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1. INTRODUCCION

En el presente informe se detallara el desarrollo del trabajo de infraestructura civil e hidraulica
ejecutado como parte y/o colaboracion del Proyecto Cristaleria del Hogar Padre Misericordioso, el
cual funciona como un centro de rehabilitacion contra las adicciones, ubicado en la ciudad de
Rosario, al noroeste de la misma, en el Barrio Cristaleria, Santa Fe, Argentina.

Se pretende en esta seccion introducir al contexto, problemética, situacion actual y objetivos
del mismo, como asi a las tareas que finalmente competen a este trabajo.

En este breve prologo, se quiere hacer énfasis, mas all4 de todas las cuestiones técnicas e
ingenieriles a tratar posteriormente, en la relevancia social del proyecto; donde no solo se trata de
satisfacer ciertas necesidades a un grupo personas, sino de la sociedad rosarina toda, ya que dentro
de sus instalaciones se asumira la tarea de inclusion de estos individuos en el esquema social del

cual, por causa de adicciones han quedado, en cierto modo, desplazados.

1.1. CONTEXTO

La Comunidad Padre Misericordioso es una asociacién civil sin fines de lucro, que desde el
afio 2010 se dedica a la prevencidon, asistencia e insercibn de personas que se encuentran
atravesadas por la probleméatica del consumo de drogas y/o alcohol. Ofrecen tratamientos gratuitos,
confidenciales y voluntarios desde un abordaje integral de la persona. Desarrollan modalidades de
internacién y ambulatoria, de acuerdo a las necesidades particulares, y todas estan a cargo de
profesionales de distintas disciplinas.

El Hogar de internacion es un dispositivo perteneciente a la Comunidad Padre Misericordioso
esta emplazado sobre un terreno de aproximadamente dos hectareas en la zona norte de la Ciudad
de Rosario, en el barrio denominado Zona Cero de Cristaleria sitio en la calle Lorenzo Batlle 4302. El
mismo, cuenta hasta la fecha con dos casas ya construidas.

La poblacién con la que se trabaja es de hombres mayores de 18 afios que por alguna razén
no poseen obra social 0 no pueden acceder a un tratamiento para adicciones de forma particular, en
su mayoria en estado de vulnerabilidad social y situacion de calle.

Al momento de la redaccion del presente informe el Centro se divide en dos casas; la primera

de ellas destinada a internacion, mientras que la segunda se divide entre casa de medio camino,
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centro de dia e internacién para personas que ya han atravesado la primera instancia terapéutica en

la primera casa.

En la institucion se desarrollan las siguientes actividades terapéuticas de manera semanal.

Asistencia Psiquiatrica y Psicolégica

Trabajo Social

Terapia Grupal

Taller de AVD (Actividades de la Vida Diaria) y de cocina
Educacion fisica

Acompafiamiento espiritual

1.2. DESCRIPCION DEL “PROYECTO CRISTALERIA”

El “Proyecto Cristaleria” tiene como finalidad la ejecucion de diferentes obras civiles dentro

del predio del Hogar Padre Misericordioso con la finalidad de ampliar su capacidad y prestaciones a

la comunidad. Cabe destacar que las incumbencias del actual trabajo no incluyen la resolucion total

del proyecto sino alguno de sus componentes como se detallard mas adelante. El masterplan en su

conjunto plantea los siguientes usos:

Residencial: 5 unidades de vivienda con capacidad para alojar 13 personas en cada
una.

Instalacion deportiva y recreativa, cancha de fatbol cubierta.

Un edificio “Centro de salud”

Una capilla.

Un edificio Anexo panaderia y talleres recreativos.

Sector destinado a huerta comunitaria.

Sector estanque, reservorio de agua.

Sector de area verde recreativa, arbolado al aire libre.

El proyecto tendra sobre la linea municipal dos portones de acceso al predio, un ingreso

central a la Capilla y al edificio Centro de Salud, y otro ingreso en medianera Sur individualizado para

ingreso al sector de las viviendas.

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez Pagina 5 de 266



Rsraq

oY

bs

oy, ®
Re e,
Ty - | FGEIA
= Universidad Nacional de Rosario

TAFERE?

— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

S
%

Todos los edificios proyectados seran en planta baja. En la siguiente planilla se presentan las

superficies aproximadas de los mismos:

Tabla 1- Planilla de superficies de obras proyectadas

SUPERFICIES PROYECTADAS
DEPENDENCIAS (m2) | GALERIA (m2)

CASA INGRESO existente 228 75
CASA 1 existente 202
CASA 2 290 30
CASA 3 290 30
CASA 4 290 30
CASA 5 290 30
EDIFICIO CENTRO 333 30
PANADERIA-TALLERES-DEPOSITO 130
CANCHA CUBIERTA 1800
CAPILLA 181

SUP. TOTAL 4034 225
SUPERFICIE DE TERRENO 20025,2 m2

1.3. UBICACION

El terreno, de nomenclatura catastral 13-0-12-4-0, esta ubicado sobre la calle Lorenzo Batlle
4302, barrio Cristaleria, al Noroeste de la ciudad de Rosario, entre la Ruta Nacional 34 y la Autopista
a Santa Fe, Provincia de Santa Fe, Argentina. (Figuras 1, 2y 3)

Sus dimensiones son 77,02m de ancho por 260m de profundidad metros (con orientacion

Este-Oeste), teniendo una superficie total de 20025,20 m?.
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Figura 2: Ubicacion del terreno nivel barrial sobre la calle Lorenzo Batlle
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1.4. ESTADO ACTUAL DEL PREDIO

El terreno donde se va a implementar el proyecto se encuentra actualmente desarrollando sus

tareas en un predio que cuenta con:

¢ Una vivienda residencial para 8 personas

Un edificio multiuso

Una pileta

Una huerta

Un camino interno de conexion entre edificios

Ademas, cuenta con servicio de agua potable y energia eléctrica. No posee acceso a la red
cloacal ni de gas, utilizando garrafas de gas natural envasado y contando con camaras sépticas
cuyas aguas negras son extraidas mediante el servicio de una desagotadora. El predio en su
totalidad se encuentra actualmente cerrado, cercado con cerco premoldeado y postes de hormigén.

En la Figura 3 se muestra un croquis de la situacién actual del terreno, con los edificios que se
encuentran construidos y funcionando para el desarrollo de las actividades del hogar.

TERRENO LINDERO

EM «l» _— e — _————— «I»EM
Alambrado
‘:T existente |
k=]
43 3
E o kS g
= m
< B X
g kY | Edificio precario | %
Existents .
= @ g Exstente =
» [
% P Y % Bancos de | =z
= A . ladrillos o
w ¥ Edificaciones existentes %
= I
<
o |
e [] Alambrado |
% % existante
EM—T__ -_— . ———_— % ey _.__.___I_EM

TERRENO LINDERO

Figura 3: Croquis de la situacion actual del terreno
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1.5. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Como se mencion6 con anterioridad, este trabajo no intervendrd en la ingenieria de la
totalidad del Proyecto Cristaleria, solo lo hard en ciertos componentes correspondientes a una
primera etapa de ejecucion.

Para el mismo, se parte del anteproyecto arquitectdénico realizado por el estudio “Fabbri

Desarrollos”, el cual consta de lo siguiente:

e Propuesta de emplazamiento o “layout” del proyecto completo. (PLANO A0l en ANEXO 02)

e Proyecto arquitectonico del edificio “Centro de salud”, llamado ulteriormente “Edificio Centro”.
(ANEXO 03)

e Proyecto arquitecténico de una vivienda tipo de la cual se ejecutaran 4 unidades de vivienda.
(ANEXO 03)

Se consignan luego los objetivos, motivo de este trabajo, que en su conjunto consisten en el

disefo de infraestructura civil e hidraulica para la ampliacion del centro. Esto comprende:

e Célculo y dimensionamiento de la superestructura resistente proyectada para las 4 viviendas y
disefio de sus fundaciones.

e Célculo y dimensionamiento de la superestructura resistente proyectada para un “Edificio
Centro” y disefio de sus fundaciones.

e Calculo y dimensionamiento de las obras hidraulicas pluviales necesarias para escurrir el agua
fuera del terreno y asi evitar inundaciones (conducciones, canales, etc.).

e Calculo y dimensionamiento de un reservorio que permita mantener las condiciones de
escurrimiento luego de la impermeabilizacién del terreno.

e Propuesta de paquete de pavimento para los caminos proyectados.

e Proyecto de los niveles finales de terreno natural.

Accesoriamente, luego de relevar el terreno y con el fin de no generar un impacto ambiental
negativo, se planteé una alternativa de implantacion de edificaciones y caminos en el terreno
interfieran lo menos posible con la naturaleza existente, preservando de esta forma la gran cantidad
de &rboles de importantes dimensiones e integrandolos al paisaje del lugar.

Ante la negativa del comitente de proseguir con la nueva propuesta se continda trabajando

paralelamente en dos alternativas; la original sujeta a las variaciones propuestas por el estudio y la
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propia que es la que se detallara en este informe. Esto impacta en la necesidad de resoluciones
diferentes para la infraestructura hidrica del terreno.

Como aclaracién en el presente trabajo se abarcara la resolucion en la ingenieria de detalles
de cinco edificaciones. La arquitectura y materialidad de los edificios mencionados anteriormente se
encuentra a cargo y es brindada por el estudio, por o que no es tarea a desarrollar en el presente
informe como si lo es la resolucion de la estructura. El proyecto completo también cuenta con la
ejecucion de una capilla y una cancha de fatbol, pero su desarrollo esti4 pensado para etapas futuras.
Sin embargo, se tienen en cuenta a la hora de realizar el andlisis hidraulico, que también es tarea de

este trabajo.

1.6. DATOS DE PARTIDA E INFORMACION OBTENIDA

Como se expres6 con anterioridad, este trabajo se desarrollard complementando el proyecto
de arquitectura del estudio “Fabbri Desarrollos”, quienes ya han planteado a modo de anteproyecto la
distribucién de las viviendas tipo, edificio centro, capilla y ubicacion tentativa del reservorio sobre el
terreno. Estos brindan:

Relacionada al terreno

e Curvas de nivel en formato CAD.
e Estudio de suelos realizada por el Ing. Fernando Guardianelli.

¢ Fotos del lugar tomadas en enero del corriente afio.

Relacionada a la arquitectura

¢ Anteproyecto en formato CAD.
¢ Planos de edificio centro y viviendas tipo:
¢ Plantas, cortes y vistas.

o Materialidad y detalle acorde al ambiente con respectivas cotas.

Ademas de lo expuesto previamente, se complementé la informacion para desarrollar dicho
proyecto con normativas, ordenanzas municipales en torno al plano urbanistico y pluvial, lo cual

requiere especial atencién dado que son la primera limitacién a las ideas futuras a plasmar.
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Por ultimo, se obtuvo informacion de la Secretaria de Obras Publicas de la Municipalidad de

Rosario (Ex edificio de la Aduana):

Direccién General de Hidraulica: por medio del Ing. Nicolas Del Buono, se pudo acceder a
una guia para disefio y proyecto de sistema de regulacion, con el objetivo de poder calcular
y disefiar el reservorio, es decir, obtener el caudal que llega a dicho embalse y con este
dato, poder calcular el volumen a embalsar teniendo en cuenta las condiciones del cuerpo
receptor en el sector donde se emplazaran las obras. Se nos ha planteado diferentes
posibilidades para su ejecucién, con sus pros y sus contras, mostrandonos ejemplos que se
han realizado en distintos ambitos de ingenieria. Por dltimo, se nos ha indicado formas o
propuestas en cuanto su desagie por fuera de la linea municipal, teniendo en cuenta

cuestiones particulares como una futura proyeccion de pavimento con cordén cuneta.

Direccion General de Pavimentos y Calzadas: el punto de interés en esta area técnica fue
recabar informacion respecto a cotas a nivel de pavimento, para poder realizar un adecuado
movimiento de suelos y punto de descarga del reservorio a proyectar. Esto fue consultado
con el Ing. Sebastidn Bassano, profesional de dicha area, el cual ha puesto a disposicién un
plano en formato .dwg en donde se especifican cotas a nivel de pavimento terminado, pero

respecto a una cuadra de diferencia frente al lote donde se desarrollara el proyecto.

NOTA IMPORTANTE: Se evidencié que el plano de curvas de nivel brindado por el estudio de

arquitectura no se encuentra referenciado con el sistema del IGN, ya que las mismas estan en el

orden de 50m. Se sabe que en la ciudad de Rosario los valores de las cotas segun el IGN rondan en

los 25m. Es por ello por lo que, tomando como referencia los planos de pavimento proyectados dados

por la Direccién General de Pavimentos y Calzadas y las curvas de nivel del IGN digitalizadas por la

Secretaria de Recursos Hidricos (que fueron insertados en el software Google Earth), se trabajé

restandole a las cotas de las curvas de nivel 24,5m. Esta modificacion se puede ver con mayor detalle
en el PLANO A02 (ANEXO 02).
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA

\)“N ERSyp)

2.1. RELEVAMIENTO DEL TERRENO

Se realiz6 una visita al lugar para relevar y corroborar la informacion que habia sido
proporcionada. A partir de la imagen satelital tomada mediante la herramienta Google Earth, se

precisan diferentes zonas del terreno desde se captaron las imagenes que se presentan en este
relevamiento

Figura 4: Ubicacion de las diferentes zonas en el terreno
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Zonal

Figura 6: Zona de parque y establecimiento principal.
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Figura 8: Zona de parque Norte y Edificacion desde orientacion Norte.
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Figura 10: Zona de pileta y molino.
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Figura 14: Corral de animales y estructura de chapa a remover.
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2.2. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

s,

Se muestra en la Figura 15 el layout propuesto por el estudio de arquitectura:

30X 50m
il

EDIFICIO

%

EDIFICACION
EXISTENTE

Panaderi
Taller
Depdsito

DMD‘mO

Figura 15: Planta general de anteproyecto. Fuente: Estudio de Arq. Fabbri Desarrollos

En la Figura 16 se presenta la modificacion propuesta por parte de los desarrolladores de este

trabajo y una breve explicacién del motivo de la misma:
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Figura 16: Modificacién propuesta.

Como punto de partida, se realizé un relevamiento en el predio, donde se constataron hechos
no relevados y, ain mas importante, las ubicaciones de los arboles que no se condicen con el
material entregado por el estudio. Esto lleva en primer lugar, a repensar la localizaciéon de las
viviendas, dado a que para poder materializarlas, se deben retirar arboles de gran porte (eucalyptus);

es oportuno describir tal especie para una mejor compresién de la situacion:
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Eucalyptus: especie oriunda de Australia, de corteza gris. Es un arbol de gran desarrollo y de
crecimiento rapido, pudiendo rebasar alturas de 60 m. y de raices poderosas y agresivas.

Ademas de esta informacion, se buscaron antecedentes de esta especie, donde no las
recomiendan para espacios cerrados, dado a que es impredecible la caida de ramas. En cuanto a la
firmeza de las raices en el suelo, la zona de Rosario se caracteriza por tener limos y arcillas, esto se
verifica con el estudio de suelos que se tiene como informacién, donde la clasificacion segin SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) arrojo “CL”, correspondiente a arcillas limosas (ver
“ANEXO 017 Estudio de suelos”). Esto ultimo, nos da la tranquilidad de que este tipo de suelo sujeta
a las raices con firmeza.

En principio se toma como base para este trabajo no edificar viviendas en cercania de estos
arboles, representando un riesgo para las construcciones.

Se puede mencionar ademdas que la vivienda con el nimero 5 en la Figura 15, tiene
orientacion Este-Oeste, siendo la menos conveniente para un ambiente tipo dormitorio por cuestiones
de iluminacién natural. Como punto a favor, analizando la distribucién de las viviendas, se logra un
espacio agradable a la vista desde interior, no teniendo construcciones al frente, sino que un espacio
abierto y con vegetacion.

La modifcacion de la propuesta se ve fuertemente fundamentada por la preservacion y
conservacion de arboles y la vegetacion original, ya que ademas de ser importantes para el medio
ambiente, genera un espacio de recreacion y sombra para realizar actividades que son parte de la
propuesta original del proyecto (Seccién 1.2.). No se quiere dejar pasar que al momento de realizar el
relevamiento, se observd como los residentes usaban este espacio bajo los arboles a modo de
descanso u ocio. Por ello, se propuso la ubicacion de las viviendas tal como se aprecia en la Figura
16, donde se aprovecha el espacio final del terreno para su implantacion.

Ademas, en todas las residencias se logré una orientacion Norte-Sur teniendo ventilacion

cruzada y no teniendo el impacto del sol directo en ventanales.

2.3. CONCLUSIONES DEL RELEVAMIENTO Y ALTERNATIVAS

Al realizar la visita al lugar de emplazamiento de la obra se pudo notar que existian algunas
diferencias en cuanto a la informacién proporcionada. En primer lugar, la ubicacion de los arboles y

sus importantes dimensiones (Eucaliptos) no se condicen con las existentes en los planos

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez Pagina 19 de 266



<o, [ ]
Qét:&m:*;gf%
Wy N | FGEIA
2 = i Universidad Nacional de Rosario
%Ak &

b— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

entregados, siendo conveniente desde el punto de vista académico rever la ubicacion de los edificios
a construir para evitar quitar su implantacion del terreno, lo cual se considera fundamental para no
generar un impacto ambiental negativo.

Ademas, se pudo apreciar la existencia de bancos de hormigdn debajo de la zona arbolada.
Estos indican que es un punto de reunion frecuente siendo este otro motivo para conservar la
vegetacion existente.

Se observé que el terreno presenta desniveles en toda su longitud, zonas de escombros y
acumulacién de agua. Por ello se debe realizar movimientos de suelo para darle regularidad al
terreno y que su desagile se pueda dar de manera fluida, sin acumulacion de agua y generaciéon de
zonas inundables como ocurre en la actualidad.

La zanja de escurrimiento frente al terreno presenta una orientacion Norte-Sur. La misma se
encuentra en mal estado de mantenimiento (mucha vegetacion, arboles y basura) por lo cual, para un
correcto funcionamiento, se debe poner en condiciones éptimas para el escurrimiento del caudal que
se va a evacuar.

Se pudo observar que la parte final del terreno se encuentra totalmente despejado de
vegetacion, continuando con la tendencia de caracteristicas onduladas. Esto permite pensar en que
esta zona, una vez nivelada, se encontrara de manera adecuada para la instauracion de gran parte

de las nuevas edificaciones que se deben realizar.

2.4. ANALISIS HIDRAULICO

2.4.1. Zona de estudio

El terreno en estudio se encuentra dentro de la cuenca correspondiente al Arroyo Luduefia. En
primera instancia se determina en qué condicidn se encuentra la zona de estudio en cuanto a
cuestiones de inundabilidad, seguin las Ordenanza N°8876/11 (A. Luduefia) de la Municipalidad de

Rosario. La Figura 17 (obtenida de http://infomapa.rosario.gov.ar/emapa/mapa.htm) muestra que la

ubicacién del terreno donde se ejecutard la obra se encuentra fuera de la zona inundable (sector
sombreado en amarillo), por lo que no hay que tener en cuenta una altura admisible a partir del cual

se pueda edificar a partir del documento importado.
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Figura 17: Zonas inundables Arroyo Luduefia segtin Ordenanza N°8876/11

2.4.2. Diseio de los desaqglies pluviales

Las urbanizaciones que generan severos procesos de impermeabilizaciéon como el de este
proyecto, generan un incremento de volumen de escurrimiento, de velocidad de flujo y de magnitud
de caudales de agua. Por ello, se genera la necesidad de conservar las caracteristicas naturales de
escurrimiento del terreno previo al proceso de impermeabilizacion para evitar inundaciones. La
municipalidad de Rosario ha confeccionado reglamentos para estos disefios que considera la
excavacion de reservorios de atenuacion de caudales. Se procede al célculo y disefio de un
reservorio segun lo indicado en el “Instructivo para el proyecto de regulacion de desagiies
pluviales de la Municipalidad de Rosario” segun la Ordenanza N°8334, con el objetivo de que el
caudal de salida del lote para una determinada lluvia sea el mismo luego de ser urbanizado respecto

de aquel que se generaba previo al desarrollo urbanistico.

2.4.2.1. Areas impermeables

En un primer momento, se debe determinar la superficie impermeable que ocupa el terreno,

las cuales se encuentras sombreadas en rojo en la Figura 18.
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Figura 18: Zonas impermeables proyectadas

La superficie impermeable total supero los 1000m2, por lo que se debe realizar un estudio
hidrologico-hidraulico.
Como indica la Figura 19, el terreno se encuentra ubicado en Zona 1 (segun la Ordenanza

N°8334), se debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Caudal admisible: Se exige erogar el caudal que el terreno descargaba previo a tener
cualquier tipo de impermeabilizacién, tanto a 5 como a 100 afios de recurrencia (ambos).
e Volumen del reservorio: Se debera calcular el reservorio para que funcione almacenando el

volumen de 5y 100 afios con sus respectivos caudales de descarga asociados.

ZONA 4 ﬂ?‘ ( Q Iw

Ubicacion |
de teheno | , ZONA 5

S
: w » .{“//I,
- R o =N
ZONA 3 "
ZONA 1 ZONA 2

Figura 19: Zonificacion para determinar el volumen del reservorio segun Ordenanza N°8334

Affatato - Guzman - Ortega - Sdnchez Pégina 22 de 266



ERSy,

ol

bs

SO, ®
FGEIA
*-Qm Universidad Nacional de Rosario \)
e

L— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

N
%

2.4.2.2. Determinacion del caudal

Para el calculo del caudal de agua que va a escurrir por el terreno, se utiliza el Método
Racional. Este, plantea una proporcionalidad entre la intensidad de la lluvia, el area de estudio y el
caudal. Posee la ventaja de ser de facil aplicacion y con resultados 6ptimos para cuencas pequenas
como es el caso de este proyecto. Ademas, desde la Municipalidad de Rosario se propone la
aplicacion de este método.

El reservorio se ubica en el sector sudoeste del terreno, donde se busca favorecer la
pendiente natural del terreno, siendo dicho sector el punto mas bajo del terreno. En la Figura 20 se

indica en la planta del terreno el sentido de la pendiente y en la Figura 21 la ubicacién del reservorio.

| Taller
| Panaderia
| Depesit

RESERVORIO

Figura 21: Ubicacion del reservorio
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El coeficiente de escorrentia C se determina a partir del “Instructivo para el proyecto de
regulacion de desagues pluviales de la Municipalidad de Rosario” segun la Ordenanza N°8334. En
este caso interesan aquellos correspondientes a recurrencias de 5 y 100 afos, y techos, calles y
zonas verdes.

La intensidad se calcula a partir de la formula correspondiente a las curvas IDR de la ciudad
de Rosario, cuyos parametros se encuentran en el instructivo mencionado en el parrafo anterior.

Como se indic6 anteriormente, el caudal de salida méximo permitido del reservorio se
corresponde con el que descargaba el terreno previo a sufrir cualquier tipo de impermeabilizacion. En
este caso, para determinar el caudal, la duracion de la lluvia se iguala al tiempo de concentraciéon de
la cuenca. Este Ultimo se obtiene del cociente entre la longitud de recorrido hidrolégicamente mas
alejado al punto de cierre de la cuenca y la velocidad de escurrimiento. El caudal de entrada se
calcula para distintas duraciones de lluvia. El definitivo sera aquel que provea el maximo volumen de
almacenamiento.

Los recorridos se adoptan segun la Figura 22 y Figura 23.

&

RECORRIDO ADOPTADO

7
oL LB

Figura 22: Recorrido del agua para condicion pre-edificacion

Los caudales admisibles para R = 5 afios y R = 100 afios son 0,083m?3/s y 0,196m?3/s,

respectivamente.
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Figura 23: Recorrido del agua para condicion post-edificacion

2.4.2.3. Determinacién del Volumen

Una vez calculados los caudales de salida y los caudales de entrada para distintas
duraciones, se superponen sus respectivos hidrogramas, donde el area entre el hidrograma de
entrada y la rama ascendente del hidrograma de salida ser& el volumen a almacenar. Como se indicé
anteriormente, el volumen adoptado sera el maximo en funcién de las distintas duraciones, donde se
toma At = 5min.

El volumen que se obtiene para una recurrencia de 5 afios es de 258,55 m3, mientras que
para una recurrencia de 100 es de 462,25m3, con caudales de entrada 0,118m3/s y 0,253m3/s,
respectivamente.

Finalmente, al reservorio se le da una altura promedio de 0,65m, con taludes con pendiente
1:4. La idea es brindarle al reservorio un talud con una pendiente suficientemente tendida y una
profundidad moderada de manera tal que la superficie ocupada por el mismo tenga un uso activo

cuando se encuentra vacio y se le pueda aplicar un mantenimiento constante.

2.4.3. Sistema de escurrimiento

Las cubiertas de las edificaciones a proyectar son a dos aguas (ver PLANO A03 en el ANEXO
02), por lo que el agua escurre a través de las pendientes de las mismas, llegando al nivel del terreno
a través de canaletas de chapa galvanizada.

Para que el agua efectivamente escurra hacia el reservorio se plantearon canalizaciones como

se muestra en la Figura 24. Los canales son excavados. En primera instancia, se traza el canal 1, que
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es el canal de escurrimiento principal, ya que es aquel que desemboca en el reservorio, almacenando
casi la totalidad del caudal proveniente del sector donde se encuentran las cuatro viviendas ubicadas
aguas arriba.

Los canales 2, 3 y 4 permiten encauzar el escurrimiento transversalmente (de norte a sur),
para desembocar en el canal 1. Para todos los canales se adoptaron taludes con pendientes 1:1. Las
alturas de los canales 2 y 3 quedaron definidas en funcién de la profundidad del canal 1, ya que se
prioriza que la descarga se de en el fondo de este Ultimo, de manera tal que no se produzca erosion
en esa zona.

El canal 4 no descarga sobre en el fondo del canal 1. En este caso se decide darle una menor
altura debido a que se plantea ejecutar un badén que permita el cruce del canal por sobre la calle
proyectada. En este caso, la solucién es revestir con hormigén la zona de descarga del canal 4 sobre
el 1 para evitar que se produzca erosion.

En los PLANOS A06 y A07 se encuentran los perfiles transversales del terreno con la traza de
los canales, con las pendientes de fondo adoptadas.

Por otro lado, los edificios cuentan con techos a dos aguas, donde el agua desagota a partir

de canaletas de chapa galvanizada y cafios de desagote de PVC de 110mm de didmetro.

Sector Huerta

BE
B8
HE

B BB B3

Figura 24: Sistema de escurrimiento

2.4.4. Descarga del reservorio

El reservorio descarga sobre una cuneta ubicada en el frente del terreno. La cuneta existente
se encuentra a 10m del eje municipal. A partir de la informacion proporcionada por la Municipalidad

de Rosario, la zona donde se ubica el terreno no cuenta con proyecto de pavimento, pero en el
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célculo se hace la suposicidbn de que la cuneta de descarga se va a ubicar a 3 metros del eje

medianero, tomando como referencia las viviendas que se encuentran frente al terreno del hogar
la Figura 25 se ve el esquema de la situacion planteada.

. En

Linea municipal

.
,_ | T
e

e —
_orenzo.Batlle 4302
o E R

—

CUNETA EXISTENTE

CUNETA FUTURA
(a 10m de linea municipal)

(a 3m de linea municipal)

CALLE
LORENZO BATTLE

Figura 26: Ubicacion de la cuneta existente respecto a la linea municipal del terreno
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La cuneta que se ve en la Figura 26 desemboca en el Emisario 31, que pasa por la calle
Cullen y Ugarte.

Por otro lado, se cuenta con el conforme a obra de dicho emisario, brindado por la
Municipalidad de Rosario. La cota del mismo se encuentra 4m por debajo de la cota de fondo del
reservorio. Observando el conforme a obra, puede notarse que en la esquina de Lorenzo Battle y
Cullen y Ugarte existe una acometida en el emisario con un tapon de mamposteria. Se infiere en este
caso que a futuro se extendera un conducto por la calle L. Battle, pasando por el frente del terreno en
cuestién. En caso de proyectarse y ejecutarse pavimento en esta calle, la descarga del reservorio
podra realizarse directamente por dicho conducto. En el PLANO A04 se muestra con mayor detalle la
ubicacion del emisario.

El sistema de descarga se materializa a través de un conducto y un vertedero que conectan el
reservorio con dicha cuneta. El dimensionamiento del conducto se realiza a partir del andlisis de
alcantarillas. En primera instancia se debe determinar qué tipo de flujo se da para poder calcular el

caudal que es capaz de desagotar el conducto. Los tipos de flujo son los de la Figura 27.
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Figura 27: Tipos de flujo

Para poder establecer cuales son las condiciones correspondientes a este caso hay que tener

en cuenta como son los tirantes aguas arriba y aguas abajo del conducto.
Estos se calculan a partir de una curva cota vs volumen. Para construirla se adopté una

simplificacion de la forma del reservorio llevandolo a una forma de pirdmide truncada, como se ve en

la Figura 28.

|
i
TN

FORMA REAL —
—————— ?

FORMA APROXIMADA PARA EL CALCULO
AN /

/

Figura 28: Forma aproximada del reservorio para la construccion de la curva Cota vs Volumen

Para evaluar las cotas de los tirantes para distintos volimenes se utiliza la expresion

correspondiente al volumen de una piramide truncada:

h
V:§(AB +Ab+‘,AB *Ab)
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La cota de tirante para la recurrencia de 100 afios es conocida. Lo que interesa determinar a
partir de esta curva es la cota de tirante para una recurrencia de 5 afos, para la cual el volumen fue
calculado segun el inciso “1.1.2. Volumen del reservorio”.

Por otro lado, se necesita saber las condiciones aguas abajo de la descarga, es decir, la altura
del pelo de agua en el canal de descarga. En este caso se hizo la suposicion de que por el mismo
circula el caudal admisible para la recurrencia de 5 afios. Este supuesto se realiza por una cuestion
de simplificacion en los calculos. Para obtener un resultado mas acertado lo que debe hacerse es un
analisis de las cuencas que aportan a dicho canal aguas arriba.

Finalmente, las cotas para los distintos tirantes quedan definidas segun la Figura 29.

CANAL DE 5 RESERVORIO
DESCARGA 25.26 Verteder 25.26 Cy100 = 25.26
v— 2.0% "'--F — — — — — -
=t Cys = 24.89
a0 / 14 —_— .
L 893 —\j_l

Figura 29: Cotas de tirantes aguas arriba y aguas abajo de la descarga

2.4.4.1. Capacidad de descarga para unarecurrencia de 5 afios

Para una recurrencia de 5 afios, segun las condiciones de la Figura 27, se tiene un Flujo Tipo
3. El caudal de descarga se afecta por un coeficiente de gasto (Cp), que es un parametro gue ajusta
el valor del caudal, y tiene en cuenta las pérdidas localizadas que son dificiles de determinar
analiticamente. Este depende del tipo de flujo, de la geometria de la seccién transversal de la
alcantarilla y del tipo de entrada a la misma. El valor del coeficiente de gasto tiene que ser menor a 1.
Entonces, para llegar al valor de Cp se tiene en cuenta que la entrada al conducto es del tipo “Muro
de vuelta”. Ademas, a este valor se lo corrige con un coeficiente K, que tiene en cuenta el redondeo
en la entrada del conducto, obtenido de esta manera un coeficiente Cp’. Por ultimo, se vuelve a
realizar una correccién que contempla el grado de contraccion del flujo, teniendo como resultado un
coeficiente de gasto Cp”.

Este ultimo nimero es el que se aplica en la formula. Se aclara que el procedimiento anterior

aplica para flujos 1, 2y 3.
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Proponiendo un diametro de 0,30m para un cafio de material PEAD, se obtiene una
capacidad de descarga de 0,087m3/s. El resultado obtenido resulta muy préximo al caudal admisible

para R =5 (0,083m?3/s), por lo que se adopta definitivamente esta dimension de cafieria.

2.4.4.2. Capacidad de descarga para una recurrencia de 100 afios

Para una recurrencia de 100 afilos cambian las condiciones aguas arriba. El tirante en el
reservorio aumenta (ver Figura 27), por lo tanto, se debe realizar un nuevo analisis para determinar
qué tipo de flujo se desarrolla en este caso.

El coeficiente de gasto se obtiene en funcién de la relacion entre el redondeo de la entrada del
conducto y el diametro de la cafieria.

La capacidad de descarga del conducto con este tipo de flujo es 0.138ms3/s. El caudal
admisible para una recurrencia de 100 afios era de 0,196m3/s. Por lo tanto, la diferencia entre estos
caudales (0,058m3/s) es lo que tiene que descargar por el vertedero.

El vertedero se adopta de seccion trapecial, revestido de hormigén. Las dimensiones del
mismo se calculan como si fuese un canal a cielo abierto, aplicando la formula de Chezy-Manning.

La Figura 30 muestra una vista de la configuracion final de la descarga del reservorio.

VERTEDERO

TALUD 1:4 - 05 | TALUD 1:4

CONDUCTO

Figura 30: Vista de la descarga del reservorio
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2.5. CAMINOS INTERNOS DEL PREDIO

Para la ejecucion de los caminos internos del predio, se optd por ejecutar un pavimento
intertrabado con adoquines de hormigén de 8cm de alto. Se puede observar en la Figura 31 este tipo
de pavimento:

Figura 31: Pavimento intertrabado con adoquines de H°

Esta tipologia nos permite realizar las calles de manera rapida y sencilla, a un bajo costo
respecto de otros tipos y ademas le da una terminacion agradable desde el punto de vista estético.

Es importante destacar que los requerimientos de carga de estos caminos internos respecto al
transito son muy bajos, en donde se estima el pasaje de un camion atmosférico cada 15 dias para la
limpieza de las camaras sépticas de los diferentes edificios, siendo este el vehiculo mas pesado que
va a transitar por la misma. Por ello, se piensa principalmente como un camino de transito peatonal
donde se conectan los diferentes edificios que conforman el centro de rehabilitacion, siendo el valor
estético que posee esta tipologia la caracteristica mas importante a destacar.

El paquete estructural del camino se puede ver en el PLANO AQ9, donde el espesor y
materiales de cada una de sus capas fueron recomendado por la empresa “Tensolite”, proveedor de
los adoquines para formar el pavimento.
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2.6. PROYECTO ESTRUCTURAL: EDIFICACIONES

Como se mencion6 con precedentemente, uno de los objetos del proyecto es el disefio de la
estructura de una vivienda tipo y un “Edificio Centro”.

El esquema estructural fue planteado por los autores del proyecto, por lo cual las tareas a
desarrollar son las de verificacion de estabilidad, dimensionamiento de elementos componentes

resistentes, propuesta de modificaciones y disefo de las fundaciones.

2.6.1. Descripcion de la propuesta recibida.

Se describe brevemente a continuacion la propuesta arquitectdnica y estructural que se recibié

por parte de los desarrolladores del proyecto arquitecténico.
2.6.1.1. Viviendas

Para las cuatro viviendas a desarrollar existe un proyecto tipo, por lo cual el disefio estructural
sera Unico para todas ellas. Cada una posee una superficie de 330 m? cubiertos aproximadamente
con 4 habitaciones, una cocina, 2 bafios para los residentes, un comedor, una habitacion para el
cuidador con bafio privado y una galeria abierta en el frente. A continuacion, se presenta la imagen

de planta de arquitectura recibida.

e 3 ¥
o
GALERIA
— | = | —] T [02[GALERIA |
| | =AE e ]
A A - N ]/, >~ ] T 1T T 1
05] HABITACION 2 2 = [0s[HABITACION 1 i }B - Y Ve
jDL (i 1] DI;

LIVING-COMEDOR

[0a] PASO
I | —
[=]
[09HABITACION 3 | 2 € [o5THABITACION 4]
T NN
7 P2y
| | - |

Figura 32: Planta arquitectdnica de vivienda tipo.
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SWE
%

Cubierta de chapa trapezoidal T101 | | | | | | | | | | | | |
galvanizada.

I IN .l I I I LT
I e T I I R
I I I I I I I

Cahios
Sep.=1.33m

Figura 33: Fachada Principal Norte de Viviendas Tipo

En estos documentos se observa que la estructura consta de una cubierta metalica vinculada
a un sistema de mamposterias portantes y, en el sector de la galeria, a una serie de columnas y
cuyas fundaciones no estan definidas.

La cubierta estd materializada por chapas trapezoidales tipo T101 sujeta por correas de
perfiles conformados en frio de seccion “C”, soportadas por cabios de perfiles de la misma tipologia

separados entre si una distancia de 1,33m.

ARura de cresta

Ancho il

I Aneha bata]

Figura 35: Chapa Trapezoidal T101
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En la zona de las habitaciones y la cocina, estos cabios se vinculan a la mamposteria portante

ubicada en la envolvente exterior y en la zona del pasillo interior.

CORREA

/

,,»ffif’if CHAPA

—CABIO

TANGUE DE RESERVA

CaBlO—

CORREA

1400 Bvoe: N
MAMPOSTERIA ENCADENADO =
PORTANTE
MAMPOSTERIA
PORTANTE
T
A== o,
—— o - Nt
e R = u T
_— L ] =
'.:"'”E . . - 03[ FASD - . )
- ad = ] cocen
— . T 1T T 59—
. | S — | (L
i (4T
i iy — | | | T
= ol kY -
L0Em 5 —3? = I *! ; 006m
_(L L

Figura 36: Seccion de vivienda tipo s/zona habitaciones - cocina. Elementos Estructurales.

En la zona del comedor, la cubierta se diferencia por tener una “viga cumbrera” en la zona

central de una seccion cajon realizada con dos perfiles C para el apoyo de los cabios y, por otro lado,

por vincularse a una viga perfil C en la estructura de la galeria que descarga sobre columnas.
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o1 | LIVING-COMEDOR

Figura 37: Seccion de vivienda tipo s/zona comedor - galeria. Elementos Estructurales.

, ez

Figura 38: Seccion cajon formada por perfiles C.

La mamposteria portante tiene diferentes materialidades; muro doble de 39cm de espesor de
ladrillo visto exterior méas ladrillo hueco cerdmico portante interior de 18cm, muro doble de 33cm de
espesor de ladrillo visto exterior mas ladrillo hueco ceramico interior de 12cm y muro de ladrillo

ceramico hueco portante de 18cm de espesor distribuidos conformando el sistema que se muestra en

la Figura 39.
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REFERENCIAS MUROS

MURO DOBLE 39cm, LADRILLO VISTO EXTERIOR « LADRILLO
HUECO CERAMICO POTANTE INTERIOR DE 18cm

MURQ DE LADRILLO CERAMICO HUECO PORTANTE 18cm.

MURQ DOBLE 39¢m, LADRILLO VISTO EXTERIOR + LADRILLO
VISTOINTERIOR

MURQ DOBLE, LADRILLO CCMUN A PANDERETE EXTERIOR «
LADRILLO CERAMICO HUECO 18 REVOCADO,

HABITACION 2

BANO
DIsC.

o e

GALERIA

COCINA

HABITACION 3

HABITACION 4

[

LAVADERO

[

HABITACION
OPERADOR

| W [ |

LIVING-COMEDOR

Figura 39: Sistema de muros portantes de las viviendas segtin sus materialidades

Queda entonces a definir secciones de elementos estructurales metélicos y el esquema de

vinculacion de estos, desarrollar las vinculaciones y disefiar fundaciones.

2.6.1.2. Edificio centro

Esta edificacién posee una superficie aproximada de 340 m? cubiertos. Cuenta con un hall de

ingreso que divide a la misma en dos sectores; el sector norte con un SUM, una cocina y cuatro

habitaciones pequefias con diferentes funciones y el sur, alberga cinco, una oficina, una sala de

reuniones y tres bafos.
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Figura 40. Planta arquitecténica edificio centro.

Figura 41: Fachada Este del Edificio Centro.

Los planos denotan una tipologia de estructura similar a la de las viviendas; consta de una
cubierta metalica vinculada a un sistema de mamposterias portantes y cuyas fundaciones no
estan definidas.

La tipologia de estructura presenta los mismos elementos y materiales que en el caso de las
viviendas. Se diferencian por el esquema de vinculaciones de los cabios y su separacién, que en este
caso sera de 2,66m.

En este caso, estos Ultimos descansan sobre una viga cumbrera que va a hacer de apoyo
junto con la mamposteria perimetral del edificio, continuandose la primera sobre todo el largo del
edificio. En la zona del hall se presenta la particularidad de que algunos de ellos se prolongan para

formar una doble altura y que no de que también se apoyan sobre vigas de perfiles C.

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez Pagina 38 de 266




(IO,

L0
s 4;;6\
* £

as-‘_'ig

= Universidad Nacional de Rosario
— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”

Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

e

FCGEIA

0‘\\\I ERSyp)
[+
Hrson

CHAPA
A CHAPA ==
= CABIO \
CaBlo CAElO
MAMPOSTERIA
VicA CUMBRERA PORTANTE |

.

—
—
T =—CABIO
MURQ
PORTANTE
VIGA CUMBRERA
// -H“"*-..
o T —
1L T —
o 2 T —
g
///// — ~
|— — T
= /'/ —
— e -
= ~7
_| |_

Figura 43: Seccion Edificio Centro, Zona Consultorios. Elementos Estructurales.
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Figura 44. Seccidn Edificio Centro, Zona Hall. Elementos Estructurales.
La mamposteria portante tiene las mismas materialidades que en el caso anterior y estan

distribuidos conformando el sistema que se muestra en la Figura 45.

REFERENCIAS MUROS

MURO DOELE 3%cm, LADRILLO VISTO EXTERIOR + LADRILLO
HUECO CERAMICO POTANTE INTERIOR DE 18cm
MURO DE LADRILLO CERAMICO HUECO PORTANTE 12cm.
. e =
Q Q @ . e
$ & S BANOH COCINA gl & Tl
<& o~ o — = le) <
& Ss Sy | eato BARO i} 3
S 5 < L
& & I [
| o i
HALL DE INGRESO
= 1 SUM
&
,\O
SALA DE o
REUNIONES o
&
i D1
e 4 B & B
Figura 45: Sistema de muros portantes del edificio centro segun sus materialidades.

Nuevamente, queda entonces a definir secciones de elementos estructurales metdlicos,

esquema de vinculacion de estos, desarrollo de uniones y propuesta de fundacion.

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez

Pagina 40 de 266



)
5o

<10, [ ]
Py FGEIA
& ) &
* (b H . . . .
= Universidad Nacional de Rosario
Arnst

L— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

S
[+)

2.6.2. Descripcion de la propuesta final.

2.6.2.1. Viviendas

Las chapas adoptadas son del tipo Trapezoidal T101 Galvanizadas de 0,41mm de espesor
en la totalidad de la cubierta vinculadas a las correas mediante tornillos autoperforantes-
autorroscantes.

Las correas se materializan con perfiles C 120x50x15x1,60. Estas se vinculan como
simplemente apoyadas a los cabios mediante soporte tipo L, también con tornillos autoperforantes,
por lo que su longitud serd igual a la separaciéon de los mismos, es decir, de 1,33 m. Esta vinculacion
se logra a través de agujeros holgados en uno de sus extremos de union.

Para cabios se utilizan perfiles C 180x80x30x3.20 y C 180x70x25x2.50, ubicados segun la
Figura 46. Estos presentan diferentes disposiciones de vinculos, segun se detallara en memoria de
calculo, sin embargo, en su generalidad se realizan con uniones abulonadas con agujeros normales.

La viga cumbrera tendra una seccion tipo de cajon de perfiles doble C 180x80x30x3.20. Esta
apoyara sobre mamposteria portante con la interposicion de elementos de hormigén armado para su
anclaje y difusién de cargas.

En el PLANO B10 del “ANEXO 02: PLANOS” se puede ver lo explicado anteriormente con
mayor detalle.

Cabios: Perfiles C 180x80x30x3.20

I | | [ | | [ | / Encadeado de H°A® sobre mamposteria

!
i ¥

L— Viga cumbrera: Cajon 2 Perfiles C 180x80x30x3.20

Correas: Perfiles C 120x50x15x1.60

T | | | ] | I |

L4 Cabios: Perfiles C 180x70x25x2.50

I N N S
|

Cabios: Perfiles C 180x80x30x3.20

Figura 46: Esquema de estructura de cubierta y ubicacion de las fundaciones de las viviendas
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La mamposteria portante estar4 apoyada sobre un encadenado de hormigén armado de
(36x30) cm. (calidad de hormigdén H-20 y armadura de acero ADN420) que transmitira los esfuerzo a
la fundacion. La misma se va a realizar en hormigon de calidad H-20 (resistencia caracteristica de
200 kg/cm2) y va a ser del tipo superficial “zapata corrida” de (60x50) cm de seccion, fundada a 1
metro de profundidad donde se dan las transferencias de carga de la estructura al suelo (ver PLANO
B-04 en ANEXO 02: PLANOS).

Las uniones entre elementos metalicos se realizan a través de soldaduras de calidad E70XX
y bulones A307 para uniones de perfiles conformados y A325 para chapas laminadas, utilizando
como elementos auxiliares de unién chapas lisas de acero calidad F-24. A continuacién se puede ver

un ejemplo de union proyectad, el resto se encuentran en el PLANO B-20 - ANEXO 02.

A VISTA FRONTAL VISTA LATERAL A-A
— Perfi
|‘ C1B0XE030x3.2 C 18000332
|| 2% A ]_?3 \"-35?‘_‘_‘723 I"\II Bows=2 —, |
VL T !
T S T Ao (Y -
ci‘w’ 5 © \ i ] J L perfil
& o\ [ | $ ) ) C 180x80x30x3.2
- 1 \".I I\‘-. Vo _.-—L"—:L ec-ap_]_Q echam_3'25 "w. 2
J:r_ :\2'1\" ! b é e A J[H%[
o T
L il i L
d | RN
25— ] §
I L by M PA
~- | S - LTt
N 2 perfiles C [l 2 perfiles C

180x60x30x3.2 cajon 180x80x30x3.2 cajon

Figura 47: Detalle de union cabios-cumbrera.

La vinculacién de los elementos metalicos a los muros portantes se realiza mediante la
interposicion de elementos lineales de hormigon armado. A estos, los perfiles metalicos se vinculan
mediante placas de acero F-24 embebidas en el hormigon a los cuales se anclan mediante barras de
acero ADN 420S soldadas a la placa. También se interpone una barra de acero en el interior del
elemento de hormigén con forma de caballete invertido como se muestra en la figura de ejemplo

siguiente.
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Planchuela metélica en 3/16" / Bulén A307 1/2"
Planchuela embebida 5/16"
Cordén soldadura —-\ /
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Figura 48: Ejemplo de union a elementos de hormigon armado.

2.6.2.2. Edificio centro

En este caso, las chapas adoptadas son del tipo Trapezoidal T101 Galvanizadas de
0,41mm de espesor en la totalidad de la cubierta vinculadas a las correas mediante tornillos
autoperforantes-autorroscantes.

Las correas se materializan con perfiles C 140x50x20x2.5. Estas se vinculan como
simplemente apoyadas a los cabios mediante soporte tipo L, también con tornillos autoperforantes,
por lo que su longitud serd igual a la separacion de los mismos, es decir, de 2,66 m. Esta vinculacién
se logra a través de agujeros holgados en uno de sus extremos de union.

Para cabios se utilizan perfiles C 180x70x25x2.00 (sector consultorios), C 180x70x25x3.20
(sector hall) y C 220x100x30x3.20 (ver PLANO B-15 en ANEXO 02: PLANOS). Estos presentan
diferentes disposiciones de vinculos, segin se detallara en memoria de calculo, sin embargo, en su
generalidad se realizan con uniones abulonadas con agujeros normales en un extremo y holgados en
el resto para permitir la libre dilatacion.

La viga cumbrera tendra una seccion tipo de cajon de perfiles doble C 220x100x30x3.20. Esta
apoyara sobre mamposteria portante con la interposicién de elementos de hormigén armado para su
anclaje y difusién de cargas.

La mamposteria portante estard apoyada sobre un encadenado de hormigén armado de
(36x30) cm. que transmitira los esfuerzo a la fundacién. La misma se va a realizar en hormigén de
calidad H-20 (resistencia caracteristica de 200 kg/cm2) y va a ser del tipo superficial “zapata corrida”
de (60x50) cm de seccion, fundada a 1 metro de profundidad donde se dan las transferencias de
carga de la estructura al suelo (ver PLANO B-13 en ANEXO 02: PLANOS).
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En la Figura 49 se muestra un esquema de la estructura que soporta la cubierta.

Cabios: Perfiles C 180x70x25x2.00 Cabios: Perfiles C 180x70x25x3.20 Cabios: Perfiles C 220x100x30x3.20

|
[ | I I I 1 [ | 1 [ I I ]

Sector Consultorios Sector Hall Sector SUM

\.
0S°ZX0TX0SX0PT J S3[if1ad :spatio)

Viga cumbrera: Cajon 2 Perfiles C 220x100x30x3.20 —

i

Encadeado de H°A° sobre mamposteria /

Figura 49: Esquema de estructura de cubierta y ubicacion de las fundaciones del Edificio Centro

Las uniones se ejecutan siguiendo la misma tipologia que en caso anterior.
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3. MEMORIA DE CALCULO

3.1. CALCULO DEL MOVIMIENTO DE SUELOS

En base a los planos de perfiles transversales (PLANOS A06 a A07) se computé el total de
excavaciones a realizar para los canales y reservorio y los terraplenes a realizar para elevar la cota
del edificio centro y la cancha de fatbol debido a que se encuentran en una depresion en esa zona del
terreno. Por ende, los resultados son los siguientes:

Tabla 2: Excavaciones y rellenos de suelo

Excavaciones canales

Terrapléh Edificio Centro y Cancha de futbol

Seccion transv.| Longitud | Volumen Superficie Espesor Volumen
Canal , 3 5 2
[m?] [m] [m?] [m?] [m] [m?]
1 .84 167 140.2 ifici
0.8 6 0.28 Edificio 441 0.4 176.4
2 0.27 55 14.85 centro
3 0.77 50 38.50
Canchade | 5, 0.4 400
4 0.92 15 13.81 futbol
Subtotal 1=  207.44 Total= 576.40
Reservorio Subtotal 2=  472.19
Total=  679.63

3.1.1. Volumen del reservorio

3.1.1.1. Areas impermeables

CANCHA DE
FUTBOL

EDIFICIO CENTRO
(g LG CON

CAPILLA CASA 2

T
:||’ i
Wl

I

= s / \ 4 |

E. EXISTENTE 1

ol | TALLER h
1

Figura 50: Demarcacion de las superficies impermeables
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Tabla 3: Valores de las superficies impermeables
Superficies impermeables
Edificio exist. 1 263 m?
Edificio exist. 2 255 m?
CASA 1 395 m?
CASA 2 395 m?
CASA 3 395 m?
CASA 4 395 m?
Ed. Centro 446 m?
Taller 142 m?
Cancha de futbol 1000 m?
Capilla 253 m?
TOTAL 3939 m?
3.1.1.2. Determinacién del caudal
El caudal se calcula a partir del Método Racional:
CxixA
36
Donde:

C: Coeficiente de escorrentia

i[=7]: Intensidad

A[Km?]: Superficie de la cuenca

En la Tabla 5 se ponderan los coeficientes de escorrentia con las areas impermeables y

permeables. Los coeficientes correspondientes al area permeable e impermeable surgen de la Tabla

4.

Tabla 4: Coeficientes de escorrentia

SUPERFICIE DE
ESCURRIMIENTO

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Recurrencias (afios)

2 5 10 25 50 100

Espejo de agua 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00
Superficies asfalticas 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95
Hormigon (techos y calles) 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97
Zonas verdes (¥*) 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36
Zona comercial 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Pavimento de Adoquines 0,80 0,82 0,85 0,88 0,91 0,95
Campos cultivados 0,20 0,23 0,26 0,30 0,34 0,39
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Tabla 5: Coeficientes de escorrentia ponderados

Coeficiente de escorrentia C

R =5 afnos R =100 afios
Al 0.80 0.97
0.23 0.36
AP 0.23 0.36

La intensidad se calcula a partir de las curvas IDR, con la duracion igual al tiempo de

concentracion, segun la siguiente férmula:
) A
|l =—
(B + D)¢

D[min] es la duracion y los parametros A, B y C dependen de la recurrencia. Estos se

muestran en la Tabla 6 obtenida del “Instructivo para el proyecto de regulacion de desagties pluviales

de la Municipalidad de Rosario” de la Ordenanza N°8334.

Tabla 6: Parametros de las curvas IDR

Recurrencia A B C
5 1849.4000 17.2800 0.8079
100 2400.0000 15.0040 0.7767

El tiempo de concentracion es:
T [min] = L[m]/V |-
V[%] es la velocidad maxima promedio del flujo, que depende del tipo de superficie de
escurrimiento. La Tabla 7 obtenida del “Instructivo para el proyecto de regulacion de desagiies

pluviales de la Municipalidad de Rosario” brinda los valores de velocidad para estimar el tiempo de

concentracion.
La longitud L es la correspondiente al recorrido adoptado segun la Figura 22.
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Tabla 7: Velocidades mdaximas promedio de flujo segtn tipo de escurrimiento

Velocidad max.
promedio de flujo

Tipo de escurrimiento

Flujo no concentrado en zonas verdes,

L 0.1 m/seg
parquesy jardides

Flujo no concentrado en pavimentos 0.35 m/seg
Flujo en cordén cuneta 0.6 m/seg
Flujo en zanjas y canales excavados 1.1 m/seg
Flujo en conductos de hormigén 1.3 m/seg
Flujo en canales revestidos de hormigdn 1.4 m/seg

Tabla 8: Intensidad para condicion pre-edificacion

R (afios) L(m) V(m/s) | D=Tc(min) | |(mm/h)
5 260.00 0.10 43.33 67.13
100 260.00 0.10 43.33 102.00

Los caudales admisibles corresponden a la situacion previa a realizar cualquier tipo de
impermeabilizacion, tanto para la recurrencia de 5 afios como para la recurrencia de 100 afios. Estos
se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9: Caudales admisibles (condicion pre-edificacion)

R (afios) C I (mm/h) A (Km?) Qadm2 (m3/s)
5 0.23 67.13 0.01925 0.083
100 0.36 102.00 0.01925 0.196

3.1.1.3. Determinacion del volumen

Se determinan los hidrogramas de entrada en funcion de distintas duraciones y con el
hidrograma de salida se obtiene el volumen a embalsar.

En la Tabla 10 y Tabla 11 se muestran las iteraciones con las distintas duraciones, con los
correspondientes volimenes maximos y caudales de entrada. Mientras que en la Figura 51 y Figura

52 se vuelcan los hidrogramas de entrada y de salida para ambas recurrencias.
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Tabla 10: Volumen para R = 5 aios

Q (M)

Vol = 258,55 m3

0.26
0.24
0.22

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Volumen de embalse R=5

10 20

Figura 51: Hidrograma de entrada y de salida para R = 5 afios
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—— Hidrograma saliente

—— Hidrograma entrante
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A 1849.4

B 17.28

C 0.8079 Qmax (MR) Qcorte Vol tot Vol desc Vol reserv

D(min) i(mm/h) (m?*/s) (m?/s) (m?) (m?) (m?)

0 185.02 0.415 0.083 0.00 39.39 0.00

5 150.68 0.338 0.083 101.44 51.78 49.66

10 127.94 0.287 0.083 172.26 64.16 108.10

15 111.68 0.251 0.083 225.54 76.54 149.00

20 99.41 0.223 0.083 267.69 88.93 178.77

25 89.80 0.202 0.083 302.26 101.31 200.95

30 82.05 0.184 0.083 331.40 113.69 217.71

35 75.65 0.170 0.083 356.47 126.08 230.40

40 70.27 0.158 0.083 378.42 138.46 239.96

45 65.67 0.147 0.083 397.89 150.84 247.04

50 61.70 0.138 0.083 415.36 163.23 252.13

55 58.23 0.131 0.083 431.19 175.61 255.57

60 55.16 0.124 0.083 445.64 187.99 257.64

65 52.44 0.118 0.083 458.93 200.38 258.55

70 50.00 0.112 0.083 471.23 212.76 258.47

75 47.80 0.107 0.083 482.67 225.15 257.53

80 45.80 0.103 0.083 493.36 237.53 255.84

85 43.99 0.099 0.083 503.40 249.91 253.49

920 42.32 0.095 0.083 512.85 262.30 250.55

95 40.79 0.092 0.083 521.78 274.68 247.10
100 39.38 0.088 0.083 530.24 287.06 243.18
105 38.08 0.085 0.083 538.29 299.45 238.85
110 36.86 0.083 0.083 545.96 311.83 234.13
115 35.73 0.080 0.083 553.28 324.21 229.07
120 34.68 0.078 0.083 560.29 336.60 223.69
125 33.69 0.076 0.083 567.01 348.98 218.03
130 32.76 0.074 0.083 573.46 361.36 212.10
135 31.89 0.072 0.083 579.67 373.75 205.92
140 31.07 0.070 0.083 585.65 386.13 199.52
145 30.29 0.068 0.083 591.42 398.51 192.91 ONCICIONSOSEEITICACION
150 29.56 0.066 0.083 597.00 410.90 186.10 Parametros conR=5

Volmax (m3) 258.55 C 0.42
— A 0.01925 Km?
Para D (min)
m*/Ha Tc 15.91 min
RESERVORIO

160
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Tabla 11: Volumen para R = 100 afos

HELHE 100

A 2400

B 15.004

C 0.7767 Qmax (MR) Qcorte Vol tot Vol desc Vol reserv

D(min)  i(mm/h) (m?/s) (m3/s) (m?) (m?) (m?)

0 292.85 0.882 0.196 0.00 93.69 0.00

5 234.23 0.705 0.196 211.53 123.15 88.38

10 196.96 0.593 0.196 355.74 152.60 203.15

15 170.96 0.515 0.196 463.17 182.05 281.12

20 151.67 0.457 0.196 547.88 211.50 336.38

25 136.73 0.412 0.196 617.39 240.96 376.43

30 124.78 0.376 0.196 676.10 270.41 405.69

35 114.97 0.346 0.196 726.81 299.86 426.95

40 106.77 0.321 0.196 771.38 329.31 442.06

45 99.79 0.300 0.196 811.09 358.77 452.33

50 93.78 0.282 0.196 846.90 388.22 458.68

55 88.53 0.267 0.196 879.48 417.67 461.81

60 83.91 0.253 0.196 909.38 447.12 462.25

65 79.81 0.240 0.196 937.00 476.58 460.42

70 76.14 0.229 0.196 962.66 506.03 456.63

75 72.83 0.219 0.196 986.64 535.48 451.16

80 69.84 0.210 0.196 1009.13 564.93 444.20

85 67.11 0.202 0.196 1030.33 594,39 435,94

90 64.62 0.195 0.196 1050.37 623.84 426.53

95 62.32 0.188 0.196 1069.38 653.29 416.09
100 60.21 0.181 0.196 1087.47 682.74 404.72
105 58.25 0.175 0.196 1104.71 712.20 392.52
110 56.43 0.170 0.196 1121.20 741.65 379.55
115 54.74 0.165 0.196 1137.00 771.10 365.89
120 53.16 0.160 0.196 1152.16 800.55 351.60
125 51.68 0.156 0.196 1166.74 830.01 336.73
130 50.29 0.151 0.196 1180.78 859.46 321.33
135 48.98 0.147 0.196 1194.33 888.91 305.42
140 47.75 0.144 0.196 1207.42 918.36 289.06
s | 65 | om0 | i | 10w | swe | maw
150 45.49 0.137 0.196 1232.35 977.27 255.08 Parametros con R = 100

O C 462.25 C o‘ 56
— — A 0.01925 Km?
240.13 Tc 15.91 min
RESERVORIO
Vol = 462,25 m* Volumen de embalse R = 100

—— Hidrograma saliente

fidrograma entrante

0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160
TIEMPO (MIN)

Figura 52: Hidrograma de entrada y de salida para R = 100 afios
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3.1.2. Descarqga del reservorio

3.1.2.1. Curvacotavs volumen

Tabla 12: Parametros para la construccion de la curva Cota vs Volumen

AB[m?] Ab[m?] ABi[m?] Vol max[m3?®] Volvacio[m?®] Cotatirante [m] Volumen [m3]
0.10 1035.00 605.00 | 671.15 526.78 465.59 24.63 61.19
0.15 1035.00 605.00 | 704.23 526.78 432.16 24.68 94.62
0.20 1035.00 605.00 | 737.31 526.78 396.88 24.73 129.90
0.25 1035.00 605.00 | 770.38 526.78 359.78 24.78 167.01
0.30 1035.00 605.00 | 803.46 526.78 320.88 24.83 205.91
0.35 1035.00 605.00 | 836.54 526.78 280.20 24.88 246.58
0.40 1035.00 605.00 | 869.62 526.78 237.78 24.93 289.01
0.45 1035.00 605.00 | 902.69 526.78 193.62 24.98 333.17
0.50 1035.00 605.00 | 935.77 526.78 147.75 25.03 379.04
0.55 1035.00 605.00 | 968.85 526.78 100.17 25.08 426.61
0.60 1035.00 605.00 | 1001.92 526.78 50.92 25.13 475.86
0.65 1035.00 605.00 | 1035.00 526.78 0.00 25.18 526.78

Curva Cota vs Volumen

25.30

25.20
_25.10
25.00

2490

F 3
%
>

COTA TIRANTE [M

24.80

24.70

24.60
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

VOLUMEN RESERVORIO [M?]

Figura 53: Cota del tirante para R = 5 afos a partir de la curva Cota vs Volumen

Tabla 13: Cota del tirante para el volumen segtin R=5

Tirante para R =5 afios

Volumen = 258.55 m3
Cys= 24.89 m3
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3.1.2.2. Tirante aguas abajo (en canal de descarga)

Se determina el tirante para el caudal admisible correspondiente a R = 5 afios a partir de la

ecuaciéon de Chezy-Manning.

Tabla 14: Tirante para el canal de descarga del reservorio

Parametros Canal

n 0.03
Bf [m] 0.50 —_ Vv
m 1
A [m?] 0.18 1 0.24nr/ 0.50|m
P [m] 1.18 1
Rh [m] 0.15 < >
S [%o] 2.5 0.5m
y [m] 0.24
r[m] 0.26
h [m] 0.50
Q[m3/s] 0.084
V [m/s] 0.472

3.1.2.3. Capacidad de descarga de la cafieria (caudal) para una recurrencia de 5 afios

A partir de definir el tipo de flujo se puede calcular la capacidad de descarga del conducto
segun las férmulas de la Tabla 15.

Tabla 15: Férmulas de caudal en funcion del tipo de flujo

Y, )2
1 —L<1.5,S0>Sc,Ys <dc O=C,*4.* [2g(y, +=——d,. —Ah,)
do 2g -

Y |
2 d—l<1.5,9.0<s.C ,Ya<dc 0=Cp * A, *\/Zg(:| + oy, + f—d(. — Al — Ahyy)
o g

y &
3d_;q 15, y,=d,,y,>d., y,>(z, +d.) O=C, ™ 4, *\/23{; + "‘g_}’s —Ahy, —Ah,,)

2g x Z+3- .1'4]

4 v, >du’ Yy >du' E T I (_):%x,{.x];:(_})x,éux T3
s I Cpoxn xLx2g
+T
5 }%'21.5,}f4<d£].)’4<d(. QZCD*AU*‘\‘JIZg*}:I

9

=C, * 4, *’\jzg(zl + ¥, —dy — Ahyy)

6 Jy >1.5,Y/ <1
du d(]
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Como se ve en la tabla anterior, para saber qué tipo de flujo le pertenece a cada caso se

deben cumplir las condiciones de la columna izquierda, donde:

Y;: Tirante en la seccion de llegada (seccion 1-1), en m.

d,: Didmetro del conducto, en m.

Y,: Tirante en el canal de descarga (seccion 4-4), en m.

d.: Tirante critico, en m.
So: Pendiente del conducto.

S.: Pendiente critica.

71,7, Energia potencial de las secciones 1-1y 2-2, respectivamente.

Tabla 16: Cotas y parametros geométricos del conducto

Parametros Caino de salida

o Cotainicial
° 24.48
o) [m]
[N
S Cota final
o 24.46
© [m]
Cyd
y descarga 24.70
[m]
So [%o] 2.07
o)
g n 0.012
'g Diametro 0.30
o [m]
Lconducto [m] 8.9
A[m?] 0.071

En la Tabla 17 se muestra las condiciones que se dan para determinar el tipo de flujo, donde

se concluye que es de tipo 3 (ver Tabla 15).

Tabla 17: Condiciones para determinar el tipo de flujo para R =5

Condiciones (R=5)

Y1/do = 1.37 <1.5=>Flujo1,263
Y4<dO
Y4>dc=> Flujo3 -
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- Obtencion del coeficiente de gasto Cp:

1.0 , .
Usese 0.93 para razones < 0.4
g
[
S 0.90} \\\
2 \
g 083
® 0.80}
=
2
O
=
el
" 0.4 0.8 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Ys
do

Figura 54: Coeficiente de gasto para flujos 1, 2 'y 3 en alcantarillas de seccidn circular con entrada tipo muro de vuelta

- Correccion de Cp por redondeo en la entrada al conducto

1.20 —
/
I/
1.15
K &T
f 1.13 r/do = 0.06
& 1,104

/ Kr = 1.13

/ Cp'= 0.94
— bo D

1.06§-

‘-°/ 1.110 S

o  0.02 0.04 0.06 0.08

&
Ido
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Figura 55: Coeficiente Kr para flujos 1, 2 y 3 en alcantarillas rectangulares o circulares con entrada tipo muro de vuelta

- Correccion de Cp’ por grado de contraccion para flujos tipo 1, 2y 3:

En esta correccién se debe calcular la razén de contraccién m, donde si m < 0,8 el coeficiente
ajustado Cp” se obtiene de grafica, y si m > 0,8 el coeficiente se determina a partir de la siguiente
expresion:

(0,98 — Cp’) *m
0,80

Cp” = 0,98 —
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Siendom =1 — Ai, donde A: area de flujo en la seccién de entrada y A,: area de flujo en la
1

seccion de control.

Tabla 18: Correccion de CD’ por grado de contraccion

Cp" =

m = 0.96
m>0.8
Férmula

0.93

- Célculo del caudal:

Se utiliza la siguiente expresion (Flujo tipo 3):

V.
Q =Cp*Az * 29*(z1+y1+i—y3—Ahlz—Ah23)

Dénde:

Cp: Coeficiente de gasto

As: Area mojada en la seccion de salida del conducto (seccion 3-3), en m2,

2

V;: Velocidad media de llegada en el reservorio, en m/s.

Ah,,: Pérdida de carga continua o por friccién a la entrada de la alcantarilla, en m.

Ah,5: Pérdida de carga continua o por friccion dentro de la alcantarilla, en m.

Se calculan los parametros de las distintas secciones:

Para ver cudles son las secciones correspondientes ver Figura 27.

Tabla 19: Caracteristicas de la seccion de llegada

Seccion 1 (Llegada)
11 [%o] 1.50
Cy1 (R5) [m] 24.89
Y1[m] 0.41
Bf1[m] 1.80
m1 4
A1[m?] 1.42
P1[m] 5.19
Rh1 [m] 0.27
n1 0.03
K1 [m3/s] 19.87
Lw [m] 0.6
Z1[m] 0.02
Qa [m3/s] 0.087
Vi[m/s] 0.06
(V1)%/(2g) [m]| 0.0002
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Tabla 20: Caracteristicas de la seccion de entrada

Seccion 2 (Entrada)
So [%e] | 2.07
Cy2 (R5)[m] 24.75
Y2[m] 0.27
02 [rad] 5.00
Rh2 [m] 0.09
A2 [m?] 0.07
n2 0.012
K2 [m3/s] 1.12
Z2 [m] 0.02

Tabla 21: Caracteristicas de la seccion de salida

Seccion 3 (Salida)

Yalm] | 024
03 [rad] 4.43
Rh3 [m] 0.09
A3 [m?] 0.06
n3 0.012

K3 [m3/s] 1.02

Tabla 22: Caracteristicas de la seccion critica

Seccién CRITICA
Ye[m] | 0.23
Oc [rad] 4.27
Rhe [m] 0.09
Ac [m?] 0.06
Ne 0.012

Kc [m3/s] 0.98

El tirante critico se calcula a partir de la férmula empirica:

1.01 [02\*®
()

Donde Q en primera instancia se propone, y se compara con el resultado que da la férmula del
caudal. Si el porcentaje de diferencia es mayor a 10%, se itera con el valor de caudal obtenido.
Cuanto mayor sea el numero de iteraciones, mas aproximado sera el resultado.

Las pérdidas de carga Ah,, y Ah,5 se calculan de la siguiente manera:
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L, * Q?
Ahlz =
K K,
2
N — Laicantaritia * Q
23 KZ % K3
Donde

K.: transporte de la seccion critica de la alcantarilla

K;: Transporte de la seccién de llegada
K,: Transporte de la seccion de entrada de la alcantarilla

K5: Transporte de la seccion de salida de la alcantarilla

Setomé L, = 2D,

La magnitud de las pérdidas de carga se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23: Pérdidas de carga

Pérdidas de carga
Ah12[m] = 0.00023
Ah23[m] = 0.06

Finalmente, el valor del caudal es el siguiente:

Tabla 24: Caudal del conducto paraR=5

Ya [m] 0.24
Co" 0.93
Q[m?3/s] 0.087
Diferencia % 0.07 <10%

3.1.2.4. Capacidad de descarga de la cafieria (caudal) para una recurrencia de 100

afos

Tabla 25: Condiciones para determinar el tipo de flujo para R = 100

Condiciones (R = 100)

Y1/do = 2.60 >=15 =>Flujo4,566
dc[m] = 0.29 =>Flujo566
Y4 <do =>Flujo 5

Y4 <dc

| Flujo5 |
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- Obtencion del coeficiente de gasto Cp:

Tabla 26: Coeficiente de gasto para alcantarillas rectangulares y circulares, a paiio en pared vertical en funcion de y1y
r/DO0 o w/D0 para flujo tipo 5

r/b, w/b, w/D 6 r/D
thyz)D,| o000 | 002 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 010 | 0,14
1,30 0.44 | 046 | 049 | 050 | 050 | 051 | 051
1,50 0,46 049 | 052 | 053 | 0,53 | 0,54 | 054
1,60 0,47 | 051 | 054 | 0,55 | 0,55 | 0,56 | 0,56
1,70 0,48 052 | 055 | 057 | 0,57 | 057 | 057
1,80 0,49 | 054 | 057 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58
1,90 050 | 055 | 058 | 059 | 0,60 | 0,60 | 0,60
2,00 051 | 056 | 059 | 0,60 | 0,61 | 0,61 | 0,62
2,50 0,54 | 059 | 062 | 0,64 | 0,64 | 0,65 | 0,66
3,00 0,55 | 061 | 064 | 066 | 0,67 | 0,60 | 0,70 /D = 0.06
3,50 057 | 062 | 065 | 0,67 | 0,69 | 0,70 | 0,71
2,00 058 | 063 | 066 | 068 | 0,70 | 071 | 0,72 (h1-z1)D=0.23
5,00 059 | 0564 | 067 | 0,69 | 0,71 | 0,72 | 073 CD= 05

- Célculo del caudal:

Se utiliza la siguiente expresion (ver Figura 27):
Segun estas condiciones, en la Tabla 15 se cumplen las condiciones para el flujo tipo 5.

La formula de caudal en este caso es:

Q=CD*A0*\/29*3’1

Siendo A, el area de la seccion del conducto.

Tabla 27: Caracteristicas de la seccion de llegada

Seccion 1 (Llegada)
11 [%o] 1.50
Cy1 (R5) [m] 25.26
Y1[m] 0.78
Bf1[m] 1.80
m1 4
A1[m?] 3.84
P1[m] 8.23
Rh1 [m] 0.47
n1 0.03
K1 [m3/s] 76.91
Lw [m] 0.6
Z1[m] 0.02
Q1 [m3/s] 0.138
Vi[m/s] 0.04
(V1)?/(2g) [m]| 0.0001
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El caudal que descarga el conducto para el tirante correspondiente a la recurrencia de 100

afos es el siguiente:

Tabla 28: Caudal del conducto para R = 100

Y4 [m] 0.24
Cp" 0.50
Q[m?3/s] 0.138
Diferencia % 0.19 <10%

- Vertedero:

Por el vertedero debe escurrir la diferencia entre el caudal admisible para una recurrencia de

100 afios y el caudal que descarga el conducto.

Tabla 29: Caudal del vertedero

Q de salida (R =100)

Qtotal [m3/s] 0.196
Qconducto 0.138
Qvertedero 0.058

En este caso se asume que el vertedero actlla como un canal abierto, cuya seccién es

trapezoidal y esta revestido de hormigén. A partir de esta hipétesis las dimensiones del mismo se

calculan a partir de la ecuacion de Chezy-Manning.

Tabla 30: Caracteristicas del vertedero

Parametros vertedero
0.012

n
Bf [m] 0.50 ______y__ ______________________________
m 1
A[m?] 0.08 0.12m 0.15m
P [m] 0.85
Rh [m] 0.09
S [%o] 2 0.5m
y [m] 0.12
r[m] 0.02
h [m] 0.15
Q [m3/s] 0.058
V [m/s] 0.753
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3.2. CALCULO DE ESTRUCTURA EN EDIFICIOS

Como se mencioné anteriormente, se va a efectuar el calculo de la estructura resistente para 4

viviendas y un “edificio centro”. La estructura resistente de estos edificios estd compuesta por:

e Mamposteria portante
e Fundaciones superficiales tipo “zapata corrida”

e Estructura de cubierta

3.2.1. Materiales

Se utilizaran los siguientes materiales:

-Perfiles conformados en frio. Acero F-22
-Mamposteria Portante Ladrillo Ceramico Hueco.
-Mamposteria Portante Ladrillo Comun.
-Tornillos autorroscantes- autoperforantes
-Chapa lisa para uniones acero F-24

-Hormigén H-20

-Barras de acero ADN420 y ADN420S

-Chapa trapezoidal T101.

3.2.2. Reglamentos

En el proceso de dimensionamiento se utilizaron y consultaron las siguientes
reglamentaciones:
-CIRSOC 501: Reglamento argentino de estructuras de mamposteria
-CIRSOC 301-2005: Reglamento argentino de estructuras de mamposteria.
-CIRSOC 303-2009: Reglamento argentino de elementos estructurales de acero de seccion abierta

Conformados en frio
-CIRSOC 101-2005: Reglamento argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas de disefio

para edificios y otras estructuras
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-CIRSOC 102-2005: Reglamento de accion del viento sobre las construcciones.
-CIRSOC 201-2005: Reglamento argentino de estructuras de hormigén

3.2.3. Estructura de cubierta: Viviendas

3.2.3.1. Descripcion del esquema estructural

Las chapas de cubierta estan vinculadas a las correas mediante tornillos autoperforantes -

autorroscantes. Esto permite el funcionamiento de las mismas como diafragmas que toman cargas en

su plano y permiten el arriostramiento lateral de las correas.
Las correas se vinculan como simplemente apoyadas a los cabios mediante soporte tipo L,

también con tornillos autoperforantes, por lo que su longitud sera igual a la separacion de los mismos,
es decir, de 1,33 m. Esta vinculacién se logra a través de agujeros holgados en uno de sus extremos

de union.
Los cabios presentan diferentes disposiciones de vinculos, segun se detallard mas adelante,

sin embargo, en su generalidad se realizan con uniones abulonadas con agujeros normales y

soldadas. Estos estan vinculados a mamposteria portante y en el sector del comedor también a una

viga cumbrera y vigas en la galeria.
La viga cumbrera estard apoyada sobre mamposteria portante con la interposicién de

elementos de hormigdn armado para su anclaje y difusion de cargas.
Los esquemas estructurales de cada elemento se detallan a continuacion en el procedimiento

de dimensionamiento. Para el estudio del comportamiento de las zonas de la cubierta que contienen

viga cumbrera se model6 la estructura en un programa de elementos finitos. Este se muestra en la

figura a continuacion.
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Figura 56. Modelo de elementos finitos de cabios y cumbrera de las viviendas.
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Se muestra en la Figura 56 el modelo realizado donde se demarcan los apoyos. El elemento

lineal sobre el eje Z representa la cumbrera, el resto son cabios.
3.2.3.2. Andlisis de cargas

Todo el analisis se separ6, por cuestiones de organizacion, en sectores segun la vinculaciéon
de los cabios. Para los cabios aislados vinculados a mamposteria solo se analizaron las presiones y
succiones maximas para el dimensionamiento. Cuando los cabios se vinculan a la viga cumbrera es
necesario estudiar el comportamiento de la estructura dependiendo de la direccion del viento y la
distribucion de presiones. Por lo tanto, se modela en un programa de elementos finitos la estructura
tridimensional y se asignan las cargas correspondientes.

En este caso el sector 1 hace referencia a la zona de las habitaciones donde los cabios
apoyan sobre la mamposteria. El sector 2 y 3 refieren a cabios apoyando a cada lado de la viga

cumbrera. Esto se representa en la Figura 57.
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Figura 57. Discretizacion de las viviendas en sectores para andlisis.

3.2.3.2.1. Acciones del viento

Para la obtencion de las cargas relativas al viento se hizo uso del reglamento-CIRSOC 102-
2005: Reglamento de accion del viento sobre las construcciones. A continuacion, se detallan los
parametros adoptados y resultados del procedimiento.

Calculo de la presién dindmica

Tabla 31.Datos para cdlculo de la presion dinamica.

DATOS

Ubicacién Rosario
Categoria @ I
Exposicién @ C
v so | m/s]
Kq 0.85
1 ® 1.00
Kyt 1.00
[ @mrararies yray 2l 0.87
K. sistemas resistentes 0.87

(2) Clasificacion de la estructura. CIRSOC 102 - Tabla A-1.

(3) CIRSOC 102 - 5.6.1, Pdg. 15. (CATEGORIA C POR QUE LA URBANIZACION NO PREVALECE EN TODAS DIRECCIONES)

(4) Velocidad bdsica del viento en funcidn de la ciudad. CIRSOC 102 - Figura 1B, Pdg. 28. (NO SE MODIFICA POR RECURRENCIA PORQUE V>45m/s)
Factor de direccionalidad en funcién del tipo de estructura. CIRSOC 102 - Tabla 6, Pdg. 53. (p/EDIFICIOS)

(5) Factor de importancia en funcion de la Categoria. CIRSOC 102 - Tabla 1, Pdg. 45.

(6) Factor topogrdfico. CIRSOC 102 - Figura 2, Pdg. 29. (SE TOMA 1 PQ NO HAY ACCIDENTES GEOGRAFICOS)

(7) Coeficientes de exposicion para la presion dindmica. CIRSOC 102 - Tabla 5, Pdg. 52. h <5m
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La presion dindmica gz, evaluada a la altura z sobre el terreno, se determina con la siguiente
expresion (CIRSOC 102 - 5.10, Pag. 20):
gz = 0,001. 0,613. Kz. Kzt . Kd . V2.1 [KN/m2]

La altura z se define como la altura media sobre la pared a barlovento. Cuando z=h, qz = gh.
Comoz<5m,kz=cte=> qz=qgh=q

Tabla 32. Valores obtenidos para la presion dinamica.

CALCULO DE LA PRESION DINAMICA BASICA

Elementos K, Kyt Ky y ' y 2
[m/s] [kN/m"]
Compo-ne.ntes y 0.870 1.00 0.85 50 1.00 1133
revestimientos
Slstemas- Principales 0.870 1.00 0.85 50 1.00 1.133
Resistentes

Calculo de la presién de viento de disefio

Tabla 33. Parametros generales para el cdlculo de la presion de disefio.

Gc® 0.85 (8) Factor de efecto de rdfaga. CIRSOC 102 - 5.8.1(2), Pdg. 17.
Cerrramiento CERRADO
Gc,? 018  (+-) (9) Coeficiente de presién interna en funcion del Cerramiento. CIRSOC 102 -Tabla 7, Pdg. 54.

Sistema principal resistente

Viento perpendicular a la cumbrera

Tabla 34. Presiones de diseio para vientos perpendiculares a la cumbrera.

P [KN/m?] VERIFICACION :2Py [KN/m?]
q Presion Succién Presion Succién . o
[KN/m?] interna interna(-) interna(+) interna(-) Situacion
Pared lateral
07 | 1.133 | -0878 | -0470
Pared a barlovento
08 | 1.133 | o567 | 0975
Cubierta Barlovento IPX(+) 2
0.034 | 1133 | 04171 | 0.237 1.17 1.34 0,50kN/m2
Cubierta Sotavento BC
0.5 | 1.133 | 0711 | -0303
Pared a sotavento
-05 | 1.133 | -0686 | -0.278
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(10) Para paredes en funcion de la superficie y relacién L/B. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.
Para cubiertas en funcion de la direccion del viento (normal a la cumbrera), de la relacion h/L
y de la distancia desde el borde a barlovento. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.

(11) Con presién interna: p =q[G.C, - (+GC ;)]
Con succidn interna: p=q[G.C, - (-GC ;)]

Viento paralelo a la cumbrera

Tabla 35. Presiones de diseio para viento paralelo a la cumbrera.

P [KN/m? ™ VERIFICACION :3Py [KN/m?]
¢, q , . Presion . Succién . Presion ‘ Succién Situacion
[KN/m?] interna (+) interna(-) interna(+) interna(-)

Pared a barlovento
08 | 1133 | o567 | 0975
Pared lateral
07 | 1133 | -0878 | -0470
Cubierta (s/distancia a barlovento)
0ah/2=1.77m
09 | 1133 | 10711 | -0.663 SPX (+) 2
h/2ah-1.77m a3.54m 0.87 0.87 | 0,50kN/m2
09 | 1133 | -10711 | -0.663 BC
ha2h-3.54ma7.07m
-0.5 | 1.133 | -0.686 | -0.278
>2h =7.07m
03 | 1133 | 0493 | -00ss
Pared a sotavento
011 | 1133 | -0308 | 0.100

(10) Para paredes en funcion de la superficie y relacién L/B. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.

Para cubiertas en funcion de la direccion del viento (paralelo a la cumbrera), de la relacion h/L
y de la distancia desde el borde a barlovento. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.
(11) Con presion interna: p =q,[G.C, - (+GC ;)]

Con succion interna: p=q,[G.C, - (-GC ;)]

Resumen de cargas para sistemas principales resistentes

Se resumen los valores de cargas utilizados posteriormente en el dimensionamiento de los
elementos. Solo se extraen valores referidos a la cubierta, ya que, si bien se obtiene las cargas sobre
las paredes exteriores, este analisis se desestima debido a la tipologia de la estructura.

Como se menciond anteriormente, se extrae para el sector 1 (Habitaciones) las cargas

maximas y minimas.
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Tabla 36. Cargas de viento utilizadas para el dimensionamiento de cabios en sector 1.

CARGAS DE DISENO PARA CABIOS

Carga Direccion del viento Sector Situacion
Amax [kN/m2) | 0-237 Perpendicular ala cumbrera Cubierta Barlovento Succién interna (-)
Amin [kN/mz2) | -1.071 Paralelaalacumbrera 0ah/2=1.77m Presidn interna (+)

Para el resto de la cubierta se analiza la distribucion de presiones completa y se obtienen
cargas lineales sobre los cabios por anchos de influencia. Igualmente se seleccionan finalmente los

casos mas desfavorables para no redundar en el analisis.

Tabla 37. Cargas de viento utilizadas para el dimensionamiento de cabios en sector 2 y 3.

CARGAS DE DISENO PARA VIGA CUMBRERA Y CABIOS S2 Y S3

Normal a la cumbrera
Nom Dir. de [Barlove |Sep Cabios|Carga Superficial [kN/m2]| Carga Lineal [KN/m]
' viento nto [m] Barlovento | Sotavento [BarloventofSotavento
W X(+) Gcepi (+) [Sur-Norte|  Sur -0.171 -0.711 -0.23 -0.94
W X(+) Gepi (-) |Sur-Norte|  Sur 0.237 -0.303 0.31 -0.40
1.325
W X(-) Gepi (+) |Norte-Sur| Norte -0.711 -0.171 -0.94 -0.23
W X(-) Gepi () |Norte-Sur| Norte -0.303 0.237 -0.40 0.31

CARGAS DE DISENO PARA VIGA CUMBRERA Y CABIOS S2 Y S3

Paralelo ala cumbrera
Nom. Barlovento Sep Cabios Distancia a Cargg Carga Lineal
[m] barlovento [m] Superficial [KkN/m]
Oah-0ma3.54m -1.071 -1.42
W Z(+) Gcepi (+) ha2h-3.54m a 7.07m -0.686 -0.91
>2h =7.07m -0.493 -0.65
Norte 1.325 Oah-Oma3.54m -0.663 -0.88
W Z(+) Gepi (-) ha2h-3.54ma7.07m -0.278 -0.37
>2h =7.07m -0.085 -0.11

Componentes y revestimientos

Se analizan cargas para el dimensionamiento de chapas y correas. La separacion se debe a
gue su area efectiva es diferente y por ende el reglamento asigna diferentes coeficientes de presion.
En ambos casos, al mantener el tipo de chapa y mismas separaciones de correas en toda la
estructura no es necesario discretizar el andlisis por sectores ya que las cargas seran las mismas. Se

resumen los resultados a continuacion.
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Correas
Tabla 38. Presiones de disenos para correas.
PRESION DE DISENO - CORREAS
(12) +(12)
Zona GG a 2 P 2 [P [KN/M?)
+ - [KN/m?] |  [KN/m?]
1 0.458 | -0.879 0.723 -1.200
2 0.458 -1.954 0.723 -2.418
3 0.458 | -1.954 1133 0.723 -2.418
Alero 2 - -2.200 - -2.697
Alero 3 - -3.450 - -4.113
Chapas

Tabla 39. Presiones de diseiio para chapas.

PRESION DE DISENO - CHAPAS

Zona G, ™ g 5 P P 3 [KN/m?]
+ - [KN/m"] |  [KN/m?%]
1 0.3 -0.9 0.544 -1.224
2 0.3 2.1 0.544 -2.584
3 0.3 2.1 1.133 0.544 -2.584
Alero 2 - -2.20 - -2.697
Alero 3 - -3.70 - -4.304

3.2.3.2.2. Sobrecargas de cubierta

Se obtienen las sobrecargas de cubierta a partir del reglamento CIRSOC 101. Se obtienen
diferentes cargas para cada tipo de elemento ya que segun el reglamento estas dependen de su area

tributaria, la cual es diferente para cada uno. A continuacién, se muestran los resultados:
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SPR - CABIOS

L@ | 10440 | [m]
s,? | 1325 | [m]
A® | 13833 | [m2]
Pte @ | 29.264 | [%]

F® 3.512

R, (6) 1

R, @) 1

LL® | 0960 |[kN/m?]

CORREAS

L® | 1325 [m]
5@ | 1220 | [m]
A% | 1617 | [m2]
Pte @ | 29.264 | [%]
F® 3.512

R, ® 1

R, ) 1

L® | 0960 |[kN/m?]

L® | 1220 | [m]
s.? | 0253 | [m]
A® | 0309 | [m2]
pte @ | 29.264 | [%]

F® 3.512

R,© 1

R, () 1

L® | 0960 |[kN/m?]

Tabla 40. Sobrecargas de cubierta para cada elemento.

(1) L luz del pértico = ancho del edificio

(2) S, separacion entre pdrticos

(3) A, =LS,

(4) Pendiente de la cubierta. Pte =100.TAN (©)

(5) F=0,12.Pte . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(6) Factor de reduccidn en funcion de A,. CIRSOC 101 -4.9.1, Pdg. 30.

(7) Factor de reduccion en funcion de F. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.
(8) L, =0,96R R, con 0,58 KN/m?*sL, 0,96 KN/m? . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(1) L luz de la correa = separacion entre cabios

(2) S, separacion entre correas 8

(3) A, =LS,

(4) Pendiente de la correa.

(5) F=0,12.Pte

(6) Factor de reduccion en funcion de A,. Para A, <19m?, R,=1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.
(7) Factor de reduccion en funcién de F. Para F<4, R,=1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(8) L, =0,96R,R, con 0,58 KN/m>s<L, 0,96 KN/m? . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(1) L luz de la chapa = separacion entre correas

(2) S. Paso de las chapas

(3) A, =LS,

(4) Pendiente de la correa.

(5) F=0,12.Pte

(6) Factor de reduccién en funcion de A,. Para A, <19m?, R, =1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.
(7) Factor de reduccion en funcion de F. Para F<4, R ,=1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(8) L, =0,96R R, con 0,58 KN/m?<L, <0,96 KN/m? . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

Dimensionamiento de chapas

A modo general, el dimensionamiento es iterativo y consiste en proponer separaciones de

correas y dimensionar el espesor de chapa a través de tablas del fabricante, las cuales otorgan

valores de cargas resistibles por el elemento segun su luz y espesor. Luego se dimensionan las

secciones de las correas y por ultimo se evalla la el peso total de acero del conjunto. Esto se repite

hasta obtener la solucién mas conveniente.
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Caracteristicas geométricas y mecanicas
Se seleccioné la chapa T101 de espesor de 0,41 mm.

Tabla 41. Caracteristicas de chapa seleccionada.

CHAPA TRAPEZOIDAL T101

Espesor 0.41 [mm] Flexion directa
Anch I 4.72 5
Mo 1100 | [mm] X [em ]
total w 1.89 [cm?]
Anch
r'1c. o T [mm] Maom 3168.86 | [Kgem]
util Flexion inversa
Paso 253 [mm] I 5.89 [cm*]
Alt w 2.57 :
ura 28.5 [mm] [em’]
cresta Mapm 4308.98 | [Kgem]
Seccién 4.92 [m?]
Peso 411 |[Kg/m*

Altura cresta

> Paso T
_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_r ]
%

Ancho iitil »

A tal
ncho tota 2

Figura 58. Seccion de chapa.

Cargas admisibles

Tabla 42. Cargas admisibles de la chapa.

CARGAS ADMISIBLES EN SERVICIO qpy [KN/m?]

L=1.20m (1) L=1.40m (1) L=1.22m (2)
EETEER T S(_)brecarga graY: o St.)brecarga graY: o |Sobrecarga graY: oviento
viento en presion viento en presion en presion
Flexion Flecha Flexion Flecha Flexion Flecha
2.63 3.74 1.92 2.34 2.56 3.60
Viento en succion Viento en succion Viento en succion
Flexion Flecha Flexion Flecha Flexion Flecha
2.04 4.76 151 3.01 1.99 4.59

(1) Extraido de las Tablas de chapa SIDERAR.

(2) Valores interpolados linealmente de los correspondientes a L=1,20m y L=1,40m.
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Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre

LA A S

Figura 59. Diagrama de cuerpo libre chapas.

Las cargas a considerar son las componentes normales al elemento.

Estados Nominales

Tabla 43. Estados nominales para el dimensionamiento de chapas.

ESTADOS NOMINALES [KN/m?]

D' 0.0411 | L,'® | o0.0411
p® 0.039%4 | L,* 0.0394 1 0.458 | -0.879
L, 0.96 L@ 0.96 2 0.458 -1.954
L,® 0.884 L 0.884 3 0.458 -1.954
(3) D=D".cos &

(4) Lrii corresponde al sector de la cubierta discretizado
segun el tipo de apoyo de los cabios

(5)L,=L,".cos* &

Estados Limite de Servicio
Los estados a analizar segun reglamento CIRSOC 301 - Seccion A-L.1. BASES DEL

PROYECTO son los especificados a continuacion. De ellos solo se evalian las combinaciones mas

desfavorables.
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{D+F)+ (ZLoWoT)

(D+F)+ 0.7 [(BLi+W)6(W+T)6 (5L +T)]
(D+F)+ 06 EL+06 W+006 T

donde:

J,=(L+L,+S+R+H)
Verificaciones

Tabla 44: Verificacion de deformaciones en las chapas de cubierta de las viviendas.

(6) (7)

Con presion interna

Con succion interna

Zonas1,2y3 ona da faom Situacion
[KN/m?]  [KN/m’]
q 0.924  |[KN/m?] 1 -0.840 gméx < gadm - BC
q, 0.498  |[KN/m?] 2 -1.915 gmax < gadm - BC
qs 0.979 |[KN/m* 3 -1.915 1.99 gmax < gadm - BC
AmAx 0.979 |[KN/m?*]| Alero2 -2.200 gmax >gadm - MC
Japm 256  |[KN/m?]| Alero3 -3.700 gmdx >gadm - MC
Situacion | gqmax<qadm-BC | Situacion Colocacion correa intermedia en Zonas 2y 3

VERIFICACION CON CORREAS INTERMEDIAS (6) g, =D+L,
Cargas admisibles paraZona2  Cargas admisibles paraZona 3 q,=D+W"*
[KN/m?] [KN/m?] @ s =D+0,7(L,+W")
L=1,00m L=1,00m Amix =mdx(q4,95,,93)
Sobrecarga grav. o viento en Sobrecarga grav. o viento en
presion presion (7) q, =D+W~
Flexion Flecha Jaom Flexion Flecha Jaom
3.80 6.50 3.80 3.80 6.50 3.80 (1) Extraido de las Tablas de chapa SIDERAR.
Condicién Condicién
gmax < gadm - BC gmax < gadm - BC
Viento en succion Viento en succion
Flexion Flecha dabm Flexion Flecha dabm
-2.92 -8.19 -2.92 -2.92 -8.19 -2.92

Condicion Condicion

gmax < gadm - BC gmax >gadm - MC

Como se observa, el espesor de chapa es insuficiente para las zonas de alero 2 y 3 (zonas
especificadas segun reglamento) por lo tanto se proponen disminuir la separacién de correas a la
mitad en esos sectores. No hay datos de resistencia para luces de chapas menores a 1 metro, pero

se estima por la funcién de incremento carga - luz otorgada por el fabricante esta sera suficiente.
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3.2.3.3. Dimensionamiento de correas

Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre
Las correas presentaran un esquema de vinculacion simplemente apoyada sobre los cabios

segun las consideraciones hechas al principio de la seccidn. Recibiran acciones provenientes de la

chapa y su peso propio, como se muestra en el diagrama de cuerpo libre.

DCORREA

£

Figura 60. Diagrama de cuerpo libre correas.
Debido al trabajo de la chapa como diafragma rigido se depreciaran las acciones

transversales a las correas evitando la consideracién de flexion oblicua y corte en direccién de la

menor inercia. Por lo tanto, el esquema de dimensionamiento sera el siguiente.

WnlWo $ 3330007
N A A S A A

]
i’ .
£

Figura 61. DCL de correas con cargas normales a su eje.
Otra consideracion realizada tiene que ver con la reduccion de la separacion de las correas en

las zonas especificadas antes. Las cargas de viento deberian ser recalculadas ya que disminuye el
area efectiva. Como el incremento es de alrededor del 10% se verifica con las cargas ya calculadas y

se tiene en cuenta en el nivel de exigencia del elemento.
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Predimensionamiento — Seccién minima

Segun los requerimientos de servicio y estados de carga impuesto por el reglamento se
obtiene la inercia minima requerida para satisfacerlos. Se utiliza el criterio para cargas variables ya
gue la seccion no esté definida.

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”
del reglamento CIRSOC 301 y las deformaciones admisibles del CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag.

224. De este resultan los estados mas desfavorables:

1)- W(+) - Maxima Carga de Presion.
2)- W(-) - Maxima Carga de Succion.
3)- Lr - Sobrecarga de cubierta

4)- 0,7 (Lr + W(+))

Tabla 45. Andlisis de cargas en servicio. Momento de inercia minimo.

ANALISIS DE CARGAS EN SERVICIC

Cargas Superficiales ® (3) W (+ 0 -) son iguales alas méas desfavorables obtenidas para cualquier zona (1,2 6 3)
W' (+) 0.72 KN/m?] |(4) g =max (L, , Wyax)
W' (-) -4.11 [kN/m?] L,=L,.S..cos’8

Lr' 0.96 [kN/m?]
Cargas Lineales s/correa @
L, 1.079 [kN/m]
Wiy + 0.882 [kN/m]
Wiy - -5.018 [kN/m]
Combinaciones de Servicio
ql 0.882 [KN/m]
g2 -5.018 [KN/m]
g3 1.079 [KN/m]
g4 1.373 [KN/m]

MOMENTO DE INERCIA MINIMO

g max 0.050 [kN/cm] |g max es la mayor en valor absoluto de las combinaciones en servicio
L 132.50 [cm]
E 20000 [kN/cm?] |(5) f aom = L/250 Valor admisible para sobrecarga (til (flecha por carga variable).
faom & [cm] | 0.530 [cm] | CIRSOC 301- Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
Jymin Pcm?]|  19.00 [cm?*] |(6) Ix = 5.9.L*/(384.E.f opy) (Simplemente apoyada)
n:irrfrlwlo Todos verifican
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Dimensionamiento

Caracteristicas geomeétricas y mecanicas

Tabla 46. Caracteristicas de la seccion.

Acero F-24

E 20000 [KNicm?]
G 7720 [KN/cm?]
B 215 [KN/icm?]
Fy 37 [KN/cm?]
" 78.50 [KN/m®]

Estados basicos

C 120x50x15x1,60

ht 120 [mm] A 3.83 [cm?] Jy 13.21 [cm?] xg 1.59

bt 50 [mm] Jx 86.50 [cm?] Sv1 8.31 [cm?] Xc 3.84

dt 15 [mm] Sy 14.42 [cm?] S 3.87 [cm?] J 0.03

t=r=ri 1.60 [mm] Iy 4.75 [em] ry 1.86 [em] G 411
bt

Tabla 47. Estados nominales.

ESTADOS NOMINALES - Cargas transversales

Dcriapa 0.0403 [KN/m?] W, @0 w,, ¢
Dcorrea 0.0301 [KN/m] [KN/m] [KN/m]
D® 0.076 [KN/m] 0.882 -1.464

L, 0.96 [KN/m?] 0.882 -3.291
L® 1.079 [KN/m] 0.882 -5.018

(7) Dcorren =AY
(8) D = (Dchapa-Sc *+ Dcorren)cos 6
9 L,=L,.S..cos?8

(10) w, =P*
(11) W, =P"

.S,
.S

En zona 2 y 3 para succion el minimo entre los valores para alero

Estado limite de servicio

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”

del reglamento CIRSOC 301. Resultan los siguientes estados:
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Cargas Variables Cargas Totales
1)- W(+) 5)- D+ W(+)
2)- W(-) 6)- D+ W(-)
3)- Lr 7)-D +Lr
4)- 0,7 (Lr + W(+)) 8)- D + 0,7 (Lr + W(+))

Los estados limites de servicio estan dados por las flechas admisibles:

Tabla 48. Flechas admisibles para cubiertas.

FLECHAS ADMISIBLES (12) f apm = L/250 para sobrecarga Util (flecha por carga variable).

Caso faom 7 i )
[cm] f aom = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).
Cargas Variables 0.530 CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
Cargas Totales 0.663

Tabla 49: Verificacion en ELS

VERIFICACIONES EN ELS

q 13) &) f . »
Estado 3 ADM Situacion /Ao
[KN/m] [cm] [cm]
. = 0.882 0.020 f<fadm - BC 3.86%
g = Os2 -1.464 0.034 0530 f<fadm - BC 6.41%
& © E
S s Os3 1.079 0.025 f<fadm - BC 3.78%
Oss 1.373 0.032 f<fadm - BC 4.81%
8 Qss 0.959 0.022 f<fadm - BC 3.36%
©
8 -1.388 0.032 f<fadm - BC 4.86%
2 ks 0.663 2
& Os7 1.155 0.027 f < fadm - BC 4.04%
S Oss 1.449 0.034 f <fadm - BC 5.07%
Zona 2
13) (14)
Estado ds f faom Situacion -
[KN/m] [em] [cm]
" st 0.882 0.020 f<fadm - BC 3.86%
g2 s2 -3.291 0.076 0530 f<fadm - BC 14.40%
& © R
8 8 Os3 1.079 0.025 f<fadm - BC 3.78%
Osa 1.373 0.032 f<fadm - BC 4.81%
8 Oss 0.959 0.022 f<fadm - BC 3.36%
©
B -3.215 0.075 f<fadm - BC 11.26%
2 5 0.663 :
53 Os7 1.155 0.027 f < fadm - BC 4.04%
S Oss 1.449 0.034 f<fadm - BC 5.07%
Zona 3
(€)) (14)
Estado Gs f faom Situacion /faom
[KN/m] [cm] [cm]
" Os1 0.882 0.020 f < fadm - BC 3.86%
£ s so -5.018 0.116 053 f<fadm - BC 21.97%
= © R
8 8 Os3 1.079 0.025 f<fadm - BC 3.78% | (13) qg; = W+ Qss =D+ W+
Oss 1.373 0.032 f<fadm - BC 4.81% Qsp = W- Qs =D +W-
,E; Oss 0.959 0.022 f<fadm - BC 3.36% gss =L, gss = D+L,
'E Ose -4.942 0.115 0.663 f<fadm - BC 17.31% qss = 0,7 (Lr +Wp) Osg =D +0,7 (Lr + Wp,
& Os7 1.155 0.027 f<fadm - BC 4.04%
8 Oss 1.449 0.034 f<fadm - BC 5.07% | (14) f =|5.05.L */(384.E.J )|
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Estados limites Ultimos

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PARA LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan los

siguientes estados:
1)-1,4 D

2)-1,2D + 1,6 Lr + 0,8 Wp
3)-1,2D +flLr+1,5Wp

4)-0,9D +1,5Wn
f1=0,50

Tabla 50. Cargas para verificaciones en ELU.

ESTADOS LIMITES ULTIMOS - Cargas transversales

Estado
m
Qu1 0.106 Ju1 0.106 dui 0.106
duz 2.523 dua 2.523 duz 2.523
Jus 1.954 Jus 1.954 Jus 1.954
Qua -2.128 Jua -4.867 Jua -7.459
Omax 2.523 Omax 2.523 Omax 2.523
amin -2.128 dmin -4.867 amin -7.459

(15) qu1 =1,4D

guy =1,2D+1,6Lr+0,8Wp
gus = 1,2D+0,5Lr+1,5Wp

gqus = 0,9D+1,5Wn

Qmax = Max (qui)

gmin = Min (g ;) (interesa en caso de succién)

Andlisis estructural y dimensionamiento a flexion

Se dimensiona siguiendo los lineamientos del CIRSOC 301 utilizando el método propuesto en

el trabajo “Dimensionamiento directo de perfiles conformados en Frio” (Del Rio, Busnelli. FCEIA,

UNR).
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Tabla 51. Andlisis estructural en ELU.

SOLICITACIONES

(16) MU 7)

q (16) M, @7 q (16) M, @7 q
Estado v v Estado v v Estado v
[KN/m] [KNm] [KN/m] [KNm] [KN/m] [KNm]
qPRES|ON 2523 0554 qPRES|ON 2523 0554 qPRES|ON 2523 0554
qSUCC|ON '2128 '0467 qSUCC|ON '4867 '1068 qSUCC|ON '7459 '1637
(16) My = quL?/8

(17) qus = 0,9D+1,5W,,

Tabla 52. Parametros de cdlculo.

PARAMETROS DE CALCULO

Arr. en el chapeado c/presion
Sx 14.42 [cm?]
F, 21.5 [KN/cm?]
Arr. en el chapeado c/succion
ht 12 [cm]
R @ 0.7
Cant. Tillas 1 [un/luz]
L luz 132.50 [cm]
Ly 49 66.25 [cm]
c,® 1.29
E 20000 [KN/cm?]
Jve 6.61 [cm*]
Fo 0 319 [KN/cm?]
F @ 21.50 [KN/cm?]

(18) Correspondiente a una viga simplemente apoyada con carga uniformemente repartida y arriostrada al medio.

(29) Ly, = L/2 cuando esté arriostrado al medio. Sino, L,=L

(20) Fo = Cp.m?.E.Nt.(3/2) [ (SyL1?)
(21) F = (10/9).F,.[1- 10F, / (36F ;)] para 2,78F, > F > 0,56F, . Cuando F. <0,56F, , F, = F,

(22) R=0,65 para 165mm < ht < 216mm
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Tabla 53. Verificaciones a flexion.

VERIFICACIONES

Zonal
Mp *? My Situacion
[KNm] [KNm]
Arr. en el chapeado c/presion 2.790 0.554 Md = Mu - BC 19.85%
Arr. en el chapeado c/succién 1.953 -0.467 Md =2 Mu - BC 23.91%
Arr. en forma discontinua con tillas 2.790 0.467 No hacen falta tillas 16.74%
Zona 2

M, @

My

Caso Situacion My/Mp

[KNm] [KNm]
Arr. en el chapeado c/presion 2.790 0.554 Md = Mu - BC 19.85%
Arr. en el chapeado c/succién 1.953 -1.068 Md =2 Mu - BC 54.69%
Arr. en forma discontinua con tillas 2.790 1.068 No hacen falta tillas 38.28%

Zona 3
Caso Mp * My Situacion My/Mp
[KNm] [KNm]

Arr. en el chapeado c/presion 2.790 0.554 Md = Mu - BC 19.85%
Arr. en el chapeado c/succién 1.953 -1.637 Md = Mu - BC 83.81%
Arr. en forma discontinua con tillas 2.790 1.637 No hacen falta tillas 58.67%

(23) Mp" =@,M," = 0,9S«F, parael caso arriostrado en el chapeado
Mp =@,RM," = RMy" = 0,9RS«F, parael caso chapeado con carga de succion

Mp =@,M, =0,9S«F, parael caso arriostrado al medio con tillas y arriostrado en los extremos

Andlisis estructural y dimensionamiento a corte

Tabla 54. Cdlculo de solicitaciones de corte.

SOLICITACIONES

Umax 2.523 1.672 Umax 4.867 3.225 Omax 7.459 4.942

(16) g umax = Carga méaxima en valor absoluto
A7)Vy=Qu.L/2

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez Pagina 78 de 266



<10, [ ]
9‘9%’“’?%
E’S* (b 3 . . . . H & EIA
3 .62175;%' Universidad Nacional de Rosario
2. @' (&)

— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

Tabla 55. Verificacion a Corte

VERIFICACION - CORTE

h @ 11.36 [cm] (21) h altura plana del alma. h=ht -4t
t 0.16 [ecm]
hit 71
A, @ 182 | [em? (22) A, =ht
k, @ 5.34
i 0.30 (23) Coeficiente de abolladura por corte para aimas no rigidizadas
F, 215 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.k/Fy) 70.48
1,51V(E.k,/F)) 106.42 (24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico
L V(E kviFy) < hit<
Situacion 1,51V(E kv/Fy) (25) F, =[0,60.N(Ek,.F,)]/ (hft)
F,® 12.806 | [KN/cm?]
V, €9 23.275 [KN] (26) Vo = Ay, . Fy
a, 0.95
Vo @ 22.112 [KN] () Vp=9, .V,
Vo max @ 4.942 [KN]
Situacion Vd 2 Vu max - BC (28) Vymax = méx |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.
Vumax/Vo 22.35%

Dimensionamiento de cabios

Se dimensionan estos elementos en concordancia con los supuestos del reglamento CIRSOC
303. Se realizan verificaciones a flexion, corte, compresion, y esfuerzos combinados (flexo-

compresion y corte-flexion).
3.2.3.3.1. Sector 1 - Dormitorios

En este apartado se realiza el andlisis estructural de los cabios del sector 1, remarcados en

rojo en el esquema de la Figura 62.

Sector 1: Dormitorios

Figura 62: Ubicacion de los cabios del Sector 1 (Dormitorios).
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Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre

Lr

Figura 63: DCL de cabios en sector 1.

En el diagrama anterior ambos apoyos (A y B) se corresponden con mamposteria portante.

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 56: Caracteristicas del perfil para los cabios del sector 1 de las viviendas.

C 180x70x25x2.50

ht 180 [mm] A 8.84 [cm?] Jy 61.37 | [cm¥ Xg 2.26 [cm]
bt 70 [mm] Jx | 44031 | [em* | Sva | 27.17 | [em¥ XC 5.47 [cm]
dt 25 [mm] Sx 48.92 | [cm? Sy, 12.95 | [cm?] J} 0.18 [cm?]
t=r=ri 2.50 [mm] Iy 7.06 [cm] Iy 2.64 [cm] Cu 4486 [cm®]

Acero F-22

E 20000 | [KN/cm?]
G 7720 | [KN/cm?]
R 215 | [KNlcm?]
Fy 31 | [KNicm?]
vy 78.50 | [KN/m]

Analisis de cargas
Se analizan las cargas que actlan sobre los cabios. Para simplificar el analisis, dado que las

diferencias tienen poca significacion, se estudian directamente como cargas repartidas en vez de las

reacciones transmitidas por las correas. W(+/-) indican las cargas de succibn maximas y minimas

actuantes.

Estados basicos
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Tabla 57: Estados bdsicos para los cabios del sector 1 de las viviendas.

Sector 1
Cargas Superficiales @ (4) W (+o0 -) son iguales a las mds desfavorables obtenidas para el SPRFV
W'(+) | 0237 | [kN/m}
W'(-) | -1.071 | [kN/m?]
Lr' 0.960 | [kN/m?]
D'capa | 0.041 [kN/m?]
Cargas Lineales s/cabio ® |(5) g=madx (L, , W yx)
L 1.221 [kN/m] |L,=L,"S_..cos®
Wi+ | 0314 | [kN/m] |W=W'.S_,
Wyax- | -1.419 | [kN/m]
Dcnapa 0.054 [kN/m] |D CHAPA =D'chapa. S cab
Dcorreas | 0.031 [KN/m] |Dcorrea =A-V-Scab - 2/2/S correa (CORREA S.A.)
Dcagios | 0.069 [kN/m]  |Dcagios =A- ¥

DTOTAL | 0.155 [kN/m] |Dyorar =sumadeD
Temperatura

Estado limite de servicio

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTOQO”

del reglamento CIRSOC 301. Resultan los siguientes estados:

VARIABLES TOTALES
Nom STAAD  Estado Nom STAAD Estado
6 ES1=W(+) 13 ES8=D + W(+)
7 ES2 = W(-) 14 ES9=D + W(-)
8 ES3=Lr 15 ES10=D +Lr
9 ES4=T 16 ES11=D+T
10 ES5=0,7 (Lt + W(+)) 17 ES12=D + 0,7 (Lt + W(+))
11 ES6=0,7(W(+) +T) 18 ES13=D+ 0,7 (W(+)+T)
12 ES7=0,7(Lr +T) 19 ES14=D+0,7(Lr+T)

Estado limite Gltimo - andlisis de cargas

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PAR LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan los

siguientes estados:
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Nom STAAD Estado
20 ELU1=14 D f1=10,50
21 ELU2=12 (D+T)+flLr
22 ELU3=12D+16Lr+0,8
23 ELU4=12D +flLr+15\
24 ELU5=09D +1,5Wn

Estado limite Ultimo - andlisis de cargas

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PAR LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan los

siguientes estados:

Nom STAAD Estado
20 ELU1=14 D f1=0,50
21 ELU2=12 (D+T)+flLr
22 ELU3=12D+1,6Lr+0,8W(+)
23 ELU4=12D +flLr+1,5W(+)
24 ELU5=0,9D + 1,5 W(-)

Analisis estructural

Se presentan solicitaciones y resumen de resultados:

Estado limite de servicio - Deformaciones maximas

Tabla 58: Deformaciones mdximas para los cabios del sector 1 de las viviendas.

DEFORMACIONES MAXIMAS - Sector 1

Cargas Variables
Flecha Nomenclatura Seccion/
Tramo i STAAD Estado de Carga Nodo
AB -2.93 7 ES2 = W(-) A
BC 7.00 7 ES2 =W(-) Tramo
CD -3.68 7 ES2=W(-) D
Cargas Totales
Tramo | Flecha Norg_er:\c':bl\alstura Estado de Carga Silc(::(;c(;n/
AB 2.73 15 ES10=D + Lr A
BC 15.00 15 ES10=D + Lr Tramo
CD 342 15 ES10=D + Lr D
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Estado limite Ultimo - solicitaciones maximas

Tabla 59: Solicitaciones mdximas para los cabios del sector 1 de las viviendas.

SOLICITACIONES MAXIMAS - Sector 1

Solicitacion Nom. STAAD Estado de Carga Elemento | N[kN] | VY [kN] | VX [kN] [Torsién [kNm]| MY [kNm] [ MX [kNm]
Mmax (+) [kKNm] 22 ELU3=12D+1,6Lr+08Wp 8 0.171 0.117 0 0 0 4.287
Mmin (-) [KNm] 24 ELU3=12D+1,6Lr+0,8Wp 8 -1.708 | 0.101 0 0 0 -3.71

Cmax [kN] 22 ELU3=12D+1,6Lr+0,8Wp 8 1.261 4.723 0 0 0 -0.548

Vmax [kN] 22 ELU3=12D+1,6Lr+0,8Wp 8 -1.261 | 4.957 0 0 0 -1.041

Dimensionamiento

Estado limite de servicio

Tabla 60: Flechas admisibles y verificacion en ELS para los cabios del sector 1 de las viviendas.

FLECHAS ADMISIBLES - Sector 1

Cargas Variables

12
Tramo L(*) f/}[;;lwnil ) (12) f opm = L/250 para sobrecarga util (flecha por carga variable).
AB 1.38 5520 |CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 4.20 16.800
CD 0.95 3.800
Cargas Totales
f 12) ) .
Tramo L(*) A[I:rh:m] f aom = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).
AB 1.38 6.900 |CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 4.20 21.000 [L es laInongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segun tabla A-L.
CD 0.95 4.750

VERIFICACIONES EN ELS - Sector 1

f a9 faom

Condicién f/f
[mm] [mm] ADM

Tramo

Cargas Variables
AB -2.9 55 f<fadm - BC | 53.13%
BC 7.0 16.8 f<fadm-BC | 41.67%
CD -3.7 3.8 f<fadm-BC | 96.74%
Cargas Totales
AB 2.7 6.9 f<fadm -BC | 39.57%
BC 15.0 21.0 f<fadm-BC | 71.43%
CD 34 4.8 f<fadm-BC | 72.02%
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Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexion

Tabla 61: Verificacion de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. Comp. de los cabios del sector 1 de las

VERIFICACIONES - Sector 1

viviendas.

(X))
Mo My Situacion My/Mp
[KNm] [KNm]
Fluencia 9.466 4.287 Md=Mu-BC | 45.29%
Pandeo lateral torsional 6.157 -3.710 Md=Mu-BC |60.26%

(23) Mp" =@,M," =0,9SyF, parael caso de fluencia

Mp =@ ,M, =0,9S«F. para el caso de pandeo lateral torsional

Dimensionamiento a corte

Tabla 62: Verificacion al corte de los cabios del sector 1 de las viviendas.

VERIFICACION RESISTENCIA AL
CORTE

h @D 8 [cm]
t 0.25 [cm]
hit 32
@2) 2.00 | [cm?]
k, @ 5.34
1 @4 0.30
Ey 215 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.kJF) 70.48
1,51V(E .k, /F,) 106.42

Situacién h/t < V(E.kviFy)
F,@ 12.900 [KN/cm?]
v, ©® 25.800 [KN]

P, 0.95
Vp @7 24.510 KN]

Vi B> 4.957 [KN]

Situacion Vd =2 Vu max - BC

Vi i Vo 20.22%

Compresion

(22) A, =h.t
(23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
(24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico

@7y Vp=9, .V,
(28) Vymax = méx |V | donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.

(25) F, =[0,60.N(E.k,.F,)]/ (hit)
(26) Vo =Ay . Fy

(21) h altura plana del alma. h=ht -4t

Tabla 63: Verificacion de la resistencia a la compresion de los cabios del sector 1 de las viviendas.

VERIFICACION RESISTENCIA A
COMPRESION

Resistencia de disefio

Pp &4 51.4 [KN]

Py 1.3 [KN]

Situacion Cd=Cumax-BC
CU MAX/CD 2.45%
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Combinacion de compresion y flexion
Tabla 64: Verificacion de la resistencia a la flexocompresion de los cabios del sector 1 de las viviendas.

VERIFICACION A
FLEXOCOMPRESION
Solicitaciones

Estado
ELU3=12D+1,6Lr+0,8W(+)
Py 0.171 [kN]
My 4.287 | [kKNm]
Resistencias de disefio
Py &4 51.39 | [kN]
Mp, @) 9.466 | [kNm]
Verificacion
Pu/Pp + Myy/Mpy 45.62%
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 méax - BC

22

Dimensionamiento a corte y flexién combinados
Tabla 65: Verificacion al corte y flexion combinados de los cabios del sector 1 de las viviendas.

VERIFICACION CORTE Y FLEXION

Eje Y-Y
Estado | 22
ELU3=12D+ 1,6 Lr + 0,8 W(+)
Vyu 4.957 [KN]
M.y -1.041 [KNm]
Resistencias de disefio
) 24.510 [KN]
Mo 6.157 [KNm]
Verificacion
(VulVoy + My /Mpy? 6.95%
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

3.2.3.3.2. Sector 2y 3 - Comedor/Galeria

Se utilizan los mismos perfiles tanto en el sector 2 como en el sector 3, por lo tanto, se

muestran los resultados para el sector mas solicitado, que en este caso es el sector 2. En la Figura 64

se muestra esquematicamente la ubicacion de los mismos.
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Sector 2: Comedor

Sector 3: Galeria

Figura 64: Ubicacion de los cabios del Sector 2 y 3 (Comedor/Galeria).

Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre

Wi+-)

Figura 66: DCL de cabios en el sector 3.
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El apoyo C corresponde en ambos casos a la viga cumbrera.
Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 66: Caracteristicas del perfil para los cabios del sector 2 de las viviendas.

C 180x80x30x3.20

ht 180 [mm] A 1213 | em? | 3y [ 11240 [cm* | xg 278 | [cm]
bt 80 [mm] Jx 611.90 | [cm%] Sva 40.37 | [cmf XC 6.62 [cm]
dt 30 [mm] Sy 67.99 | [cm? Sya 2155 | [cm? Ji 0.41 [cm?]
t=r=ri 3.20 [mm] Iy 7.10 [cm] Iy 3.04 [cm] Cy 8807 [cm®]

Bt
Y .
Acero F-22 N y il
X
E 20000 |[KN/cm?] X X
G 7720 |[KN/cm?] E de| [cg
F 21.5 KN/cm? b
y [Kifem ] [
Fu 37 |[KNicm?] v
L Xg
v 78.50 | [KN/m?] =
XC

Andlisis de cargas

Estados basicos

Tabla 67: Estados bdsicos para los cabios del sector 2 de las viviendas.

ESTADOS BASICOS (4) W (+0 -) son iguales a las mds desfavorables obtenidas para el SPRFV
Sector 2 (5) q=madx (L, , W )

Cargas Superficiales @ Cargas Lineales s/cabio e L, =L,"S..cos®
Lr' 0.960 | [kN/m?] Viento [kN/m] Normal a cumbrera w=w'.S_,
D'ciapa | 0.041 | [kN/m?] Nom. X(+) X(-)
Li | i (5 D =D’ S
Cargas Lineales s/cabio W X(+) Gepi (+) 0.23 -0.04 CHAPA chapa. S cab
L 1.221 | [kN/m] D corren =A.V.Seap - 2/2/ S correa (CORREAS.A.)
Deinea 0.054 [kN/m] W X(+) Gepi (-) 0.31 -0.40 D cagios =A . ¥
Dcorreas | 0.033 | [kN/m] D 1o7a. =Suma de D
Dosios | 0.095 | [kN/m] W X(-) Gepi (+) -0.94 -0.23
DTOTAL | 0.182 [kN/m]
T t
CIULEELEE W X(-) Gepi (-) -0.40 031
AT o [ ra
Viento [kN/m] Paralelo a cumbrera
Nom. Distancia Valor
Oah-0ma3.54m -1.42
W Z(+) Gepi (+) |ha2h-3.54ma7.07m| -0.91
>2h =7.07m -0.65

Estos son las cargas aplicadas sobre los elementos lineales que representan a los cabios en

el modelo de elementos finitos.

Estado limite de servicio

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”

del reglamento CIRSOC 301. Resultan méas desfavorables los siguientes estados:
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VARIABLES TOTALES
Nom STAAD Estado Nom STAAD Estado
2 ES1 =W X(+) Gepi (+) 15 ES14 =D + W X(+) Gepi (+)
3 ES2 =W X(+) Gepi (-) 16 ES15 =D + W X(+) Gepi (-)
4 ES3 =W X(-) Gepi (+) 17 ES16 =D + W X(-) Gepi (+)
5 ES4 =W X(-) Gepi (-) 18 ES17 =D + W X(-) Gepi (-)
6 ES5 =W Z(+) Gepi (+) 19 ES18 =D + W Z(+) Gcpi (+)
7 ES6 =Lr 20 ES19=D + Lr
8 ES7=T 21 ES20=D+T
9 ES8=0,7 (Lr + W X(+) Gcpi (-)) 22 ES21=D + 0,7 (Lr + W X(+) Gcpi (-)
10 ES9=0,7 (Lr + W X(-) Gepi (-) 23 ES22 =D + 0,7 (Lr + W X(-) Gcepi (-)
11 ES10=0,7 (W X(+) Gepi (+)) + T 24 ES23=D + 0,7 (W X(+) Gepi (+)) + T)
12 ES11=0,7 (W X(-) Gepi (+)) + T) 25 ES24=D + 0,7 (W X(-) Gepi (+) + T)
13 ES12=0,7 (W Z(+) Gepi (+)) + T 26 ES25=D + 0,7 (W Z(+) Gepi (+) + T)
14 ES13=0,7(Lr +T) 27 ES26=D + 0,7 (Lr + T)

Estado limite ultimo

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PARA LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan mas

desfavorables los siguientes estados:

Nom STAAD Estado

28 ELULl =
29 ELU2 =
30

31

32 ELUS =
33 ELUG =
34 ELU7 =

Analisis estructural

1,4 D
1,2 (D+T)+flLr

0,9D +1,5W X(+) Gepi (+)
0,9D + 1,5W X(-) Gepi (+)
0,9D +1,5W Z(+) Gepi (+)

Estado limite de servicio - deformaciones maximas

Affatato -

f1=0,50

ELU3=1,2D + 1,6 Lr + 0,8 W X(+) Gepi ()
ELU4=12D+16Lr +0,8W X(-) Gepi ()

Tabla 68: Deformaciones mdximas para los cabios del sector 2 de las viviendas.

DEFORMACIONES MAXIMAS - Sector 2

Cargas Variables
Nomenclatura Seccion/
Tramo [Flecha [mm] STAAD Estado de Carga Nodo
AB -3.96 6 ES5 =W Z(+) Gepi (+) A
BC 9.57 6 ES5 =W Z(+) Gepi (+) Tramo
Cargas Totales
Nomenclatura Seccion/
Tramo [Flecha [mm] STAAD Estado de Carga Nodo
AB 3.76 20 ES19=D + Lr A
BC -9.13 20 ES19=D + Lr Tramo

Guzman - Ortega - Sanchez
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Estado limite Ultimo - Solicitaciones maximas

Tabla 69: Solicitaciones mdximas para los cabios del sector 1 de las viviendas.

SOLICITACIONES MAXIMAS - Sector 2

Situacion Nom. STAAD Estado de Carga Elemento| N[kN] [ VY [kN] [ VX[kN] [Torsion [kNm][ MY [kNm] | MX [kNm]
Mmax (+) [kNm] 30 ELU3=1,2D+ 1,6 Lr + 0,8 W X(+) Gcpi (-) 22 17.151 | 0.107 0 0 0 7.486
Mmin (-) [kNm] 34 ELU7=0,9D + 1,5W Z(+) Gepi (+) 6 -13.558 |  0.09 0 0 0 -6.336

Cmax [kN] 30 ELU3=1,2D + 1,6 Lr + 0,8 W X(+) Gepi (-) 22 18.736 | 6.122 0 0 0 -0.551
Vmax [kN] 30 ELU3=1,2D + 1,6 Lr + 0,8 W X(+) Gepi (-) 6 18.527 | 6.122 0 0 0 -0.551

Dimensionamiento

Estado limite de servicio

Los estados limites de servicio estan dados por las flechas admisibles:

Tabla 70: Flechas admisibles y verificacion en ELS para los cabios del sector 2 de las viviendas.

FLECHAS ADMISIBLES -
Sector 2
Cargas Variables

12)
Tramo L(*) fA[DM ] (12) f opm = L/250 para sobrecarga Util (flecha por carga variable).
mm
AB 1.38 5.520 |CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 5.16 20.640
Cargas Totales
f 12) ) )
Tramo L(*) A[DM ! f aom = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).
mm
AB 1.38 6.900 |CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 5.16 25.800 [L es la Inongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segun tabla A-L.

VERIFICACIONES EN ELS - Sector 2
f (14

1:ADM
[mm]  [mm]
Cargas Variables

Tramo Condicion f/f aom

AB -3.964 | 5.520 | f=fadm - BC | 71.81%

BC 9.570 | 20.640 | f<fadm - BC | 46.37%
Cargas Totales

AB 3.759 | 6.900 | f=fadm - BC | 54.48%
BC -9.134 | 25.800 | f=fadm - BC | 35.40%
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Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexion

Tabla 71: Verificacion de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. Comp. de los cabios del sector 1 de las
viviendas.

VERIFICACIONES - Sector 2

MD (23) MU
[KNm] [KNm]
Fluencia 13.156 | 7.486 | Md=Mu-BC | 56.90%

Situacion My/Mp

Pandeo lateral torsional 7.675 | -6.336 | Md=Mu - BC | 82.55%
(23) Mp" =@yM," = 0,9SF, parael caso de fluencia
Mp =@,M, =0,9S«F, para el caso de pandeo lateral torsional

Dimensionamiento a corte

Tabla 72: Verificacion al corte de los cabios del sector 2 de las viviendas.

VERIFICACION RESISTENCIA AL
CORTE

h @Y 16.72 [cm] |(21) h altura plana del alma. h=ht -4t
t 0.32 [cm]
h/t 52.25
AL? 535 | [em? [(22) A, =hit
k, @3 5.34 (23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
u® 0.30 (24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico
o 215 | [KNcm?]
E 20000 | [KN/cm?]
V(E.k/F,) 70.48
1,51V(E.k/F) 106.42
Situacion hit < (E.kv/Fy)
F, @ 12.900 | [KN/icm?] [(25) F, =[0,60.N(E.k,.F,)]/ (hit)
v, %0 69.020 [KN] [(26) V,=A,.F,
@, 0.95
vy @0 65.569 [KN] |7 Vo=@, .V,
Vi max @2 6.122 [KN]  |(28) Vymax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.
Situacion Vd = Vu max - BC
Vi max/Vo 9.34%

Estado limite Ultimo — compresién
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Tabla 73: Verificacion de la resistencia a la compresion de los cabios del sector 2 de las viviendas

VERIFICACION RESISTENCIA A
COMPRESION
Resistencia de disefio

Py Y 61.952 [KN]
Py 18.736 [KN]
Situacion Cd=Cumax-BC
CU MAX/CD 3024%

Combinacién de compresion y flexion

Tabla 74: Verificacion de la resistencia a la flexocompresion de los cabios del sector 2 de las viviendas
VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION

Solicitaciones

Estado 30
ELU3=12D+ 1,6 Lr+0,8W X(+) Gcpi (-)

Solicitaciones
17.151
7.486
Resistencias de disefio
61.952
13.156
Verificacion
Pu/Pp + M /Mpy 84.59%
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 méax - BC

[kN]
[kNm]

My
[kN]

Po (34)
[kNm]

23
Moy (23)

Dimensionamiento a corte y flexion combinados
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Tabla 75: Verificacion al corte y flexion combinados de los cabios del sector 2 de las viviendas.

Eje Y-Y
Estado | 30
ELU3=12D + 1,6 Lr + 0,8 W X(+) Gcpi (-)

Solicitaciones

Vyu 6.122 [KN]
-0.551 [KNm]
ReS|stenC|as de disefio
Vyp 65.569 [KN]
7 675 [KNm]
(VulVoy + (M, /Mpy 1.39%

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 méax - BC

3.2.3.3.3. Viga Cumbrera

En este apartado se realiza el analisis estructural de la viga cumbrera indicada en la Figura 67.
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K
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Z 3

Viga cumbrera
: 1

Figura 67: Ubicacion de la viga cumbrera de las viviendas.

Diagrama de cuerpo libre

1.33 ¢ 1.33 o 1.33 o 1.33 o 1.33———0.25

0.20=——1.33 o

R2c + R3c RZ2c + R3c R2c + R3c R2c + R3c R2c + R3c
{R2c + R3c)2 (R2c + R3c)y2
| |
5 8.40 e

Figura 68: DCL de la viga cumbrera de las viviendas.

Caracteristicas geométricas y mecanicas
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Tabla 76: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de la viga cumbrera de las viviendas.

C 180x80x30x3.20

ht 180 [mm] A 12.13 | [cm? Jy 112.40 | [cm¥] Xg 2.78 [cm]
bt 80 [mm] Jx 611.90 | [cm¥] Svi 40.37 | [cm? XC 6.62 [cm]
dt 30 [mm] Sy 67.99 | [cm? Svs 21.55 | [cm?] J; 0.41 [cm?]
t=r=ri 3.20 [mm] Iy 7.10 [cm] Iy 3.04 [cm] Cu 8807 [cm®]

Acero F-22

E 20000 | [KN/cm?]

G 7720 | [KNicm?] Uy 2
F, 215 | [KN/cm?] . * ‘ ‘
Fu 31 | [KNiem?] L =

v 7850 | [KN/m?¥ e

PERFIL CAJON DOBLE C 180x80x30x3.20 s

ht 180 [mm] A 24.26 [sz] Jv 885.85 [cm4] = |
bt 160 [mm] Jx  |122380] cm* | Sy [110731] [em? | v
dt 30 [mm] Sy |13598 | [cm¥ | Sy | 1001 | [em?

t=r=ri 3.20 [mm] Iy 7.10 [cm] Iy 6.043 [cm]

Analisis de cargas

Las cargas y estados son los mismos que para el caso de los cabios en sectores 2 y 3 ya que

estos son quienes las trasmiten a la cumbrera. Por eso se omite ese andlisis en esta seccion. Se

adiciona unicamente el peso propio.

Analisis estructural

Estado limite de servicio - deformaciones maximas

Tabla 77: Deformaciones mdximas de la viga cumbrera de las viviendas.

DEFORMACIONES MAXIMAS

Cargas Variables
Eje del | Flecha [ Nom.
perfil | [mm] |STAAD
Y -0.135 7 ES6 = Lr
X -0.001 10 ES9=0,7 (Lr + W X(-) Gcpi (-))
Cargas Totales
Eje del | Flecha [ Nom.
perfil | [mm] [STAAD
Y -0.161 20 ES19=D + Lr
X -0.001 23 |ES22=D + 0,7 (Lr + W X(-) Gcpi (-))

Estado de Carga

Estado de Carga
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Estado limite Ultimo - Solicitaciones maximas

Tabla 78: Deformaciones mdximas de la viga cumbrera de las viviendas.

SOLICITACIONES MAXIMAS
Situacion Nom. STAAD Estado de Carga N [kN] | VY [kN] | VX [kN] [Torsion[kNm][ MY [kNm] | MX [kNm]
Mxmax (+) [kNm] 30 ELU3=12D+ 1,6 Lr+ 0,8 W X(+) Gcpi (-) 0 0.66 -0.012 0 -0.012 1.16
Mxmin (-) [KNm] 34 ELU7=0,9D + 1,5W Z(+) Gcpi (+) 0 0.685 | -0.018 0 0.018 -0.909
Mymax [KNm] 33 ELU6=0,9D + 1,5W X(-) Gepi (+) 0 0.106 | -0.018 0 0.02 -0.014
Vymax [KN] 30 ELU3=12D+16Lr+0,8W X(+) Gepi (-) 0 5.489 | -0.077 0 0 0
Vxmax [KN] 33 ELU6=09D + 1,5W X(-) Gepi (+) 0 -0.089 | 0.098 0 0.02 -0.014

Estado limite de servicio

Los estados limites de servicio estan dados por las flechas admisibles:

Tabla 79: Flechas admisibles y verificacion en ELS de la viga cumbrera de las viviendas.

L(*) fADM 12)
[m] [mm] [(12) fapm = L/250 para sobrecarga util (flecha por carga variable).
Variables 8.40 33.6 [CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.

Totales 8.40 42.0 f apm = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).

CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
L es la Inongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segin tabla A-L.

Tipo de Cargas

VERIFICACIONES EN ELS

Foo Faom Situacion

Cargas Variables
X -0.135 33.60 f<fadm-BC | 0.40%
Y -0.001 f<fadm-BC | 0.00%
Cargas totales
X -0.161 420 f<fadm-BC | 0.38%
Y -0.001 f<fadm -BC | 0.00%

Estado limite ultimo

Dimensionamiento a flexion s/eje x

Tabla 80: Verificacion de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. comp. (segtn eje X) de la viga cumbrera de
las viviendas.

VERIFICACIONES

Mp @3) My
[KNm] [KNm]
Fluencia 26.312 | 1.160 Md = Mu - BC 4.41%

Resistencia Situacion My/Mp

Pandeo lateral-torsional (ala inferior comp) | 19.898 | -0.909 Md = Mu - BC 4.57%
(23) Mp" =@pM,” = 0,9SxF, parael caso de fluencia
Mp =@ ,M, =0,9S«F. parael caso de pandeo lateral torsional
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Dimensionamiento a flexion s/eje y
Tabla 81: Verificacion de fluencia (segun eje Y) de la viga cumbrera de las viviendas

VERIFICACIONES
Situacion

MD (23) MU
19.369 | 0.020 Md = Mu - BC

Fluencia
(23) Mp" =@,M," =0,9S . y para el caso arriostrado en el chapeado

0.10%

Flexion disimétrica y compresion
Tabla 82
VERIFICACION COMPRESION Y FLEXION
Estado 30
ELU3 = 12D+16Lr+08WX(+)chi()
-0.012 [KNm]

1.160 [KNm]
[KN]
19.369 [KNm]
26.312 [KNm]
0.000 [KN]
Verificacion

4.47%

Py/PVp + My /Mpy + My, ,Mpy
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 méx - BC

Dimensionamiento a corte
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VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

Tabla 83: Verificacion al corte s/ eje Y de la viga cumbrera de las viviendas.

Eje Y-Y
h @Y 16.72 [cm]
t 0.32 [cm]
hit 52.25
22) 10.70 | [CmZ]
k, 5.34
u @9 0.30
o 215 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.k/F,) 70.48
1,51V(E.k/F) 106.42

(21) h altura plana del alma. h=ht -4t

(22) A, =hit
(23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
(24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico

(25) F, =[0,60.N(E.k,.F})]/ (hh)
(26) V, = A, .F,

(@) Vp=9, .V,

(28) Vymax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.

Situacién h/t < \(E.kvIFy)
E,.%) 12900 | [KN/cm?]
v, @0 138.04 [KN]

3, 0.95
Vg @7 131.138 [KN]

Wi = 5.489 [KN]

Situacion Vd = Vu max - BC

VU maxdVo 4.19%

Tabla 84: Verificacion al corte s/ eje X de la viga cumbrera de las viviendas.

VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

(21) h altura plana del ala. h=bt -4t

(22) A, =ht

(23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas

(24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico

(25) F, =[0,60.N(E.k,.F})]/ (hh)

(26) Vo, =A, .F,

(@7) Vo=@, V,

(28) Vymax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.

Eje X-X
h @Y 6.72 [cm]
t 0.32 [cm]
hit 21.000
A,® 8.60 | [cm?]
k, @ 5.34
u @4 0.30
F, 215 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.k/F) 70.48
1,51V(E.k/F) 106.42
Situacién hit < V(E.kv/Fy)
F, @ 12.900 | [KN/cm?]
v, @0 110.96 [KN]
3, 0.95
Vg @7 105.413 [KN]
Vy max @@ 0.098 [KN]
Situacion Vd =2 Vumax - BC
Vu MAx/VD 0.09%

Dimensionamiento a corte y flexion combinados
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VERIFICACION CORTE Y FLEXION
Eje Y-Y
Estado | 30
ELU3=12D + 1,6 Lr+ 0,8 W X(+) Gcpi (-)

Solicitaciones

Tabla 85: Verificacion a corte y flexion combinados s/ eje Y y eje X en la viga cumbrera de las viviendas.

VERIFICACION CORTE Y FLEXION

Eje X-X

Vo 0.660 [KN]
| 1.160 [KNm]
Resistencias de disefio

V.o 131.138 [KN]
s 26.312 [KNm]

Verificacion

(VuVoy + Mu/Mpyy 0.20%

Estado |

33

ELU6=0,9D + 1,5 W X(-) Gepi (+)

Solicitaciones

Vo 0.098 [KN]
0.020 [KNm]
Resistencias de disefio
Vo 105.413 [KN]
19.369 [KNm]

Verificacion

MoV~ + (My/Mpy

0.00%

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

3.2.3.3.4. Viga Galeria

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

En este apartado se realiza el analisis estructural de la viga ubicada en la galeria de las

viviendas indicada en la Figura 69.

Viga Gaierr;{a ~

C01

i
T

co2 o3

Figura 69: Ubicacion de la viga proyectada en la galeria de las viviendas.

Diagrama de cuerpo libre
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Figura 70: DCL de la viga de la galeria de las viviendas.

La viga a dimensionar se representa como el elemento horizontal en el diagrama, apoyada sin

transmision de momento en las columnas y mamposteria.

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 86: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de la viga de la galeria de las viviendas.

C 120x50x15x1.6

Acero F-22

E 20000 | [KN/cm?]
G 7720 | [KN/cm?]
Ry 235 | [KNlcm?]
Fy 37 | [KNicm?]
v 7850 | [KN/m?]

Analisis de cargas

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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ht 120 [mm] A 3.83 [cm?] Jy 13.21 | [cm?] Xg 1.59 [cm]

bt 50 [mm] Jx 86.50 | [cm?] Svi 8.31 [cm?] XC 3.84 [cm]

dt 15 [mm] Sy 14.42 [cma] Sy, 3.87 [cma] J; 0.03 [cm4]

t=r=ri 1.60 [mm] Iy 4.75 [cm] ry 1.86 [cm] Cw 411 [cm®]
P
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Las cargas y estados son los mismos que para el caso de los cabios en sector 3 ya que estos

son quienes las trasmiten a la galeria. Por eso se omite ese andlisis en esta seccion. Se adiciona

Unicamente el peso propio.

Estado limite de servicio - Reacciones sobre viga

Tabla 87: Reacciones en ELS actuando sobre la viga.
RESUMEN DE ESTADOS EN SERVICIO A ANALIZAR
Nom. Esisho e Cargm R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
STAAD [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
20 ES19=D+ Lr 2.162 | 2160 | 2.160 | 2.160 | 2.160 | 2.160 | 2.162
6 ES5=W Z(+) Gepi (+) | -2.084 | -2.082 | -2.082 | -1.334 | -1.335 | -1.334 | -0.954
2 ES1 =W X(+) Gepi (+) -1.38 | -1.379 | -1.379 | -1.379 | -1.379 | -1.379 | -1.38

Estado limite ultimo — Reacciones sobre la viga

Tabla 88: Reacciones en ELU actuando sobre la viga.

RESUMEN DE ELU A ANALIZAR
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Estado de Carga N | k) | ey | kg |y | kg | e
3.722 3.722 3.722 3.725
-1.848

Nom.
STAAD
31 ELU4=12D+1,6Lr+08W X(-) Gepi (-)| 3.725 | 3.722 | 3.722
32 ELU5=0,9D + 1,5W X(+) Gcpi (+) -1.849 | -1.848 | -1.848 | -1.848 | -1.848 | -1.848
34 ELU7=09D + 1,5W Z(+) Gcpi (+) -2.905 | -2.902 | -2.902 | -1.78 -1.78 -1.78 | -1.209

Analisis estructural

Estado limite de servicio - Deformaciones maximas

Tabla 89: Deformaciones mdximas de la viga (ELS)

DEFORMACIONES MAXIMAS
Cargas Variables

Eje del | Flecha | Nom.
perfil | [mm] |STAAD SSERD B CER
Y 1.507 6 ES5 = W Z(+) Gepi (+)
Cargas Totales
Eje del | Flecha | Nom.
perfil | [mm] |STAAD SR 63 AT
Y -1.512 20 ES19=D + Lr

Estado limite Ultimo - solicitaciones méaximas

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez

Pagina 100 de 266



{10, .
Q@;:;Em{"&%
7y & o | FGEIA
L= P Universidad Nacional de Rosario
% N &

b— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

Tabla 90: Solicitaciones mdximas de la viga (ELU)

SOLICITACIONES MAXIMAS

Nom.

Situacion STAAD Estado de Carga N [kN] [ VY [kN] [ VX [kN] Torsion [kNm][ MY [kNm] | MX [kNm]
Mxmax (+) 31 ELU4=12D+1,6Lr+0,8W X(-) Gepi (-) 0 1.141 0 0 0 1.555
Mxmin (-) 34 ELU7=0,9D + 1,5 W Z(+) Gcpi (+) 0 -1.109 0 0 0 -1.447

Vymax 31 |ELU4=12D+1,6Lr+0,8W X(-) Gepi (-) 0 -2.118 0 0 0 -1.224

Verificaciones

Estado limite de servicio

Tabla 91: Flechas admisibles y verificacion en ELS de la viga.

Tipode | L(*) |[fxou™?
Cargas [m] [mm] |(12) fapm = L/250 para sobrecarga util (flecha por carga variable).
Variables| 2.33 9.3 |CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
Totales | 2.33 11.7 f aom = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).
CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
L es la Inongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segun tabla A-L.

VERIFICACIONES EN ELS

f A9 faom

[mm] [mm]

Situacién f/fapm

Eje

Cargas Variables

X | 1507 | 932 | fsfadm-BC |16.17%
Cargas totales

X |-as12| 117 | f<fadm-BC |1298%

Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexion s/eje x

Tabla 92: Verificacion de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. comp. (segtn eje X) de la viga.

VERIFICACIONES
Mp ¥ My
[KNm] [KNm]
Fluencia 2.790 | 1.555 Md = Mu - BC 55.73%
Pandeo lateral-torsional (ala inferior comp) 2.546 | -1.447 | Md=Mu-BC 56.84%
(23) Mp' =@,M," =0,9SyF, parael caso de fluencia
Mp =d,M, =0,9S«F . para el caso de pandeo lateral torsional

Resistencia

Situacion My/Mp

Dimensionamiento a corte
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Tabla 93: Verificacion de la resistencia al corte de la viga

VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

(21) h altura plana del alma. h=ht -4t

(25) F, =[0,60.V(E.k,.F,)]/ (h/)
(26) V,=A, .F,

(@7 Vp=3, .V,

Eje Y-Y
h @Y 11.936 [cm]
t 0.16 [cm]
hit 74.6
@2) 3.82 | [cm?] (22) A, =h.t
k, @® 5.34
u (24)
F, 21.5 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.kJ/F) 70.48
1,51V(E .k JF) 106.42
L V(E.kv/Fy) < hit <
Situacion (1,51x/(g.)kv/Fy)
F, @ 12.188 [KN/cm?]
v, @® 46.55 [KN]
@, 0.95
Vp @7 44,223 [KN]
Vy pax @@ 2.118 [KN]
Situacion Vd 2 Vu max - BC
Vi wmaxVo 4.79%

Dimensionamiento a corte y flexion combinados

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez

(23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
0.30 (24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico

(28) Vymax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.
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Tabla 94: Verificacion de la resistencia al corte y flexion combinados de la viga.
VERIFICACION CORTE Y FLEXION
Eje Y-Y

Estado | 31
ELU4=12D+ 1,6 Lr+0,8W X(-) Gepi (-)

Solicitaciones
[KN]

Vg -2.118
A -1.224 [KNm]
44.223 [KN]

VvD
2.546 [KNm]

Verificacion
23.35%

(VulVp)~ + (Myy/Mpy,
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

3.2.4. Estructura de cubierta: Edificio centro

3.2.4.1. Descripcion del esquema estructural
Las chapas de cubierta estan vinculadas a las correas mediante tornillos autoperforantes -

autorroscantes. Esto permite el funcionamiento de las mismas como diafragmas que toman cargas en

su plano y permiten el arriostramiento lateral de las correas.
Las correas se vinculan como simplemente apoyadas a los cabios mediante soporte tipo L,

también con tornillos autoperforantes, por lo que su longitud sera igual a la separacion de los mismos,
es decir, de 2,66 m. Esta vinculacién se logra a través de agujeros holgados en uno de sus extremos

de unién.
sin embargo, en su generalidad se realizan con uniones abulonadas con agujeros normales en un

Los cabios presentan diferentes disposiciones de vinculos, seguin se detallard mas adelante,
extremo y holgados en el resto para permitir la libre dilatacién. Estos estan vinculados a mamposteria

portante y en el sector del SUM y el Hall a una viga cumbrera.
La viga cumbrera estar4d apoyada sobre mamposteria portante con la interposicion de

elementos de hormigdn armado para su anclaje y difusion de cargas.
Los esquemas estructurales de cada elemento se detallan a continuacién en el procedimiento

de dimensionamiento. Para el estudio del comportamiento de las zonas de la cubierta que contienen

viga cumbrera se model6 la estructura en un programa de elementos finitos.
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En la Figura 71 se muestra el modelo planteado en el software, indicando donde se ubican los

sectores mencionados anteriormente.

Muro portante

a

I

Viga metdlica

Murao portante

Mura partante

Figura 71. Modelo de elementos finitos de cabios y cumbrera.
Se muestra en la imagen el modelo realizado donde se demarcan los apoyos. El elemento

lineal sobre el eje Z representa la cumbrera, el resto son los cabios.

3.2.4.2. Andlisis de cargas

Todo el analisis se separd, por cuestiones de organizacion, en sectores segun la vinculacion
de los cabios. Para los cabios aislados vinculados a mamposteria solo se analizaron las presiones y
succiones maximas para el dimensionamiento. Cuando los cabios se vinculan a la viga cumbrera es
necesario estudiar el comportamiento de la estructura dependiendo de la direccion del viento y la
distribucion de presiones. Por lo tanto, se modela en un programa de elementos finitos la estructura
tridimensional y se asignan las cargas correspondientes.

En este caso el sector 1 hace referencia a la zona de los consultorios donde los cabios apoyan
sobre la mamposteria. El sector 2 y 3 refieren a cabios apoyando a cada lado de la viga cumbrera.

Esto se representa en la imagen a continuacion.
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Figura 72. Discretizacion en sectores para andlisis.

3.2.4.2.1. Acciones del viento

Para la obtencion de las cargas relativas al viento se hizo uso del reglamento-CIRSOC 102-
2005: Reglamento de accion del viento sobre las construcciones. A continuacion, se detallan los

parametros adoptados y resultados del procedimiento.

Céalculo de la presién dinamica

Tabla 95.Datos para cdlculo de la presion dindmica.

DATOS

Ubicacién Rosario
Categoria @ Il
Exposicion © C
v 50 | [m/s]
Kq 0.85
| ® 1.00
Kyt 1.00
K componentes y rev @ 0.87
K. sistemas resistentes @ 0.87
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La presion dindmica gz, evaluada a la altura z sobre el terreno, se determina con la siguiente
expresion (CIRSOC 102 - 5.10, Pag. 20):
gz =0,001.0,613. Kz .Kzt.Kd . V2.1 [KN/m2]

La altura z se define como la altura media sobre la pared a barlovento. Cuando z=h, qz = gh.

Como z<bm,kz=cte=> qz=gh=q

Tabla 96. Valores obtenidos para la presion dinamica.

CALCULO DE LA PRESION DINAMICA BASICA

Elementos K, Kyt Ky y ' y 2
[m/s] [kN/m"]
Compo.ne.ntes y 0.870 1.00 0.85 50 1.00 1.133
revestimientos
Slstemas- Principales 0.870 1.00 0.85 50 1.00 1.133
Resistentes

Calculo de la presién de viento de diserio

Tabla 97. Parametros generales para el cdlculo de la presion de disefio.

PARAMETROS GENERALES

Gc® 0.85 (8) Factor de efecto de rdfaga. CIRSOC 102 - 5.8.1(2), Pdg. 17.
Cerrramiento CERRADO
Gc,? 018  (+-) (9) Coeficiente de presién interna en funcion del Cerramiento. CIRSOC 102 -Tabla 7, Pdg. 54.

Sistema principal resistente

Viento perpendicular a la cumbrera

Tabla 98. Presiones de diseiio para vientos perpendiculares a la cumbrera.

P [KN/m’] ™! VERIFICACION :3Py [KN/m’]
q Presion  Succidninterna Presion Succion . .
2 i . . Situacion
[KN/m~] interna (+) (-) interna (+) interna(-)
Pared lateral
07 | 1.133 | os7s | -0470
Pared a barlovento w (E)
— - -
08 | 1.133 | os67 | o975 SPX (4] 2 _
Cubierta Barlovento 1.20 1.40 0,50kN/m2 | |
0122 | 1.133 | 0087 | 0321 . |
Cubierta Sotavento (10) Para paredes en funcién de la superficie y relacidn L /B. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.
-0.590 | 1.133 | -0.772 | -0.364 Para cubiertas en funcién de la direccién del viento (normal o lo cumbrera), de la relacién h/L
Pared a sotavento y de lo distancia desde el borde a barlovento. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.
05 | 1.133 | _0.6%6 | -0.278 (11) Con presidn interna: p = g[G.C, - (+GCp;)]
Con succion interna: p=gq[G.C, - (-GC,)]
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Viento paralelo a la cumbrera

Tabla 99. Presiones de disefo para viento paralelo a la cumbrera.

P [KN/m?] ®¥ VERIFICACION :3P, [KN/m’]
q Presion Succion Presion Succion . ..
[KN/m?] interna(+) interna(-) interna(+) interna(-) Situacion
Pared a barlovento
08 | 1133 | o567 | 0975
Pared lateral
07 | 1133 | -0818 | -0470
Cubierta (s/distancia a barlovento)
0ah/2=1.67m
09 | 1133 | -1071 | -0.663 SPX (+) 2
h/2ah-1.67ma3.34m 0.87 0.87 | 0,50kN/m2 I
09 | 113 [ 1011 | -0.663 BC
ha2h-3.34ma 6.67m , w .
o5 | 1133 | 068 | -0278 — .
>2h = 6.67m i '
03 | 1133 | -0493 [ -0.085 bt I
Pared a sotavento
010 | 1133 | -0300 | 0.108 w I

(10) Para paredes en funcién de la superficie y relacién L/B. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.

Para cubiertas en funcién de la direccion del viento (paralelo a la cumbrera), de la relacién h/L
y de la distancia desde el borde a barlovento. CIRSOC 102 - Figura 3, Pdg. 32.
(11) Con presion interna: p =q,[G.C, - (+GC ;)]

Con succion interna: p=q,[G.C, - (-GC ;)]

Resumen de cargas para sistemas principales resistentes

Se resumen los valores de cargas utilizados posteriormente en el dimensionamiento de los
elementos. Solo se extraen valores referidos a la cubierta, ya que, si bien se obtiene las cargas sobre
las paredes exteriores, este analisis se desestima debido a la tipologia de la estructura.

Como se menciond anteriormente se extrae para el sector 1 (Consultorios, ver Figura 72) las

cargas maximas y minimas.

Tabla 100. Cargas de viento utilizadas para el dimensionamiento de cabios en sector 1.

AR A » » D PARA ABIO DR

Carga Direccion del viento Sector Situacion
Omax kn/m2) | 0-321 Perpendicular ala cumbrera Cubierta Barlovento Succiéninterna (-)
Admin kn/m2; | -1.071 Paralela alacumbrera 0ah/2=1.67m Presidn interna (+)

Para el resto de la cubierta (Sector 2 y Sector 3 segun la Figura 72) se analiza la distribucion
de presiones completa y se obtienen cargas lineales sobre los cabios por anchos de influencia.

Igualmente se seleccionan finalmente los casos méas desfavorables para no redundar en el analisis.
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Tabla 101. Cargas de viento utilizadas para el dimensionamiento de cabios en sector 2y 3.

__ CARGASDEDISENOPARAVIGACUMBRERAYCABIOSS2YS3

Normal ala cumbrera
Nom. D'|r. de Barloventa Sep Cabios [arga Superficial [kN/m] Carga Lineal [kN/m]
viento [m] Barlovento| Sotavento |[Barlovento[Sotavento
W X(+) Gepi (+) g:;?e Este -0.087 -0.772 -0.23 -2.05
W X(+) Gepi () Este- Este 0.321 -0.364 0.85 -0.96
Oeste ) )
Oeste- 2.65
W X(-) Gepi (+) Este Oeste -0.772 -0.087 -2.05 -0.23
W X() Gepi () OEesStts Oeste 0364 | 0321 0.96 0.85

CARGAS DE DISENO PARA VIGA CUMBRERA Y CABIOS S2 Y S3

Paralelo ala cumbrera
Nom. Barlovento Sep Cabios Distancia a Carga. Carga Lineal
[m] barlovento [m] Superficial [KN/m]
Oah-0ma3.34m -1.071 -2.84
W Z(+) Gepi (+) ha2h-3.34ma6.67m -0.686 -1.82
>2h =6.67m -0.493 -1.31
Norte 265 Oah-0ma3.34m -0.663 176
W Z(+) Gepi (-) ha2h-3.34ma6.67m -0.278 -0.74
>2h =6.67m -0.085 -0.23

Componentes vy revestimientos

Se analizan cargas para el dimensionamiento de chapas y correas. La separacién se debe a

gue su area efectiva es diferente y por ende el reglamento asigna diferentes coeficientes de presion.

En este caso en el sector 2 existe una cubierta predominantemente a un agua por los que se asignan

diferentes coeficientes segun reglamento. Se resumen los resultados a continuacion.

Correas

PRESION DE DISENO - COR

Tabla 102. Presiones de disefios para correas.

Gc, ™ q pr3)
Zona d 5 | PP KN/mY] . ~
+ - [KN/m’] [KN/m?] PRESION DE DISENO - CORREAS Sector 2
1 0.331 -0.86 0.579 -1.176 (1) -(13)
Zona GG, q R p+(12) [KN/mz] P

2 0.331 -1.80 0.579 -2.248 + . [KN/m?] [KN/m?]

3 0.331 -1.80 1133 0.579 -2.248 1 0358 | -122 0.609 -1.581
Alero 2 220 2607 2 0.358 -1.43 1.133 0.609 -1.825
Alero 3 3.19 3.822 3 0.358 -2.52 0.609 -3.059
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Chapas

Tabla 103. Presiones de disefio para chapas.

zoma Gc,™ q e wpeymy | PRESION DE DISENO - CHAPAS - Sector 2
+ - [KN/m’] [KN/m?] Gc. ) q p(12) pr(13)
1 0.3 0.9 0.544 1224 Zona P
+ - [KN/m’] [KN/m?] [KN/m?]
2 0.3 -2.1 0.544 -2.584
L1 1 0.4 1.1 0.657 -1.451
3 03 2.1 : 0.544 -2.584
2 0.4 -16 1.133 0.657 -2.017
Alero 2 - -2.20 - -2.697
oo : — - 4.397 3 0.4 -2.9 0.657 -3.491

3.2.4.2.2. Sobrecargas de cubierta

Se obtienen las sobrecargas de cubierta a partir del reglamento CIRSOC 101. Se obtienen

diferentes cargas para cada tipo de elemento ya que segun el reglamento estas dependen de su area
tributaria, la cual es diferente para cada uno. A continuacién, se muestran los resultados.
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L® | 10.860 | [m]
s, | 2.650 [m]
A® | 28779 | [m2]
pte® | 35368 | [%]
F® 4.244

R, ® 0.890

R, 0.988

Lr(s) 0.844 [kN/mZ]

CORREAS

L® | 2650 | [m]
s.? | 1000 | [m]
A® | 2650 | [m2]
pte® | 35.368 | [%]
Fe 4.244

R,® 1

R," 0.987791741
L® | 0948 |[kN/m?]

L@ | 1000 | [m]
s.? | 0253 | [m]
A® | 0253 | [m2]
pte® | 35.368 | [%]
g® 4.244

R, 1

R,"” 0.987791741
L® | 0948 [[kN/m?]

Tabla 104. Sobrecargas de cubierta para cada elemento.

(1) L luz del pdrtico = ancho del edificio

(2) S, separacion entre cabios

(3) A =LS,

(4) Pendiente de la cubierta. Pte =100.TAN ()

(5) F=0,12.Pte . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(6) Factor de reduccion en funcién de A,. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(7) Factor de reduccion en funcion de F. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pag. 30.

(8) L, =0,96R ;R, con 0,58 KN/m’<L, 0,96 KN/m? . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(1) L luz de la correa = separacion entre cabios

(2) S, separacion entre correas

(3) A, =LS,

(4) Pendiente de la correa.

(5) F=0,12.Pte

(6) Factor de reduccion en funcion de A,. Para A, <19m 2, R ;=1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.
(7) Factor de reduccion en funcion de F. Para F <4, R ,=1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(8) L, =0,96R R, con 0,58 KN/m>sL, 0,96 KN/m? . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(1) L luz de la chapa =separacion entre correas

(2) S. Paso de las chapas

(3) A, =LS,

(4) Pendiente de la correa.

(5) F=0,12.Pte

(6) Factor de reduccion en funcion de A,. Para A, <19m 2 R;=1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.
(7) Factor de reduccion en funcion de F. Para F<4, R,=1. CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

(8) L, =0,96R R, con 0,58 KN/m’<L, £0,96 KN/m? . CIRSOC 101 - 4.9.1, Pdg. 30.

Dimensionamiento de chapas

A modo general, el dimensionamiento es iterativo y consiste en proponer separaciones de

correas y dimensionar el espesor de chapa a través de tablas del fabricante, las cuales otorgan

valores de cargas resistibles por el elemento segun su luz y espesor. Luego se dimensionan las

secciones de las correas y por ultimo se evalla la el peso total de acero del conjunto. Esto se repite

hasta obtener la solucién mas conveniente.

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Se seleccionoé la chapa T101 de espesor de 0,41 mm.
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®

Tabla 105. Caracteristicas de chapa seleccionada.

CHAPA TRAPEZOIDAL T101

> Paso T

Espesor 0.41 [mm] Flexion directa
Ancho | 9.74 cm®
1100 | [mm] X [em ]
total w 4.05 [cm?]
Ancho !
nc 1010 (mm] Maom 6790.42 [Kgem]
Paso 253 [mm] Iy 10.67 [em?]
Altura w 4.54 [em’]
28.5 [mm]
cresta Maom 5.67 [Kgem]
Seccion 4.92 [m?]
Peso 411  |[Kg/m?

* Altura cresta

Ancho atil

Ancho total

Figura 73. Seccion de chapa.

Cargas admisibles para las chapas

Tabla 106. Cargas admisibles de la chapa.

L=1m (1)

L=1m (1)

o

CARGAS ADMISIBLES EN SERVICIO qon [KN/m?]

L=1m (2)

Sobrecarga grav. o Sobrecargagrav.o [Sobrecarga grav. o viento
Esquema de apoyo . ., . L, .,
viento en presion viento en presion en presion
Flexion Flecha Flexion Flecha Flexion Flecha
3.8 6.5 3.8 6.5 3.80 6.50
Viento en succion Viento en succion Viento en succion
Flexion Flecha Flexion Flecha Flexion Flecha
2.92 8.19 2.92 8.19 2.92 8.19

(1) Extraido de las Tablas de chapa SIDERAR.

(2) Valores interpolados linealmente de los correspondientes a L=1,20m y L=1,40m.

Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre de las chapas
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LA A

Figura 74. Diagrama de cuerpo libre chapas.

Las cargas a considerar son las componentes normales al elemento.

Estados Nominales

Tabla 107. Estados nominales para el dimensionamiento de chapas del Edificio Centro.

ESTADOS NOMINALES [KN/m?]

Zona W, W,
p® 0.0387 | L,® 0.894 1 0.544 -1.224 0.657 -1.451 0.544 -1.224
L, 0.95 L 0.95 2 0.544 -2.584 0.657 -2.017 0.544 -2.584
L, ® 0.843 L™ 0.843 3 0.544 -2.584 0.657 -3.491 0.544 -2.584
Alero 2 - -2.697 - - - -2.697
Alero 3 - -4.397 - - - -4.397
(3) D=D'.cos &

(4) Lrii corresponde al sector de la cubierta discretizado
segun el tipo de apoyo de los cabios
(5)L,=L,".cos’ 8

Estados Limite de Servicio
Los estados a analizar segun reglamento CIRSOC 301 - Seccion A-L.1. BASES DEL

PROYECTO son los especificados a continuacion. De ellos solo se evallan las combinaciones mas

desfavorables.
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Verificaciones

(D+F)+ (Z,6W6T)

D+F)+ 0.7 [(ZL+W)oW+T)o6 (2L +T)]

(D+F)+ 06 ZL,+06 W+06 T

donde:

d,=(L+L+S+R+H)

Tabla 108: Verificacion de las deformaciones en las chapas del sector 1y 3 del Edificio Centro.

SECTOR1y 3
Con succién interna © Con presion interna )
Zonas1,2y3 < Grom Situacion
[KN/m?]  [KN/m?]

q; 0.882 |[KN/m?] 1 -1.185 gméx < gadm - BC

a2 0.583  [[KN/m?] 2 -2.545 gmax < gadm - BC

as 1.010 |[KN/m?] 3 -2.545 2.92 gméx < gadm - BC

AmAx 1.010 |[KN/m?]| Alero2 -2.658 gmax < gadm - BC

Oaom 3.80 [KN/m?]| Alero3 -4.358 gmax >gadm - MC
Situacion | qmax <gadm-BC | Situacion Colocacion correa intermedia en Zona 3 alero

VERIFICACION CON CORREAS INTERMEDIAS

Cargas admisibles para Zona 2
[KN/m% ¥

L=1,00m

Sobrecarga grav. o viento en

Cargas admisibles para Zona 3

[KN/m? @

L=1,00m

Sobrecarga grav. o viento en presion

presion
Flexion Flecha JapMm Flexion Flecha Oaom
3.80 6.50 3.80 3.80 6.50 3.80

Condicion Condicion

gmax < gadm - BC

gmax < gadm - BC

Viento en succion

Viento en succion

Flexion

Flecha

SINY

Flexion

Flecha

9apm

-2.92

-8.19

Condicion

-2.92

gmax < gadm - BC

-2.92

-8.19
Condicion

-2.92

gmax >gadm - MC

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

(6) q; =D+L,
q, =D’
q;=D+0,7(L +W")

Amix =madx(q,93,93)

(7) G4 =D+W"

(1) Extraido de las Tablas de chapa SIDERAR.
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Tabla 109: Verificacion de las deformaciones en las chapas del sector 2 del Edificio Centro.

SECTOR 2
Con succién interna © Con presién interna )
Zonas1,2y3 < e Situacion
[KN/m?]  [KN/m’]

a 0.933  |[KN/m?] 1 -1.412 gméx < gadm - BC

a 0.583  |[KN/m?] 2 -1.978 gmax < gadm - BC

ds 1.045  |[KN/m?] 3 -3.452 2.92 gmax >gadm - MC
Amix 1.045  [[KN/m?]| Alero2 - -
Qapm 3.80 |[KN/m?]| Alero3 - -

Situacién | gméax <gqadm-BC | Situacién Colocacién correa intermedia en Zona 3

VERIFICACION CON CORREAS INTERMEDIAS

Cargas admisibles para Zona 2 Cargas admisibles para Zona 3 (6) q,=D+L,
[KN/m?] [KN/m?] ¥ q,=D+W"*
L=1,00m L=1,00m q;=D+0,7(L,+W")
Sobrecarga grav. o viento en ix =md
e i Sobrecarga grav. o viento en presién max =max(d1, a2, 95)
presion
Flexion Flecha Jdaom Flexion Flecha Adapm (7) q4 =D+W"~
3.80 6.50 3.80 3.80 6.50 3.80
Condicién Condicion
gmax <gadm - BC gmax < gadm - BC
Viento en succién Viento en succion
Flexion Flecha Jdaom Flexion Flecha Japm
-2.92 -8.19 -2.92 -2.92 -8.19 -2.92 (1) Extraido de las Tablas de chapa SIDERAR.

Condicion Condicion

gmax <gadm - BC gmax >gadm - MC

Como se observa, el espesor de chapa es insuficiente para las zonas 3 (zonas especificadas
segun reglamento), por lo tanto, se propone disminuir la separacién de correas a la mitad en esos
sectores. No hay datos de resistencia para luces de chapas menores a 1 metro, pero se estima por la

funcion de incremento carga - luz otorgada por el fabricante que ésta sera suficiente.
3.2.4.3. Dimensionamiento de correas

Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre

Las correas presentaran un esquema de vinculacion simplemente apoyada sobre los cabios
segun las consideraciones hechas al principio de la seccion. Recibiran acciones provenientes de la

chapa y su peso propio, como se muestra en el diagrama de cuerpo libre de la Figura 75.
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SRR

DCORREA

s

Figura 75. Diagrama de cuerpo libre correas.
Debido al trabajo de la chapa como diafragma rigido se depreciaran las acciones

transversales a las correas evitando la consideracién de flexion oblicua y corte en direccién de la

menor inercia. Por lo tanto, el esquema de dimensionamiento es el de la Figura 76.

Figura 76. DCL de correas con cargas normales a su eje.
Otra consideracion realizada tiene que ver con la reduccion de la separacion de las correas en

las zonas especificadas anteriormente. Las cargas de viento deberian ser recalculadas ya que
disminuye el area efectiva. Como el incremento es de alrededor del 10%, se verifica con las cargas ya

calculadas y se tiene en cuenta en el nivel de exigencia del elemento.

Predimensionamiento — Seccién minima

Segun los requerimientos de servicio y estados de carga impuesto por el reglamento se

obtiene la inercia minima requerida para satisfacerlos. Se utiliza el criterio para cargas variables ya

gue la seccion no esté definida.
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Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”
del reglamento CIRSOC 301 y las deformaciones admisibles del CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag.

224. De éste resultan los estados mas desfavorables:

1)- W(+) - Maxima Carga de Presion.
2)- W(-) - Maxima Carga de Succion.
3)- Lr - Sobrecarga de cubierta

4)- 0,7 (Lr + W(+))

Tabla 110. Andlisis de cargas en servicio. Momento de inercia minimo.

ANALISIS DE CARGAS EN SERVICIO

Cargas Superficiales ©

W' (+) 0.58 [kN/m?]
W' () -2.70 [kN/m?]
Lr' 0.95 [kN/m?]
Cargas Lineales s/correa @
L, 0.843 [kN/m] g max 0.027 [kN/cm]
Whpio * 0579 | [KNim] L 265.00 [cm]
Wax - -2.697 [kN/m] >
Combinaciones de Servicio (SE) 20000 [kN/em~]
ql 0.579 knm] | faom ™ [cm] 1.060 [cm]
q2 -2.697 KNm] | Jymin @lem?] 81.70 [cm?]
q3 0.843 [kN/m] .
q4 0.995 (KN/m] Perfil minimo|  C 120x50x15x1.60

Dimensionamiento de las correas

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 111. Caracteristicas de la seccién.

C 140x50x20x2.5

ht 140 [mm] A 6.59 [cm?] Jv 22.84 [cm?]
bt 50 [mm] Jx 192.03 [em?] Sv1 14.28 [cm3] N
dt 20 [mm] Sy 27.43 [cm?] Sva 6.71 [cm?]
t=r=ri 2.50 [mm] Iy 5.40 [cm] ry 1.86 [cm] X
E 20000 [KN/cm?] \
G 7720 [KNicm?]
F, 235 [KN/cm?]
Fy 37 [KN/cm?] Lxc )
v 78.50 [KN/m?]
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Estados basicos

Tabla 112. Estados nominales.

ESTADOS NOMINALES - Cargas transversales ESTADOS NOMINALES - Cargas transversales

Sector 2

Sector 1

Dcriapa [KN/mZ] o Dcrapa [KN/mz] p W, @)
Deogrea” | 0.0517 | [KN/m] [KN/m] | [KN/m] Dooreea | 0.0517 | [KN/m] [KN/m] | [KN/m]
D® 0.087 [KN/m] 1 0.579 -1.176 D® 0.087 [KN/m] 1 0.609 -1.581
L 0.95 [KN/m?] 2 0.579 -2.248 Ly 0.95 [KN/m?] 2 0.609 -1.825
L® 0.843 [KN/m] 3 0.579 -2.248 L® 0.843 [KN/m] 3 0.305 -1.529
Alero 2 - -2.697
Alero 3 - -1.911

(7) Dcorren =A .Y
(8) D =(DcHapa-Sc *+ Dcorren)cos @
(9 L,=L,.S..cos’8 En zona 2 y 3 para succién el minimo entre los valores para alero

(10) W, =P*. S,

Estado limite de servicio
Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”

del reglamento CIRSOC 301. Resultan los siguientes estados:

Cargas Variables Cargas Totales

1)- W(+) 5)- D+ W(+)

2)- W(-) 6)- D + W(-)

3)- Lr 7)-D+ Lr

4)- 0,7 (Lr + W(+)) 8)- D + 0,7 (Lr + W(+))

Los estados limites de servicio estan dados por las flechas admisibles indicadas en la Tabla

113:

Tabla 113. Flechas admisibles para las correas.

FLECHAS ADMISIBLES - Sector 1 FLECHAS ADMISIBLES - Sector 2

f (12) f 12)
Caso ADM Caso ABM
[cm] [cm]
Cargas Variables 1.060 Cargas Variables 1.060
Cargas Totales 1.325 Cargas Totales 1.325
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Tabla 114. Verificaciones en ELS de las correas.

VERIFICACIONES EN ELS

Zona l
13) (14)
Estado ds ‘ faou Situacion
[cm] [cm]
" g 0.579 0.097 f<fadm - BC 9.13%
8 3 Uso -1.176 0.197 060 f<fadm - BC 18.55%
o © .
S s Oss 0.843 0.141 f<fadm - BC 10.64%
Osa 0.995 0.166 f<fadm - BC 12.56%
o Oss 0.666 0.111 f<fadm - BC 8.40%
©
B Oss -1.089 0.182 f<fadm - BC 13.74%
= 1.325
& Os7 0.930 0.155 f<fadm - BC 11.73%
] Uss 1.082 0.181 f<fadm - BC 13.65%
Zonha 2
Estado Situacién
" g 0.579 0.097 f<fadm - BC 9.13%
8 3 Us2 -2.697 0.451 L0680 f < fadm - BC 42.54%
o E .
S 8 e 0.843 0.141 f < fadm - BC 10.64%
Os4 0.995 0.166 f<fadm - BC 12.56%
8 Tk 0.666 0.111 f<fadm - BC 8.40%
[v]
° -2.610 0.436 f<fadm - BC 32.94%
e s 1.325 °
& Os7 0.930 0.155 f<fadm - BC 11.73%
S Oss 1.082 0.181 f<fadm - BC 13.65%
Zona 3
3)
Estado ds Situacion
[KN/m]
" Js1 0.579 0.097 f<fadm - BC 9.13%
8 3 Uss -2.248 0.376 L0680 f < fadm - BC 35.46%
o © .
S 8 ko 0.843 0.141 f<fadm - BC 10.64%
Os4 0.995 0.166 f<fadm - BC 12.56%
8 Oss 0.666 0.111 f<fadm - BC 8.40%
[y]
o -2.161 0.361 f<fadm - BC 27.27%
2 Es 1.325 -
& Os7 0.930 0.155 f<fadm - BC 11.73%
] Uss 1.082 0.181 f<fadm - BC 13.65%

Estados limites dltimos

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PAR LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan los
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siguientes estados:

1)-1,4D
2)-1,2D+1,6Lr+0,8Wp
3)-12D+flLr+15Wp
4)-09D+15Wn
f1=0,50

Tabla 115. Cargas para verificaciones en ELU de las correas.

ESTADOS LIMITES ULTIMOS - Cargas transversales

15) (15)

Estado du Estado du
[KN/m] [KN/m]

Jus 0.121 du1 0.121 Qus 0.121

Quz 1.916 duz2 1.916 Qu2 1.916 (15) qu1 = 1,4D

Tz 1.394 e 1.394 e 1.394 9uz =1,2D+1,6Lr+0,8Wp
Qus = 1,2D+0,5Lr+1,5Wp

Qu4 1.686 Jua 3.968 Qua 3.294 0ue = 0.9D+1,5Wn

Qwiax 1.916 Quiax 1.916 Quiax 1.916 o = MEX ()

amin -1.686 amin -3.968 amin -3.294 gwmin = Min (qy;) (interesa en caso de succion)

Analisis estructural y dimensionamiento a flexién
Se dimensiona siguiendo los lineamientos del CIRSOC 301 utilizando el método propuesto en

el trabajo “Dimensionamiento directo de perfiles conformados en Frio” (Del Rio, Busnelli. FCEIA,
UNR)”.

Tabla 116. Andlisis estructural en ELU de las correas.

SOLICITACIONES - Sector 1

(16) @7) (€19)] @a7)
Estado A My Estado A My
[KN/m] [KNm] [KN/m] [KNm]
qPRES|ON 1916 1682 qPRES|ON 1916 1682 qPRES|ON 1916 1682
qSUCClON '1686 '1480 qSUCClON '3968 '3483 qSUCClON '3294 '2892

17) @7)
My Estado My
[KNm] [KNm]
qPRES|ON 1940 1703 qPRES|ON 1940 1703 qPRES|ON 1696 1489
Jsuccion -2.294 -2.014 Jsuccion -2.660 -2.335 Jsuccion -2.216 -1.945
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(16) M, = qL?/8
(17) qyus = 0,9D+1,5W,

Tabla 117. Parametros de cdlculo para las correas.

PARAMETROS DE CALCULO

Arr. en el chapeado c/presion

Sy 27.43 [cm?]
F, 235 [KN/cm?]
Arr. en el chapeado c/succion
ht 14 [cm]
R @2 0.7
Cant. Tillas 1 [un/luz]
L luz 265.00 [cm]
L, @ 132.50 [cm]
Cy “¥ 1.29 _ . _ _ _ _
(18) Correspondiente a una viga simplemente apoyada con carga uniformemente repartida y arriostrada al medio.
E 20000 [KN/cmZ] (19) L, = L/2 cuando esta arriostrado al medio. Sino, L =L
Jve 11.42 Ml {(20) F. = Cy.ir? ENLWQ/2)/ (SxLs?)
F.* 85 [KNfem?] | (21) F, = (10/9).F, [1- 10F, / (36F )] para 2,78F, > F, > 0,56F, . Cuando F, <056F, , F, =F,
F, Y 2350 | [KN/cm?] |(22) R=0,65 para 165mm < ht < 216mm

Tabla 118. Verificaciones a flexion de las correas del sector 1 y sector 2.

VERIFICACIONES - Sector 1

(23)
Caso Mo My Situacion My/Mp
[KNm] [KNm]

Arr. en el chapeado c/presion 5.801 1.682 Md = Mu - BC 28.99%
Arr. en el chapeado c/succion 4.061 -1.480 Md = Mu - BC 36.44%
Arr. en forma discontinua con tillas 5.801 1.480 No hacen falta tillas 25.51%

Zona 2
aso L acio 5
Arr. en el chapeado c/presion 5.801 1.682 Md = Mu - BC 28.99%
Arr. en el chapeado c/succion 4.061 -3.483 Md = Mu - BC 85.76%
Arr. en forma discontinua con tillas 5.801 3.483 No hacen falta tillas 60.04%

Zona 3
aso L acio 5
Arr. en el chapeado c/presion 5.801 1.682 Md = Mu - BC 28.99%
Arr. en el chapeado c/succion 4.061 -2.892 Md = Mu - BC 71.20%
Arr. en forma discontinua con tillas 5.801 2.892 No hacen falta tillas 49.84%
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VERIFICACIONES - Sector 2

Zonal
(23)
by il Situacioén
[KNm] [KNm]
Arr. en el chapeado c/presion 5.801 1.703 Md = Mu - BC 29.36%
Arr. en el chapeado c/succion 4.061 -2.014 Md = Mu - BC 49.58%
Arr. en forma discontinua con tillas 5.801 2.014 No hacen falta tillas 34.71%
Zona 2
(23) M
Caso ie v Situacién My/Mp

[KNm] [KNm]

Arr. en el chapeado c/presion 5.801 1.703 Md = Mu - BC 29.36%
Arr. en el chapeado c/succion 4.061 -2.335 Md = Mu - BC 57.50%
Arr. en forma discontinua con tillas 5.801 2.335 No hacen falta tillas 40.25%
Zona 3
Situacién
Arr. en el chapeado c/presion 5.801 1.489 Md = Mu - BC 25.67%
Arr. en el chapeado c/succion 4.061 -1.945 Md = Mu - BC 47.90%
Arr. en forma discontinua con tillas 5.801 1.945 No hacen falta tillas 33.53%

(23) Mp* =@,M," = 0,9S«F, parael caso arriostrado en el chapeado
Mp =@,RM, = RMp" = 0,9RSF, para el caso chapeado con carga de succion

Mp =@M, =0,9S«F. parael caso arriostrado al medio con tillas y arriostrado en los extremos

Andlisis estructural y dimensionamiento a corte

Tabla 119. Cdlculo de solicitaciones de corte del sector 1y sector 2.
SOLICITACIONES - Sector 1

Omax 1.916 2.538 Uumax 3.968 5.257 Uumax

Vi @7
[KNm]
OMmAX 2.294 3.039 gmAX 2.660 3.524 qmAX 2.216 2.936

(16) quax = Carga maxima en valor absoluto
@7 Vy=Qu.L/2
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Tabla 120. Verificacion a Corte

VERIFICACION - ALMA

h @Y 13 [cm] (21) h altura plana del alma. h=ht -4t
t 0.25 [cm]
hit 52
A, @ 325 | [em? 22) A, =ht
k, @ 5.34
vl @4 0.30 (23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
Fy 235 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E k,/F)) 67.41
1,51V(E.k/F,) 101.80 (24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico
Situacion hit < V(E.kv/Fy)
(25) F, =[0,60.V(Ek,.F,)]/ (hit)
F, @ 14100 | [KN/cm?]
v, @0 45.825 [KN] (26) V, = A, . F,
@, 0.95
Vp @7 43534 [KN] (27 Vp=@, .V,
Vu max 5.257 [KN]
Situacién Vd = Vu méax - BC (28) Vymax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.
VU MAXND 0.121

3.2.4.4. Dimensionamiento de cabios

Se dimensionan estos elementos en concordancia con los supuestos del reglamento CIRSOC
303. Se realizan verificaciones a flexién, corte, compresion, y esfuerzos combinados (flexo-

compresion y corte-flexion).
3.2.4.4.1. Sector 1 - Consultorios

En este apartado se realiza el andlisis estructural de los cabios del sector 1, remarcados en

rojo en el esquema de la Figura 77.
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Sector 1: Consultorios

Figura 77: Ubicacion de los cabios del Sector 1 (Consultorios).

Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre

Lr N |

Figura 78: DCL de cabios en sector 1 en el Edificio Centro

En el diagrama anterior ambos apoyos (A y B) se corresponden con mamposteria portante, y
son considerados apoyos fijos.
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Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 121: Caracteristicas del perfil del Sector 1 para el Edificio Centro.

C 180x70x25x2
ht 180 [mm] A 7.14 [cm?] Jy 5056 [ [cm?] Xg 2.26 | [cm]
bt 70 [mm] Jy | 358.65 [cm?] Sy; | 2236 | [cm? xc 553 | [cm]
dt 25 [mm] Sy 39.85 [cm?] Svz 10.67 | [cm?] Ik 01 |[cm?Y
t=r=ri 2.00 [mm] Iy 7.09 [cm] Iy 2.66 [cm] Cuw 3698 |[cm]

Acero F-24

E 20000 [KNicm?]
G 7720 [KN/cm?]
Fy 215 [KN/em?]
Fy 31 [KN/cm?]
v 78.50 [KN/m*]

Andlisis de cargas
Se analizan las cargas que actlan sobre los cabios. Para simplificar el analisis, dado que las

diferencias tienen poca significacion, se estudian directamente como cargas repartidas en vez de las
reacciones transmitidas por las correas. W(+/-) indican las cargas de succibn maximas y minimas

actuantes.

Estados basicos

ESTADOS BASICOS
Sector 1

Tabla 122. Estados bdsicos.

Cargas Superficiales ¥

W'(+) | 0579 | [kN/m?]
W'(-) | -1.071 | [kN/m?]

Lr' 0.844 | [kN/m?]
D' cuara 0.041 | [kN/m?]

Cargas Lineales s/cabio ©)

L 2.109 [kN/m]
Wax + 1.534 [kN/m]
Wax - -2.838 | [kN/m]

Dchapa 0.109 [kN/m]
Dcorreas 0.129 [kN/m]
Dcagios 0.056 [kN/m]
DTOTAL | 0.294 [kN/m]

(4) W (+o0-) son iguales a las mds desfavorables obtenidas para el SPRFV

(5) q=madx (L, , W y,x)
,=L,"S .cosd
W=W'.$mb

D CHAPA = D' chapa . s cab
DCORREA =A. V. scab . z/z/scorrea (CORREA S'A')

D cagios =A. ¥
D ora. =suma de D
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Estado limite de servicio

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”
del reglamento CIRSOC 301. Resultan los siguientes estados:

VARIABLES TOTALES
Nom STAAD Estado Nom STAAD Estado
6 ES1=W(+) 13 ES8=D + W(+)
7 ES2 = W(-) 14 ES9 =D + W(-)
8 ES3=Lr 15 ES10=D + Lr
9 ES4=T 16 ES11=D+T
10 ES5=0,7 (Lr + W(+)) 17 ES12=D + 0,7 (Lr + W(+))
11 ES6=0,7 (W(+) + T) 18 ES13=D + 0,7 (W(+) + T)
12 ES7=0,7(Lr+T) 19 ES14=D+0,7 (Lr +T)

Estado limite dltimo - andlisis de cargas

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PAR LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan los
siguientes estados:

Nom STAAD Estado
20 ELU1=14 D f1=0,50
21 ELU2=12 (D+T)+flLr
22 ELU3=12D+1,6Lr+0,8W(+)
23 ELU4=12D+flLr+15W(+)
24 ELU5=0,9D + 1,5 W(-)

Analisis estructural

Se presentan solicitaciones y resumen de resultados.

Estado limite de servicio - Deformaciones maximas
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Tabla 123. Deformaciones mdximas de los cabios del sector 1 en el Edificio Centro.

DEFORMACIONES MAXIMAS - Sector 1

Cargas Variables
Flecha L
Tramo o] Nom.STAAD Estado de Carga Seccion/ Nodo
AB -3.54 7 ES2 = W(-) A
BC 5.97 7 ES2 = W(-) Tramo
CD -3.50 7 ES2 = W(-) D
Cargas Totales
Flecha i
Tramo ] Nom.STAAD Estado de Carga Seccion/ Nodo
AB 3.42 17 ES12=D + 0,7 (Lr + W(+)) A
BC -5.77 17 ES12=D + 0,7 (Lr + W(+)) Tramo
CD 3.39 17 ES12=D + 0,7 (Lr + W(+)) D

Estado limite Ultimo - solicitaciones maximas

Tabla 124. Solicitaciones mdximas.

SOLICITACIONES MAXIMAS - Sector 1

Solicitacion bm. STAA|Estado de Carga Elemento N [kN] VY [kN] VX [kN] [orsion kNN MY [kNm] |MX [kNm]
Mmax (+) 22 ELU3=12D+1,6Lr+0,8Wp 2 -1.417 0.014 0 0 0 5.568
Mmin (-) 24 ELU5=09D +15Wn 2 4.904 0.012 0 0 0 -4.677
Cmax 24 ELU5=0,9D+15Wn 2 5.087 7.92 0 0 0 3.172
Vmax 22 ELU3=12D+16Lr+08Wp 2 -3.896 9.457 0 0 0 -3.834

Dimensionamiento

Estado limite de servicio

Tabla 125: Flechas admisibles y verificacion en ELS para los cabios del sector 1 del Edificio Centro.

FLECHAS ADMISIBLES - Sector 1

Cargas Variables

* fADM &=
Tramo L) [mm] (12) f apm = L/250 para sobrecarga util (flecha por carga variable).
AB 2.52 10.080 CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 3.97 15.880
CD 2.54 10.160
Cargas Totales
f (13)
Tramo L(*) Lol ) )
[mm] (13) f opm = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).
AB 2.52 12.600 CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 3.97 19.850 |L es la Inongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segin tabla A-L.
CD 2.54 12.700
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VERIFICACIONES EN ELS - Sector 1

f 44 faom

Condicién f/f
[mm] [mm] ADM

Cargas Variables
AB -3.540 10.080 f<fadm - BC 35.12%
BC 5.973 15.880 f<fadm - BC 37.61%
CD -3.504 10.160 f<fadm - BC 34.49%
Cargas Totales
AB 3.421 12.600 f<fadm - BC 27.15%
BC -5.772 19.850 f<fadm - BC 29.08%
CD 3.385 12.700 f<fadm - BC 26.65%

Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexion

Tabla 126: Verificacion de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. Comp. de los cabios del sector 1 del Ed.
Centro.

VERIFICACIONES - Sector 1

Mp @ [KN Y Situacion
Fluencia 7.711 5.549 Md = Mu - BC 71.96%
Pandeo lateral-torsional (ala inferior comp) 7.711 -4.691 Md = Mu - BC 60.84%

(23) Mp™ =@yM,," = 0,9SF, para el caso fluencia
Mp =@,M, =0,9S«F. parael caso pandeo lateral

Dimensionamiento a corte

Tabla 127: Verificacién al corte de los cabios del sector 1 del Ed. Centro.

VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

Vg, @7 19.608 [KN] 27) Vo=@, .V,
Vi max 22 9.397 [KN] (28) Vywmax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.
Situacion Vd =2 Vu max - BC
Vo Vo 47.92%
Compresion

Tabla 128: Verificacion de la resistencia a la compresion de los cabios del sector 1 del Ed. Centro.

VERIFICACION RESISTENCIA A COMPRESION

Py &Y 45.399 [KN]
Py 2.467 [KN]
Situacion Cd=Cumax-BC
Cumax/Co 5.43%

Combinacién de compresion v flexion
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Tabla 129: Verificacion de la resistencia a la flexocompresion de los cabios del sector 1 del Ed. Centro.

VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION

Solicitaciones

Estado 22
ELU3=12D+1,6Lr+0,8Wp
Py 2.467 [kN]
My 5.549 [kNm]
Resistencias de disefio
[~IC 45.399 [kN]
Mpy @ 7.711 [kNm]
Verificacion
Py/Pp + My /Mpy 77.40%
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

Dimensionamiento a corte y flexion combinados

Tabla 130: Verificacion de la resistencia al corte y flexion de los cabios del sector 1 del Ed. Centro.

VERIFICACION CORTE Y FLEXION

Eje Y-Y
Estado | 22
ELU3=12D+16Lr+08Wp

Vyu 9.397 [KN]
My -3.764 [KNm]

Resistencias de disefio
Vyp 19.608 [KN]
Mo 7.711 [KNm]
(VulVp)? + My /Mp 46.80%

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

3.2.4.4.2. Sector 2 - Hall

En este apartado se realiza el andlisis estructural de los cabios del sector 1, remarcados en
rojo en el esquema de la Figura 79.

Sector 2: Hall

Figura 79: Ubicacion de los cabios del Sector 2 (Hall)
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Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre

[ 72K K K K K K 2K K K K 2K 23K K 2K /2B K 23K K K 2K 2K K K K /B N

Figura 80. DCL sector 2.

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 131: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

C 180x70x25x3.2
ht 180 [mm] A 11.17 | [cm?¥ Jy 7535 | [cm*] Xg 2.26 [cm]
bt 70 [mm] Jx 549.38 | [cm?] S 334 [cm?] XC 5.39 [cm]
dt 25 [mm] Sy 61.04 | [cm? Sva 15.88 | [cm?] J; 0.38 [cm?]
t=r=ri 3.20 [mm] Iy 7.01 [cm] ry 2.6 [cm] Cuw 5502 [cm®]

Acero F-24

E 20000 [[KN/cm?]
G 7720 |[KNicm?]
F 215 |[KN/cm?]
F 31 |[KN/cm?]
v 78.50 |[KN/m?] Lxc |

<

c
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Andlisis de cargas

Estados basicos

Tabla 132: Estados bdsicos de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

ESTADOS BASICOS
Sector 2

Cargas Superficiales @
Lr' 0.844 | [kN/m?]
D'ciara | 0.041 |[kN/m?]
Cargas Lineales s/cabio )
L 2.109 | [kN/m]
Deupea | 0.109 | [kN/m]
Dcorreas | 0.129 [kN/m]
Dcagios | 0.088 | [kN/m]
DTOTAL| 0.326 | [kN/m]

Estado limite de servicio

Cargas Lineales s/cabio )

Viento [kN/m] Normal a cumbrera

Nom. Barlovento Sotavento
W X(+) Gcepi (+) -0.23 -2.05
W X(+) Gepi (-) 0.85 -0.96
W X(-) Gepi (+) -2.05 -0.23
W X(-) Gepi (-) -0.96 0.85

Viento [kN/m] Paralelo a cumbrera

Nom.

Distancia

Valor

W Z(+) Gepi (+)

Oah-0ma3.34m

-2.84

ha2h-3.34ma6.67m

-1.82

>2h =6.67m

-1.31

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”

del reglamento CIRSOC 301. Resultan més desfavorables los siguientes estados:

VARIABLES

Nom STAAD  Estado
2 ES1 =W X(+) Gepi (+)
3 ES2 =W X(+) Gcepi (-)
4 ES3 =W X(-) Gepi (+)
5 ES4 =W X(-) Gepi (-)
6 ES5 =W Z(+) Gepi (+)
7 ES6 =Lr
8 ES7=T
9 ES8 =0,7 (Lr + W X(+) Gcpi (-)
10 ES9=0,7 (Lr + W X(-) Gepi (-)
11 ES10=0,7 (W X(+) Gepi (+)) + T
12 ES11=0,7 (W X(-) Gepi (+)) + T)
13 ES12=0,7 (W Z(+) Gepi (+)) + T
14 ES13=0,7(Lr +T)

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez

TOTALES

Nom STAAD Estado
15 ES14 =D + W X(+) Gepi (+)
16 ES15=D + W X(+) Gcpi (-)
17 ES16 =D + W X(-) Gepi (+)
18 ES17 =D + W X(-) Gepi (-)
19 ES18 =D + W Z(+) Gepi (+)
20 ES19=D +Lr
21 ES20=D+T
22 ES21=D + 0,7 (Lr + W X(+) Gcpi (-)
23 ES22 =D + 0,7 (Lr + W X(-) Gcpi (-))
24 ES23=D + 0,7 (W X(+) Gepi (+)) + T)
25 ES24 =D + 0,7 (W X(-) Gepi (+) + T)
26 ES25=D + 0,7 (W Z(+) Gepi (+) + T)
27 ES26=D+0,7 (Lr +T)
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Estado limite Ultimo

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PAR LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan méas
desfavorables los siguientes estados:

Estado

ELU1=14 D

ELU2=12 (D+T)+flLr
ELU3=12D+16Lr+0,8W X(+) Gepi (-)
ELU4=12D+16Lr+0,8W X(-) Gepi (-)
ELU5=0,9D + 1,5 W X(+) Gcpi (+)
ELU6=0,9D + 1,5 W X(-) Gepi (+)
ELU7=09D + 1,5W Z(+) Gepi (+)

Nom STAAD
28
29
30
31
32
33
34

f1=0,50

Analisis estructural

Estado limite de servicio - deformaciones maximas

Tabla 133: Deformaciones mdximas en los cabios del sector 2 del Ed. Centro.

DEFORMACIONES MAXIMAS - Sector 2

Cargas Variables
Tramo F[Irii:f Norg_le_x:;tura Estado de Carga Seccion/ Nodo
AB 0.46 2 ES1 =W X(+) Gepi (+) A
BC -0.74 2 ES1 =W X(+) Gepi (+) Tramo
CD 6.75 2 ES1 =W X(+) Gepi (+) Tramo
DE -4.10 2 ES1 =W X(+) Gepi (+) E
Cargas Totales
Tramo RlechajiNomenciauia Estado de Carga Seccién/ Nodo
[mm] STAAD
AB -0.51 20 ES19=D + Lr A
BC 0.84 20 ES19=D + Lr Tramo
CD -7.54 20 ES19=D + Lr Tramo
DE 4.60 20 ES19=D + Lr E

Estado limite Ultimo - Solicitaciones maximas

Tabla 134: Solicitaciones mdximas en los cabios del sector 2 del Ed. Centro.

SOLICITACIONES MAXIMAS - Sector 2

Solicitacion  |Nom. STAAD [Estado de Carga Elemento N [kN] | VY [kN] [ VX [kN] [Torsién [kNm]|MY [kNm]{MX [kNm]
Mmax (+) [KNm] 31 ELU4=12D+ 1,6 Lr + 0,8 W X(-) Gcpi (-) 37 -13.035 | 0.324 0 0 0 7.719
Mmin (-) [KNm] 31 ELU4=12D+16Lr+ 0,8W X(-) Gepi (-) 43 -2.312 | 8.933 0.002 0 0.006 -9.033

Cmax [kN] 31 ELU4=12D+ 1,6 Lr+ 0,8 W X(-) Gepi (-) 39 -33.811 0 0 0 0 0

Vmax [kN] 31 ELU4=1,2D+ 1,6 Lr+ 0,8 W X(-) Gepi (-) 34 3.668 | 11.848 | 0.001 0 0.004 -9.025
MmaxTramo (-) 32 ELU5=0,9D + 1,5 W X(+) Gepi (+) 37 5.877 0.215 0 0 0 -5.148

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez

Pagina 131 de 266




wAdiong, ®

ss-,‘_r g

= Universidad Nacional de Rosario
— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”

Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

\}‘\\\l ERSyp)
Oy,
Hrson

Dimensionamiento

Estado limite de servicio

Los estados limites de servicio estan dados por las flechas admisibles, segun la Tabla 135:

Tabla 135: Flechas admisibles y verificacion en ELS de los cabios del sector 2 del Ed. Centro.

FLECHAS ADMISIBLES - Sector 2

Cargas Variables

Tramo L(*) faom 7 - . .
[mm] (12) f opm = L/250 para sobrecarga util (flecha por carga variable). CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
AB 1.66 6.640 L es la Inongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segun tabla A-L.
BC 3.12 12.480
CD 4.97 19.880
DE 1.92 7.680
Cargas Totales
f (12)
Tramo L(*) ADM ) ) .
[mm] f aom = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total). CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
AB 1.66 8.300
BC 3.12 15.600
CD 4.97 19.880
DE 1.92 7.680

VERIFICACIONES EN ELS - Sector 2

£ 09 faom
[mm] [mm]
Cargas Variables
AB 0.455 | 6.640 | f<fadm -BC | 6.85%
BC -0.744 | 12.480 | f<fadm - BC | 5.96%
CD 6.747 | 19.880 | f<fadm - BC | 33.94%
DE -4.098 | 7.680 | f<fadm - BC | 53.36%
Cargas Totales
AB -0.512 | 8.300 | fsfadm-BC | 6.17%
BC 0.843 | 15.600 | f=<fadm - BC | 5.40%
CD -7.541 | 19.880 | f=fadm - BC | 37.93%

DE 4597 | 7.680 | f=fadm -BC | 59.86%

Tramo Condicion f/f aom

Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexion

Tabla 136: Verificacién de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. comp. de los cabios del sector 2 del Ed.
Centro.

VERIFICACIONES - Sector 2

MD (23) MU
[KNm] [KNm]
Fluencia 11.811 | 7.719 Md=Mu-BC |[65.35%

Situacion

Pandeo lateral-torsional (ala inferior comp) | 10.072 | -5.148 | Md=Mu-BC |51.11%
(23) Mp" =@,M," =0,9SxF, parael caso arriostrado en el chapeado

Mp =@,RM," = RMp* = 0,9RSF, para el caso chapeado con carga de succion

Mp =@ ,M, =0,9S«F. para el caso arriostrado al medio con tillas y arriostrado en los extremos
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Dimensionamiento a corte

Tabla 137: Verificacion al corte de los cabios del sector 2 del Ed. Centro.

VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

h @Y 8 [cm] (21) h altura plana del alma. h=ht -4t
t 0.32 [cm]
hit 25
A, ?? 256 |  [cm? |22 A, =hit
k, @® 5.34 (23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
T 0.30 (24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico
F, 215 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.k/F,) 70.48
1,51V(E k,/F,) 106.42
Situacion hit < V(E.kv/Fy)
F, @ 12.900 [KNem?] |(25) F, =[0,60.N(E.k,.F,)]/ (hh)
v, ©® 33.024 [KN] (26) V, = A, .F,
3, 0.95
Vg @7 31.373 [KN] (27) Vp=@, .V,
Vi max 2 11.848 [KN] (28) Vymax = Max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.
Situacion Vd = Vu max - BC
Vu max/Vo 37.77%

Estado limite Ultimo — compresién

Tabla 138: Verificacion a la compresion de los cabios del sector 2 del Ed. Centro.

VERIFICACION RESISTENCIA A COMPRESION

Resistencia de disefio
Po 4 105.878 [KN]
Py 33.811 [KN]
Situacion Cd = Cumax-BC
Cuwmax/Cp 31.93%

Combinacién de compresion v flexion
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Tabla 139: Verificacion de la resistencia a la flexocompresion de los cabios del sector 2 del Ed. Centro.

VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION

Estado 31
ELU4=12D + 1,6 Lr + 0,8 W X(-) Gepi (-)
Py -13.035 [kN]
My 7.719 [kNm]
Py Y 105.878 [KN]
Mpy @ 10.072 [kNm]
Verificacion
Pu/Pp + Myy/Mpy 88.95%
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

Dimensionamiento a corte y flexion combinados

Tabla 140: Verificaciéon al corte y flexion combinados de los cabios del sector 2 del Ed. Centro.

VERIFICACION CORTE Y FLEXION
Eje Y-Y

Estado

| 31

ELU4=12D+ 1,6 Lr + 0,8 W X(-) Gepi (-)

Solicitaciones

Vyu 11.848 [KN]
My 9.025 [KNm]
Resistencias de disefio
Vyp 31.373 [KN]
Mo 10.072 [KNm]
Verificacion
(VulVp) + (M, /Mpy? 94.56%

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

3.2.4.4.3. Sector 3-SUM

En este apartado se realiza el andlisis estructural de los cabios del sector 3, remarcados en

rojo en el esquema de la Figura 81.
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Sector 3: SUM

Figura 81: Ubicacion de los cabios del Sector 3 (SUM).

Cargas actuantes — Diagrama de cuerpo libre

-
v

Figura 82. DCL sector 3
El apoyo C corresponde en ambos casos a la viga cumbrera.

Caracteristicas geométricas y mecanicas
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Tabla 141: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.
C 220x100x30x3.2
ht 220 [mm] A 14.69 | [cm?] Jy 205.27 | [ecm*] | xg 331 [cm]
bt 100 [mm] Jx | 113097 | cm* | S 6196 | [cm’ | xc 7.92 [cm]
dt 30 [mm] Sy 102.82 [cm3] Svo 30.7 [cm3] J; 0.5 [cm4]
t=r=ri 3.20 [mm] I 8.78 [cm] Iy 3.74 [cm] Cy 22010 [cm®]
bt
Y O
Acero F-24 T 1
E 20000  |[KN/cm? LS
G 7720 [KN/(_:m2 - el 1© _
- g
Ry 215  [[KN/cm J LT
Fy 37 |[KN/cm? ¥ xg
A
v 7850 | [KN/m°]
r XC L

Analisis de cargas

Estados basicos

Las cargas de la Tabla 142 aplicadas sobre los elementos lineales que representan a los

cabios en el modelo de elementos finitos.

Tabla 142: Estados bdsicos para los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

ESTADOS BASICOS
Sector 3

Cargas Superficiales ¥

Lr' 0.844 [[kN/m?
D'cuapa | 0.041 | [kN/m’]
Cargas Lineales s/cabio 2

L, 2.109 [kN/m]
Dcuara 0.109 [kN/m]
Dcorreas 0.129 [kN/m]
Dcagios 0.115 [kN/m]
DTOTAL 0.353 [kN/m]

Estado limite de servicio

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A-L.1 BASES DEL PROYECTO”

Cargas Lineales s/cabio )

Viento [kN/m] Normal a cumbrera

Nom. Barlovento Sotavento
W X(+) Gepi (+) -0.23 -2.05
W X(+) Gepi (-) 0.85 -0.96
W X(-) Gepi (+) -2.05 -0.23
W X(-) Gepi (-) -0.96 0.85

Viento [kN/m] Paralelo a cumbrera

Nom. Distancia Valor
Oah-0ma3.34m -2.84

W Z(+) Gepi (+) |ha2h-3.34ma6.67m| -1.82
>2h =6.67m -1.31

del reglamento CIRSOC 301. Resultan mas desfavorables los siguientes estados:
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VARIABLES TOTALES

Nom STAAD  Estado Nom STAAD Estado
2 ES1 =W X(+) Gepi (+) 15 ES14 =D + W X(+) Gepi (+)
3 ES2 =W X(+) Gcepi (-) 16 ES15=D + W X(+) Gcpi (-)
4 ES3 =W X(-) Gepi (+) 17 ES16 =D + W X(-) Gepi (+)
5 ES4 =W X(-) Gepi (-) 18 ES17 =D + W X(-) Gcepi (-)
6 ES5 =W Z(+) Gepi (+) 19 ES18=D + W Z(+) Gepi (+)
7 ES6 =Lr 20 ES19=D +Lr
8 ES7=T 21 ES20=D+T
9 ES8=0,7 (Lr + W X(+) Gcepi (-) 22 ES21 =D + 0,7 (Lr + W X(+) Gepi ()
10 ES9=0,7 (Lr + W X(-) Gepi (-) 23 ES22=D + 0,7 (Lr + W X(-) Gcpi (-))
11 ES10=0,7 (W X(+) Gepi (+)) + T 24 ES23=D + 0,7 (W X(+) Gepi (+)) + T)
12 ES11=0,7 (W X(-) Gepi (+)) + T) 25 ES24=D + 0,7 (W X(-) Gepi (+) + T)
13 ES12=0,7 (W Z(+) Gepi (+)) + T 26 ES25=D + 0,7 (W Z(+) Gepi (+) + T)
14 ES13=0,7(Lr +T) 27 ES26=D +0,7 (Lr +T)

Estado limite ultimo

Las combinaciones de carga a utilizar son acordes al inciso "A.4.2 COMBINACIONES DE
ACCIONES PAR LOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS” del reglamento CIRSOC 301. Resultan méas
desfavorables los siguientes estados:

Nom STAAD Estado
28 ELU1=14 D f1=0,50
29 ELU2=12 (D+T)+flLr
30 ELU3=12D +1,6Lr+0,8W X(+) Gepi (-)
31 ELU4=1,2D+ 1,6 Lr +0,8W X(-) Gepi (-)
32 ELU5=0,9D + 1,5W X(+) Gepi (+)
33 ELU6=0,9D + 1,5W X(-) Gepi (+)
34 ELU7=0,9D + 1,5W Z(+) Gepi (+)

Analisis estructural

Estado limite de servicio - deformaciones maximas
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Tabla 143: Deformaciones mdximas en los cabios del sector 3 del Ed. Centro

DEFORMACIONES MAXIMAS - Sector 3

Cargas Variables

Tramo F[lr(:;:f Norg%r:iaDtura Estado de Carga Silc:(;zn/
AB -4.334 6 ES5 =W Z(+) Gepi (+) A
BC 11.460 6 ES5 =W Z(+) Gcpi (+) Tramo
CD 8.186 6 ES5=W Z(+) Gepi (+) Tramo
DE -4.738 6 ES5 =W Z(+) Gepi (+) E

Cargas Totales

Tramo F[lri?:]a Nog_?:\(:\z;ura Estado de Carga SeNc(;:cljzn/
AB -3.825 19 ES18 =D + W Z(+) Gepi (+) A
BC 10.071 19 ES18 =D + W Z(+) Gcpi (+) Tramo
CD 7.293 19 ES18=D + W Z(+) Gcpi (+) Tramo
DE -4.180 19 ES18=D + W Z(+) Gepi (+) E

Estado limite Ultimo - Solicitaciones maximas

Tabla 144: Solicitaciones mdximas en los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

SOLICITACIONES MAXIMAS - Sector 3

Solicitacion|Nom. STAAD Estado de Carga Elemento| N [kN] VY [kN] VX [kN] [Torsion [kNm]| MY [kNm] [ MX [kNm]
Mmax (+) 30 ELU3=12D+16Lr+0,8W X(+) Gepi (-) 30 -28.811 0.168 0 0 0 14.47
Mmin (-) 34 ELU7=0,9D + 1,5W Z(+) Gepi (+) 22 28.229 0.156 0 0 0 -13.448
Cmax 30 ELU3=1,2D+ 1,6 Lr+ 0,8 W X(+) Gepi (-) 23 -35.278 7.244 0 0 0 -1.369
Vmax 30 ELU3=12D+ 1,6 Lr+0,8 W X(+) Gcpi (-) 22 -34.171 11.443 0 0 0 -0.889

Dimensionamiento

Estado limite de servicio

Los estados limites de servicio estan dados por las flechas admisibles, segun la Tabla 145:
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Tabla 145: Flechas admisibles y verificacion en ELS de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

FLECHAS ADMISIBLES - Sector 3

Cargas Variables

f 12)
Tramo L) ?Er)]:/lm] (12) f opm = L/250 para sobrecarga util (flecha por carga variable).
AB 1.28 5.120 CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 5.29 21.160
CD 4.95 19.800
DE 1.96 7.840
Cargas Totales
Tramo L(* faom 2
© [mm] f apm = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).
AB 1.28 6.400 CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
BC 5.29 26.450 L es la Inongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segin tabla A-L.
CD 4.95 24.750
DE 1.96 9.800

VERIFICACIONES EN ELS - Sector 3
)

fADM

Condiciéon fif
[mm] [mm]

Cargas Variables
AB -4.334 5.120 f<fadm-BC | 84.65%
BC 11.460 21.160 f<fadm-BC | 54.16%
CD 8.186 19.800 f<fadm-BC | 41.34%
DE -4.738 7.840 f<fadm-BC | 60.43%
Cargas Totales
AB -3.825 6.400 f<fadm-BC | 59.77%
BC 10.071 26.450 f<fadm-BC | 38.08%
CD 7.293 24.750 f<fadm - BC 29.47%
DE -4.180 9.800 f<fadm-BC | 42.65%

Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexion

Tabla 146: Verificacién de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. comp. de los cabios del sector 3 del Ed.
Centro.

VERIFICACIONES - Sector 3

@3)
Al iy Situacion
[KNm] [KNm]
Fluencia 19.896 14.470 Md = Mu - BC 72.73%
Pandeo lateral-torsional (ala inferior comp) 14.630 -13.448 Md = Mu - BC 91.92%

(23) Mp" =@, M," = 0,9SF, parael caso arriostrado en el chapeado
Mp =@,RM," = RMp" = 0,9RSF, para el caso chapeado con carga de succion
Mp =@ ,M, =0,9S«F. para el caso arriostrado al medio con tillas y arriostrado en los extremos

Dimensionamiento a corte
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Tabla 147: Verificacion al corte de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE
(21) h altura plana del alma. h=ht -4t

hit < V(E.kv/Fy)

Estado limite Ultimo — compresién

Tabla 148: Verificacion a la compresion de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

(25) F, =[0,60.V(E.k,.F)]/ (h/t)
Fy

Situacion

F,® 12.900 [KN/cm?]

v, ©® 41.280 [KN] (26) V, = A,

@, 0.95

Vp @7 39.216 [KN] 7)) Vo=@, .V,
Vy wax @2 7.244 [KN]
Situacion Vd = Vu max - BC
A 18.47%

h @1 10 [cm]
t 0.32 [cm]
h/t 31.25
22) 3.20 [ [em?¥ (22) A, =hit
@3) 5.34 (23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
u® 0.30 (24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico
R 215 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.k/F,) 70.48
1,51V(E.k /F, 106.42

(28) Vymax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.

VERIFICACION RESISTENCIA A COMPRESION

Resistencia de disefio
Py G4 268.424 [KN]
Py 35.278 [KN]
Situacion Cd = Cumax-BC
Cumax/Co 13.14%

Combinacién de compresion v flexion

Tabla 149: Verificacion de la resistencia a la flexocompresion de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION
Estado 30

Solicitaciones

ELU3=12D+ 1,6 Lr+0,8W X(+) Gepi (-)

83.46%

Py 28.811 [kN]
14 470 [kNm]
PD<34> 268.424 [kN]
Mp, & 19.896 [KNm]
Verificacion

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 méax - BC

Dimensionamiento a corte y flexion combinados
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Tabla 150: Verificacion de la resistencia al corte y flexion de los cabios del sector 3 del Ed. Centro.

Eje Y-Y
Estado | 30
ELU3=1,2D + 1,6 Lr + 0,8 W X(+) Gepi (-)

Solicitaciones

VyU 0.168 [KN]

14.470 [KNm]

Vyp 39.216 [KN]

Mo 19.896 [KNm]
Verificacion

(VuV) + My /Moy 53%

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

3.2.4.4.4. Viga cumbrera

En este apartado se realiza el analisis estructural de la viga cumbrera indicada en la Figura 83.

Viga cumbrera

\

¥

Figura 83: Ubicacion de la viga cumbrera del Ed. Centro.

Diagrama de cuerpo libre

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez Pagina 141 de 266



‘;N:!U%
o e,
e - | FGEIA
%;_ nﬁﬂgg Universidad Nacional de Rosario
78 2.C . . . ’ N
— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

P 5.11 . 10.89 x>
R2e R2e Rac R Ric -
R2cr2
' ! { ! ¢ ! !
a a [AY
A B C

Figura 84: Diagrama de cuerpo libre de la viga cumbrera del Edificio Centro

Los apoyos A, B y C representan la mamposteria.

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 151: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de la viga cumbrera del Edificio Centro

C 220x100x30x3.2
ht 220 [mm] A 14.69 [cm?] Jy 205.27 [cm?] Xg 3.31 [cm]
bt 100 [mm] Jy 1130.97 [cm*] Sy1 91.96 [cm?] XC 7.92 [cm]
dt 30 [mm] Sx 102.82 [cm3] Sy 30.7 [cma] Ji 0.5 [cm“]
t=r=ri 3.20 [mm] Iy 8.78 [cm] ry 3.74 [cm] Gy 22010 [cm®]

)
E 20000 [KN/cm?] =
G 7720 [KN/cm?] I
|
K, 215 [MPa] e ‘
Fu 37 [KN/cm?] i
v 78.50 [KN/m?] o | 4o e x_
i
2y s |
ol
el
PERFIL CAJON DOBLE C 220x100x30x3.2 1
ht 220 [mm] A 29.38 [cm?] Jy 1725.47 fem] m . |
|
|

bt 200 [mm] I 2261.94 [em] Sy 172.547 [em¥]
dt 30 [mm] Sy 205.63 em’] | Sy 143.60 [cm] !
t=r=ri 32 [mm] 8.77 [cm] Iy 7.664 [cm] Zxbt

'x

Andlisis de cargas
Las cargas y estados son los mismos que para el caso de los cabios en sectores 2 y 3 ya que

estos son quienes las trasmiten a la cumbrera. Por eso se omite ese analisis en esta seccion. Se

adiciona Unicamente el peso propio.

Analisis estructural
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Estado limite de servicio - deformaciones maximas

Estado limite Ultimo - Solicitaciones maximas

Tabla 152: Flechas mdximas de la viga cumbrera del Ed. Centro

D OR A O A A
Tramo AB
Cargas Variables
Eje del perfil Flecha [mm] Nom.STAAD Estado de Carga Elemento
Y -0.113 7 ES6 = Lr Nodo 12
X 0.014 2 ES1 =W X(+) Gepi (+) Nodo 12
Cargas Totales
Eje del perfil Flecha[mm] Nom.STAAD Estado de Carga Elemento
Y -0.139 20 ES19=D +Lr Nodo 12
X -0.013 20 ES19=D +Lr Nodo 12
Tramo BC
Cargas Variables
Eje del perfil Flecha[mm] Nom.STAAD Estado de Carga Elemento
Y 0.298 6 ES5 =W Z(+) Gepi (+) Barra 15
X 0.004 2 ES1 =W X(+) Gepi (+) Nodo 16
Cargas Totales
Eje del perfil Flecha[mm)] Nom.STAAD Estado de Carga Elemento
Y 0.298 20 ES19=D + Lr Barra 15
X 0.003 15 ES14 =D + W X(+) Gepi (+) Nodo 16

Tabla 153: Solicitaciones mdximas en viga cumbrera del Ed. Centro

SOLICITACIONES MAXIMAS

Situacion |Nom. STAAD Estado de Carga N [kN] VY [kN] | VX[kN] | Torsion kNm MY [kNm] MX [kNm]
Mxmax (+) 30 ELU3=12D+1,6Lr+0,8W X(+) Gepi (-) 0 0.712 0.007 0 0.013 2.28
Mxmin (-) 34 ELU7=0,9D + 1,5 W Z(+) Gepi (+) 0 9.182 -0.025 0 0.006 -2.243
Mymax 32 ELU5=0,9D + 1,5 W X(+) Gcpi (+) 0 -0.558 0.025 0 0.052 0.767
Vymax 30 ELU3=12D+ 1,6Lr+0,8W X(+) Gepi (-) 0 9.34 -0.055 0 0 0
Vxmax 32 ELU5=0,9D + 1,5 W X(+) Gepi (+) 0 3.106 -0.214 0 0 0

Estado limite de servicio

Los estados limites de servicio estan dados por las flechas admisibles:

Tabla 154: Flechas admisibles y verificacion en ELS de la viga cumbrera.

FLECHAS ADMISIBLES

i * 12
-22%:5 IEr(ni f’*[':;"'r;] ) (12) fapm = L/250 para sobrecarga util (flecha por carga variable).
Tramo AB CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
Variables 5.11 20.4 f aom = L/200 para barras soportando cubiertas flexibles (flecha total).
Totales 5.11 25.6 CIRSOC 301 - Tabla A-L.4.1, Pag. 224.
Tramo BC L es la Inongitud entre apoyos. Dos veces la longitud del voladizo segun tabla A-L
Variables 10.89 43.6
Totales 10.89 54.5
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VERIFICACIONES EN ELS

Eje f @49 [mm] faom [MM] Situacion /fApm
Cargas Variables
X -0.11 20.44 f<fadm - BC 0.55%
Y 0.01 f<fadm - BC 0.07%
Cargas totales
X -0.14 f<fadm - BC 0.54%
Y -0.01 256 f<fadm-BC | 0.05%

Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexidn s/eje x

Tabla 155: Verificacién de fluencia y pandeo lateral-torsional del ala inferior. comp. (segtn eje X) de la viga cumbrera
del sector 3 del Ed. Centro.

VERIFICACIONES

(23)
Resistencia hilp My Situacion
[KNm] [KNm]
Fluencia 39.790 | 2.280 Md = Mu - BC 5.73%
Pandeo lateral-torsional (ala inferior comp) 39.790 | -2.243 | Md=Mu-BC 5.64%

(23) Mp" =@,M " = 0,9SF, parael caso fluencia
Mp =@3,M, =0,9S«F. para el caso pandeo lateral

Dimensionamiento a flexion s/eje y

Tabla 156: Verificacion de fluencia (segun eje Y) de la viga cumbrera del sector 3 del Ed. Centro.

VERIFICACIONES

Mp @) My Situacion
Fluencia 27.787 | 0.052 Md = Mu - BC 0.19%

(23) Mp™ =@pM,," = 0,9SxF, para el caso fluencia

Flexion disimétrica y compresion
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Tabla 157: Verificacion a compresion y flexion de la viga cumbrera del Ed. Centro

VERIFICACION COMPRESION Y FLEXION
Estado 30
ELU3=1,2D + 1,6 Lr + 0,8 W X(+) Gepi (-)

Solicitaciones

Mp

27.787

[KNm]

39.790

[KNm]

My
Py

My

0.013

D

D - [KN]
Resistencias de disefio

U

[KNm]

My

2.280

[KNm]

U
P 0.000 [KN]
Verificacion
PuPVp + Myy/Mp, « MyyMp, 5.78%

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

Dimensionamiento a corte
Tabla 158: Verificacién al corte s/ eje Y de la viga cumbrera del Ed. Centro.

VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

Eje Y-Y
h @Y 20.72 [cm] (21) h altura plana del alma. h=ht -4t
t 0.32 [cm]
h/t 64.75
@2) 1326 | [cm?] (22) A, = hit
k, @ 5.34 (23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
u @ 0.30 (24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico
Fy 215 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E.k/F) 70.48
1,51V(E.k,/F,) 106.42
Situacién h/t < V(E .kv/Fy)
F, @ 12.900 [KNicm?]  |(25) F, =[0,60.V(Ek,.F,)]/ (h/)
v, %0 171.06 [KN] (26) V, =A,, .F,
@, 0.95
Vg @7 162.511 [KN] (27) Vp=@, .V,
Vy wix ?® 9.340 [KN] (28) Vymax = méx |V | donde i corresponde a cada estado y en cada Zone
Situacion Vd = Vu max - BC
Vumax/Vp 5.75%
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VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

Tabla 159: Verificacion al corte s/ eje X de la viga cumbrera del Ed. Centro

Eje X-X
h @Y 8.72 [cm]
t 0.32 [cm]
hit 27.250
@2 1116 | [em? (22) A, =hit
k, @® 5.34
u @9 0.30
F, 21.500 [KN/cm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E k/F) 70.48
1,51(E.kJF) 106.42
Situacion hit < V(E.kv/Fy)
F, 12.900 [KN/cm?]
v, #® 143.98 [KN] (26) V, = A, .F,
a, 0.95
v, @0 136.785 [KN] @ Vp=9, .V,
Vy max & 0.214 [KN]
Situacion Vd = Vu max - BC
Vumax/Vo 0.16%

Dimensionamiento a corte y flexion combinados

(21) h altura plana del ala. h=bt -4t

(23) Coeficiente de abolladura por corte para almas no rigidizadas
(24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico

(25) F, = [0,60.V(E k,.F)]/ (h)

(28) Vymax = max |V | donde i corresponde a cada estado y en cada Zone

Tabla 160: Verificacién a corte y flexion combinados s/ eje Y y eje X en la viga cumbrera del Ed. Centro.

VERIFICACION CORTE Y FLEXION
Eje Y-Y

Estado | 32

ELU5=0,9D + 1,5 W X(+) Gepi (+)

[KN]

136.785

VERIFICACION CORTE Y FLEXION
Eje X-X

Estado | 32

VvD
. 27.787| [KNm]
Resistencias de disefio
Vo 3.106 [KN]
0.000 [KNm]

Verificacion

(VulVoy” + (Muu/Mpyy 0.05%

ELU5=0,9D + 1,5 W X(+) Gepi (+)
V.o 162.511 [KN]
5 39.790| [KNm]
Resistencias de disefio
Vo -0.214 [KN]
0.000| [KNm]
Verificacion

(Mu/Vo)” + (M /Mpy

Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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3.2.4.4.5. Vigas Hall

En este item se indican los célculos estructurales correspondientes a la viga metélica ubicada
en el hall del edificio centro.
Diagrama de cuerpo libre

€ 2.57 e 257 —x
R2d
A ~— B
% 5.14 d

Figura 85: DCL de la viga del hall del Ed. Centro
Ambos apoyos se dan sobre mamposteria portante.

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Tabla 161: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de la viga en el hall del Ed. Centro.

C 220x80x30x4.75

ht 220 | [mm] A | 1942 [ emy | 3y [16479] [cm* | xg 253 | [cm]
bt 80 | mm] | 3 [1386.97] [cm* | S | 652 | em¥ | xc 597 | [cm]
dt 30 [ Imm] | sx [126.09] [em® | Sy, [ 3021 [[emy | 3 | 146 [ [emY
t=r=ri | 4.75 [mm] Iy 8.45 [cm] ry 291 [cm] Cw 17953 | [cm?

Acero F-22
E 20000 [KN/(;m2
G 7720 |[KN/cm?
Fy 235 [KN/cm2
Fy 37  |[KNlcm?

78.50 |[KN/m?]

<

Analisis de cargas

Las cargas y estados son los mismos que para el caso de los cabios en sector 2, ya que estos
son quienes las trasmiten a la galeria. Por eso se omite ese andlisis en esta seccion. Se adiciona

Unicamente el peso propio.

Estado limite de servicio - Reacciones sobre viga y predimensionamiento

En la Tabla 162 se determina cudl es el perfil minimo requerido para el estado limite en

servicio.
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Tabla 162: Reacciones y deformaciones mdximas en ELS sobre la viga

REACCIONES MAXIMAS SOBRE LA VIGA EN SERVICIO

Cargas variables

Situacion om.STAAI Estado de Carga [E;]
R2dmax Presion 7 ES6 = Lr 8.522
R2dmax Succién 2 ES1 =W X(+) Gcpi (+) -7.587

Cargas totales

Situacion om.STAAI Estado de Carga [Eﬁ]
R2dmax Presion 20 ES19=D + Lr 9.978
R2dmax Succién 15 ES14=D + W X(+) Gepi (+)| -6.131

DEFORMACIONES MAXIMAS
Cargas Variables

Eje del perfil faom (12) | Nom STAAD Estado de Carga Limitantg ISEEMIMIRSER | o i
[cm] X [cm4]
Y 2.052 2 ES1 =W X(+) Gepi (+) 584.043 C 180x80x30x3.20
Cargas Totales
. .| fapm (12) L o Inercia Minima s/eje S
Eje del perfil Nom.STAAD Estado de Carga Limitantg Perfil Minimo
[cm] X [cm4]
Y 2.565 20 ES19=D + Lr 547.063 C 180x70x25x3.20

Estado limite Ultimo — Reacciones sobre la viga

Tabla 163: Reacciones mdximas en ELU sobre la viga

REACCIONES MAXIMAS SOBRE LA VIGA EN ELU
Cargas variables

Situacion Nom.STAAD| Estado de Carga [Fk{’l\j]
R2dmax Presion 31 ELU4=12D + 1,6 Lr + 0,8 W X(-) Gepi (-) 18.13
R2dmax Succioén 32 ELU5=0,9D + 1,5 W X(+) Gepi (+) -10.07

Analisis estructural

Estado limite Ultimo - solicitaciones maximas
Tabla 164: Solicitaciones mdximas en la viga del hall

O Yei(® A A

Situacion Nom. STAAD Estado de Carga MX[kNm] [ VY [kN]
Mxmax (+) [KNm] 31 ELU4=12D+16Lr+0,8W X(-) Gepi (-)| 23.85 9.534

Mxmin (-) [KNm] 32 ELU5=0,9D + 1,5W X(+) Gcpi (+) -12.46 -4.6831
Vymax [KN] 31 ELU4=12D+ 1,6 Lr+0,8W X(-) Gepi (-) 23.85 9.534
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Verificaciones

Estado limite Ultimo

Dimensionamiento a flexidon s/eje x

Resistencia

PARAMETROS DE CALCULO
Fluencia

Sx 126.09 [cm?]
F, 215 [KN/cm?]
Cant. Arrios 0 [un/luz]
ht 22 [cm]
L luz 513.00 [em]
L, 513.00 [cm]
N 1.14
E 20000 [KN/cm?]
Jve 82.40 [cm*]
F, @0 12 [KN/cm?]
F. @ 12.28 [KNlcm?]

VERIFICACIONES

Mp @ My

Situacion My/Mp

Fluencia

[KNm]  [KNm]
24398 | 23854 | Md=Mu-BC | 97.77%

Pandeo lateral-torsional (ala inferior comp)| 13.939 -12.463 Md=Mu-BC | 89.42%

(23) Mp" =@ ,M," = 0,9SxF, parael caso arriostrado en el chapeado
Mp =@,RM,* = RMp* = 0,9RSyF, para el caso chapeado con carga de succion
Mp =@,M, =0,9S«F, parael caso arriostrado al medio con tillas y arriostrado en los extremos

Dimensionamiento a corte

Tabla 165: Verificacion al corte de la viga del hall

VERIFICACION RESISTENCIA AL CORTE

(21) h altura plana del alma. h=ht -4t

(22) A, =h.t

(23) Coeficiente de abolladura por corte para aimas no rigidizadas

(24) Coeficiente de Poisson en periodo elastico

(25) F, =[0,60.V(Ek,.F )]/ (hft)

(26) V, = A, . Fy

(27) Vo=@, .V,

(28) Vywmax = max |V ;| donde i corresponde a cada estado y en cada Zona.

Eje Y-Y
h @Y 21.81 [cm]
t 0.48 [cm]
hit 45.91578947
22) 20.72 | [cmZ]
k, @ 5.34
1 @9 0.30
F, 215 [KN/ecm?]
E 20000 [KN/cm?]
V(E kJ/F) 70.48
1,51V(E.k/F) 106.42
Situacién ht < V(E.kviFy)
F, %) 12.900 [KN/cm?]
v, @ 267.28 [KN]
@, 0.95
Vp @” 253.917 [KN]
Vs 2 9.534 [KN]
Situacion Vd = Vu max - BC
Vu MAXND 3.75%
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Dimensionamiento a corte y flexibn combinados

Tabla 166: Verificacion al corte y flexion combinados de la viga del hall

VERIFICACION CORTE Y FLEXION

Eje Y-Y
Estado | 31
ELU4=12D+ 1,6 Lr+0,8W X(-) Gepi (-)
Solicitaciones

Vi, 9.534 [KN]
A 23.854 [KNm]
Vip 253,917 [KN]
- 24.398 [KNm]

Verificacion

(Vu/Vpy” + (Myy/Mpy, 95.72%
Pu/Pd + Mux/Mdx <= 1,0 max - BC

3.2.5. Uniones

Se debieron proyectar las uniones de los elementos de cubierta metalica entre si como de la

misma a la mamposteria estructural, estas se resumen en:

+ Uniones de perfiles C entre si (correas a cabios, cabios a vigas de apoyo).

* Uniones de perfiles C a viga seccion cajon (cabios a cumbrera).

* Uniones de perfiles C a elementos de Hormigén Armado (cabios a encadenados).

» Uniones de vigas cajon a elementos de Hormigdn Armado (cumbrera a dados y vigas de
hormigon)

Estas se detallan a continuacion:

3.25.1. Viviendas

3.2.5.1.1. Union de Cabios y Cumbrera

En la siguiente Figura se presenta el esquema de una union entre un perfil C (cabio) y perfil
armado cajon doble C (cumbrera) los cuales se encuentran transversalmente. Los elementos que

conforman la unién son chapas lisas de acero F-24, Bulones A307 y soldadura de electrodo E60XX.
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Figura 86: Esquema de union con caracteristicas geométricas.

El dimensionamiento se realiza segun los reglamentos anteriormente mencionados, se omite
la descripcién detallada de las ecuaciones que provienen de los mismos, sin embargo, se explicitan

como anotaciones en las tablas subsiguientes.

Caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos

En este caso, hay tres tipos de perfiles involucrados en la unién. Estos son los mostrados en

la Tabla 167.

Tabla 167: Caracteristicas geométricas utiles de los perfiles

Unién del Cabios S2 Cabios S3 Cumbrera
PERFIL
Denominacion C 180x80x30x3.20 C 180x70x25x2.50 C 180x80x30x3.20
ht [mm] 180 180 180
bt [mm] 80 70 80
t [mm] 3.20 2.50 3.2
A [cm’] 12.13 8.84 24.26
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Tabla 168: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los elementos de unidn.

CHAPA SOPORTE PARA UNION ABULONADA )

_coupurfom | 2

BULONES - Calidad A307 @ (2) Se permite la rosca en los planos de corte ((b)- Tabla E.3-4 CIRSOC 303)
F, [KN/cm?] 26 F, extraido de Tabla E.3-4 CIRSOC 303
F, [KN/cm?] 14 F, extraido de Tabla E.3-4 CIRSOC 303
Cantidad n 2 2 n ={1,2}, Cantidad de bulones por perfil
Promina [mm] 127 12.7
Ag [em’] 127 127 A =10 norina,* /4
Tipo Agujero Normal Normal
Buax acusero [mm] 14.7 14.7 B wixacuiro Seguin Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Pacuserocaicuro [mm] 14.7 14.7
Smin [cm] 3.81 3.81 Swmin =30 nommat
Sy [em] 0.00 0.00 S =Separacion Horizontal
3.81 3.81
Sy [em]
4.00 4.00 Sy =Separacion Vertical
Dg min [cm] 191 191 D g min funcion del digmetro Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Dg, [cm] 3.00 3.00 Dgmiv =157 nomima
Dg, [cm] 2.00 2.00
Dy; [cm] 2.30 2.30

Solicitaciones en la union
Para la union abulonada se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir

en la seccion unida a los perfiles; estos seran esfuerzos axiales y corte. Para dimensionar, se
analizan los estados que signifiguen traccion maxima, corte maximo y compresion maxima, y se

extraen los esfuerzos axiales y de corte maximos concomitantes.
Los esfuerzos que se transmiten a través de la soldadura a la cumbrera se determinan como

la diferencia de esfuerzos de corte en la seccién unida.

Tabla 169: Solicitaciones en el perfil en la seccion unida.

Perfil/Soporte (Esfuerzos y recciones en la seccién unida) &

Perfil Cabios S2
Situacién/Esfuerzo Ny [KN] Vyy[KN] (3) Ty = Esfuerzo de Traccion
Tumax -13.678 5.001 Vyy = Esfuerzo de Corteen Y
Vg 18.736 6.122 Cy =Esfuerzo de Compresion
Cumax 15.355 -5.909 N = Esfuerzo de Axial
Perfil Cabios S3
Situacién/Esfuerzo Ny [KN] Vyy [KN]
T -14.32 -2.906
Viymax 17.499 -5.695
Cumax 16.373 2.526
Perfil Cumbrera Reacciones verticales y horizontales determinadas como la variacion del
Situacion/Esfuerzo AV, [KN] corte
AV yymax 5.66 AV yymax = Variacion del corte mdxima en Y -> Esfuerzo de corte transmitidc
AV ymax 0.116 AV yxmax = Variacion del corte maxima en X -> Esfuerzo de corte transmitid.
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Solicitaciones en la unién abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccion y corte en los
bulos y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucién espacial de los mismos y
las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y
horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como

se ve en el esquema anterior. El calculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.

Tabla 170: Esfuerzos de traccion y corte en los bulones y agujeros.

Unién del Cabios S2 Cabios S3
Bulén (CORTE) (4) Agujeros centrados con el eje del perfil
eynion [em] 0.00 0.00 eynion =0
I [cm?] 32.00 32.00 Cuando n=1 - 1, =0; Cuando n=2 > 1,=5,%°/2
Tumo | Vemox | Comox | Toms | Vms | Comes
M [KNcm] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 M=N y € ,nisn
Ruverricar [KN] 2.50 3.06 -2.95 -1.45 -2.85 1.26 Ry verticar =Vuy/n
Ru Horizontar [KN] -6.84 9.37 7.68 -7.16 8.75 8.19 Ry vorizontar =N y/n+M/1, S /2
Ry [KN] 7.28 9.86 8.23 7.31 9.20 8.28 Ry =V(Ry VER,-,CALZ +RUHDRIZONTAL2)
Bulén (TRACCION)
Tus[KN] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ty =0(No hay traccion en los bulones)

Verificacion de la unién abulonada

Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 303:

¢ Resistencia a la traccién del perfil

e Rotura por corte y traccion en los bulones

e Aplastamiento del perfil y de la chapa

¢ Resistencia al corte de los bordes de los agujeros

A continuacion, se presenta el resumen de los célculos realizados:
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Tabla 171: Verificaciones a traccion sobre los cabios.

Union del Cabios S2 Cabios S3
SECCION
Area bruta y neta
A [cm?] 12.13 8.84 (5) Ay =A,g prrns
A,[cm?] 11.19 8.11 A,=A,-nDchcuot
Resistencia de disefio
Fluencia ©
Ty [KN] 260.80 | 190.06 (6) Ty=F,A,
[ 0.90
To [KN] 234.72 171.05 Tp= 0Ty
Ty [KN] 13.678 14.32
Situacion Td>Tu-BC Td>Tu-BC
T/ To 5.83% 8.37%

Rotura en la Seccion Neta

(7)

Chapas planas con uniones no dispuestas en tresbolillo (sin arandelas)

s[mm] 1.6 1.25 (7) s=t/n
f.[KN/cm] 31.0 31.0 Fe=(2,5d/s)Fy<=F,
Ty [KN] 346.87 251.26 Ty=F,A,
Br 0.65
Tp [KN] 225.46 163.32 To=PeTn
Ty [KN] 13.68 14.32
Situacién Td>Tu-BC Td>Tu-BC
To/To 6.07% 8.77%

Tabla 172: Verificaciones a corte y traccion en los bulones.

Unidn del

Cabios S2

VERIFICACIONES EN UNION

Cabios S3

Planos de corte p¢

Rotura por corte en el bulén ®

(8) PN =pCFevAB

Pp=@Ry

Rot

ura por traccion en el bulén ©

1 1
Py [KN] 17.73 17.73
@ 0.75
Po [KN] 13.30 13.30
Ry [KN] 9.86 9.20
Situacion Rd >Ru - BC Rd >Ru - BC
Ru/Po 74.09%

(9) Py =FeAg

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Py [KN]
(1) 0.75
Py [KN] 24.70 24.70
Ry [KN] 0.00 0.00
Situacién Rd = Ru - BC Rd = Ru - BC
Ru/Pp 0.00% 0.00%

P,=0Ry
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Tabla 173: Verificacion del aplastamiento.

L (10) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

Unidn del Cabios S2 Cabios S3
VERIFICACIONES EN UNION
Aplastamiento del perfi
m¢[-] 0.60 0.60
d [cm] 1.27 1.27
t [cm] 0.32 0.25
d/t 3.969 5.080
C[-] 3 3
Ry [KN] 22.68 17.72
? 0.75
Rp [KN] 17.01 13.29
Ry [KN] 9.86 9.20
Situacion Rd > Ru - BC Rd 2 Ru - BC

Ru/Rp

57.9%

Aplastamiento de la chapa

(11)

69.25%

m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d =@ yominatsuion

t=tpere

C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry=msCdtF,

Ry =Ry

(11) Resistencia al aplastamiento con deformacién permitida
m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d =@ nominatsuLon

t =tsopore

C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
RN = mf Cdt FU

Rp=ORy

me[-] 0.60 0.60
d [cm] 1.27 1.27
t[cm] 0.2
d/t 6.35 6.35
C[-] 3 3
Ry [KN] 16.92 16.92
1)} 0.75
Rp [KN] 12.69 12.69
Ry [KN] 9.86 9.20
Situacidén Rd >Ru - BC Rd 2Ru-BC
=

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez
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Tabla 174: Verificaciones de resistencia al corte en el borde de los agujeros.

Union del

VERIFICACIONES EN UNION

Cabios S2

Cabios S3

Resistencia a Corte de los bordes de los agujeros

PERFIL
Corte en direccién axial *?
e[cm] 3.00 3.00 (12) e =Dg;
Py [KN] 18.60 18.60 Py =etF,
@ 0. t=tperen
Fo/Fsy 1.574 1.574
Py [KN] 12.09 12.09 P,=0@P,
Run [KN] 9.37 8.75 Ryy=Ny
Situacion Rd > Ru - BC Rd 2Ru - BC

Ru/Rp

77.5%

Corte en direccion vertica

72.4%

| (13)

Ru/Rp

61.8%

Corte en direccidn vertica

77.2%

| (15)

e [cm] 2.00 2.00
Py [KN] 14.80 14.80
Py [KN] 9.62 9.62
Ryv [KN] 3.06 2.85
Situacién Rd >Ru - BC Rd >Ru - BC
Ru/Rp 31.8% 29.6%

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Py =etFy,
Pr=0Py

t =t pegen

(13)e =h,/2-5,/2,S,

e[cm] 4.00 4.00
Py [KN] 39.68 24.80 P, =etF,
Py [KN] 25.79 16.12 P,=0P,
Ruv [KN] -2.95 -2.85 t =t perent
Situacion Rd 2 Ru - BC Rd 2 Ru - BC
Ru/Ro 11.5% 17.7%
CHAPA
e[cm] 2.30 2.30 (14) e =Dpg;
Py KN] 17.02 14.26 Py =e.t.F ycunea
@ .65 t = tsoporte
Fu/Fsy 1.574 1.574
Py [KN] 11.06 9.27 P,=0P,
Ryn [KN] -6.84 -7.16 Ryn=Ty
Situacién Rd >Ru - BC Rd >Ru - BC

(15) e =min(Dg,, Sy)
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Verificacion de la unién soldada entre chapas de soporte (Soldadura 1)

Se verifica la resistencia de la soldadura que une chapas transversales en la union. Dado que
son chapas de acero F-24 laminadas se utiliza el Reglamento CIRSOC 301 para ello. Se establecen,
en primera instancia, las caracteristicas geométricas y mecénicas, tanto de la soldadura como de

la chapa paralela al alma de la cumbrera.
Tabla 175: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de la chapa y soldadura.

CARAC. GEOMETRICAS Y MECANICAS
3.25 (1) Lcnapareq =Lw +2t,,
L cuapareq => Longitud Requerida para soldar

€crapa2 [Mm]
46

Leraparear [Mm]
50

Lenapa [mm]
20

Bcriapaz [Mmm]
SOLDADURA - Electrodo E60XX
iy}

Fexx [KN/CmZ]
Caracteristicas Geométricas Soldadura
tw min [mm] 3 (2) twwmn extraido de Tabla J.2.4. CIRSOC 301
twmax [mm] 3.25 Sit <6mm > tymix=t,;Sino(t 26mm) = ty,;mix=t-2mn
tw [mm] 3
a[mm]

Lyin [cm]
L [cm]

2.1 a=0,707t,,
L yin =2bt (Filetes longitudinales separados y traccionados)

4.0
Sily $100b = Lyypix=L; ; Si 100b <L, S300b > L,

Lw max [em] 4
4 wmAx=min(1,2-0,002L ,/b, 1)L, ; Sino (L, >300b) > L,

Ly [cm]
Aw [CmZ]
n [un]

Ay =aly
n =NuUmero de cordones

Las solicitaciones de corte que se transmiten a través de la misma son las mostradas

anteriormente; se calculan las tensiones en la soldadura teniendo en cuenta que existe una

excentricidad con el centro de la unién abulonada.
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Tabla 176: Solicitaciones en la union soldada entre chapas de unién.

SOLICITACIONES

Perfil
AV jymax [kN] 5.66 AV yymax = Variacion del corte mdxima en Y -> Esfuerzo de corte transmitido
AV yymax [KN] 0.116 AV yxmax = Variacion del corte mdxima en X -> Esfuerzo de corte transmitido
Soldadura
exunién [em] 0.00 (3) exunion =0(Union Soldada centrada con eje de unién)
ey ynisn [cm] 1.77 eyunion = (b sen 8 +(Dg; +5,/2) cos 6) - (L +2w) |
Tun [KN/cm?] 1.719 Tyn =(AVuymax +AVuxmax)/nA
Ip [cm?] 15.68 lp=2[a.Lly’/12+a.lyb,]
M [KNcm] 0.206 M =4V yyrox € union
Ty [KN/em’] 0.106 Tum =M(b+0,50) /1,
Tyw [KN/cm?] 1.825 Tyw =Tun *Tym
Metal base ¥
Tusm [KN/cm?] 1.291 (4) Tysm =0,707t

Se realizan verificaciones a traccién de la chapa a soldar y de tensiones en el material de

aporte y material base.

Tabla 177: Verificaciones del elemento auxiliar de union.

ELELMENTO AUXILIAR A LA UNION : CHAPA

Area bruta y drea neta efectiva 6
A, [sz] 0.65 (5) Ag =B cuapa - € cara
A, [cm?] 0.553 A,=0.85A,
Fluencia ©
Ty [KN] 15.275 (6) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
B 0.90 Tv=F,A,
To[KN] 13.7475 To=@:Ty
Ty [KN] 5.66
Situacion Td>Tu-BC
Tu/Tp 41.17%
Rotura (7) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
Ty [KN] 20.4425 Ty=F,A,
B 0.75
T, [KN] 15.332 Tp= BTy
Ty [KN] 5.66

Situacion Td >2Tu - BC

To/To 36.92%
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Tabla 178: Verificaciones de la unidn soldada.

UNION SOLDADA

Material del electrodo *”

Fw [KN/cm?] 25.20 (17) Fy = 0,6F pxy
@ 0.60
Tp [KN/cm?] 15.12 T, =@F
Tyw [KN/cm?] 1.825

Situacién td>tuw-BC

Tuw/To 12.1%
(18)

Metal base
Fam [KN/cm?] 14.10 (18) F gy =0,6F,
@ 0.90
Tp [KN/cm’] 12.69 T =0Fom
Tugm [KN/cm?] 1.825

Situacién td >tu bm - BC

T/ 14.38%

Verificacion de la unién soldada entre chapas de soporte y viga cumbrera (Soldadura 2)

Se verifica la resistencia de la soldadura que une chapas a la viga cumbrera. Dado que se
trata de perfiles conformados de acero F-22, se utiliza el Reglamento CIRSOC 301 para ello. El

procedimiento y consideraciones son los mismos que para el caso anterior.

Tabla 179: Solicitaciones en la union soldadura entre la viga cumbrera y la chapa de union.

SOLICITACIONES
Perfil

AV jymax [KN] 5.66 AV yymax = Variacién del corte mdaxima en Y -> Esfuerzo de corte transmitido
AV ymax [KN] 0.116 AV yxmax = Variacion del corte mdxima en X -> Esfuerzo de corte transmitido
Soldadura
exunionz [em] 0.00 (3) exunisn =0(Union Soldada centrada con eje de union)
eyunionz [cm] 13.13 eyunion = cumsrera/2 B wcumsrera €N 0 +(Dg3 +5,/2) cos 6)
Pyv [KN] 0.573 Tun =(Avuymux +AV ymax) /N Ay
Ip [cm?] 128.00 Ip=2b,°
M [KNcm] 152 M =4V yymax € yunion
Puwm [KN] 0.10 Pym =M(b,+0,5a) /1,
Pyw [KN/cm’] 0.67 Pyw=Pyy+Pym
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Tabla 180: Verificaciones de union soldada chapa-viga cumbrera

Verificaciones de union soldada chapa-perfil
Caracteristicas Geométricas
T [cm] 0.325

wyn [em] 0.3

W geg [cm] 0.3
a[cm] 0.2

Lyin[em] 4
Carga Longitudinal

Leiere [cm]

N piieres (Un]

LroraLlcm] 32
t[cm] 0.32
L/t[] 100

Py [KN] 238.08
? 0.50
Ppomax [KN] 12.83
Py [KN] 12.83
Puy [KN] 5.76
Situacion Rd 2Ru - BC
Ru/Ro 44.9%
Carga Transversal
Py [KN] 317.44
? 0.55
Pp[KN] 12.83
Pux[KN] 0.12
Situacion Rd 2Ru - BC
Ru/Rp 0.9%

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

(1e) (16) CIRSOC 304
Wy -> Tabla 2.1. CIRSOC 304

L yin =2bCHAPA (Filetes longitudinales
separados y traccionados)

L 7074 =-> Longitud total de la soldadura de filete

N geres -> Numero de filetes de soldadura

L FILETE= L totAL M FiLETES

t =min (t pegeuy 5 t cumerera)

Py =t.LF ypepen

P pmax = 0,60.0,60.tw.L.FEXX

Pp=@Py

Py=Pyyw

Py =t.LF ypepen

Pp=@Py
Py=Vyx
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3.2.5.1.2. Uni6n de Cumbreray elementos de hormigén armado.

En la Figura se presenta el esquema de una union entre un perfil armado cajon doble C

(cumbrera) y un elemento lineal de hormigébn armado. Los elementos que conforman la union son

chapas lisas de acero F-24, Bulones A325 y soldadura de electrodo E70XX.

Vi . —_ - A
VISTA LATERAL A-A

VISTA FRONTAL

A
—
B
“CHeom
F-w — 1 Dum r'l—"--. q
( I?
4 o E
rl‘.'
I_-N T Sara—
\\—-’m\—{/
- L]
= —
L]
—
A

Figura 87: Esquema de union cumbrera- elemento de hormigon.

El dimensionamiento se realiza segun los reglamentos anteriormente mencionados, se omite

la descripcién detallada de las ecuaciones que provienen de los mismos, sin embargo, se explicitan

como anotaciones en las tablas subsiguientes.

Caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos de la unién abulonada
Las chapas y bulones presentan las siguientes caracteristicas geométricas coincidentes con

las demarcadas en los esquemas anteriores.
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Tabla 181: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los elementos de union.

Union del

€chapa=r[mm] 3.25 3.25 (1) e cuapa =Espesor de chapa
Berapa [mm] 20 20 Berapa =2Dp;
BULONES - Calidad A325 *
F, [KN/cm?] 62 (2) Se permite la rosca en los planos de corte ((b)-
F, [KN/cm?] 33 Tabla E.3-4 CIRSOC 303)
Cantidad n 2 2 n={2,4}, Cantidad de bulones por perfil (Uno
Promina [mm] 6.35 6.35 de cada lado del cajon)
Ag [cm’] 0.32 0.32 A =18 vovina’ /4
Tipo Agujero Normal Normal
Dix acuiero [mm] 8 8 @ mixacuiero Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Pacuserocitcuro [mm] 8.35 8.35 Desrcuio = Pacuiero +2Mm
Swin [cm] 191 191 Smin =30 nominac
Smax [em] 7.68 7.68 S mAx =min[ 24min(t, e o 5p,) , 300mm]
Sy [em] 0.00 0.00 Sy =Separacion Horizontal
UN BULON PORLADO | UN BULON POR LADO Sy =Separacion Vertical
=l 0.00 0.00
Dg min [cmM] 1.00 1.00 Dg win funcion del diametro Segun Tabla J-3.4 CIRSOC 301
Dy, [cm] 1.00 1.00
Dy, [cm] 1.00 1.00

Solicitaciones en la unién

Se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir en la seccién unida a
los perfiles; estos seran las reacciones en el apoyo y las solicitaciones de traccién en el perfil en la
seccion de la unién, que en este caso serd nula. Para dimensionar, se analizan los estados que

signifiquen reaccion méaxima vertical positiva y negativa, y horizontal maxima.

Tabla 182: Reacciones y esfuerzos en la union.

Reacciones y esfuerzos en la union

Perf il Viga
0
Situacion/Reaccion Ryy [KN] Ryu [KN]
RUVmax(presién) 4.67 0
RUVmin (succién) -1.433 0
RUHmax 0 0
Perf il Dado
TUmax 0
ot o
RUVmax(presio’n) 5.489 0
RUVmin (succién) -4.53 0
Rupimax 0 0
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Solicitaciones en la unién abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccion y corte en los

bulos y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucién espacial de los mismos y

las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y

horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como

se ve en el esquema. El célculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.

Tabla 183: Esfuerzos de traccion y corte en los bulones y agujeros.

Unidn del Viga Dado
Bulon (CORTE)

eynion[em] 0.00 0.00

Ip [cm?] 0.000 0.000
Situacion Ryvmax(presion)| Ruvmin(succion) | Rubimax | Ruvmax(presion)| Ruvmin(succion) | Rummax
M [KNcm] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ry vermica [KN] 2.335 -0.717 0.000 2.745 -2.265 0.000
Rurorzontar [KN] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ry[KN] 2.335 0.717 0.000 2.745 2.265 0.000

Bulén (TRACCION) ™
Tus[KN] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Verificacion de la unién abulonada

(3) eynisn =0 (Agujeros centrados con el eje del perfil)
Cuando n=1 - 1, =0 ; Cuando n=2 - 1, =S,%/2

M=RUX € unién =0

Ry verricar =Ryu/n
Ry vorizonra =Rux/n+M/1, Sy /2

Ry = ‘/(RULONGZ +Ry TRANSZ)

T, =0(No hay traccién en los bulones)

Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 301 tanto los elementos de

unién como bulones, se evalla;

¢ Resistencia a la traccién y compresion de las chapas de union.
e Rotura por corte y traccion en los bulones.
e Aplastamiento del perfil y de la chapa.
¢ Resistencia a la rotura del bloque de corte.

A continuacién, se presenta el resumen de los calculos realizados:
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Unidn del

Tabla 184: Verificacion de las chapas de union.

ELEMENTOS AUXILIARES A LA UNION: Chapa unida a placa
(5)

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Area bruta y neta
Ag [em?] 0.65 0.65 (5) Ag =B crapa - € crapa
A, [cm?] 0.55 0.55 A,=085A,
Fluencia ©
Tn[KN] 15.28 | 15.28 (6) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
?: 0.90 Ty=F,A,
5 [KN] 13.75 13.7475 Tp=@: Ty
T, [KN] 1.433 4.53 Ty =Ruvmm
Situacion Td 2Tu-BC Td 2Tu - BC
T/ To 10.42% 32.95%
Rotura (7) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
Ty [KN] 20.44 20.44 Ty=F,A,
Be 0.65
T [KN] 13.288 13.288 To=@:Ty
Ty[KN] 1.43 4.53
Situacion Td>Tu-BC Td2Tu-BC
T/To 10.78% 34.09%
Compresion
t [mm] 3.25 3.25
b [mm] 20 20
k 1.28 1.28 (7) ki =empotrado con carga uniforme
Fer[kN/cm’] 611.10 611.10 Fki = 1,808x10* k (t/b)?
Fn [kN/cm?] 23.50 23.50
Py IkN] 15.275 15.275
Be 0.85
Po [kN] 12.98 12.98
PuIkN] 4.67 5.489
Situacién Rd2Ru- BC Rd 2Ru - BC
Ru/Po 35.97% 42.28%
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Tabla 185: Verificaciones de rotura del bulén, aplastamiento y rotura del bloque de corte de las chapas.

Union del

UNION

Rotura por corte en el bulén @

(8) Py =pcFeyAg

PD=¢RN

Ru/Pp

29.79%

Aplastamiento de la chapa

(11)

Planos de corte pc 1 1
Py [KN] 10.45 10.45
(0] 0.75
Pp[KN] 7.84 7.84
Ry [KN] 2.34 2.74
Situacion Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC

35.01%

(11) L, =min(Dg,, S )

d =D vomma

Ru/Rp

21.6%

L. [cm] 1.00 1.00
d [cm] 0.64 0.635
t[em] 0.325 0.325
Ry [KN] 14.43 14.43
[0)] 0.75
Rp [KN] 10.823 10.823
Ry [KN] 2.335 2.745
Situacion Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC

25.36%

Resistencia a la Rotura de Bloque de Corte (7)

t=ecuapa
Ry =min (L,2.Lc.t.F,, 2,4.d.tF,)

Rp=0Ry

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Agy [cm?] 0.325 0.325
Agr[em?] 0.33 0.33
Ay [cm?] 0.33 0.33
Ayr[cm?] 0.33 0.33
Fux Ayr[KN] 12.03 12.03
0,6F,x Apy [KN] 7.22 7.22
Caso Fu.Ant 2 0,6Fu.Anv Fu.Ant 2 0,6Fu.Anv
Ry [KN] 16.61 16.61
[} 0.75
Rp [KN] 10.546 10.546
Ry [KN] 4.670 5.489
Situacién Rd >Ru - BC Rd>Ru-BC
Ru/Ro 44.28% 52.05%

(17) Anv=[Dg;,+Sy].€ cuapa
Agr =Dg;t
Any =Agy - 2(S-0,5)8 chrcuiot

Anr =Agr - B chicuiot

Si F,Ayr 20,6F ,Any > Ry =
0,6F ,Ag, +F,Ayr;Sino, Ry =
RD=¢RN
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Unién soldada chapas soporte a cumbrera

Las caracteristicas geométricas y mecanicas de tanto de la soldadura como de los perfiles

y chapas se muestran a continuacion.

Tabla 186: Caracteristicas geométricas y mecdnicas cumbrera, chapas y soldadura.

Union del

CARAC. GEOMETRICAS Y MECANICAS
PERFIL - 2C CAJON

Denominacion C 180x80x30x3.20 C 180x80x30x3.20
ht [mm)] 180 180
bt [mm] 80 80
t [mm] 3.2 3.2
Ag[em?] 24.26 24.26
CHAPA
€chapa [MM] 3.25 3.25
Leyapa req [Mm] 41 41 (1) Lcnapareq =Luwg +2w
Bcrapa [MM] 20 20
SOLDADURA - Electrodo E70XX ?
Fexx [KN/CmZ] 49

Caracteristicas Geométricas Soldadura 1

twmin [mm] 3 3 (2) tywn extraido de Tabla J.2.4. CIRSOC 301
twmax [mm] 3.25 3.25 Sit <6mm > ty,; =t Sino(t26mm) -
twa [mm] 3 3 t w1 max =t - 2mm
a; [mm] 2.1 2.1 a=0,707t,
Lwin [em] 1.2 1.2 L iy =4w
L, [em] 3.5 3.5
Lw max [em] 3.5 3.5 Sily; £100b - Lyy;max=L; ;Si 100b <L, <300b
Lw1 [cm] 35 3.5 = Lywimix=min(1,2-0,002L ,/w, 1)L, ; Sino (L, >
Az [cm?] 0.74 0.74 Ay =al,
ny [un] 4.00 4.00 n =Numero de cordones
Caracteristicas Geométricas Soldadura 2
twz [mm] 35 3.5
a, [mm] 2.5 2.5
Ly, [em] 3.0 3.5 Ly,=2Dg, +Sy
Aw, [cm?] 0.75 0.88
n, [un] 2.00 2.00

Las solicitaciones de corte que se transmiten a través de la misma son las reacciones
mostradas anteriormente; se calculan las tensiones en la soldadura teniendo en cuenta que existe
una excentricidad con el centro de la unién abulonada. Se obtienen las tensiones en la seccion de la

seccion efectiva de soldadura mas solicitada. Los valores se muestran a continuacion.
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Tabla 187: Solicitaciones en la soldadura.

SOLICITACIONES
Perfil

Ryy [KN] 4.67 5.49
Run [KN] 0 0
Soldadura ©
Xcgunon [cm] 1.16 1.10 (3) Xccumion =Aws Lwi/(2A w;+A ;)
exunion [cm] 3.34 3.40 exumion =Dp1 +Lws - Xcgumion
ey ynion [cm] 0.00 1.00 eyunion =0
TUNY[KN/cmZ] 311 3.14 Tyny =Ruv /(n, Ay
Tunx [KN/cm?] 0.00 0.00 Tynx =Ruh /(n; Ay,
lp [cm*] 6.90 6.90 1p=2Ayw;.(Lyy/2)? +a, Ly, /12421y, a, /L
M [KNcm] 15.60 18.68 M=R,, e unién
Tumx [KN/cm?] 3.39 4.74 Tumx =My/lp Lys/2
Tymy [KN/CmZ] 5.30 6.51 Tyumy =My/lp (Lws-X ccunion)
Ty [KN/em?] 3.39 4.74 Tux =Tunx *Tumx
Ty [KN/ecm?] 8.41 9.65 Tyy =Tyny +Tumy
Tyw [KN/em’] 9.07 10.75 Tuw = V(Tyy? +Tux?)
Metal base
Tyaw [KN/cm?] 6.41 7.60 (4) Ty =0,707t,

Se realizan verificaciones de falla del material de aporte, material base de la chapa y del

perfil.
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Tabla 188: Verificaciones de union soldada.

UNION SOLDADA

Material del electrodo *”

Fw [KN/cm?] 29.40 29.40 (17) F 4 = 0,6F gyx
%) 0.60
Tp [KN/cm?] 17.64 17.64 Tp =OF
Tyw [KN/ecm?] 9.07 10.75
Situacion d B d B
Tyw/To 4% 60.9%
Fen [KN/cm?] 14.10 14.10 (18) Fp =0,6F , cppa
@ 0.90
Tp [KN/cm?] 12.69 12.69 Tp =OF g
Tyam [KN/cm?] 9.07 10.75

Situacion td >tu bm - BC td >tu bm - BC

Tem/To 71.47% 84.69%
Metal base (Perfil Conformado) (19)

Carga Longitudinal
Lw, [em] 3.5 3.5
t[cm] 0.32 0.32 t=min (t pegey 5 tcnara)
L/t[-] 11 11
Fw [KN/cm?] 27.61 27.61 F., =t.LF ypepen
? 0.55 0.55
Tp [KN/cm?] 15.19 15.19 Tp=@F
Tuxam [KN/CmZ] 3.39 4.74
Situacion Rd >Ru - BC Rd >Ru - BC
Ru/Ro 22.4% 31.2%
Carga Transversal Py =t.L.F yperen
Fuw [KN/cm?] 31.00 31.00
] 0.55 1.55 Tp =0F
T, [KN/cm?] 17.05 48.05
Ty am [KN/cm’] 8.41 9.65

Situacion Rd > Ru - BC Rd >2Ru - BC

Ru/Ro 49.3% 20.1%
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3.2.5.1.3. Union de Cabios y elementos de hormigdn armado.
En la Figura se presenta el esquema de una unién entre un perfil C (cabio) y un elemento
lineal de hormigén armado. Los elementos que conforman la union son chapas lisas de acero F-24,

Bulones A325 y soldadura de electrodo E70XX.

CORTE A-A

VISTA FRONTAL

¥
%
» \
=il
44—

-

A
Figura 88: Esquema de unién cabio-encadenados.

El dimensionamiento se realiza segun los reglamentos anteriormente mencionados, se omite la
descripcion detallada de las ecuaciones que provienen de los mismos, sin embargo, se explicitan

como anotaciones en las tablas subsiguientes.

Caracteristicas geomeétricas y mecanicas de los elementos de la unién abulonada
Las chapas y bulones presentan las siguientes caracteristicas geométricas coincidentes con

las demarcadas en los esquemas anteriores.
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Unién del Cabios S1 Cabios S2 Cabios S3
PERFIL
Denominacién C 180x70x25x2.50 C 180x80x30x3.20 C 180x70x25x2.50
ht [mm] 180 180 180
bt [mm] 70 80 70
t [mm] 2.50 3.20 2.50
A [cm?] 8.84 12.13 8.84

Tabla 189: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los elementos de union.

SOPORTE ¥

Ceoriom |1 | e

BULONES - Calidad A307 ¥

F [KN/cm?] 2
F, [KN/cm?] 14
Cantidad n 1 2 2
Bromina [mm] 9.525 12.7 12.7
Ag [cm?] 0.71 1.27 1.27
Tipo Agujero Normal Normal Normal
Buix acusero [Mmm] 10.525 14.7 14.7
Bhcuserocicuro [mm] 10.525 14.7 14.7
Swin [cm] 2.86 3.81 3.81
S, [em] 0.00 0.00 0.00
UNICO BULON 3.81 3.81
Sy [cm]
0.00 4.00 4.00
Dg win [cm] 1.43 1.91 1.91
Dg; [cm] 1.50 2.10 2.10
Dy, [cm] 2.00 2.00 2.00
Dy; [cm] 9.00 7.00 7.00

Solicitaciones en la union

(2) Se permite la rosca en los planos de corte ((b)-
Tabla E.3-4 CIRSOC 303)

n ={1,2}, Cantidad de bulones por perfil
A =1 yommaL /a4
@ wixacuiero Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303

S min =39 nomina
S =Separacion Horizontal

Sy =Separacion Vertical

Dg min funcion del didgmetro Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Dgmin =15 ﬂNOMINAL

Dg3 =Se calcula

Dg; =ht/2 -Sv/2 (Centradoc/respecto al eje del cabio)

Se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir en la seccién unida a

los perfiles; estos seran las reacciones en el apoyo y las solicitaciones de traccién en el perfil en la

seccion de la union. Para dimensionar, se analizan los estados que signifiguen reaccion maxima

vertical positiva y negativa, horizontal maximo y traccién maxima.
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Tabla 190: Reacciones y esfuerzos en la union.

Reacciones y esfuerzos en la union

Perfil Cabios S1
Situacién/Reaccion Ryy [KN] Ryn [KN]
R irmes(farasien 7.37 -0.25
Ruvmin (succién) -5.90 1.85
Rutmax -5.90 1.85
Perfil Cabios S2
13439
Situacién/Reaccién Ryy [KN] Ryn [KN]
Ruvmax (presién) 12.828 16.192
Ruvmin (succién) -10.065 -11.019
Rutmax 12.828 16.192
Perfil Cabios S3
14,163
Situacion/Reaccion Ryy [KN] Ryn [KN]
Ruvmax (presién) 16.308 -14.716
Ruvmin (succién) -13.522 10.701
Rutimax 14.005 -16.913

Solicitaciones en la unién abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccién y corte en los
bulos y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucién espacial de los mismos y
las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y
horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como

se ve en el esquema. El calculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.

Tabla 191: Esfuerzos de traccion y corte en los bulones y agujeros.

Uniodn del Cabios S1 Cabios 52 Cabios S3
Bulén (CORTE)®
eunon [cm] 0.00 0.00 0.00
Ip [cm?] 0.000 32.000 32.000
Situacién Ryvmax(presion)| Ruvmin(succion) |  Rubimax  [Ruvmax(presion)| Ruvmin(succion) |  Rubmax  |Ruvmax(presion)| Ruvmin(succién) Rutmax
M [KNcm] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ruverrica [KN] 7.374 -5.903 -5.903 6.414 -5.033 6.414 8.154 -6.761 7.003
Ruromzonrar [KN] -0.248 1.852 1.852 8.096 -5.510 8.096 -7.358 5.351 -8.457
Ry [KN] 7.378 6.187 6.187 10.329 7.462 10.329 10.983 8.622 10.979
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Verificacion de la unién abulonada

Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 303:

¢ Resistencia a la traccién del perfil

e Rotura por corte y traccion en los bulones

e Aplastamiento del perfil y de la chapa

¢ Resistencia al corte de los bordes de los agujeros

A continuacion, se presenta el resumen de los célculos realizados:

Tabla 192: Verificacion a traccion del perfil.

Union del Cabios S1 Cabios 52 Cabios S3
SECCION
Area bruta y neta
A, [cm?] 8.84 12.13 8.84 (5) Ay =A, perrn
A, [cm?] 8.58 11.19 8.11 A,=A,-nBcicuot
Fluencia
T [KN] 190.06 [ 190.06 | 190.06 (6) Ty=F,A,
@ 0.90

To[KN] 171.05 171.054 171.054 To=0:Ty

Ty[KN] 1.261 13.439 14.163
Situacion Td>Tu-BC Td>Tu-BC Td>Tu-BC

T/ To 0.74% 7.86% 8.28%
Rotura en la Seccion Neta 7!
Chapas planas con uniones no dispuestas en tresbolillo (sin arandelas)

s[mm] 2.5 1.6 1.25 (7) s=t/n
f. [KN/cm] 31.0 31.0 31.0 Fe=(2,5d/s)F <= F,

TyIKN] 265.883 346.865 251.255 Ty=F,A,

B 0.65
Ty [KN] 172.824 225.462 163.316 Tp= @ Ty
Ty[KN] 1.26 13.439 14.163

Situacion Td>Tu - BC Td>Tu - BC Td>Tu-BC

T/ To 0.73% 5.96% 8.67%
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Tabla 193. Verificacion a rotura por corte del buldn.

Union del Cabios 51 Cabios S2 Cabios S3
UNION
Rotura por corte en el bulon ®
Planos de corte pc 1 1 1
Py [KN] 9.98 17.73 17.73 (8) Py=pcF. Ag
1)} 0.75
Pp [KN] 7.48 13.30 13.30 P,=0R,
Ry [KN] 7.38 10.33 10.98
Situacion Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC Rd 2 Ru - BC
Ru/Pp 98.61% 77.65% 82.57%

Unién del Cabios 51 Cabios S2 Cabios S3
UNION
Aplastamiento del perfil iod
m¢[-] 0.6 0.6 0.6
d [cm] 0.9525 127 1.27
t[cm] 0.25 0.32 0.25
d/t 3.810 3.969 5.080
C[-] 3 3 3
Ry [KN] 13.29 22.68 17.72
? 0.75
Rp [KN] 9.97 17.01 13.29
Ry [KN] 7.38 10.329 10.983
Situacién Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC

Ru/Ro

74.0%

Aplastamiento de la chapa

60.73%

(11)

82.66%

Tabla 194: Verificacién del aplastamiento.

(10) Resistencia al aplastamiento con deformacién permitida

m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303

d =@ nominawsuron

=t peppy

C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303

Ry=m;CdtF,

Rp=0Ry

(11) Resistencia al aplastamiento con deformacién permitida

mg¢[-] 0.6 0.6 0.6 m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d [cm] 0.9525 1.27 1.27 d =0 yominasuion
t[em] 0.159 0.259 0.359 t =t soporre
d/t 5.991 7.987 7.987
C[-] 3 3 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry [KN] 10.086 21.907 30.365 Ry=m;CdtF,
? 0.75
Rp [KN] 7.565 16.430 22.774 Rp=@R,
Ry [KN] 7.38 10.329 10.983
Situacion Rd>Ru-BC Rd>Ru-BC Rd >Ru - BC
Ru/Rp 97.5% 62.87% 48.23%
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Tabla 195: Verificacion al corte en agujeros.

Unidn del Cabios S1 Cabios 52 Cabios S3
UNION
Aplastamiento del perfil (10
m¢[-] 0.6 0.6 0.6
d [cm] 0.9525 1.27 1.27
t[cm] 0.25 0.32 0.25
d/t 3.810 3.969 5.080
C[-] 3 3 3
Ry [KN] 13.29 22.68 17.72
0] 0.75
Rp [KN] 9.97 17.01 13.29
Ry [KN] 7.38 10.329 10.983

Rd >Ru - BC

Rd >Ru-BC

Situacié Rd 2Ru - BC

82.66%

74.0%

60.73%

Aplastamiento de la chapa !

me[-] 0.6 06 06
d [em] 0.9525 127 127
t[cm] 0.159 0.259 0.359
d/t 5.991 7.987 7.987
C[] 3 3 3
Ru[KN] 10.086 21.907 30.365
? 0.75
Ro[KN] 7.565 16.430 22.774
Ry [KN] 7.38 10.329 10.983

Situacién Rd 2Ru - BC Rd 2Ru-BC Rd 2Ru - BC

97.5% 62.87% 48.23%

Resistencia a Corte de los bordes de agujeros

PERFIL

Corte en direccién vertical '?

e [cm] 9.00 4.00 4.00
Py [KN] 69.75 39.68 31.00
[ 0.65
P, [KN] 45.34 25.79 20.15
Ruv [KN]

Situacién Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC

16.3% 24.9% 40.5%

(10) Resistencia al aplastamiento con deformacién permitida
my extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303

d =@ yommaisuron

t=t ey

Cextraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry=m;CdtF,

Rp=0@Ry

(11) Resistencia al aplastamiento con deformacién permitida
my extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303

d= ¢NOMINALBL/U§N

t=tsopore

Cextraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry=m;CdtF,

Ry =Ry

(12) e =min(S, Dg;3)
Py=etF,
Pp=@Py

t=min (t pegey s tsoporre)

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

SOPORTE
Corte en direccién axial ¥
e[cm] 1.50 2.10 2.10 (14) e =Dg,
Py [KN] 8.82 20.12 27.89 Py =e.t.F ycuapa
? 0.65 t = tsoporte
Fu/Fsy 1.574 1.574 1.574
Pp[KN] 5.74 13.08 18.13 Po,=0P,
Ryu=Ny
Situacion Rd >Ru - BC Rd >Ru-BC Rd >Ru - BC
32.3% 61.9% 46.6%
Corte en direccién vertical **
e[cm] 2.00 2.00 2.00 (15) e =min(Dg,, S /)
Py [KN] 11.77 19.17 26.57 Py =e.t.F ycuapa
Pp [KN] 7.65 12.46 17.27 Pr=@Py
Ryv [KN] 7.37 6.41 8.15 t=t pepen
Situacion Rd 2Ru - BC Rd 2Ru-BC Rd 2Ru - BC
Ru/Rop 96.4% 51.5% 47.2%
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3.2.5.1.4. Union de Cabios con viga de galeria

En la siguiente Figura se presenta el esquema de una union dos perfiles C (cabio y viga de
galeria). Los elementos que conforman la unidon son chapas lisas de acero F-24, Bulones A307 y

soldadura de electrodo E60XX.

A_ VISTA FRONTAL VISTA LATERAL A-A
L .' %‘ T- I ]
o ] DBI ) 7
dn‘ ’PH“"/"-----. ' ~ Cabio CabioH /
4 N
""'""--.h _;_6GU.33 )'.. CGiap
-ﬁH Viga - g
;x A\
El i I
Chapa
< = <
o o
-+ < £
G T T
PP O O
= —I —l
CGus
- i Y ‘
A E I T 1 Tlg
X ~— Viga z

Figura 89: Esquema de union entre cabio y viga de galeria.

El dimensionamiento se realiza segun los reglamentos anteriormente mencionados, se omite
la descripciéon detallada de las ecuaciones que provienen de los mismos, sin embargo, se explicitan

como anotaciones en las tablas subsiguientes.

Caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos

Las caracteristicas geométricas de los perfiles involucrados en la union son las mostradas en

la Tabla 196.

Tabla 196: Caracteristicas geométricas de cabios unidos a galeria.

Unidn del Cabios S3
PERFIL
Denominacién C 180x70x25x2.50
ht [mm] 180
bt [mm] 70
t[mm] 2.50
Ag[cm’] 8.84
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Solicitaciones en la union

Tabla 197: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de chapas y bulones.

Unién del Cabios S3
SOPORTE
€cuapa=r[mm] 1.59
Levapareq [Mm] 12
Lerapa [mm] 12
Bgeq [mm] 20
Bcara [Mm] 20

BULONES - Calidad A307 @

F [KN/cm’] 26
F, [KN/cm?] 14
Cantidad n 2
Dromina [mm] 6.35
Ag [cm’] 0.32
Tipo Agujero Normal

Dmax acusero [Mm] 7.35
Pacuserocitcuro [mm] 7.35
Smin [cm] 1.91
Sy [cm] 0.00

191
S 2.00

Dg win [cm] 0.95
D, [cm] 1.00
Dg, [cm] 1.00
Dg; [cm] 9.00

(1) Bcnapa =2Dp,

(2) Se permite la rosca en los planos de corte ((b)- Tabla E.3-4

CIRSOC 303)

n ={1,2,4(cumbrera)}, Cantidad de bulones por perfil

2
Ag =n@ noninas” /4

B wixacuiero Segtin Tabla E-3.1 CIRSOC 303

Smin = 3¢ NOMINAL

Shs3 =Sus2

D g v funcion del digmetro Segtn Tabla E-3.1 CIRSOC 303

Dgmin =15 7 NOMINAL

Dg3=h./2-5,/2

Se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir en la seccién unida a

los perfiles; estos seran esfuerzos axiales y corte. Para dimensionar, se analizan los estados que

signifiquen tracciébn méxima, corte maximo y compresiéon maxima, y se extraen los esfuerzos axiales y

de corte maximos concomitantes.

Los esfuerzos que se transmiten a través de la soldadura a la cumbrera se determinan las

reacciones en el apoyo del modelo

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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Tabla 198: Solicitaciones en el perfil en la seccién unida.

Reacciones y esfuerzos en la union

Situacién/Esfuerzo N, [KN] Vyy [KN] Ryy [KN] Ryx [KN]
Tumax 0 0 0 0
Wgrsess 1.221 -3.524 3.725 -0.182
Cumax 1221 -3.524 3.725 -0.182
/e ) 0.081 3.051 -2.905 -0.935

Solicitaciones en la unién abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccion y corte en los
bulones y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucion espacial de los mismos y
las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y
horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como
se ve en el esquema anterior. El calculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.

Tabla 199: Esfuerzos de corte y traccion en bulones y agujeros.

Unién del Cabios S3
Bulén (CORTE)
eynign [em] 0.00 (4) e ynisn =0 (Agujeros centrados con el eje del perfil)
Ip [cm?] 8.00 Cuando n=1 - 1, =0; Cuando n=2 > 1, =5,°/2
Tomex | Vomar Coman
M [KNcm)] 0.00 0.00 0.00 M=N €, -> CABIOS
Ry transversal [KN] 0.00 -1.76 -1.76 Ry vermicar =V u/n -> CABIOS
Ru axiaL [KN] 0.00 0.61 0.61 Ry vorizontar =N y/n+M/I, S /2 -> CABIOS
Ry [KN] 0.00 1.86 1.86 Ry =V(Ry1ons” +Rutrans’)
Bulén (TRACCION) ¥
Tus [KN] 0.00 0.00 0.00 T, =0

Verificacion de la unién abulonada

Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 303:

e Rotura por corte en los bulones
o Aplastamiento del perfil y de la chapa
¢ Resistencia al corte de los bordes de los agujeros

A continuacion, se presenta el resumen de los célculos realizados:
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Tabla 200: Verificaciones de rotura por corte en el bulon y aplastamiento.

UNION
Rotura por corte en el bulén @

Ru/Pp

Aplastamiento del perfi

56.08%
| (10)

Ru/Rp

Aplastamiento de la chapa

28.1%

(11)

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Planos de corte pc 1 (8) Py =pcFe Ag
Py [KN] 4.43
) 0.75 Po=@R,
Po[KN] 3.33
Ry [KN] 1.86
Situacion Rd 2Ru - BC

(10) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

m¢[-] 0.6 my extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d [cm] 0.64 d =B yommacsuion
t [em] 0.25 t =t peren
d/t 2.54
Cl-] 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry [KN] 8.86 Ry=m;CdtF,
[0) 0.75
Rp [KN] 6.64
Ry [KN] 1.86 Ro=OR,
Situacion Rd >Ru - BC

(11) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

m¢[-] 0.6 m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d [cm] 0.635 d =@ nominaisuLon
t [em] 0.159 t =t soporTe
d/t 3.994
Cl-] 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 304
Ry [KN] 6.724 Ry=m;CdtF,
[0)] 0.75
Rp [KN] 5.04 Rp=0@Ry
Ry [KN] 1.86
Situacion Rd > Ru - BC
Ru/Ro 37.0%
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Tabla 201: Resistencia al corte en los agujeros.

Resistencia a Corte de los bordes de agujeros

CHAPA

Corte en direccién horizontal *?

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

e[cm] 1.00 (12) e =min(Dg,,S,/2)
Py [KN] 5.88 P, =etF,
@ 0.65 t= t o
Fu/Fsy 1.574
Pp [KN] 3.82 P,=0P,
Run [KN] 0.61
Situacion Rd > Ru - BC
Ru/Ro 16.0%
Corte en direccién vertical **)
e [em] 1.00 (13) e =min(Dg,, S ;)
Py [KN] 5.88 P, =e.t.F,
? 0.65
Fu/Fsy 1.574 t=min (t pepey s tsoporre)
Pp [KN] 3.82 P,=0P,
Ryv [KN] -1.76
Situacion Rd>Ru - BC
Ru/Ro 46.1%
PERFIL
Corte en direcci6n vertical ¥
e [em] 9.00 (14) e =Dg;
Py [KN] 44.36 Py =e.t.Fyperen
@ 0.65 Pp,=0Py
Fu/Fsy 1.574 t =min (t pegeiys tsoporte)
Pp [KN] 28.83
Ryv [KN] 3.05
Situacion Rd 2 Ru - BC
Ru/Ro 10.6%
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Verificacion de la unién soldada entre chapas de soporte y viga de galeria

Las chapas sobre las que se abulonan los cabios se vinculan a la viga en la galeria mediante

soldadura de filete como se indica en los esquema anterior. Las caracteristicas geométricas y

mecanicas de los elementos involucrados en la soldadura se especifican en la tabla subsiguiente.

Tabla 202: Caracteristicas geométrica y mecdnicas de los elementos de la union.

CARAC. GEOMETRICAS Y MECANICAS
PERFIL: Viga Galeria
C 120x50x15x1.6

Denominacion
ht [mm] 120
bt [mm] 50
t [mm] 1.6
Ag[cm?] 3.83
X.[em] 3.84
1.59

Lenapa req [mm]

OLDADURA 0do 0

Fexx [KN/cm?] 49

Caracteristicas Geométricas Soldadura

Xz [cm]
“m Chapa paralela a Viga
€crapa [MM] 1.59
26 L chapareq =Lw +2W

twmin [Mmm] 3 (2) tywmn extraido de Tabla J.2.4. CIRSOC 301
twmax [mm] 1.59 Sit <6mm > ty,;mix=t;Sino (t 26mm) = t; pmix=t-2mm
tw [mm] 3
a[mm] 2.1 a=0,707t ,,
Ly [cm] 1.2 L yin =4w
L [ecm] 2
L max [cm] 2 Sily £100b - Lyymix=Ly ;Si 100b<L; S300b > L,
Ly [em] 2 mix =min(1,2-0,002L , /b, 1)L, ; Sino (L, >300b) = L,
Ay [cm?] 0.42 Ay =aly
n [un] 4.00 n =Numero de cordones

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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Las solicitaciones a transmitir a través de la soldadura son las reacciones en el apoyo que

genera la viga sobre el cabio y se obtienen del modelo de elementos finitos. Sobre la soldadura se

obtienen las fuerzas totales actuantes teniendo en cuenta la excentricidad entre la unién abulonada.

Ryy [kN] 3.725
Rux[kN] 0.182
Soldadura

exunion [em] 0.00
ey uynion [em] 15.38
M [KNcm] 2.80
Py [KN] 0.00
Pumy [KN] 0.56
Pux [KN] 0.18
Puy [KN] 4.29

Tabla 203: Solicitaciones en la union soldada.

SOLICITACIONES
Perfil

(3) exunién =0(Unién Soldada centrada con eje de unién)
eyunion =N tviga /24 ¢ cap /(2 cos )
M=R,, exynion +Rux €yunion
Pyym =M/b,
Tymy =0
Tux =Tunx *Tumx

Tyy =Tuny *Tumy

Se verifica la resistencia de la soldadura segun las indicaciones del Reglamento CIRSOC

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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Tabla 204: Verificaciones de resistencia de la union soldada cabio-viga de galeria.

Verficaciones de union soldada chapa-perfil

Carga Longitudinal
Liere [em] 2 L ;.76 =-> Longitud de la soldadura de filete
N gieres [un] 4 N geres -> Numero de filetes de soldadura
Lrorar [€m] 8 Lrorar= L Fiere - Fieres
t{cm] 0.159 t=min (t pegesy 5 t perei)
L/t[-] 50.3
Pn[KN] 29.6
@ 0.50
Pomax [KN] N/A P omax = 0,60.0,60.tw.L.FEXX
Pp [KN] 14.79 P,=0@P,
Puy [KN] 4.29
Situacidn Rd 2Ru - BC

Ru/Rp

29.0%

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Carga Transversal
PN [KN] 39.43 PN - t'L'FUPERFIL
%) 0.55
Pp [KN] 21.69 P,=0P,
Pux [KN] 0.18 Pp=Vyx
Situacion Rd >Ru - BC
Ru/Ro 0.8%

Pagina 182 de 266



[ ]
é’:ﬁ?"ﬂfa
5 AL
at - | FGEIA
3 n“f'w’é? Universidad Nacional de Rosario
2.

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

3.2.5.2. Edificio Centro

3.2.5.2.1. Unién de Cabios con Cumbrera

En la siguiente Figura se presenta el esquema de una union entre un perfil C (cabio) y perfil
armado cajon doble C (cumbrera) los cuales se encuentran transversalmente. Los elementos que

conforman la unién son chapas lisas de acero F-24, Bulones A307 y soldadura de electrodo E70XX.

A VY VISTA FRONTAL VISTA LATERAL A-A
| o
N
— -
Cabio— e { oL , . ,
\ -m — Cabio | \\ ”
c Lo / “\ Cabio
9 “'\ @ "\ (jéé:ll © i
B\ & |
\ Y D_db V7T / CGuyap
] \ vy /
\—T S Viga — !
3 . £ '
g;( TGk — \_]J . cumbrera \.\‘ ? [I
I Y L e
y s L .5 i Yy
T N SR N
§ g
COran | fet
1 ol - 1, 1 T 1,
= CGe; = o ]J%
X T = | z T
A- \.\_ Viga Berapaz

cumbrera

Figura 90: Esquema de union con caracteristicas geométricas.

Caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos

En este caso, hay tres tipos de perfiles involucrados en la unién. Estos son los mostrados en

la Tabla 205.

Tabla 205: Caracteristicas geométricas utiles de los perfiles.

Unidn del Cabios S2 Cabios S3 Cumbrera
PERFIL
Denominacion C 180x70x25x3.2 | C 220x100x30x3.2 | C 220x100x30x3.2
ht [mm] 180 220 220
bt [mm] 70 100 100
t[mm] 3.20 3.20 3.20
A [cm?] 11.17 14.69 29.38
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Tabla 206: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los elementos de union.

CHAPA SOPORTE ¥ (1) e cyapa = Espesor de chapa
__equpzrlmml | 2 | 2|
BULONES - Calidad A307 ? (2) Se permite la rosca en los planos de corte ((
F, [KN/em?] 26 F, extraido de Tabla E.3-4 CIRSOC 303
F, [KN/em?] 14 F, extraido de Tabla E.3-4 CIRSOC 303
Cantidad n 2 2 n ={1,2}, Cantidad de bulones por perfil
Promina [mm] 12.7 15.9
Ag [cm’] 1.27 199 |Ag =nByomma’/4
Tipo Agujero Normal | Normal
Bix acusero Lmm] 14.7 17.9 | B iixacuero Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Dacuserocatcuro [mm] 14.7 17.9
Smin [em] 3.81 477 |Smin =3 nominar
Sy [em] 0.00 0.00 |S, =Separacion Horizontal
3.81 4.77
Sy [em]
4.00 5.00 S, =Separacion Vertical
D; min [€m] 1.91 2.39 |Dguyin funcion del didmetro Segtn Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Dg, [em] 3.00 5.00 |Dgmiv =152 nomina
Dg, [cm] 2.00 3.00
Dg; [cm] 3.00 5.00

Solicitaciones en la union

Para la unién abulonada se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir
en la seccién unida a los perfiles; estos seran esfuerzos axiales y corte. Para dimensionar, se
analizan los estados que signifiquen traccibn maxima, corte maximo y compresion maxima, y se
extraen los esfuerzos axiales y de corte maximos concomitantes.

Los esfuerzos que se transmiten a través de la soldadura a la cumbrera se determinan como

la diferencia de esfuerzos de corte en la seccién unida.
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Tabla 207: Solicitaciones en el perfil en la seccion unida.

Perfil/Soporte (Esfuerzos y recciones en la seccién unida) 0 (3) T, = Esfuerzo de Traccion
Perfil Cabios S2

V yy = Esfuerzo de Corte

Situacion/Esfuerzo Ny [KN] Vyy [KN] Cy =Esfuerzo de Compresion
it -17.778 8.911
Vymax 8.756 -11.838
Cumax 9.742 -5.953
Perfil Cabios S3
Situacion/Esfuerzo Ny [KN] Vyy [KN]
Tumax -28.827 -9.411
Vs -28.509 10.322
Cumax 29.049 6.691
Perfil Cumbrera Reacciones verticales y horizontales determinadas
Situacién/Esfuerzo AV, [KN] como la variacion del corte
AV jymax 9.982 AV yymax = Variacion del corte mdaxima en Y -> Esfuerzo de corte transmitido
AV ymax 0.062 AV yxmax = Variacion del corte mdxima en X -> Esfuerzo de corte transmitido

Solicitaciones en la uniéon abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccion y corte en los
bulones y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucion espacial de los mismos y
las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y
horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como

se ve en el esquema anterior. El calculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.

Tabla 208: Esfuerzos de traccion y corte en los bulones y agujeros.

Union del Cabios S2 Cabios S3
Bulon (CORTE) 5 (4) Agujeros se ejecutan centrados con el eje del perfil
eyion [cm] 0.00 0.00 eymon =0
I [cm?] 32.00 50.00 Cuando n=1-> 1, =0 ; Cuando n=2 > 1, =5,%/2
Tumse | Vomar | Comse | Tumex | Vemse | Cumax | M=Ny €umn ->CABIOS
M [KNcm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 M = BV, 1ox € unicn -> CUMBRERA
Ryvericar [KN] 446 | -592 | -298 | -471 5.16 3.35 Ry vermcar = Ey/n -> CABIOS
Ry norzontat [KN] -889 | 438 487 | -14.41 | -1425 | 1452 | Rymuomzontar =Eu/n+M/1, S, /2->CABIOS
Ry [KN] 9.94 7.36 571 | 1516 | 1516 | 14.90 | Ry =V(Ryione’ +Rurans>)
Bulén (TRACCION)
Tys [KN] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ty =0
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Verificacion de la unién abulonada

Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 303:

¢ Resistencia a la traccién del perfil

e Rotura por corte y traccion en los bulones

e Aplastamiento del perfil y de la chapa

¢ Resistencia al corte de los bordes de los agujeros

A continuacién, se presenta el resumen de los calculos realizados:

Tabla 209: Verificaciones a traccion sobre los cabios.

Union del Cabios S2 Cabios S3
SECCION
Area bruta y neta

Ag[cm?] 11.17 14.69 (5) Ay =Ag peren

A, [cm?] 10.23 13.54 A,=A;-n@ ot
Fluencia ©
TulKN] 24016 | 315835 |(6) Ty=F,A,
()8 0.90

Tp [KN] 216.14 284.25 To=@:Ty

Ty [KN] 17.778 28.827
Situacion Td2Tu-BC Td2Tu-BC

To/To 8.23% 10.14%

Rotura en la Seccion Neta

(7)

Chapas planas con uniones no dispuestas en
tresbolillo (sin arandelas)

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

s[mm] 16 1.6
. [KN/cm] 31.0 31.0
Tn[KN] 317.11 419.88
) 0.65
Tp [KN] 206.12 272.92
Ty [KN] 17.78 28.83
Situacion Td2Tu-BC Td=Tu-BC
Tuo/To 8.63% 10.56%

(7) s=t/n
Fe=(25d/s)F, <= F,
TN=FuAe

Tp= ¢R Ty
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Tabla 210: Verificaciones a corte y traccion en los bulones.

Uniodn del

Cabios S2

Cabios S3

VERIFICACIONES EN UNION

Rotura por corte en el bulén @

Situacién

Rd >Ru - BC

74.75%

Planos de corte pc 1 1
Py [KN] 17.73 27.80
? 0.75
P, [KN] 13.30 20.85
Ry [KN]

Rd >Ru - BC

72.73%

Rotura por traccion en el bulén )

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

@ 0.75
Pp[KN] 24.70 38.72
Ry [KN] 0.00 0.00
Situacién Rd>Ru-BC Rd2Ru-BC
Ru/Pp 0.00% 0.00%

(8) PN =pCFevAB

Pp=0Ry

(9) Py =FeAp

Pp=@Ry
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Uniodn del

Tabla 211: Verificacion del aplastamiento.

Cabios S2

Cabios S3

VERIFICACIONES EN UNION

Aplastamiento del perfil (10)

(10) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

m¢[-] 0.60 0.60 m extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d [cm] 1.27 1.59 d =@ nominatsuion
t [em] 0.32 0.32 t=1pepen
d/t 3.969 4.969
Cl] 3 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry [KN] 22.68 28.39 Ry=m;CdtF,
? 0.75
Rp [KN] 17.01 21.29 Rp=0@Ry
Ry [KN] 9.94 15.16
Situacién Rd2Ru-BC | Rd2Ru-BC

Aplastamiento de la chapa

58.5%

71.21%

(1) (11) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

mg[-] 0.6 0.6 m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d[cm] 1.27 1.59 d = @ nominatsuLon
t [cm] 0.2 0.2 t =t soporTe
d/t 6.35 7.95
C[-] 3 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry [KN] 16.92 21.18 Ry=m;CdtF,
@ 0.75
Rp [KN] 12.69 15.88 R,=0R,
Ry [KN] 9.94 15.16
Situacion Rd>=Ru-BC | Rd=2Ru-BC
0

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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Uniodn del Cabios S2
VERIFICACIONES EN UNION

Tabla 212: Verificaciones de resistencia al corte en el borde de los agujeros.
Cabios S3

Resistencia a Corte de los bordes de agujeros

73.5%

Corte en direccién vertical **

72.1%

PERFIL
direccién axia
e [cm] 3.00 5.00 (12) e =Dg,;
Py [KN] 18.60 31.00 Py =et.F,
@ 0.65 t =t perpn
Fu/Fsy 1.574 1.574
Pp[KN] 12.09 20.15 P,=0P,
Ruy [KN] -8.89 14.52 Ryy=Ny
Situacion Rd>Ru-BC Rd>Ru-BC

61.6%

71.5%

e[cm] 4.00 8.50 (13)e =h./2-5,/2,S,
Py [KN] 39.68 52.70 Py =et.Fy,
Pp [KN] 25.79 34.26 P,=0P,
Ryv [KN] -2.98 5.16 t=tperen
Situacién Rd>2Ru-BC Rd2Ru-BC

Ru/Rp 11.5% 15.1%

CHAPA
Corte en direccién axial ¥
e[cm] 3.00 5.00 (14) e =Dg;
Py [KN] 22.20 31.00 Py =e.t.F ycuapa
0] 0.65 t=tcuaen

Fu/Fsy 1.574 1.574

Pp[KN] 14.43 20.15 P,=0P,

Ry [KN] -8.89 -14.41 Ryy=Ty,

Situacion Rd>Ru-BC Rd>Ru-BC

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Corte en direccién vertical **
e [cm] 2.00 3.00 (15) e =min(Dg,, S /)
Py [KN] 14.80 22.20 Py =etF,
P [KN] 9.62 14.43 P,=@P,
RUV [KN] 5.92 5.16 t= tPERFIL
Situacion Rd>2Ru-BC Rd=Ru-BC
Ru/Rp 61.5% 35.8%
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Verificacion de la unién soldada entre chapas de soporte (Soldadura 1)

Se verifica la resistencia de la soldadura que une chapas transversales en la unién. Dado que

son chapas de acero F-24 laminadas se utiliza el Reglamento CIRSOC 301 para ello. Se establecen,
en primera instancia, las caracteristicas geométricas y mecanicas, tanto de la soldadura como de

la chapa paralela al alma de la cumbrera.
Tabla 213: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de la chapa y soldadura.

CARAC. GEOMETRICAS Y MECANICAS

PERFIL - 2C CAJON
Denominacién C 220x100x30x3.2
ht [mm] 220
bt [mm] 100
t[mm] 3.2
Aglem?] 29.38
CHAPAY
€crapa [MM] 2 (1) Lerapareq =L +2w
Lenapa rea [MM] 72
Bcrapa [mm] 30
SOLDADURA - Electrodo E70XX @
Fexx [KN/cm?] 49
Caracteristicas Geométricas Soldadura
tw min [mm] 3 (2) tymn extraido de Tabla J.2.4. CIRSOC 301
tw max [mm] 2 Sit <6mm - ty;max=t,; Sino (t 26mm) = ty;max=t-2mm
ty [mm] 3
a[mm] 2.1 a=0,707t
L [em] 6 L iv = 2bt (Filetes lonfitudinales separados y traccionados)
L [cm] 6.0
Lw max [cm] 6 Sil; £100b = Ly;pmax=L; ;Si100b<L, <300b - Ly,
Ly [cm] 6 mAx=min(1,2-0,002L . /b, 1)L, ; Sino (L, >300b) > L,
Ay [em?] 1.26 Ay =aly,
n [un] 2.00 n =NUmero de cordones

Las solicitaciones de corte que se transmiten a través de la misma son las mostradas

anteriormente; se calculan las tensiones en la soldadura teniendo en cuenta que existe una

excentricidad con el centro de la unién abulonada.
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Tabla 214: Solicitaciones en la union soldada entre chapas de unién.

SOLICITACIONES
Perfil

AV yymax [KN] 9.982 AV yymax = Variacion del corte mdxima en Y -> Esfuerzo de corte transmitido
AV ymax [KN] 0.062 AV yxmax = Variacién del corte mdxima en X -> Esfuerzo de corte transmitido
Soldadura
ey union [em] 0.00 (3) exumon =0(Union Soldada centrada con eje de union)
ey ynion [€M] 1.65 eyunion = [(b, sen 8 +(Dg; +S,/2) cos 6) - (Ly, +2w) |
Ty [KN/cm?] 5.979 Tyn =(A8Vuymax + AVuxmax) /n A,
Ip [cm®] 21.84 lp=2[a.Ly’/12+a.Ly b,]
M [KNcm] 0.102 M =AV 4ymax € union
Tum [KN/cm?] 0.047 Tum =M(b,+0,5a) /1,
Tyw [KN/cm?] 6.026 Tyw =Tyn *Tuym

Metal base

Tuam [KN/cm’] (4) Tyom =0,707r 4

Se realizan verificaciones a traccién de la chapa a soldar y de tensiones en el material de

aporte y material base.

Tabla 215: Verificaciones del elemento auxiliar de union.

ELELMENTO AUXILIAR A LA UNION : CHAPA

Area bruta y drea neta efectiva )

Ag[cm’] 0.60 (5) Ag =B capa - € criara
A, [cm?] 0.510 A,=085A,
Resistencia de diseio
Fluencia ©
Ty [KN] 14.10 (6) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
@ 0.90 Ty=F,A,
T [KN] 12.69 To=0p Ty
Ty [KN] 9.98
Situacion Td >2Tu-BC
To/To 78.66%
Rotura 7 (7) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
Ty [KN] 18.87 Ty=F,A,
B 0.75
T [KN] 14.153 Tp=@ Ty
Ty [KN] 9.982

Situacion Td >Tu-BC

To/To 70.53%
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Tabla 216: Verificaciones de la union soldada.

UNION SOLDADA

Material del electrodo

(17)

Situacion

td>tuw-BC

Tyw/To

Metal base

34.2%
(18)

Situacion

td >tu bm - BC

Tusm/Tp

47.48%

Fw [KN/cm?] 29.40 (17) F y = 0,6F gy
1) 0.60
Tp [KN/cm?] 17.64 T, =0F
Tyw [KN/cm?] 6.026

Faw [KN/cm?] 14.10 (18) F gy =0,6F,
1) 0.90
Tp [KN/cm?] 12.69 Tp =OF o
Tuem [KN/cm?] 6.026

Verificacion de la unién soldada entre chapas de soporte y viga cumbrera (Soldadura 2)

Se verifica la resistencia de la soldadura que une chapas a la viga cumbrera. Dado que se

trata de perfiles conformados de acero F-22, se utiliza el Reglamento CIRSOC 301 para ello. El

procedimiento y consideraciones son los mismos que para el caso anterior.

Tabla 217: Solicitaciones en la union soldadura entre la viga cumbrera y la chapa de union.

SOLICITACIONES
Perfil

AV jymax [kN] 9.982 AV yymax = Variacion del corte mdxima en Y -> Esfuerzo de corte transmitido
AV jymax [KN] 0.062 AV yxmax = Variacién del corte mdxima en X -> Esfuerzo de corte transmitido
Soldadura
exunién [em] 0.00 (3) exuynisn =0(Union Soldada centrada con eje de union)
ey ynion [€m] 1.65 eyunion = [ (b sen 8 +(Dg3 +5,/2) cos 6) - (L +2w) |
Ty [KN/em?] 5.979 Tyn =(AVuymax + AVuxmax)/nA ,,
Ip [cm*] 21.84 Ip=2[a.l,?/12+a.L,b,]
M [KNcm] 0.102 M =4V o € union
Tym [KN/cm?] 0.047 Tum =M(b,+0,5a) /I,
Tyw [KN/cm?] 6.026 Tuw=Tun +Tum
Metal base ¥
Tuam [KN/cm?] 4.260 (4) Tyam =0,707t

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Pagina 192 de 266



o,
D Ly
5 o

RSip,

iy
ol

S
16
(1

%

Universidad Nacional de Rosario
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

®

INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

Tabla 218: Verificaciones de union soldada chapa-viga cumbrera

ELELMENTO AUXILIAR A LA UNION :

CHAPA

Area bruta y drea neta efectiva

(5)

A, [cmz]

0.60

A, [cm’]

Resistencia de disefio

0.510

(6)

Fluencia
Ty [KN] 14.10
)8 0.90
T [KN] 12.69
Ty [KN] 9.98
Situacion Td>Tu-BC
Rotura
Tn [KN] 18.87
B 0.75
Tp [KN] 14.153
Ty [KN] 9.982

Situacion

Td>Tu-BC

70.53%

UNION SOLDADA

Material del electrodo

(17)

Fw [KN/cm?] 29.40

1) 0.60

Tp [KN/ecm?] 17.64

Tyw [KN/ecm?] 6.026
Situacion td>tuw-BC

Tyw/Tp

Metal base

34.2%
(18)

Fem [KN/cm?] 14.10

1) 0.90

Tp [KN/cm?] 12.69

Tyaw [KN/cm?] 6.026
Situacion td > tu bm - BC

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

(5) A, =Bcuapa - € crara
A,=085A,

(6) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
Ty=F,A,
Tp=0:Ty

(7) CIRSOC 301. Art. J.5.2.
TN =FuA n

Tp= ¢R Ty

(17) Fyw =0,6F gxx

Ty =0Fy

(18) Fgnm =016Fy
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3.2.5.2.2. Uni6n de Cumbreray elementos de hormigén armado

En la Figura se presenta el esquema de una union entre un perfil armado cajon doble C

(cumbrera) y un elemento lineal de hormigébn armado. Los elementos que conforman la uniéon son

chapas lisas de acero F-24, Bulones A325 y soldadura de electrodo E70XX.

N - . A
VISTA LATERAL A-4

VISTA FRONTAL

A
—
(e
e
-m—'—3r.r]—3-:

[ FI?
: - i

&

|

I_—M__ac |
Q\-\_/J;E\\_.f
- a
=  — S|
L
—
A

Figura 91: Esquema de unién cumbrera- elemento de hormigon.

Los esfuerzos a transmitir en la unién son de corte y son iguales a las reacciones en los
vinculos. El dimensionamiento se realiza segun los reglamentos anteriormente mencionados, se

omite la descripcion detallada de las ecuaciones que provienen de los mismos, sin embargo, se

explicitan como anotaciones en las tablas subsiguientes.

Caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos de la unién abulonada
Las chapas y bulones presentan las siguientes caracteristicas geométricas coincidentes con

las demarcadas en los esquemas anteriores.
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Unidn en Hall SUM Hall-SUM
PERFIL
Denominacion C 220x100x30x3.2 C 220x100x30x3.2 C 220x100x30x3.2
ht [mm] 220 220 220
bt [mm] 100 100 100
t[mm] 3.20 3.2 3.2
Ag[cm?] 29.38 29.38 29.38
SOPORTE
ecnapa=r[mm] 3.25 3.25 3.25
Bcrapa [Mm] 40 40 40
BULONES - Calidad A325 @
F,[KN/cm?] 62
F, [KN/cm?] 33
Cantidad n 4 2 4
Dromvinar [mm] 6.35 6.35 6.35
Ag[cm?] 0.32 0.32 0.32
Tipo Agujero Normal Normal Normal
Pmix acusero [Mm] 8 8 8
Pacuserocircuro [Mm] 8.35 8.35 8.35
Swin [em] 1.91 1.91 1.91
Swax [em] 7.68 7.68 7.68
S, [cm] 0.00 0.00 2.00
1.91 UN BULON POR LADO | UNICA LINEA DE UNION
Sy [em]
2.00 0.00 0.00
Dg win [cm] 1.00 1.00 1.00
Dg, [cm] 2.00 2.00 1.00
Dg, [cm] 2.00 2.00 2.00

Solicitaciones en la union

Tabla 219: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los elementos de union.

(2) Se permite la rosca en los planos de corte ((b)-
Tabla E.3-4 CIRSOC 303)

n ={2,4}, Cantidad de bulones por perfil (Uno
de cada lado del cajén)

Ag =1 yommna /4

@ mixacuero Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Bearcuio = Pacusero + 2MmM

Smin =30 nomina
S mAx =min[ 24min(t, e caps) , 300mm]

S =Separacion Horizontal

Sy =Separacion Vertical

D g min funcion del diametro Segtin Tabla J-3.4
CIRSOC 301

Se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir en la seccién unida a

los perfiles; estos seran las reacciones en el apoyo y las solicitaciones de traccién en el perfil en la

seccion de la unién, que en este caso sera nula. Para dimensionar, se analizan los estados que

signifiquen reaccion maxima vertical positiva y negativa, y horizontal maxima.

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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Tabla 220: Reacciones y esfuerzos en la union.

Reacciones y esfuerzos en la union

Hall
0
Ryv [KN] Ry [KN]
Ruvmanx (presién) 22.054
Ruvimin (succién) -12.874
Rutmax -12.874
Ssum
0
Ryv [KN] Ryw [KN]
Ruvmax (presién) 9.34 0
Ruvmin (succion) -9.132 0
Rutimax -3.106 0
Perfil Hall-SUM
0
Situacion/Reaccion Ryy [KN] Ryu [KN]
Ruvmax (presién) 22.458 0
Ruvmin (succién) -12.663 0
Rutimax -12.663 0

Solicitaciones en la uniéon abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccién y corte en los
bulos y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucion espacial de los mismos y
las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y
horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como

se ve en el esquema. El calculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.

Tabla 221: Esfuerzos de traccion y corte en los bulones y agujeros.

Unién del Hall SumMm Hall-SUM
Bulén (CORTE)®

eunon [cm] 0.00 0.00 0.00

Ip [cm?] 4.000 0.000 0.000
Situacién Ryvmax(presion)| Ruvmin(succion) | Rubimax  [Ruvmax(presion)| Ruvmin(succion)|  Rubmax  |Ruvmax(presion)| Ruvmin(succion) | RuHmax
M [KNcm] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ruverrica [KN] 5.514 -3.219 -3.219 4.670 -4.566 -1.553 5.615 -3.166 -3.166
Ruromzonra, [KN] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ry [KN] 5.514 3.219 3.219 4.670 4.566 1.553 5.615 3.166 3.166

Ty [KN]

1.29

-5.00

Bulén (TRACCION)
-0.06

-5.00

-0.03

-0.21

1.29

-5.00

-5.00

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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(3) eynion =0->CABIOS (Agujeros centrados con el eje del perfil)
Cuando n=2 > 1, =0 ; Cuando n=4 > I, =5,%2/2 ; Cuando
n=8>1,=5,"+5,°
M =R yx €unien =0
Ry vermicar =Ryu/n
Ry worizontar =Rux/n+M/1p S /2

2 2
Ry =VIRy.onG” +Rurrans”)

Ty =0

Verificacion de la union abulonada
Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 301 tanto los elementos de

uniéon como bulones, se evalla:

e Resistencia a la tracciéon y compresion de las chapas de union.
e Rotura por corte y traccion en los bulones.

e Aplastamiento del perfil y de la chapa.

e Resistencia a la rotura del bloque de corte.

A continuacién, se presenta el resumen de los calculos realizados:
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Unién en

Tabla 222: Verificacion de las chapas de union.

Hall-SUM

ELEMENTOS AUXILIARES A LA UNION: Chapa unida a placa

(5)

(6)

Resistencia de diseio

Ty[KN]

Situacion

Td>Tu - BC

46.82%

Td2Tu - BC

33.21%
(7)

Fluencia
T [KN] 30.55 | 30.55 | 30.55
@, 0.90
Ty [KN] 27.50 27.495 27.495
12.874 9.132 12.663

Td2Tu - BC

46.06%

Area bruta y neta
A, [em?] 13 13 13 (5) Ag =B cuapa - € crara
A, [cm?] 111 111 111 A,=085A,

(6) CIRSOC 301. Art. J.5.2.

Ty=F,A,
Tp= ¢F Ty
Ty =Ryvmin

(7) CIRSOC 301. Art. J.5.2.

Rotura
T [KN] 40.89 40.89 40.89 |
B, 0.65
T [KN] 26.575 26.575 26.575

Situacion

Rd 2Ru - BC

84.93%

Rd 2Ru-BC

35.97%

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Situacion Td>Tu - BC Td>Tu - BC Td2Tu - BC
48.44% 34.36% 47.65%
Compresién 7

t [mm] 3.25 3.25 3.25

b [mm] 40 40 40

k 1.28 1.28 1.28
Fer [kN/cm?] 152.78 152.78 152.78
Fn[kN/cm?] 23.50 23.50 23.50
Py [kN] 30.550 30.550 30.550

B 0.85

Py [kN] 25.97 25.97 25.97
Py [kN] 22.054 9.34 22.458

Rd 2Ru - BC

86.49%

Ty=F,A,

Tp=@sTy
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Tabla 223: Verificaciones de rotura del bulén, aplastamiento y rotura del bloque de corte de las chapas.

Unién en Hall-SUM
UNION
Rotura por corte en el bulén @
Planos de
1 1 1

corte pc

Py IKN] 10.45 10.45 10.45

@ 0.75

Pp[KN] 7.84 7.84 7.84

Ry [KN] 5.51 4.67 5.61
Situacion Rd 2Ru - BC Rd 2Ru - BC Rd >Ru-BC

70.34%

Rotura por traccion en el bulén &

59.58%

71.63%

Ru/Pp

12.83%

Aplastamiento de la chapa

Py [KN] 19.63 19.63
[9) 0.75
Pp [KN] 38.96 38.96 38.96
Ry [KN] 5.000 0.214 5.000
Situacion Rd 2Ru- BC Rd =Ru - BC Rd =Ru- BC

0.55%
(11)

12.83%

L.[cm] 2.00 2.00 2.00

d [cm] 0.64 0.635 0.635

t [em] 0.325 0.325 0.325

Ry [KN] 18.33 18.33 18.33
@ 0.75

Rp [KN] 13.745 13.745 13.745

Situacion

Rd 2Ru-BC
40.1%

Rd 2Ru-BC
33.98%

Resistencia a la Rotura de Bloque de Corte

Rd 2Ru-BC
40.85%
(7)

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Agy [cm?] 1.3 0.65 0.65
Agr[cm?] 0.65 0.65 0.65
Aw [cm?] 1.03 0.65 1.03
Ay [em?] 0.51 0.65 0.44
FuX Ayr [KN] 19.03 24.05 16.41
0,6F, X Ayy [KN] 22.84 14.43 22.84
Caso Fu.Ant<Fu.Anv [Fu.Ant2>0,6Fu.Anv| Fu.Ant<Fu.Anv
Ry [KN] 38.11 33.22 38.11
@ 0.75
Rp [KN] 24.200 21.092 24.200
Ry [KN] 22.054 9.340 22.458
Situacion Rd >Ru-BC Rd >Ru-BC Rd = Ru-BC
Ru/Ro 91.13% 44.28% 92.80%

(8) Py =pcFe Ag

Py,=@Ry

(9) Py =FAg

Po=0Ry

(11) L. =min(Dg,, S )
d =@ nomma

t=ecyapa

Ry =min (L2.Lc.t.Fy, , 2,4.d.LF,)

Rp=2Ry

(17) Anv=[Dg,+S].€ cuppa

Agr =Dg;t

Any =Agy - 2(5-0,5)0 ciicuiot

Anr =Agr-Daicuot

Si FyAnr 20,6F Ay, >

> Ry =0,6F,Ag +F,Ayr;Sino, Ry =0,6F Ay, +F,Ag

Ry =R,
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Unién soldada chapas soporte a cumbrera

Las caracteristicas geométricas y mecanicas de tanto de la soldadura como de los perfiles

y chapas se muestran a continuacion.

Union del

CARAC. GEOMETRICAS Y MECANICAS

PERFIL - 2C CAJON

Hall-SUM

Denominacion C 220x100x30x3.2 C 220x100x30x3.2 C 220x100x30x3.2
ht [mm] 220 220 220
bt [mm] 100 100 100
t [mm] 3.2 3.2 3.2
A, [cm’] 29.38 29.38 29.38
pA®)
€crapa [Mm] 3.25 3.25 3.25
Lerapa req [Mm] 136 66 126
SOLDADURA - Electrodo E70XX ?
Fexx [KN/cm?] 49
Caracteristicas Geométricas Soldadura 1
twmin [mm] 3 3 3
twmiax [Mm] 3.25 3.25 3.25
twa [mMm] 3 3 3
a; [mm] 2.1 21 2.1
Lyix [cm] 12 1.2 1.2
L, [cm] 13.0 6.0 12.0
Lw max [em] 13 6 12
Ly, [em] 13 6 12
Ay [em?] 2.73 1.26 2.52
n, [un] 4.00 4.00 8.00
Caracteristicas Geométricas Soldadura 2
twa [mm] 3 3 3
a, [mm] 2.1 21 2.1
Ly, [cm] 10.0 6.0 4.0
Aw; [cm?] 2.10 1.26 0.84
n, [un] 2.00 2.00 4.00

Tabla 224: Caracteristicas geométricas y mecdnicas cumbrera, chapas y soldadura.

(1) Lenapareq =Luws +2w

(2) twmn extraido de Tabla J.2.4. CIRSOC 301

Sit <émm - ty; =t Sino(t26mm) -
twamax =t - 2mm

a=0,707t

L iy =4w

Sily £100b > Ly max=L; ; Si 100b <L, <300b
- Ly max=min(1,2-0,002L ;/w, 1)L, ; Sino (L, >

Ay =aly

n=Ndmero de cordones

Ly,=2Dg, +Sy

Las solicitaciones de corte que se transmiten a través de la misma son las reacciones

mostradas anteriormente; se calculan las tensiones en la soldadura teniendo en cuenta que existe

una excentricidad con el centro de la unién abulonada. Se obtienen las tensiones en la seccion de la

seccioén efectiva de soldadura mas solicitada. Los valores se muestran a continuacion.

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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perfil.

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

SOLICITACIONES
Perfil

Tabla 225: Solicitaciones en la soldadura.

Ruy [KN] 22.05 9.34 22.458
Run [KN] 0 0 0
Soldadura
Xegunion [€m] 4.69 2.00 5.14
exunioy [cm] 10.31 6.00 7.86
ey unioy [em] 0.00 0.00 0.00
Tuny [KN/em?] 5.25 3.71 6.68
Tunx [KN/cm?] 0.00 0.00 0.00
Ip [cm?] 346.03 34.02 272.16
M [KNcm] 227.28 56.04 176.46
Tymx [KN/cm?] 3.28 4.94 1.30
Tymy [KN/cm?] 5.46 6.59 4.45
Ty [KN/cm?] 3.28 4.94 1.30
Ty [KN/em?] 10.71 10.30 11.13
Tyw [KN/cm?] 11.20 11.42 11.21
Metal base
Tuem [KN/cm?] 7.92 8.07 7.92

(3) XCGUNIéN =A w1 L W1/(2A wi1 +A WZ)

exunion =Dg1 +Lws - Xcgunion

eyunion =0

Tyny =Ruv /(n,; A w2)

Tynx =Ruh /(n, Ay

1p=2A w1 (Lus/2)? +a, Ly, /12420 % a,/12

M =R, eyunion

Tymx =My/lp Ly,/2

Tumy =My/1p (Lwi-X cgunion)
Tux =Tunx *Tumx

Tuy =Tuny *Tumy

2 2
Tyw =V(Tyy” +Tyx")

(4) typm =0,707t

Se realizan verificaciones de falla del material de aporte, material base de la chapa y del
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Tabla 226: Verificaciones de union soldada.

UNION SOLDADA

Material del electrodo *”

Situacion

Tuw/To

td>tuw - BC

63.5%

td>tuw-BC

64.7%

(18)

td>tuw - BC

63.5%

Fuw [KN/cm’] 29.40 29.40 29.40 (17) Fyy = 0,6F pxx
[ 0.60
T [KN/cm?] 17.64 17.64 17.64 T, =0@F,
Tyw [KN/cm?] 11.20 11.42 11.21

Situacion

Metal base
Carga Longitudinal
t[cm] 0.32 0.32 0.32 t=min (t pepeiy » tchiapa)
L[cm] 13.0 6.0 12.0
L/t[-] 40.6 18.8 37.5
Faw [KN/cm?] 23.25 25.19 23.25
[1) 0.50 T, =@F gy
Tp [KN/cm?] 11.625 12.59375 11.625
Tyam [KN/cm?] 11.20 11.42 11.21

Situacion

Tuem/To

td >tu bm - BC

65.68%

td >tu bm - BC

66.98%

td >tu bm - BC td >tu bm - BC td 2tu bm - BC
Taa 96.33% 90.68% 96.39%
Carga Transversal
Fam [KN/cm?] 31.00 31.00 31.00
@ 0.55
Tp [KN/cm?] 17.05 17.05 17.05
Tyam [KN/cm?] 11.20 11.42 11.21

td >tu bm - BC

65.72%

3.2.5.2.3. Unién de cabios y elementos de hormigdén armado

En la Figura se presenta el esquema de una union entre un perfil C (cabio) y un elemento

lineal de hormigon armado. Los elementos que conforman la union son chapas lisas de acero F-24,
Bulones A325 y soldadura de electrodo E70XX.

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez
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CORTE A-A

VISTA FRONTAL

b
b
[
» \
B
44—

Figura 92: Esquema de union cabio-encadenados.

El dimensionamiento se realiza segun los reglamentos anteriormente mencionados, se omite

la descripcién detallada de las ecuaciones que provienen de los mismos, sin embargo, se explicitan

como anotaciones en las tablas subsiguientes.

Caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos de la unién abulonada
Las chapas y bulones presentan las siguientes caracteristicas geomeétricas coincidentes con

las demarcadas en los esquemas anteriores.
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Unidn del

Tabla 227: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de los elementos de union.

Cabios S1

Cabios S2
PERFIL

Cabios S3

Denominacién C 180x70x25x2 C 180x70x25x3.2 C 220x100x30x3.2
ht [mm] 180 180 220
bt [mm] 70 70 100
t [mm] 2.00 3.20 3.20
Ag[cm?] 7.14 11.17 14.69

SOPORTE )

I T N N N

BULONES - Calidad A307 @

Solicitaciones en la union

Fe [KN/cmZ] 26 (2) Se permite la rosca en los planos de corte ((b)-
F, [KN/cmz] 14 Tabla E.3-4 CIRSOC 303)
Cantidad n 2 2 2 n ={1,2}, Cantidad de bulones por perfil
Bromina [mm] 12.7 12.7 15.9
Ag[em?] 1.27 1.27 1.99 Ag =18 worunar /4
Tipo Agujero Normal Normal Normal
Buvix acusero [mm] 14.7 14.7 17.9 @ wixacusero Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Phsuserochtcuto [Mm] 14.7 14.7 17.9
Smin [cm] 3.81 3.81 a71 S min =30 nommat
Sy [em] 0.00 0.00 0.00 Sy =Separacién Horizontal
3.81 3.81 4.77
Sy [em]
4.00 4.00 5.00 Sy =Separacion Vertical
Dg min [cm] 191 191 2.39 Dgmiv Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Dg; [cm] 2.00 2.50 2.50 Dgmin =1,5 D nominar
Dg; [cm] 2.50 2.00 2.50 Dg; = Se calcula
Dg; [cm] 7.00 7.00 8.50 Dg; =ht/2 - Sv/2 (Centradoc/respecto al eje del cabio)

Se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir en la seccién unida a

los perfiles; estos seran las reacciones en el apoyo y las solicitaciones de traccién en el perfil en la

seccion de la union. Para dimensionar, se analizan los estados que signifiquen reaccién maxima

vertical positiva y negativa, horizontal maximo y traccién maxima.

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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Tabla 228: Reacciones y esfuerzos en la unién.

Reacciones y esfuerzos en la unién

Perfil Cabios S1
2467
Situacién/Reaccion Ryy [KN] Ryn [KN]
Ruvmanx (presion) 15.91 -1.336
Ruvmin (succién) -12.213 4.623
RuHmax -12.213 4.623
Perfil Cabios S2
20
Situacion/Reaccion Ryy [KN] Ryn [KN]
Ruvma (presién) 18.13 -12.189
Ruvmin (succién) -10.07 2.375
Rutmax 15.139 -19.734
Cabios S3
-28.306
Ryv [KN] Ry [KN]
Ruvmax (presin) 26.168 -29.12
Ruvimin (succién) -22.642 21.925
Rutimax 20.888 -29.230

Solicitaciones en la unién abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccién y corte en los
bulos y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucién espacial de los mismos y
las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y
horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como

se ve en el esquema anterior. El calculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.
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Tabla 229: Esfuerzos de traccion y corte en los bulones y agujeros.

Unidn del Cabios S1 Cabios S2 Cabios S3
Bulén (CORTE)®
eunonlem] 0.00 0.00 0.00
Ip [cm?] 32.000 32.000 50.000
Situacion Ruvmax(presion) | Ruvmin(succién) Rutmax  |Ruvmax(presion)| Ruvmin(succién) RuHmax Ruvmin(succién) RuHmax
M [KNcm] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ruvesricar [KN] 7.955 -6.107 -6.107 9.065 -5.035 7.570 -11.321 10.444
Ru nomzonrar LKN] -0.668 2.312 2.312 -6.095 1.188 -9.867 10.963 -14.615
Ry [KN] 7.983 6.529 6.529 10.923 5.173 12.436 15.759 17.963

(3) eynisn =0->CABIOS (Siempre los agujeros se ejecutan centrados con el eje del perfil)
Cuando n=1 - 1, =0; Cuando n=2 - 1, =5,°/2
M= RUX € union = 0

Ry vermicar =Ryu/n

Ry Horizontar =Rux/n+M/1, S\, /2

2 2
Ry =V(Ryone” +Rurrans”)

Verificacion de la unién abulonada

Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 303:

¢ Resistencia a la traccién del perfil

e Rotura por corte y traccion en los bulones

e Aplastamiento del perfil y de la chapa

¢ Resistencia al corte de los bordes de los agujeros

A continuacién, se presenta el resumen de los calculos realizados:
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Tabla 230: Verificacion a traccion del perfil.

Unién del Cabios S1 Cabios S2 Cabios S3
SECCION
Area bruta y neta
A, [cm?] 7.14 11.17 14.69
A, [cm?] 6.55 10.23 13.54

Resistencia de diseno

(6)

(5) Ag =Ag PERFIL

A, =A, -n @ circuiot

(6) Ty=F,A,

Tp=@:Ty

Rotura en la Seccion Neta

(7)

Fluencia
Ty [KN] 153.51 [ 31585 | 315.835
@: 0.90
Tp [KN] 138.16 284.2515 284.2515
Ty [KN] 2.467 22.401 28.306
Situacion Td>Tu - BC Td>Tu-BC Td>Tu-BC
Tu/To 1.79% 7.88% 9.96%

Chapas planas con uniones no dispuestas en tresbolillo (sin arandelas)

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

s[mm] 1 16 1.6 (7) s=t/n
f [KN/cm] 31.0 31.0 31.0 F,=(25d/s)F, <= F,

Ty [KN] 203.112 317.105 419.876 Ty=F,A,.

Br 0.65

Tp [KN] 132.023 206.118 272.920 Tp=@rTy

Ty[KN] 2.47 22.401 28.306
Situacion Td>Tu-BC Td >Tu - BC Td >Tu - BC

To/To 1.87% 10.87% 10.37%
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Tabla 231: Verificacion a rotura por corte del bulén y aplastamiento del perfil y la chapa.

Unién del Cabios S1 Cabios S2 Cabios S3

UNION
Rotura por corte en el bulén 2
lanos de corte | 1 1 1
Py [KN] 17.73 17.73 27.80  |(8) Py =p Feo A
[0)] 0.75
Py [KN] 13.30 13.30 20.85 Pp,=0R,
Ry [KN] 7.98 12.44 19.58

Rd 2Ru - BC
60.02%

Situacion
RU/PD

Rd >Ru-BC
93.50%
| (20)

Rd 2Ru - BC
93.89%

Aplastamiento del perfi (10) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

me[-] 0.6 0.6 0.6 my extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d [cm] 1.27 1.27 1.59 d =B yominaBuLon

t [cm] 0.2 0.32 0.32 t=t peprn

d/t 6.350 3.969 4.969

C[-] 3 3 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303

Ry [KN] 14.17 22.68 28.39 Ry=m;CdtF,
@ 0.75

Rp [KN] 10.63 17.01 21.29 Rp=@R,

Situacion Rd2Ru-BC Rd2Ru-BC Rd2Ru-BC
75.1% 73.12% 91.93%
(11)

Aplastamiento de la chapa

(11) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

m[-] 0.6 0.6 0.6 m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d [cm] 1.27 1.27 1.59 d =B nommasuion
t [cm] 0.159 0.2 0.325 t =t sopone
d/t 7.987 7.987 10.000
C[-] 3 3 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry [KN] 13.449 16.916 34.416 Ry=m;CdtF,
@ 0.75
Rp [KN] 10.086 12.687 25.812 R, =0R,
Ry [KN] 7.98 12.436 19.575
Situacion Rd>2Ru-BC Rd2=Ru-BC Rd=Ru-BC

Ru/Ro 79.1% 98.02% 75.84%
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Union del

Tabla 232: Verificacion al corte en agujeros.

Cabios S1

Cabios S2

UNION

Cabios S3

Resistencia a Corte de los bordes de agujeros

PERFIL

Corte en direccion vertical

(12)

Situacion

Rd >Ru-BC
30.2%

Corte en direccion vertica

Rd >Ru - BC
82.1%

I (15)

Rd >Ru - BC
74.8%

e[cm] 4.00 4.00 5.00 (12) e =min(S, Dg;3)
Py [KN] 24.80 39.68 49.60 Py =etF,
0] 0.65 P,=0@P,
Pp [KN] 16.12 25.79 32.24 t = min (t pegrin, tsororte)
Ruv [KN] 7.96 9.07 13.08
Situacion Rd>Ru-BC Rd2Ru-BC Rd2Ru-BC
49.3% 35.1% 40.6%
SOPORTE
Corte en direccién axial
e[cm] 2.00 2.50 2.50 (14) e =Dg,
Py [KN] 11.77 18.50 30.06 Py =e.t.F ycuapa
? 0.65 t = tsoporre
Fu/ Fsy 1.574 1.574 1.574
Py [KN] 7.65 12.03 19.54 P,=0P,
Ryn=Ny

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

83.2%

94.2%

67.0%

e[cm] 2.50 2.00 2.50 (15) e =min(Dg,, Sy)
Py[KN] 14.71 14.80 30.06 Py =et.Fycume
P, [KN] 9.56 9.62 19.54 P,=0P,
Ryv [KN] 7.96 9.07 13.08 t =t perrnL
Situacion Rd>Ru-BC Rd>Ru-BC Rd2Ru-BC
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3.2.5.2.4. Union de cabios con viga del Hall

En la siguiente Figura se presenta el esquema de una union dos perfiles C (cabio y viga de
galeria). Los elementos que conforman la unidon son chapas lisas de acero F-24, Bulones A307 y

soldadura de electrodo E60XX.

A_ VISTA FRONTAL VISTA LATERAL A-A
w .' D&; 2 —
A I/
wﬁ* _?I; .;\ / Cabio Cabio —
— _;_6GU.33 )'.. CGiap
d% 5 N
-ﬁH Viga - g
;x A\
El _ I
Chapa
< = <
o o
-+ < £
Grer 5 5
= _J |
CGus
- i Y ‘
A E [ TI Tl;

X — Viga
Figura 93: Esquema de unién entre cabio y viga de galeria.

El dimensionamiento se realiza segun los reglamentos anteriormente mencionados, se omite

la descripciéon detallada de las ecuaciones que provienen de los mismos, sin embargo, se explicitan

como anotaciones en las tablas subsiguientes.

Caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos

Las caracteristicas geométricas de los perfiles involucrados en la union son las mostradas en

la Tabla 233.
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Tabla 233: Caracteristicas geométricas de la viga en el hall del edificio centro.

Tabla 234: Caracteristicas geométricas y mecdnicas de chapas y bulones.

Union de Viga Hall
PERFIL
Denominacion C 220x80x30x4.75
ht [mm)] 220
bt [mm)] 80
t [mm] 4.75
A [cm’] 19.42

Unidn de Viga Hall
SOPORTE
€crapa [MmM] 3.25
Lenapareq [Mm] 19 (1) L criapareq = D2 +Sv +Dogs
Leapa [mm] 20
Bgeq [mm] 60 B verticaireq =2 D gy
Beiapa [mm] 20
F. [KN/em®] 26 (2) Se permite la rosca en los planos de corte ((b)- Tabla E.3-4 CIRSOC 303)
F, [KN/cm?] 14
Cantidad n 2 n ={1,2,4(cumbrera)}, Cantidad de bulones por perfil
Brnomina [mm] 159
Ag [em’] 1.99 A =1B wominar” /4
Tipo Agujero Normal
Bix acusero [Imm] 17.9 @ wixacuiero Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Pacuserocitcuto [mm] 17.9
Swin [em] 4.77 S min =30 nominat
Su [em] 0.00 Shs3 =Susz
4.77
Solfil 5.00
Dg min [cmM] 2.39 D g min funcion del didmetro Segun Tabla E-3.1 CIRSOC 303
Dg, [cm] 3.00 Dgmin = 1,52 nomina
D, [cm] 3.00
Dgs3 [em] 11.00 Dps=h./2

Solicitaciones en la unién

Se obtienen del modelo de elementos finitos los esfuerzos a transmitir en la seccion unida a
los perfiles; estos seran esfuerzos axiales y corte. Para dimensionar, se analizan los estados que
signifiqguen traccion maxima, corte maximo y compresién maxima, y se extraen los esfuerzos axiales y

de corte maximos concomitantes.
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Los esfuerzos que se transmiten a través de la soldadura a la cumbrera se determinan las

reacciones en el apoyo del modelo

Tabla 235: Solicitaciones en el perfil en la seccién unida.

Reacciones y esfuerzos en la union

Situacion/Esfuerzo Ny [KN] Vyy [KN] Ryy [KN] Ry [KN]
Tumax -20.756 0 -6.92 0

Wi 16.092 9.012 -3.13 -18.176

Cumax 33.811 0 11.27 -31.876

e ) 16.092 9.012 -3.131 -18.176

Solicitaciones en la unién abulonada

A partir de los esfuerzos en los cabios se calculan las solicitaciones de traccién y corte en los
bulones y sobre la chapa en los agujeros, teniendo en cuenta la distribucién espacial de los mismos y
las excentricidades de la unién con respecto al eje de los perfiles, se obtienen reacciones verticales y
horizontales en los bulones y agujeros tomando como referencia los ejes locales de los cabios, como

se ve en el esquema anterior. El calculo de las mismas se detalla en las tablas siguientes.

Tabla 236: Esfuerzos de corte y traccion en bulones y agujeros.

Uniodn del Viga Hall

Bulén (CORTE) ¥

eunion [em] 0.00 (4) eynion =0 (Agujeros centrados con el eje del perfil)
Ip[cm?] 50.00 Cuando n=1 > 1, =0 ; Cuando n=2 > 1,=5,%/2
M [KNcm] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | M=N e, -> CABIOS
Ry ransversar [KN] 0.00 | 451 | 0.00 | 451 | Ryvermcar =Vy/n->CABIOS
Ry axiar [KN] -10.38| 8.05 | 16.91 | 8.05 | Ry uorizontar =Ny/n+M/I, S, /2->CABIOS
Ry [KN] 1038 | 9.22 | 16.91| 9.22 | Ry =V(Ryions> +Rurans’)
Bulén (TRACCION) ¥
Tus [KN] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | T,=0

Verificacion de la unién abulonada

Se verifica siguiendo los lineamientos del Reglamento CIRSOC 303:

e Rotura por corte en los bulones
o Aplastamiento del perfil y de la chapa
¢ Resistencia al corte de los bordes de los agujeros

A continuacion, se presenta el resumen de los célculos realizados:
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Tabla 237: Verificaciones de rotura por corte en el bulon y aplastamiento.

Union del Viga Hall
UNION
Rotura por corte en el bulén @
Planos de corte pc 1 (8) Py =pcF. Ag
Py[KN] 27.80
@ 0.75 P,=@R,
P, [KN] 20.85
Ry [KN] 16.91
Situacion Rd 2Ru - BC

Ru/Po 81.09%

(10) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida

Aplastamiento del perfil **

m¢[-] 0.6 my extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303
d [cm] 1.59 d =@ yommasuion
t[cm] 0.48 t=1tperen

d/t 3.35

C[-] 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 303
Ry [KN] 42.14 Ry=m;CdtF,

[0)] 0.75

Rp [KN] 31.61
Ry [KN] 16.91 R, =0R,

Situacion Rd >Ru - BC

Ru/Ro 53.5%
L (11) Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida
m; extraido de Tabla E.3-3 CIRSOC 303

Aplastamiento de la chapa

m¢[-] 0.6
d [cm] 1.59 d =@ nommvasuLen
t [cm] 0.325 t =t soporTe

d/t 4.89

C[-] 3 C extraido de Tabla E.3-2 CIRSOC 304
Ry [KN] 34.416 Ry=m;CdtF,

@ 0.75

Rp [KN] 25.81 Ro=ORy
Ry [KN] 16.91

Situacion Rd >Ru - BC
Ru/Ro 65.5%
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Tabla 238: Resistencia al corte en los agujeros.

Union del

UNION
Resistencia a Corte de los bordes
de agujeros

CHAPA

Viga Hall

horizontal *?

Corte en direccid
e [cm] 2.50 (12) e =min(Dg,,S ,/2)
Py [KN] 30.06 Py =etF,
? 0.65 t= tcuapa
Fu/ Fsy 1.574
Pp[KN] 19.54 P,=0@0P,
Run [KN] 16.91
Situacidn Rd >Ru - BC
Ru/Rp 86.5%
Corte en direccién vertical **
e[cm] 3.00 (13) e =min(Dg,, S /)
Py [KN] 36.08 Py = etF,
? 0.65
Fo/Fsy 1.574 t=min (t pepeyt, tsoporte)
Py [KN] 23.45 P,=0P,
Ryv [KN] 0.00
Situacion Rd 2 Ru - BC
Ru/Ro 0.0%
PERFIL
Corte en direccién vertical ¥
e[cm] 11.00 (14) e =Dg;
Py [KN] 110.83 Py =e.t.F perruL
@ 0.65 P,=0P,
Fo/Fsy 1.574 t=min (tpepey, tsoporre)
Pp [KN] 72.04
Ryv [KN] 4.51
Situacion Rd > Ru - BC
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Verificacion de la unién soldada entre chapas de soporte y viga de galeria

Las chapas sobre las que se abulonan los cabios se vinculan a la viga en la galeria mediante

soldadura de filete como se indica en el esquema. Las caracteristicas geométricas y mecanicas de

los elementos involucrados en la soldadura se especifican en la tabla subsiguiente.

Tabla 239: Caracteristicas geométrica y mecdnicas de los elementos de la union.

CARAC. GEOMETRICAS Y MECANICAS
PERFIL: Viga Hall

Bcrapa [Mmm]

Fexx [KN/cm?]

Denominacién C 220x80x30x4.75

ht [mm] 220
bt [mm] 80

t [mm] 4.75

A, [cm?] 19.42
X.[cm] 5.97

Xg [cm] 2.53

A(l)

ecrapa [MM] 3.25
Lenapa rea [MM] 66
20

SOLDADURA - Electrodo E70XX ¥

49

Caracteristicas Geométricas Soldadura

tw min [Mm] 3
twmax [mm] 3.25
ty [mm] 3
a[mm] 2.1
Lmin [cm] 4
L [cm] 6

Ly max [em] 6

Ly [em] 6
Ay [cm?] 1.26
n [un] 4.00

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez

(1) Chapa paralela a Viga

L cnapareq =Lw +2W

Behara =

(2) tymn extraido de Tabla J.2.4. CIRSOC 301

Sit <6mm - ty;max=t,;Sino(t26mm) = ty;mix=t-2mn

a=0,707t,,
L yiin = 2bt (Filetes lonfitudinales separados y traccionados)
L piy =4w

SiLy £100b - Lyymax=Ly ; Si 100b <L, £300b > L,

mAx=min(1,2-0,002L , /b, 1)L, ; Sino (L, >300b) —> L,

Ay =aly
n =Numero de cordones
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Las solicitaciones a transmitir a través de la soldadura son las reacciones en el apoyo que
genera la viga sobre el cabio y se obtienen del modelo de elementos finitos. Sobre la soldadura se
obtienen las fuerzas totales actuantes teniendo en cuenta la excentricidad entre la unién abulonada.

Tabla 240: Solicitaciones en la union soldada.

SOLICITACIONES
Perfil

Ruy [kN] 11.274
Rux[kN] 31.876
Soldadura
exunion [cm] 0.00 (3) exunmion =0(Union Soldada centrada con eje de unién)
ey ynion [€m] 22.67 eyunion =N eviga /2+h ¢cap /(2 cos 0)
M [KNem] 722.56 M=R,, exunion * Rux €yunion
Pumx [KN] 90.32 Puyym =M/b,
Pumy [KN] 0.00 Pymy =0
Pux [KN] 122.20 Pux=Punx*Pumx
Puy [KN] 11.27 Pyy=Puyny +Pymy

Se verifica la resistencia de la soldadura segun las indicaciones del Reglamento CIRSOC
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Tabla 241: Verificaciones de resistencia de la union soldada cabio-viga de galeria.

Verficaciones de union soldada chapa-perfil

Carga Longitudinal

Lgyere [em] 6 L rora =-> Longitud total de la soldadura de filet:
N yeres [Un] 4 N g eres -> Numero de filetes de soldadura
Lroralcm] 24 Leyere=Lyorar - Fiueres
tlem] 0.325 t=min (t pegery » tperri)
L/t[-] 73.85
Py [KN] 181.4 Py =t.L.F yperen
@ 0.50
Pomax [KN] N/A P omax = 0,60.0,60.tw.L.FEXX
Pp[KN] 90.68 Pp,=0P,
Pyy [KN] 11.27

Situacion Rd >Ru-BC
Ru/Ro 12.4%

Carga Transversal
Py [KN] 241.80 Py =t.L.F yperen
@ 0.55
Pp [KN] 132.99 P,=0P,
Pux[KN] 122.20 Pp=Vyy

Situacion Rd >Ru - BC

Ru/Ro 91.9%

3.2.5.3. Anclaje de uniones metalicas a elemento de hormigén armado

Para lograr la correcta transmision de cargas desde la cubierta hacia los elementos de
hormigébn armado se deben anclas estas uniones metalicas a los mismos. Esto se materializa
mediante placas embebidas en el hormigdn con pelos de ADN420S soldados inmersos en la viga. Se
interpone para cocer las fisuras por traccion una barra ADN 420 con doblado tipo caballete invertido.
Para garantizar su eficacia se debe calcular la longitud de anclaje necesaria.

Para el célculo de la longitud de anclaje de las armaduras que se encuentran a traccion, se
utilizé el Reglamento CIRSOC 201, articulo 12.2: “Anclaje de las barras y alambres conformados

solicitados a traccion”.
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Para la misma, se utiliza la siguiente formula:
9 [y wxw.xwexA
—X X xdb
107 /fc (M)
db
En donde:

e lId:longitud de anclaje

o fy:tensiénde fluencia de la armadura longitudinal

e f'c:resistencia a compresiéon del hormigén

e wq: factor de ubicacion de la armadura (en este caso,igual a 1)

e w,: factor por revestimiento (en este caso,igual a 1)

e ws: factor por diametro de la armadura (en este caso, igual a 0.8)

e A:factor por densidad del hormigdén (en este caso, igual a 1)

e cb:distancia del eje de la barra al filo de hormigon

e Ktr: factor que depende de la armadura transversal, se toma igual a 0

e db:diametro de la barra

En la Tabla 242 se resumen los valores de cada uno de los parAmetros que nos permiten

encontrar la longitud de anclaje para la armadura y el valor buscado de la misma:

Tabla 242: Cdlculo de la longitud de anclaje

fy

f'c
wt
we
wS
A

cb
Ktr
db
Ld

LONGITUD DE ANCLAJE

420.00 Mpa
25.00 Mpa
1.00
1.00
0.80
1.00
3.00 cm
1.00 cm
24.19 cm

Como se puede observar, la longitud de anclaje requerida es de 24,19 centimetros. Sin

embargo, el reglamento establece que esta longitud nunca puede ser menor a 30 centimetros, por lo

tanto, se adopta como longitud de anc

laje para la armadura a traccion 30 centimetros. Se puede

observar el detalle en el PLANO B-17 del “ANEXO 02: PLANOS”,

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez
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3.2.6. Fundaciones superficiales

Las fundaciones de las 4 viviendas van a ser idénticas y del tipo zapata corrida. Por su parte,
el edificio centro va a tener la misma tipologia de cimiento corrido.

Para el dimensionamiento de las mismas, se realiz6 un andlisis de cargas de como viajan
estas desde la cubierta, pasando por la mamposteria hasta llegar al suelo mediante las fundaciones,
donde se debe verificar que no se supere la tensién admisible que este posee. Para comprender
mejor la resistencia del suelo, se recomienda leer el “ANEXO 01: ESTUDIO DE SUELOS” que
contiene el estudio de suelos del terreno realizado por el Ingeniero Fernando Guardianelli.

El analisis de cargas para la fundacién se realizé con las combinaciones de cargas en setrvicio,

es decir, sin afectarlas por un coeficiente de mayoracion. Se tomaron las siguientes combinaciones:

e ESI1=W(+)
e ES2=W()
e ES3=Lr
e ES4=T

e ES5=0.7(Lr+W(+))
e ES6=0.7(W(+)+T)

e ES7=0.7(Lr+T)

o ES8=D+W(+)

e ES9=D+W(-)

e ES10=D+Lr

e ES11=D+T

o ES12=D+0.7(Lr+W(+))
o ES13=D+0.7(W(+))

o ES14=D+0.7(Lr+T)

En dénde;

e W: es la accion del viento sobre la estructura y el signo positivo indica presion y el signo
negativo succién
e D: esla caga permanente de la estructura, en este caso, su peso propio

e Lr: esla sobrecarga reglamentaria

T: es la accion de la temperatura sobre la estructura
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3.2.6.1. Viviendas

Se identifican 3 zonas de las viviendas, las mismas van a tener las mismas fundaciones, pero
el andlisis va a ser distinto desde el punto de vista estructural debido a las vinculaciones entre la
mamposteria y la cubierta por cuestiones de disefio.

La zona 1 (zona de habitaciones) presenta los apoyos de la cubierta sobre mamposteria
portante, con una longitud de 5.85 m la zona 2 (zona de comedor) presenta la misma tipologia y
longitud que la zona ya mencionada solo que uno de los apoyos se da sobre la viga cumbrera y la
zona 3 (zona de galeria) posee tres vinculaciones, una sobre la viga cumbrera, una sobre la
mamposteria portante y la restante sobre las columnas de la galeria, con una longitud de 7.97 m.

Para un mejor entendimiento se puede observar el “PLANO B01”

Analisis de zona 1

Cargas de cubierta

El analisis de esta zona, se puede ver en el dimensionamiento de la cubierta. Se obtuvo

entonces, mediante la herramienta STAAD PRO los siguientes valores de carga:

e B=23.66kN
e C=415kN

Si bien los cabios apoyan cada 1.30 m sobre la mamposteria, para el calculo de la fundacién
se consideré como una carga repartida linealmente sobre toda su extension.
Se toma el valor mas grande de las reacciones ya que es el condicionante para el dimensionamiento

de la fundacion:

e C=415KkN/m

Mamposteria
La mamposteria portante recibe las cargas calculadas anteriormente de la estructura de

cubierta y las va a transmitir, junto con su peso propio, a la fundacion.
Se obtiene del “Reglamento CIRSOC 101: Reglamento argentino de cargas permanentes y
sobrecargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras” la densidad del ladrillo hueco

portante, material del cual esta compuesta la mamposteria:

e yYy=9kn/m3
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A partir del espesor y la altura, se obtiene la carga por metro lineal que realiza la mamposteria
sobre la fundacioén. Esto se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 243: Carga de la mamposteria

Ladrillo 9,00 (kN/m3
Espesor 0,36 |Im
Altura 3,00 [m
Area 1,08 |m2
Peso propio 9,72 kN/m

Dimensionamiento de la fundacion

El proceso consistié en realizar un predimensionamiento de la fundacién y verificar que no se
supere la tension admisible del suelo en la profundidad en que se va a ejecutar. Este es un proceso
iterativo, en donde se van ajustando las dimensiones hasta llegar al resultado satisfactorio de
verificacion.

Se determin6 que la fundacion se va a ejecutar a una profundidad de 1 metro para que la
excavacion a realizar sea la minima. La resistencia del suelo a esa profundidad es de 0.60kg/m2, esto
se puede observar en la siguiente figura extraida del “ANEXO 01: ESTUDIO DE SUELOS”:

Tabla 244- Tension admisible del suelo segun profundidad

:::x:::ld Flespe;:t:l Nival Tensidn Admisible|Tensidn Admisible c:::j:::

Boca de Pozo de Referencia Base Aisl:da Zapata Cnn:in us Unitario
[m] [m] [Kgfem'] [Kgfem'] [Ke/em]
1,00 -1,00 0,70 0,60 0,90
2,00 -2,00 2,50 1,90 7,00
3,00 -3,00 2,50 1,90 7,00
4,00 -4,00 2,40 1,80 6,60
5,00 -5,00 3,80 2,90 9,60
6,00 -6,00 4,00 3,00 10,00

Entre la fundacién y la mamposteria se optd por efectuar un encadenado de hormigén
armado. Tanto el encadenado como la fundacién van a ser parte de las cargas que el terreno va a
debido al

predimensionamiento de los mismos:

tener que resistir peso propio que poseen, por ello se obtiene haciendo un
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Tabla 245 - Peso propio encadenado y fundacion

Fundaciones

oadm 0,6 kg/cm?2

Encadenado
Ancho 0,36 m
Largo 1,00 m
Alto 0,30 m
Ancho 0,60 m
Largo 1,00 m
Alto 0,50 m
Densidad H° 25,00 kn/m3
Peso propio 10,20 kn/m

De esta forma se tiene que la carga total que debe resistir el suelo esta dada por:

Tabla 246- Cargas totales a resistir por el suelo

Cubierta 4,15 |kn/m
Mamposteria 9,72 [kn/m
Hormigdn 10,20 |kn/m
Carga total 24,07 kn/m

A partir del predimensionamiento de la base estipulado anteriormente, se determind la
resistencia que va a tener el suelo multiplicando la tension admisible del suelo a 1 metro de
profundidad por el ancho de la base:

cm2

e oadm=0.60-L x10000<22: 100X = 60 kn/m2
cm2 m2 kg

e Dimension de la base: 0.60 m

Tabla 247- Resistencia del suelo

Resistencia del suelo

oadm 60,00 [kn/m?2
Base fundacidn 0,60 [m
Resistencia 36,00 kn/m
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Finalmente se compararon ambos valores, donde se puede observar que no se supera la

resistencia del suelo y por lo tanto el predimensionamiento es 6ptimo:

Tabla 248- Verificacion de resistencia

Resistencia suelo 36,00 [kN/m
Carga total 28,71 |kN/m

o trabajo < o suelo

Analisis de zona 2

El analisis realizado para la zona 1 es valido para esta zona, la Unica diferencia radica en la

vinculacion de la cubierta ya mencionada.

Cargas de cubierta

El analisis de esta zona, se puede ver en el dimensionamiento de la cubierta. Se obtuvo

entonces, mediante la herramienta STAAD PRO los siguientes valores de carga:

e B=434kN
e C=3.39kN

Se toma el valor mas grande de las reacciones ya que es el condicionante para el
dimensionamiento de la fundacién, ademas la viga cumbrera va a transportar la carga hacia otros
elementos estructurales cuyo célculo sera realizado posteriormente.

Se tomé la misma consideracién de tomar la carga de los cabios sobre la mamposteria como

una carga lineal sobre la fundacion:
e C=434KkN/m

Mamposteria
La carga de mamposteria sobre la fundacion no se va a modificar respecto de lo ya analizado

para la zona anterior.
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Dimensionamiento de la fundacion

Se verifica en este caso que las dimensiones propuestas de la fundacion y el encadenado
sobre el cual apoya la mamposteria para zona 1, cumplan con los requerimientos de resistencia para
la zona 2. Esto se realiza respetando la profundidad de la misma de 1 metro, donde como ya se
menciond se tiene una resistencia de 0.60 kg/m2. Las cargas que se tienen en esta zona sobre la

fundacién son entonces:

Tabla 249 - Cargas totales a resistir por el suelo

Cubierta 4,34 \kn/m
Mamposteria 9,72 |kn/m
Hormigdn 10,20 |kn/m
Carga total 24,26 kn/m

La resistencia del suelo no se va a modificar respecto de la zona 1 ya que la profundidad a la
cual se realiza la fundacion es la misma.
De esta forma tenemos que:
Tabla 250- Verificacion de resistencia
Resistencia suelo 36,00 |kN/m

Carga total 29,68 [kN/m
o trabajo < o suelo

Como se puede observar el dimensionamiento adoptado en zona 1 verifica la zona 2 también,
por lo tanto, estamos en condiciones éptimas de resistencia con las dimensiones propuestas para la
fundacion.

Analisis de zona 3

El andlisis realizado para la zona 1 es vélido para esta zona, la Unica diferencia radica en la

vinculacién de la cubierta.
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Cargas de cubierta

El analisis de esta zona, se puede ver en el dimensionamiento de la cubierta. Se obtuvo

entonces, mediante la herramienta STAAD PRO los siguientes valores de carga:

e A=204kN
e B=6.67kN
e C=10.66 kN

La viga cumbrera va a transportar la carga hacia otros elementos estructurales, su analisis se
muestra mas adelante. Para el dimensionamiento de la fundacién se toma la carga “B” ya que la
carga “A” se da sobre las columnas C01, C02 y C03, su analisis se puede ver también mas adelante
en este informe.

Si bien los apoyos de los cabios se dan cada 2.55 m, para el calculo de la fundacion se va a
considerar como carga repartida linealmente sobre toda la extension de la mamposteria a estas

reacciones.

e B=6.67kN/m

Mamposteria
La carga de mamposteria sobre la fundacion no se va a modificar respecto de lo analizado

para las zonas anteriores.

Dimensionamiento de la fundacion

Se verifica en este caso que las dimensiones propuestas de la fundacion y el encadenado
sobre el cual apoya la mamposteria para zona 1, cumplan con los requerimientos de resistencia para
la zona 3. Esto se realiza respetando la profundidad de esta de 1 se tiene una resistencia de 0.60

kg/m2. Las cargas que se tienen en esta zona sobre la fundacion son entonces:

Tabla 251 - Cargas totales a resistir por el suelo

Carga total

Cubierta 6,67 |kn/m
Mamposteria 9,72 |kn/m
Hormigdn 10,20 |kn/m
Carga total 26,59 kn/m

La resistencia del suelo no se va a modificar respecto de la zona 1 ni la zona 2.
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De esta forma tenemos que:
Tabla 252- Verificacion de resistencia
Resistencia suelo 36,00 |kN/m

Carga total 26,59 [kN/m
o trabajo < o suelo

Como se puede observar el dimensionamiento adoptado en zona 1 verifica esta zona también,
por lo tanto, estamos en condiciones Optimas de resistencia con las dimensiones propuestas para la

fundacion.

Fundacion para la cumbrera

Se verific6 que las dimensiones calculadas para las fundaciones superficiales tipo zapata
corrida ya realizadas, sean 6ptimas para las cargas actuantes.
Las reacciones obtenidas, son el resultado de las cargas que recibe la viga cumbrera ya desarrollado
en el dimensionamiento de la misma en el apartado de elementos de cubierta, en donde se obtuvo

que:

-A=16.32 Kn
- B =18.64 Kn

El apoyo que recibe la carga B, es una viga dintel que reparte la carga en 2 en sus extremos
donde existe una columna (C04) y mamposteria portante, ambas encargadas de transmitir los
esfuerzos a las fundaciones. Por lo tanto, el valor de la carga para la verificacion de la fundacion

adoptada es:
-C=9.32Kn
El apoyo que recibe la carga A, se materializo mediante un bloque de hormigén que es el
encargado de transferirlo a la mamposteria portante hasta las fundaciones.

Se verificd que la fundacion calculada se encuentre en 6ptimas condiciones de resistencia para estas

cargas haciendo un Unico andlisis para la columna CO04 justificando esta eleccién en que es el
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elemento que mas carga recibe y que presenta menor superficie para transmitir la misma a la
fundacion.

Analisis de columna C04

La columna C04 se va a realizar de hormigon armado con dimensiones de (25x25) cm con

una altura de 3 metros. Se considerd su peso como parte de la carga que debe resistir la fundacion.

Tabla 253 - Peso propio de columna

Hormigdn 25,00 |kMN/m3
Lado 0,25 |m
Altura 3,00 |m
Peso propio 4,609 kN

Se adopt6 para esta columna una base centrada de (50x50) centimetros con una altura de 30
centimetros. La misma, se va a fundar a una profundidad mayor que los cimientos de la mamposteria
para evitar interferencias entre cimientos. Se considera también el peso propio de la base como parte
de la carga que se transmite al suelo:

Tabla 254 - Peso propio encadenado y fundacién

Base

Ancho 0,50 m
Largo 0,50 m
Alto 0,30 m
Densidad H° 25,00 kn/m3
Peso propio 1,88 kn

Las cargas que se van a transmitir al suelo entonces son:

Tabla 255 - Cargas actuantes

Cargas actuantes

C[kn] 9,32
Peso columna [kn] 7,81
Peso fundacién [kn] 1,88
Carga total [kn] 19,01

La tension de trabajo a la que se va a encontrar sometido el suelo se obtiene como esta carga
sobre el area de la fundacion:

Tabla 256- Area de la fundacion

Affatato - Guzman - Ortega - sanchasm! 0,50
B[m] 0,50

Area[m2] 0,25
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Con estas consideraciones tenemos que:

2R = 76,042

e o trabajo = 025 m

La profundidad de la fundaciobn como se mencioné anteriormente se va a realizar a una
profundidad mayor que la correspondiente al cimiento corrido de la mamposteria portante que se
encontraba a 1 metro de profundidad. Para la misma, se va a tomar una profundidad de 2 metros, por
lo tanto, la resistencia del suelo se puede ver en la siguiente figura extraida del “ANEXO 01”:

Tabla 257- Tension admisible del suelo segun profundidad

Profhundidad c::tal ivel Tensidn Admisible| Tensidn Admisible t::;i:::;e

Respectoa Respecto al Nive Base Aislada Zapata Continua o

Boca de Pozo de Referencia 2 2 Unitario
1,00 -1,00 0,70 0,60 0,90
2,00 -2,00 2,50 1,90 7,00
3,00 -3,00 2,50 1,90 7,00
4,00 -4,00 2,40 1,80 6,60
5,00 -5,00 3,80 2,90 9,60
6,00 -6,00 4,00 3,00 10,00

Si bien se consider6 que era una base aislada, se trabaj6 con la tensién admisible de zapata

continua que presenta un menor valor, estado del lado de la seguridad:

Tabla 258 - Resistencia del suelo a 2m de profundidad

Resistencia del suelo
2,50 |kg/cm2
250,00 kn/m2

aadm

Resistencia suelo

De esta forma tenemos que:

Tabla 259 - Verificacion de resistencia
Resistencia suelo 250,00 | kn/m2

Tension trabajo 76,03 | kn/m2
o trabajo < o suelo
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Las dimensiones propuestas cumplen de manera holgada con los requerimientos de
resistencia. La decision constructiva de llevar la fundacién de la base a una profundidad mayor

respecto del cimiento corrido de la mamposteria portante nos otorga una resistencia del terreno

elevada, pero implica un mayor movimiento de suelo.
A continuacion, se realizan las verificaciones de resistencia al corte para la base

dimensionada, donde el hormigén que la compone debe resistir las cargas actuantes ya que no se

debe colocar armadura que colabore a la absorcién de este esfuerzo.

Verificacion al corte como viga ancha
A partir de la carga de trabajo ya calculada, se determina la longitud “Iv’ como se muestra en

el siguiente esquema:

0,50
II

HI—Lv—

0,50

ot

N—
Figura 94: Dimensiones de base y longitud Lv

La seccion rayada es la que va a estar sometida al esfuerzo de corte, que se obtiene el valor

de este esfuerzo como:

e V =otrabajoxlvxlong
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Tabla 260: Esfuerzo de corte

CORTE
Viga ancha

v [m] 0,11
Long [m] 0,50
d [m] 0,20
Pu [kn] 15,50
Peso porp [kn] 10,44
o trabajo [kn/m2] 103,73
V [kn] 5,83

La resistencia del hormigon se obtiene de la siguiente manera:
e QVc=0.75x,/fcxAreax1/6
Donde:

e (:coeficiente de minoracion de la resistencia (para corte, 0.75)

e f’ciresistencia caracteristica del hormigén
De esta forma obtenemos:

Tabla 261: Resistencia de disefo al corte

Resistencia del hormigén al corte
oVc [kn] 55,90

Como se puede observar, la resistencia del hormigén al corte de la base es mucho mayor al
esfuerzo de corte al cual se encuentra sometido. Por ello, las dimensiones adoptadas verifican la

resistencia al corte como viga ancha.

Verificacion al punzonado

Se determina el area que va a estar implicada en el punzonado y se calcula el esfuerzo al

corte:
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Area
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0,50

Figura 95: Area de cdlculo para verificacién.

Tabla 262: Esfuerzo de corte

o trabajo [kn/m2] 103,73
Area punz. [m2] 0,50
V [kn] 51,87

Se determinan la resistencia del hormigén para este esfuerzo segun lo estipulado en el
Reglamento CIRSOC 201, ftem 11.12.2.1:

Tabla 263: Resistencia de disefo al corte

Resistencias del homigon

b0 [m] 2,00
@Vcl [kn] 670,82
@Vc2 [kn] 670,82
@Vc3 [kn] 447,21
@Vc [kn] 447,21

Como se puede observar, se calculan 3 resistencias y la menor de ellas es la que se adopta
como la resistencia del hormigon al punzonado. Esta verifica holgadamente, por lo que las

dimensiones propuestas para la base son optimas para resistir el punzonado también.

Armadura para la base

La base de la columna va a presentar armadura en ambas direcciones. Esta se calcula a

flexion a partir de la carga que ejerce el suelo sobre la base en la parte inferior de la misma.
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/7 Columna

Base

N\

Idealizacién voladizo g@

Figura 96: Idealizacion base para cdlculo de armadura.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en donde se determina la armadura a
adoptar. Para ello se partié del o trabajo y se obtuvo el momento flector méximo al cual se iba a
encontrar sometida la base. A partir del mismo, se despejo el area de armadura necesaria para

resistir dicho esfuerzo y se adopté un didametro de barra y una separacion.

Tabla 264: Armadura de la base

ARMADURA FLEXION
As [cm2/m] 0,01
As min [cm2/m] 5,40
gbarra [cm] 1,00
Area barra [cm2] 0,79
Cant. Barras 7,00
Sep [cm] 15,00
1¢10mmc/15cm

Todas las verificaciones y el dimensionamiento de la armadura se realizaron en una Unica
direccion ya que, al ser la columna y la base cuadradas, no hay diferencia en los resultados que se
obtendrian si se analizara en la direccion restante.

Se puede observar el detalle de las bases en el PLANO BO06.
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Fundaciones de columnas C01, C02y C03

Estas columnas se encuentran materializadas de hormigbn armado con dimensiones de
(25x25) cm vy revestidas con ladrillo visto para continuar con la materialidad de toda la estructura
desde el punto de vista estético. Cada una recibe una carga de:

e A=204kN

Se consider6 para cada una de las columnas, una base aislada de (60x60) centimetros con
una altura de 30 centimetros. La misma, se va a fundar a 1 metro de profundidad para minimizar la
excavacion necesaria para su ejecucion. Se considera a continuacion el peso propio de la columnay
la base como parte de la carga que debe resistir el suelo:

Tabla 265: Peso propio base y columna

Columna

Hormigdn 25,00 |kN/m3
Lado 0,25 |m
Altura 3,00 |[m
Peso propio 4,69 kN
Base
Ancho 0,50 m
Largo 0,50 m
Alto 0,30 m
Densidad H° 25,00 kn/m3
Peso propio 1,88 kn
Peso propio total 6,56 kn

Las cargas que se van a transmitir al suelo entonces son:

Tabla 266: Cargas actuantes

Cargas actuantes

C [kn] 9,32
Peso columna [kn] 4,69
Peso fundacidn [kn] 1,88
Carga total [kn] 15,88

La tension de trabajo a la que se va a encontrar sometido el suelo se obtiene como esta carga
sobre el &rea de la base de la fundacion:

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez Pagina 233 de 266



WACON,
iy L ;%“

GNERSI,
S o
[@[ﬁe»
o";Vsml

Universidad Nacional de Rosario
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

®

INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”

Tabla 267: Area de la base

Area base

A[m] 0,50
B[m] 0,50
Area [m2] 0,25

Con estas consideraciones se tiene que:

. 15.88 kn
e o trabajo =
0.25 m2

La profundidad de la fundacién se va a realizar a 1 metro de profundidad, como se mencioné

anteriormente, priorizando el menor movimiento de suelo. La resistencia del suelo se puede ver en la

63.53 %
m2

siguiente figura extraida del “ANEXO 01: ESTUDIO DE SUELOS”:

Tabla 268: Tension admisible del suelo segun profundidad.

Profundidad Cntal el Tensidn Admisible|Tensidn Admisible t::::ll:::

Respectoa Respecto al Nive Baze Aislada Zapata Continua o

Boca de Pozo de Referencia 2 2 Unitario
[m] [m] [Kefem'] [Kgfem’] [Kefcm’]
1,00 =1,00 0,70 0,60 0,30
2,00 «2,00 2,50 1,90 7,00
3,00 -3,00 2.50 1,890 7,00
4,00 -4,00 2,40 1,80 6,60
5,00 -5,00 3,80 280 9,60
6,00 6,00 4,00 3,00 10,00

Se puede observar que la tensién admisible para una base aislada a 1 metros de profundidad

es de 0.7kg/cm2. Por lo tanto:

Tabla 269: Resistencia del suelo a 2m. de profundidad

Resistencia del suelo

g adm

0,70 |kg/cm2

Resistencia suelo

70,00

kn/m2

De esta forma se tiene que:

Affatato - Guzmén - Ortega - Sdnchez

Pagina 234 de 266




®

A
D —
INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

(IO,
&“h”"fa
55 &) ()
0 . . . .
%*E‘.ﬂgg? Universidad Nacional de Rosario
&/ (9 . . . ’ N
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

Tabla 270: Verificacion de resistencia.

70,00 | kn/m2

Resistencia suelo
Tension trabajo 63,53 | kn/m2
o trabajo < o suelo

Las dimensiones propuestas cumplen con los requerimientos de resistencia.
A continuacién, se realizan las verificaciones de resistencia al corte para la base dimensionada,

donde el hormigon que la compone debe resistir las cargas actuantes ya que no se debe colocar

armadura que colabore a la absorcion de este esfuerzo.

Verificacién al corte como viga ancha
A partir de la carga de trabajo ya calculada, se determina la longitud “Iv’ como se muestra en

el siguiente esquema:

¢ 0,50
i 1
)ﬁ
S—lv—

o
©
o

j:—

-

L\_ J\

Figura 97: Dimensiones base y longitud Lv.

La seccion rayada es la que va a estar sometida al esfuerzo de corte, que se obtiene el valor

de este esfuerzo como:

o V =otrabajoxlvxlong
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Tabla 271: Esfuerzo de corte

CORTE
Viga ancha

Iv [m] 0,11
Long [m] 0,50
d[m] 0,20
Pu [kn] 6,81
Peso porp [kn] 7,31
o trabajo [kn/m2] 56,49
V [kn] 3,18

La resistencia del hormigon se obtiene de la siguiente manera:
e QVc=0.75x,/fcxAreax1/6
Donde:

e (:coeficiente de minoracion de la resistencia (para corte, 0.75)

e f’ciresistencia caracteristica del hormigén

De esta forma obtenemos:

Tabla 272: Resistencia de disefo al corte

Resistencia del hormigén al corte
oVc [kn] 55,90

Como se puede observar, la resistencia del hormigén al corte de la base es mucho mayor al
esfuerzo de corte al cual se encuentra sometido. Por ello, las dimensiones adoptadas verifican la

resistencia al corte como viga ancha.

Verificacion al punzonado

Se determina el area que va a estar implicada en el punzonado y se calcula el esfuerzo al corte:
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Figura 98: Area de cdlculo para verificacién.

Tabla 273: Esfuerzo de Corte

o trabajo [kn/m2] 56,49
Area punz. [m2] 0,50
V [kn] 28,25

Se determinan la resistencia del hormigén para este esfuerzo segun lo estipulado en el
Reglamento CIRSOC 201, ftem 11.12.2.1:

Tabla 274: Resistencia de disefo al Corte.

Resistencias del homigon

b0 [m] 2,00
@Vcl [kn] 670,82
@Vc2 [kn] 670,82
@Vc3 [kn] 447,21
@#Vc [kn] 447,21

Como se puede observar, se calculan 3 resistencias y la menor de ellas es la que se adopta
como la resistencia del hormigén al punzonado. Esta, verifica holgadamente, por lo que las

dimensiones propuestas para la base son Optimas para resistir el punzonado también.

Armadura para la base
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La base de la columna va a presentar armadura en ambas direcciones. Esta se calcula a
flexion a partir de la carga que ejerce el suelo sobre la base en la parte inferior de la misma.

/7 Columna

Base

N\

Idealizacién voladizo %{Eﬁ

Figura 99: Idealizacion base para cdlculo de armadura.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en donde se determina la armadura a
adoptar. Para ello se partié del o trabajo y se obtuvo el momento flector méximo al cual se iba a
encontrar sometida la base. A partir del mismo, se despejo el area de armadura necesaria para

resistir dicho esfuerzo y se adopté un diametro de barra y una separacion.

Tabla 275: Armadura de la base.

ARMADURA FLEXION
As [cm2/m] 0,05
As min [cm2/m] 5,40
gbarra [cm] 1,00
Area barra [cm2] 0,79
Cant. Barras 7,00
Sep [cm] 15,00
1¢10mmc/15cm

Todas las verificaciones y el dimensionamiento de la armadura se realizaron en una Unica
direccion ya que, al ser la columna y la base cuadradas, no hay diferencia en los resultados que se
obtendrian si se analizara en la direccidn restante.

Se puede observar el detalle de las bases en el PLANO B06.

Verificacion a la traccién
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Debido a la fuerza de succién que produce el viento sobre la estructura, se van a generar
sobre las columnas fuerzas de traccidén que van a intentar levantar la estructura. Como las columnas
son de hormigoén, este material no presenta resistencia ante este esfuerzo, por lo que se verifica que
el peso del hormigdn y el peso del suelo que se encuentra por encima de la base sean mayores que

el esfuerzo maximo de traccion que se genera sobre estos elementos estructurales.

TRACCION

COLUMNA \

SUELO

I

*

PESO HORMIGON
Y SUELO

Figura 100: Esquema columna a traccion.
El esfuerzo de traccibn maximo sobre las columnas, considerando las combinaciones en

estado de servicio, es de:
e T =0541kg - Considerando un Factor de Seguridad de FS = 1.5 - Tu = 818 kg

La resistencia a esta traccion va a estar dada por el peso de la columnay la base de hormigoén

y el suelo que se encuentra sobre la misma:

e Pprop H°=Vol.H® x yyo = 665.25 kg
e Pprop suelo = Vol.suelo x Ygye1o — Vol.H° x yyo = 315 kg

En donde el yge10 = 1860 kg/m3, se obtuvo del “ANEXO 01: ESTUDIO DE SUELOS”.

De esta forma, se verifica que:
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e Pesototal =980kg >Tu =818kg — Buenas condiciones

Armadura de columnas C01. C02. CO3y C04

Dado que todas las columnas presentan las mismas dimensiones, se les va a colocar de
manera longitudinal, la armadura correspondiente a la cuantia minima requerida para estos

elementos estructurales:
e p=20.001
A partir de esto se obtiene la armadura necesaria como:
e As = px Area columna

Se determina un didmetro de barra para la armadura y se determina la cantidad necesaria. Se

pueden observar los célculos y la armadura en la siguiente tabla:

Tabla 276: Armadura longitudinal de columnas.

ARMADURA
Longitudinal

Cuantia 0,001
Area [cm2] 2.500,00
As [cm2] 2,50
gbarra [cm] 1,00
Area barra [cm2] 0,79
Cant. Barras 4,00
Se adoptan 4 barras ¢ 10 mm

Ademas, se toma la armadura transversal para la columna que depende del diametro de barra
adoptado para la armadura longitudinal y se calcula su separaciéon a partir de 3 valores, siendo

adoptado el menor de ellos:
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Tabla 277: Armadura transversal de columnas.

ARMADURA \

@Pest. [cm] 0,60
Sepl[cm] 12,00
Sep2 [cm] 28,80
Sep3[cm] 25,00
Sep [cm] 12,00
1¢6mm c/12 cm

Se puede observar el detalle en el PLANO BO6.
3.2.6.2. Edificio centro

Al igual que en las viviendas, se identifican 3 zonas donde cada una presenta una vinculacion
diferente desde el punto de vista estructural.
La zona 1 (zona de consultorios) presenta los apoyos de la cubierta sobre mamposteria portante, la
zona 2 (hall de ingreso) presenta la misma tipologia solo que uno de los apoyos se da sobre la viga
cumbrera y la zona 3 (zona sum) posee tres vinculaciones, una sobre la viga cumbrera y 2 sobre la
mamposteria portante. Para una mejor interpretacion, se puede observar el “Plano B-12” para una
mejor interpretacion.
El andlisis se efectud en estado de servicio al igual que en las viviendas, solo que en este caso el
dimensionamiento se realiz6 tomando Unicamente la mayor reaccion de apoyo del andlisis de cubierta

ya realizado para este edificio y luego sumandole el resto de las cargas correspondientes.

Analisis de cargas para edificio centro

Cargas de cubierta

El analisis de esta zona, se puede ver en el dimensionamiento de la cubierta. Se obtuvo
entonces, mediante la herramienta STAAD PRO el siguiente valor de carga como la maxima que

debe resistir la fundacion:
e R=8.63kN

Al igual que en las viviendas, esta carga se va a tomar por metro lineal sobre la mamposteria y

no unicamente en el apoyo que realiza el cabio sobre la misma.
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Mamposteria
La mamposteria portante recibe las cargas calculadas anteriormente de la estructura de

cubierta y las va a transmitir, junto con su peso propio, a la fundacion.
Se obtiene del “Reglamento CIRSOC 101: Reglamento argentino de cargas permanentes vy
sobrecargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras” la densidad del ladrillo hueco

portante, material del cual esta compuesta la mamposteria:
o yYy=9kn/m3

A partir del espesor y la altura, se obtiene la carga por metro lineal que realiza la mamposteria
sobre la fundacioén. Esto se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 278: Carga de la mamposteria

Ladrillo 9,00 |kN/m3
Espesor 0,36 |Im
Altura 3,00 [m
Area 1,08 |m2
Peso propio 9,72 kN/m

Dimensionamiento de la fundacion

El proceso consistié en realizar un predimensionamiento de la fundacion y verificar que no se
supere la tension admisible del suelo en la profundidad en que se va a ejecutar. Este es un proceso
iterativo, en donde se van ajustando las dimensiones hasta llegar al resultado satisfactorio de
verificacion.

Se determind que la fundacion se va a ejecutar a una profundidad de 1 metro para que la
excavacion a realizar sea la minima. La resistencia del suelo a esa profundidad es de 0.60kg/m2, esto
se puede observar en la siguiente figura extraida del “ANEXO 01: ESTUDIO DE SUELOS™
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Tabla 279: Tension admisible del suelo segun la profundidad

Profunddad Catal ivel Tensidn Admisible|Tensidn Admisible t:::::::
Respectoa Respecto al Nive Base Aislada Zapata Continua .

Boca de Pozo de Referencia z 2 Unitario
[m] [m] [Kgfem’] [Kgfem'] [Kg/em?]
1,00 -1,00 0,70 0,60 0,90
2,00 -2,00 2,50 1,90 7,00
3,00 -3,00 2,50 1,90 7.00
4,00 -4,00 2,40 1,80 6,60
5,00 =5,00 3,80 2,90 9,60
6,00 -6,00 4,00 3,00 10,00

Entre la fundacién y la mamposteria se opté por efectuar un encadenado de hormigén
armado. Tanto el encadenado como la fundacién van a ser parte de las cargas que el terreno va a
tener que resistir debido al peso propio que poseen, por ello se obtiene haciendo un

predimensionamiento de los mismos:

Tabla 280: Peso propio encadenado y fundacion

Fundaciones

oadm 0.6 kg/cm?2

Encadenado
Ancho 0.36 m
Largo 1.00 m
Alto 0.30 m
Ancho 0.60 m
Largo 1.00 m
Alto 0.50 m
Densidad H° 25.00 kn/m3
Peso propio 10.20 kn/m

De esta forma tenemos que la carga total que debe resistir el suelo esta dada por:

Tabla 281: Cargas totales a resistir por el suelo

Cubierta 8.63 |kn/m
Mamposteria 12.47 |kn/m
Hormigon 10.20 |kn/m
Carga total 31.30 kn/m
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A partir del predimensionamiento de la base estipulado anteriormente, se determind la
resistencia que va a tener el suelo multiplicando la tension admisible del suelo a 1 metro de
profundidad por el ancho de la base:

o cadm=060=Z x10000<2: 1002 = 60 kn/m2
cma2 m2 kg

o Dimensién de la base: 0.60 m
Tabla 282: Resistencia del suelo a 1 m. de profundidad

Resistencia del suelo

oadm 60.00 |kn/m?2
Base fundacion 0.60 [m
Resistencia 36.00 kn/m

Finalmente se compararon ambos valores, donde se puede observar que no se supera la
resistencia del suelo y por lo tanto el predimensionamiento es 6ptimo:

Tabla 283 - Verificacion de resistencia

Resistencia suelo 36.00 |kN/m
Carga total 31.30 |[kN/m

o trabajo < o suelo
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4. IMPACTO AMBIENTAL

4.1. INTRODUCCION

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible— aprobada por los dirigentes mundiales en septiembre de 2015 en una cumbre histérica
de las Naciones Unidas — entraron en vigor oficialmente el 1 de enero de 2016. Con estos nuevos
Objetivos de aplicacion universal, en los proximos 15 afios los paises intensificardn los esfuerzos
para poner fin a la pobreza en todas sus formas, reducir la desigualdad y luchar contra el cambio
climético garantizando, al mismo tiempo, que nadie se quede atras.

Los ODS aprovechan el éxito de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y tratan de ir
mas alla para poner fin a la pobreza en todas sus formas. Los nuevos objetivos presentan la
singularidad de instar a todos los paises, ya sean ricos, pobres o de ingresos medianos, a adoptar
medidas para promover la prosperidad al tiempo que protegen el planeta. Reconocen que las
iniciativas para poner fin a la pobreza deben ir de la mano de estrategias que favorezcan el
crecimiento econdémico y aborden una serie de necesidades sociales, entre las que cabe sefialar la
educacion, la salud, la proteccion social y las oportunidades de empleo, a la vez que luchan contra el
cambio climatico y promueven la proteccién del medio ambiente.

A pesar de que los ODS no son juridicamente obligatorios, se espera que los gobiernos los
adopten como propios y establezcan marcos nacionales para el logro de los 17 objetivos. Los paises
tienen la responsabilidad primordial del seguimiento y examen de los progresos conseguidos en el
cumplimiento de los objetivos, para lo cual sera necesario recopilar datos de calidad, accesibles y
oportunos. Las actividades regionales de seguimiento y examen se basaran en analisis llevados a

cabo a nivel nacional y contribuirdn al seguimiento y examen a nivel mundial.

4.2. APLICACIONES EN EL PROYECTO

Siguiendo con los objetivos planteados para el desarrollo sostenible, este proyecto atiende los
aspectos en los cuales puede tener un impacto tanto en las personas como en el planeta. Se
destacan a continuacién aquellos objetivos en los que se tuvieron consideraciones para el desarrollo

del mismo:
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Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

1.2 Para 2030, reducir al menos a la mitad la proporcion de hombres, mujeres y nifios y nifias de
todas las edades que viven en la pobreza en todas sus dimensiones con arreglo a las definiciones
nacionales.

l.a Garantizar una movilizacion importante de recursos procedentes de diversas fuentes, incluso
mediante la mejora de la cooperacion para el desarrollo, a fin de proporcionar medios suficientes y
previsibles para los paises en desarrollo, en particular los paises menos adelantados, para poner en

practica programas y politicas encaminados a poner fin a la pobreza en todas sus dimensiones.

El desarrollo del proyecto se encuentra sustentado en su totalidad con fondos publicos
(provinciales y municipales), al igual que su actual y futuro funcionamiento donde se proveen
herramientas, alimentos, muebles, equipos, etc. Por ello, se considera que el mismo atiende las
necesidades planteadas por este objetivo para el desarrollo sustentable generando un impacto

positivo en la sociedad.

Objetivo 2: Poner fin al hambre

2.1 Para 2030, poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas, en particular los
pobres y las personas en situaciones vulnerables, incluidos los lactantes, a una alimentacién sana,

nutritiva y suficiente durante todo el afio

El proyecto busca dar contencion a personas vulnerables que se encuentran en situacion de
calle con problemas de adiccion. Parte de su tratamiento y posterior reinsercion es asegurar una
correcta alimentacion, nutritiva y suficiente durante todo el tiempo que la persona permanezca en el
lugar. Por ello, se cuenta con la asistencia de una nutricionista que elabora el plan nutricional del
centro por lo que se considera que se esta generando un impacto positivo en concordancia con lo

planteado en este objetivo.

Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades

3.4 Para 2030, reducir en un tercio la mortalidad prematura por enfermedades no transmisibles
mediante la prevencion y el tratamiento y promover la salud mental y el bienestar
3.5 Fortalecer la prevencién y el tratamiento del abuso de sustancias adictivas, incluido el uso

indebido de estupefacientes y el consumo nocivo de alcohol
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3.7 Para 2030, garantizar el acceso universal a los servicios de salud sexual y reproductiva, incluidos
los de planificacion de la familia, informacién y educacion, y la integracion de la salud reproductiva en
las estrategias y los programas nacionales

El Centro de Rehabilitacion Padre Misericordioso atiende multiples aspectos de la salud,
brindando apoyo para las personas con problemas de adiccion a través de los profesionales que se
encuentran en el lugar. Ademas, el edificio centro se encuentra proyectado para permitirles a
diferentes profesionales u oradores externos dar charlas sobre diferentes aspectos, entre ellos la
salud. Por lo que se considera que el impacto del proyecto sobre este objetivo es significativamente

positivo para el cumplimiento de las ODS.

Obijetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de

aprendizaje durante toda la vida para todos

4.6 De aqui a 2030, asegurar que todos los jévenes y una proporcién considerable de los adultos,

tanto hombres como mujeres, estén alfabetizados y tengan nociones elementales de aritmética

La capacitacion que se desarrolla dentro del Centro de Rehabilitacién Padre Misericordioso
busca alfabetizar a las personas que se encuentren transitando su recuperacion en el lugar, ademas
de los aspectos principales de salud que se atienden, por lo que el impacto sobre este objetivo es

positivo.

Obijetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para todos

6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los

bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos

Se planted la necesidad de ejecutar un reservorio de agua para garantizar que la modificacion
en el uso de los suelos y el aumento de la superficie impermeable del terreno produzca efectos que
afecten el funcionamiento de la cuenca hidraulica. De esta forma, se busca no generar un impacto
negativo en el desagtie pluvial del barrio que pueda generar el desbordamiento o inundaciones en
algun &rea de este.

El terreno en el cual se desarrolla el proyecto cuenta con una gran diversidad de &rboles de

diferentes dimensiones y antigiiedad, por lo que se tuvo consideracion con la flora del lugar
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adaptando el proyecto a la misma. Esta consideracion, llevo a la modificacién del proyecto en
reiteradas oportunidades, siempre buscando conservar la naturaleza existente.
Obijetivo 8: Promover el crecimiento econémico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente

para todos
8.3 Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades productivas, la creacion de

puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacién, y fomentar la
formalizacion y el crecimiento de las microempresas y las pequefias y medianas empresas, incluso
mediante el acceso a servicios financieros

8.5 De aqui a 2030, lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todas las mujeres y
los hombres, incluidos los jovenes y las personas con discapacidad, asi como la igualdad de

remuneracion por trabajo de igual valor

Si bien el proyecto no esta orientado a generar politicas de ningan tipo, el mismo considera la
capacitacion de las personas (tanto hombre como mujeres) que van a concurrir al centro de
rehabilitacion promoviendo la insercién laboral y el trabajo decente. Por ello, se considera que la
actuacion del Centro de Rehabilitacion Padre Misericordioso es indirecta en este objetivo, pero
contribuye al desarrollo del mismo a través de la ensefianza de mudltiples oficios en los diferentes

talleres.

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez Pagina 248 de 266



BN
#p o _ FGEIA
3 “%T;‘gf Universidad Nacional de Rosario
7 %, . . s .
— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

ANEXOS

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez Pagina 249 de 266



BN
#p o _ FGEIA
‘;1 nﬁ'w’g’" Universidad Nacional de Rosario
% oy, © . . s .
— Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

INFRAESTRUCTURA CIVIL E HIDRAULICA PARA EL CENTRO DE REHABILITACION “HOGAR PADRE MISERICORDIOSO”
Asignatura: Proyecto IV — Afio 2023 — 1*" Cuatrimestre

ANEXO 01: ESTUDIO DE SUELOS

Affatato - Guzman - Ortega - Sanchez Pagina 250 de 266



\ Ing. Fernando Guardianelli

/) Estudio de Suelos — Consultora Ingenieria

Dorrego 1615 — Piso 1° — Oficina A

2000 Rosario —Santa Fe — Argentina

Tel. 54 341 4498349 — Cel. 3415449804
consultora@fernandoguardianelli.com.ar
www.ingfernandoguardianelli.com.ar

ESTUDIO DE SUELOS

Hogar Padre Misericordioso

UBICACION DE LA OBRA:
Lorenzo Batlle 4201
Ciudad de Rosario
Provincia de Santa Fe.

COMITENTE:

Estudio ABRE

Hogar Padre Misericordioso
Lorenzo Batlle 4201

Ciudad de Rosario
Provincia de Santa Fe.

SUMARIO DE ESTE INFORME:
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Il.  Simbologia — Normas de Referencia.
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IV.  Descripcién de los trabajos realizados.

V. Clasificacién de los suelos encontrados.

VI.  Resultados de los ensayos realizados.
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VIIl.  Conclusiones.
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|. — OBJETIVOS DEL INFORME

e Efectuar una clasificacion de los suelos encontrados.
e Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos en sus diferentes estratos.
e Determinar los pardmetros del suelo necesarios para el disefio y calculo de fundaciones.

e Evaluar distintas alternativas de fundacién y establecer la conveniencia de su utilizacion.

II. — SIMBOLOGIA — NORMAS DE REFERENCIA

A.- REFERENCIAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS:

N: Ndmero de Golpes del Ensayo de Penetracién Estandar (SPT).
: Humedad natural del suelo.

v Densidad natural del suelo.

Yat: Densidad del suelo saturado.

LL: Limite Liquido.

LP: Limite Plastico.

IP: indice de Plasticidad.

Pasa#200: Porcentaje de particulas que pasan el tamiz 200.
o Angulo de friccion Interna.

C: Cohesion.

mv; Médulo de compresibilidad volumétrica o0 Mddulo Edométrico.
E=1/mv Médulo de Young.

S.U.CS. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
H.R.B.: Highway Research Board

Qu: Capacidad portante Gltima o de Rotura.

Gadm: Tension admisible.

Gt. Tension de trabajo.

A Coeficiente de Seguridad

Nc, Nq, Nf: Factores de capacidad de carga de Terzaghi.

AH: Asentamiento de bases directas.

K: Coeficiente de variacion de tension.

B.- NORMAS DE REFERENCIA:

Para la realizacion de los trabajos de campafia se tuvieron en cuenta las siguientes normas:
e Norma IRAM 10517, Método de determinacidn de la resistencia a la penetracion y de obtencion
de muestras mediante sacatestigos abiertos longitudinalmente (ensayo SPT).
e Norma IRAM 10535, Descripcion de los suelos mediante analisis tacto-visual

Los trabajos de laboratorio se realizaron siguiendo las siguientes normas:
e Norma IRAM 10519, Método de determinacion de la humedad natural.
Norma IRAM 10.513 Determinacién del limite liquido.
Norma IRAM 10.502 Determinacion del limite liquido e indice de plasticidad.
Norma ASTM D2937 Determinacion de humedad natural y densidad de suelo seco.
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e AASHTO M145-66 — IRAM 10.509 Clasificacion SUCS.
¢ |RAM 10.507 Ensayo granulométricos.
e |RAM 10.529 Ensayo triaxial.

IIl. — CROQUIS DE UBICACION DE LOS SONDEOS

"‘1\ i 77.02 :
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IV. — DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los sondeos fueron comenzados el dia 3 y finalizados el dia 11 de Mayo de 2022. Los mismos consistieron
en cuatro perforaciones de 6,00 m de profundidad respecto de boca de pozo, con obtencidon de muestras cada
1,00 m con saca-muestras de puntas intercambiables. Estas operaciones se ejecutaron segin norma IRAM 10517
determinando el nimero de golpes necesario para hincar el toma-muestras 30 cm al golpearlo con una maza de
63,5 kg en caida libre desde una altura de 76 cm. Este nimero, denominado N, es un indicador del grado de
consistencia del suelo, el que luego es vertido a los graficos y perfiles de cada sondeo.

Durante la ejecucion de los sondeos fue realizada una descripcién preliminar de los suelos.

Ademas, se busca determinar el nivel de agua subterranea, que se encuentra indicado en los perfiles de
cada sondeo.

B.- DE LABORATORIO:

Con las muestras obtenidas se realizaron ensayos de laboratorio para obtencion de humedad natural,
densidad natural y densidad del suelo seco, determinacion de limite liquido y plastico e indice de plasticidad,
clasificacion segin SUCS, ensayos granulométricos y triaxiales, siempre teniendo en cuenta las normas de
referencia indicadas precedentemente.

C.- DE GABINETE:

En base a los resultados de campafia y laboratorio se realiz6 un modelo del perfil estratigrafico del suelo
con el fin de evaluar las tensiones admisibles, calculo de posibles asentamientos para bases aisladas y calculo de
la capacidad portante de pilotes, a los efectos de evaluar las distintas alternativas de fundacién.

V. — CLASIFICACION DE LOS SUELOS ENCONTRADOS.

A.- CONSISTENCIA DEL SUELO:

La Consistencia del suelo puede establecerse segun el valor de N obtenido en el ensayo SPT realizado
durante la extraccién de las muestras, segin el siguiente cuadro:

NUMERO DE GOLPES CONSISTENCIA SUELOS COHESIVOS |  COMPACIDAD RELATIVA ARENAS
0a?2 muy blanda muy suelta
2a4 blanda suelta
4a8 Medianamente compacta firme
8al5 compacta muy firme
15a30 muy compacta densa
més de 30 dura muy densa
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B.- CLASIFICACION SUCS.

La clasificacion de los suelos segun el “Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos” S.U.C.S se realiza segln

los criterios detallados en el cuadro.

g @ o . gg GW Gravas bien graduadas y mezclas de arenay grava con pocos finos o sin finos. g
— a c s ..
o8N g8y g2 ) o =8 8
m c |2 2 %-c < © 4 GP Gravas y mezclas de grava y arena mal graduadas con pocos finos osinfinos. | & & Y c
N ~ g N S ~
2F REsSe—— 25 & 8¢
(o' o2 % 8 ,8 . . 8= N = D
o*: P82 282 GM Gravas limosas, mezclas de grava arenay limo. € E £ 5 s
© S T »vwol =7 s Sa 5 a2
S 88 [ o= S 3
o 5 o = 5z 532237
. . - s X i
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< o © $a®”8my g
@ 3 5355833
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= . . . . Q
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et QER E k] 8
- - . Lo . . Lo . . ©
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C.- CARTA DE PLASTICIDAD DEL SUELO.

Identificacién de los suelos a través de sus parametros de plasticidad, segiin Casagrande.

P 60
//
50
//
r
40 CH
va Calificacion del Potencial
30 ,/ de Expansion seguin W.E.S.
(Waterways Experimental Station
20 Cl A - U.S. Army Corps of Engineers)
A
o CL BAJO LL<50 ; IP<25
il MH ; | Oh Lesig) S0°LL<60
i P ML -0t y 255IP>35
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ALTO LL>60 ; IP>35
| ©51 a$2 083 054 | LL

VI.- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS.

En base a los resultados de los ensayos realizados en campafia y laboratorio se han confeccionado los
siguientes cuadros donde se sintetizan los resultados obtenidos, que se muestran a continuacion:
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VII. — ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS.

Utilizando la informacién obtenida en los ensayos se realiza el andlisis de los resultados al efecto de
determinar el comportamiento mecanico de los suelos encontrados en funcién de los requerimientos de la obra
en particular.

A.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES DIRECTAS:

De acuerdo a los ensayos realizados se han podido determinar los pardmetros mecanicos para el calculo de
la capacidad portante para fundaciones directas utilizando la teoria de Terzaghi, como se muestra a continuacion:

1
ZAPATACONTINUA |Qu =C:N_ +q.N, +E.y.B.Ny

Caso llI
Cota Napa = -3,60 m
b= 5° +
c= 0,39 kg/cm2 c'=c/2
Nc= 750 S ! D%
Nq: 1’71 AA;_w_Df\A,_.**¥ ‘ ,777%.)_A <= CASO |
Ny= 016 JF | ‘ | D2
Coef. Seg.v= 3 \
v= 185 tm’ k P A
|

B= 0,70 m
Df= 1,00 m [N ‘ 77777 CASO 1l

2 i o
g= 0,19 kg/cm
Gagm= 0,60 kg/cm? CASO I
qu(ll) = 1,79 Kg/cm?
Bast AIsLADA QU =1.30.C:N +q.N, +0.4.y.B.N,
Caso Il
Cota Napa = -3,60 m
o +
c= 0,39 kg/cm2 c'=c/2
Nc= 7,50 e D% -
Nq - 1’71 aoreier B _Df/ e T L T e ‘ b e i%;_ Lo e "CASO |
Ny = 0,16 ‘ ! ‘ jf
Coef. Seg.v= 3 |
3 k B |
y= 1,85t/m | \
B= 1,00 m ;L !
L= 100 m N ‘ iiiii %%507”*7
Df= 1,00 m
gq= 0,19 kg/cm®
CASO Il

Oaam = 0,74 kg/cm? qu(lll) = 2,23 Kg/cm?
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B.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES:

De acuerdo a las formulas planteadas y con los datos de campafia y laboratorio se ha podido determinar el

siguiente cuadro resumen de cotas y tensiones admisibles para fundaciones directas o superficiales:

Profundidad cota . Tensién Admisible|Tension Admisible Coeficiente
Respecto a Respecto al Nivel . . de Balasto
. Base Aislada Zapata Continua .
Boca de Pozo de Referencia Ka/om? Ka/erm? Unitario
[m] [m] [Kg/em’] [Kg/em’] [Kg/em’]
1,00 -1,00 0,70 0,60 0,90
2,00 -2,00 2,50 1,90 7,00
3,00 -3,00 2,50 1,90 7,00
4,00 -4,00 2,40 1,80 6,60
5,00 -5,00 3,80 2,90 9,60
6,00 -6,00 4,00 3,00 10,00

- El nivel de agua subterrénea fue detectado a 3,60 m de profundidad, en la fecha de realizacion

de los sondeos.

C.- CALCULO DE ASENTAMIENTOS PARA ZAPATAS CONTINUAS:

Zapata Continua Ancho: 0,70 m
Cota de fundacion: -1,00 m AH = H-[Gt _O—C]-K-m\,
Tension de trabajo: 0,60 Kg/cm?

Df g Cc (or-o¢) ADF k mv Dh
cm kg/cm3 Kg/cm2 kg/cm2 cm cm2/kg cm
-100 0,00185 0,185 0,415 21 1,0 0,013 0,113
-121 0,00185 0,224 0,376 21 0,8 0,013 [ 0,082
-142 0,00185 0,263 0,337 21 0,4 0,013 [ 0,037
-163 0,00185 0,302 0,298 21 0,2 0,010 [ 0,013
-184 0,00185 0,340 0,260 21 0,1 0,010 | 0,005

Deformacion total: | 0,250

D.- DETERMINACION DE EMPUJES:

Los siguientes diagramas son aplicables a la determinacién de los empujes de suelos sobre paredes

verticales:
PARA SUELOS COHESIVOS

0,25H

H| 050H

0,25H

ph=K,.y.H
K,=0,20 a0,40

PARA SUELOS ARENOSOS

0,20H

ph=K',.y.H

K',=0,85 . tg2(45-/2)
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E.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES INDIRECTAS:

De acuerdo a los estratos de suelo involucrados y a los parametros de corte obtenidos en los ensayos
triaxiales, se ha realizado un modelo para el célculo de la capacidad portante de pilotes. A continuacién se
muestra un ejemplo, seguido de un cuadro de resumen para diferentes alternativas de didmetro y cota de punta.

ANALISIS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

DIAMETRO: 0,30 m

PROFUNDIDAD: 4,00 m Cota Fondo Cabezal:
COTA NAPA (CN): -3,60 m -0,70 m 0,70 m
ESTRATO 1:
Cotainicial: -0,70 m C1: 0,39 kg/cm’
Cotafinal: -1,50 m 6L 5°
Longitud: 0,80 m YL 1,85 t/m’ -1,50 m
ESTRATO 2:
Cotainicial: -1,50 m Cc2: 0,55 kg/cm2 Df ={4,00 m
Cotafinal: -3,00 m o2 16°
Longitud: 1,50 m vY2: 1,85 t/m’ -3,00 m L=[3,30 m
ESTRATO 3:
Cotainicial: -3,00 m C3: 0,52 kg/cm?
Cotafinal: -4,00 m 03 16°
Longitud: 1,00 m Y3 1,85 t/m’ -4,00m
Factores de Adherencia: 015 S3: 0,09 Ss: 1,34
02 16 S,: 0,40 Ss: 2,16
03: 16 S3p: 0,40 Ss: 2,16
Factores de capacidad carga: 03: 16 Nc: 11,8 Ng: 4,2
Factor de forma: sc=1,018
Factor de profundidad: dc=1,510 Relacién ¢ /L: 0,09
Factor Combinado: sc.dc= 1,537 Relacién Ds/ ¢: 13,3
RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:
g=ys.Df-1,00. (Df-CN)= 7,00 t/m* gf =(1/2.y's.Df. Sgp+¢C'. S5) / Vf
gp=(c.Nc+q.Ng).sc.dc/vp= 30,91 t/m? c'=c/2 ofer= 1,37 t/m?
c'=c/2 vp=3 vf=2 ofe, = 3,53 t/m?
Areade Punta: 0,0707 m? afes= 3,17 v/m?

Perimetro: 0,942 m

CAPACIDAD PORTANTE:
Capacidad por punta: gp.Area= 2,18t
Friccién Estrato 1: gfe; . Perimetro. Longe; = 1,03t
Friccion Estrato 2: gfe2. Perimetro. Longe,= 4,98 t
Friccién Estrato 3: gfes. Perimetro. Longez= 2,99 t
Descuento Peso Propio Pilote: Voiote - Yreas(24 Ym) = 0,56 t

CAPACIDAD PORTANTE = 10,63 t
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F.- CUADRO PARA EL DISENO DE PILOTES:

Resistencia Resistencia Cohesion Angulo  [Coeficiente
PROFUNDIDAD por friccion Friccion de Balasto
por Punta del suelo .
(m) i lateral K om? Interna | Horizontal
(vm) (t/m?) (kg/em’) ©) (kg/em®)

0,00 - 1,50 - 14 0,39 5 20/B
1,50 - 3,00 25-30 3,6-35 0,55 16 140/B
3,00 - 4,50 29-32 31-32 0,52 16 135/B
4,50 - 6,00 62- 69 55-58 0,58 23 190/B

B =Diametro del Pilote en cm
Interpolar linealmente para valores intermedios
Tabla Vélida para relaciones: 40 > L/B > 10

ViIl. — CONCLUSIONES.

A.- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

Reuniendo toda la informacion obtenida, tanto de campafia, como de laboratorio se ha podido determinar
el perfil estratigrafico de los suelos de la siguiente forma:

Prof. | Cota SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3 SONDEO 4
(m) (m) N|JO 10 20 30 40 50| N[0 10 20 30 40 50 N[O 10 20 30 40 50 N[0 10 20 30 40 50
0,00 | +0,00

B3 7
1,00 | -1,00] 8 5 Estrato 1 7 6
2,00 _2,00 17 :::E - .--.'-'-'.'-'.'.'-'.'.'-'.'.'-'.‘.'-'.'_'-'.'
3,00 | -3,00 | 26
4,00 | -4,00 | 21k
5,00 | -5,00 | 37 33 30 34

Estrato 4

6,00 | -6,00 | 34 35 36 32

Estrato 1: Suelo arcilloso CL, de color castafio rojizo claro con tonos oscuros, de consistencia
medianamente compacta, que se extiende hasta una profundidad de 1,50 m aproximadamente.

Estrato 2: Suelo arcilloso CL, de color castafio rojizo claro, himedo a partir de los 3,00 m de profundidad,
con presencia de nddulos y calcificaciones, de consistencia muy compacta, que alcanza una profundidad cercana a
los 4,50 m.
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Estrato 3: Suelo arcilloso CL y limoso ML, de color castafio rojizo claro, con nddulos, calcificaciones y tosca

calcarea, de consistencia muy compacta a dura, hasta el final de los sondeos realizados a 6,00 m de profundidad.
El nivel freatico se detect6 a una profundidad de 3,60 m, siendo este un valor variable a lo largo del afio.

B.- CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE FUNDACIONES.

En funcioén de las caracteristicas de los suelos encontrados, se realizé el andlisis de distintas alternativas
de fundacion, teniendo presentes las caracteristicas particulares de esta obra.

De acuerdo a los mismos puede optarse por una fundacion superficial continua de tipo tradicional o tipo
viga de fundacidn, entre 0,70 m y 1,00 m de profundidad respecto del terreno natural, calculando su ancho con
una tension admisible de 0,60 kg/cmz2. Para esta solucién resulta fundamental proteger los suelos superficiales del
ingreso de humedad, impermeabilizando el mismo en las inmediaciones de la estructura y asegurar el correcto
drenado del agua de lluvia mediante adecuados desagues.

Para una cota de fundacién a -1,00 m y una tensién de trabajo igual a la admisible, una zapata continua de
0,70 m de ancho posee un asentamiento inicial estimado de 0,25 cm.

Para la fundacién de eventuales cargas concentradas, sera factible dimensionar una base aplicando una
tension admisible de 0,70 kg/cm?. Para el caso de cargas superficiales a través de plateas rigidas, la tension
admisible a considerar es de 0,80 kg/cmz.

Otra solucién es el empleo de una fundacion profunda o indirecta mediante pilotes o pilotines. Para este
caso se ha planteado un modelo matematico en funcidn de tres o cuatro estratos, con los parametros del suelo
propios de cada uno. Este modelo, para un pilote de 0,30 m de didmetro y punta apoyada a 4,00 m de
profundidad, arroja una capacidad portante de 10,6 toneladas. Se brinda un cuadro para el disefio de pilotes con
otras alternativas de diametros y cotas de punta. Debido a la presencia de agua subterranea, se recomienda el
llenado de los pilotes por el método de flujo inverso.

Las recomendaciones brindadas en este informe estan basadas en ensayos realizados en sondeos
puntuales. Por lo tanto, durante la etapa de construccién de las fundaciones, se recomienda prestar especial
atencion a fin de detectar cualquier situacion que resulte diferente de lo aqui informado, para de esta forma
poder realizar una nueva evaluacion que contemple dicha particularidad.

Rosario, 30 de Mayo de 2022.

Ing. Fernando Guardianelli

Estudio de Suelos - Consultora de Ingenieria
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CURVAS DE NIVEL BRINDADAS POR EL ESTUDIO "DESARROLLOS FABBRI"

NOTA IMPORTANTE:

Las curvas de nivel de la planta superior son las brindadas por el estudio de arquitectura "Fabbri Desarrollos". Se da
cuenta que los valores de cotas correspondientes no son referidos al sistema del IGN, por lo que a dichas curvas de
nivel se le restaron 24,5m, que fueron estimados a partir del software Google Earth, dando como resultado los
valores de las curvas de nivel representadas en la planta inferior del presente plano. No obstante, debe rehacerse un
relevamiento topografico para verificar que las cotas adoptadas en los presentes planos son las correctas.
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Detalle muro portante mixto 39cm
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Nota: El detalle del muro portante se repite en toda la configuracién (ver Plano B-03)

PROYECTO IV

"Hogar padre FCEA
misericordioso” =

Plano:

Detalles mamposteria y fundaciones - Viviendas tipo.

Alumnos / Grupo 6:

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ

Fecha: | Escala:

B-04

03/10/23 -




NSFU: +0.30

NTN: +0.00

0,70

@) 4212

(2196 c/10

Columna tipo 25x25
Esc: 1:10

’»4@)1@10

3 1210 C/14

1 I I 1
o
[9p]
S
{
@ 1210 c/14
0,80
£ 0,80 1
x—
o
[e0]
o
N—
@ 1010 c/14

2. 0,30 0,30
B e S

A 4

+2.55

Encadenado
HOAO

D 4@10

106 c/15

Encadenado
HOAO

-0.20

-0.50

LO,SOJ LO,SO«J’

Encadenado vertical 18x18
Esc: 1:20

Corte 1-1

Base columna tipo

Esc: 1:10

—2196 ¢/20

N—

Yol

e . . 608
o o/

Aﬁ

F0,18ﬁ"

Detalle encadenado superior H°A°

Esc: 1:10

0,30

. (1) 28

. (1) 228

Detalle encadenado inferior H°A°
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Nota: las bases son idénticas para todas las columnas
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Correa perfil C
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Fieltro aislacion

©
®
—
3 N Planchuela metalica en 5/16"
4 * <74 -
< Planchuela metalica
Ale embebida 5/16"
L L
“ Encadenado H°A°
(S AR

Muro portante
ladrillo ceramico
18 cm

+3.55

Detalle estructura cubierta Corte A-A

/

40,35~

o
i
©

Escala 1:30

Tornillo autoperforante

Bulén A'?07 Cumbrera chapa
5/16 galvanizada

Chapa metalica
1/8"

Cabio perfil C 180x70x25x2.50
c/1,33m
Bulén A307
3/8"

Cordon soldadura

—
Barra acero @8

Detalle estructura cubierta y uniones cabio-encadenado
Escala 1:10

Chapa trapezoidal
T101 galvanizada

|
.

,22

+2.65

0,55
\7(&0’40\/

PROYECTO IV

"Hogar padre
misericordioso” ==

FCHA

Plano:

Detalle estructura metalica corte - Vivienda tipo.

Alumnos / Grupo 6:

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ

Fecha:
03/10/23

Escala:

1:100

B-08




\
|

)
i

\
/

\ @] UNION 2 ﬁ
u N m N
— | iINE UNION 1 -
21
Correa perfil C
S 120x50x15x1,6
S Bulén A307
= 1/2" Chapa
N 1] . " Ali "
< Planchuela metalica en 3/16" Bulén A307 1/2 metalica 1/8
i Bulén A307 Y Chapa 1/8"
s ok Planchuela embebida 5/16" )il
Cordén soldad |
/ J\ ordon soldaaura \
[ ] L) T f
J \ —— Chapa
Planchuela 130 3/16"
5/16" 75
300
180
ordén
° ° oldadura
| | | \\\
«%00# «%004 Barra 10 Cabio perfil C
180x70x25x2.50
QC Cy UNION 1 - VISTA
Esc. 1:10 £
4058 UNION 2 - VISTAY CORTE
Esc. 1:5
[ ]
PROYECTO IV fogarpade o=
misericordioso” ==
Nota:

UNION 1 - CORTE
Esc. 1:5

Plano:

Cotas expresadas en mm. Detalle uniones - Vivienda tipo.

Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala: B 09
AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 -




422

A

‘\ e

» i
22 \\/

Dado de hormigén

22

/

400

i
7
;

:/I/

+3.70

—=

o £-0,40
S
o

4/

N

+2.78

4238 | L

£ 150 7 +2.08

Correa perfil C
120x50x15x1.60

Cabio perfil C
180x80x30x3.20

180x80x30x3.20

Bulon A307
172"

Viga cajon 2 perfiles C /
Vi

AV

0,30

Chapa metalica

Ry

Y

Detalle Viga Cumbrera

Escala 1:10

l \ Bulén A307

5/16"

Chapa metalica
1/8"

— 308

embebida 3/8"

L / Muerto de anclaje

I/=

[ 11

Detalle estructura cubierta Corte C-C
Escala 1:40
Cotas en m.

Chapa metalica
1.6mm

Viga perfil C

Detalle apoyo cabio-columna \/\

Escala 1:10

120x50x15x2.50

Chapa metalica

Cordon soldadura

30— A 190430

300

4210

Nota:

- Cotas detalles expresadas en mm.

n ®
PROYECTO v ooarpadre SN
misericordioso -
Plano:
Estructura cubierta metalica y viga cumbrera - Vivienda tipo.
Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala:

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 -

B-10
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Eje de

Replanteo Xﬁ{

PROYECTO IV

"Hogar padre

misericordioso”
Plano:
Replanteo edificio centro
Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala: B 1 1
AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 1:100 -
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18,57 ™ a5 \
18,75 \ ' ! 13,17
\ 2,53 ‘ —
18,93 13,29 |
—_— 2,71
| -
1o 13,17 | 2,83 ‘ | 13,47
, 7,90 ‘
| ‘ 13,65
T
— — T o S = — il v ~— —— #j‘/ pa _ 13,77 ]
EIEIEE: 5 5 i | 18 ode
S| ol <] <= -~ - eplanteo
o - S - H—_— - — — — - — - Y
QL < 28| 3 < # ‘ 2,28 i 2 1418 || =
S = o = § 240 2 12,06 [ 7]
== = “AZ 72 L~ = —~ . 13,88
| 258 |1 13,70 ‘
12,57 7,87
L— L— 2,76 {1 13,58
T 1
18,57 ‘ 2.88 /i
— A
|
i | |
‘ |
@ © ¥ Q| X ~| o © © ©
e I ISR S B 8,02 6,55 | = | @ 1| ©f ~
| | v WL W 12,85 12,85 -~ -~ - w| W] v [To N )
-_— = M 253 ‘ © \
— — 12 7~ g 7~ T —y -y 07 —y 7 7 7 —y . T
18,57 ‘ 2,58 13,11
Referencias Unidades ‘
iiiii - Cotas: metros [m]
Encadenado - Niveles: metros [m]
- Secciones: centimetros [cm]
m Cimiento corrido
] Refuerzo vertical 18x18cm de seccion
0 Refuerzo vertical 18x12cm de seccion
CcC Cimiento Corrido "H d
PR T ogar paare
Enc Encadenado de H°P° OYEC O IV . . . "
misericordioSo
NSE Nivel Superior Encadenado Plano:
Fundaciones edificio centro
NFE Nivel Fondo Encadenado undacio
. g i . Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala:
NFCC Nivel Fundacion de Cimiento Corrido -
AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 1:100




Relleno +0.40

J

NTN +0.00

J

NSE -0.20

J

NFE -0.50

J

NFCC -1.00

J

S

NPT +0.10

Corte C-C - Plano B-12 - Muro portante Oeste
Escala 1:20

Relleno +0.40

A

NTN +0.00

A

NSE -0.20

<J

NFE -0.50

<J

NFCC -1.00

A

AN

I \
I \
I \
| N

[ ]

[ ]
’7 AN
3 v /
5 DA /
&N . > . <
‘ A
‘/\ S @ /
, <
) ‘”, l \\

Detalle cimiento corrido H°P°®

Escala 1:20

NPT +0.10

0,39 f

Mortero de asiento

Ladrillo ceramico hueco
8x18x33

Revoque grueso 3cm \.
N

Enlucido

T

INTERIOR

‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\'\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘N‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘

Detalle muro portante mixto 39cm
Escala 1:10

Camara de aire 3.5cm
Poliestireno expandido 30mm
Densidad 20 kg/cm3
Revoque hidréfugo
|
s
Mortero de asiento
Ladrillo comun
6x12x25
EXTERIOR

Nota: El detalle del muro portante se repite en toda la configuracién (ver Plano B-13)

PROYECTO IV

"Hogar padre
misericordioso”

Plano:

Detalle muro portante y fundacion - Edificio centro

Alumnos / Grupo 6:

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ

Fecha:
03/10/23

== [B13




%{

Alumnos / Grupo 6:

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ

Fecha:

03/10/23 1:100

Enc: 36x30 ‘ g Enc: 36x30
L @
8 |
- ‘ ) e ‘ A
| 3 2 | \ 5 { -
| <| | ‘ e
18,57 |
2,35
18,93 - ‘ 1329 [
| 2,71 e
| 13,65
! Enc: 36x30 ‘ ’
‘ |
t * 9 ‘ ‘
g{ © \ ‘ } Eje de
S| - Replanteo X
T T o el - T - 0 — T - T T %{
[Te)
9 g | > (07
/Lz — — — — v — — R 14,06 |
‘ 276 [ ﬂ,f
|
‘ Enc: 36x30 ‘ —
nc: 36x —/
|
| | |
|
* |
Enc: 36x30 Enc: 36x30
]l 8 | ] &
[te 5 ‘ ‘ © © \
Z T 72777777777 777777 | s - S A g%
Referencias
"H
R E T ogar padre
EE Encadenado de H°A° sobre P OY C O I V mlserICOI’dIOSO "
muros portantes
E.R. X Eje Replanteo X Plano:
R e Replanteo s
jerep Encadenado sobre muros portantes - Edificio centro
ER.Y Eje Replanteo Y

Escala:

B-14
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Referencias

"Hogar padre
misericordioso”

PROYECTO IV

Plano:

Cubierta metalica en planta - Edificio centro

B-15

Escala:

1:100

Fecha:

03/10/23

Alumnos / Grupo 6:

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ

Correas

Cumbrera tipo cajon

Proyeccion cubierta




Fieltro

Cabio perfil C
220x100x30x3.20
c/ 2,65

+3.61

Detalle estructura cubierta Corte A-A - Plano B-12
Escala 1:40

Bulén A307
12"

Chapa metalica

Tornillo autoperforante )
Chapa trapezoidal

T101 galvanizada

Bulén A307
5/16"

orrea perfil C
140x50x20x2.5

VaSs

Viga Cumbrera "Cajon"

Ay 4 Perfiles C 220x100x30x3.20

Dado HPA°
40x40

"Hogar padre
misericordioso’

PROYECTO IV

’

Plano:
Detalles estructura metalica Corte A-A - Edificio Centro

Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala:

03/10/23 -

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ

B-16




\
)

=

\

21
S
g
§ BuIc’)1r;2,?'\307
Q —_
" g
\
103
\ |
/ ™
) o
J \ —— Chapa
Planchuela 130 3/16"
5/16"
180
) ®
O O
\e o/
408

UNION 1 - CORTE
Esc. 1:5

Planchuela metalica en 3/16"

-

Bulén A307 1/2"

/
/
/

< | ==y

Correa perfil C
140x50x20x2.50

Chapa metalica

Planchuela embebida 5/16"
Cordodn soldadura \ /

N\

1/8"
Bulén A307
5/16" Chapa
1/8"
Cordon
soldadura

\

UNION 1 - VISTA
Esc. 1:10

Nota:

- Cotas expresadas en mm.

/LL1OOJ’ /L100‘J’

Barra @10

]

&

UNION 2 - VISTA y CORTE
Esc. 1:5

PROYECTO IV

"Hogar padre
misericordioso”

Plano:

Detalles uniones estructura metalica tipo 1 y 2 Corte A-A - Edificio Centro

Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala:

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ

B-17

03/10/23 -




1,00 UNION 1

UNION 2

#0404
|
|
&
3
i
N

s I w\

+2,99

J L +2,59 +2@
- = % ~»
0404 3
Y 7 +2,20 ~
A —= > J L St
# 1,50 # 202 i
£—0,40—
Detalle estructura cubierta Corte B-B
Tornillo autoperforante Esca|a 1:40
Unidades en m. 3
Correas perfil C -

2
140x50x20x2.50 20 %

Bulon —— |
A307 5/8"

Viga perfil C
220x80x30x4.75

Viga perfil C
220x80x30x4.75

Chapa metalica

1/8" Chapa lisa acero F24

Placa embebida

5/16"
N

x

Cabio perfil C
/ 180x70x25x3.20

Bulén A307
1/2"

300

Cordoén soldadura

Cabio perfil C .
180x70x25x3.20 Chapa metalica 2mm

4010

Placa embebida Detalle UNION 2y 3

. 5/16" Escala 1:10 F— 95—~

Unidades en mm.

Viga cajon 2 perfiles C
220x100x30x3.20 )

Dado HOA® ————— 7|

o , "Hogar padre
40x40 2 Detalle UNION 1 P R Y E T IV . . . "
Escala 1:10 misericordioso
/ I
g8 — Unidades en mm Plano:
. %4 Detalles uniones estructura metalica Corte B-B - Edificio Centro
Dsagfzg Anclaje de resina R con varilla

roscada FTR

Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala: B 1 8
AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 -




s

s

)

\

1 Ly +3.53 L] _+3.53 ;
//\ ] B /\I

- — UNION 2

Cabio perfil C | /
+2,32 180x70x25x2.00 | | UNION 1

c/2,65m.

|
i
/

]

+
N
W
N
i

Detalle estructura cubierta Corte C-C
Escala 1:50

= PROYECTO IV | esereeer

misericordioso”

- Cotas expresadas en m. Plano:
- Detalles de uniones tipo 1y 2, ver Plano B-17. Detalles estructura metalica Corte C-C - Edificio Centro

Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala: B 1 9
AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 1:50




VIVIENDAS: UNION DE CABIOS Y VIGA CUMBRERA

Medidas en milimetros

Perfil Perfil
C 180x80x30x3.2 C 180x80x30x3.2

p—
30 30 Com=2
RZB 23 "p

Perfil
C 180x80x30x3.2

Il

\— 2 perfiles C 2 perfiles C
180x80x30x3.2 cajon 180x80x30x3.2 ¢

EDIFICIO CENTRO: UNION DE CABIOS Y VIGA CUMBRERA

Medidas en milimetros

Perfil

C 220x100x30x3.2 i
i Perfil

C 220x100x30x3.2

L
i

\ L30J 2 perfiles C
2 perfiles 220x100x30x3.2

C 220x100x30x3.2 cajon
cajén

"Hogar padre

PROYECTO IV misericordioso”

Plano:

Detalle uniones entre cabios y viga cumbrera

Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala: B 20

AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 1:5




APOYO DE V. CUMBRERA EN MAMPOSTERIA DEL HALL (Ed. Centro) APOYO DE V. CUMBRERA EN MAMPOSTERIA DEL SUM (Ed. Centro)

2 perfiles 2 perfiles
C 220x100x30x3.2 C 220x100x30x3.2

cajon cajon

Soldadura

Soldadura

60— fzo*zoi

OH

o
by

Encadenado de H°A° —\ Encadenado de H°A° -\

Ladrillo hueco Ladrillo hueco portante
portante de 18cm de 18cm

APOYO DE V. CUMBRERA EN MAMPOSTERIA DE APOYO DE V. CUMBRERA EN MAMPOSTERIA DEL SUM/HALL (Ed. Centro)
LAS VIVIENDAS

~—— 2 peffiles

2 perfiles C C 220x100x30x3.2
180x80x30x3.2 cajon cajon 20 L0 Soldadura
Soldadura 120 o120 /

41 [ 6l | |
10 ~ s 3
J 1 \a J

Soldadura *
RN 12— \ L 120

o
N

89
1301 130 1 140—

O O

Encadenado de H°A° -\

Encadenado de H°A° -\

Ladrillo hueco
portante de 18cm

Ladrillo hueco
portante de 18cm

"Hogar padre
P ROY E CTO IV misericordioso”

Plano:

Detalle de uniones entre viga cumbrera y elementos de H°A®

Alumnos / Grupo 6: Fecha: Escala: B 2 1
AFFATATO, GUZMAN, ORTEGA, SANCHEZ 03/10/23 1:5

NOTA: Medidas en milimetros
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FACHADA PRINCIPAL NORTE
Escala 1:100.

REPLANTEO Y

REFERENCIAS MUROS

MURO DOBLE 39cm, LADRILLO VISTO EXTERIOR + LADRILLO
HUECO CERAMICO POTANTE INTERIOR DE 18cm.

] MURO DE LADRILLO CERAMICO HUECO PORTANTE 18cm.

MURO DE LADRILLO CERAMICO HUECO PORTANTE 12¢cm.

TABIQUE LADRILLO COMUN A LA VISTA.
e:15cm..

TABIQUE DE LADRILLO CERAMICO HUECO 8cm.

MURO DOBLE 33cm, LADRILLO VISTO EXTERIOR + LADRILLO
HUECO CERAMICO INTERIOR DE 12cm.

MURO DOBLE 39cm, LADRILLO VISTO EXTERIOR + LADRILLO
VISTO INTERIOR.

E MURO DOBLE, LADRILLO COMUN A PANDERETE EXTERIOR +
I LADRILLO CERAMICO HUECO 18 REVOCADO.

01
LIVING COMEDOR

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA

CIELORRASO: Fendlico visto.

MUROS: hasta h:2.10m con revestimiento de porcelanato 30x60cm, Marca: Portobelo. Modelo: glacier White rectificado brilloso.
Cantoneras: Varillas Atrim L de aluminio anodizado. Nivel +2.10m revoque fino enduido.

ZOCALO: -

PINTURA: Latex interior color blanco. Cetol en cielorraso p/madera satinado natural.

02
GALERIA

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA
CIELORRASO: Fendlico visto.

MUROS: Ladrillo visto.

ZOCALO: de Cemento.

PINTURA: Brikol ladrillos.

03
COCINA

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA
CIELORRASO: Fendlico visto.

MUROS: hasta h:2.10m con revestimiento de porcelanato 30x60cm, Marca: Portobelo.
Modelo: glacier White rectificado brilloso. Cantoneras: Varillas Atrim L de aluminio
anodizado. Nivel +2.10m revoque fino.

ZOCALO: Banquina bajo muebles de cocina.

PINTURA: Latex interior color blanco. Cetol en cielorraso p/madera satinado natural.

04
BANO DISCAPACITADOS

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA.
CIELORRASO: suspendido de placas de Roca de yeso, antihumedad, junta tomada.
Perfil Z perimetral.

MUROS: hasta h:2.10m con revestimiento de porcelanato 30x60cm, Marca: Portobelo.
Modelo: glacier White rectificado brilloso. Nivel +2.10m enduido.

ZOCALO: -

PINTURA: Latex interior color blanco.

05
HABITACION

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA

CIELORRASO: Fendlico visto.

MUROS: hasta h:2.10m con revestimiento de porcelanato 30x60cm, Marca: Portobelo. Modelo: glacier White
rectificado brilloso. Cantoneras: Varillas Atrim L de aluminio anodizado. Nivel +2.10m revoque fino enduido.
ZOCALO: -

PINTURA: Latex interior color blanco. Cetol en cielorraso p/madera satinado natural.

06
BANO

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA.
CIELORRASO: suspendido de placas de Roca de yeso, antihumedad, junta tomada.
Perfil Z perimetral.

MUROS: hasta h:2.10m con revestimiento de porcelanato 30x60cm, Marca: Portobelo.
Modelo: glacier White rectificado brilloso. Nivel +2.10m enduido.

ZOCALO: -

PINTURA: Latex interior color blanco. Pintura latex para cielorraso blanco.

07
LAVADERO

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA
CIELORRASO: suspendido de placas de Roca de yeso, antihumedad, junta tomada.
Perfil Z perimetral.

MUROS: hasta h:2.10m con revestimiento de porcelanato 30x60cm, Marca: Portobelo.
Modelo: glacier White rectificado brilloso. Nivel +2.10m revoque fino.

ZOCALO: Banquina bajo muebles de lavadero.

PINTURA: Latex interior color blanco. Cetol en cielorraso p/madera satinado natural.

08
HABITACION OPERADOR

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA
CIELORRASO: Fendlico visto.

MUROS: Masillado completo.

ZOCALO: Mosaico granitico pulido 7x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA

PINTURA: Latex interior color blanco. Cetol en cielorraso p/madera satinado natural.

09
PASO

PISO: Mosaico granitico pulido 40x40cm Marca:BLANGINO Modelo: SAHARA

CIELORRASO: suspendido de placas de Roca de yeso, antihumedad, junta tomada. Perfil Z perimetral.
MUROS: hasta h:2.10m con revestimiento de porcelanato 30x60cm, Marca: Portobelo. Modelo: glacier White
rectificado brilloso. Cantoneras: Varillas Atrim L de aluminio anodizado. Nivel +2.10m revoque fino enduido.
ZOCALO: -

PINTURA: Latex interior color blanco. Cetol en cielorraso p/madera satinado natural.
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