa

P4 6 4,00 | 5,00 | 24,66 | 13,15 | 11,50 | 22,40 0,20 100,0 | 100,0 97,4 43,1 A-6 1 SC Arena arcillosa

P4 7 5,00 | 6,00 | 26,11 | 13,15 13,00 | 21,90 | 0,32 100,0 | 100,0 | 97,0 40,6 A61 SC Arena arcillosa

P4 8 6,00 | 7,00 | 25,56 | 11,15| 14,40 | 18,50 0,49 100,0 | 100,0 97,4 35,1 A-6 1 SC Arena arcillosa

P4 9 7,00 | 8,00 | 24,12 | 12,11 | 12,00 | 18,40 | 0,48 100,0 | 100,0 | 97,9 33,6 A2-6 0 SC Arena arcillosa

P4 10 8,00 | 9,00 | N.P. N.P. N.P. 21,50 - 100,0 | 100,0 | 96,9 34,5 A2-4 0 SM Arena limosa

P4 11 9,00 (10,00 N.P. N.P. N.P. 21,40 - 100,0 | 100,0 97,7 33,4 A2-4 0 SM Arena limosa

P4 12 10,00( 11,00 N.P. N.P. N.P. 20,40 - 100,0 97,9 76,3 9,5 3,31 | 0,79 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P4 13 11,00/ 12,00( N.P. N.P. N.P. | 20,20 - 100,0 | 98,2 76,8 9,7 3,31 0,83 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P4 14 12,00( 13,00( N.P. N.P. N.P. 16,30 - 100,0 99,6 92,9 8,7 2,57 | 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P4 15 13,00|14,00| N.P. N.P. N.P. 16,90 - 100,0 99,7 93,4 9,2 2,631 0,87 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada

P4 16 14,00( 15,00( N.P. N.P. N.P. 15,90 - 100,0 99,6 92,5 7,8 2,63 | 0,91 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada

P4 17 15,00/ 16,00 N.P. N.P. N.P. 15,80 - 100,0 | 98,8 92,5 7,5 2,63 | 0,95 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes.

PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO

CLASIFICACION S.U.C.S. - H.R.B.

(s SIGMASRL

INGENIERIA CIVIL

PERFORACION: P4

perf. [ Muestra | PO ™ | [ e | e | w Pasa Tamiz CLASIFICACION .
MM Lo | a | @] O] “ #4 | #10 | #40 | #200 [ rre [sues! PESERIPEOT
P4 18 16,00|17,00| N.P. N.P. N.P. 17,40 - 100,0 | 100,0 93,7 9,6 2,571 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P4 19 17,00(18,00( N.P. N.P. N.P. 17,50 - 100,0 | 100,0 93,6 9,1 2,511 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P4 20 18,00|19,00| N.P. N.P. N.P. 19,00 - 100,0 | 100,0 93,9 8,7 2,571 0,85 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P4 21 19,00( 20,00 N.P. N.P. N.P. 19,00 - 100,0 | 100,0 93,8 9,6 2,63 | 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P4 22 20,00|21,001 N.P. N.P. N.P. 19,40 - 100,0 | 100,0 94,9 9,7 2,571 0,81 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada
P4 23 21,00(22,00f N.P. N.P. N.P. 19,20 - 100,0 | 99,9 92,9 8,4 2,57 (0,85 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P4 24 22,00|23,00] N.P. N.P. N.P. 19,30 - 100,0 99,7 93,5 8,3 2,63 | 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P4 25 23,00( 24,00 N.P. N.P. N.P. 19,20 - 100,0 | 994 93,1 8,3 2,57 | 0,85 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P4 26 24,00| 25,00] N.P. N.P. N.P. 19,40 - 100,0 99,7 93,6 9,3 2,511 0,83 A3 1 SP-SM Arena limosa mal graduada con grava
P4 27 25,00( 25,60 N.P. N.P. N.P. 19,40 - 100,0 | 99,8 92,8 8,5 2,45 0,81 A3 1 | SP-SM Arena limosa mal graduada con grava

*Hum. Nat. (W %): Seg. Noma IRAM 1051570

* Granulometria por via himeda: Seg. Norma IRAM 1050759

* Clasificacion 5.U.C.S.: Segln Morma IRAK 10508/81

* Limites de Atterberg:

Limite liquido: Segun Norma IRAM 10507/52
Limite Plastico: Segun Norma IRAM 1050268

* Consistecia relativa Cr=(LL- W)/ IP
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad ESTUDIO

LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Ctes. S I G |T| n SRL

INGENIERIA CIVIL

PERFORACION: P4

I Indices de consistencia (%)-Humedad natural (%)-Pasa tamiz #200 (%) I N.F. N.F.
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OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Corrientes

ESTUDIO

SIGMASRL

DETERMINACION DE AGRESIVIDAD EN AGUAS

INGENIERIA €CIVIL

Profundidad Sales | Sulfatos CIorgtos,
Sondeo (50) pH Totales | Totales egll_(?n (r,r\:lgll) Heyer NH4*
De: |A: (grs/lts) | (grs/lts) (grs/lts) 9
P1 4,00 - 7,32 0,005 0,051 0,031 2,50 0,6 N.S.D
P2 4,00 - 7,51 0,112 0,150 0,055 2,44 0,2 N.S.D
P3 5,00 - 7,66 0,050 0,315 0,065 2,61 0,3 N.S.D
P4 4,00 - 7,81 0,077 0,050 0,055 2,53 0,4 N.S.D

Observaciones:

Sulfatos expresados en ion SO4=

N.S.D. : No se detecta con los metodos empleados en analisis

* NH4+ mg/litro

Heyer: Disol. Cal por ataque CO2 (en CO2) mg/litro IRAM 1708-1

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco

Tel: (362) 154565249 - 154252777— email: tecnicaestudiosigmasri@gmail.com



ESTUDIO

OBRA: Bajo Nivel Av. Libertad
LOCALIDAD: Corrientes - Pcia. de Corrientes S I G rn n SRL

INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE AGRESIVIDAD EN SUELOS

. PH Sales Cloruros, en Bauman
Profundidad Sulfatos - L
Sondeo (m) (rel. std. | Totales Totales (%) ion CL- Gully en ml | Agresividad
1:1,25) (%) (%) NaOH
1,00 8,15 0,022 0,210 N.S.D. N.S.D. no
5,00 8,22 0,210 0,221 0,050 N.S.D. no
P1 10,00 7,15 0,312 0,050 N.S.D. N.S.D. no
15,00 7,55 0,221 0,120 0,310 N.S.D. no
22,00 7,91 N.S.D. 0,315 N.S.D. N.S.D. no
2,00 8,51 0,315 0,412 0,011 N.S.D. no
4,00 8,05 0,050 0,212 0,310 N.S.D. no
P2 9,00 9,05 0,115 0,331 0,050 N.S.D. no
16,00 7,55 0,251 0,451 0,250 N.S.D. no
25,00 7,15 0,310 0,020 0,112 N.S.D. no
4,00 7,66 0,510 0,015 0,041 N.S.D. no
8,00 8,02 N.S.D. 0,021 0,020 N.S.D. no
P3 11,00 8,22 0,310 0,021 0,111 N.S.D. no
17,00 7,55 0,020 0,310 N.S.D. N.S.D. no
21,00 7,77 0,331 0,310 0,312 N.S.D. no
2,00 7,61 0,250 0,021 0,031 N.S.D. no
7,00 7,15 0,341 0,034 0,120 N.S.D. no
P4 8,00 8,05 0,150 0,310 0,310 N.S.D. no
12,00 7,56 0,050 0,151 0,115 N.S.D. no
20,00 7,52 0,321 0,223 0,123 N.S.D. no
Valores inconvenientes:
PH >=7 no agresivo
<7 agresivo
Sales Totales <1.5% no agresivo
>=1,5% agresivo
Sulfatos Totales <0.5% no agresivo
>0.5% agresivo

R.N. N° 16 — Km. 19,8. (3500) Resistencia — Chaco
Tel: (362) 154565249 - 154252777— email: tecnicaestudiosigmasri@gmail.com



Ensayo de compresiéon simple

ESTUDIO

SIGMASRL

INCONFINADA
Obra: Bajo Nivel Avenida Libertad Sondeo: P1
Localidad: Corrientes - Pcia. De Corrientes Muestra:
Prof: 2,00m
Peso: 160,04 grs Area: 9,89 cm2
Altura: 7,65 cm Volumen: 75,68 cm3
Diametro: 3,55 cm D. Humedad: 2,11 kg/dm3
Humedad: 21,2 % D. Seca: 1,74 kg/dm3
Fact de aro: 1 NSPT: 9 golpes
c Def . Seccién
Ensayo argas clormacion corregida K ?C 5
. cm
Compresion| | (ultima) Kg 0,01 mm % defrm. cm2 9
Simple
11 11 0,15 1,96 10,09 1,09
qu= 1,09 kg/cm2
T (kg/cm?)
2 Y N
1,75
1,5
1,25
1
0,75
0,5 — {\
0,25 // ‘\
0 >
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5 4
0 (kg/cm2)
T hi-Peck (1967
Cu= qup 'erZadhi-Peck (1967) Cu= 0,55 kg/cm? h=0°

Cap. 2 Art. 18

INGENIERIA CIVIL



Ensayo de compresiéon simple

ESTUDIO

SIGMASRL

INCONFINADA
Obra: Bajo Nivel Avenida Libertad Sondeo: P3
Localidad: Corrientes - Pcia. De Corrientes Muestra:
Prof: 3,00m
Peso: 156,87 grs Area: 9,89 cm2
Altura: 7,70 cm Volumen: 76,18 cm3
Diametro: 3,55 cm D. Humedad: 2,06 kg/dm3
Humedad: 21,1 % D. Seca: 1,70 kg/dm3
Fact de aro: 0,375 NSPT: 5 golpes
c Def . Seccién
Ensayo argas clormacion corregida K ?C 5
. cm
Compresion| | (ultima) Kg 0,01 mm % defrm. cm2 9
Simple
16,5 6,19 0,2 2,6 10,16 0,61
qu= 0,61 kg/cm2
T (kg/cm?)
2 Y N
1,75
1,5
1,25
1
0,75
0,5
0,25 /’ —
0 >
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5 4
0 (kg/cm2)
T hi-Peck (1967
Cu= qup 'erZadhi-Peck (1967) Cu= 0,30 kg/cm2 h=0°

Cap. 2 Art. 18

INGENIERIA CIVIL



Ensayo de compresiéon simple

ESTUDIO

SIGMASRL

INCONFINADA
Obra: Bajo Nivel Avenida Libertad Sondeo: P3
Localidad: Corrientes - Pcia. De Corrientes Muestra:
Prof: 1,00m
Peso: 158,98 grs Area: 9,84 cm2
Altura: 7,64 cm Volumen: 75,16 cm3
Diametro: 3,54 cm D. Humedad: 2,12 kg/dm3
Humedad: 20,9 % D. Seca: 1,75 kg/dm3
Fact de aro: 1 NSPT: 6 golpes
c Def . Seccién
Ensayo argas clormacion corregida K ?C 5
. cm
Compresion| | (ultima) Kg 0,01 mm % defrm. cm2 9
Simple
8,5 8,5 0,15 1,96 10,03 0,85
qu= 0,85 kg/cm2
T (kg/cm?)
2 Y N
1,75
1,5
1,25
1
0,75
0,5
0,25 /. \
0 >
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5 4
0 (kg/cm2)
T hi-Peck (1967
Cu= qup 'erZadhi-Peck (1967) Cu= 0,42 kgicm? h=0°

Cap. 2 Art. 18

INGENIERIA CIVIL



PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Hoja 1/3

Datos de Proyecto

Obra:
Pavimento estadio Gral. Jose de San Martin

Categoria: Travesia urbana
Comitente:

Ubicacion:
Corrientes

Longitud:

Periodo de diseno:
30 afios

Descripcion:

Datos de Disefio

Transito

Transito pesado medio diario anual:

Tasa de crecimiento:

Coef. Distr. por sentido de circulacién:
Coef. Distr. por carril:

Total vehiculos pesados en carril de disefio:

Total ejes equivalentes 8,2tn (AASHTO):

4 VP/dia
2%

50%
100%
29.644 VP

41.375(Con espesor de 12 cm)

Estructura




k combinado subrasante-base: 88 MPa/m
Resist. a flexion del hormigén: 4,7 MPa

Factor de seguridad de cargas: 1,0

Juntas transversales con pasadores: Sl
Banquina de hormigdn vinculada: NO

Verificacion

Modelo de fatiga: PCA '84

- C Fatiga:
Espesor de disefio: 12,0 cm onsumo por ratiga

56%
Consumo por Erosion:
11%
PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES
Hoja 2/3
Espectro de cargas utilizado en los calculos
CONFIGURACION DE CARGAS POR EJE
Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados
(excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)
Ejes simples Ejes Dobles Ejes Triples
Cargas Cantidad Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes (tn) de Ejes




7 50,0 20 100,0 0 0,0
7 50,0 11 50,0 0 0,0
5 300,0 14 600,0 0 0,0
5 300,0 8 300,0 0 0,0
2 150,0 5 300,0 0 0,0
2 150,0 3 150,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
Total 1000 Total dobles: 1500,0 Total triples: 0
simples:
PLANILLA DE VERIFICACION DE
ESPESORES Detalle consumos de Fatiga y Hoja 3/3
Erosion por eje
. Carga Carga Repeticiones Fatiga Erosion
Eje [tn] mayorada esperadas
s [tn] Repeticiones Consumo Repeticiones Consumo
X admisibles admisibles
si
mp 6,6 6,6 1482 114710 1,3% 707159 0,21%
le® 7,3 7,3 1482 27149 5,5% 410097 0,36%
4,8 4,8 8893 llimitado 0,0% 4919994 0,18%
53 53 8893 llimitado 0,0% 2671501 0,33%
1,8 1,8 4447 llimitado 0,0% llimitado 0,00%
2,0 2,0 4447 llimitado 0,0% llimitado 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%




0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
Total ES 6,8% Total ES 1,08%
. Carga Carga Repeticiones Fatiga Erosion
Eie [tn] mayorada esperadas
s [tn] Repeticiones Consumo Repeticiones Consumo
admisibles admisibles
do
ble 19,8 19,8 2964 6177 48,0% 57733 5,13%
s
10,9 10,9 1482 llimitado 0,0% 1753049 0,08%
14,4 14,4 17787 1466318 1,2% 346514 5,13%
7,9 7,9 8893 llimitado 0,0% 14779708 0,06%
5,4 5,4 8893 llimitado 0,0% llimitado 0,00%
3,0 3,0 4447 llimitado 0,0% llimitado 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
Total ED 49,2% Total ED 10,41%
. Carga Carga Repeticiones Fatiga Erosion
Eje [tn] mayorada esperadas
s [tn] Repeticiones Consumo Repeticiones Consumo
admisibles admisibles
tri
ple 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
s
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%




0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0,0% 0 0,00%

Total ET 0,0% Total ET 0,00%

FATIGA: 56,0%

EROSION: 11,5%




Anexo Il

DISTRIBUCION DE PUNTOS PLANIALTIMETRICOS
CAMPUS DEODORO ROCA

DIRECCION PROVINCIAL DE
CATASTRO CARTOGRAFIA DE
LA PROVINCIA DE
CORRIENTES
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Figura 3.1 Puntos planialtimétricos en campus Deodoro Roca - UNNE (Fuente: Direccidon General de Catastro y

Cartografia de la Provincia de Corrientes).
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Figura 3.2 Punto planialtimétrico 0-15 en campus Deodoro Roca - UNNE (Fuente: Direccién General de Catastro
y Cartografia de la Provincia de Corrientes).
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Figura 3.3 Punto planialtimétrico 0-16 en campus Deodoro Roca - UNNE (Fuente: Direccién General de Catastro
y Cartografia de la Provincia de Corrientes).
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Figura 3.4 Punto planialtimétrico 0-17 en campus Deodoro Roca - UNNE (Fuente: Direccién General de Catastro
y Cartografia de la Provincia de Corrientes).



Anexo IV

Anexo IV-1.1 Calculo de carga de viento

Para el cdlculo de la carga de viento, se utiliza el reglamento CIRSOC 102 “REGLAMENTO
ARGENTINO DE ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES”.

Dicho reglamento no contempla el caso particular de estadios, por lo que para un
analisis riguroso de los efectos del viento sobre la estructura a analizar se deberia aplicar
lo recomendado en el “CAPITULO 6. METODO 3 - PROCEDIMIENTO DEL TUNEL DE
VIENTO”. Debido a los alcances del presente trabajo, quedd por fuera la posibilidad de
realizar el andlisis con modelo a escala en un tunel de viento.

Teniendo presente estas cuestiones, se considera analizar igualmente los efectos del
viento teniendo en cuenta dos posibles alternativas:

1) Asimilar al estadio al caso de un edificio cerrado considerando las tribunas como
estructuras rigidas.
2) Asimilar el estadio al caso de un edificio abierto.

Para ambos casos se tuvo en cuenta la ubicacidn donde se llevara a cabo la construccion
del proyecto, es decir, Corrientes Capital, pudiendo determinar la velocidad basica del
viento a partir de la siguiente tabla que contiene el reglamento:



Tabla IV.1.1. Valores de velocidades basicas del viento en ciudades argentinas. (Fuente: CIRSOC 102
“REGLAMENTO ARGENTINO DE ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES”).

Figura 1B | Velocidades basicas del viento en ciudades |
ClIUDAD ¥ (mis)
BAHLA BLANCA 55,0
BARILOCHE 46,0
BUENOS AIRES 45,0
CATAMARCA, 43,0
COMODORO RIVADANW|A 67,5
CORDOBA 450
CORRIENTES 48,0
FORMOSA 45,0
L& PLATA 46,0
LA RIOJA 440
MAR DEL PLATA 51,0
MEMNDOZA 39,0
NEUQUEN 48,0
PARANA 520
POSADAS 450
RAWSON 60,0
RESISTENCIA 45,0
RIO GALLEGOS 60,0
ROSARIO 50,0
SALTA 35,0
SANTA FE 51,0
SAN JUAMN 40,0
SAN LUIS 45,0
SAN MIGUEL DE TUCUMAMN 40,0
SAN SALVADOR DE JUJUY 34,0
SANTA ROSA 50,0
SANTIAGO DEL ESTERO 43,0
USHUALS 60,0
WIEDNA, 60,0

Se puede observar asi que la velocidad basica del viento para Corrientes es 46 m/s.
Caso 1:

Para este caso, se calcula la presién dindmica mediante la férmula:

qz=0,613 * Kz * Kzt = Kd * V? = |

Donde el valor de cada uno de los parametros se ven reflejados en la siguiente tabla:



Tabla IV.1.2. Valores de pardmetros influyentes en el calculo de la presidon dinamica del viento. (Fuente:
elaboracién propia).

Parametro Valor Aclaracién
Velocidad basica del viento (V) - (m/s) | 46
Factor de direccionalidad del viento

0,85

nKg"
Factor de importancia "I" 1,15 Categoria III
Zmedio (m) 11 Mayor altura de la tribuna
Kh=Kz 1,02 Por tabla (interpolando)
a 9,5 Tabla 4
Zg (m) 274
Kz 1,02 Por formula
Kzt 1 Terreno plano

Se optd por tomar como “Z medio” a la mayor altura de la tribuna en estudio, ya que
conduce a una situacion mas desfavorable.

Luego, los parametros reflejados en la tabla se obtuvieron siguiendo los lineamientos
del reglamento, donde cada uno se define como:

Kd: el factor de direccionalidad del viento.

Kz: el coeficiente de exposicion para la presidn dindmica.
Kzt: factor topografico.

V: la velocidad basica del viento.

| el factor de importancia.

Entonces, reemplazando en la férmula descripta anteriormente se obtiene:
2
qz=0613 + 1,02+ 1+ (467 ) « 1,15 =129515—
S m

Siguiendo con el cdlculo, las presiones de disefio para los sistemas principales resistentes
a la fuerza del viento de edificios de todas las alturas se deben determinar mediante la
siguiente expresion:

p =qzX GXCp

Los valores de los parametros a utilizar se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla IV.1.3. Valores de pardmetros influyentes en el calculo de la presidn de disefio. (Fuente:
elaboracién propia).



Parametro Valor Aclaraciones

G 0,85 Factor de efecto de rafaga
q 23,81 Angulo con la horizontal
Relacion entre altura media de tribuna
h/L 0,55
(11m) y dimensién horizontal
Cp 0,2 Coeficiente de presion

Por lo que, reemplazando en la expresién anterior, queda que:

N

Luego, distribuyendo la accidn linealmente sobre la grada y pasandolo a kN, se obtiene

que:

N
p=220—

kN
m2 X m X 0,9m = O’ZOW

Caso 2:

Para este caso se considera tratar a la estructura como “estructura abierta”, por lo que
procedimiento de calculo resulta el siguiente:

La fuerza de viento se calcula con la expresidn
F=qzx GXCf x Af

Donde F es la fuerza del viento actuante sobre la estructura; gz la presién dindmica evaluada a
la altura Z del baricentro del area Af; G es el factor de rafaga; Cf el coeficiente de fuerza neta;
Af el area proyectada normal al viento.

Los valores de los distintos parametros influyentes en la formula se los puede apreciar en la
siguiente tabla:

Tabla IV.1.4. Valores de pardmetros influyentes de la fuerza de viento en estructuras abiertas (Fuente:
elaboracién propia).

Parametro Valor Unidades

Af 5,4 m?2

G 0,85 adimensional
gz 1295,15 N/m?2

cf 0,438 adimensional
L 6 m

B 21 m

L/B 0,29 adimensional

Por lo que la fuerza del viento actuante sobre la estructura resulta:



N
F = 1295,15W x 0,85 x 0,438 X 5,4m? = 2603,79N = 2,6kN

Que distribuida linealmente queda

d_F_2,6kN_043kN
Q L 6em T m?

Finalmente, el reglamento CIRSOC 102 exige que para sistema principal resistente a la
fuerza del viento ya sea para un edificio u otra estructura cerrada, parcialmente cerrada
o abierta, la carga de viento de disefio que se debe utilizar no debe ser menor a 0,50
kN/m?2.

A continuacion, se presenta la tabla resumen de las cargas de viento analizadas:

Tabla IV.1.5. Tabla resumen de las cargas de viento analizadas (Fuente: elaboracién propia).

Cargas de viento

0,50 | kN/m | Carga minima.

0,43 | kN/m | Carga sobre estructura abierta.

0,20 | kN/m | Carga sobre estructura cerrada.

Se puede observar asi que la mayor carga de viento es la minima exigida por reglamento,
porque se utiliza esta para el andlisis de cargas.

Anexo IV-1.2 Calculo de esbeltez de columna

A continuacion, se desarrolla el procedimiento de calculo de la esbeltez de la columna
de borde:

Sentido x-x:

Las inercias de la columna y de la viga son:

40cmx(70cm)3
Ic = 12 x 0,7 = 800.333,33cm*
40x(80cm)3
V= Tx 0,35 = 597.333,33 cm*

La rigidez relativa del nudo superior es de:

Elc  800.333,33cm*

W, = Xz lc _ 1089cm — 098
A 5 Elv ~ 597.333,33cm* ~
lv 793cm
La rigidez relativa del nudo inferior es de:
5 Elc  800.333,33cm*
p, = lc _ 1089cm — o

Elv 0
X T



Del uso de nomogramas, se obtiene el factor de longitud efectiva, cuyo valor resulta
aproximadamente de k=0,87.

L L
AL, Va Adls Wa El
& AT Y cole
u.,‘l‘y" LR f
o
.’il } 3 —vigas
Lt g /|
W N
BSS v 8FT Ve
s -
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08
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0.7 0.7
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0.2 T 06 02
0,1 01
o 08 ~ 0

Figura IV-1.1 Nomograma para obtencién de k en pérticos indesplazables para el sentido x-x. (Fuente:
AISC, 1999)

Por lo que la longitud de calculo resulta ser de:
lc=1luxk=1089cm x 0,87 = 947,43 cm
Siendo “lu” la longitud no soportada lateralmente.

La esbeltez obtenida para esta direccidn de andlisis es de:

A =347 x £ =347 x 2743 _ 4697
h 70cm

Y la esbeltez limite es:

M1
Mim =34 — 12— =34 —12 34

M2 X 198.8kNm

Como la esbeltez de la columna es mayor que la esbeltez limite (A >Alim), la columna se
considera como esbelta.

Finalmente resta definir qué tipo de método de analisis se utilizard, que al resultar la
esbeltez de la columna ser menor que 100, se permite para el calculo y analisis el uso de
los métodos aproximados.

Sentido y-y:

Las inercias de la columna y de la viga son:



_ 70cmx(40cm)?

I
¢ 12
40x(40cm)3
vE——— X 0,35 = 213.333,33 cm*

La rigidez relativa del nudo superior es de:

x 0,7 = 261.333,33cm*

Elc 261.333,33cm*
W 22 lc _ 1049cm _
A 5 Elv 21333333 cm’
lv X 600cm

La rigidez relativa del nudo inferior es de:

Elc  261.333,33cm*
w =Z lc _ 1049cm
B Elv 0
2 Ty

Del uso de nomogramas, se obtiene el factor de longitud efectiva, cuyo valor resulta

aproximadamente de k=0,79.
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Figura IV-1.2 Nomograma para obtencién de k en pérticos indes

Por lo que la longitud de calculo resulta ser de:

lc=1luxk=1049¢cm x 0,79 = 828,71 cm

Siendo “lu” la longitud no soportada lateralmente.

La esbeltez obtenida para esta direccidon de andlisis es de:

plazables. (Fuente: AISC, 1999)



828,71cm

A =347 x % = 3,47 x = 71,89

Y la esbeltez limite es:

A 34 12M1 34 -12x%x 0,5 =28

. = —_— —_— = —_— x ) =

lim MZ

Donde se adopta el cociente entre M1 y M2 =0,5, tomando como consideracién que se
produce curvatura doble. Como la esbeltez de la columna es mayor que la esbeltez limite
(A >Alim), la columna se considera como esbelta.

Finalmente resta definir qué tipo de método de analisis se utilizara, que al resultar la
esbeltez de la columna menor a 100, se permite para el cdlculo y andlisis el uso de los
métodos aproximados.

Anexo IV-1.3 Calculo de momentos amplificados en pérticos indesplazables

A continuacion, se desarrolla el célculo de la amplificacién de los momentos actuantes
para el sentido x-x:

Del andlisis de las solicitaciones para la direccidon xz, se obtuvo que el momento actuante
en el nudo superior, que a su vez resulta el mayor valor actuando en la columna, es de
198,8 kNm.

Se calcula el momento minimo a tener en cuenta en columnas esbeltas para considerar
los efectos de segundo orden (M2min) y se lo compara con el mayor momento actuante
en la columna, adoptando de los dos valores el que es mayor para amplificarlo:

M2min = Pu X (15 + 0,03h) = 528,98kN x (15 + 0,03 X
700mm)=19043,136kNmm=19,04kNm

Por lo que M2min<198,8kNm, entonces este ultimo resulta el momento a amplificar,
cuyo valor se obtiene de la siguiente férmula:

Mc= 6xMmax

Para amplificar el momento se debe calcular el factor § de amplificacidn, cuya formula
resulta:

_ Cm
o= (1- L)
0,75 Pc
Donde Pu es la carga ultima de compresién que actua en la columna, Pc es la carga critica
y Cm es un factor de amplificacidon que tiene en cuenta si la curvatura que se produce
en la columna es doble o simple en funciéon de los momentos actuantes en el nudo
inferior y superior.

A continuacién, se desarrolla la secuencia de calculo de los distintos factores que
intervienen en la ecuacion de 6:



cm=06+04"1% _ 06104—2  _06
m=00T0% 2 T YTV TogskNm

Pu=528,98 kN
n? EI
c=———
(k lu)?
Donde

__ 04 Ecl; _ 0,427805,6MPax0,008m*
T+, 140,75

El =50,87MNm2

k xlu=0,87x%x1089cm = 947,43cm = 9,47m
Por lo que la carga critica sera:

pe = m? X 50,87MNm?
€T T (9,47m)?

= 5,59281MN = 5592,81kN

Finalmente, el factor de amplificacidn resulta:

0,6
6= (1 528.98kN ) =069

" 0,75 x 5592,81kN

Como 6<1 el momento no se amplifica, entonces Mc=198,8kNm
Amplificacion de los momentos en el sentido y-y:

Del andlisis de las solicitaciones para la direccién yz, se obtuvo que el momento actuante
en el nudo superior es nulo, esto es asi ya que las vigas que llegan a dicho nudo son de
igual seccién y por ende de igual inercia, lo que genera que los momentos que
transmiten al nudo se equilibren entre si. Igualmente se debe calcular el valor del
momento minimo (M2 min) a tener en cuenta en columnas esbeltas para considerar los
efectos de segundo orden y amplificarlo en caso de que el factor de amplificacidn resulte
mayor a uno.

A continuacion, se desarrolla la secuencia de célculo:

M2min = Pu X (15 + 0,03h) = 528,98kN x (15 + 0,03 X
400mm)=14282,46kNmm=14,28kNm

Con Mc=M2minx 6,si 6>1 cuyo valor se obtiene a partir de:

Cm

Pu
(A-075p0)

=

M1
Cm=206+04 M2 0,6+04x05=0,8

Pu=528,98 kN



w2 EI

Pc=———
T k)?
Donde

g = 04 Eclg _ 04278056MPax0,0026m*
BT P 140,75

=16,61MNmM2

k xXlu=0,79 x1049¢cm = 828,71cm = 8,29m
Por lo que la carga critica sera:

pe = n? X 16,61MNm?
¢ =TT (829m)?

= 2,38695MN = 2386,95kN

Finalmente, el factor de amplificacion resulta:

0,8
6= (1 528.98kN ) =114

" 0,75 x 2389,95kN

Al ser 6>1 se amplifica el momento, resultando:
Mc = M2min X 6 = 14,28kNm X 1,14 = 16,22 kNm
Anexo IV-1.4 Verificacion a flexion oblicua

Para la verificacion a flexidn oblicua de la columna, se utiliza el método de la carga
inversa, cuyo procedimiento se puede resumir en los siguientes célculos:

Se adopta valor de cuantia p.
Se calcula Po suponiendo carga centrada.
Se calcula Pnxo suponiendo flexién en x-x utilizando la ayuda de diagramas de
interaccion.
e Se calcula Pnyo suponiendo flexidn en y-y utilizando la ayuda de diagramas de
interaccion.
Se aplica ecuacidn general de la superficie de falla.
Se verifica que Pn sea>0,10Po y que ®Pn>Pu.

En primera instancia se adopta la cantidad de armadura longitudinal que cumpla con
los requisitos de cuantia minima y maxima, es decir que 0,01<p<0,08, por lo que se
adopta 8925, cuya cuantia resulta:

p= Aacero 4 Xmx(2,5cm)? = 0,014 (B.C)

" Ahormigon  40cmx70cm
Luego se calcula PO, que resulta:
Py, =0,85X% f/ X (Ag — Ast) + fy X As =
0,85 X 35Mpa X (2800cm? — 39,27cm?) X 10™* + 420MPa X 39,27cm? x 107* =
9,86 MN

De modo que P0=9,86MN



Siguiendo con el procedimiento, se calcula Pnxo:

nxXbxh

Pnxo = 0.65

Para obtener “n”, se procede de la siguiente manera:

ex=0

Mcy—y 16,22kNm
ey _ Pu _ 528,8kN
hy hy 0,4m

= 0,08

hy —2cc — 2 X @estribo _40cm —2 X 2cm —2 % 0,8cm

hy 40cm =086

’}/=

Utilizando los diagramas de interaccién para y =0,8 y y=0,9 (ver Figuras 1V-2.1.3 y IV-
2.1.4) se obtienen los valores de n80 y n90, que se utilizan para interpolar y obtener,
finalmente, el valor de n86 correspondiente a y = 0,86

fe =35 MPa :
fy =420 MPa A

¥h

28] _~

Figura IV-1.3 Diagrama de interaccién para obtencion de n80 (Fuente: Ejemplos de Aplicacién del
Reglamento CIRSOC 201-2005.- 239).



Iy =420 MPa
¥
S i
1 Fi=non ™ 1 | el | | ] y=0s

40
~d4 Il / fo=35MPa 1
3‘6‘\ - J [TTe « «HT
P,
k.
28

-24

28

-32

Figura IV-1.4 Diagrama de interaccion para obtencién de n90 (Fuente: Ejemplos de Aplicacion del
Reglamento CIRSOC 201-2005.- 239).

Se obtiene asi que tanto n80 como n90 valen 18 Mpa, por lo que si se interpola se obtiene
gue n86 también valdra 18Mpa.

Finalmente, Pnxo resulta:

18Mpa X 0,4m X 0,7m
Pnxo = 065 =7,75MN

Luego se calcula Pnyo:

Para obtener “n”, se procede de la siguiente manera:

ey=0
Mcx — x 198,8kNm
ex Pu 528,8kN
— = = - = 0,54
hx hx 0,7m
hx — 2cc — 2 X ®estribo 40cm—2 X 2cm — 2 X 0,8cm
Y= T = Z0cm =092 = 0,90

Utilizando el diagrama de interaccidn de Figura IV-2.1.4, se obtiene n=7Mpa



Resulta asi el valor de Pnyo:

7MPa X 0,4m X 0,7m
Pnyo = 0.65 = 3,02MN

Siguiendo con la secuencia de cdlculo se aplica ecuacién general de la superficie de falla:

1_1+1 1_1+1 _0361
Pn Py Puxo P 3,02MN  775MN 9,86MN '~ MN

Despejando Pn, se obtiene:
Pn=2,7839 MN=2783,9 kN

Que representa la carga nominal que resiste la columna. Para obtener la carga ultima
que resiste la misma, se afecta a Pn por el factor de reduccién de resistencia de 0,65:

P,y = 0,65 %X Pn = 0,65 x 2783,9kN = 1809,54kN

Finalmente, se realizan las verificaciones correspondientes:

1) Verificacion de validez del método de la carga inversa:
0,10P, = 0,10 x 9862,51kN = 986,25kN
Pn=2783,9kN

Pn > 0,10P, (Verifica)

2) Verificacion flexion oblicua
Pud = 1809,54 kN — Carga ultima que resiste la columna
Pu = 528,98 kN —Carga ultima que solicita a la columna

Se puede observar asi que Pud>Pu, por lo que la seccion y la armadura de la columna
verifican holgadamente.

Anexo IV-1.5 Calculo de primera columna interna

Para el calculo de la primera columna interna (ver Figura IV-1.5), valen las mismas
ecuaciones y consideraciones hechas que para la columna de borde, con la salvedad de
gue varian las dimensiones y las solicitaciones.
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Figura IV-1.5. Primera columna interna (Fuente: elaboracion propia).

A modo de resumen se expresaran las tablas con los distintos valores utilizados para el
calculo y solo se desarrollaran las formulas que se consideren necesarias.

Tabla IV.1.6. Valores de dimensiones y solicitaciones sobre la primera columna interna. (Fuente:
elaboracién propia)

Columna Aclaraciones
b (cm) 40 Ancho de seccién de columna
h (cm) 40 Altura de seccion de columna
Lc (cm) 760,26 Longitud de columna
lux (cm) 760,26 Long. No soportada lateralmente en x
luy (cm) 720,26 Long. No soportada lateralmente en y
Ic x-x (cm4) 149333,33 Inercia de columna en x-x
Ic y-y (cm4) 149333,33 Inercia de columna en y-y
Pu (kN) 997,39 Carga ultima de compresion de columna
M1 x-x(kNm) 0 Momento en el nudo inferior direccion x-x
M2 x-x(kNm) 62,8 Momento en el nudo superior direccién x-x
M1 y-y (kNm) 0 Momento en el nudo inferior direccion y-y
M2 y-y (kNm) 0 Momento en el nudo inferior direccién y-y

La columna se comporta como esbelta para ambas direcciones, ya que del calculo se
obtuvo que las esbelteces resultaron mayores a las esbelteces limites. Por otro lado, al
ser menor que 100 los valores, es valido la utilizacién de métodos aproximados para el
calculo de las verificaciones.




En la siguiente tabla se reflejan los calculos y valores mencionados para ambas
direcciones de analisis.

Tabla IV.1.7. Tabla utilizada para el calculo de la esbeltez en la direccion x-x. (Fuente: elaboracion
propia)

Comprobacion de esbeltez
Condicién Valor Unidades Aclaracion
PA 0,26 Rigidez relativa en nudo superior
wB *© Rigidez relativa en nudo inferior
k 0,78 Factor de long. Efectiva
Lcalc. 593,00 |cm Longitud de calculo
A 51,44 Esbeltez de la columna
Alim 34 Esbeltez limite
Verificacion Columna esbelta
Tipo de analisis Usar métodos aproximados

Tabla IV.1.8. Tabla utilizada para el calculo de la esbeltez en la direccion x-x. (Fuente: elaboracion
propia)

Comprobacion de esbeltez
Condicién Valor Unidades Aclaracion
Ya 0,28 Rigidez relativa en nudo superior
Yb *© Rigidez relativa en nudo inferior
k 0,79 Factor de long. Efectiva
Lcalc 569,01 |cm Longitud de calculo
A 49,36 Esbeltez de la columna
Alim 28 Esbeltez limite
Verificacion Columna esbelta
Tipo de analisis Usar métodos aproximados

Luego, se amplifican los momentos de ambas direcciones, teniendo cuenta lo
mencionado tanto en el anexo como también en el capitulo 7 del presente trabajo,
respecto a los momentos actuantes y los momentos minimos a tener en cuenta por
efectos de segundo orden.

A continuacidén, se desarrollan las tablas utilizadas para amplificar los momentos en
ambos sentidos:



Tabla IV.1.9. Tabla utilizada para amplificar el momento en el sentido x-x (Fuente: elaboracién propia).

Condicion Valor Unidades |Aclaracion

M2 min 26,93 kNm Momento minimo

M2 a amplificar 62,80 kKNm Momento que se amplifica

Bd 0,75 Tiene en cuenta el efecto de fluencia lenta
El 9,49 MNm2 Rigidez

Pc 2663,77 |Kn Carga critica

Cm 0,6 Factor de correccidén de momento

ons 1,20 Factor de amplificacion

Mc 75,25 kNm Momento amplificado

Tabla IV.1.10. Tabla utilizada para amplificar el momento en el sentido y-y (Fuente: elaboracién propia).

Condicion Valor Unidades |Aclaraciéon

M2 min 26,93 kNm Momento minimo

M2 a amplificar 26,93 kNm Momento que se amplifica

Bd 0,75 Tiene en cuenta el efecto de fluencia lenta
El 9,49 MNmM2 Rigidez

Pc 2893,19 | Kn Carga critica

Cm 0,8 Factor de correccion de momento

ons 1,48 Factor de amplificacion

Mc 39,87 kNm Momento amplificado

Finalmente, se realiza las verificaciones para la columna, a través del método de la carga
inversa.

A continuacidn, se expresan las tablas utilizadas para las verificaciones mencionadas:

Tabla IV.1.11. Tabla resumen con seccidn, armadura y carga a compresion pura de la columna
(Fuente: elaboracién propia).

Verificacion flexion oblicua
Adopto 816

Condicion |Valor |Unidades Aclaracién
b 40 cm Ancho de la seccion transversal de la columna
h 40 cm Altura de la seccidn transversal de la columna
Ast (cm2) 16,08 |cm2 Area de acero
p 0,0101 | adimensional | Cuantia
Po (MN) 5,39 MN Carga a compresion pura

Tabla IV.1.12. Obtencién de Pnyo. (Fuente: elaboracién propia).

ey 0 cm excentricidad y

ex/h 10,19 |adimensional Para entrar a diagrama de interaccién

Y 0,86 |adimensional Distancia entre ejes de barras

n 14,00 | Mpa Del diagrama de interaccion

Pnyo | 3,45 |MN Resistencia nominal cuando solo esta presente ex




Tabla IV.1.13. Obtencién de Pnxo. (Fuente: elaboracion propia).

ex 0,00 cm excentricidad x

ey/h 0,10 adimensional Para entrar a diagrama de interaccion
Y 0,86 adimensional Distancia entre ejes de barras

n 18,00 |Mpa Del diagrama de interaccion

Pnxo |4,43 MN Carga para flexion recta

Tabla IV.1.14. Verificacién de la resistencia de la columna (Fuente: elaboracidn propia).

Resistencia

1/Pn 0,33 MN [ Carga nominal inversa

Pn 3027,87 | kN |Carga nominal

Pud 1968,11 kN [ Carga ultima que resiste la columna

Vale método

Método carga inversa carga inversa | Verificacion de validez del método
Buenas

Verificacion flexion oblicua condiciones | Verificacion de flexion oblicua

Podemos ver asi que tanto la validez del método de la carga inversa como la verificacion
a la solicitacion de flexion oblicua verifican, cuyas ecuaciones se desarrollan a
continuacion:

1) Verificacion de validez del método de la carga inversa:
0,10P, = 0,10 x 5387,71kN = 538,77kN
Pn=3027,87kN
Pn > 0,10P, (Verifica)
2) Verificacion flexion oblicua
Pud = 1968,11 kN — Carga ultima que resiste la columna
Pu = 997,39 kN —Carga ultima que solicita a la columna

Se puede observar asi que Pud>Pu, por lo que la seccion y la armadura de la columna
verifican holgadamente.

Anexo IV-1.6 Calculo de segunda columna interna

Para la segunda columna interna (ver Figura IV-1.6) se realiza el mismo analisis hecho
para las columnas anteriores con la diferencia en las secciones y solicitaciones. Ademas,
como se vera en el desarrollo del resumen de célculo, la columna se comporta como
cortay se encuentra solicitada Unicamente a flexo compresidn recta, por lo que también
variara el tipo de analisis respecto a los anteriores.
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Figura IV-1.6. Segunda columna interna (Fuente: elaboracion propia).

A modo de resumen se expresaran las tablas con los distintos valores utilizados para el

calculo y solo se desarrollaran las formulas que se consideren necesarias.

Tabla IV.1.15. Valores de dimensiones y solicitaciones sobre la segunda columna interna (Fuente:

elaboracién propia)

Columna Aclaraciones
b (cm) 40 Ancho de seccién de columna
h (cm) 40 Altura de seccion de columna
Lc (cm) 760,26 Longitud de columna
lux (cm) 760,26 Long.no soportada lateralmente en x
luy (cm) 720,26 Long.no soportada lateralmente en y
Ic x-x (cm4) 149333,33 Inercia de columna en x-x
Ic y-y (cm4) 149333,33 Inercia de columna en y-y
Pu (kN) 997,39 Carga ultima de compresion de columna
M1 x-x(kNm) 0 Momento en el nudo inferior direccion x-x
M2 x-x(kNm) 62,8 Momento en el nudo superior direccion x-x
M1 y-y (kNm) 0 Momento en el nudo inferior direccion y-y
M2 y-y (kNm) 0 Momento en el nudo inferior direccion y-y

La columna se comporta como corta, para ambas direcciones, por lo que se pueden

despreciar los efectos de esbeltez.

A continuacion, se desarrollan las tablas utilizadas para el calculo:




Tabla IV.1.16. Tabla utilizada para el calculo de la esbeltez en la direccidn x-x. (Fuente: elaboracion
propia)

Comprobacion de esbeltez
Condicion Valor Unidades Aclaracion
PA 0,20 Rigidez relativa en nudo superior
wB * Rigidez relativa en nudo inferior
k 0,75 Factor de long. Efectiva
Icalc 292,50 |[cm Longitud de calculo
A 33,83 Esbeltez de la columna
Alim 34 Esbeltez limite
Verificacion Columna corta

Tabla IV.1.17. Tabla utilizada para el célculo de la esbeltez en la direccidn y-y. (Fuente: elaboracion
propia)

Comprobacion de esbeltez
Condicion Valor Unidades Aclaracion
WA 0,40 Rigidez relativa en nudo superior
wB *© Rigidez relativa en nudo inferior
k 0,8 Factor de long. Efectiva
Icalc 280,00 [cm Longitud de calculo
A 24,29 Esbeltez de la columna
Alim 28 Esbeltez limite
Verificacion Columna corta

Como se puede observar en la tabla 1V.1.10. el momento actuante en la direcciéon y-y es
nulo, ya que las vigas que transmiten momento a la columna en dicha direccién, son de
iguales dimensiones e inercias, por lo que los momentos se equilibran en el nudo. Es por
esto que para el caso de la columna en estudio se debe dimensionar para la solicitaciéon
de flexo-compresion recta, teniendo en cuenta la solicitacién de flexiéon producida en
direccién “xz”.

En primera instancia, se calcula el valor de vy, donde viene dado por la siguiente formula:

_ h— 2cc — 2 X ®estribo _30cm —2X%x2cm—2x%x0,8cm

y = hy A0 =0,81 = 0,80
Luego se calculan los siguientes valores:
®Pn _ Pu _ 0997MN 7918 MP
Ag  Ag 04mx03m " 4
dMn Mu 0,139MNm
= 3,861 MPa

Agxh Agxh 04mx0,3mx0,3m



Y utilizando el siguiente diagrama de interaccion se obtiene que:
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Figura IV-1.7 Diagrama de interaccién para obtencidn de p (Fuente: Ejemplos de Aplicacion del
Reglamento CIRSOC 201-2005.- 239).

Donde ingresando con los valores anteriormente obtenidos se obtiene
aproximadamente que p=0,01.

Asi, la armadura longitudinal sera:

As = px Ag = 0,01 x 30cm X 40cm = 12cm?@ Se adoptan 616 cuya seccién es
igual a 12,06 cm?.

Finalmente, se realiza la verificacion con la siguiente ecuacion:
P, =0,80xdx (085X f Xx(Ag — Ast) + fy X As =

0,80 x 0,65 X (0,85 X 35Mpa X (30cm X 40cm — 12cm?) x 10™*
+ 420MPa X 12cm? x 1074 = 2,1012MN = 2.101,2kN

Al ser P0=2101,2 kN y Pu=950,24 kN, entonces PO>Pu por lo que queda verificada la
seccidn y su armadura longitudinal correspondiente.
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Eje de Proyecto
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Saneamiento y compactacion de subrasante
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TRABAJO FINAL

l \ l Anteproyecto del estadio "José de San Martin" en Corrientes

UNNE Paquete estructural pavimento rigido

JACOBO, SEBASTIAN
HURTADO,FRANCISCO AGUSTIN
SORIA,GONZALO MARTIN

ESCALA:1:100

FECHA: 23/04/2024

PLANO N°: 07




Carno PVC 110
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