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CAPITULO V

INSTALACIONES
SANITARIAS Y CONTRA
INCENDIO




V.1 - INSTALACION DE AGUA FRIA

V.1.1 - INTRODUCCION

Se disefia y calcula la instalacion sanitaria de agua fria y caliente de un edificio destinado a
residencia estudiantil compuesto por planta baja y primer piso. Se tendran en cuenta las
Reglamentaciones y Normas emitidas por Obras Sanitarias de la Nacion (OSN).

La provision de agua se realiza por distribucion indirecta, mediante tanques de reserva (T.R.)
alimentados por tanque de bombeo (T.B.). El tanque de reserva sera de uso mixto para
consumo y para reserva contra incendios.

Respecto a la manera de alimentar los diferentes puntos de consumo del edificio, se
independiza la zona privada de la publica.

Entendiendo por zona privada a las alas de departamentos (en planta baja y primer piso), se
proyectan sistemas de alimentacién independientes para cada una de estas alas. Es decir, se
colocardn tanques de reserva en azotea de cada ala y estos alimentaran a los distintos
médulos habitacionales.

De la misma forma, se proyectara y calculara el sistema de alimentacion de agua fria para
abastecer la zona publica (nucleo), compuesta por: Comedor Universitario, Bafios de comedor
y Bafios de Sala de estudio. Dicho tanque de reserva se ubicara en azotea de sala de estudio.

El sistema de abastecimiento contara con tanques de bombeo enterrados en zona cercana a
cada tanque de reserva. Se tendra en cuenta, tal cual lo marcan los reglamentos, la proporcion
necesaria para abastecer a las bocas de incendio proyectadas y calculadas para cada zona del
edificio.

La razon por la cual se optd por generar sistemas de alimentacion independientes y no un solo
tanque de reserva para todo el edificio tiene que ver con la morfologia de la residencia, la
presencia de un solo tanque demandaria grandes recorridos de cafierias innecesarios ademas
de la necesidad de materializar un tanque de grandes dimensiones y que tendria una
incidencia considerable respecto a la estructura del edificio.

DATOS GENERALES

- Cantidad de plantas: PBy 1 piso

- Planta baja: Compuesta por zona privada (departamentos), zona publica (ingreso, estar,
cocina, comedor, bafios, lavadero).

- Primer piso: Compuesto por zona privada (departamentos), zona publica (sala de estudio,
bafios, sala de proyeccién audio visual).

- Superficie por piso: 2200 m?2.

- Presién de vereda: 12 m.c.a.

ZONIFICACION DEL CALCULO

Como se mencion6 en pérrafos anteriores, la independizacién de la provision de agua fria para
las distintas zonas del edificio nos permite realizar los siguientes apartados:

1- Zona Privada (Alas)

2- Zona Publica (Nucleo central)



ITEMS A CALCULAR

Capacidad de reserva total — Volumen sanitario (VRT)
Volumen de reserva contra incendio (VI)
Volumen de reserva del tanque mixto (VTM)
Capacidad del tanque de bombeo (VTB)
Reserva total diaria (RTD)

Conexién domiciliaria

Diametro de la cafieria de impulsion

Calculo de la bomba

Dimensionamiento de las bajadas

Calculo didmetro del colector

Célculo de instalacién contra incendios
Célculo de puente de empalme

Célculo de ruptor de vacio

Instalacion de agua caliente

Célculo de la cafieria de distribucion interna

V.1.2 - ZONA PRIVADA (ALAS DE DEPARTAMENTOS)

Cada sector de departamentos sera abastecido del servicio mediante tanques ubicados sobre
las azoteas de dichas alas. El edifico posee un total de 32 departamentos, repartidos
equitativamente en 2 alas. A la hora del célculo se proyectard la reserva necesaria para
alimentar a cada mitad de ala, es decir, 8 departamentos (4 PB y 4 1° Piso), colocando tanques
de reserva 'y bombeo de un lado y del otro de cada ala de departamentos.

Existen, ademds, lavaderos ubicados en planta baja para cada ala. Estos seran alimentados e
incluidos en el célculo correspondientes a una de las baterias de tanques de reserva mixta para
cada mitad de ala.

V.1.2.1 - Sector de Ala CON alimentacién a lavadero

A - Capacidad de reserva total = Volumen sanitario (VRT)

A continuacion de efectla el calculo para alimentar la mitad de cada bloque (8 departamentos)
teniendo en cuenta la influencia del gasto del lavadero. Luego, descontando ese consumo
tendremos las caracteristicas del sistema para alimentar la mitad de ala de departamentos
restante.

Respecto a la reserva contra incendio, se alimentaran las bocas de incendio de cada lado del
ala con el sistema proyectado para dicho sector.

Segun el consumo diario para una unidad locativa tipo, OSN establece, para tanques
alimentados por servicio de bombeo 600 litros por unidad tipo (CUADRO 2 II, pag. 50 —
Instalaciones Sanitarias — QUADRI). Ademas, propone los siguientes consumos de acuerdo a
los artefactos:

Artefacto Consumo [lts]
Inodoro 140
P.C 300
P.L 300
Ducha 120
Bidet 40
Lavatorio 100
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Puntos de consumo:
1 departamento: Cocina (P.C.), Bafio principal (Inodoro, pileta lavamanos, bidet, ducha).
Bloque de departamentos: 4 dptos./piso x 2 pisos = 8 deptos.

Lavadero: 8 lavarropas y 2 Piletas de lavar.

lts lts

+ 2 PL (lavadero) x 300 L 5400 lts

VRT = 8 dptos x 600 pto

VRT = 5400 Its - V2

B - Volumen de reserva contraincendio (VI)

Superficie Cubierta:

Planta baja: 460 m2
Primer piso: 460 m2

Sup. Cubierta Total = 920 m?

Teniendo en cuenta que el edificio tendra instalacién de provision de agua para extincion de
incendios y conforme a la Ley de Seguridad e Higiene N°19.587, segun la condicion E1, se
establece que el tanque de reserva debe de disponer de una capacidad de 10 litros por cada
m2 de superficie. Se tiene:

lts 2
VI =10 o3 x920m*~ =9200 lts
m

VI =92001ts > V1

C - Volumen de reserva para el tanque mixto (VTM)

Se consideran dos hip6tesis para determinar el volumen del tanque mixto:

1 - La que establece la Ley de Higiene y Seguridad como:

VTM= V1+ 0,5V2

siendo,
V1 = capacidad minima requerida para el destino mas exigente

V2 = capacidad minima requerida para el destino menos exigente

Vry = 9200 1ts + 0,5 x 5400 lts = 11900 lts
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2 - La otra posibilidad es asegurar todo el volumen de incendio, lo que implica en este caso
colocar en el tanque elevado el volumen de incendio mas el porcentaje (%) del volumen

sanitario que se establece de acuerdo a las normas de OSN, o sea:
VTM = VIncendio + % VSanitario
2
Vey = 9200 lts + 3 5400 lts = 12800 Its

De estas dos situaciones, se elige la mas exigente. Por lo tanto, se adopta como volimen para

el tanque de reserva elevado (mixto) la 2da. hipoétesis.

VTM = 12800 Its

Forma geométrica del tangue mixto

De Hormigén Armado:

1000 litros > 1m?3
12800 litros - 12,8 m3
Fijo altura “h” como h=2,20 m

Fijo ancho “a” como h=2,00 m

Volumen 12,8 m3

Superficie = Altwra ~ 220m 5,80 m?
Superficie = Ancho x Largo - Largo = S2ber/icle
Ancho
Largo = SLmZ =2,90m
2,00m

Ancho =2,00m

Superficie Definitiva=2,00mx 2,90 m = 5,80 m?

De PVC:

A continuacién, se mencionan las diferentes variantes de tanques de PVC respecto a sus
capacidades, actualmente existe una amplia gama de tanques de este tipo fabricados
especialmente para almacenar grandes cantidades de agua potables como en nuestro caso.

Se opta por la colocacién de 4 tanques de 3000 litros cada uno (dispuestos en bateria) lo que
completa 12000 litros. Sabiendo que el calculo del Volumen de Tanque Mixto nos arrojé un
volumen de 12800 litros, los 800 litros restantes se compensaran mediante el tanque de
bombeo ubicado en la parte inferior del edificio.
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CAPACIDADES Y DIMENSIOMES

150040 1200mm 1632 mm
30000  1576mm 1906 mm
e0oo )y 1950 mm 2345 mm
12000 2350mm  3070mm

Caracteristicas técnicas del tanque de PVC 3000 litros

Uso: Almacenamiento de agua potable.
Los tangues Torre Eternit® son fabricados en una sola pieza, con polietileno virgen, especialmente disefia
dos para contener grandes volimenes de agua.

Caracteristicas: - Capa interna blanca extralisa con aditivo antimicrobiano.
- Capa externa gris con aditivo UV8.
- Marcaciones de brida 4 laterales de 2a 4"y 1 en su base.
- Tapa de acceso superior a rosca 500 mm ancho.

Medidas: 1576 x 1906 mm tolerancia +/- 8% segun NORMA IRAM 13417

Capacidad : 3.000 litros

Peso: 60 kg

Certificacion: Sello de certificacion IRAM 13417 "Tanques de Polietileno para almacenamiento de agua potable”

TANQUE TORRE ETERNIT 3.000 LITROS Ficha becsica /10 - 2 EW{*@

H.I'_iﬁ. el L, e ot TGB! TSOFTT] Som o Mooy IREENTIR
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D - Capacidad del tanque de bombeo (VTB): (pag. 50 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI).

1 1
VTB = 3 Vpr = 5 5400 Its = 1800 Its

VTB = 1800 1ts DE CALCULO

Forma geométrica del tangue de bombeo:

De Hormigén armado:

1000 litros - 1m?3
1800 litros > 1,80 m?3
Fijo altura “h” como h = 1,00m

Fijo ancho “a” como h = 1,20

L _ Superficie
Superficie = Ancho x Largo — Largo = ~Ancho
1,80m?
Largo = m = 1,50 m

Ancho =1,20m
Superficie Definitiva=1,20mx 1,50 m = 1,80 m?

De PVC:

Teniendo en cuenta las consideraciones realizadas para tanque mixto, en este caso se utilizara
un tanque de PVC de 2500 litros.

La ubicacién del mismo serd en correspondencia con el tanque elevado considerando la
construccion de un recinto especialmente aislado en planta baja.

VTB = 2500 Its DEFINITIVO

E - Reserva total diaria (RTD)

Luego, se determina la Reserva Total Diaria (RTD) del edificio como la suma del volumen del
tanque mixto (VTM) y el volumen del tanque de bombeo (VTB):

RTD = VTM +VTB = 12800 Its + 1800 lts = 14600 Its

RTD = 14600 lts
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Hemos, hasta aqui, presentado el calculo correspondiente a cada mitad del sector de
departamentos (alas) que, como dijimos, se realiz6 teniendo en cuenta la posibilidad de
alimentar al lavadero.

Ubicacién de la reserva

Los tanques correspondientes a la reserva mixta irdn dispuestos en bateria sobre azotea de

cada lado de cada ala mientras que los tanques de bombeo se colocaran en planta baja.

V.1.2.2 - Sector de ala SIN alimentacién a lavadero:

A continuacion, se presentan solo los volimenes de los tanques mixtos y de bombeo teniendo

en cuenta la disminucién por no contemplar la alimentacion de lavaderos.

A - Capacidad de reserva total — Volumen sanitario (VRT)

Puntos de consumo:
1 departamento: Cocina (P.C.), Bafo principal (Inodoro, pileta lavamanos, bidet, ducha).

Bloque de departamentos: 4 dptos./piso x 2 pisos = 8 deptos.

S _ 5400 Its

VRT = 8 dptos x 600 dpto

VRT = 4800 Its - V2

B - Volumen de reserva contra incendio (VI)

Superficie Cubierta:
Planta baja: 460 m2
Primer piso: 460 m2

Sup. Cubierta Total = 920 m?

lts 2
VI=10 — x 920 m* = 9200 Its
m

VI =92001ts > V1

15



C - Volumen de reserva para el tanque mixto (VTM):

VTM = VIncendio + % VSanitario

2
Vry = 9200 Ilts + 3 4800 lts = 12400 Ilts

Vem = 12400 Its

Para lograr este volumen se colocara una bateria de tanques de PVC (4 tanques de 3000 litros
clu).

D - Capacidad del tangue de bombeo (VTB): (pag. 50 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI).

1 1
VTB = 3 Vpr = 3 4800 lts = 1600 Its

VTB = 1600 1ts DE CALCULO

Teniendo en cuenta que colocaremos 12000 litros en bateria de tanques mixtos, para lograr
compensar el faltante (400 litros) se opta por incorporar este volumen en tanque de bombeo,
con lo que deberemos colocar un tanque de PVC de 2000 litros.

VTB =20001ts  DEFINITIVO

Los items restantes correspondientes al calculo de la instalacién, tienen validez tanto
para alimentacion de mitad de ala con lavaderos o sin estos, por lo que a continuacién

se presenta el resto del calculo tanto para un caso como el otro.

V.1.2.3 - Célculo de la conexién domiciliaria:

Pd = Pv - h
Siendo h la altura desde la acera hasta la entrada de agua del tanque de bombeo y Pv la

presion disponible en vereda.
Pv =7,00m ; h=-0,50m

P;=7m—-(—-0,50m)= 7,5m

Pd= 7,5m
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Se supone que el volumen del tanque de bombeo se completara en una (1) hora, con este
valor en segundos y el Volumen del Tanque de Bombeo determinamos caudal “Q”:

0= Vrp
Tiempo de Llenado
_25001lts 0.69 Lt
Q= 3600seg 09 1ts/seq

Con estos valores, en el cuadro de Caudal de Agua en lts/seg para distintas cafierias
(CUADRO 3 lll, pag. 83 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI) se obtiene un diametro minimo:

Q@ =0,69lts/seg Diametro minimo obtenido: & 0,025 PVC =25 mm TF

P;=7,5m Qreal: 0,90 Its/seg

V.1.2.4 - Diametro de cafieriade Impulsion

Como debe ser @ 0.019 m PVC — 20mm TF, que es el @ de la conexién. Se fija el caudal de la
conexion de 0,69 Its/seg, que implica llenar el T.R. en 1 hs.

Se determina el didmetro aplicando el gréafico para célculo de caferias en funcién del caudal y
velocidad de circulacién (FIGURA 15 Ill, p4g. 79 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI):

V=08m/s @ de la cafieria de impulsion:

0,032 m (11/4”) PVC =32 mm TF

Q= 0,69::—; = 41,4“—_3 Gradiente hidraulico: R= 45 mmca/m

min

V.1.2.5 - Célculo de la bomba de Impulsién

1- Perdida de carga unitaria
De tabla, con Velocidad y con Diametro de cafieria de impulsién obtenemos gradiente

hidraulico:

V=08m/s
R= 45 mmca/m.

@Impulsion = 0,032 m PVC -32mm TF

17



2- Longitud equivalente

De tabla se determina la longitud equivalente de acuerdo al nimero y tipo de accesorios.
Considerando un diametro de cafieria de 32 mm (1 1/4”):

1 valvula exclusa11/4” > 0,5m
1 valvula de retorno 1 1/4” > 4,2 m
6 codosa90°11/4”>10m-6=6m

Z Lequiv. = 10,70 m

3- Presion eficaz de la bomba “H”

H = Z(L + LEquiv.)-R + h

Donde:

h = diferencia entre niveles de agua entre tanques
h=8,8m

L = longitud de tramos rectos

L=16m

R = gradiente hidraulico

R = 0,045 mca/m

Lequiv = 10,70 m
mca
H=(16m+ 10,70m)x0,0457+ 8,8m=10,00m

H=10m

4- Potencia de la bomba

0 (565)x Hamx y

75x7

Potencia =

0,695 x10,00 m x 1 kg/lts

seg
75x0,80

Potencia = =0,115HPx1,5= 0,18 HP

Se adoptan 2 bombas de 0,5 HP.
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V.1.2.6 - Dimensionamiento de las Bajadas

Como se explicd anteriormente, cada ala de departamentos se divide en dos partes para el
abastecimiento de agua potable. Respecto a las bajadas, cada bateria de tanques mixtos de
alimentacion (mitad de ala) tendra 6 bajadas de agua fria y una bajada adicional para servicio
contra incendios. Las bajadas de agua fria abasteceran a los locales de los departamentos que
requieran agua tanto en planta alta con planta baja.

Para la distribucién de agua caliente dentro de cada departamento, se han colocado
termotanques eléctricos de 70 litros a los cuales se hace llegar el agua fria para luego
distribuirlos en los departamentos a los puntos que lo requieran.

Se menciona a continuacion los locales que alimenta cada bajada:

BAJADA 1: Bafio 1° piso + Bafio PB

BAJADA 2: 2 Cocinas 1° piso + 2 Cocinas PB
BAJADA 3: Bafio 1° piso + Bafio PB

BAJADA 4: Servicio contra incendio en 1° piso y PB
BAJADA 5: Bafio 1° piso + Bafio PB

BAJADA 6: 2 Cocinas 1° piso + 2 Cocinas PB
BAJADA 7: Bafio 1° piso + Bafio PB

Para la confeccion de estas tablas y la determinacién de las secciones definitivas de las
bajadas por piso, se utiliza la Tabla N°6 de donde se determina la seccidon necesaria de
acuerdo a la combinacién de artefactos que tengamos que alimentar. Luego de esto, teniendo
en cuenta las secciones acumuladas por piso (sumando las secciones determinadas
anteriormente) se procede a determinar la seccidon para cada bajada por piso utilizando para
esto la Tabla N°7.

CALCULO DE SECCIONES DE BAJADAS PARA AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE
Artefactos a alimentar - AGUA FRIA
Nivel/Depto| BAJADA 1 BAJADA 2 BAJADA 3 BAJADA5 | BAJADA6 | BAJADA7
1° PISO B°P° PC, PC B°P° B°P° PC, PC B°P
PLANTA BAJA B°P° PC, PC B°P° + 2 PL (lavadero) B°P° PC, PC B°P°
Secciones requeridas por piso [cm2]
1° PISO 0,53 1,06 0,53 0,53 1,06 0,53
PLANTA BAJA 0,53 1,06 1,59 0,53 1,06 0,53
BAJADA 1 BAJADA 2 BAJADA 3 BAJADA5 | BAJADA6 | BAJADA7
Secciones Teoricas acumuladas por piso [cm2]
Nivel BAJADA 1 BAJADA 2 BAJADA 3 BAJADA5 | BAJADA6 | BAJADA7
1° 1,06 2,12 2,12 1,06 2,12 1,06
PLANTA BAJA 0,53 1,06 1,59 0,53 1,06 0,53
Diametros definitivos de Bajadas por piso [mm] CANERIA PVC
Nivel BAJADA 1 BAJADA 2 BAJADA 3 BAJADA5 | BAJADAG6 | BAJADA7
1° 0,013 0,019 0,019 0,013 0,019 0,013
PLANTA BAJA 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Diametros definitivos de Bajadas por piso [mm] CANERIA TERMOFUSION
Nivel BAJADA 1 BAJADA 2 BAJADA 3 BAJADA5 | BAJADA6 | BAJADA7
1° 20 20 20 20 20 20
PLANTA BAJA 20 20 20 20 20 20
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V.1.2.7 - Célculo del Colector

Segun Figura de Célculo de Colector (FIGURA 23 Ill, pag. 94 — Instalaciones Sanitarias —
QUADRI).

Se adopta para el célculo las menores secciones entre la teodrica y la adoptada,
correspondiente al dltimo piso. Al tener méas de dos bajadas la seccion del colector es la suma
de la seccion de cafieria de bajada mayor, mas el 50% de la suma de las secciones de bajada
de las restantes cafierias.

COLECTOR SANITARIO
BAJADA N° SECCION SECCION
TEORICA |ADOPTADA [cm2]
1(AF) 1,06 1,27
2 (AF) 2,12 2,85
3 (AF) 2,12 2,85
5 (AF) 1,06 1,27
6 (AF) 2,12 2,85
7 (AF) 1,06 1,27

Los valores subrayados son los considerados para el calculo del colector.

(1,06x3) + (2,12x2)

> = 5,83 cm?

Scotector = 212 +

SColector = 5, 83 sz — (De Tabla N°7): gcolector 0,032 m (1 1A”) PVC

— 32 m TERMOFUSION

V.1.2.8 - Instalacion Contra Incendios

Anteriormente ya se calculé el volumen necesario en el tanque mixto para extincién de

incendios.

P: perimetro del piso:

Planta baja: 110 m2

1° Piso: 110 m2

N° de bocas de incendio P.B. y Primer piso:

P 110

=25- a5 - 2,44 — Seadoptan 2 bocas de incendio por piso
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Diametro de cafierias para surtir hidrantes: (Cuadro I-VII Manual Quadri):

Hidrantes @ diametro
[N°] [m]
1 0,051
2a3 0,064
4a10 0,076
11 o mas 0,102
NIVEL | Hidrantes | X hidrantes | @ PVC (%)
[NO] por piso [m] TF
[mm]
P.B. 2 2 0,064 75
10 2 4 0,076 75

Segun las condiciones generales de extincion, todo edificio debe poseer matafuegos en cada
piso, en lugares accesibles y practicos, distribuidos a razén de uno por cada 200m2 o fraccion

de la superficie del piso. Es asi, que se colocan:
Planta Baja — 460 m? — 2 matafuegos por piso (minimo)

Primer piso — 460 m? — 2 matafuegos por piso (minimo)

Segun cuadro de Seleccién de Matafuegos (CUADRO 3-V, pag. 143 — Instalaciones Sanitarias
— QUADRYI). Se tiene:
5Kg. de polvo

10kg. de CO:2

Presién disponible en bocas de incendio

Basandonos en las reglamentaciones vigentes en cuanto a instalacién de servicios de provision
de agua contra incendios en edificios y en los manuales actuales, podemos establecer las
siguientes condiciones:

Altura de boca de incendio: 1,20 sobre el nivel de solado terminado y con boca de descarga
con 45° de inclinacion respecto al mismo.

Presion en bocas de incendio: el reglamento exige lo siguiente

La altura del tanque sobre el solado del Ultimo piso, debe asegurar una presion hidraulica
adecuada como para que el agua de una manguera de la instalacion de incendios, pueda batir
el techo.

Se exige que el sistema asegure una presién minima de 1 kg/cm2, descargada por boquillas de
13 mm de diametro en las bocas de incendio o hidrantes del piso mas alto del edificio.
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En nuestro caso particular, las bocas de incendio estan ubicadas a una altura de 1,20 m sobre
el nivel de piso terminado tanto en planta baja como en planta alta. Tomando como referencia
la altura de ubicacion de los tanques mixtos en terraza, la altura libre entre las bocas de
incendio en planta alta y la salida de bajada especial para incendio desde los tanques mixtos
es de 2,84 m y 5,84 m para las bocas de incendio ubicadas en planta baja. Dicho esto, es
evidente que no contamos con la altura necesaria entre las bocas de incendio y el tanque mixto
(la requerida es 1kg/cm2 = 10 mca).

A continuacién, se plantean 2 soluciones diferentes para poder alcanzar la presion requerida en
las bocas. En nuestro caso, por razones econémicas y de practicidad optaremos por colocar
una bomba presurizadora a la salida del tanque de reserva que alimenta cada una de las bocas
de incendio tanto para las alas de departamentos como para la zona central.

Soluciones en caso de escases de presion en B.l

1 - Bomba presurizadora: Equipo de presurizacion contra incendio

Caracteristicas técnicas:

- Caudal: El requerido por el proyecto

- Presion: Hasta 10 kg/cm2

- Volumen del tanque: de 100 a 300 Lts.

- Fluido: Agua limpia o potable a temperatura ambiente

- Constituidos: 2(dos) Bombas Principales y 1(una) Jockey

Funcionamiento:

Después de la calibracién correspondiente, el equipo tiene la tarea de mantener presurizada la
linea de incendio. El Equipamiento esta conformado por dos bombas Principales (iguales) y
una bomba Jockey; esta ultima es la encargada de mantener presurizada la cafieria,
poniéndose automaticamente en funcionamiento ante una caida presién en la linea ocasionada
por una fuga, perdida o despresurizacion de la misma. En caso que el nivel de presion siga
disminuyendo se pondra en marcha automaticamente la primera Bomba principal. La segunda
puede arrancar en cascada o quedar de reserva segun la légica impuesta al tablero Eléctrico.

La bomba Jockey posee arranque y parada automatico, mientras que las bombas principales
solamente poseen su arranque automatico y una parada manual mediante golpe de pufio en su
tablero correspondiente. Estas Ultimas son las encargadas de suministrar el volumen acorde
para la extincion del siniestro.

Componentes principales:

- Tanque pulmon.

- Bombas principales.

- Bomba jockey.

- Manémetro.

- Presostatos.

- Manifold de impulsion.

- Manifold de aspiracion.

- Tablero de proteccién y comando.

Caracteristicas Cualitativas:

Bombas Principales: Cuerpo en fundicion de hierro gris. Impulsor de bronce. Eje de acero SAE-
1040/1045. Empaquetadura de fibra sintética libre de amianto. La construccién de las mismas
puede ser Serie RTL (Back pull out) o Serie RTB (Monoblock)

Bomba Jockey: Cuerpo en fundicidn de hierro gris. Impulsor de bronce. Eje de acero
Inoxidable. Cierre en eje Provisto de Sello mecanico. La construccion de la misma es de la
Serie RTB (Monoblock)
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Tanque: En chapa de Acero con membrana butilica interior. Bajo pedido se puede suministrar
en chapa de acero inoxidable AlSI-304 6 316 y otros esquemas de pintado.

Tablero de proteccién y comando: Arranque manual/automatico. Fusibles. Proteccion térmica.

Tensién de seguridad en 24 v. para comando a distancia. Sefiales luminosas. Conexionado a

bombas y presostato. Gabinete metalico. Bajo pedido se pueden incrementar las protecciones,
controles y sefales.

2 - Tanque Hidroneumatico

Cuando la presion de la red es insuficiente o existen causas debida mente justificadas para el
reemplazo de los tanques de almacenamiento elevados, puede admitirse el emple6 de tanques
hidroneumaticos para los servicios de incendio.

El tanque hidroneumatico es un recipiente herméticamente cerrado generalmente de hierro
galvanizado, en la que se mantiene un cierto colchén volumen de aire, el que actia como al ser
comprimido por el agua que llena el tanque a una presiéon determinada.

El aire actia como fuelle para permitir mantener la presion constante, en las cafierias del
servicio contra incendio.
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Cuando una boca de incendio es abierta, el aire se expande para reemplazar el agua,
produciendo una variacién de presién y poniendo en funcién-amiento la bomba que suministra

la cantidad de agua necesaria.

V.1.2.9 - Calculo de Puente de Empalme

Segun Figura de Calculo de Colector (FIGURA 23 Ill, pag. 94 — Instalaciones Sanitarias —
QUADRI).

Al ser dos bajadas, la seccion es la suma de las secciones:

Seccion del Puente de Empalme = Seccion Hidrante + Seccién Colector
Secci6én del Puente de Empalme = 45,60 cm? + 5,83 cm? = 51,43 cm?

Seccion del Puente de Empalme = 51,43 cm*> —»  @pyene = 0,100m PVC

. gPuen[e = 90 mm TF

V.1.2.10 - Célculo de Ruptores de Vacio

Todas las bajadas tienen una altura menor de 15 metros (CUADRO 9 - Ill, p4g. 95 —
Instalaciones Sanitarias — QUADRI), por lo que reglamentariamente corresponde tres rangos
menores al diametro de las respectivas bajadas. Para facilitar la instalacién se opta por
uniformizar el didmetro de los ruptores de vacio.

BAJADA @ PVC @ PVC DTF DTF

cafieria R.V. cafieria R.V.

[m] [m] [mm] [mm]

1 0,013 0,013 20 20
2 0,019 0,013 20 20
3 0,019 0,013 20 20
4 0,064 0,013 63 20
5 0,013 0,013 20 20
6 0,019 0,013 20 20
7 0,013 0,013 20 20

V.1.2.11 - Instalacion de Agua Caliente

La Provision de Agua Caliente se realiza mediante termotanque eléctrico individual en cada
departamento y cafierias de PP.

Termotanque eléctrico 80 litros (PE-WT80B) — Detalles:
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Esmaltado "Sapphire Technology"”. Tanto el interior como la resistencia tienen este
recubrimiento que impide que se adhieran calcificaciones y evita la corrosion de las partes
metélicas aumentando la vida util del termotanque.

- TRIPLE PROTECCION: antisarro, sobre presién y sobre calentamiento.
- Control digital de temperatura.

- FUNCION ECO para el ahorro de energia con una relacion 6ptima de
consumo/calentamiento.

- Paredes con aislacion térmica para evitar perdida de calor. Densidad de 35 kg/m3 de
aislacion.

- Facil instalacién y uso.

- Indicador de temperatura.

- Indicador de calentamiento.

- Indicador de encendido.

- Rango de temperatura: 30°C-75°C
- 450 (diametro) x 745 (Al) mm

- Proteccion de sobrecalentamiento

- Origen: China

Calculo de la cafieria de Distribucion Interna

Agua Fria — Agua caliente:

De tabla de secciones para agua caliente se obtiene: (Figura 17 VI Quadri)

Local Recinto y/o artefacto Seccion g PVC JTF
[cm?] [m] [mm]
Departamentos (B® princ; P.C.) 0.53 0,013 20
(1/2%)

Se utilizara cafieria de distribucion interna de polipropileno tipo fusién, adoptando para esto las
secciones correspondientes a ese sistema de instalacion. Esto serd definido y especificado en

la seccién de cémputo de materiales.
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V.1.3 - ZONA PUBLICA (NUCLEO CENTRAL):

La zona publica de la Residencia Universitaria materializa la union entre las dos alas de
departamentos y estd conformada en planta baja por: Ingreso, Estar, Cocina Comedor, Bafios y
en planta alta: Sala Multimedia, Sala de Estudio y Bafios.
En lo que respecta al presente apartado se realizara el calculo correspondiente a la reserva
necesaria para abastecer a esta zona publica, exclusivamente a los sectores que requieren
agua potable como asi también contemplando el volumen necesario para salvar las
necesidades de reserva contra incendio.
En planta baja se alimentara a la cocina y bafios, mientras que en planta alta se proyectara la
alimentacion hacia los bafios de la sala de estudio. Teniendo en cuenta, como dijimos antes los
requerimientos contra incendio.

Ubicacién de la reserva:

Los tanques que conformen la reserva mixta se ubicaran en la azotea de la Sala de Estudio,

mientras que el tanque mixto ira enterrado en planta baja cuidadosamente aislado para su

proteccion.

V.1.3.1 - Zona Central (Comedor-Sala de Estudio)

A - Capacidad de reserva
VRT

total — Volumen sanitario

Artefacto Consumo [lts]
Inodoro 140
P.C 300
P.L 300
Ducha 120
Bidet 40
Lavatorio 100
o ' Baiio o Mingito Lava.torio, Pileta de
Provision (litros) . . cocina o pileta de
WwcC rio
lavar
Directa 350 250 150
Bombeo 250 150 100

Puntos de consumo:

Planta baja:

Cocina: 2 Piletas de cocina

Bafios de comedor: 8 inodoros + 3 mingitorios + 10 lavatorios

Planta alta:

Bafios de sala de estudio: 8 inodoros + 3 mingitorios + 10 lavatorios

VRT = 2 PC x 300 if—z,+ 16

lts

IP x 140 F

+20 Lav x 100 == + 6 Mingx 150
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VRT = 5740 Its - V2

B - Volumen de reserva contra incendio (VI)

Superficie Cubierta:
Planta baja: 470 m2
Primer piso: 490 m2

Sup. Cubierta Total = 960 m?

Teniendo en cuenta que el edificio tendra instalacién de provision de agua para extincion de
incendios y conforme a la Ley de Seguridad e Higiene N°19.587, segun la condiciéon E1, se
establece que el tanque de reserva debe de disponer de una capacidad de 10 litros por cada
m2 de superficie. Se tiene:

lts 9
VI =10 — x960 m~ = 9600 Its
m

VI =96001ts > Vi

C - Volumen de reserva para el tanque mixto (VTM):

Se consideran dos hip6tesis para determinar el volumen del tanque mixto:

1- La que establece la Ley de Higiene y Seguridad

VTM= V1+ 0,5V2

siendo,
V1 = capacidad minima requerida para el destino mas exigente
V2 = capacidad minima requerida para el destino menos exigente

Vi = 9600 lts + 0,5 x 5740 lts = 12470 lts

2- La otra posibilidad es asegurar todo el volumen de incendio, lo que implica en este caso
colocar en el tanque elevado el volumen de incendio més el porcentaje (%) del volumen
sanitario que se establece de acuerdo a las normas de OSN, o sea:

Vim = Vincendio T % Vsanitario
2
Vry = 9600 lts + § 5740 lts = 13426,6 lts

De estas dos situaciones, se elige la mas exigente. Por lo tanto, se adopta como volumen para
el tanque de reserva elevado (mixto) la 2da. hipétesis.

VTM = 13500 Its 27




Forma geométrica del tangue mixto

De Hormigon Armado:

1000 litros > 1m?3
13500 litros > 13,5 m3
Fijo altura “h” como h=2,20 m

Fijo ancho “a” como h=2,00 m

Volumen 13,5 m3

) icie = = = 6,20 m?
uperficie Altura 2,20m m
s fici Ancho x L L Superficie
T = rgo -» Largo = ——
uperficie ncho x Largo argo Ancho
L _620mt_ 3,10
argo = 2o00m > m

Ancho = 2,00 m
Superficie definitiva = 2,00 mx 3,10 m = 6,20 m?

De PVC:

A continuacién, se mencionan las diferentes variantes de tanques de PVC respecto a sus
capacidades, actualmente existe una amplia gama de tanques de este tipo fabricados
especialmente para almacenar grandes cantidades de agua potables como en nuestro caso.

Se opta por la colocacion de 4 tanques de 3000 litros cada uno (dispuestos en bateria) lo que
completa 12000 litros. Sabiendo que el calculo del Volumen de Tanque Mixto nos arrojé un
volumen de 13500 litros, los 1500 litros restantes se compensaran mediante el tanque de

bombeo ubicado en la parte inferior del edificio.

CAPACIDADES Y DIMENSIONES
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D - Capacidad del tanque de bombeo (VTB): (pag. 50 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI).

1 1
VTB = 3 Vpr = 3 5740 Ilts = 1900 + 1500 Ilts(faltante de TM)

VTB = 3400 Its

Forma geométrica del tanqgue de bombeo

De Hormigén armado:

1000 litros - 1m?3
3400 litros = 3,40 m3
Fijo altura “h” como h = 1,00m

Fijo ancho “a” como h = 1,20

L _ Superficie
Superficie = Ancho x Largo — Largo = ~Ancho
_3,40m*
Largo = m = 2,80 m

Ancho =1,20m

Superficie Definitiva=1,20mx 2,80m = 3,36 m?

De PVC:

Teniendo en cuenta las consideraciones realizadas para tanque mixto, en este caso se utilizara
un tanque de PVC de 3500 litros, satisfaciendo las necesidades de bombeo como asi también
incorporando el remanente en defecto en la bateria de tanques mixtos (1500 litros).

La ubicacién del mismo serd en correspondencia con el tanque elevado considerando la
construccion de un recinto especialmente aislado en planta baja.

E - Reserva total diaria (RTD)

Luego, se determina la Reserva Total Diaria (RTD) del edificio como la suma del volumen del
tanque mixto (VTM) y el volumen del tanque de bombeo (VTB):

RTD = VTM + VTB = 13500 lts + 1900 lts = 15400 Its

RTD = 15400 Its
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V.1.3.2 - Calculo de la conexion domiciliaria:

Pd= Pv—h

Siendo h la altura desde la acera hasta la entrada de agua del tanque de bombeo y Pv la
presion disponible en vereda.

Pv =12.00m ; h=-0,50m

P;=12m—(—0,50m) = 12,5m
P;=12,5m

Se supone que el volumen del tanque de bombeo se completara en una (1) hora, con este
valor en segundos y el Volumen del Tanque de Bombeo determinamos caudal “Q”:

0= Vrp
Tiempo de Llenado
_ 2500us o
Q= 3600seg 09 1ts/seg

Con estos valores, en el cuadro de Caudal de Agua en lts/seg para distintas cafierias
(CUADRO 3 1ll, pag. 83 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI) se obtiene un diametro minimo:

Q =0,69 lts/seg Diametro minimo obtenido: @ 0,019 m PVC — 20 mm TF

P;=12,5m Qreal: 0,90 lts/seg

V.1.3.3 - Diametro de cafieria de Impulsion

Como debe ser @ 0.019 m, que es el @ de la conexion. Se fija el caudal de la conexion de 0,69
Its/seg, que implica llenar el T.R. en 1 hs.

Se determina el diametro aplicando el grafico para calculo de cafierias en funcién del caudal y
velocidad de circulacién (FIGURA 15 lll, pag. 79 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI):

V=08m/s @ de la cafieria de impulsion:
0,032 m (1 1/4”) PVC — 32 mm TF

Q= 0'69% = 41,4“—5 Gradiente hidraulico: R=45 mmca/m

min
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V.1.3.4 - Calculo de labomba

1- Perdida de carga unitaria

De tabla, con Velocidad y con Diametro de cafieria de impulsién obtenemos gradiente
hidraulico:
V=08m/s

R=45 mmca/m.

@Impulsion = 0,032 m PVC —32mmTF

2- Longitud equivalente

De tabla se determina la longitud equivalente de acuerdo al nimero y tipo de accesorios.
Considerando un diametro de caferia de 32 mm (1 1/4”):

1 valvula exclusa 1 1/4” - 0,5 m
1 valvula de retorno 1 1/4” > 4,2 m
6 codosa90°11/4”>10m-6=6m

Z LEquiv. = 10, 70m

3-Presion eficaz de la bomba “H”
H = Z(L + LEquiv.)-R + h

Donde:

h = diferencia entre niveles de agua entre tanques
h=8,8m

L = longitud de tramos rectos

L=16m

R = gradiente hidraulico

R = 0,045 mca/m

Lequiv = 10,70 m
mca
H=(16m+ 10,70m)x0,0457+ 8,8m=10,00m

H=10m
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4-Potencia de la bomba

0 (565)x Hamx y

75x7

Potencia =

0,695 x 10,00 m x 1 kg/lts

seg
75 x 0,80

Potencia = =0,115HPx1,5= 0,18 HP

- Seadoptan 2 bombas de 0,5 HP.

V.1.3.5 - Dimensionamiento de las bajadas

En el caso particular de la alimentacion de agua para la zona publica (ndcleo), la reserva mixta
abastecerd mediante dos bajadas a la cocina y a los bafios (en planta baja y primer piso),
adicionando una bajada destinada exclusivamente a reserva contra incendios.

BAJADA 1: Cocina en PB

BAJADA 2: 2 Bafos en PB + 2 Bafios en 1° piso

Cada bafio: 5 IP + 6 L° (A fines practicos se toma cada bafio general como 2 bafios principales
para los calculos)

Para la confeccion de estas tablas y la determinacién de las secciones definitivas de las
bajadas por piso, se utiliza la Tabla N°6 de donde se determina la secci6bn necesaria de
acuerdo a la combinacién de artefactos que tengamos que alimentar.

Luego de esto, teniendo en cuenta las secciones acumuladas por piso (sumando las secciones
determinadas anteriormente) se procede a determinar la seccion para cada bajada por piso
utilizando para esto la Tabla N°7.

CALCULO DE SECCIONES DE BAJADAS PARA AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE
Artefactos a alimentar - AGUA FRIA
Nivel/Depto BAJADA 1 BAJADA 2
1° PISO 101P, 12 L° (4 B°P°)
PLANTA BAJA 2PL 101P, 12 L° (4 B°P°)
Secciones requeridas por piso [cm2]
1° PISO 0 2,12
PLANTA BAJA 1,06 2,12
BAJADA 1 BAJADA 2
Secciones Teoricas acumuladas por piso [cm2]
Nivel BAJADA 1 BAJADA 2
1° 1,06 4,24
PLANTA BAJA 1,06 2,12
Diametros definitivos de Bajadas por piso [m] PVC
Nivel BAJADA 1 BAJADA 2
1° 0,013 0,025
PLANTA BAJA 0,013 0,019
Diametros definitivos de Bajadas por piso [mm] TF
Nivel BAJADA 1 BAJADA 2
1° 20 25
PLANTA BAJA 20 20
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V.1.3.6 - Céalculo del Colector

Segun Figura de Célculo de Colector (FIGURA 23 IIl, pag. 94 — Instalaciones Sanitarias —
QUADRI).

Se adopta para el célculo las menores secciones entre la te6rica y la adoptada,
correspondiente al ultimo piso. Al tener dos bajadas la seccién del colector es la suma de las
secciones de cafieria.

COLECTOR SANITARIO
SECCION SECCION
BAJADA N°
TEORICA | ADOPTADA [ecm2]
1(AF) 1,06 1,27
2 (AF) 1,24 5,07

Los valores subrayados son los considerados para el calculo del colector

Scotector = 2,12+ 4,24 = 6, 36cm?

SColector = 6, 36 sz — (De Tabla N°7): gcolector 0,032 m (1 1/4”) PVvC

—— Deolector 32mm TERMOFUSION

V1.3.7 - Instalacién Contra Incendios

Anteriormente ya se calculé el volumen necesario en el tanque mixto para extincién de
incendios.

(P) : perimetro del piso:

Planta baja: 120 m2
1° Piso: 140 m2

-N°de bocas de incendio P.B.:

P 120

B = a5- 45 — 2,66 —» Minimo 3 bocas de incendio en planta baja

Debido a la distribucion irregular de espacios en zona publica y en pos de asegurar un correcto
servicio contra incendios se opta por colocar un total de 4 Bocas de Incendio em planta baja.

-N°de bocas de incendio Primer piso:

P 140

B = a5- 45 — 3,11 - Minimo 3 bocas de incendio en planta alta

Debido a la distribucion irregular de espacios en zona publica y en pos de asegurar un correcto
servicio contra incendios se opta por colocar un total de 4 Bocas de Incendio em planta alta.
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Diametro de cafierias para surtir hidrantes: (Cuadro I-VII Manual Quadri)

Hidrantes @ didmetro
[N°] [m]
1 0,051
2a3 0,064
4al0 0,076
11 o més 0,102
NIVEL | Hidrantes | X hidrantes | @ PVC | O TF
[N9] por piso [m] [mm]
P.B. 4 4 0,076 75
1° 4 8 0,076 75

Segun las condiciones generales de extincion, todo edificio debe poseer matafuegos en cada
piso, en lugares accesibles y practicos, distribuidos a razén de uno por cada 200m2 o fraccion

de la superficie del piso. Es asi, que se colocan:

Planta Baja — 460 m? — 2 matafuegos por piso (minimo)

Primer piso — 470 m? — 2 matafuegos por piso (minimo)

Debido a la irregularidad de las plantas se opta por colocar un matafuego por cada Boca de
incendios. En total cada nivel contara con 4 matafuegos.

Segun cuadro de Seleccién de Matafuegos (CUADRO 3-V, pag. 143 — Instalaciones Sanitarias
— QUADRYI). Se tiene:

5Kg. de polvo
10kg. de CO2

V.1.3.8 - Calculo de Puente de Empalme

Segun Figura de Calculo de Colector (FIGURA 23 Ill, p4g. 94 — Instalaciones Sanitarias —
QUADRI).

Al ser dos bajadas, la seccion es la suma de las secciones:

Seccion del Puente de Empalme = Secciéon Hidrante + Seccion Colector

Seccién del Puente de Empalme = 45,60 cm? + 6,36cm? = 51,96 cm?
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Seccion del Puente de Empalme = 51,96 cm? —> Opuente = 0,200m PVC

_> QPuen[e = 110 mm TF

V.1.3.9 - Calculo de Ruptores de Vacio

Todas las bajadas tienen una altura menor de 15 metros (CUADRO 9 - lll, pag. 95 —
Instalaciones Sanitarias — QUADRI), por lo que reglamentariamente corresponde tres rangos
menores al diametro de las respectivas bajadas. Para facilitar la instalacién se opta por
uniformizar el diametro de los ruptores de vacio.

BAJADA @ PVC @ PVC DTF JTFR.V.
cafieria R.V. cafieria [mm]
[m] [m] [mm]
1 0,013 0,013 20 20
2 0,019 0,013 20 20

V.1.3.10 - Instalacién de Agua Caliente

En este caso, se requiere abastecimiento de agua caliente para la cocina. Se opta por la
colocacién de un termotanque eléctrico de alta recuperacién con capacidad de 80 litros.

- Termotanque eléctrico 80 litros (PE-WT80B) — Detalles:

Esmaltado "Sapphire Technology”. Tanto el interior como la resistencia tienen este
recubrimiento que impide que se adhieran calcificaciones y evita la corrosion de las partes
metalicas aumentando la vida util del termotanque.

- TRIPLE PROTECCION: antisarro, sobre presién y sobre calentamiento.
- Control digital de temperatura.

- FUNCION ECO para el ahorro de energia con una relacion Optima de
consumo/calentamiento.

- Paredes con aislacién térmica para evitar perdida de calor. Densidad de 35 kg/m3 de
aislacion.

- Facil instalacién y uso.

- Indicador de temperatura.

- Indicador de calentamiento.

- Indicador de encendido.

- Rango de temperatura: 30°C-75°C
- 450 (diametro) x 745 (Al) mm

- Proteccion de sobrecalentamiento

- Origen: China
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Céalculo de la carieria de Distribucién Interna:

Agua Fria - Agua Caliente

De tabla de secciones para agua caliente se obtiene: (Figura 17 VI Quadri)

Local Recinto y/o artefacto Seccion @ PVC D TF
[cm?] [m] [mm]
Cocina 2PL 0.53 0,013 20
(1/2%)

Se utilizara cafieria de distribucion interna de polipropileno tipo fusién, adoptando para esto las
secciones correspondientes a ese sistema de instalacién. Esto sera definido y especificado en
la seccién de computo de materiales.

V.1.4 - MATERIALES Y DIAMETROS EN LA INSTALACION:

Se han establecido para cada caso en particular, los diametros que arrojan los calculos
realizados. Existiendo la posibilidad de realizar la instalacion en cafios de tipo PVC o bien
utilizando la nueva tecnologia tipo Termofusién (TF) se disponen los diametros a utilizar en
cada apartado de calculo para cada una de las calidades de materiales que se desee utilizar,
en el caso de cafierias de PVC el diametro expresado en [m] y para termofusién expresado en
[mm]. Respecto al computo de materiales, este se realizara tomando en cuenta la utilizacion de
cafierias de tipo termofusién.

V.1.4.1 - COMPUTO Y PRESUPUESTO INSTALACION DE AGUA FRIA Y CALIENTE:

MATERIALES:

Se realizo el cémputo y presupuesto de la instalacion de agua fria — agua caliente e instalacién
contra incendios, teniendo en cuenta por un lado los departamentos de 1y 2 habitaciones y su
correspondiente cantidad total que conforman el edificio. Por otro lado, se computaron todos
los sectores de uso comin de manera que al complementar estas zonas privada y publica
obtengamos el costo total como asi también el listado final de materiales necesarios.

Detalladamente, a partir de la planilla de cémputo se puede conocer que materiales se
necesitan para realizar la instalacién de cada zona individual particular y su costo, como asi
también la cantidad total para todos los nicleos que componen dicha zona. Por ej. se puede
saber a simple vista que tipo y cantidad de materiales se requieren para realizar la instalacion
de un departamento de 2 habitaciones y cudl sera el costo de esto, como asi también se puede
conocer la cantidad total de materiales necesarios para realizar las instalaciones eléctricas de
todos los departamentos de 2 habitaciones que componen el edificio como también el costo
econdmico que esto implicara.

Por ultimo, en la segunda planilla se realiza el listado total de materiales de acuerdo a su tipo,
cantidad y forma en la que se comercializan.

MANO DE OBRA:

En lo que respecta a la mano de obra, el computo se realizo de acuerdo a la metodologia en
que se presupuestan las obras. Es decir, en algunos casos se logra discriminar cierta parte de
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las instalaciones y en otros directamente se computa la parte de instalacién de manera global.
Por ej. instalacion de agua fria y caliente en bafio completo, instalaciéon de agua fria y caliente
en cocina, 0 en otros casos costo de mano de obra por cada bajada de agua fria a
alimentacion.

Respecto a las fuentes informativas, se procuro contar con los costos de mano de obra
actualizados a partir de diferentes foros o consultoras via web como asi también consultando
permanentemente a los docentes especialistas encargados de este rubro.

Es necesario acotar, ademas, que los costos de mano de obra por item se computaron en
algunos casos de acuerdo a las sugerencias encontradas y en otros tomando como base los
jornales de mano de obra por hora para las distintas categorias de instaladores (oficial
especializado, ayudante, etc.) teniendo en cuenta de forma aproximada el tiempo estimado
para llevar a cabo cada labor. Para esto Ultimo, se tuvieron en cuenta las escalas salariales
establecidas y sugeridas por la UOCRA actualizadas al ultimo mes.
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V.2 - INSTALACION DE DESAGUES CLOACALES

V.2.1 - INTRODUCCION

A continuacion, se disefia y calcula la Instalacion de Desaglies Cloacales de una Residencia
Universitaria de 2 plantas (planta baja 'y 1° piso) de 1665,4 m? para la planta baja y de idéntica
superficie para la planta alta. La misma esta conformada por un ndcleo central de distribucion
(zona publica), y 2 “alas” de departamentos para estudiantes.

Para la eliminacion de los efluentes cloacales del edificio se utilizara el Sistema Dinamico (los
sélidos y liquidos son evacuados del edificio hacia una red publica externa para su posterior
tratamiento). Debido a la disposicion del edificio en el terreno, se optd por dividir en 2 la
instalacién cloacal, teniendo asi 2 redes internas separadas entre si. Una se conectara a la red
publica ubicada sobre la calle Portezuelo la cual llamaremos “Instalacion A” y la otra lo hara a
la de la calle Tama, “Instalacion B”.

La colectora cloacal tiene una tapada de 1,20 m a nivel de vereda y se ubica en el eje de ésta.

A su vez el ancho de la calzada es de 12,00 m tanto en la calle Portezuelo como en la calle
Tama.

Cabe aclarar que en este proyecto se emplea también el Sistema Separativo (red cloacal y
pluvial, diferenciada) para darle al mismo una mayor eficiencia y evitar de esta manera futuros
inconvenientes por obstrucciones o caudales criticos en eventuales lluvias o precipitaciones.

De esta manera comenzaremos a describir como esta compuesta nuestra Instalacion de
Desagues Cloacales:

V.2.2 - COMPONENTES DEL SISTEMA CLOACAL

A - Camaras de Inspeccion:

<&

Mamposteria /D\

C.V.

Planta Nivel de Contratapa

“terreno A;, hermética

Tapa
0.60 x 0.60 m.

V3

Mamposteria

0.05 m. Hormigon de

Corte longitudinal base h=0.10m Corte transversal

Profundidad ——J
méxima 1.20 m.

impermeable

La Instalacién general contard con 19 camaras de inspecciéon de 60x60 cm (con cafos de
entrada y salida de 110 mm) ubicadas en la planta baja del edificio.

Como aclaramos al principio, la Residencia posee dos redes separadas para poder desaguar
los efluentes cloacales. La instalacion “A” posee 11 camaras de inspeccion, y la instalacién “B”
8 cAmaras de inspeccion.
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La funcion principal de estas cdmaras es permitir el facil acceso al tendido de tramos de
cafierias adyacentes para facilitar las tareas de mantenimiento. No se permitira su colocaciéon
en ambientes de ningln tipo, menos si son habitables.

Cada camara se conecta por conductales a los cafios de descarga y ventilacién sobre los que
descargan los distintos artefactos de cada piso, entre ellos, los bafios de cada departamento,
los bafios publicos del comedor y sala de estudio, lavaderos, etc.

B - Carierias y Accesorios:

Para este proyecto, utilizaremos cafios y accesorios de PVC (policloruro de vinilo). Estos tipos
de cafos se utilizan para todo tipo de desagiles y ventilaciones; a su vez posee un buen
coeficiente de rugosidad que facilita la eliminacion de los liquidos. El sistema de sellado de las
uniones se realizara con un pegamento especial a base de resina de PVC mas un solvente a
base de etilmetilcetona (también llamado butona).

Sistema primario: PVC

Utilizaremos cafos de diametro 60 mm y 110 mm en los respectivos lugares: Camara de
inspeccion, Carierias primarias e Inodoros.

Sistema secundario: PVC

Utilizaremos cafios del didmetro 38 mm, en los respectivos lugares: Piletas de piso, Cafierias
secundarias, Bidet, Lavatorios, Duchas, etc.

Ventilaciones: PVC

Los cafios destinados a la ventilacion seran del diametro 50 mm y deberan ventilar a los cuatro
vientos segun lo indicado por las normativas.
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C - Artefactos:

Los artefactos utilizados en el presente Proyecto para complementar el sistema de desagiies
cloacales son los siguientes:

Inodoro largo: Bidet:

Bacha de acero inoxidable:

V.2.3- CALCULOS

En el calculo de la cafieria principal, el tramo que se debe verificar es el correspondiente al
artefacto mas alejado de la planta baja. En el caso de nuestra Residencia, como tenemos dos
instalaciones cloacales separadas la verificacion se hara para cada una de ellas.

-Instalacidon A: la distancia considerada para el calculo de la pendiente sera hasta el IP mas
alejado, el cual se ubica en el bafio de un departamento de planta baja a 74,00m del eje de la
red cloacal publica. A esta distancia se le ha descontado las dimensiones de las camaras de
inspeccion.

-Instalacidn B: la distancia considerada para el célculo de la pendiente sera hasta el IP mas
alejado, el cual se ubica en el bafio para discapacitados del Comedor Universitario, a 101,00m
del eje de la red cloacal publica. A esta distancia se le ha descontado las dimensiones de las
camaras de inspeccion.
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Se tendra en cuenta que: la tapada sobre vereda es de 1,20 m, la tapada minima al punto mas
lejano es de 0,40 m, el nivel de piso es de 0,30 m y el desnivel entre entrada y salida de las
camaras de inspeccion es de 0,05 m.

Todos estos datos son los que hacen al calculo del desnivel, para asi también obtener el valor
de la pendiente entre el punto de conexidn a la cafieria principal y el artefacto mas alejado.

V.2.3.1 - Calculo de Pendiente de la Caferia Principal

+ Desnivel
NPT ﬂ
Nivel vereda l I'_l )

Tapada Externa

Tapada Interna

Instalacion cloacal “A”

Datos:

- Longitud: L = 74,00m

- Tapada Externa = 1,20m

- NPT =0,45m

- Material = PVC (con tapada minima de 0,40m)

- Plano de comparacién = 5,00m (medido desde el nivel de cordén de vereda)

La altura hasta el plano de comparacion desde el punto de enlace es de:
- h1=5,00m-1,20m = 3,80m
Desnivel: D=1,20 + 0,45 - 0,40 — (0,05x5) = 1,00m

Pendiente Gral.: P =2 =1,00m/74,00m = 0,0135 =» 1:74 < 1:60 (minima)

.=

Pendientes:

La distancia comprendida entre el artefacto mas alejado y la red cloacal publica consta de 6
tramos de cafieria, separadas por las caAmaras de inspeccién correspondientes. Los primeros 3
tramos de caferia serdn de PVC @110 con una pendiente de 1:60, la minima aceptable para
este diametro. Los 3 tramos restantes seran de caferias de PVC @160, con una pendiente de
1:100, también la minima aceptable por reglamento.

Esta decision de trabajar con las pendientes minimas y distintas secciones de cafierias se
fundamenta en el poco desnivel que existe entre el artefacto mas alejado y la salida a la red
cloacal publica, y en la gran distancia que existe entre estos mismos. Lo ideal seria poder
trabajar con pendientes intermedias, del orden de 1:40 o 1:50, pero se ha optado por la opcion
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mas viable, sin tener que proyectar un pozo de bombeo, un tanque de inundacion, o tener que
terraplenar ain mas el terreno.

Para el enlace comprendido entre la Red principal y la Camara de Inspeccién mas cercana a
ella (L = 9,20m) adoptamos una pendiente de 1:100. El intrad6s de dicha camara de inspeccién
seré:

Tapada (intrados) del cafio de entrada a C. |. =

Tapada (intrados) del cafio de salidaa C. |. =

Instalacion cloacal “B”

Datos:

- Longitud: L = 101,00m

- Tapada Externa = 1,20m

- NPT =0,50m

- Material = PVC (con tapada minima de 0,40m)

- Plano de comparacién = 5,00m (medido desde el nivel de cordén de vereda)

La altura hasta el plano de comparacion desde el punto de enlace es de:
- h1=5,00m-1,20m = 3,80m
Desnivel: D=1,20 + 0,50 - 0,40 — (0,05x6) = 1,00m

Pendiente Gral.: P = % =1,00m/101,00m = 0,0099 => 1:101 = 1:100 (minima)

Pendientes:

La distancia comprendida entre el artefacto mas alejado y la red cloacal publica consta de 7
tramos de cafieria, separadas por las cAmaras de inspeccién correspondientes. Todos los
tramos de cafieria serdn de PVC @160 con una pendiente de 1:100, la minima aceptable por
reglamento para este diametro.

Esta decision de trabajar con cafierias de diametro 160mm usando pendientes minimas se
fundamenta en el poco desnivel que existe entre el artefacto mas alejado y la salida a la red
cloacal publica, y en la gran distancia que existe entre estos mismos (101,00m). Lo ideal seria
poder trabajar con pendientes intermedias, del orden de 1:40 o 1:50, pero se ha optado por la
opciébn mas viable, sin tener que proyectar un pozo de bombeo, un tanque de inundacion, o
tener que terraplenar ain mas el terreno.

Para el enlace comprendido entre la Red principal y la Camara de Inspeccién mas cercana a
ella (L = 5,20m) adoptamos una pendiente de 1:100. El intrad6s de dicha camara de inspeccion
seré:

Tapada (intradds) del cafio de entradaa C. I. =

Tapada (intradds) del cafio de salidaaC. I. =
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V.2.3.2 - Caferias Secundarias

El desagiie de los artefactos secundarios se hara a PPA de 0,060 m, el cual se realiza
mediante cafio de PVC de 0,038 m de didmetro. Estos artefactos son: piletas de lavar, bidet,
lavarropas, ducha, lavatorios, etc.

V.2.3.3 - Ventilaciéon

La ventilacion de la cafieria primaria se realizara por medio de cafio de PVC clase | de @110,
colocado en el punto mas alto de la cafieria y se prolongaran por encima del nivel de la terraza,
de manera que supere las alturas minimas establecidas por reglamento. Por lo tanto,
tendremos carierias verticales del tipo “descarga y ventilacién”.

De esta manera se ventilaran artefactos primarios como inodoros, mingitorios, piletas de
cocina, como también las camaras de inspeccion.
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V.3 - SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUAS GRISES

V.3.1 - INTRODUCCION

Las aguas jabonosas o0 grises son las aguas residuales resultado de nuestras actividades
cotidianas las cuales contienen cantidades importantes de jabén, detergentes y compuestos
activos al azul de metileno. Es el caso de las aguas residuales procedentes de cocinas,
regaderas, lavadoras, duchas, lavabos y lavanderias de ropa. No se incluyen las aguas
residuales procedentes de los inodoros, excusados o bidets, que se consideran aguas negras.

Reutilizar el agua no disminuye la calidad de vida y puede proporcionar grandes
beneficios en muchos niveles. Una de las ventajas principales del uso de aguas
grises tratadas es la disminucion del uso de agua potable. Ahorrar en el uso de
agua potable puede reducir significativamente las facturas de agua de las
viviendas, pero también tiene un beneficio comunitario mas amplio ya que permite
disminuir el consumo del suministro publico de agua. Un hogar promedio usa
miles de litros de agua diariamente en diferentes actividades, por ejemplo:

e Un bafio consume 50%

e Lavar la ropa representa un 22%
e Regar un jardin 19%

e Emplear agua en la cocina 9%

Otro de los beneficios es que se reduce la cantidad de aguas residuales que
ingresan a alcantarillas o sistemas de tratamiento en el sitio. Esta situacién,
nuevamente, puede beneficiar al hogar individual, pero también a la comunidad
en general.

V.3.2 - TRATAMIENTO

El tratamiento de aguas jabonosas o grises se simplifica si se sigue el principio de la
separacion de las aguas residuales por tipo de contaminante.

Los buenos héabitos de higiene y limpieza en el agua de primer uso redundan en la calidad del
agua después de su tratamiento. De este modo, la concentracién de contaminantes sélidos
(cabello, costras de jabdén, muy pequefias cantidades de aceites, grasas y bacterias corporales)
en los servicios de primer uso resulta muy pequefia.

La separacion previa de contaminantes extraordinarios (como sélidos, aceites y grasas) facilita
el tratamiento al obtenerse agua de excelente calidad para los servicios de segundo uso.

El tratamiento de las aguas jabonosas provenientes de servicios de higiene personal (bafios,
lavabos) y de objetos personales (lavado de ropa y trastes), cuyos contaminantes son de baja
concentracién, se realiza con facilidad por medio de mecanismos naturales de separacion.

Las particulas en suspensién se separan por densidad mientras que la carga microorganica lo
hace por oxidacién natural con oxigeno del aire y luz ultravioleta del sol, lo que se
denomina oxidacion aerébica.

La filtracién y tratamiento de las aguas jabonosas se reducen, por tanto, a mecanismos de
separacién de soélidos en suspension por densidad. Los sedimentadores o cAmaras de grasas
construidos en celdas de mamposteria, tuberias y conexiones de PVC que eliminan las
particulas mayores, garantizan la eliminacion total de sélidos en suspension presentes en las
aguas grises.

44



Los puertos de limpieza

>C [

INTERCEPTOR DE GRASA

La eliminacion de carga organica microbacteriana se realiza por medio de procesos naturales
biolégicos de oxidacion aerébica y exposicién a la radiacion ultravioleta natural, mediante por
ejemplo un bidfiltro tipo jardinera. En caso de ser necesario, se pueden emplear generadores
de ozono, que utilizan pequefias cantidades de energia, para garantizar la esterilizacion.

V.3.3 - BIOFILTRO JARDINERA

Trampa de Grasa

Agua para rnego
Corte esquematico

Iy

e

Las aguas jabonosas se pueden tratar utilizando un biofiltro. Este consiste en la utilizacion de
plantas y microorganismos para degradar la materia organica que contamina el agua. Los
biofiltros de este tipo se pueden estructurar en forma de jardinera para que, ademas de cumplir
su funcion, adorne tu casa o calle. Soélo debes recordar que las plantas que te ayudaran a
limpiar el agua tienen que poder sobrevivir a un medio pantanoso, es decir, constantemente
hamedo.

El funcionamiento del biofiltro-jardinera es muy sencillo. Tienes que conectar todas tus salidas
de aguas jabonosas hacia las jardineras a utilizar. El agua pasa por una “trampa de grasas”
gue sirve para captar todos los residuos grasos que puedan estar contaminandola. Esa misma
trampa se encarga de separar los componentes soélidos mas grandes, asi el filtro no se tapara.
A continuacion, el agua llega a la jardinera, que es de un material impermeable y el relleno se
divide en tres fases. La primera y tercera fase son grava volcanica, que ayudan a distribuir el
agua de forma uniforme al entrar y salir. La fase intermedia es una mezcla de tierra y arena,
que estara constantemente hiumeda y aqui es donde se siembran las plantas de pantano. El
jabén en el agua contiene nitrégeno y fésforo y las plantas lo aprovechan. Aunque, de cualquier
forma, es recomendable tratar de utilizar poco cloro y detergentes biodegradables en la
limpieza de casa. El agua filtrada se puede volver a aprovechar en labores domésticas,
cerrando el ciclo de reutilizacion.
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V.3.4 - ALMACENAMIENTO

Una vez que las aguas grises han pasado por esta filtracion y purificacion natural, estan en
condiciones de ser usadas para riego. En el caso de nuestro Proyecto, el agua filtrada de toda
la obra sera almacenada en dos tanques cisterna enterrados con una capacidad maxima de
4m? c/u, cada cisterna contard con una bomba de impulsién que llevara el agua almacenada
hacia tanques elevados ubicados en las inmediaciones de la obra con el fin de almacenar el
agua destinada al riego de los espacios verdes del predio.

Cada cisterna estara ubicada en concordancia con cada ala de departamentos, ya que, por una
cuestion de uso diario, seran los mayores generadores de estas aguas grises.
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V.3.5 - CALCULOS

A - Volumen diario de aguar grises (p/ un Alade Dptos.)

Para poder estimar el volumen de aguas grises generados por un Ala de Dptos. primero
debemos conocer cuanto consume diariamente cada artefacto sanitario productor de dichas
aguas y cuantificarlo en lts/dia, luego multiplicar esa cantidad por el nUmero de artefactos
presentes en el médulo que estamos teniendo en cuenta. Por eso a continuacion se presenta
una tabla de consumo diario de algunos artefactos:

ARTEFACTO |_CONsumo |

Depdsito de inodoro 16 a 19 litros por descarga

Ducha 32 a 40 litros cada 5 minutos

Bano de inmersion 100 a 250 litros por bano

Lavarropas automatico 60 a 140 litros por ciclo de lavado
Lavado manual de vajilla 22 a 50 litros por lavado

Riego de jardin 500 litros por hora con maguera de 0,013

Teniendo estos valores en cuenta, tenemos que:
- Lavatorio: 100lts/dia x 16 unid. = 1600 Its/dia
- Pil. Coc.: 30lts/lav. x2 lavados/dia = 60lts/dia x 16unid. = 960 Its/dia
- Ducha breve: 80 Its x 28 pers. = 2240 Its/dia

- Bidet: 15 Its/dia x 28 pers. = 420 Its/dia
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- Lavarropas: 45 lts/lav. x 10 pers. = 450 Its/dia

CONSUMO TOTAL = 5670 lts/dia = 5700 Its/dia = 5,7 m®/dia

B - Volumen de aguas Recuperadas

Del total de aguas grises que son evacuadas desde los dptos. y lavadero, y que luego pasan
por el filtrado, tenemos un cierto porcentaje que se pierde en el camino debido a distintos
factores como la evaporacién, infiltraciéon o la propia absorcion de las plantas presentes en el
biofiltro. Segun estudios este porcentaje ronda en entre el 20 y 30% por lo tanto es un factor
importante a tener en cuenta para el célculo de cantidad de agua recuperada para riego que
vamos a tener.

Es por esto que vamos a tener en cuenta que en la recuperacion de aguas solo se recuperara
alrededor de un 70% del total generado, por lo tanto:

e TOTALaLa = 5700 lts/dia x 0,70 = 3990 Its/dia = 4 m3/dia

Como dijimos anteriormente, el proyecto contard con dos sistemas de recuperacion separados,
uno para cada Ala de departamentos, por lo que el total de todo el predio seré:

o TOTALRES|DENC|A =4m3x2=8 m3/d fa

C - Dimensionado de una Cisterna de Almacenamiento

Una vez conocido el volumen de agua recuperada que cada Ala de dptos. va a generar,
podemos determinar las dimensiones que debera tener cada cisterna de almacenamiento y con
ello poder emplazarla en el terreno de la manera mas adecuada.

e Dimensiones minimas: 2m x 2m x 1Im =4 m?3

D - Superficie de Riego

A fines préacticos, como demanda de riego vamos a considerar la superficie de una cancha de
futbol 11 ubicada en las cercanias de la Residencia:

e Sup. de Riego: 70m x 95m = 6650 m?

E - Consumo necesario de agua para Riego

El consumo de agua necesario para riego de césped por m2 es aproximadamente 7 Its/m? por
dia, por lo que para el riego de la cancha de fatbol seran necesarios:

e Vol. de Agua p/ Riego = 6650 m2 x 7 Its/m?/dia = 46.550 Its/dia = 46,6 m3/dia

F - Rendimiento del Vol. de Agua Necesaria p/ Riego vs Vol. de Aqua Recuperada
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En total la Residencia va estar recuperando aprox. un total de 8 m® de agua por dia, pero se
necesitan alrededor de 46 m3 de agua por dia para poder regar la cancha, por lo que, en total
teniendo en cuenta Unicamente lo que se recupera por dia, se va poder regar una superficie
aproximada de:

8000 Its/di
e Sup. regada por dia = ﬁ{la = 1140 m?/dia
1a

Esto implica que con la cantidad de agua recuperada por dia no es suficiente para poder regar
toda la superficie de la cancha, por el contrario, solo se podra regar alrededor de 1/6 de la
superficie total. Esto nos lleva a la necesidad de crear un plan de riego distinto.

V.3.6 - PLAN DE RIEGO

Con el fin de establecer un plan de riego para el césped de la cancha de futbol, primero
debemos conocer cual es la necesidad real de este tipo de plantas para que se mantengan de
buena manera. Segun lo indicado por la experiencia, el césped debe ser regado por lo menos 2
veces por semana, es por ello que esta cantidad de dias a la semana serd elegida como
nuestro plan de riego, resta saber la forma en la que esto se realizara.

Ya conocemos cuales son los volimenes agua necesarios para el riego y los que generamos
con el sistema de recuperacién de aguas grises, ahora haremos el siguiente analisis:

- Establecida la cantidad de dias a la semana que el césped sera regado, el volumen de
agua gue vamos a necesitar sera:

46.550 Its/dia x 2 dias/semana = 93.100 Its/semana = 93 m3/semana

- Y segun lo indicado anteriormente, el volumen de agua recuperado por semana sera:

8.000 Its/dia x 7 dias/semana = 56.000 Its/semana = 56 m3/semana

Esto significa que estaremos generando un poco mas de la mitad del volumen necesario para
riego segun lo establecido por el plan de riego. De esta manera nos vemos en la necesidad de
complementar a este sistema con un mayor volumen de agua para que se pueda cumplir con el
plan semanal.

Por lo dicho anteriormente vamos a completar el volumen de agua necesario para riego
(obtenido con la recuperacién de aguas grises) con agua potable de la red. Se ejecutara una
red de agua externa a la Residencia, con manguera negra de %, y con canillas de servicio
como terminales, ubicadas en lugares estratégicos para que el personal encargado de las
tareas de mantenimiento de parques y jardines puedan hacer uso de ellas en caso de que el
volumen en los tanques de reserva se termine y asi se pueda continuar con el riego.

De esta manera tendremos un sistema eficiente, pensado en la sustentabilidad, la ecologia, la
economia, el medio ambiente y la comunidad universitaria.
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V.4 - INSTALACION DE DESAGUE PLUVIAL
V.4.1 - INTRODUCCION

Las instalaciones de desagtie pluviales constituyen un conjunto de canalizaciones destinadas a
recoger y a evacuar las aguas de lluvia que caen dentro de una propiedad y deben proyectarse
en forma independiente del resto de los desagiies.

En este proyecto, la forma de evacuacién del agua sera mediante el “sistema separado” donde
las canalizaciones que transportan las aguas de lluvia son independientes de las
canalizaciones de la red cloacal.

Esta instalacién esta compuesta por: bocas de desagiie, rejas de desagie, embudos de lluvia,
cafos de lluvia y condutales o albafiales.

Los puntos de enlaces de este sistema separado, se establecen en el cordén de vereda del
inmueble y el destino del desagiie de lluvia es obligatorio a calzada y esta prohibido incorporar
al desague de lluvia sustancias que alteren la calidad de las aguas.

Debido a la orientacion y emplazamiento de la obra, hemos visto conveniente que la
evacuacion de las aguas pluviales se realice hacia las calles Tama y Portezuelo
respectivamente. De esta manera no se sobrecarga innecesariamente una sola cafieria de
salida, pudiendo evacuar las aguas de ambas “alas” de la Residencia a las calles antes
mencionadas.

V.4.2 - ESPACIOS A DESAGUAR
A - AZOTEA

El desagtie pluvial de las azoteas se hard mediante 29 E.LL. (embudos de lluvia) con rejilla de
PVC de 20 x 20 cm. Estos se conectaran a los CLL (Cafos de lluvia) para evacuar las aguas
de lluvia de manera rapida.

Para poder desaguar en forma proporcional el agua de lluvia, la azotea se subdividié en
diferentes superficies, correspondiendo para cada una de ellas un E.LL. con rejilla de PVC. Es
necesario para que este sistema funcione que tanto el techo de la caja de escalera y ascensor,
como asi también todas las cubiertas horizontales se ejecuten con la pendiente necesaria hacia
los embudos para evacuar las aguas de lluvia y conducirlas a un CLL.

B - TERRAZA

La terraza, de unos 50m?2 y ubicada en la parte superior de la cocina, desaguara mediante un
embudo de PVC de 20x20 cm con cafio de descarga directa a la cafieria central de desagle
pluvial (CLL), de PVC clase | de @0,110 m. La cubierta de la terraza tendra la pendiente
necesaria para que el agua de lluvia se dirija hacia el embudo y logre una rapida evacuaciéon
mediante los cafios de lluvia y conductales.

C - CUBIERTA INCLINADA DE PATIO INTERNO

Los patios internos de ambas alas de departamentos contaran con una cubierta inclinada,
construida de estructuras metalicas y cristal para poder dejar pasar la luz solar durante el dia.

La evacuacion de las aguas de lluvia se realizara por medio de una canaleta de chapa de
10x10 cm ubicada en el extremo inferior de la cubierta con pendiente (25%). Esta canaleta
cumplird la funcién de dirigir las aguas hacia los embudos con rejilla de PVC de 20x20 cm y
evacuarlas rapidamente por medio de los cafios de lluvia (CLL).

D - CUPULA VIDRIADA

El hall central de la Residencia contard con un techo vidriado tipo cUpula, el cual tendra
pendiente desde el centro hacia afuera, descargando el agua de lluvia directamente sobre la
azotea, para luego ser llevada por pendiente hacia embudos con rejilla de PVC de 20x20 cm
que evacuaran directamente por medio de los cafios de lluvia dispuestos en cada uno de ellos.
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E - ESPACIOS VERDES

Para el desagie de los espacios verdes se contara con 18 BDA de H°F° 40x40 cm que se
conectan entre si con los cafios conductales de PVC 110 y conducen las aguas hacia el cordén
de vereda mas cercano.

Estas BDA recibiran el agua de lluvia proveniente de los CLL y también todo lo que escurra en
la superficie circundante a la Residencia, evitando asi la inundacion del terreno o el
estancamiento del agua.

V.4.3 - DETERMINACION DE DIAMETROS DE LAS CANERIAS
V.4.3.1 - CANOS DE LLUVIA (CLL)

La funcién de los cafios de lluvia (CLL) es recoger el agua que escurre superficialmente por los
techos hacia los respectivos embudos. Su didmetro, segun las superficies méaximas de
desaglie (Cuadro 2 - X, pa4g. 270 — Instalaciones Sanitarias — QUADRI) es:

CANOS DE LLUVIA (CLL)
Ubicacion
1 6,3 PVC 72,85 60 Azotea (techo plano)
2 6,3 PVC 54,60 60 Azotea (techo plano)
3 6,3 PVC 51,70 60 Azotea (techo plano)
4 6,3 PVC 70,90 60 Azotea (techo plano)
ALA ESTE 5 6,3 PVC 72,85 60 Azotea (techo plano)
6 6,3 PVC 54,60 60 Azotea (techo plano)
7 6,3 PVC 51,70 60 Azotea (techo plano)
8 6,3 PVC 70,90 60 Azotea (techo plano)
9 6,3 PVC 288,20 125 Patio int. (techo inclinado)
Z. CENTRAL 10 6,3 PVC 129,10 110 Terraza-Azotea (techo plano)
11 6,3 PVC 70,9 60 Azotea (techo plano)
12 6,3 PVC 51,70 60 Azotea (techo plano)
13 6,3 PVC 54,60 60 Azotea (techo plano)
14 6,3 PVC 72,85 60 Azotea (techo plano)
ALA OESTE 15 6,3 PVC 70,9 60 Azotea (techo plano)
16 6,3 PVC 51,70 60 Azotea (techo plano)
17 6,3 PVC 54,60 60 Azotea (techo plano)
18 6,3 PVC 72,85 60 Azotea (techo plano)
19 6,3 PVC 288,20 125 Patio int. (techo inclinado)
20 6,3 PVC 49,00 60 Azotea-Cupula (techo plano)
21 6,3 PVC 49,00 60 Azotea-Cupula (techo plano)
2 CENTRAL 22 6,3 PVC 55,50 60 Azotea-CL:quIa (techo plano)
23 6,3 PVC 55,50 60 Azotea-Cupula (techo plano)
24 6,3 PVC 108,30 110 Azotea-Cupula (techo plano)
25 6,3 PVC 108,30 110 Azotea-Cupula (techo plano)

Resulta conveniente colocar al pie del cafio de lluvia, un cafio camara vertical (C.C.V.) para
tener acceso a ellos por alguna obstruccién que pueda producirse en la base.
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Caiios de Lluvia (F°F° - PVC - PP) capacidad de evacuacion en m?2

Diimetro del cafio de
lluvia

0.60m.(**) 0.100m. 0.125m. 0.150m. 0.175m. 0.200m. 0.225m. 0.250m.

Techos planos 90 (30) 300 450 750 200 1.170 1.480 1.830

(pendiente hasta 5%) - (100) (150) (250) (300) (390) (493) (610)
_ 32 55 20 2 ik 2

Techos inclinados 65 (22) 220 (74) 320 350 62¢ 820 1.040 1.290

(106)  (183) (206) (273)  (346) (430)

Caiios de lluvia

ventilados (cafio de 180 (60) 600 900 1.500 1.800 2340 2.960 3.660
ventilacién orcja de (200) (300) (500) (600) (780) (986) (1220)
aspiracion)

V.4.3.2- EMBUDOS DE LLUVIA CON REJILLAS (ELL)

Las dimensiones adoptadas para los embudos se establecen seguin el maximo permitido por
reglamento segun la superficie a la que sirven. Se adjunta planilla con valores admisibles. A
continuacion, se detallan las superficies de los embudos correspondientes a la azotea:

Ubicacion | CLLN
1 72,85 PVC 20x20
2 54,60 PVC 20x20
3 51,70 PVC 20x20
4 70,90 PVC 20x20
5 72,85 PVC 20x20
ALA ESTE 6 54,60 PVC 20x20
7 51,70 PVC 20x20
8 70,90 PVC 20x20
144,10 30x30
9 144,10 PvC 30x30
Z.CENTRAL| 10 78,20 PVC 20X20
50,90 20X20
11 70,90 PVC 20x20
12 51,70 PVC 20x20
13 54,60 PVC 20x20
14 72,85 PVC 20x20
15 70,90 PVC 20x20
ALA OESTE I ¢ 51,70 PVC 20x20
17 54,60 PVC 20x20
18 72,85 PVC 20x20
1 144,10 ove 30x30
144,10 30x30
20 49,00 PVC 20x20
21 49,00 PVC 20x20
) 38,40 ove 20x20
17,10 20x20
’3 38,40 ove 20x20
Z. CENTRAL 17,10 20x20
37,30 20x20
24 34,20 PVC 20x20
36,30 20x20
37,8 20x20
25 34,2 PVC 20x20
36,3 20x20

51



Superficie de desagiie a los embudos

Diametro/medidas (m) Sup. Maixima del desagiie (m2)

0.15x0.15 30 (10)
0.20x0.20 80 (26)
0.25x 0,25 130 (43)
0.30x 0.30 150 (50)

V.4.3.3 - BOCAS DE DESAGUE ABIERTAS (BDA)

Las bocas de desaguie recogen las aguas de lluvia que escurren superficialmente por los patios
descubiertos. La distribucion general de las bocas de desagiie se hizo en la periferia de la obra,
con el objeto de poder recoger el agua de lluvia del terreno que la rodea. En el caso de nuestra
de Residencia la funcién de la mayoria de las bocas de desagle es la de empalme de
conductales entre si, recoger el agua superficial y proteger la obra de una posible inundacion.
Por una razén de seguridad, se dio a todas las bocas de desagie las mismas dimensiones, ya
que seria una tarea complicada e impredecible determinar qué superficie exterior podria
direccionar el agua de lluvia que cae sobre ella hacia la obra y comprometer su integridad.

El diametro, segun las superficies maximas de desagie (Cuadro 6 — X, pag. 274 —
Instalaciones Sanitarias — QUADRI) es:

L ‘ BOCAS DE DESAGUE \
Ubicacion

1 320 30x30 Abierta (exterior)

2 320 30x30 Abierta (exterior)

3 320 30x30 Abierta (exterior)

4 320 30x30 Abierta (exterior)

ALAESTE | 5 320 30x30 Abierta (exterior)

6 320 30x30 Abierta (exterior)

7 320 30x30 Abierta (exterior)

8 320 30x30 Abierta (exterior)

9 320 30x30 Abierta (exterior)

10 320 30x30 Abierta (exterior)

11 320 30x30 Abierta (exterior)

12 320 30x30 Abierta (exterior)

13 320 30x30 Abierta (exterior)

ALA OESTE| 14 320 30x30 Abierta (exterior)

15 320 30x30 Abierta (exterior)

16 320 30x30 Abierta (exterior)

17 320 30x30 Abierta (exterior)

18 320 30x30 Abierta (exterior)

19 110 30x30 Abierta (interior)

ALAESTE 20 115 30x30 Abierta (interior)

ALA OESTE 21 110 30x30 Abierta (interior)

22 115 30x30 Abierta (interior)
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Diametro/medidas (m) Sup. Maxima del desagiie (m2)

0.20x 0.20 80 (26)
0,30x 0,30 180 (60)
0.40 x 0.40 320 (106)

V.4.3.4 - CONDUCTALES

Los conductales se proyectan a favor de la corriente con pendiente 1:100. Los enlaces hacia
las bocas de desaglie y ramales se proyectan con angulo > 90°. Su diametro, segun las
superficies maximas de desaglie (Cuadro 3 — X, pag. 271 — Instalaciones Sanitarias —

QUADRI) es:
Ubicacion

A PVC 175,40 19110

B PVC 547,10 106110

C PVC 601,70 1¢110

D PVC 308,30 19110

E PVC 680,00 19110

ALA ESTE F PVC 734,60 10110
G PVC 807,45 2¢110

H PVC 1320,65 3¢110

| PVC 1995,20 4110

J PVC 110 1¢110

K PVC 115 1¢110

A PVC 175,40 1¢110

B PVC 547,10 19110

C PVC 601,70 10110

D PVC 179,20 1¢110

E PVC 550,90 19110

ALA OESTE F PVC 605,50 19110
G PVC 678,35 10110

H PVC 1191,55 3¢110

| PVC 1866,10 4110

J PVC 110 10110

K PVC 115 10110
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Conductales Capacidad de evacuacion en m2
Pendiente Caiieria PVC - PPP
Total mm/m 0,100 m. 0,125 m. 0,150 m. 0,175 m. 0,200 m. 0,225m 0,250 m
1: 100 10 426(142) 7£0(260) 1.235(41%) 1.883(627) 2672(890) 3.686(1.228) 4.858(1619)
1:110 9 404(134) 740(246) 1.172(390) 1.786(595) 2.596(865) 3.496(1165) 4.609(1536)
1:125 8 381127 697(232) 1.104(368) 1.684(561) 2.390(796) 3.296(1098) 4.346(1448)
1: 140 7 356(118) 652(217) 1.033344) 1.575(525) 2.236(745) 3.084(1028) 4.065(1355)
1: 165 6 330(110) 6(4(201) 957(319) 1.462(487) 2.070(690) 2.855(951) 3.763(1254)
1: 200 5 301(100) 552(184) 873(29:) 1.367(455) 1.890(630) 2.606(868) 3.435(1155)
1:250 4 269(89) 493(164) 777(259) 1.187(395) 1.745(581) 23310777) 3.073(1024)
1:330 3 228(76) 418(139) 706(235) 1.031(343) 1.464(488) 2.019(673) 2.661(887)
1: 500 2 190(63) 349(116) 552(184) 842(280) 1.195(398) 1.648(549) 2.165(723)
1: 1.000 1 134(44) 241(80) 390(130) 596(198) 845(281) 1.170(390) 1.53¢(512)

Para finalizar, se debe tener especial cuidado con el didmetro de la cafieria que llega al nivel
de corddn de vereda, ya que no esta permitido que sea superior a 110mm, en caso contrario se
aconseja terminar la cafieria con una bifurcacién o ramal pantalén con caferias de 110mm.

Es fundamental a su vez hacer que estas cafierias terminen con una direccion respecto al
cordon de vereda (45°) tal que acompafien el sentido de escurrimiento de las aguas propio de

la cuneta.
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VI - INSTALACIONES ELECTRICAS

VI.1 - INTRODUCCION

El presente proyecto de la Instalacion Eléctrica de la Residencia Universitaria UTN se realizé
en base a las reglamentaciones vigentes de la Asociacién Electrotécnica Argentina (A.E.A).

Siendo un edificio compuesto por una zona privada en la que se disponen departamentos para
estudiantes y otra zona publica donde encontramos un estar, cocina, comedor, sala de estudio,
sala multimedia, patios, lavaderos, etc., la primera de estas zonas fue calculada y verificada en
base a las disposiciones reglamentarias, encuadrandonos exclusivamente en la parte 7 del
Reglamento AEA “Reglas Particulares para la Ejecucién de las Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles”. Respecto a la zona publica, el reglamento no contempla los sectores que la
componen por lo que en este caso fue determinado y calculado en base al criterio del
proyectista.

A continuacién, separadamente se describen las particularidades de cada zona teniendo
presente lo anteriormente mencionado.

V1.2 - ZONA PRIVADA
CARACTERISTICAS

- Planta baja:
Departamentos de 2 habitaciones: 12
Departamentos de 1 habitacién: 4

- Planta alta:
Departamentos de 2 habitaciones: 12
Departamentos de 1 habitacion: 4

- Total deptos. 2 habitaciones: 24
- Total deptos. 1 habitacién: 8

Se detallaran las caracteristicas de la instalacion eléctrica tanto de los departamentos de 2

habitaciones como de los de 1 habitacién, para finalmente determinar mediante la sumatoria
del total de unidades la potencia maxima simultanea demandada.

VI.2.1 - DEPARTAMENTOS DE 2 HABITACIONES

- Areas de los ambientes que lo componen:

Ambiente Area [m2]
Dormitorio 1 10,8
Dormitorio 2 10,8
Living - Comedor 15,6
Cocina 5,2
Bafio 4,6
Ante bafio 1,9
Total Sup Cubierta 48,9

- Grado de Electrificacion:
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A partir de la tabla 771.8.1 teniendo como dato el area determinada anteriormente:

Grado de electrificacion de las viviendas

Grado de Superficie Demanda de potencia
electrificacién (Limite de aplicacién) Maxima simultanea calculada
Minima hasta 60 m hasta 3,7 kVA
Media mas de 60 m” hasta 130 m’ hasta 7 KVA
Elevada mas de 130 m” hasta 200 m hasta 10 KVA
Superior mas de 200 m mas de 10 kVA

Grado de Electrificacion: MINIMO (con superficie < 60 m2 y demanda de potencia
simultanea hasta 3,7 kVa)

- Cantidad minima de circuitos que debe tener la instalacion:

Numero minimo de circuitos en viviendas

Electrificacion | Cantidad Tipo de circuitos
minima
de Varante | lluminacién Tomas lluminacion Tomas
circuitos uso general | uso general | uso especial | uso especial
Minima 2 Unica 1 1 — —
a 1 1 —
Media 3 b 1 1 — 1
C 2 1 — —
d 1 2 — —
Elevada 5 Unica 2 2 — 1
Superior 6 Unica 2 2 — 1

En base al G.E. pre establecido, y a partir de la tabla 771.8.Il se establece que como minimo
tendremos 2 circuitos: 1 Circuito de lluminacién General y 1 Circuito de Tomacorrientes de
Uso General.

- Numero de puntos minimo de utilizacién:

En base al G.E pre establecido y a las superficies de cada ambiente se determinan los puntos
minimos de utilizacién en base a la tabla 771.8.111.
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Puntos minimos de utilizacion en viviendas

Ambiente Electrificacion Puntos de electrificacidn
minimos
lluminacion Tomacomente Tomacorriente
uso general uso general uso especial
Minima Una boca cada Una boca cada
Sala de estar y Media 18 m~de 18 m” de superficie
comedor, escritono Elevada superficie o fraccion Una boca
biblioteca o Superior o fraccion {rminimo una)
similares [minimo una)
Minima -
Dormitorio Media Una boca Tres bocas
Elevada Una boca
Superior
Minima Una boca Tres bocas —
Caocina Media Tres bocas mas dos
tomacomientes
Elevada Dos bocas Tres bocas mas tres Una boca mas un
tomacomientes tomacomients
Superior Cuatro bocas mas tres | dos bocas mas
tomacomientes un tomacorriente
Minima -
Bafio Media Una boca Una boca
Elevada Una boca en los
Superior cUartos con
ducha o bafera
Vestibulo, garaje, Minima Una boca
hall, galeria, vestidor Media Una boca Una boca cada —
comedor diaric o Elevada 12 m” de superficie
similares Superior o fraccion
{minimo wna)
Minima Una boca por —_
cada
Pasillo, balcones, Media 5 m de longitud Una boca por cada —
atries o similares Elsvada o fraccion 5 m de loengitud
Superior o fraccidn
Minima — -
Lavaders Media Una boca Do bocas [ Una puede —
ser cargada al circuito
de tomas especial)
Elevada Una boca Dos bocas
Superior
Ambiente IUG TUG
Dormitorio 1 1 3
Dormitorio 2 1 3
Living comedor 1 cada 18 m2 1 cada 6 m2
Cocina 1 3 bocas + 2 tomas
Bafio 1
Ante bafio 1 1
Total 7 12

- Verificacion de la cantidad de puntos de utilizacién:

A partir de la cantidad de puntos de utilizacién minimos pre establecidos, verificamos que esto
no exceda lo establecido por Tabla 771.7.1

Caracteristicas de los circuitos eléctricos en inmuehle

Tipo de circuitos Designacian Mazima Maxima intensidad
cantidad de de proteccion
bocas
Uso general lluminacian general 15 16 A
Tomacorriente uso general 15 16 A
Uso especial lluminacion uso especial a 25 A
Toma comente uso especial a 25 A
Alimentacion a fuentes de muy baja tensian 15 16 A
funcional
Salidas de fuentes de muy baja tension Sin limite -
funcional
Uso especifico Alimentacion de pequefios motores 15 25A
Alimentacion de tension estabilizada 15 -
Circuitos de muy baja tension de seguridad Sin limite —
Alimentacion de carga Gnica Mo -
comesponde
Otros circuitos especificos Sin limite —
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Uso General: IUG = 15 (Maximo) Verifica

TUG = 15 (Maximo) Verifica

Ahora bien, hemos realizado la verificacion de potencia maxima simultanea para un
departamento, pero no se ha contemplado las caracteristicas de uso del mismo como asi
también la posibilidad de incorporar Circuitos de Uso Especial. A continuacion, se describe
como realmente sera la distribucion de circuitos y puntos de utilizacion por departamento,
teniendo siempre presente los requerimientos minimos que exige el reglamento.

Tableros seccionales: Cada departamento contara con un tablero seccional desde donde
se comandara el funcionamiento de cada circuito.

Circuitos de Toma Corriente de Uso General: Se prevé la incorporacion de dos Circuitos
de Tomacorriente de Uso General (TUG). El CTUGL1 ser& destinado a cocina y comedor (5
bocas de tomacorrientes), mientras que el CTUG2 sera destinado a abastecer al bafio,
ante bafio y dormitorios (6 bocas de tomacorrientes). Se decidié por esta configuracion
debido a que en la cocina se utilizara un termotanque eléctrico, heladera, con el posible
uso de microondas, horno eléctrico, etc. por lo que requiere un circuito particular.

Circuitos de lluminacién de Uso General: Se proyecto un circuito para iluminacién que
abastecera a todas las bocas de iluminacién del departamento. En total, existen un total de
7 bocas de iluminacién de uso general.

Circuitos de Tomacorriente de Uso Especial: Teniendo en cuenta la posibilidad de
contar con un equipo de aire acondicionado frio/calor en comedor y en cada una de las
habitaciones, se ha decidido la incorporacidon de dos circuitos de tomacorriente de uso
especial, el primero CTUEL que abastece a los equipos de aire acondicionado de las dos
habitaciones (2 bocas), y el otro CTUE2 que solo abastece al equipo del comedor (1 boca).
Los equipos de aire acondicionado seran aproximadamente de 3000 frigorias.

De acuerdo con la configuracion expuesta anteriormente y tomando como referencia las
exigencias minimas del reglamento AEA, finalmente tendremos para los departamentos de
2 habitaciones:

Circuitos Bocas
CTUG 1 5
CTUG 2 6
CIUG 1 7
CTUE 1 2
CTUE 2 1
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DEMANDA DE POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA (Departamentos 2 habitaciones)

Demanda maxima de potencia simultanea

Circuito

“alor minimo de la potencia

maxima simultanea

Viviendas

Oficinas v locales

lluminacién para uso
generales sin tomacorrientes
derivados

66% de la que resulte de
considerar todos los puntos de
utilizacion previstos a razén de

150 VA cada uno

100% de la que resulte de
considerar todos los puntos de
utilizacion previstos a razén de

150 VA cada uno

lluminacion para uso general
con tomacorrientes derivados

2200 VA por

cada circuito

Tomacomiente para uso
general

2200 VA por

cada circuito

lluminacion para uso especial

66% de la que resulie de
considerar todos los puntos de
utilizacion previstos a razon de

500 VA cada uno

100% de la que resulte de
considerar todos los punios de
utilizacion previstos a razon de

S00 VA cada uno

Tomacomente para uso

2200 VA por

cada circuito

especial

Encuadrandonos en lo establecido por la normativa, realizamos esta verificacion para la
cantidad de bocas y circuitos minimos a utilizar para comprobar si estamos en lo correcto al
designar G.E minimo o debemos aumentar el rango del mismo.

DEPARTAMENTOS 2 HABITACIONES
IUG = (N°Bocas x 150 vA) x 0.66 = (7 x 150 vA) x 0.66 = 693 VA
TUG = (2200 vA x N° Circuitos) x 2 = 2200 vA x 2 Circuito = 4400 vA
TUE = (2200 vA x N° Circuitos) = 2200 vA x 2 Circuitos = 4400 vA
POTENCIA MAX. SIMULTANEA = 693 vA + 4400 VA + 4400 VA
POTENCIA MAX. SIMULTANEA = 9493 vA = 9,49 kvA (G.E ELEVADO)
POTENCIATOTAL = 9,49 kvA x 24 departamentos x 0,9 = 204,98 kv A

Bajo esta verificacion, debemos decir que, si bien inicialmente hemos determinado Grado de
Electrificaciébn Minimo respecto al area cubierta de cada departamento y en base a esto se
definieron las exigencias minimas, teniendo en cuenta las caracteristicas de los ambientes para
la disposicion de las bocas y la incorporacién de circuitos de tomacorrientes de uso especial
para aires acondicionado, el grado de electrificacién correspondiente es el G.E ELEVADO.

VI.2.2 - DEPARTAMENTOS DE 1 HABITACION:

De la misma forma que hemos pre establecido el G.E en base a la superficie para
departamentos de 2 habitaciones, en este caso se repite el proceso para luego (teniendo en
cuenta exigencias minimas) considerar la incorporacién de nuevas bocas y circuitos de uso
especial verificar si el G.E minino es el correcto o debemos encuadrarnos en otra situacion.

- Tableros seccionales: Cada departamento contard con un tablero seccional desde
donde se comandara el funcionamiento de cada circuito.

- Circuitos de Toma Corriente de Uso General: Se prevé la incorporacién de dos
Circuitos de Tomacorriente de Uso General (TUG). EI CTUG1 serd destinado a cocina y
comedor (4 bocas de tomacorrientes), mientras que el CTUG2 ser& destinado a abastecer al
bafio, ante bafio y dormitorios (4 bocas de tomacorrientes). Se decidi6é por esta configuracion
debido a que en la cocina se utilizara un termotanque eléctrico, heladera, con el posible uso de
microondas, horno eléctrico, etc. por lo que requiere un circuito particular.
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- Circuitos de lluminacion de Uso General: Se proyecto un circuito para iluminacion
gue abastecera a todas las bocas de iluminacion del departamento. En total, existen un total de
7 bocas de iluminacién de uso general.

- Circuitos de Tomacorriente de Uso Especial: Teniendo en cuenta la posibilidad de
contar con un equipo de aire acondicionado frio/calor en comedor y otro en la habitacién, se ha
decidido la incorporacion de dos circuitos de tomacorriente de uso especial, el primero CTUE1
que abastece al equipo de aire acondicionado de la habitacién (1 bocas), y el otro CTUE2 que
solo abastece al equipo del comedor (1 boca). Los equipos de aire acondicionado seran
aproximadamente de 3000 frigorias.

- De acuerdo con la configuraciéon expuesta anteriormente y tomando como referencia
las exigencias minimas del reglamento AEA, finalmente tendremos para los departamentos de
1 habitacion:

Circuitos Bocas
CTUG 1 4
CTUG 2 4
CIUG 1 4
CTUE 1 1
CTUE 2 1

DEMANDA DE POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA (Departamentos 1 habitacion)

Para determinar la demanda de potencia simultanea de todos los departamentos, debemos
tener en cuenta la cantidad de departamentos de 1 y 2 habitaciones como asi también un
Coeficiente de Simultaneidad que tendra en cuenta la posibilidad de que no se conecte toda la
potencia simultdneamente. Este valor lo definimos de acuerdo al grado de electrificacion
definido anteriormente:

En el Reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina se establece que
el coeficiente de simultaneidad afecte directamente el valor de la potencia
maxima simultanea de acuerdo al grado de electrificacion de cada una de las
unidades que componen el inmueble, de acuerdo a la tabla que se indica:

Factores de simultaneidad

Grado de electrificacion Coeficiente de simuitaneidad
Minima 1
Media 1
Elevada 0.9
Supernor 0.8

DEPARTAMENTOS 1 HABITACION
IUG = (N°Bocas x 150 vA) x 0.66 = (4 x 150 vA) x 0.66 = 396 VA
TUG = (2200 vA x N° Circuitos) x 2 = 2200 vA x 2 Circuito = 4400 vA
TUE = (2200 vA x N° Circuitos) = 2200 vA x 2 Circuitos = 4400 VA
POTENCIA MAX. SIMULTANEA = 396 VA + 4400 vA + 4400 vA
POTENCIA MAX. SIMULTANEA = 9196 vA = 9,19 kvA (G.E ELEVADO)

POTENCIATOTAL = 9,19 kvA x 8 departamentos x 0,9 = 66,16 kvA

VI.2.3 - CARGA TOTAL DE LOS DEPARTAMENTOS (ZONA PRIVADA)

A continuacién, en la siguiente planilla se sintetizan todos los célculos parciales previos para la
totalidad de la zona privada (departamentos de 1 y 2 habitaciones).

Los célculos arrojan como resultado final la Potencia Maxima Simultanea para el conjunto de
departamentos de 1y 2 habitaciones, y finalmente la demanda total de Potencia como suma de
estos dos sectores.

61



DEPARTAMENTOS 2 HABITACIONES
POTENCIATOTAL = 204,98 kvA

ZONA
PRIVADA

DEPARTAMENTOS 1 HABITACION
POTENCIATOTAL = 66,16 kvA

POTENCIA TOTAL DE DEPARTAMENTOS = 204,98 kvA + 66,16 kvA = 271,15 kVA

VI.3 - ZONA PUBLICA

Respecto a la zona publica o de uso comun que conforman el edificio, debemos decir que al
ser espacios de dimensiones variables propias del disefio arquitecténico y no encuadrar en el
segmento “viviendas” segun la reglamentacién, como si lo son los departamentos de la zona
privada, tanto la disposicion como cantidad de circuitos de iluminacion, de tomacorriente o de
uso especial (aire acondicionado), quedan totalmente a criterio del proyectista.

De acuerdo con esto, a continuacion, se describira individualmente la instalacion de cada uno
de los locales que componen la zona de uso comun, determinando la potencia maxima
simultanea demandada, el grado de electrificacion y por ultimo se describira detalladamente la

ubicacion y uso de cada uno de los tableros seccionales.

Ambientes que componen la Zona Publica:

PLANTA BAJA
Alaizquierda
Pasillos de circulacion
Patio interno
Lavadero
Escaleras
Ala derecha
Pasillos de circulacion
Patio interno
Lavadero
Escaleras
Zona central
Cocina
Deposito
Bafios
Comedor
Estar
Oficina administracion
Acceso principal

PLANTAALTA

Alaizquierda

Pasillos de circulacion

Patio interno

Lavadero

Escaleras

Ala derecha

Pasillos de circulacion

Patio interno

Lavadero

Escaleras

Zona central

Terraza

Barios

Sala de estudio

Nucleo de circulacion

Sala multimedia

Se sintetiza en los siguientes cuadros, tanto para planta baja y planta alta (y para cada uno de
los ambientes que componen la zona de uso comun), la distribuciéon y cantidad de circuitos
(IUG, TUG y TUE) como asi también la cantidad de bocas por circuito y el tablero seccional que
alimenta a cada una de las zonas.
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Se debe tener en cuenta, como se dijo al principio, que el nimero y la ubicacién de las bocas
guedan definidos de acuerdo al criterio del proyectista como asi también a las funciones que se
desarrollan en cada uno de los locales.

PLANTA BAJA:

Tablero Seccional de

PLANTABAJA Circuitos|Bocas : .
alimentacion

Pasillos de circulacion IUG1 16 BI

Patio interno IUG2 4 Bl
Lavadero IUG3 2 Bl

Ala izquierda TUG1 8 BT TS 1
Escaleras IUG4 3 BI

Bombas de impulsion A|] TUE1 1BT
Bombas de impulsion B] TUE2 1BT
Pasillos de circulacion UG5 16 BI

Patio interno IUG6 4 Bl
Lavadero IUG7 2 Bl

Ala derecha G2 8BT TS 2
Escaleras UG8 3 Bl

Bombas de impulsion A] TUE3 1BT
Bombas de impulsion B] TUE4 1BT
Bombas de impulsion C| TUE5 1BT

IUG9 7 Bl
TUG3 6 BT
Cocina - Deposito TUG4 2BT TS 4
TUG5 3BT
TUE6 1BT
Barios IUG10 8Bl
IUG11 | 14BI
TUG6 4ABT
Zona central Comedor TUE7 BT
TUES8 1BT
IUG12 | 12BI
Estar TUG7 ABT 1S3
TUE9 1BT
. . . IUG13 1Bl
Oficina administracion TUGS BT
Acceso principal IUG14 5 Bl

PLANTA ALTA:
PLANTAALTA Circuitos|Bocas Tabler.o Secmgnal de
alimentacion
Ala izquierda| Pasillos de circulacion | 1UG27 | 16 Bl TS5
Ala derecha | Pasillos de circulacion | 1UG28 | 16 Bl TS 6
Terraza IUG29 4 Bl
Barfios IUG30 8Bl
IUG31 | 14BI
. TUG39 4BT
Sala de estudio TUE0 | 1BT
Zona central TUELL BT TS 7
Estar - Circulacion IUG40 7Bl
IUG33 9Bl
Sala multimedia TUG41 | 15BT
TUE12 | 1BT
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VI.3.1 - DEMANDA DE POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA (Zona de uso comun)

A partir del siguiente cuadro establecido por A.E.A y tal cual se hizo para las zonas de uso
privado, a continuacion, se determinara la demanda de potencia maxima simultanea para cada
local o ambiente de uso comun, teniendo en cuenta ya sea la cantidad de bocas de iluminaciéon
o0 circuitos de tomacorriente afectados por los coeficientes que propone el reglamento.

Al final, realizando la sumatoria de todos estos se obtendra la demanda total conjuntamente
con el grado de electrificacion.

Demanda maxima de potencia simultanea

Circuito

Valor minimo de la potencia

maxima simultanea

Viviendas

Oficinas y locales

lluminacion para uso
generales sin tomacorrientes
derivados

66% de la que resulte de
considerar todos los puntos de
utilizacion previstos a razdn de

150 WA cada uno

100% de la que resulte de
considerar todos los puntos de
utilizacion previstos a razon de

150 VA cada uno

lluminacién para uso general
con tomacommientes derivados

2200 VA por

cada circuito

Tomacomente para uso
general

2200 VA por

cada circuito

lluminacion para uso especial

8E6% de la gque resulte de
considerar todos los puntos de
utilizacion previstos a razdn de
500 VA cada uno

100% de la que resulte de
considerar todos los puntos de
utilizacién previstos a razdn de

500 VA cada uno

Tomacomente para uso
especial

2200 VA por

cada circuito
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PLANTABAJA Circuitos |Bocas| TS POTENCIA MAX. SIMULTANEA [VA]
Pasillos de circulacion IUG1 16 Bl 150VA x 16 Bl = 2400
Patio interno IUG2 4 BI 150VA x 4 Bl = 600
Lavadero IUG3 2 BI 150VA x 2.BI : 300
A ek TUG1 8BT| TS1 2200VA x 1 Circuito = 2200
Escaleras 1UG4 3 BI 150 VA x 3Bl = 450
Bombas de impulsion A TUE1 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Bombas de impulsion B TUE2 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
SUB TOTAL POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA 10350
Pasillos de circulacion UG5 16 Bl 150VA x 16 Bl = 2400
Patio interno IUG6 4 Bl 150VA x 4 Bl = 600
Lavadero IUG7 2 Bl 2200VA x 1 Circuito = 2200
TUG2 8 BT 150VA x 8 Bl = 1200
Ala derecha Escaleras UG8 3 Bl T2 150VA x 3Bl = 450
Bombas de impulsion A TUE3 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Bombas de impulsion B TUE4 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Bombas de impulsion C TUES 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
SUB TOTAL POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA 13450
IUG9 7 Bl 150VA x 7 Bl = 1050
TUG3 6 BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Cocina - Deposito TUG4 2BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
TUG5 3BT| TS4 2200VA x 1 Circuito = 2200
TUE6 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Barios IUG10 8Bl 150VA x 8 Bl = 1200
SUB TOTAL POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA 11050
IUG11 14BI 150VA x 14 Bl = 2100
Aol GEmEl Comedor TUG6 4BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
TUE7 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
TUES8 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
IUG12 12BI TS 3 150 VA x 12 Bl = 1800
Estar TUG7 4BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
TUE9 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Oficina administracion IUG13 18] 150VAX 1BI= 150
TUGS8 2BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Acceso principal IUG14 5 Bl 150VA x 5 Bl = 750
SUB TOTAL POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA 18000
DEMANDA TOTAL DE POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA - PLANTABAJA 52850

PLANTAALTA Circuitos [Bocas| TS POTENCIA MAX. SIMULTANEA [VA]

Alai ierd Pasillos de circulacion IUG27 16 BI TS5 150VA x 16 Bl = 2400
. SUB TOTAL POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA 2400
Ala derecha |—22sillos de circulacion | we2s |16B1] TS6 | 150VA x 16 Bl = 2400
SUB TOTAL POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA 2400

Terraza 1UG29 4 Bl 150VA x 4 Bl = 600

Bafios 1UG30 8BI 150VA x 8 Bl = 1200

IUG31 14BI 150VA x 14 Bl = 2100

Sala de estudio TUG39 4BT 2200VA x 1 C?rcu!to = 2200

TUE10 1BT TS 7 2200VA x 1 C!rCU!to = 2200

Zona central TUE1l 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
Estar - Circulacion 1UG40 7Bl 150VA x 7 Bl = 1050

IUG33 9Bl 150VA x 9 Bl = 1350

Sala multimedia TUG41 15BT 2200VA x 1 Circuito = 2200

TUE12 1BT 2200VA x 1 Circuito = 2200
SUB TOTAL POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA 17300
DEMANDA TOTAL DE POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA - PLANTAALTA 22100
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A continuacion, se realiza la sumatoria de las demandas de potencias maximas simultaneas de
las zonas de uso comUn tanto de planta baja como alta y se determina a partir de ello, segun el
reglamento, el grado de electrificacion a adoptar para este sector.

DEMANDA TOTAL DE POTENCIA MAXIMA
SIMULTANEA - ZONA PUBLICA (P.A+ P.B)

74950 VA = 74,95 kVA

Grado de electrificacion "SUPERIOR"

V1.4 - EFACTOR DE SIMULTANEIDAD

De acuerdo al grado de electrificacion adoptado para toda la zona, se debe incorporar un
coeficiente de simultaneidad (0,8) que contempla la posibilidad de uso al mismo tiempo de

diferentes instalaciones.

En el Reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina se establece que
el coeficiente de simultaneidad afecte directamente el valor de la potencia
maxima simultanea de acuerdo al grado de electrificacion de cada una de las
unidades que componen el inmueble, de acuerdo a la tabla que se indica:

Factores de simultaneidad

Grado de electrificacion Coeficiente de simultaneidad
Minima 1
Media 1
Elevada 09
Superior 0.8

DEMANDA TOTAL DE POTENCIA MAXIMA
SIMULTANEA - ZONA PUBLICA (P.A + P.B)

74950 VA = 74,95 kVA

Grado de electrificacion "SUPERIOR"

ZONA

PUBLICA DEMANDA TOTAL DE POTENCIA MAXIMA
SIMULTANEA - ZONA PUBLICA (P.A + P.B)

7495kVAx 0,8 = 59,96 kVA

VI.5 - DEMANDA TOTAL DE POTENCIA MAX. SIMULTANEA DEL EDIFICIO

Ya se determin6 por separado las demandas de potencias de la zona privada y de la zona
publica o de uso comin, sumando estas dos obtendremos la demanda total de potencia para

todo el complejo:

DEMANDA TOTAL DE POT. MAX. SIM. ZONA PUBLICA (PA+PB) 59,96 kVA
DEMANDA TOTAL DE POT. MAX. SIM. ZONA PRIVADA (DEPTOS) 271,15 kVA
DEMANDA TOTAL DE POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA e

DE TODO EL EDIFICIO (Z. PUB + Z. PRIV) ’

V1.6 - TABLEROS SECCIONALES

Asi como en el caso de las zonas de uso privado (departamentos) se dejé previsto la
instalacién de tableros seccionales en su interior para la interrupcién del servicio eléctrico, para
los diversos sectores que componen las zonas de uso comun se proyecté la instalacion de
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diversos tableros seccionales de donde se comandara la alimentacién a cada zona. Pudiendo
incluso, en algunos casos, accionar los circuitos de iluminacién desde los mismos tableros.
A continuacién, se listan los distintos tableros seccionales y los sectores a los que alimentan.

PLANTA BAJA:

TS1 (alaizquierda):

Pasillos: Circuito IUG (se acciona el circuito desde el tablero).
Lavadero: Circuito IUG + TUG

Patio interno: Circuito IUG

Escalera: Circuito IUG

TS2 (ala derecha):

Pasillos: Circuito IUG (se acciona el circuito desde el tablero).
Lavadero: Circuitos IUG + TUG
Patio interno: Circuito IUG

Escalera: Circuito IUG

TS3 (nlcleo):

Comedor: Circuitos IUG + TUG + TUE (se acciona el circuito desde el tablero).
Estar: Circuitos IUG + TUG + TUE (se acciona el circuito desde el tablero).
Acceso: Circuito IUG (se acciona el circuito desde el tablero).

Oficina: Circuito IUG

TS4 (cocina):
Cocina: Circuitos IUG + 3xTUG + TUE
Deposito: Circuito TUG

Bafnos: Circuito IUG

PLANTA ALTA:

TS5 (ala izquierda):

Pasillos: Circuito IUG (se acciona el circuito desde el tablero).

TS6 (ala izquierda):

Pasillos: Circuito IUG (se acciona el circuito desde el tablero).
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TS7 (ntcleo):

Estar: Circuito IUG (se acciona el circuito desde el tablero).

Sala multimedia: Circuitos IUG + TUG + TUE

Sala de estudio: Circuitos IUG + TUG + TUE (se acciona el circuito desde el tablero).

Terraza — Bafos: Circuito UG

VI.7 - TABLERO PRINCIPAL

Respecto al tablero principal del edificio, este se proyecta en el frente del edificio desde donde
se podra maniobrar la alimentacion a todos los tableros secundarios pudiendo cortar la
alimentacion total a todo el complejo.

VI.8 - BOMBAS DE IMPULSION

Se proyectaron 5 tanques de impulsion enterrados en planta baja, los cuales abasteceran a los
tanques mixtos ubicados en azotea.

Cada tanque de bombeo requiere una bomba impulsora que fue calculada oportunamente,
para su alimentacién se realizan circuitos de tomacorrientes especiales para cada uno de los
tanques.

A continuacion, se designa a cada Tanque de bombeo y se deja en claro a cual tablero
seccional corresponde su alimentacién.

- Tanque de bombeo “A”: Tablero seccional 1
- Tanque de bombeo “B”: Tablero seccional 1
- Tanque de bombeo “C”: Tablero seccional 2
- Tanque de bombeo “D”: Tablero seccional 2
- Tanque de bombeo “E”: Tablero seccional 2

VI.9 - PLANILLA GENERAL DE CARGA

En las siguientes planilla se incluyen todos los calculos que se fueron realizados parcialmente,
teniendo en cuenta cada uno de los tableros seccionales (pertenecientes a la zona de uso
comun o a cada departamento que compone la zona privada), los circuitos que surgen a partir
de cada tablero seccional, la cantidad de bocas de iluminacion o tomacorrientes que compone
cada circuito, la potencia demandada por cada circuito como asi también a partir del valor de
potencia se determina la corriente demandada por cada circuito para la fase que corresponda.

Teniendo determinada la corriente demandada por cada circuito para su respectiva fase, al
final, se totalizan las demandas eléctricas de todos los circuitos correspondientes a cada
tablero y obtenemos la demanda de corriente total (Amper) para cada una de las fases que
componen cada tablero.

Como se menciond oportunamente, estas planillas generales agrupan todos los calculos que
hemos realizado de manera parcial por lo que son Utiles a la hora de realizar la instalacién y
corroborar todos los datos que sean necesarios.

VI.10 - CORRIENTE TOTAL DEMANDADA POR EL EDIFICIO

En la siguiente planilla de célculo, computando las demandas de corriente de cada tablero
seccional cada una de sus fases, se obtiene el valor de corriente total demandada por el
edificio discriminada en las tres fases R, Sy T.
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Cabe aclarar, que todos los tableros seccionales son alimentados a partir de un tablero general
y que a partir del valor total de demanda de corriente se determinaran las secciones de
conductores para este tramo.

VI.11 - SECCIONES DE CONDUCTORES

Conexiones a tableros seccionales:

Como se observa en las planillas de carga general, se discrimino para cada fase por cada
tablero seccional el valor de corriente necesario. A partir de ello, y basandonos en lo
establecido por el reglamento A.E.A se determind para cada tablero seccional, las secciones
necesarias de los conductores que alimentaran dicho tablero. A su vez, se tiene en cuenta la

cantidad de conductores, contemplando si se requieren dos o tres fases.

A continuacién, se presenta la tabla V-l de con la que se establece lo anteriormente dicho,
teniendo en cuenta que la misma considera una temperatura ambiente de calculo de 40°C para
conductores aislados.

CORRIENTE POR FASE DEMANDADA POR EL EDIFICIO

POT. TOTAL POT. TOTAL TOTAL A. P/ FASE [AMPER]
TABLERO TABLERO A ALIMENTAR NIVEL| TABLERO | COEF. SIMULT. [r,oroo0t | FASE
INDIV. VA R S T
ALIMENTACION A TABLERO SECCIONAL 1 PB 3280 R.S.T 24,73 3,82 9,09
ALIMENTACION A TABLERO SECCIONAL 2 PB 10040 R.S.T 24,73 11,82 9,09
ALIMENTACION A TABLERO SECCIONAL 3 PB 14400 R.S.T 26,36 15,00 24,00
ALIMENTACION A TABLERO SECCIONAL 4 PB 8840 R.S.T 11,82 16,00 12,36
ALIMENTACION A TABLERO SECCIONAL 5 PA 1920 R 8,73 0,00 0,00
ALIMENTACION A TABLERO SECCIONAL 6 PA 1920 S 0,00 8,73 0,00
ALIMENTACION A TABLERO SECCIONAL 7 PA 13840 R.S.T 22,00 17,27 23,64
ALIMENTACION A TS DPTO. "A" 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. 8460 S 0,00 38,45 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO 8865 T 0,00 0,00 40,30
ALIMENTACION A TS DPTO. 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "E" 8865 S 0,00 40,30 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO, "F" 8460 T 0,00 0,00 38,45
ALIMENTACION A TS DPTO. "G" 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "H' 8865 S 0,00 40,30 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. " PB 8865 T 0,00 0,00 40,30
ALIMENTACION A TS DPTO. "J' 8460 R 38,45 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "K" 8865 COEF. DE s 0,00 40,30 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "L" 8865 SIMULTAN. GRUPO)| T 0,00 0,00 40,30
™ ALIMENTACION A TS DPTO. "M" 8865 DE5A15 203808 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "N' 8460 VIVIENDAS/LOCAL S 0,00 38,45 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "O" 8865 ES (AEA 90364) 0.6 T 0,00 0,00 40,30
ALIMENTACION A TS DPTO. "P" 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "A" 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "B" 8460 S 0,00 38,45 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "C" 8865 T 0,00 0,00 40,30
ALIMENTACION A TS DPTO. "D" 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "E" 8865 S 0,00 40,30 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "F" 8460 T 0,00 0,00 38,45
ALIMENTACION A TS DPTO. "G" 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "H' oA 8865 S 0,00 40,30 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "T" 8865 T 0,00 0,00 40,30
ALIMENTACION A TS DPTO. "J" 8460 R 38,45 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "K" 8865 S 0,00 40,30 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO, "L" 8865 T 0,00 0,00 40,30
ALIMENTACION A TS DPTO. "M" 8865 R 40,30 0,00 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "N' 8460 S 0,00 38,45 0,00
ALIMENTACION A TS DPTO. "O" 8865 T 0,00 0,00 40,30
ALIMENTACION A TS DPTO. "P" 8865 R 40,30 0,00 0,00

CORRIENTE POR FASE DEMANDADA POR EL EDIFICIO [AMPER]

| 358,94] 280,99 286,47 |

POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA TOTAL DEMANDADA POR EL EDIFICIO [kVA]

203,808
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Tabla V-1. Intensidad de corriente admisible {4)
para cables de PVC o termoplisticos

Tabla 771.13.1 - Secciones minimas de conductores

Lineas principales 4,00 mm?®

Circuitos $eccionales 2,50 mm?

Circuitos terminales para iluminacion de usos generales (con co- 2

nexion fija o a través de tomacorrientes) 1,50 mm

Circuitos terminales para tomacorrientes de usos generales 2,50 mm?

Circuitos lenninales para iluminacion de usos generales que inclu- 2 50 mm?

yen tomacorrientes de usos generales '

Lineas de circuito para usos especiales 2,50 mm? 4_|
Lineas de circuito para uso especifico (excepto MBTF) 2,60 mm? N
Lineas de circuito para uso especifico (alimentacién a MBTF) 1,50 mm?
Alimentaciones a interruptores de efecto 1,50 mm?

Retornos de los interruptores de efecto 1,50 mm?

Conductor de proteccion 2,50 mm?
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SECTOR

ZONA PUBLICA

ZONA
PRIVADA
DEPTOS.

TABLERO DE
TABLERO ALIMENTACION CONDUCTORES DE ALIMENTACION [mm2]
TS1 TG 4 x 6 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (3 conductores+1 neutro + 1 PE)
TS2 TG 4x 6 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (3 conductores+1 neutro + 1 PE)
TS3 TG 4x 6 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (3 conductores+1 neutro + 1 PE)
TS4 TG 4x 6 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (3 conductores+1 neutro + 1 PE)
TS5 TG 2x4mm2+1x25mm2 (1 conductor + 1 neutro + 1 PE)
TS6 TG 2x4mm2+1x25mm2 (1 conductor + 1 neutro + 1 PE)
TS7 TG 4x 4 mm2 + 1x 2,5 mm2 (3 conductores+1 neutro + 1 PE)
TSA TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSB TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSC TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSD TG 2x 10 mm2+ 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSE TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSF TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSG TG 2x 10 mm2+ 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
PLANTA TSH TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
BAJA TSI TG 2x10mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSJ TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSK TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSL TG 2x 10 mm2+ 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSM TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSN TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSO TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSP TG 2 x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSA TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSB TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSC TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSD TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSE TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSF TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSG TG 2x10mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
PLANTA TSH TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
ALTA TSI TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSJ TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSK TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSL TG 2x10mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSM TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSN TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSO TG 2x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
TSP TG 2 x 10 mm2 + 1 x 2,5 mm2 (1 conductor + 1 neutro + PE)
SECCIONES DE CONDUCTORES
CIRCUITOS INTERNOS
Lineas para IUG 1,5mm2
Lineas paraTUG 2,5 mm2
Lineas para TUE 2,5 mm2
Lineas para IUE 2,5 mm2
Lineas de proteccion 2,5 mm2
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VI.12 - DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y ACCIONAMIENTO

PARA LA INSTALACION:

A - Llaves termomagnéticas:
Se provee cada circuito con una llave termomagnética que proteja a la instalaciéon de los
posibles cortocircuitos y/o sobrecargas que se pudieran generar oportunamente.

El interruptor termomagnético lo que hacer es interrumpir el paso de la corriente cuando
detecta que esta sobrepasa ciertos limites. Es por esto que un interruptor termomagnético sirve
para proteger un circuito eléctrico de sobrecargas y cortocircuitos.

Cumple la funcién de fusible en un circuito eléctrico integrado a la red eléctrica, es decir ante el
hecho de superar los maximos de corriente eléctrica recibidos, cumple la funcion de evitar que
continte pasando corriente y asi protege los componentes conectados al circuito.

La base del funcionamiento de un interruptor termomagnético se basa en la dilatacién de un
metal por el calor y en las fuerzas de atraccion que generan los campos magnéticos.

Por un lado, tenemos un bimetal por el cual circula una corriente. Al aumentar la intensidad de
esta, este metal comienza a disipar calor y a dilatarse, provocando asi la apertura del circuito.
Por otra parte, tenemos una bobina por la cual circula una corriente y genera un cierto campo
magnético. Al aumentar la intensidad de la corriente, aumentala intensidad del campo
magnético, generando una fuerza de atraccion en un nudcleo que hay en el interior de esta.
Cuando el campo magnético es lo suficientemente grande para atraer todo el nicleo (corriente
eléctrica en exceso), se genera el corte del circuito.

PARA LAS PERSONAS:

A - Disyuntor diferencial:

El disyuntor tiene como funcion principal interrumpir el flujo de electricidad en un circuito
cuando se registra una diferencia entre la corriente entrante y la saliente del
mismo. Técnicamente detecta diferencias entre las magnitudes de intensidad y, en esos casos,
corta.

Este dispositivo actia cuando aparece una corriente derivada a tierra, aunque la utilizaciéon de
este no proporciona una proteccion completa frente a contactos directos e indirectos pues no
actua frente a fallas balanceadas sin fuga a tierra (contacto directo simultaneo de una persona
con 2 conductores). Es importante que este dispositivo ser complemente con una proteccién
termomagnética instalada en serie con el circuito.

Neutro (azul) \

Fase (rojo)

Disyuntor
diferencial

Vale aclarar nuevamente que cada tablero seccional, contara con un disyuntor diferencial que
se conectara a cada llave termomagnética que derive a cada circuito. A su vez, el tablero
principal a partir del cual se alimentara cada tablero seccional, contara con su
correspondiente disyuntor diferencial y con cada llave termomagnética correspondiente en
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este caso a cada tablero seccional ya sea de los departamentos o de las zonas de uso
comun.

La determinacion del amperaje de los dispositivos de proteccion y accionamiento se realizo
teniendo en cuenta la potencia [VA] determinada en las planillas de carga, para cada uno de
los circuitos que deriven de cada tablero seccional.

¢2,Como calcular una llave térmica?

Los interruptores termomagnéticos o llaves térmicas, son un dispositivo capaz de interrumpir
la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Evitando
asi sobrecargas o cortocircuitos. La instalacion de esta llave es bastante sencilla, ya que
basta con conectar los cables de salida del disyuntor.

Para calcular el amperaje es necesario partir de la siguiente ecuacién, porque sabemos que
la potencia es igual a la tensién por la intensidad:

P=UxI

P: potencia (Watt)

I: corriente (Ampere)

U: tension (Volt)

Si despejamos | (corriente) nos queda que | = P/U.
Ahora bien, si la tension U es 220 Volt o (110 V).
Nos falta saber la potencia P

¢;,Como calculamos la potencia?

Todos los artefactos del hogar u oficina necesitas un determinado valor de potencia, la misma
estara indicada en cada uno. Si sumamos todos esos valores y lo dividimos por la tension
(220 volts) obtendremos el valor de la corriente (I).

Ejemplo: 1 Heladera, 10 lamparas, 2 televisor = 3300W

¢,,.Como calculamos los amperes?

El amperio o ampere es la unidad de intensidad de corriente eléctrica.
I =P/U

Siguiendo el ejemplo anterior, el calculo deberia ser:

3300W/220V= 1= 15 Amperes

Con ese resultado, sabremos que tendremos que comprar una llave térmica que soporte 15
amperes. Aunque recomendamos comprar siempre la medida siguiente porque muchas
veces pueden darse variaciones en el consumo con el paso del tiempo.

B - Puesta atierra:

Generalmente se utilizan jabalinas o tubos enterrados en contacto con la tierra y a su vez, cada
circuito posee su conductor de proteccion a puesta a tierra.

Consiste en conectar eléctricamente las partes de la instalacion con la tierra, por medio de un
sistema permanente de resistencia reducida.

Se busca que se produzca una corriente de derivacién a tierra, que haga actuar a los
dispositivos de proteccion por corriente diferencial, por cortocircuitos o sobrecargas.

El reglamento A.E.A limita la corriente que puede atravesar el cuerpo humano en instalaciones
de un inmueble a 30mA en 30 seg. estableciéndose que la tension de contacto maxima
denominada “tension de seguridad” sea de 24 volts.

El valor de la resistencia de la puesta a tierra debe satisfacer las condiciones de proteccion y/o
servicio de la instalacién eléctrica.

Se establece el valor maximo de la resistencia de puesta a tierra en 10 ohms, garantizando que
la tension de contacto no sea mayor de 24 volts.
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VI.13 - CANERIAS

Respecto a las cafierias, todas aquellas embutidas estardn conformadas por materiales
plasticos como PVC enrollables. Se prevé la instalacion de una bandeja porta cables, es decir,
una canalizaciéon para soportar y sujetar de manera segura los diferentes conductores. Esta
Ultima, se dispondra a lo largo de los pasillos para la alimentacion de los diversos tableros
seccionales de cada departamento, en las zonas de uso comun y donde el instalador lo crea
necesario.

Se tiene en cuenta lo establecido en reglamentaciones, de acuerdo a la cantidad de
conductores por cafio y su seccion necesaria. Es de destacar que el area total ocupada por los
conductores, no sera mayor que el 35% de la seccion interna menor del conducto y que a su
vez, el diametro interno del cafio serd como minimo 1,5 veces el diametro exterior maximo del
conductor o cable alojado.

El reglamento hace referencia a los diametros de las caferias segun la cantidad de
conductores que estos llevaran dentro, se hace referencia exclusivamente a cafios de acero
liviano tipo RL y cafios de acero semipesado tipo RS. A partir de estos parametros definiremos
los diametros de los cafios de PVC para nuestra instalaciéon teniendo en cuenta los diversos
diametros comerciales que se utilizan habitualmente.

Tabla 771.12.IX - Maxima cantidad de conductores por canalizacién

Seccién conductor mm? 1,50 2,50 4,00 6,00 10,00
Diametro exterior méximo mm 3,50 4,20 4,80 6,30 7,60
Seccion total mm? 9,62 13,85 18,10 31,17 45,36
Canos segin IRAM o
(RL: noors iano, anc’ﬁl'?” Cantidad de conductores
RS: acero semipesado)
RS 16 132 4+PE 2+PE - - -
RL 16 154 5+PE 3+PE 2+PE - -
RS 19 177 6+PE 4+PE 3+PE - -
RL 18 227 7+PE 5+PE 4+PE 2+PE -
RS 22 255 9+PE 6+PE 4+PE 2+PE -
RL 22 314 11+PE 7+PE 5+PE 3+PE 2+PE
RS 25 346 13+PE 9+PE 6+PE 3+PE 2+PE
RL 25 416 10+PE 7+PE 4+PE 2+PE
RS 32 616 15+PE 11+PE 6+PE 4+PE
RL 32 661 12+PE 7+PE 4+PE
RS 38 908 9+PE 6+PE
RL 38 962 10+PE 7+PE
RS 51 1662 18+PE 12+PE
RL 51 1810
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Tubos PE-Xb

Tubo de polietileno reticulado compuesto por cinco capas y con barrera central

de oxigeno EVOH. Fabricado bajo normativa europea.
MTPEX1620BL-T04 A3 10
MTPEX1620BL-R10 16 2 12 100
MTPEX1620BL-R24 240
MTPEX2020BL-T04 s 6
MTPEX2020BL-R1D 20 2 16 100
MTPEX2020BL-R24 240
MTPEX2523BL-TD4 4= 4

25 23 204

MTPEX2523BL-R05 50
MTPEX3229BL-T04 32 29 26.2 5 3

T T S 98 o
R Sa0ET ) e
50,00 . 1442067 14

VI.14 - INSTALACION DE ASCENSOR

En cuanto a la instalacion del ascensor, se dejard previsto un circuito de uso especial a partir
del Tablero Seccional 1 para abastecer de energia al sistema del elevador.

Vale decir que en general existen prestadores que realizan el acondicionamiento e instalacion
completa del ascensor, por lo que nos limitaremos solamente a dejar previsto el circuito de
alimentacion eléctrico.

VI.15 - SISTEMA DE ILUMINACION DE EMERGENCIA Y EVACUACION

Dentro de lo referido a iluminacién de emergencia y evacuacion, se han distribuido en las
diversas zonas del edificio las sefiales luminicas correspondientes teniendo en cuenta la
posibilidad de que los usuarios deban evacuar la residencia en caso de algun tipo de siniestro.
De esta manera, estan sefializadas tanto las puertas de salida al exterior como pasillos y
puertas interiores para que no existan dudas por donde evacuar el edificio. Claro esta, que
estas sefiales luminicas se encenderan en el momento que se corte el suministro de energia
eléctrica.
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Dentro de un plan de autoproteccion y emergencia la iluminacién juega un papel
fundamental. Contar con una fuente de luz que se activa cuando falla el suministro eléctrico
nos protege de accidentes y evita que cunda el panico. Por eso es muy importante disponer de
un alumbrado de emergencia adecuado.

El alumbrado de emergencia comprende las instalaciones destinadas a “asegurar, en caso de
fallo de la alimentacion al alumbrado normal, la iluminacién en los locales y accesos hasta las
salidas, para una eventual evacuacion del publico o iluminar otros puntos que se sefnalen”.

Ubicacién de las luces de emergencia:

Deben estar al menos a 2 m del nivel del suelo y se instalaran en puertas de salida, donde
exista un peligro potencial o se encuentre emplazado un equipo de seguridad. Como minimo
deben considerarse los siguientes puntos:

En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.
En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa.
En cualquier otro cambio de nivel.
En los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos.
Uso de sefializadores de escape:

La norma IRAM 10005 parte Il reglamenta la sefializacion de medios de escape. Como
aspecto a destacar, se exige el uso de un fondo de color que, en iluminaciéon de emergencia, es
de color verde y letras blancas, contrario a los sefializadores transparentes de letras verdes tan
comunes hoy en dia. El objetivo de este requerimiento es tener una clara visualizacién de las
indicaciones a distancia. Por otro lado, la altura de montaje no debe ser muy elevada, a fin de
poder identificar claramente las vias de escape. A su vez, es necesario verificar la relacién
entre el tamafo de las leyendas y pictogramas del sefalizador y la distancia a la que se
pretende que pueda observarse.

Kit Cartel de Emergencia LED:

El tipico cartel que sefala la salida o la direccion donde se encuentra. Se puede instalar de
varias formas, ya sea en el techo o en la pared.

Sica
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VI.16 - COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACION ELECTRICA

MATERIALES

Se realizo el cédmputo y presupuesto de la instalacion eléctrica teniendo en cuenta por un lado
los departamentos de 1y 2 habitaciones y su correspondiente cantidad total que conforman el
edificio. Por otro lado, se computaron todos los sectores de uso comin de manera que al
complementar estas zonas privada y publica obtengamos el costo total como asi también el
listado final de materiales necesarios.

Detalladamente, a partir de la planilla de cémputo se puede conocer que materiales se
necesitan para realizar la instalacion de cada zona individual particular y su costo, como asi
también la cantidad total para todos los ndcleos que componen dicha zona. Por e€j. se puede
saber a simple vista que tipo y cantidad de materiales se requieren para realizar la instalacion
de un departamento de 2 habitaciones y cual sera el costo de esto, como asi también se puede
conocer la cantidad total de materiales necesarios para realizar las instalaciones eléctricas de
todos los departamentos de 2 habitaciones que componen el edificio como también el costo
econdémico que esto implicara.

Por dltimo, en la segunda planilla se realiza el listado total de materiales de acuerdo a su tipo,
cantidad y forma en la que se comercializan.

MANO DE OBRA

En lo referido a los costos de mano de obra, generalmente se computa este tipo de instalacion
respecto a la cantidad de puntos de utilizacién instalados (bocas de iluminacion,
tomacorrientes, llaves de un punto, llaves en combinacién, instalacién de acometida, tableros
seccionales, canalizacion embutida respecto a la cantidad de bocas, canalizacién enterrada,
canalizacion exterior, canalizacion por bandeja porta cable respecto a la longitud de la misma,
cableado por canierias, etc.).

Es por ello que hemos adoptado dicho criterio, basandonos en los costos sugeridos por la
Asociacion Argentina de Instaladores Eléctricos y la fuente emitida por la Consultoria “Electro
Instalador” la que nuclea a las principales empresas encargadas de instalaciones eléctricas en
la Republica Argentina. Es importante destacar que estos costos podrian varias de acuerdo a la
zona o region en donde se realice la instalacion. La actualizacién ultima de estos costos
corresponde al mes de Febrero del afio 2021.
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VIl - ESTRUCTURAS METALICAS

VIL.1 - ANALISIS DE CARGA

El andlisis de las cargas que actlan sobre la estructura, tanto las gravitatorias como las de
mantenimiento, fue realizado en planillas de Excel las cuales se encuentran en el Tomo Il

Las cargas de viento se obtienen por medio del procedimiento explicado en el siguiente tema.

VII.2 - CARGAS DE VIENTO DE DISENO - PROC. ANALITICO (CIRSOC 102)

VIl.2.1 - SALA DE ESTUDIO

A - DATOS DE LA ESTRUCTURA:

- Ubicacién: Ciudad de La Rioja, Pcia. de La Rioja

- Terreno: Terreno abierto con obstrucciones aisladas que tienen alturas generalmente
menores a 10m. Plano.

- Dimensiones: 11,00 x 12,00 m
Altura del alero 7,10 m
Altura de cumbrera 8,60 m
Pendiente 20% (10°)
- Config. Estructural: Pérticos rigidos
Separacion entre porticos: 4,80 m
Arriostramiento lateral en direccion de
Correas de cubierta
Separacion entre correas de cubierta: 1,00 m
Exposicion y Clasificacion del edificio:
Categoria exposicion: B Area Urbana

Clasificacion segun destino: 11 Sala de Estudio (Tabla A 1)

B - CAMPO DE VALIDEZ

Un edificio u otra estructura cuya carga de disefio se determina de acuerdo con este capitulo
debe reunir las siguientes condiciones:

1. El edificio u otra estructura es de forma regular, como se define en el Capitulo 2,y
2. El edificio u otra estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a cargas
transversales de viento, desprendimientos de voértices, inestabilidad debida a galope o flameo.

Por su ubicacién, tampoco deben merecer consideracion especial los efectos de canalizacién o
golpeteo en la estela debido a las obstrucciones a barlovento.
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C - LIMITACIONES

Las disposiciones del Capitulo 5 tienen en cuenta el efecto de amplificacion causado por
rafagas en resonancia con las vibraciones en direccion del viento de edificios u otras
estructuras flexibles. Los edificios u otras estructuras que no rednen los requisitos del articulo
5.1, o que tienen formas o caracteristicas de respuesta inusuales, se deben disefar
recurriendo a bibliografia reconocida que documente tales efectos de la carga de viento, o bien
se deben remitir al uso del tanel de viento especificado en el Capitulo 6.

Protecciones

No se permiten reducciones en la presion dindmica provenientes de la aparente proteccion
brindada por edificios y otras estructuras u obstaculos del terreno.

D - PROCEDIMIENTO DE DISENO

1°- Determinacién de la Velocidad Basica del Viento V vy del Factor de Direccionalidad Kg:

Velocidad Basica del Viento V: La velocidad basica del viento V que se usa en la determinacion
de las cargas de viento de disefio sobre edificios y otras estructuras se debe obtener del mapa
de la Figura 1 A o de la Tabla de la Figura 1 B, con excepcion de lo dispuesto en los articulos
5.4.1. y 5.4.2. Se debe suponer que el viento proviene de cualquier direccion horizontal.

Segun la Tabla de la Figura 1 B la Velocidad Basica del Viento V para La Rioja es:
V =44 m/s.
Factor de Direccionalidad Kq: El factor de direccionalidad del viento, Kd, se debe obtener de la

Tabla 6 segun el tipo de estructura y se debe aplicar solamente cuando se use conjuntamente
con las combinaciones de carga especificadas en los respectivos Reglamentos de aplicacion.

Segun Tabla 6 el Factor de Direccionalidad Ky para el SPRFV y C/R de un Edificio es:

Kq =0,85

2°- Determinacion del Factor de Importancia l:

El factor de importancia | para un edificio u otra estructura que se obtiene de Tabla 1, se debe
determinar en base a las categorias de edificios y otras estructuras indicadas en la Tabla A-1,
del Apéndice A.

Segun Tabla A 1 la categoria que le corresponde a nuestro edificio es Categoria Il, teniendo
esto en cuenta, y segln Tabla 1, el Factor de Importancia | es:

1 =1,00.

3°- Categoria de Exposicién:

Para cada direccion de viento considerada, se debe determinar una categoria de exposicion
que refleje adecuadamente las caracteristicas de las irregularidades de la superficie del terreno
para el lugar en el cual se va a construir el edificio o la estructura.
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Segun el capitulo 5.6.1 del CIRSOC 102, la Categoria de Exposicidon adoptada es la B, ya
gue esta categoria representa a las construcciones ubicadas en zonas urbanas, como es el
caso de la Residencia UTN.

5.6.2. Categoria de exposicién para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
5.6.2.2. Edificios de baja altura

Las cargas de viento para el calculo de sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
para edificios de baja altura se deben calcular usando una presion dinamica gh basada en la
exposicién que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccién del
viento en el sitio de emplazamiento cuando se usen los coeficientes de presidn externa GCpf
dados en la Figura 4.

5.6.3. Categoria de exposicién para componentes y revestimientos

5.6.3.1. Edificios con altura media de cubierta h igual o menor que 20 m

Los componentes y revestimientos para edificios con una altura media de cubierta h igual o
menor que 20 m. se deben calcular usando una presion dindmica gh basada en la exposicion
que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccién del viento en el
sitio de emplazamiento.

5.6.4. Coeficiente de exposicidon para la presién dinamica

En base a la categoria de exposicidon determinada en el articulo 5.6.1., se debe obtener de la
Tabla 5 un coeficiente de exposicion para la presion dinamica Kz o Kh, segln corresponda.

Los valores de Kz para nuestro caso se daran mas adelante.

4°- Efectos Topograficos:

5.7.2. Factor topogréfico

El efecto del aumento de la velocidad del viento se debe incluir en el calculo de las cargas de
viento de disefio mediante el factor Kzt:

Kzt = (1 + K1.K2.K3)?
donde K1, K2 y K3 se incluyen en la Figura 2.

En el caso de la Residencia UTN NO SE CONSIDERAN efectos topograficos por estar en una
zona urbana sin lomas, escarpas o colinas cercanas. Por lo tanto, Kzt = 1.

5°- Factor de Efecto de Rafaga:

5.8.1. Estructuras rigidas

Para las estructuras rigidas, como es la de nuestro caso, definidas en el Capitulo 2, el factor de
efecto de rafaga G se adopta:

G=0,85
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5.8.4. Limitaciones
Cuando se presentan combinados los factores de efecto de rafaga y coeficientes de presion

(GCp, GCpi y GCpf) en las Figuras y Tablas, los factores de efecto de rafaga no se
determinaran separadamente.

6°- Clasificacién de los cerramientos:

5.9.1. Generalidades

Para la determinacién de los coeficientes de presion interna todos los edificios se clasifican en
cerrados, parcialmente cerrados o abiertos, como se define en el Capitulo 2.

Para este caso, nuestro edificio se considera Cerrado.

7°- Coeficiente de Presidon:

5.11.1. Coeficientes de presion interna

Los coeficientes de presion interna GCpi se determinan de la Tabla 7 en base a la clasificacion
de cerramientos presentada en el articulo 5.9.

Segun Tabla 7, los valores del coeficiente de presién interna Gepi para edificios cerrados es:
Gepi=-0,18y + 0,18

5.11.2. Coeficientes de presidn externa

5.11.2.1. Sistemas principales resistentes ala fuerza del viento (SPRFV)

Los coeficientes de presion externa para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
Cp estan dados en la Figura 3 y Tabla 8. Las combinaciones de factor de efecto de rafaga y
coeficiente de presién externa GCpf estan dadas en la Figura 4 para edificios de baja altura.
Los valores del coeficiente de presion y del factor de efecto de rafaga en la Figura 4 no deben
separarse.

5.11.2.2. Componentes y revestimientos (C/R)
Las combinaciones del factor de efecto de rafaga y el coeficiente de presién externa GCp para

componentes y revestimientos estan dadas en las Figuras 5 a 8. Los valores del coeficiente de
presion y del factor de efecto de rafaga no se deben separar.

- Coeficientes de Presion Externa GCpf para el SPRFV con viento NORMAL vy PARALELO a
la cumbrera:

De la Figura 4 se obtienen los siguientes valores de GCpf que estan en funcién de la direccion
del viento, de la forma de la cubierta (dos aguas), de la altura h y de la superficie de la cubierta
considerada:
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Angulo de |_Coeficientes de Presion Externa GCpf para el SPRFV
Direceidn del
T la cubizrta Superficie del Edifcio
B en grados 2 7E 3 3E
Viento Normal a la -0,69 -1,07 0,48 -0,69
cumbrera 100 [Batlovento) [Batmento) [Sotavento) [Sotaventn)
Viente Paralzlo a
-LGY -1,07 -0, 37 -0.53
la cumbrera

- Coeficiente de Presién Externa Gep para Componentes y Revestimientos de la

cumbrera:

Los coeficientes de presién (GCp) son funcién del area efectiva de viento y de la zona
considerada de la cumbrera. La definicién de area efectiva de viento para un componente o
panel de revestimiento corresponde a la longitud del tramo multiplicada por el ancho
efectivo, que no debe ser menor que un tercio de la longitud del tramo. Sin embargo, para el

caso de un fijador, es el &rea tributaria asociada con un fijador individual.

Areas efectivas de viento para C & R de cubierta:

Correa:

Panel:

Fijador:

A =4,80m x (1m) = 4,80 m2

6 4,80mx (4,80m/3) =7,70 m2 (valor a adoptar)

A=1mx (0,6m) = 0,60 m2 (valor a adoptar)

6 1mx(Am/3)=0,33m2

A =1mx (0,3m) = 0,45 m2 (valor a adoptar)
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Coeficientes (GCp) para cubierta de la Figura5B. 8<10°
) {GCp) Externos
Componente Area [m?]
Zonas1,2y 3 Zonal Zona 2 Zona 3
Correa 7,70 0,2 -0,95 -1,2 -1,4
Panel 0,60 0,3 5l -1,8 2,8
Fijador 0,45 0,3 -1 -1,8 -2,8

8°- Presion Dinamica:

La presion dindmica qz, evaluada a la altura z, se debe calcular mediante la siguiente
expresion:

gz = 0,613. Kz. Kzt .kd .(V?) . |

kzt = 1 (No se presentan efectos topograficos)
kd = 0,85 (Obtenido de Tabla 6)
I =1 (Obtenido de Tabla 1 con Categoria Il)
V=44 m/s
Sustituyendo los valores resulta:
gz =0,613.kz.1.(0,85).(442).1
gz =1008,75 . kz
A continuacion, se presenta una tabla en la cual se muestran los valores de Kz (obtenidos de

Tabla 5) y las presiones dindmicas qz asociadas con las diferentes alturas. La altura media de
la cubierta es h=7,20m.
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Presion Dinamica q,
Altura sobre el
nivel del K, q, [N/m’]
terreno, z [m]
0-5 0,72 726,3
Alero = 6,40 0,72 726,3
h=17,20 0,72 726,3
7,50 0,72 726,3
Cumbrera = 8,00 0,72 726,3

* gh=726,3 N/m?

9°- Cargas de Viento de Disefio p en Edificios Cerrados vy Parcialmente Cerrados:

Las presiones de disefio para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento (SPRFV) y
para componentes y revestimientos (C&R) se determinan separadamente. En general, las
presiones de disefio para C&R seran mas elevadas debido a las altas presiones localizadas
que actlan sobre areas pequefias. Los SPRFV reciben presiones de viento de varias
superficies, estas presiones, al ser promediadas espacialmente, pueden ser algo menores que
aquellas para C&R.

La convencién de signos es la siguiente:

+ (signo mas) significa presion actuando hacia la superficie.

- (signo menos) significa presién actuando desde la superficie hacia afuera (succién).
Siempre que se especifique el signo £ , se deben usar valores tanto positivos como negativos

para obtener las cargas de disefio. Los valores de las presiones externas e internas se deben
combinar algebraicamente para obtener la carga mas critica.

Presiones de Viento de Disefo p para el SPRFV:

5.12.2.2. Edificios de baja altura

Como alternativa, las presiones de disefio para el sistema principal resistente a la fuerza del
viento (SPRFV) de edificios de baja altura, se pueden determinar mediante la siguiente
expresion:

p = gh [(GCpf) — (Gepi)] [N/m?]
siendo:
gh la presién dindmica evaluada a la altura media de cubierta h usando la
exposicién definida en el articulo 5.6.2.2.;
(GCpf) el coeficiente de presion externa de la Figura 4;

(Gcepi) el coeficiente de presién interna de la Tabla 7.

A continuacion, se determinan los distintos valores de presion de disefio sobre el SPRFV para
las distintas partes de la cubierta:

85



Presidn Neta p sobre el SPRFV con Viento Normal ala cumbrera

[N/m2]
Superficie h [N/m2
P CJulBHiry Gcpi =0,18 Gcpi =-0,18
2 2E 3 3E 2 2E 3 3E
Cubierta a Barlovento 726,3 -631,9 -907,9 - - -370,4 -646,4 - -
Cubierta a Sotavento 726,3 - - -479,4 -631,9 - - -217,9 -370,4

Presion Neta p sobre el SPRFV con Viento Paralelo ala cumbrera [N/m2]

Superficie gh [N/m2]
Gcpi = 0,18 Gcpi =-0,18
2 2E 3 3E 2 2E 3 3E
726,3 -631,9 -907,9 - - -370,4 -646,4 - -
Cubierta
726,3 - - -399,5 -515,7 - - -138,0 -254,2

Presiones de Viento de Disefio p para Componentes y Revestimientos:

5.12.4. Componentes y revestimientos

5.12.4.1. Edificios de baja altura y edificios con h <20 m

Las presiones de viento de disefio sobre los elementos componentes y de revestimiento de los
edificios de baja altura y de los edificios con h £ 20 m se deben determinar a partir de la

siguiente expresion:

siendo:

p = gh [(GCp) — (Gcpi)]

[N/m2]

gh la presion dinamica evaluada a la altura media de cubierta h usando la exposicion

definida en el articulo 5.6.3.1.;

GCp el coeficiente de presién externa dado en las Figuras 5 a 7;

Gcpi el coeficiente de presion interna dado en la Tabla 7.
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Célculos tipicos para las presiones de disefio para correa en Zona 1:
Para presion negativa maxima:
p =726,3 x [(-0,95) — (¥ 0,18)]
p= - 820,7 N/m2 con presion interna positiva (valor a adoptar)

p = - 559,3 N/m2 con presion interna negativa

Para presion positiva maxima:
p=726,3x[(0,2) — (+0,18)]

p = 14,5 N/m2 con presion interna positiva
p = 276 N/m2 con presion interna negativa

(se adopta 500 N/m2, segun el articulo 1.4. del Reglamento)

A continuacion, se calculan las presiones de disefio para los componentes y revestimientos:

Presiones Netas en Componentes de Cubierta [N/mZ]

Presiones de Diseiio que se adoptan, [N/mZ]

Componente Positiva Negativa
Zonal2y3| Zonal Zona2 Zona 3
Correa 500* -820,7 -1003 -1147,5
Panel 500* -857 -1438 -2164,4
Fijador 500* -857 -1438 -2164,4

Nota: (*) El articulo 1.4. establece un minimo de 500 N/m2

E - Cargas de Viento de Disefo preponderantes sobre la Estructura:

Del analisis realizado anteriormente podemos definir que las cargas de viento mas
desfavorables sobre la estructura en lo que respecta a SPRFV y Componentes y
Revestimientos, son las siguientes:

- Cargas de Viento de Disefio actuantes sobre el SPRFV:

Viento en Succién (-) =- 907,9 N/m2 = - 0,9 Kn/m2

Esta carga es correspondiente a la zona 2E de la cubierta, se aplica al cordén superior
gue contempla a la cabriada mas solicitada, en este caso ubicada en la proximidad de
los bordes laterales de la cubierta.

Las paredes de la Sala de Estudio seran de mamposteria enmarcadas con pérticos de
H°A?®, por lo tanto, no se tienen en cuenta las cargas de viento sobre paredes.
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- Cargas de Viento de Disefio actuantes sobre Comp. Y Revestimientos:

Viento en Succion (-) = - 1147,5 N/m2 = - 1,15 Kn/m2
Viento en Presién (+) = +500 N/m2 = +0,5 Kn/m2
En este caso, los valores de las cargas de viento adoptadas corresponden a las

aplicadas en las correas, para la zona 3 (carga maxima en esquina de la cubierta) en
succién, y zonas 1,2 y 3 en presion (toda la cubierta).

VIl.4.2 - DEPARTAMENTOS

A - DATOS DE LA ESTRUCTURA

- Ubicacién: Ciudad de La Rioja, Pcia. De La Rioja

- Terreno: Terreno abierto con obstrucciones aisladas que tienen alturas generalmente
menores a 10 m. Plano.

- Dimensiones: 42,20 x 8,60 m
Altura del alero 6,40 m
Altura de cumbrera 8,00 m
Pendiente 20% (10°)
- Config. Estructural: Pérticos rigidos
Separacion entre pérticos: 6,00 m (promedio)
Arriostramiento lateral en direccién de
Correas de cubierta
Separacion entre correas de cubierta: 0,85 m
- Exposicion y Clasificacion del edificio:
Categoria exposicion: B Area Urbana

Clasificacion segun destino: 1l Sala de Estudio (Tabla A 1)

B - CAMPO DE VALIDEZ

Un edificio u otra estructura cuya carga de disefio se determina de acuerdo con este capitulo
debe reunir las siguientes condiciones:

1. El edificio u otra estructura es de forma regular, como se define en el Capitulo 2, y
2. El edificio u otra estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a cargas
transversales de viento, desprendimientos de vértices, inestabilidad debida a galope o flameo.

Por su ubicacion, tampoco deben merecer consideracion especial los efectos de canalizacion o
golpeteo en la estela debido a las obstrucciones a barlovento.
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C - LIMITACIONES

Las disposiciones del Capitulo 5 tienen en cuenta el efecto de amplificacion causado por
rafagas en resonancia con las vibraciones en direccion del viento de edificios u otras
estructuras flexibles. Los edificios u otras estructuras que no rednen los requisitos del articulo
5.1, o que tienen formas o caracteristicas de respuesta inusuales, se deben disefar
recurriendo a bibliografia reconocida que documente tales efectos de la carga de viento, o bien
se deben remitir al uso del tanel de viento especificado en el Capitulo 6.

Protecciones

No se permiten reducciones en la presion dinamica provenientes de la aparente proteccién
brindada por edificios y otras estructuras u obstaculos del terreno.

D - PROCEDIMIENTO DE DISENO

1°- Determinacién de la Velocidad Basica del Viento Vv del Factor de Direccionalidad Kg:

Velocidad Basica del Viento V: La velocidad basica del viento V que se usa en la determinacion
de las cargas de viento de disefio sobre edificios y otras estructuras se debe obtener del mapa
de la Figura 1 A o de la Tabla de la Figura 1 B, con excepcion de lo dispuesto en los articulos
5.4.1.y 5.4.2. Se debe suponer que el viento proviene de cualquier direccion horizontal.

Segun la Tabla de la Figura 1 B la Velocidad Basica del Viento V para La Rioja es:
V =44 m/s.
Factor de Direccionalidad Kq: El factor de direccionalidad del viento, Kd, se debe obtener de la

Tabla 6 segun el tipo de estructura y se debe aplicar solamente cuando se use conjuntamente
con las combinaciones de carga especificadas en los respectivos Reglamentos de aplicacion.

Segun Tabla 6 el Factor de Direccionalidad Ky para el SPRFV y C/R de un Edificio es:

Kq =0,85

2°- Determinacion del Factor de Importancia I:

El factor de importancia | para un edificio u otra estructura que se obtiene de Tabla 1, se debe
determinar en base a las categorias de edificios y otras estructuras indicadas en la Tabla A-1,
del Apéndice A.

Segun Tabla A 1 la categoria que le corresponde a nuestro edificio es Categoria Il, teniendo
esto en cuenta, y seguiin Tabla 1, el Factor de Importancia | es:

1=1,00

3°- Categoria de Exposicion:

Para cada direccion de viento considerada, se debe determinar una categoria de exposicion
que refleje adecuadamente las caracteristicas de las irregularidades de la superficie del terreno
para el lugar en el cual se va a construir el edificio o la estructura.
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Segun el capitulo 5.6.1 del CIRSOC 102, la Categoria de Exposicidon adoptada es la B, ya
gue esta categoria representa a las construcciones ubicadas en zonas urbanas, como es el
caso de la Residencia UTN.

5.6.2. Categoria de exposicién para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
5.6.2.2. Edificios de baja altura

Las cargas de viento para el calculo de sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
para edificios de baja altura se deben calcular usando una presiéon dinamica gh basada en la
exposicién que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccion del
viento en el sitio de emplazamiento cuando se usen los coeficientes de presidn externa GCpf
dados en la Figura 4.

5.6.3. Categoria de exposicién para componentes y revestimientos

5.6.3.1. Edificios con altura media de cubierta h igual o menor que 20 m

Los componentes y revestimientos para edificios con una altura media de cubierta h igual o
menor que 20 m. se deben calcular usando una presion dindmica gh basada en la exposicion
que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccidon del viento en el
sitio de emplazamiento.

5.6.4. Coeficiente de exposicidon para la presién dinamica

En base a la categoria de exposicidon determinada en el articulo 5.6.1., se debe obtener de la
Tabla 5 un coeficiente de exposicion para la presion dinamica Kz o Kh, segln corresponda.

Los valores de Kz para nuestro caso se daran mas adelante.

4°- Efectos Topograficos:

5.7.2. Factor topografico

El efecto del aumento de la velocidad del viento se debe incluir en el célculo de las cargas de
viento de disefio mediante el factor Kzt:

Kzt = (1 + K1.K2.K3 )2
donde K1, K2 y K3 se incluyen en la Figura 2.

En el caso de la Residencia UTN NO SE CONSIDERAN efectos topograficos por estar en una
zona urbana sin lomas, escarpas o colinas cercanas. Por lo tanto, Kzt = 1.

5°- Factor de Efecto de Rafaga:

5.8.1. Estructuras rigidas

Para las estructuras rigidas, como es la de nuestro caso, definidas en el Capitulo 2, el factor de
efecto de rafaga G se adopta:

G=0,85
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5.8.4. Limitaciones
Cuando se presentan combinados los factores de efecto de rafaga y coeficientes de presion

(GCp, Gcpi y GCpf) en las Figuras y Tablas, los factores de efecto de rafaga no se
determinaran separadamente.

6°- Clasificacién de los Cerramientos:

5.9.1. Generalidades

Para la determinacién de los coeficientes de presion interna todos los edificios se clasifican en
cerrados, parcialmente cerrados o abiertos, como se define en el Capitulo 2.

Para este caso, nuestro edificio se considera Cerrado.

7°- Coeficiente de Presién:

5.11.1. Coeficientes de presion interna

Los coeficientes de presion interna Gepi se determinan de la Tabla 7 en base a la clasificacion
de cerramientos presentada en el articulo 5.9.

Segun Tabla 7, los valores del coeficiente de presién interna Gepi para edificios cerrados es:

Gcepi=-0,18y + 0,18

5.11.2. Coeficientes de presién externa

5.11.2.1. Sistemas principales resistentes a la fuerza del viento (SPRFV)

Los coeficientes de presion externa para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
Cp estan dados en la Figura 3 y Tabla 8. Las combinaciones de factor de efecto de rafaga y
coeficiente de presién externa GCpf estan dadas en la Figura 4 para edificios de baja altura.
Los valores del coeficiente de presion y del factor de efecto de rafaga en la Figura 4 no deben
separarse.

5.11.2.2. Componentes y revestimientos (C/R)

Las combinaciones del factor de efecto de rafaga y el coeficiente de presién externa GCp para
componentes y revestimientos estan dadas en las Figuras 5 a 8. Los valores del coeficiente de
presion y del factor de efecto de rafaga no se deben separar.
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Coeficientes de Presién Externa GCpf para el SPRFV con viento NORMAL y PARALELO a la
cumbrera:

De la Figura 4 se obtienen los siguientes valores de GCpf que estan en funcién de la direccion
del viento, de la forma de la cubierta (dos aguas), de la altura h y de la superficie de la cubierta
considerada:

Angulo de | Coeficientes de Presion Externa GCpf para el SPRFV
Di idn del
rii;ntr; £ la cublerta Superficie del Edifeio
B en grados 2 JE 3 3E
Viente Normal a la -0.6Y9 -1.07 048 -0,.69
cumbrera 100 [Barlovento) IBadovento) 1Sotavento) [Sotavento)
Viento Paralelo a 069 107 0,37 0,53
la cumbsrera

Coeficiente de Presién Externa Gep para Componentes y Revestimientos de la cumbrera:

Los coeficientes de presion (GCp) son funcién del area efectiva de viento y de la zona
considerada de la cumbrera. La definicion de &rea efectiva de viento para un componente o
panel de revestimiento corresponde a la longitud del tramo multiplicada por el ancho efectivo,
que no debe ser menor que un tercio de la longitud del tramo. Sin embargo, para el caso de un
fijador, es el area tributaria asociada con un fijador individual.

Areas efectivas de viento para C & R de cubierta:

Correa: A =6,00m x (0,85m) = 5,10 m2
6 6,00m x (6,00m/3) = 12,00 m2 (valor a adoptar)
Panel: A =0,85m x (0,6m) = 0,50 m2 (valor a adoptar)
6  0,85m x (0,85m/3) = 0,25 m2
Fijador: A =0,85m x (0,3m) = 0,25 m2 (valor a adoptar)
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Coeficientes (GCp) para cubierta de la Figura5B. 6 <10°

Componente Area [m?] (GCp) Externos
Zonas 1,2y 3 Zonal Zona 2 Zona 3
Correa 12,00 0,2 -0,9 -1,1 -1,1
Panel 0,50 0,3 -1 -1,8 -2,8
Fijador 0,25 0,3 -1 -1,8 -2,8

8°- Presion Dinamica:

La presion dinamica gz, evaluada a la altura z, se debe calcular mediante la siguiente
expresion:

gqz=0,613. Kz. Kzt .kd .V*2 .I

kzt = 1 (No se presentan efectos topograficos)
kd = 0,85 (Obtenido de Tabla 6)
I =1 (Obtenido de Tabla 1 con Categoria Il)
V=44 m/s
Sustituyendo los valores resulta:

gz =0,613.kz.1.(0,85).(44"2).1

gz =1008,75 . kz
A continuacion, se presenta una tabla en la cual se muestran los valores de Kz (obtenidos de

Tabla 5) y las presiones dinamicas qz asociadas con las diferentes alturas. La altura media de
la cubierta es h=7,20m.
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Presion Dinamica q,
Altura sobre el
nivel del K, q, [N/m’]
terreno, z [m]
0-5 0,72 726,3
Alero = 6,40 0,72 726,3
h=7,20 0,72 726,3
7,50 0,72 726,3
Cumbrera = 8,00 0,72 726,3

* gh=726,3 N/m?

9°- Cargas de Viento de Disefio p en Edificios Cerrados vy Parcialmente Cerrados:

Las presiones de disefio para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento (SPRFV) y
para componentes y revestimientos (C&R) se determinan separadamente. En general, las
presiones de disefio para C&R seran mas elevadas debido a las altas presiones localizadas
que actlan sobre areas pequefias. Los SPRFV reciben presiones de viento de varias
superficies, estas presiones, al ser promediadas espacialmente, pueden ser algo menores que
aquellas para C&R.

La convencién de signos es la siguiente:

+ (signo mas) significa presion actuando hacia la superficie (presion).

- (signo menos) significa presion actuando desde la superficie hacia afuera (succion).
Siempre que se especifique el signo + , se deben usar valores tanto positivos como negativos

para obtener las cargas de disefio. Los valores de las presiones externas e internas se deben
combinar algebraicamente para obtener la carga mas critica.

Presiones de Viento de Disefo p para el SPRFV:

5.12.2.2. Edificios de baja altura

Como alternativa, las presiones de disefio para el sistema principal resistente a la fuerza del
viento (SPRFV) de edificios de baja altura, se pueden determinar mediante la siguiente
expresion:

p = gh [(GCpf) — (Gepi)] [N/m?]
siendo:
gh la presion dindmica evaluada a la altura media de cubierta h usando la
exposicién definida en el articulo 5.6.2.2.;
(GCpf) el coeficiente de presion externa de la Figura 4;

(Gcepi) el coeficiente de presién interna de la Tabla 7.

A continuacion, se determinan los distintos valores de presién de disefio sobre el SPRFV para
las distintas partes de la cubierta:
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Presion Neta p sobre el SPRFV con Viento Normal ala cumbrera
[N/m2]
Superficie h [N/m2
o ah [N/m2] Gepi = 0,18 Gepi =-0,18
2 2E 3 3E 2 2E 3 3E
Cubierta a Barlovento 726,3 -631,9 -907,9 - - -370,4 -646,4 - -
Cubierta a Sotavento 726,3 - - -479,4 -631,9 - - -217,9 -370,4

Presién Neta p sobre el SPRFV con Viento Paralelo ala cumbrera [N/m2]
Superficie gh [N/m2]
Gcpi = 0,18 Gcpi =-0,18
2 2E 3 3E 2 2E 3 3E
726,3 -631,9 -907,9 - - -370,4 | -646,4 - -
Cubierta
726,3 - - -399,5 -515,7 - - -138,0 | -254,2

Presiones de Viento de Diserio p para Componentes y Revestimientos:

5.12.4. Componentes y revestimientos
5.12.4 1. Edificios de baja altura y edificios con h <20 m
Las presiones de viento de disefio sobre los elementos componentes y de revestimiento de los
edificios de baja altura y de los edificios con h < 20 m se deben determinar a partir de la
siguiente expresion:

p =gh [(GCp) — (Gepi)] [N/m2]

siendo:

gh la presién dindmica evaluada a la altura media de cubierta h usando la exposicién definida
en el articulo 5.6.3.1.;

GCp el coeficiente de presidn externa dado en las Figuras 5 a 7;

Gcpi el coeficiente de presion interna dado en la Tabla 7.
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Célculos tipicos para las presiones de disefio para correa en Zona 1:
Para presion negativa maxima:

p=726,3x[(-0,9) — (+ 0,18)]

p= - 784,4 N/m2 con presion interna positiva (valor a adoptar)

p = - 522,9 N/m2 con presion interna negativa

Para presion positiva maxima:
p=726,3x[(0,2) — (+0,18)]

p = 14,5 N/m2 con presion interna positiva
p = 276 N/m2 con presion interna negativa

(se adopta 500 N/m2, segun el articulo 1.4. del Reglamento)

A continuacion, se calculan las presiones de disefio para los componentes y revestimientos:

Presiones Netas en Componentes de Cubierta [N/mZ]

Presiones de Disefio que se adoptan, [N/mZ]
Componente Positiva Negativa
Zonal2y3 Zonal Zona2 Zona 3
Correa 500* -784,4 -929,6 -929,6
Panel 500* -857 -1438 -2164,4
Fijador 500* -857 -1438 -2164,4

Nota: (*) El articulo 1.4. establece un minimo de 500 N/m2

E - Cargas de Viento de Disefo preponderantes sobre la Estructura:

Del analisis realizado anteriormente podemos definir que las cargas de viento mas
desfavorables sobre la estructura en lo que respecta a SPRFV y Componentes y
Revestimientos, son las siguientes:

- Cargas de Viento de Disefio actuantes sobre el SPRFV:

Viento en Succion (-) = - 907,9 N/m2 = - 0,9 Kn/m2

Esta carga es correspondiente a la zona 2E de la cubierta, se aplica al cordén superior
gue contempla a la cabriada mas solicitada, en este caso ubicada en la proximidad de
los bordes laterales de la cubierta.

Las paredes de los Departamentos seran de mamposteria enmarcadas con porticos de
H°A?®, por lo tanto, no se tienen en cuenta las cargas de viento sobre paredes.
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- Cargas de Viento de Disefio actuantes sobre Comp. Y Revestimientos:

Viento en Succion (-) = - 929,6 N/m2 = - 0,93 Kn/m2
Viento en Presién (+) = + 500 N/m2 = +0,5 Kn/m2
En este caso, los valores de las cargas de viento adoptadas corresponden a las

aplicadas en las correas, para la zona 3 (carga maxima en esquina de la cubierta) en
succién, y zonas 1,2 y 3 en presion (toda la cubierta).

VII.4.3 - OCTOGONO

A - DATOS DE LA ESTRUCTURA

Ubicacién: Ciudad de La Rioja, Pcia. De La Rioja

Terreno: Terreno abierto con obstrucciones aisladas que tienen alturas generalmente menores
a 10 m. Plano.

Dimensiones: 17,40m x 17,40 m
Altura del alero 6,40 m
Altura de cumbrera 9,50 m
Pendiente 15% (10°)
Config. Estructural: Pérticos rigidos
Separacion entre porticos 5,00 m
Arriostramiento lateral en direccion de
Correas de cubierta
Separacion entre correas de cubierta: 0,90 m
Exposicion y Clasificacion del edificio:
Categoria exposicion: B Area Urbana

Clasificacion segun destino: |l Sala de Estudio (Tabla A 1)

B - CAMPO DE VALIDEZ

Un edificio u otra estructura cuya carga de disefio se determina de acuerdo con este capitulo
debe reunir las siguientes condiciones:

1. El edificio u otra estructura es de forma regular, como se define en el Capitulo 2, y
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2. El edificio u otra estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a cargas
transversales de viento, desprendimientos de vértices, inestabilidad debida a galope o flameo.
Por su ubicacién, tampoco deben merecer consideracion especial los efectos de canalizacion o
golpeteo en la estela debido a las obstrucciones a barlovento.

C - LIMITACIONES

Las disposiciones del Capitulo 5 tienen en cuenta el efecto de amplificacién causado por
rafagas en resonancia con las vibraciones en direcciéon del viento de edificios u otras
estructuras flexibles. Los edificios u otras estructuras que no retnen los requisitos del articulo
5.1.,, o que tienen formas o caracteristicas de respuesta inusuales, se deben disefar
recurriendo a bibliografia reconocida que documente tales efectos de la carga de viento, o bien
se deben remitir al uso del tinel de viento especificado en el Capitulo 6.

Protecciones

No se permiten reducciones en la presién dindmica provenientes de la aparente proteccion
brindada por edificios y otras estructuras u obstaculos del terreno.

D - PROCEDIMIENTO DE DISENO

1°- Determinacién de la Velocidad Basica del Viento V y del Factor de Direccionalidad Kg:

Velocidad Basica del Viento V: La velocidad basica del viento V que se usa en la determinacion
de las cargas de viento de disefio sobre edificios y otras estructuras se debe obtener del mapa
de la Figura 1 A o de la Tabla de la Figura 1 B, con excepcién de lo dispuesto en los articulos
5.4.1.y 5.4.2. Se debe suponer que el viento proviene de cualquier direccion horizontal.

Segun la Tabla de la Figura 1 B la Velocidad Bésica del Viento V para La Rioja es:
V =44 m/s.
Factor de Direccionalidad Kq: El factor de direccionalidad del viento, Kd, se debe obtener de la

Tabla 6 segun el tipo de estructura y se debe aplicar solamente cuando se use conjuntamente
con las combinaciones de carga especificadas en los respectivos Reglamentos de aplicacion.

Segun Tabla 6 el Factor de Direccionalidad Ky para el SPRFV y C/R de un Edificio es:

Kq =0,85

2°- Determinacion del Factor de Importancia l:

El factor de importancia | para un edificio u otra estructura que se obtiene de Tabla 1, se debe
determinar en base a las categorias de edificios y otras estructuras indicadas en la Tabla A-1,
del Apéndice A.

Segun Tabla A 1 la categoria que le corresponde a nuestro edificio es Categoria I, teniendo
esto en cuenta, y segln Tabla 1, el Factor de Importancia | es:

1 =1,00.
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3°- Categoria de Exposicién:

Para cada direccion de viento considerada, se debe determinar una categoria de exposicion
que refleje adecuadamente las caracteristicas de las irregularidades de la superficie del terreno
para el lugar en el cual se va a construir el edificio o la estructura.

Segun el capitulo 5.6.1 del CIRSOC 102, la Categoria de Exposicidon adoptada es la B, ya
que esta categoria representa a las construcciones ubicadas en zonas urbanas, como es el
caso de la Residencia UTN.

5.6.2. Categoria de exposicién para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
5.6.2.2. Edificios de baja altura

Las cargas de viento para el célculo de sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
para edificios de baja altura se deben calcular usando una presion dindmica gh basada en la
exposicién que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccion del
viento en el sitio de emplazamiento cuando se usen los coeficientes de presion externa GCpf
dados en la Figura 4.

5.6.3. Categoria de exposicién para componentes y revestimientos

5.6.3.1. Edificios con altura media de cubierta h igual o menor que 20 m

Los componentes y revestimientos para edificios con una altura media de cubierta h igual o
menor que 20 m. se deben calcular usando una presion dinamica gh basada en la exposicion
que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccién del viento en el
sitio de emplazamiento.

5.6.4. Coeficiente de exposicién para la presiéon dinamica

En base a la categoria de exposicidon determinada en el articulo 5.6.1., se debe obtener de la
Tabla 5 un coeficiente de exposicién para la presion dindmica Kz o Kh, segin corresponda.

Los valores de Kz para nuestro caso se dardn mas adelante.

4°- Efectos Topograficos:

5.7.2. Factor topogréfico

El efecto del aumento de la velocidad del viento se debe incluir en el calculo de las cargas de
viento de disefio mediante el factor Kzt:

Kzt = (1 + K1.K2.K3 )2
donde K1, K2 y K3 se incluyen en la Figura 2.

En el caso de la Residencia UTN NO SE CONSIDERAN efectos topogréaficos por estar en una
zona urbana sin lomas, escarpas o colinas cercanas. Por lo tanto, Kzt = 1.
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5°- Factor de Efecto de Rafaga:

5.8.1. Estructuras rigidas

Para las estructuras rigidas, como es la de nuestro caso, definidas en el Capitulo 2, el factor de
efecto de rafaga G se adopta:

G=0,85
5.8.4. Limitaciones
Cuando se presentan combinados los factores de efecto de rafaga y coeficientes de presion

(GCp, Gcepi y GCpf) en las Figuras y Tablas, los factores de efecto de rafaga no se
determinaran separadamente.

6°- Clasificacién de los cerramientos:

5.9.1. Generalidades

Para la determinacién de los coeficientes de presion interna todos los edificios se clasifican en
cerrados, parcialmente cerrados o abiertos, como se define en el Capitulo 2.

Para este caso, nuestro edificio se considera Cerrado.

7°- Coeficiente de Presion:

5.11.1. Coeficientes de presién interna

Los coeficientes de presion interna Gepi se determinan de la Tabla 7 en base a la clasificacion
de cerramientos presentada en el articulo 5.9.

Segun Tabla 7, los valores del coeficiente de presién interna Gepi para edificios cerrados es:

Gcepi=-0,18y + 0,18

5.11.2. Coeficientes de presién externa

5.11.2.1. Sistemas principales resistentes a la fuerza del viento (SPRFV)

Los coeficientes de presidn externa para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
Cp estan dados en la Figura 3 y Tabla 8. Las combinaciones de factor de efecto de rafaga y
coeficiente de presién externa GCpf estan dadas en la Figura 4 para edificios de baja altura.
Los valores del coeficiente de presion y del factor de efecto de rafaga en la Figura 4 no deben
separarse.

5.11.2.2. Componentes y revestimientos (C/R)
Las combinaciones del factor de efecto de rafaga y el coeficiente de presion externa GCp para

componentes y revestimientos estan dadas en las Figuras 5 a 8. Los valores del coeficiente de
presion y del factor de efecto de rafaga no se deben separar.
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- Coeficientes de Presién Externa GCpf para el SPRFV con viento NORMAL y PARALELO a la
cumbrera:

En nuestro caso particular, la cubierta es octogonal y en el reglamento no se contempla una
cubierta de esas caracteristicas, por lo tanto y por razones de simplicidad adoptamos la forma
de la cubierta como si fuera a 2 aguas, porque inclusive dependiendo la direccion del viento,
es asi como se va a comportar nuestra cubierta.

La cubierta al ser octogonal tiene la particularidad que las caracteristicas que presenta en lo
referente a los coeficientes adoptados para el viento normal a la cumbrera, seran los mismos
que para viento paralelo a la cumbrera.

Por lo tanto, de la Figura 4 se obtienen los valores de GCpf, que estan en funcién de la
direccion del viento, de la forma de la cubierta (asimilada como de dos aguas), y de la
superficie de cubierta que se considera:

Angulo de la Coeficientes de Presion Externa GCpf para el SPRFV
Direccion del X
. cubierta 6 . . I
viento Superficie del Edifcio
en grados
1 1E 2 2E 3 3E
Viento Normal a 0,44 0,65 -0,69 -1,07 -0,40 -0,58
la cumbrera 10° (Barlovento) | (Barlovento) | (Barlovento) | (Barlovento)| (Sotavento) | (Sotavento)
Viento Paralelo
0,44 0,65 -0,69 -1,07 -0,4 -0,58
a la cumbrera

T
Pt -
e .
~ BAMGODE RAMGDDE ™,
DRECCONES DIRECCICNES T
DEL VIENTD DEL WIENTD

Coeficiente de Presién Externa GCp para Componentes y Revestimientos de la cumbrera:

Los coeficientes de presion externa (GCp) son funcion del area efectiva de viento y de la zona
considerada de la cumbrera. Para su obtencién y teniendo en cuenta que la cubierta tiene
forma octogonal y el reglamento no contempla coeficientes GCp para componentes y
revestimientos de cubiertas con esa forma, adoptamos que la misma se asimila a una
cubierta a 4 aguas como la que presenta la Figura 5.B. (cont.), es por ello que utilizaremos
esos datos para nuestro caso particular.

La definicion de é&rea efectiva de viento para un componente o panel de revestimiento
corresponde a la longitud del tramo multiplicada por el ancho efectivo, que no debe ser menor
gue un tercio de la longitud del tramo. Sin embargo, para el caso de un fijador, es el area
tributaria asociada con un fijador individual.

Areas Efectivas de viento para C & R de cubierta:
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Correa:

)

Panel:

A =5,00m x (0,90m) = 4,50 m2

6 0,90m x (0,90m/3) = 0,27 m2

Fijador:

5,00m x (5,00m/3) = 8,33 m2 (valor a adoptar)

A =0,90m x (0,6m) = 0,54 m2 (valor a adoptar)

A =0,90m x (0,3m) = 0,27 m2 (valor a adoptar)

e

1/2 '//T\/- N

=25 &/
< A ~
sl @ 3
Lad
Coeficientes (GCp) para Cubierta de la Figura 5B (cont) . 10°<0 < 30°
Componente Area [m?] (GCp) Externos
Zonas 1,2y 3 Zonal Zona2y3
Correa 8,33 0,35 -0,8 -1,4
Panel 0,54 0,5 -0,9 -2,1
Fijador 0,27 0,5 -0,9 -2,1

8°- Presion Dinamica:

La presion dinamica gz, evaluada a la altura z, se debe calcular mediante la siguiente

expresion:

qz=0,613. Kz. Kzt .kd .(V?) .I

kzt =1 (No se presentan efectos topograficos)

kd = 0,85 (Obtenido de Tabla 6)

I = 1 (Obtenido de Tabla 1 con Categoria Il)

V=44 m/s

Sustituyendo los valores resulta:

qz =0,613.kz.1.(0,85).(442).1

gz =1008,75 . kz
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A continuacion, se presenta una tabla en la cual se muestran los valores de Kz (obtenidos de
Tabla 5) y las presiones dinamicas qz asociadas con las diferentes alturas. La altura media de
la cubierta es h= 7,20 m.

Presion Dinamica q,
Altura sobre el nivel - IN/m?]
del terreno, z [m] z 9:
0-5 0,72 726,3
Alero = 6,40 0,72 726,3
7,5 0,72 726,3
h=8,00 0,72 726,3
Cumbrera = 9,50 0,72 726,3

* gh=726,3 N/m?

9°- Cargas de Viento de Diseiio “p” en Edificios Cerrados y Parcialmente Cerrados:

Las presiones de disefio para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento (SPRFV) y
para componentes y revestimientos (C&R) se determinan separadamente. En general, las
presiones de disefio para C&R serdn més elevadas debido a las altas presiones localizadas
que actlan sobre &reas pequefias. Los SPRFV reciben presiones de viento de varias
superficies, estas presiones, al ser promediadas espacialmente, pueden ser algo menores que
aquellas para C&R.

La convencién de signos es la siguiente:

+ (signo mas) significa presion actuando hacia la superficie.

- (signo menos) significa presién actuando desde la superficie hacia afuera (succién).
Siempre que se especifique el signo + , se deben usar valores tanto positivos como negativos

para obtener las cargas de disefio. Los valores de las presiones externas e internas se deben
combinar algebraicamente para obtener la carga mas critica.

- Presiones de Viento de Disefo p para el SPRFV:

5.12.2.2. Edificios de baja altura

Como alternativa, las presiones de disefio para el sistema principal resistente a la fuerza del
viento (SPRFV) de edificios de baja altura, se pueden determinar mediante la siguiente
expresion:

p = gh [(GCpf) - (Gepi)] [N/m?]

siendo:

gh la presion dindmica evaluada a la altura media de cubierta h usando la
exposicion definida en el articulo 5.6.2.2.;

(GCpf) el coeficiente de presion externa de la Figura 4;

(Gcpi) el coeficiente de presion interna de la Tabla 7.
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A continuacion, se determinan los distintos valores de presion de disefio sobre el

SPRFV para las distintas partes de la cubierta:

" Presion Neta p sobre el SPRFV con Viento Normal y Paralelo ala cumbrera [N/m2]
. . q
Superficie IN/m2] Gcepi=0,18 Gcpi =-0,18
1 1E 2 2E 3 3E 1 1E 2 2E 3 3E

Cubierta a

726,3 | 188,8 | 341,4 | -631,9 | -907,9 - - 450,3 | 602,8 | -370,4 | -646,4 - -
Barlovento
Cubierta a

726,3 - - - - -421,3 | -552,0 - - -159,8 | -290,5
Sotavento

CASO A

- Presiones de Viento de Disefio p para Componentes y Revestimientos:

e

-
o

DREL:

k2
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5.12.4. Componentes y revestimientos

5.12.4.1. Edificios de baja altura y edificios con h <20 m

Las presiones de viento de disefio sobre los elementos componentes y de revestimiento de los
edificios de baja altura y de los edificios con h £ 20 m se deben determinar a partir de la

siguiente expresion:

siendo:

p =gh [(GCp) - (Gcepi)]

[IN/m2]

gh la presién dindmica evaluada a la altura media de cubierta h usando la exposicién definida
en el articulo 5.6.3.1.;

GCp el coeficiente de presidn externa dado en las Figuras 5 a 7;

Gcpi el coeficiente de presion interna dado en la Tabla 7.

Célculos tipicos para las presiones de disefio para correa en Zona 1:

104




Para presion negativa maxima:
p =726,3 x [(-0,80) — (+ 0,18)]
=- 711,77 N/m2 con presion interna positiva (valor a adoptar)

p = - 450,30 N/m2 con presion interna negativa

Para presion positiva maxima:

p = 726,3 x [(0,35) — (+ 0,18)]

p = 123,47 N/m2 con presion interna positiva
p = 384,94 N/m2 con presion interna negativa

(se adopta 500 N/m2, segun el articulo 1.4. del Reglamento)

A continuacion, se calculan las presiones de disefio para los componentes y revestimientos:

Presiones Netas en Componentes de Cubierta

Presiones de Disefio que se adoptan, [N/mZ]
Componente Positiva Negativa
Zonal2y3 Zonal Zona2y3
Correa 500* -711,8 -1147,6
Panel 500* -784,4 -1656,0
Fijador 500* -784,4 -1656,0

Nota: (*) El articulo 1.4. establece un minimo de 500 N/m?2
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E - Cargas de Viento de Disefio preponderantes sobre la Estructura:

Del analisis realizado anteriormente podemos definir que las cargas de viento mas
desfavorables sobre la estructura en lo que respecta a SPRFV y Componentes y
Revestimientos, son las siguientes:

- Cargas de Viento de Disefio actuantes sobre el SPRFV:

Viento en Succién (-) =- 907,9 N/m2 = - 0,9 Kn/m2 (sobre cordén superior)

Viento en Presion (+) = +602,8 N/m2 = +0,6 Kn/m2 (sobre montante de pared)

La carga mas desfavorable en succién corresponde a la zona 2E de la cubierta, que
contempla al cordén superior de la cabriada mas solicitada por las cargas de viento,
ubicada en la proximidad de los bordes laterales de la cubierta.

La carga en presion sobre el montante se obtuvo de considerarlo como carga sobre

pared, y corresponde a la zona 1E, la cual representa la zona de pared mas cercana un
borde.

- Cargas de Viento de Disefo actuantes sobre Comp. Y Revestimientos:

Viento en Succién (-) = - 1147,6 N/m2 = - 1,15 Kn/m2
Viento en Presion (-) = +500 N/m2 = +0,5 Kn/m2

En este caso, los valores de las cargas de viento adoptadas corresponden a las
aplicadas en las Correas, para la zona 3 (carga maxima en esquina) en presion, y
zonas 1,2 y 3 en succion.

VII.3 - DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS EN LOS ELEMENTOS

La determinacién de los esfuerzos producidos en los elementos constitutivos de la estructura,
como las correas, cordones, montantes y diagonales se obtuvieron a través del modelado de la
misma en el programa RAM Elements.

Los esfuerzos son el resultado de someter a la estructura a las cargas gravitatorias, de
mantenimiento, de viento y de la nieve, con sus respectivas combinaciones establecidas por el
reglamento.

Los resultados fueron plasmados en planillas de Excel y se encuentran en el Tomo Il

Para la determinacion de las Resistencias de Disefio de los elementos y sus verificaciones fue

necesario poder detectar los maximos esfuerzos, la combinacion de cargas que lo provoca, y el
ndmero identificatorio del elemento.
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Vil.4

VIl.4.1 - SALA DE ESTUDIO - VIGA TIPO N°2

- RESISTENCIAS DE DISENO

A - CORREAS

1°- Caracteristicas Geométricas de la Seccidn:

+ Se adopta un tubo rectangular con costura 60x100x4,75

« Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE 20

* Tubo rectangular: Fy =269 MPa /// Fu = 310 MPa

« BarraN°1-Comb. 3

TUBO RECTANGULAR 60 x 100 x 4,75 mm

Caracteristicas Geométricas de la seccion

= 60 mm | Ag= 13,716 cm?
H= 100 mm g= 10,77 kg/m

= 4,75 mm )= 171,932 | cm*

XX y-y
Ix= | 173,952 | cm* Iy = 77,861 cm*
Sx = 34,79 em® | Sy= 25,954 cm?
rx = 3,561 cm ry = 2,383 cm
Zx = 43,772 em* | zy= 30,639 cm®
Lb = 480 cm Longitud no arriostrada
Para acero TE-20 Solicitaciones

= 200000 MPa Mux = 8,40 kNm

= 77200 MPa Muy = 0,98 kNm
Fy = 269 MPa Vuh = 4,99 kN
Fu= 310 MPa | Vub= 0,43 kN

2°- Resistencias de Disefo:

S £ EE

I

b

[

ﬁ[\

J

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared

R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
A = Seccion bruta

g = Peso por metro lineal

I = Momento de Inercia

S = Médulo elastico resistente

r = Radio de giro

Z = Mddulo plastico

J = Médulo de Torsion

C = Constante torsional

a) Resistencia de Disefio a Flexion alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Mf: esbeltez del ala
Aw: esbeltez del alma

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
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Para Ala en Compresion

A= 8,63
Ap = 28,63 Af <Ap

P= ' ALA COMPACTA
Ar= 35,45

Para Alma en Flexion

Aw = 17,05
Ap = 61,62 Aw <Ap

P ’ ALMA COMPACTA
Ar= 144,52

La seccion es COMPACTA




Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccién: APLICABLE

(2) Pandeo Lateral Torsional: APLICABLE (porque la flexién es alrededor del eje

fuerte)

(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)

(1)_Plastificacién de la Seccion:

Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(10-?)

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10-%)

(2)_Pandeo Lateral Torsional:

Plastificacion

My = 14,04 kNm

Mpx = 11,77 kNm
Mpx < My iVERIFICA!

Mnx = 11,77 kNm

Para carga aplicada en el ala superior de la correa, el Momento de Pandeo Lateral-

torsional:

Mrx = Fy.Sx.(10%) = 269.34,79.(10%) = 9,36 kNm

Como Lb < Lr resulta aplicable para la Resistencia Nominal a flexion Mn:

Mn = Cb. [Mp — (Mp — Mr).(

Lb—Lp

Lr—Lp

)] < Mp <1,5.My

El diagrama de Momento tiene la forma siguiente, por lo tanto Cb:

\L_J/ Ch = 12,5Mmax _
2,5Mmax+3Ma+4Mb+3Mc
0,75 1 0,75
Pandeo Lateral Torsional
Condicidn Cargas Aplicadas en el ala superior
Lb = 480 cm Mn: variacién
Lp = 235,9 cm lineal entre
Lr= 4451,6 cm Mpy Mr
Lp <Lb <Lr
Cb = 1,14
Mp = 11,77 kNm
Mr = 9,36 kNm
Mn = 13,26 kNm
Mn > Mp= 11,77 kN, por lo tanto el PLT no es critico
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- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx =11,77 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = &b.Mnx = 0,85. 11,77 kNm

Mdx = 10,01 kNm
Mdx > Mux = 8,40 kNm iVERIFICA!

b) Resistencia de Disefio a Flexion alrededor del eje y-y (Eje Débil):

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): =
Para Ala en Compresion
Af= 17,05
M: esbeltez del ala A ' A <A
: P= 28,63 ALA COMPACTA
Aw: esbeltez del alma Ar = 35,45
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Para Alma en Flexién
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) AW = 8,63
Aw < Ap
Ap = 61,62 ALMA COMPACTA
Ar= 144,52
- Estados Limites a Verificar: La seccién es COMPACTA

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacién de la Seccion:

Plastificacion
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(103) My = 10,47 kNm
Mpy = 8,24 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103) Mpy <My (VERIFICA)
Mny = 824 | kNm

- Resistencia de Disefio Rd:
Mny = Mpy = 8,24 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b. Mny = 0,85.8,24 kNm

Mdy= | 701 | KkNm
Mdy >Muy =0,98kNm  {VERIFICA!
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c) Resistencia a Flexion Disimétrica:

Las correas tienen una posicion rotada respecto a la vertical, lo que provoca que las cargas
verticales generen flexion disimétrica en las mismas.
La flexion disimétrica se verifica de la siguiente manera:

Formula de Interaccion

(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny) < 1

Mux = 8,40
Muy = 0,98
Mnx = 11,77 0,98 iVERIFICA!
Mny = 8,24
b = 0,85

d) Resistencia de Disefio a Corte:
Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexion
Aw = 17,05 Aw < }\p Aw = 8,63 Aw < }\p
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83.71 COMPACTA Ar = 83.71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 9,5 cm? Aw = 5,7 cm?
Vn= 153,3 kN Vn= 92,0 kN
Corte de Diseiio Corte de Disefio
Vd=0v.Vn Vd=Qv.Vn

Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn= 153,3 kN Vn = 92,0 kN

Vdh = 130,3 kN Vdb = 78,2 kN

Vdh >Vuh = 4,99 kN iVERIFICA! Vdb >Vub =0,43 kN iVERIFICA!
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B - CORDON SUPERIOR

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 120x80x4 mm

» Siendo mayor la longitud de pandeo fuera del plano, se adopta la disposicion del tubo en
forma rectangular acostado.

* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR 120 x 80 x 4 mm < 8
Caracteristicas Geométricas de la seccion : 4
B= 120 mm Ag= | 14948 | m’ H
H= 80 mm g= 11,734 kg/m X X
t= 4 mm J= 321,574 | cm® i !
X-X y-y :
y
Ix = 157,17 cm? Iy = 294,38 cm?
Sx = 39,292 cm® Sy = 49,064 cm?
— _ B = Ancho exterior
rx = 3,243 cm ry = 4,438 cm t = Espesor de pared
X = 45,25 cm4 Zy = 59,78 cm4 R= Radio de esquina exterior = 2,00 t
= Area exterior por metro lineal
Longitud no arriostrada de tramos ,F&: Seccién brmap
Lx = 98 cm Ly = 550 cm g = Peso por metro lineal
| = Momento de Inercia
kx = 0,90 ky = 1,00 8 = Modulo elastico resistente
Para acero TE-20 Solicitaciones r = Radio de giro
Z = Mddulo plastico
E= 200000 MPa Pu = 125,94 kN J = Médulo de Torsién
G= 77200 MPa
Fy = 269 MPa
Fu= 310 MPa

2°- Resistencias de Disefo:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

+ Barra N°6 - Comb. 3 (barra mas comprimida)

Se toma para la esbeltez fuera del planok =1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.550/5,05 = 108,87 (mayor esbeltez)
Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.98/3,27 = 26,97

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacion de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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b)

Resistencia de Disefio a TRACCION:

* Barra N°15 - Comb. 5 (barra mas traccionada)

* Nu=1,66KkN

Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af = 26,00 Seccién Sin
Ar= 35,45 Elementos Resistencia de Disefio a Compresion
- Esbeltos
Q- 1 dc- 0,80
Esbeltez
Pn= 167,45 kN
ky.Ly = 550 cm Rd = 133,96 kN
Ay = 123,93 Rd > Ru =125,94 kN iVERIFICA!
Ac= 1,45
Ac.vQ<1,5
Fe= | 11202 | ™pa

Verificacién de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 550/3,27 = 168,2 < 300

(iVERIFICA!)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de calculo para obtener la resistencia de
disefio a traccion del cordon superior:

TRACCION
Resistencia de Disefio a Traccion

Fluencia de la Seccion Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)

Ag = 14,95 cm? Ae = 14,95 cm?

Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 402,1 kN Pn= 463,4 kN
- 0,85 ;- 0,70

Rdl= 341,8 kN Rd2= 324,4 kN

Resistencia de Disefo a Traccion
Rd = 324,4 kN Rd > Nu =1,66 kN iVERIFICA!
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C - CORDON INFERIOR

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 120x40x2 mm

+ Siendo mayor la longitud de pandeo fuera del plano se adopta una forma rectangular
acostado.

* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20

* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

[ Conesfuerzo predominante de COMPRESION | :
.

TUBO RECTANGULAR 120 x 40 x 2 mm o y -
T ~1‘.. £
Caracteristicas Geométricas de la seccion g : \'* I .
i L’
B= 120 mm Ag= 6,137 cm? x B X
H= 40 mm g= 4,818 kg/m E\“ ,,J l
t= 2 mm J= 51,377 cm? T —
X-X y-y Yy
Ix = 18,49 cm? Iy= 104,00 cm?
B = Ancho exterior
Sx = 9,244 cm’ Sy= 17,334 cm’ t = Espesor de pared
X = 1,736 cm ry = 4117 cm R= Radio de esquina exterior = 2,00 t
’ 7 - ? p = Area exterior por metro lineal
Ix = 10,22 cm Zy = 22,28 cm A = Seccién bruta
Longitud no arriostrada de tramos ? = I\TSO por metro lineal
= Momento de Inercia
Lx = 98 cm Ly = 550 cm S = Mdédulo elastico resistente
- - r = Radio de giro
N 0,20 ky 1,00 Z = Médulo plastico
Para acero TE-20 Solicitaciones J = Mdédulo de Torsion
E= 200000 MPa Pu= 0,39 kN
G= 77200 MPa
Fy = 269 MPa
Fu= 310 MPa 0_

Resistencias de Disefio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

* Barra N°30 - Comb. 2 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.550/5,05 = 108,87 (mayor esbeltez)
Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.98/3,27 = 26,97

A continuacién, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
M= 56,00 Seccién Sin
Ar = 35,45 Elementos Resistencia de Disefio a Compresion
Q= 1 Esbeltos ¢c : 0,80
Esbeltez Pn = 59,65 kN
ky.Ly = 550 cm Rd = 47,72 kN
Ay = 133,59 Rd >Ru =0,39 kN iVERIFICA!
Ac= 1,56
Ac.vQ<1,5
Fe= | 9720 |  wmpa

b) Resistencia de Disefio a TRACCION:
* Barra N°25 - Comb. 3 (barra mas traccionada)
*  Nu=128,55kN

- Verificacion de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 550/3,27 = 168,2 < 300
(iVERIFICA!)

- Enla siguiente tabla se presenta el proceso de calculo para obtener la resistencia de
disefio a traccion del cordon superior:

TRACCION
Resistencia de Disefio a Traccion
Fluencia de la Seccidén Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag= 6,14 cm? Ae = 6,14 cm?
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 165,1 kN Pn= 190,2 kN
;= 0,85 ;= 0,70
Rdl= 140,3 kN Rd2 = 133,2 kN
Resistencia de Diseiio a Traccion
Rd = 133,2 kN Rd>Nu=12855kN  {VERIFICA!
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D - MONTANTE MAS LARGA

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 40x120x2 mm
* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

[ Conesfuerzo predominante de COMPRESION | y

TUBO RECTANGULAR 40 x 120 x 2 mm

Caracteristicas Geométricas de la seccion
B= 40 mm Ag = 6,137 cm? x __[
H= 120 mm g= 4,818 kg/m
t= 2 mm )= 51,377 cm?
X-X y-y

Ix = 104,00 cm4 Iy = 18,49 (;m4
Sx = 17,334 cm’ Sy = 9,244 cm’®

— — B = Ancho exterior
rx = 4,117 cm ry 1,736 cm t = Espesor de pared
Ix = 22,28 cm? Zy = 10,22 cm? R = Radio de gsquina exteriqr =200t

Longitud no arriostrada de tramos R;ggefcgﬁegrlggapor metro lineal

Lx = 130 cm Ly = 130 cm g = Peso por metro lineal

_ _ I = Momento de Inercia
kx = 1,00 ky = 1,00 S = Madulo elastico resistente

Para acero TE-20 Solicitaciones r = Radio de giro

— — Z = Médulo plastico
E= 200000 MPa Pu= 63,12 kN J = Médulo de Torsién
G= 77200 MPa
Fy = 269 MPa
Fu= 310 MPa

2°- Resistencias de Disefio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

* Barra N°32 - Comb. 3 (barra mas comprimida)

Se toma para la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.130/2,80 = 46,42

Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.130/1,62 = 80,24 (mayor esbeltez)

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacion de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af = 16,00 Seccién Sin
Ar = 35,45 Elementos
Q= 1 Esbeltos

Esbeltez
ky.Ly = 130 cm
Ay = 74,88
Ac= 0,87
Ac.vQ<1,5
Fr= | 19536 | MPa

b) Resistencia de Disefio a TRACCION:

Barra N°44 - Comb. 3 (barra mas traccionada)

Nu = 16,57 kN

Resistencia de Diseiio a Compresidn

b= 0,80

Pn= 119,89 kN

Rd = 95,91 kN

Rd > Ru = 63,12 kN iVERIFICA!

Verificacién de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 130/1,62 = 80,24 < 300

(iVERIFICA!)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de calculo para obtener la resistencia de

disefio a traccion del montante:

TRACCION
Resistencia de Diseio a Traccion
Fluencia de la Seccion Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag = 6,14 cm? Ae = 6,14 cm?
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 165,1 kN Pn= 190,2 kN
;- 0,85 ;- 0,70
Rdl= 140,3 kN Rd2 = 133,2 kN
Resistencia de Disefo a Traccion
Rd = 133,2 kN Rd >Nu =16,57 kN iVERIFICA!
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E - DIAGONAL

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x3,2 mm
* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

| Conesfuerzo predominante de COMPRESION | ‘

TUBO RECTANGULAR 40 x 100 x 2 mm

Caracteristicas Geométricas de la seccion

B= 40 mm Ag= 5,337 cm? x |

H= 100 mm g= 4,19 kg/m

t= 2 mm )= 40,62 cm?

X-X Y-y

Ix = 65,33 (;m4 Iy = 15,60 (;m4
Sx = 13,067 cm? Sy = 7,8 cm?®

rx = 3,499 cm ry = 1,71 cm

_ 4 _ 4 B = Ancho exterior
Ix = 16,55 cm Zy = 8,70 cm t = Espesor de pared )
Longitud no arriostrada de tramos R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
Lx = 135 cm Ly = 135 cm A = Seccion bruta
g = Peso por metro lineal
kx = 1,00 ky = 1,00 | =Momento de Inercia
Para acero TE-20 Solicitaciones f - '\Rﬂggi‘g%g'gﬁ_gm resistente

E= 200000 MPa Pu= 14,36 kN Z = Modulo plastico

G- 27200 MPa J = Mddulo de Torsién
Fy = 269 MPa
Fu= 310 MPa

2°- Resistencias de disefo:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:
* Barra N°43 - Comb.3 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.135/2,8 = 48,21
Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.135/1,62 = 83,33 (mayor esbeltez)

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el
célculo de la resistencia de disefio a compresion:
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b) Resistencia de Disefio a TRACCION:

+ Barra N°53 - Comb. 3 (barra mas traccionada)

Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af= 16,00 Seccién Sin
Ar= 35,45 Elementos Resistencia de Disefio a Compresién
_ Esbeltos
a- : ¢ 0,80
Esbeltez c= ’
ky.Ly = 135 om Pn = 100,61 kN
Rd = 80,49 kN
Ay = 78,95
Rd >Ru =14,36 kN iVERIFICA!
Ac= 0,92
Ac.vQ<1,5
Fr= | 18852 | MPa

*  Nu=5942kN

- Verificacion de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 135/1,62 = 83,33 < 300
(iVERIFICA!)

- Enla siguiente tabla se presenta el proceso de célculo para obtener la resistencia de
disefio a traccion de la diagonal:

TRACCION
Resistencia de Disefio a Traccion
Fluencia de la Seccién Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag= 5,34 cm’ Ae = 5,34 cm’
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn = 143,6 kN Pn = 165,4 kN
b - 0,85 ;= 0,70
Rdl= 122,0 kN Rd2= 115,8 kN
Resistencia de Disefo a Traccion
Rd = 115,8 kN Rd > Nu =59,42 kN iVERIFICA!
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F - RESUMEN

Caracteristicas

Resistencia de

Elementos L. Estados Limites Ultimos | Solicitacién Ultima L. Condicion |Observacion
Geométricas Disefio
A';idfior 849 | knm | 1001 | kNm | Mdx>Mux | iVERIFICA!
Tubo Rectangular Flexion Alrededor
Correa 0,98 kNm 7,01 kNm | Mdy>M iVERIFICA!
60 x 100x 4,75 mm de y-y v Wit
T Cara H 4,99 kN 130,33 kN Vdh >Vuh | iVERIFICA!
Cara B 0,43 kN 78,20 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Alreded
Cordén | TuboRectangular |Compresién ;ee : y°r 12594 | kn | 13396 | kN | Rd>Ru | iVERIFICA!
i 12 4
Superior Ox80xamm [ on - 1,66 KN | 32437 | kN | Nd>Nu | |VERIFICA!
; ., | Alrededor
Cordén Tubo Rectangular | Compresion d 0,39 kN 47,72 kN Rd >Ru iVERIFICA!
Inferior 120x 40x 2 mm = SV
Traccién - 128,55 kN 133,17 kN Nd >Nu iVERIFICA!
Alreded
Tubo Rectangular |Compresion rededor 63,12 kN 95,91 kN Rd >Ru iVERIFICA!
Montante dey-y
120x 40x 2 mm 5a
Traccidn - 16,57 kN 133,17 kN Nd > Nu iVERIFICA!
Alrededor
) Tubo Rectangular |Compresion 14,36 kN 80,49 kN Rd >Ru iVERIFICA!
Diagonal de y-y
100x 40x 2 mm —
Traccion = 59,42 kN 115,81 kN Nd > Nu iVERIFICA!
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VIl.4.2 - DEPARTAMENTOS - VIGA TIPO N°1

A - CORREAS

1°- Caracteristicas Geométricas de la Seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 60x100x4,75 mm

* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20

* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR 60 x 100 x 4,75 mm

Caracteristicas Geométricas de la seccion

B= 60 mm | Ag= 13,716 cm’
H= 100 mm g= 10,77 kg/m
t= 4,75 mm J= 171,932 | cm®
X-X y-y
Ix = 173,952 cm? Iy = 77,861 cm?
Sx = 34,79 cm® Sy = 25,954 cm’®
rx = 3,561 cm ry = 2,383 cm
Zx = 43,772 em® | zy= 30,639 cm’
Lb = 480 cm Longitud no arriostrada
Para acero TE-20 Solicitaciones
E= 200000 MPa | Mux = 8,12 kNm
G= 77200 MPa | Muy = 1,31 kNm
Fy = 269 MPa | Vuh= 0,39 kN
Fu= 310 MPa Vub = 5,11 kN

2°- Resistencias de Disefo:

« BarraN°l1-Comb. 3

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared

R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
A = Seccion bruta

g = Peso por metro lineal

I = Momento de Inercia

S = Mddulo elastico resistente

r = Radio de giro

Z = Médulo plastico

J = Mddulo de Torsién

C = Constante torsional

a) Resistencia de Disefio a Flexion alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Mf: esbeltez del ala

Aw: esbeltez del alma

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2by 3b (pag. 95)

Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
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Para Ala en Compresion

Af= 8,63
Ap = 28,63 Af<Ap

P= d ALA COMPACTA
Ar = 35,45

Para Alma en Flexion

Aw = 17,05
Ap = 61,62 Aw <Ap

P ’ ALMA COMPACTA
Ar = 144,52

La seccion es COMPACTA




Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccién: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: APLICABLE (por flexién alrededor del eje fuerte)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)

Plastificaciéon de la Seccidn:

Plastificacion
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-?) My = 14,04 KNm
Momento Eléstico: My= 1,5.S.Fy.(109) Mpx = 11,77 kNm
Mpx <My (VERIFICA)
Mrx= | 1,77 [ kNm

Pandeo Lateral Torsional:

Para carga aplicada en el ala superior de la correa, el Momento de Pandeo Lateral-
torsional:

Mrx = Fy.Sx.(10%) =269.34,79.(10%) = 9,36 kNm
Como Lb < Lr resulta aplicable para la Resistencia Nominal a flexion Mn:

Lb—1Lp
= (Cb. — — A < < .
Mn = Cb.|Mp — (Mp — Mr) (Lr Lp)] <Mp <15 My

El diagrama de Momento tiene la forma siguiente, por lo tanto, Cb:

' ' 12,5Mmax
Cb = =1,14
2,5Mmax+3Ma+4Mb+3Mc

0,75 1 0,75
Pandeo Lateral Torsional
Condicién Cargas Aplicadas en el ala superior
Lb = 480 cm Mn:
variacién
Lp = 235,9 cm .
lineal entre
Lr = 43490,5 cm Mo v Mr
Lp < Lb <Lr
Cb = 1,14
Mp = 11,77 kNm
Mr = 9,36 kNm
Mn = 13,35 kNm
Mn > Mp= 11,77 kN, por lo tanto el PLT no es critico
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- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx =11,77 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 11,77 kNm

Mdx = 10,01 kNm
Mdx > Mux = 8,12 kNm iVERIFICA!

b) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje y-y (Eje Débil):

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Para Ala en Compresion
Af= 17,05
Ap = 28,63 A <Ap
Af: esbeltez del ala P- ’ ALA COMPACTA
Ar= 35,45
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexién
Aw = 8,63
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) o= 6162 Aw <Ap
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) P ' ALMA COMPACTA
Ar= 144,52
La seccion es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacion de la Seccién: Plastificacion
My = 10,47 kNm
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(103) Mpy = 8,24 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
£ atinn: Mu 3
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103) Mny = I 8,24 | N

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 8,24 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b. Mny = 0,85.8,24 kNm

Mdy= | 701 | kNm
Mdy >Muy = 1,31kNm  jVERIFICA!
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Resistencia a Flexion Disimétrica:

Las correas tienen una posicion rotada respecto a la vertical, lo que provoca que las cargas
verticales generen flexion disimétrica en las mismas.
La flexion disimétrica se verifica de la siguiente manera:

Férmula de Interaccion

(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny) < 1

Mux = 8,12
Muy = 1,31
Mnx = 11,77
Mny = 8,24
Ob = 0,85

0,998

iVERIFICA!

d) Resistencia de Disefio a Corte:

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H:
Para Alma en Flexion
Aw = 17,05 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83 71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa
Aw = 9,5 cm’
Vn= 153,3 kN
Corte de Disefio
Vd=0v.Vn
Qv = 0,85
Vn= 153,3 kN
Vdh = 130,3 kN
Vdh >Vuh =5,11 kN iVERIFICA!
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Cara B:
Para Alma en Flexion
Aw = 8,63 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa
Aw = 5,7 cm’
Vn= 92,0 kN
Corte de Disefio
Vd=Qv.Vn
Qv = 0,85
Vn= 92,0 kN
Vdb = 78,2 kN
Vdb > Vub =0,39 kN iVERIFICA!




B - CORDON SUPERIOR

1°- Caracteristicas Geométricas de la Seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 100x80x4 mm

+ Siendo mayor la longitud de pandeo fuera del plano se adopta un tubo dispuesto en forma
rectangular acostado

* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR 100 x 80 x 4 mm =
Caracteristicas Geométricas de la seccion 4
H
B= 100 mm | Ag= 13,348 cm? " "
H= 80 mm g= 10,478 kg/m
t= 4 mm )= 245,495 | cm* *
X-X Y-y y
Ix = 134,07 cm? Iy= 189,33 cm?
Sx = 33,516 em® | Sy= 37,867 cm?
rx = 3,169 cm ry = 3,766 cm B = Ancho exterior
Zx = 39,17 em® | zy= 45,64 cm* L Esposor depated  vior = 2.00 1
" " = Radio ae esquina exterior = £,
Longitud no arriostrada de tramos p = Area exterior por metro lineal
_ _ A = Seccion bruta

Lx = 98 cm ly= 550 cm g = Peso por metro lineal
kx = 0,90 ky = 1,00 I =Momento de Inercia

Para acero TE-20 Solicitaciones ? - I\Rﬂggig%: |ga§gco resistente
E= 200000 | MPa | Pu= 79,61 kN Z = Méaulo plastico
G- 77200 MPa J = Mddulo de Torsion
Fy = 269 MPa
Fu= 310 MPa

2°- Resistencias de Diserio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

* Barra N°8 - Comb. 3 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.435/4,245 = 102,47 (mayor esbeltez)
Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.86/2.466 = 31,38

A continuacién, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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b)

Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af = 21,00 Seccién Sin
Ar= 35,45 Elementos
Q= 1 Esbeltos

Esbeltez
ky.Ly = 550 cm
Ay = 146,04
Ac= 1,70
Ac.vQ>1,5
Fr= | 81,16 |  Mmpa

Resistencia de Disefio a TRACCION:

Resistencia de Diseiio a Compresion

b = 0,80

Pn= 108,34 kN

Rd = 86,67 kN

Rd > Ru =79,61 kN iVERIFICA!

* BarraN°12 - Comb. 5 (barra més traccionada)

* Nu=1,68kN

Verificacion de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 435/2,466 = 176,40 < 300

(iVERIFICA!)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de calculo para obtener la resistencia de
disefio a traccion del corddn superior:

Resistencia de Disefo a Traccion
Fluencia de la Seccién Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag= 13,35 cm? Ae = 13,35 cm’
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 359,1 kN Pn= 413,8 kN
L= 0,85 ¢ - 0,70
Rdl= 305,2 kN Rd2 = 289,7 kN
Resistencia de Disefo a Traccion
Rd = 289,7 kN Rd >Nu=1,68 kN iVERIFICA!
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C - CORDON INFERIOR

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 100x40x2 mm

+ Siendo mayor la longitud de pandeo fuera del plano, se adopta un tubo dispuesto en forma

rectangular acostado.

e Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20

* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR 100 x 40 x 2 mm

Caracteristicas Geométricas de la seccion

B= 100 mm Ag= 5,337 cm?
H= 40 mm g= 4,19 kg/m
t= 2 mm J= 40,62 cm?
X-X y-y
Ix = 15,60 cm? Iy= 65,33 cm?
Sx = 7,8 em® | Sy= 13,067 cm’
rx = 1,71 cm ry = 3,499 cm
Zx = 8,70 em* | Zy= 16,55 cm’
Longitud no arriostrada de tramos
Lx = 98 cm Ly = 550 cm
kx = 0,90 ky = 1,00
Para acero TE-20 Solicitaciones
E= 200000 MPa Pu= 2,79 kN
G= 77200 MPa
Fy = 269 MPa
Fu= 310 MPa

2°- Resistencias de Diserio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

* Barra N°25 - Comb. 2 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared

R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
A = Seccion bruta

g = Peso por metro lineal

I = Momento de Inercia

S = Mddulo elastico resistente

r = Radio de giro

Z = Mddulo plastico

J = Médulo de Torsion

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.435/4,245 = 102,47 (mayor esbeltez)

Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.86/2.466 = 31,38

A continuacién, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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b)

Resistencia de Disefio a TRACCION:

* Barra N°20 - Comb. 3 (barra més traccionada)

*  Nu=81,44 kN

Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af = 26,00 Seccién Sin
Ar= 35,45 Elementos Resistencia de Disefio a Compresion
_ Esbeltos
Q= 1 b
Esbeltez c= 0,80
kyLy - 435 cm Pn = 197,26 kN
= 102,47 Rd = 157,81 kN
Ac = 1,20 Rd > Ru = 79,46 kN iVERIFICA!
Ac.vQ<1,5
Fr= | 14778 |  mpa

Verificacién de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 435/2,466 = 176,40 < 300

(iVERIFICA!)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de célculo para obtener la resistencia de

disefio a traccion del cordon superior:

Resistencia de Disefio a Traccion

Fluencia de la Seccion Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag = 5,34 cm? Ae = 5,34 cm?
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 143,6 kN Pn= 165,4 kN
= 0,85 ;- 0,70

Rdl= 122,0 kN Rd2= 115,8 kN

Resistencia de Diseio a Traccion

Rd = 115,8 kN Rd > Nu =81,44 kN iVERIFICA!
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D - MONTANTE MAS LARGA

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x3,2 mm

Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20

Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu = 310 MPa

TUBO RECTANGULAR 40 x 100 x 2 mm y
A
Caracteristicas Geométricas de la seccion
B= 40 mm Ag= 5,337 cm? H
X
H= 100 mm g= 4,19 kg/m
t= 2 mm J= 40,62 cm?
X-X Y-y

Ix= 65,33 cm? Iy= 15,60 cm?

Sx = 13,067 cm? Sy = 7,8 cm?

rx = 3,499 cm ry = 1,71 cm B = Ancho exterior

" " t = Espesor de pared
Ix = 16,55 cm Zy = 8,70 cm R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
Longitud no arriostrada de tramos R;éfﬁcg’ﬁegr"j{ap‘” metro lineal
Lx = 130 cm Ly = 130 cm g = Peso por metro lineal
I = Momento de Inercia
kx = 1,00 ky = 1,00 S = Mddulo elastico resistente
C Rt r = Radio de giro
Para acero TE-20 Solicitaciones Z = Modulo plastico

E= 200000 MPa Pu= 58,64 kN J = Médulo de Torsidn

G= 77200 MPa

Fy = 269 MPa

Fu= 310 MPa

2°- Resistencias de Disefo:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

* Barra N°48 - Comb. 3 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.115/2,80= 41,07
Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.115/1,62 = 70,98 (mayor esheltez)

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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b)

Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af = 16,00 Seccién Sin
Ar = 35,45 Elementos
Q= 1 Esbeltos

Esbeltez
ky.Ly = 130 cm
Ay = 76,02
Ac= 0,89
Ac.vQ<1,5
Fr= | 19346 | MPa

Resistencia de Disefio a TRACCION:

Resistencia de Disefio a Compresion

b= 0,80

Pn= 103,25 kN

Rd = 82,60 kN

Rd > Ru = 58,64 kN iVERIFICA!

+ Barra N°38 - Comb. 3 (barra méas traccionada)

*+ Nu=16,16 kN

Verificacién de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 115/1,62 = 70,98 < 300

(iVERIFICA!)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de célculo para obtener la resistencia de

disefio a traccion del montante:

Resistencia de Disefio a Traccién
Fluencia de la Seccion Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag = 5,34 cm? Ae = 5,34 cm?
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 143,6 kN Pn= 165,4 kN
- 0,85 ;- 0,70
Rdl= 122,0 kN Rd2= 115,8 kN
Resistencia de Disefno a Traccion
Rd = 115,8 kN Rd >Nu =16,16 kN iVERIFICA!
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E - DIAGONAL

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x3,2 mm
Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu = 310 MPa

TUBO RECTANGULAR40x 80x 1,6 mm 5
Caracteristicas Geométricas de la seccion : y
B= 40 mm Ag= 3,672 cm?
H= 80 mm g= 2,882 kg/m X "
t= 1,6 mm J= 24,75 cm’
X-X y-y
Ix= 30,69 cm? Iy= 10,51 cm?
Sx = 7,674 cm? Sy = 5,255 cm?®
B = Ancho exterior
rx= 2,891 cm ry= 1,692 cm t = Espesor de pared
R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
Ix = 9,48 cm’ Zy = 5,87 cm’ p = Area exterior por metro lineal
- - A = Seccion brut
Longitud no arriostrada de tramos gs pfé:f;'ﬁgr s lineal
Lx = 135 cm Ly = 135 cm I = Momento de Inercia
S = Mddulo elastico resistente
kx = 1,00 ky = 1,00 r = Radio de giro
Para acero TE-20 Solicitaciones f; R,,”g;’jfg g';iﬁ';;m
E= 200000 MPa Pu= 10,38 kN
G= 77200 MPa
Fy= 269 MPa
Fu= 310 MPa

20

Resistencias de Disefo:

Resistencia de Disefio a COMPRESION:

* Barra N°37 - Comb. 3 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccion 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.125/2,80 = 44,64
Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.125/1,62 = 77,16 (mayor esbeltez)

A continuacién, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el
célculo de la resistencia de disefio a compresion:
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b)

Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af = 21,00 Seccién Sin
Ar = 35,45 Elementos Resistencia de Diseiio a Compresion
_ Esbeltos
Q= 1 b 0,80
Esbeltez
Pn = 68,70 kN
Ly = 1
ky.Ly 35 cm Rd = 54,96 kN
Ay = 79,79 Rd >Ru = 10,38 kN iVERIFICA!
Ac= 0,93
Ac.vQ<1,5
Fer= | 18709 |  mpa

Resistencia de Disefio a TRACCION:
* Barra N°47 - Comb. 3 (barra mas traccionada)
* Nu=47,42 kN

Verificacién de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 125/1,62 = 77,16 < 300
(iVERIFICA!)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de calculo para obtener la resistencia de
disefio a traccion de la diagonal:

Resistencia de Disefo a Traccion

Fluencia de la Seccién Bruta (Ag) Rotura de la Seccidn Neta (Ae)
Ag= 3,67 cm? Ae = 3,67 cm’
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 98,8 kN Pn= 113,8 kN
;= 0,85 b 0,70

Rdl= 84,0 kN Rd2 = 79,7 kN

Resistencia de Disefo a Traccion

Rd = 79,7 kN Rd >Nu =47,42 kN iVERIFICA!
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F - RESUMEN

Caracteristicas

Resistencia de

Elementos L. Estados Limites Ultimos |Solicitacién Ultima L. Condicién | Observacion
Geométricas Disefio
Alreded
;ee :x°r 812 | kNm| 1001 | kNm | Mdx>Mux | iVERIFICA!
Flexion
Tubo Rectangular Alrededor
C 1,31 kN 7,01 kN Mdy > M iVERIFICA!
O3 | 60x 100x 4,75 mm de y-y m m [ Mey= MUY
CaraH 5,11 kN 130,33 kN Vdh>Vuh | iVERIFICA!
Corte
Cara B 0,39 kN 78,20 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Alreded
Cordén | Tubo Rectangular | Compresion ;Z 5y°r 7961 | kN | 8667 | kN | Rd>Ru | iVERIFICA!
Superior 100x 80x 4
Sl XXMM ccion - 1,68 KN | 28965 | kN | Nd>Nu | {VERIFICA!
. ., | Alrededor
Cordon | Tubo Rectangular | Compresion de y-y 2,79 kN 28,06 kN Rd >Ru iVERIFICA!
i 1 2
Inferior | 100x40x2mm |- o - 81,44 | kN | 11581 | kN | Nd>Nu | {VERIFICA!
Alrededor
Tubo Rectangular | Compresion 58,64 kN 82,60 kN Rd >Ru iVERIFICA!
Montante de y-y
100x 40x 2 mm o
Traccion - 16,16 kN 115,81 kN Nd > Nu iVERIFICA!
Alreded
, Tubo Rectangular | Compresion [ o> 1038 | kN | 5496 | kN | Rd>Ru | iVERIFICA!
Diagonal de y-y
40x80x 1,6 mm —
Traccion - 47,42 kN 79,68 kN Nd >Nu iVERIFICA!
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VII.4.3 - OCTOGONO
VII.4.3.1 - VIGA TIPO 1

A - CORREAS

1°- Caracteristicas Geométricas de la Seccidn:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 60x100x4,75 mm

* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20

* Tubo rectangular: Fy =269 MPa /// Fu = 310 MPa

TUBO RECTANGULAR 60 x 100 x 4,75 mm y
Caracteristicas Geométricas de la Seccion *
B= 60 mm | Ag= 13,716 cm?
H= 100 mm | g= 10,77 | kg/m * ) H
t= 4,75 mm )= 171,932 | cm? |
X-X Y-y
Ix= | 173,952 | cm* Iy = 77,861 cm®
Sx = 34,79 cm? Sy = 25,954 cm?
rx = 3,561 cm ry = 2,383 cm
ZX = 43, 772 Cm4 Zy = 30, 639 Cm4 B = Ancho exterior
. . t = Espesor de pared
Lb = 660 cm Longitud no arriostrada Sl esZuina exterior = 2,00 t
. . p = Area exterior por metro lineal
Para Acero TE-20 Solicitaciones A = Seccion bruta
=P lineal
E= | 200000 | MPa | Mux=| 829 kNm 9 g L
S = Médulo elasti istent
G= 77200 | MpPa | Muy=| 1,08 kNm e S
Z = Médulo plastico
Fy = 269 MPa | Vuh= 3,92 kN J = Médulo de Torsion
c= i
Fu= 310 MPa Vub = 0,39 kN Constante torsional
2°- Resistencias de Disefio:
a) Resistencia de Disefio a Flexion alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):
- Esbelteces Locales (Tabla 221) Para Ala en COmpresién
Af: esbeltez del ala Af= 8,63
Aw: esbeltez del al Ap = 28,63 M <A
w: esbeltez del alma p= , ALA COMPACTA
Ar= 35,45
)\pZ Tabla 2.2-1 Casos 2b Yy 3b (pag 95) Para Alma en Flexion
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
Aw = 17,05
Ap = 61,62 Aw <Ap
P= ’ ALMA COMPACTA
Ar= 144,52
La seccion es COMPACTA
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1)
)
®3)

Estados Limites a Verificar:

Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
Pandeo Lateral Torsional: APLICABLE (porque la flexion es alrededor del eje fuerte)
Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccion es compacta)

Plastificacién de la Seccién:
Plastificacion
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-?)
My = 14,04 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103) Mpx = 11,77 kNm
Mpx <My (VERIFICA)
Pandeo Lateral Torsional: 2= Li LU kNm

Para carga aplicada en el ala superior de la correa, el Momento de Pandeo Lateral-
torsional:

Mrx = Fy.Sx.(103) = 269.34,79.(102) = 9,36 kNm

Como Lb < Lr resulta aplicable para la Resistencia Nominal a flexion Mn:

L p
Mn = Cbh.|Mp — (Mp — M .(—)]SM <15M
n [p (Mp — Mr) Ir—Ip p y

El diagrama de Momento tiene la forma siguiente, por lo tanto, Cb:

' ' 12,5Mmax
Nl | L7 o= =1,14
2,5Mmax+3Ma+4Mb+3Mc
0,7 1 0,75
Pandeo Lateral Torsional
Condicién: Cargas Aplicadas en el ala superior
Lb = 660 cm Mn: variacién
Lp = 235,9 cm lineal entre
Lr= 4451,6 cm Mp'y Mr
Lp <Lb <Lr
Cb = 1,14
Mp = 11,77 kKNm
Mr = 9,36 kNm
Mn = 13,15 kNm
Mn > Mp = 11,77 kN, por lo tanto el PLT no es critico
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Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx =11,77 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 11,77 kNm

Mdx = 10,01 kNm

Mdx > Mux = 8,29 kNm iVERIFICA!

b) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje y-y (Eje Débil):

1)
2
®)

Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Para Ala en Compresion

Mf: esbeltez del ala

Aw: esbeltez del alma

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)

Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)

Af= 17,05
’ Af <Ap
Ap = 28,63 ALA COMPACTA
Ar= 35,45
Para Alma en Flexion

Aw = 8,63

ad Aw <Ap
Ap = 6162 | aAuma compAcCTA
Ar= 144,52

La seccion es COMPACTA

Estados Limites a Verificar:

Plastificacion de la Seccién: APLICABLE

Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccidon compacta)

Plastificacién de la Seccién:

Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-3)

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103)

Resistencia de Disefio Rd:

Plastificacion

My = 10,47 KNm
Mpy = 8,24 kNm
Mpy <My (VERIFICA)

Mny = 824 | KkNm

Mny = Mpy = 8,24 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b.Mny = 0,85.8,24 kNm

Mdx = |

701 |

kNm

Mdy > Muy = 1,08 kNm

iVERIFICA!
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c) Resistencia a Flexion Disimétrica:

Las correas tienen una posicion rotada respecto a la vertical, lo que provoca que las
cargas verticales generen flexién disimétrica en las mismas.
La flexion disimétrica se verifica de la siguiente manera:

Formula de Interaccion

(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny) < 1

Mux = 8,29
Muy = 1,08
Mnx = 11,77 0,98 iVERIFICA!
Mny = 8,24
Ob = 0,85

d) Resistencia de Disefio a Corte:

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexion
Aw = 17,05 Aw < )\p Aw = 8,63 AW < }\p
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83.71 COMPACTA Ar = 8371 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 9,5 cm? Aw = 5,7 cm?
Vn= 153,3 kN Vn= 92,0 kN
Corte de Disefio Corte de Diseno
Vd=Qv.Vn Vd=Qv.Vn
Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn= 153,3 kN Vn = 92,0 kN
Vdh = 130,3 kN Vdb = 78,2 kN
Vdh>Vuh=3,92kN  {VERIFICA! Vdb >Vub=0,39kN  jVERIFICA!
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B - CORDON SUPERIOR

1°- Caracteristicas geométricas de la Seccidén:

* Se adopta un tubo cuadrado con costura 90 x 90 x 2,5 mm
* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO CUADRADO 90 x 90 x 2,5 mm
P At A B
Caracteristicas Geométricas de la Seccion <
@ y -
B= 90 mm Ag= 8,59 cm? P i -t S
H= 90 mm g= 6,74 kg/m ' [« H
t= 2,5 mm | )= 166,95 | cm* x X
X-X - 5
s T —— |
Ix= 108,50 cm4 Iy = 108,50 (;m4
Yy
Sx = 24,11 cm® Sy= 24,11 cm®
rx= 3,55 cm ry = 3,55 cm
Ix = 28,01 cm? Zy = 28,01 cm?
Longitud no arriostrada de tramos B = Ancho exterior
t = Espesor de pared
Lx = 94 cm Ly = 595 cm R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
kx = 0,65 ky = 1,00 A = Seccion bruta
Para Acero TE-20 Solicitaciones g = Peso por metro lineal
I = Momento de Inercia
E= 200000 MPa Pu= 39,69 kN S = Modulo elastico resistente
r = Radio de giro
G= 77200 MPa Mux = 0,21 kNm Z = Modulo plastico
Fy - 269 MPa Muy - 0,11 kNm J = Modulo de Torsion
Fu= 310 MPa Vuh 0,17 kN
Vub 0,13 kN

2°- Resistencias de Disefo:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

* Barra N°229 - Comb. 4 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.600/4,245 = 141,34 (mayor
esbeltez)

Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.94/2,466 = 34,30

A continuacién, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el
célculo de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
Af = 32,00 Seccidn Sin
Ar = 35,45 Elementos
Q= 1 Esbeltos

Esbeltez
ky.Ly = 595 cm
Ay = 167,61
Ac= 1,96
Ac.vQ>1,5
Fer= 61,62 MPa

Resistencia de Disefio a Compresion

b= 0,80
Pn = 52,94 kN
Rd = 42,35 kN

Rd > Pu =39,69 kN iVERIFICA!

b) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

 Barra N°206 - Comb. 4

* Mux=0,69 KNm

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Mf: esbeltez del ala

Aw: esbeltez del alma

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)

Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE

(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE

Para Ala en Compresidn

Af= 32,00 A <Ap
Ap = 28,63 ALA
A= 3545 | COMPACTA

Para Alma en Flexion

(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)

Plastificaciéon de la Seccién:

Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-3)

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10-%)
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Aw = 32,00 Aw <Ap
Ap = 61,62 ALMA

Ao 14452 | COMPACTA

La seccién es COMPACTA
Plastificacion
My = 9,73 kNm
Mpy = 7,53 kNm
Mpy <My (VERIFICA)

Mny= | 753 | Kknm




Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx =7,53 KNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 7,53 kNm

Mdx = 6,40

kNm

Mdx > Mux = 0,69 kNm

iVERIFICA!

c) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje y-y (Eje Débil):

1)
2
®)

Barra N°178 - Comb. 4

Muy = 0,64 kKNm

Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Mf: esbeltez del ala
Aw: esbeltez del alma

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)

Estados Limites a Verificar:

Plastificacion de la Seccion: APLICABLE

Para Ala en Compresion

A= 32,00 Af <Ap

Ap= 28,63 ALA

Ar = 35,45 COMPACTA
Para Alma en Flexion

Aw = 32,00 Aw <Ap

Ap= 61,62 ALMA

Ar= 144,52 COMPACTA

La seccion es COMPACTA

Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccidon compacta)

Plastificaciéon de la Seccién:

Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(10-3)

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103)

Resistencia de Disefio Rd:

Plastificacion

My = 9,73 kNm
Mpy = 7,53 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
Mny= | 753 | Kknm

Mny = Mpy = 7,53 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b. Mny = 0,85.7,53 kNm

Mdy= | 6,40

kNm

Mdy > Muy = 0,64 kNm

iVERIFICA!
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d) Interacciéon Axil-Flexién:

Pu/(®.Pn) = 0,94 > 0,2
Férmula de Interaccion
(Pu/®.Pn)+ 8/9.[(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1
Pu= 39,69
Pn= 52,94
o= 0,80
Mux = 021 0,98 iVERIFICA!
Muy = 0,11
Mnx = 7,53
Mny = 7,53
Ob = 0,85

e) Resistencia de Disefio a Corte:

« BarraN°178 - Comb. 4
*  Vuh =0,38 KkNm
*  Vub=0,22 KkNm

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexién
Aw = 32,00 Aw < Ap Aw = 32,00 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 4,5 cm? Aw = 4,5 cm?
Vn= 72,6 kN Vn= 72,6 kN
Corte de Disefio Corte de Diseio
Vd=OQv.Vn Vd=OQv.Vn

Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn = 72,6 kN Vn = 72,6 kN
vd = 61,7 kN Vvd = 61,7 kN
Vd >Vu=0,38 kN iVERIFICA! Vd >Vu=0,22 kN iVERIFICA!
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C - CORDON INFERIOR

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo cuadrado con costura 90x90x2,5 mm
* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO CUADRADO 90x 90 x 2,5 mm B
Caracteristicas Geométricas de la Seccién E

B= 90 mm Ag= 8,59 cm?
H= 90 mm g= 6,74 kg/m
t= 2,5 mm | J= 166,95 | cm® X

X-X y-y
Ix= | 10850 | em* | Iy= | 10850 | cm? :

Yy
Sx = 24,11 cm? Sy = 24,11 cm?
rx = 3,55 cm ry = 3,55 cm B = Ancho exterior
Ix = 28,01 em? | zy= 28,01 cm? L= ERS%QS%r de pared erior = 2.00 ¢
= Radio de esquina exterior = 2,

Longitud no arriOStrada de tramOS p = Area exterior por metro |inea|

Lx = 94 cm Ly = 595 cm A = Seccion bruta
g = Peso por metro lineal
kx = 0,65 ky = 1,00 I = Momento de Inercia
Para Acero TE-20 Solicitaciones f f gggi"g%slgﬁ_gco resistente
E= 200000 MPa Pu = 31,45 kN Z = Madulo plastico
G= 77200 MPa | Mux = 0,93 kNm J = Médulo de Torsion
Fy = 269 MPa | Muy = 0,10 kNm
Fu= 310 MPa Vuh 0,16 kN
Vub 1,44 kN

2°- Resistencias de Diserio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

+ Barra N°185 - Comb. 4 (barra mas comprimida)

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.600/4,245 = 141,34 (mayor esbeltez)

Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.94/2,466 = 34,30

A continuacién, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
A = 32,00 Seccion Sin
Ar= 35,45 Elementos Resistencia de Diseiio a Compresion
_ Esbeltos
Q= ! b= 0,80
Esbeltez
Pn = 52,94 kN
ky.Ly = 595 cm .
Rd = 42,
Ay = 167,61 - k35 ; KN ,
A 1.9 Rd >Ru = 31,45 kN iVERIFICA!
Ac.vQ>1,5
Fer= 61,62 MPa
b) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):
+ BarraN°185 - Comb. 4
*  Mux=0,93 kNm
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): ..
Para Ala en Compresion
A= 32,00 A <A
Mf: esbeltez del ala ALAp
Aw: esbeltez del alma Ap = 28,63 COMPACTA
Ar= 35,45
Para Alma en Flexion
e e [ T T
' ' ' Ap = 61,62 ALMA
Ar= 144,52 COMPACTA
La seccion es COMPACTA
- Estados Limites a Verificar:
(4) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(5) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE
(6) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)
- Plastificacién de la Seccién: Plastificacion
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(1073) My = 9,73 kNm
Mpy = 7,53 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103) Mpy <My (VERIFICA)
Moy= | 753 | Kknm
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Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx =7,53 KNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 7,53 kNm

Mdx = 6,40

kNm

Mdx > Mux = 0,93 kNm

iVERIFICA!

c) Resistencia de Disefio a Flexidn alrededor del eje y-y (Eje Débil):

4
©)
(6)

Barra N°178 - Comb. 4

Muy = 0,10 kKNm

Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Mf: esbeltez del ala
Aw: esbeltez del alma

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)

Estados Limites a Verificar:

Plastificacion de la Seccién: APLICABLE

Para Ala en Compresion

A= 32,00 Af <Ap

Ap = 28,63 ALA

Ar o 3545 | COMPACTA

Para Alma en Flexion

Aw = 32,00 AW <Ap

Ap= 61,62 ALMA

Ar = 144,52 COMPACTA
La seccion es COMPACTA

Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccidon compacta)

Plastificaciéon de la Seccidn:

Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-3)

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103)

Resistencia de Disefio Rd:

Plastificacion

My = 9,73 kNm
Mpy = 7,53 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
My= | 753 | Kknm

Mny = Mpy = 7,53 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b. Mny = 0,85.7,53 kNm

Mdy= | 6,40

kNm

Mdy > Muy = 0,10 kNm

iVERIFICA!
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d) Interaccién Axil-Flexién:

Pu/(®.Pn) = 0,74 > 0,2
Formula de Interaccion

(Pu/®.Pn)+ 8/9.[(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1
Pu= 31,45
Pn= 52,94
o= 0,80
Mux = 0,93

Muy = 0,10 0,89 iVERIFICA!
Mnx = 7,53
Mny = 7,53
Ob = 0,85

e) Resistencia de Disefio a Corte:

« BarraN°178 - Comb. 4
* Vuh=0,16 KNm
*  Vub=1,44 KNm

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexion
Aw = 32,00 Aw <Ap AW = 32,00 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA Ar = 83.71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 4,5 cm? Aw = 4,5 cm?
Vn= 72,6 kN Vn= 72,6 kN
Corte de Disefio Corte de Disefio
Vd=0v.Vn Vd=0v.Vn
Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn = 72,6 kN Vn = 72,6 kN
Vd = 61,7 kN Vd = 61,7 kN
Vd >Vu=0,16 kN iVERIFICA! Vd >Vu=1,44 kN iVERIFICA!
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D - MONTANTE MAS LARGA

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x1,6 mm
* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR40x 80x 1,6 mm y
Caracteristicas Geométricas de la seccidn 2
B= 40 mm | Ag= 3,67 cm?
H= 80 mm g= 2,88 kg/m x b H
t= 1,6 mm J= 24,75 cm®
X-X y-y
Ix = 30,69 cm* Iy= 10,51 cm’
Sx = 7,67 cm?® Sy= 5,26 cm?
rx = 2,89 cm ry = 1,69 cm
Ix = 9,48 cm? Zy = 5,87 cm?
Longitud no arriostrada de tramos ?f éncm exterior
= Espesor de pared
Lx = 140 cm Ly = 140 cm R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
kx = 1,00 ky = 1,00 A = Seccién bruta
C P— g = Peso por metro lineal
Para acero TE-20 Solicitaciones | = Momento de Inercia
E= 200000 MPa Pu= 49,61 kN S = Modulo elastico resistente
G= 77200 | MPa | Mux=| 0,06 kNm f = faadio de gira
= Mddulo plastico

Fy = 269 MPa | Muy = 0,02 kNm J = Médulo de Torsién
Fu= 310 MPa Vuh 0,03 kN

Vub 0,10 kN

2°- Resistencias de Diserio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

 Barra N°200 - Comb. 4

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.140/2,80= 50
Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.140/1,62 = 86,41 (mayor esbeltez)

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el
célculo de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (en el Plano)
Af= 21,00 Seccién Sin
Ar= 3545 Elementos Resistencia de Disefio a Compresion
_ Esbeltos
Q= 1
Esbeltez ¢C = 0,80
ky.Ly = 140 cm Pn= 66,84 kN
Ay = 82,74 Rd = 53,48 kN
Ac= 0,97 Rd > Ru = 49,61 kN iVERIFICA!
Ac.vQ<1,5
Fr= | 18204 | MPa
b) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):
+ Barra N°108 - Comb. 4
*  Mux =0,28 kNm
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Para Ala en Compresion
Af= 21,00 Af <Ap
Ap= 28,63 ALA
Af: esbeltez del ala Ar= 3545 |COMPACTA
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexién
Aw = 46,00 Aw <Ap
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 61,62 Coﬁm’zm
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ar = 144,52
La seccion es COMPACTA
- Estados Limites a Verificar:
(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)
- Plastificacién de la Seccién: ——
Plastificacion
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(103) My = 3,10 kNm
o . Mpx = 2,55 kNm
Momento Elastico: My=1,5.S.Fy.(10-3) Mpy <My (VERIFICA)
Mnx= | 255 | knm
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- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx = 2,55 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 2,55kNm

Mdx = 2,17 kNm
Mdx > Mux =0,28 kNm  iVERIFICA!

c) Resistencia de Disefio a Flexidn alrededor del eje y-y (Eje Débil):

e« BarraN°215 - Comb. 4

*  Muy =0,70 KNm

Para Ala en Compresion
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Mo 46,00 A <Ap
Af: esbeltez del ala Ap= 28,63 ALA
Ar= 35,45 COMPACTA
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexién
Aw = 21,00 Aw <Ap
M. Tabla 22,1 Casan by 30 (pag. 05) | = | ouer | A
Ar= 144,52 |COMPACTA
La seccion es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacién de la Seccién:

Plastificacion
My = 2,12 kNm
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(103) Mpy = 1,58 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(107%) Moy= | 158 | KkNm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 1,58 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b.Mny = 0,85.1,58 kNm

Mdy= | 1,34 [ kNm
Mdy > Muy =0,70kNm jVERIFICA!
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d)

e)

Interacciéon Axil-Flexién:

0,93

> 0,2

Formula de Interaccion

(Pu/®.Pn)+ 8/9.[(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1

Pu/(®.Pn) =
Pu= 49,61
Pn= 66,84
0= 0,80
Mux = 0,06
Muy = 0,02
Mnx = 2,55
Mny = 1,58
Qb= 0,85

0,97

iVERIFICA!

Resistencia de Disefio a Corte:

« BarraN°215 - Comb. 4
*  Vuh=2,72 KNm
*  Vub =0,01 kNm

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H:
Para Alma en Flexion
Aw = 46,00 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa
Aw = 2,56 cm?
Vn= 41,3 kN
Corte de Disefio
Vd=Qv.Vn

Qv = 0,85
Vn= 41,3 kN
Vdh = 35,1 kN

Vdh >Vuh =2,72 kN iVERIFICA!
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Cara B:
Para Alma en Flexion
Aw = 21,00 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA
Ar= 8371 |COMPACTA
Fn= 161,4 MPa
Aw = 1,28 cm?
Vn= 20,7 kN
Corte de Disefno
Vd=Qv.Vn
Qv = 0,85
Vn= 20,7 kN
Vdb = 17,6 kN
Vdb >Vub = 0,01 kN iVERIFICA!




E - DIAGONAL

1°- Caracteristicas geométricas de la Seccidén:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x1,6 mm
* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR 40 x 80 x 1,6 mm
Caracteristicas Geométricas de la seccion
y
B= 40 mm | Ag= 3,67 cm? ;
A
H= 80 mm g= 2,88 kg/m
t= 1,6 mm J= 24,75 cm* '
X-X vy x __ | H
Ix= 30,69 (:m4 Iy = 10,51 cm4
Sx = 7,67 m® | Sy= 5,26 cm’
rx = 2,89 cm ry = 1,69 cm
Ix = 9,48 cm? Zy = 5,87 cm?
Longitud no arriostrada de tramos B = Ancho exterior
Lx = 180 cm Ly = 180 cm t = Espesor de pared
R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
kx = 1,00 ky = 1,00 p = Area exterior por metro lineal
A = Seccion bruta
Para acero TE-20 Solicitaciones g = Peso por metro lineal
E= | 200000 | MPa | Pu= | 3683 kN § < \iomento de nercia
= Maodulo elastico resistente
G= 77200 MPa Nu= - kN r = Radio de giro
Z = Mddulo plastico
Fy= 269 MPa | Mux = 0,01 kNm J = Médulo de Torsion
Fu= 310 MPa | Muy = 0,02 kNm
Vuh 0,02 kN
Vub 0,01 kN

2°- Resistencias de Diserio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

« BarraN°244 - Comb. 4

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.180/2,80 = 64,28
Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.180/1,62 = 111,11 (mayor esbeltez)

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el
célculo de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (en el Plano)
M = 21,00 Seccién Sin
Ar = 35,45 Elementos X . . fa
! Esbel Resistencia de Disefio a Compresion
Q-= 1 sbeltos
Esbeltez d’c = 0,80
ky.Ly = 180 cm Pn = 51,80 kN
Ay = 106,38 Rd = 41,44 kN
Ac= 1,24 Rd >Ru =36,83 kN iVERIFICA!
Ac.vQ<1,5
For= | 141,06 | MPa

b) Resistencia de Disefio a TRACCION:

e BarraN°199 - Comb. 4
*  Nu=32,98 kNm

- Verificacion de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 180/1,62 = 111,11 < 300
(iVERIFICA!)

- Enla siguiente tabla se presenta el proceso de célculo para obtener la resistencia de
disefio a traccion de la diagonal:

Resistencia de Disefo a Traccion
Fluencia de la Seccién Bruta (Ag) Rotura de la Seccién Neta (Ae)
Ag = 3,67 cm? Ae = 3,67 cm?
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 98,8 kN Pn= 113,8 kN
O = 0,85 o - 0,70
Rdl= 84,0 kN Rd2= 79,7 kN
Resistencia de Disefio a Traccion
Rd = 79,7 kN Rd > Nu =32,98 kN iVERIFICA!

c) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

e BarraN°271 - Comb. 4

* Mux=0,13 kNm

P Al i0
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): ara Ala en Compresion

Af = 21,00 Af <Ap
Ap = 28,63 ALA
Af: esbeltez del ala Ar = 3545 |COMPACTA

Aw: esbeltez del alma -
Para Alma en Flexion

Aw = 46,00 Aw <Ap
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 61,62 ALMA
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ar = 14457 |COMPACTA

La seccion es COMPACTA

150



- Estados Limites a Verificar:

(4) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(5) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE
(6) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccion es compacta)

- Plastificacién de la Seccién:

Plastificacion
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-?) My = 3,10 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10?) Mpx = 2,55 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
Mnx= | 255 | kNm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx = 2,55 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 2,55kNm

Mdx = 2,17 kNm
Mdx >Mux=0,13kNm jVERIFICA!

d) Resistencia de Disefio a Flexién alrededor del eje y-y (Eje Débil):

« BarraN°279 - Comb. 4

*  Muy =0,05kNm

Para Ala en Compresion
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Mo 46,00 A <Ap
Af: esbeltez del ala Ap = 28,63 ALA
Ar= 35,45 COMPACTA
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexién
Aw = 21,00 Aw < Ap
Ar= 144,52 |COMPACTA
La seccion es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(4) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(5) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(6) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacién de la Seccién:

Plastificacion
My = 2,12 kNm
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-3) Mpy = 1,58 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(107%) Mny= | 158 | knm
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e)

f)

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 1,58 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b.Mny = 0,85.1,58 kNm

Interaccién Axil-Flexién:

Mdy= | 134 | kNm
Mdy > Muy = 0,05 kNm iVERIFICA!
Pu/(®.Pn) = 0,89 > 0,2
Formula de Interaccion
(Pu/®.Pn)+ 8/9.[(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1
Pu= 36,83
Pn= 51,80
o= 0,80
Mux = 0,01 0,91 iVERIFICA!
Muy = 0,02
Mnx = 2,55
Mny = 1,58
Ob = 0,85

Resistencia de Disefio a Corte:

« BarraN°215 - Comb. 4
* Vuh=2,72 kNm
*  Vub =0,01 kNm

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H:
Para Alma en Flexion
Aw = 46,00 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa
Aw = 2,56 cm?
Vn= 41,3 kN
Corte de Diseiio
Vd=Qv.Vn

Qv = 0,85
Vn= 41,3 kN

Vdh = 35,1 kN

Vdh >Vuh = 0,01 kN iVERIFICA!
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Cara B:
Para Alma en Flexion
Aw = 21,00 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA
Ar = 8371 | COMPACTA
Fn= 161,4 MPa
Aw = 1,28 cm?
Vn= 20,7 kN
Corte de Disefio
Vd=OQv.Vn
Qv = 0,85
Vn = 20,7 kN
Vdb = 17,6 kN
Vdb >Vub = 0,09 kN iVERIFICA!




F - MONTANTE DE VENTANA

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x1,6 mm

* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20

* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR40x 80x 1,6 mm

Caracteristicas Geométricas de la Seccion

2

B= 40 mm Ag= 3,67 cm
H= 80 mm g= 2,88 kg/m
t= 1,6 mm )= 24,75 cm*
X-X y-y
Ix = 30,69 cm® Iy = 10,51 cm’
Sx = 7,67 cm? Sy = 5,26 cm?
rx = 2,89 cm ry = 1,69 cm
Zx = 9,48 em® | Zy= 5,87 cm*
Longitud no arriostrada de tramos
Lx = 75 cm Ly = 75 cm
kx = 0,90 ky = 1,00
Para Acero TE-20 Solicitaciones
E= 200000 MPa Pu = 11,25 kN
G= 77200 MPa | Vuh= 0,03 kN
Fy = 269 MPa Vub = 1,81 kN
Fu= 310 MPa | Mux = 0,68 kNm
Muy = 0,01 kNm

2°- Resistencias de Disefo:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:

« BarraN°307 - Comb. 8

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared

R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
A = Seccion bruta

g = Peso por metro lineal

I = Momento de Inercia

S = Mddulo elastico resistente

r = Radio de giro

Z = Mdédulo plastico

J = Mddulo de Torsion

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.60/2,466 = 24,33 (mayor esbeltez)

Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.60/4,245 = 12,72

A continuacién, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (en el Plano)
Af = 21,00 Seccién Sin
Ar= 3545 Elementos Resistencia de Disefio a Compresion
Q= 1 Esbeltos
bc- 0,80
Esbeltez c= ’
ky Ly = - o Pn = 95,06 kN
Ac= 0,30 Rd >Pu =11,25 kN iVERIFICA!
Ac.vQ<1,5
Fe= | 25887 |  Mpa
b) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Para Ala en Compresion
Af= 21,00 M <Ap
Mf: esbeltez del ala Ap= 28,63 ALA
Aw: esbeltez del alma Ar= 3545 | COMPACTA
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Para Alma en Flexion
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Aw = 46,00 Aw <Ap
Ap = 61,62 ALMA
Ar = 14457 | COMPACTA
- Estados Limites a Verificar: La seccion es COMPACTA

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: APLICABLE (porque la flexién es alrededor del eje fuerte)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccion es compacta)

- Plastificacién de la Seccién: Plastificacién
Momento de Plastificaciéon: Mp= Z.Fy.(10-3) My = 3,10 kNm
L Mpx = 2,55 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103)
Mpy <My (VERIFICA)
Mny= | 25 | Kknm

- Pandeo Lateral Torsional:

Para carga aplicada en el ala superior de la correa, el Momento de Pandeo Lateral-
torsional:

Mrx = Fy.Sx.(10%) = 269.7,67.(10-%) = 2,06 kNm
Como Lb < Lr resulta aplicable para la Resistencia Nominal a flexion Mn:
Mn = Cb [M (Mp — Mr) (Lb_Lp)]<M <15M
n=C_Cb.|Mp p T'Lr—Lp_p_"y
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El diagrama de Momento tiene la forma siguiente, por lo tanto, Cb:

- 12,5Mmax
\L_’J/ Ch = 1,14
0,75

2,5Mmax+3Ma+4Mb+3Mc

0,75 1
Pandeo Lateral Torsional
Condicion: | Cargas Aplicadas en el ala superior
Lb= 75 cm Mn:
variacion
Lp = 151,9 cm .
lineal entre
Lr= 2813,0 cm Mn v Mr
Lb<Lr
Cb= 1,14
Mp = 2,55 kNm
Mr = 2,06 kNm
Mn = 2,92 kNm
Mn >Mp = 2,55 kN, por lo tanto el PLT no es critico

- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx =2,55 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 2,55 kNm

Mdx = 2,17 kNm
Mdx >Mux =0,68 kNm jVERIFICA!

(c) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje y-y (Eje Débil):

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): -
Para Ala en Compresion
Af = 46,00 A <Ap
: Ap= 28,63 ALA
Af: esbeltez del ala T s COMPACTA
Aw: esbeltez del alma -
Para Alma en Flexion
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2by 3b (pag. 95) Aw= 21,00 Aw <Ap
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 61,62 ALMA
Ar= 144,52 COMPACTA
La seccion es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccion compacta)
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- Plastificacion de la Seccién:

e 5 Plastificacién
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-) My = 12 N
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103) Mpy = 1,58 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
Mny= | 158 | knm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 1,58 kNm (la plastificacidn es critica)

Mdy = ®b.Mny = 0,85.1,58 kNm

Mdy= | 134 | kNm
Mdy > Muy =0,01kNm i VERIFICA!

(d) Resistencia de Disefio a CORTE:
Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexién Para Alma en Flexion
Aw = 46,00 Aw <Ap Aw = 21,00 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 2,56 cm’ Aw = 1,28 cm’
Vn= 41,3 kN Vn= 20,7 kN
Corte de Disefio Corte de Disefio
Vd=Qv.Vn Vd=Q®v.Vn
Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn = 41,3 kN Vn= 20,7 kN
Vvdh = 35,1 kN Vdb = 17,6 kN
Vdh >Vuh = 0,03 kN iVERIFICA! Vdb >Vub = 1,81 kN iVERIFICA!

e) Interaccidon Axil-Flexién:

Pu/(®.Pn) = 0,15 <0,2
Formula de Interaccion

(Pu/2.®.Pn)+[(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1
Pu= 11,25
Pn= 95,06
o= 0,80
Mux = 0,68

0,40 iVERIFICA!
Muy = 0,01
Mnx = 2,55
Mny = 1,58
Ob = 0,85
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G - RESUMEN

L ] Resi R
Elementos Caracterlsfucas Estados Limites Ultimos | Solicitacién Ultima eSISFenfla de Condicién | Observacién
Geométricas Disefio
Alrededor de
ox 8,29 kNm 10,01 kKNm | Mdx>Mux | iVERIFICA!
Flexion
Tubo Rect | Alrededord
Correa R e rededorde 1,08 kNm 7,01 kNm | Mdy >Muy | iVERIFICA!
60 x 100 x 4,75 mm Y-y
Corte CaraH 3,92 kN 130,33 kN Vdh >Vuh iVERIFICA!
Cara B 0,39 kN 78,20 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Alrededord
Compresion | ¢ ;y°r él 39,69 kN 42,35 kN | Rd>Pu | iVERIFICA!
Alrededor de
i |
Cordén Tubo Cuadrado o e 0,69 kNm 6,40 kNm | Mdx >Mux | iVERIFICA!
S i 90x90x 2,5 Alrededor d
i XEX & mm e ;y‘" | o6 | knm | 640 | kNm | Mdy>Muy | iVERIFICA!
. CaraH 0,38 kN 61,74 kN Vdh >Vuh | iVERIFICA!
Cara B 1,02 kN 61,74 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Alrededord
Compresion re :zyor € 31,45 kN 42,35 kN Rd >Pu iVERIFICA!
Alrededor de
i |
Cordén Tubo Cuadrado o x 0,93 kNm 6,40 kNm | Mdx >Mux | {VERIFICA!
Inferi 90x90x 2,5 Alrededor d
mrerior XEEXE> MM € ;y°r °l 010 | kNm | 640 | kNm | Mdy>Muy | iVERIFICA!
. CaraH 0,16 kN 61,74 kN Vdh>Vuh | iVERIFICA!
Cara B 1,44 kN 61,74 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Alrededord
Compresién re ;3yor € 49,61 kN 53,48 kN Rd > Pu iVERIFICA!
Alrededord
recedordel 928 | knm | 217 | kNm [ Mdx>Mux | iveriFicar
Montante Tubo Rectangular Flexién X-X
40x 80x 1,6 Alrededord
XX Lomm € :_yOr °l 070 | kNm | 134 | kNm | Mdy>Muy | iVERIFICA!
e CaraH 2,72 kN 35,12 kN Vdh >Vuh iVERIFICA!
Cara B 0,32 kN 17,56 kN Vdb >Vub | jVERIFICA!
Alrededord
Compresion |10 :_yor el 3683 kN 41,44 | kN | Rd>Pu | iVERIFICA!
Traccion - 32,98 kN 79,68 kN Rd >Nu iVERIFICA!
Alrededord
) Tubo Rectangular recedordel 913 | knm | 217 | kNm [ Mdx>Mux | iveriFicar
Diagonal L, X-X
40x 80x 1,6 mm Flexién Arededord
e :_y°r °l o005 | kNm | 134 | kNm | Mdy>Muy | iVERIFICA!
@i CaraH 0,03 kN 35,12 kN Vdh >Vuh iVERIFICA!
Cara B 0,09 kN 17,56 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Alrededord
Compresion | ¢ :‘ym °l 1125 kN 76,05 kN | Rd>Ru | iVERIFICAI
Alrededord
Montante rededorde 0,68 kNm 2,17 kNm | Mdx >Mux | iVERIFICA!
de Tubo Rectangular Flexién X=X
40x 80x 1,6 Alrededord
Ventana XEEXLoMM € ;yor °l o001 | knm | 134 | kNm | Mdy>Muy | iVERIFICA!
. CaraH 0,03 kN 35,12 kN Vdh >Vuh | iVERIFICA!
Cara B 1,81 kN 17,56 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
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VIl.4.3.2 - VIGA TIPO 2

A - CORREAS

1°- Caracteristicas Geométricas de la Seccidn:

+ Se adopta un tubo rectangular con costura 40x60x3,2 mm

e Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20

* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu = 310 MPa

TUBO RECTANGULAR 40 x 60 x 3,2 mm y
Caracteristicas Geométricas de la Seccion I

B= 40 mm | Ag= 5,727 cm’ :

H= 60 mm g= 4,50 kg/m X .

t= 3,2 mm 1= 29,311 cm?

X-X y-y

Ix = 26,589 cm? Iy = 14,05 cm?

Sx = 8,863 cm’ Sy= 7,025 cm?

rx = 2,155 cm ry = 1,566 cm .
B = Ancho exterior

Zx = 11,1 cm? 2y = 8,369 cm? ; = ERs%efs%r de pared RO

= Radio de esquina exterior = 2,

Lb = 205 cm Longitud no arriostrada p = Area exterior por metro lineal

A = Seccion bruta
Para Acero TE-20 Solicitaciones g = Peso por metro lineal

I = Momento de Inercia

E= 200000 MPa | Mux = 1,76 kNm S = Mdédulo elastico resistente

— _ r = Radio de giro
G= 77200 MPa | Muy = 0,24 kNm Z = Médulo plastico
— _ J = Mddulo de Torsién
Fy= 269 MPa [ Vuh= 2,73 kN C = Constante torsional
Fu= 310 MPa | Vub= 0,36 kN

2°- Resistencias de Disefo:

a) Resistencia de Disefio a Flexion alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Para Ala en Compresion

A= 8,50
Ap = 28,63 Af <Ap
Mf: esbeltez del ala p= . ALA COMPACTA
Aw: esbeltez del alma Ar= 35,45

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Para Alma en Flexién

Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Aw = 14,75 <
~ w <Ap
Ap = 6162 | aALma compacTA
Ar= 144,52
La seccion es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: APLICABLE (porque la flexion es alrededor del eje fuerte)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccion es compacta)
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- Plastificacién de la Seccién:

Plastificacion

Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10%) My = 3,58 KNm
L - Mpx = 2,99 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10?)
Mpx <My (VERIFICA)
Mox= [ 299 | knm

- Pandeo Lateral Torsional:

Para carga aplicada en el ala superior de la correa, el Momento de Pandeo Lateral-
torsional:

Mrx = Fy.Sx.(10-%) = 269.8,863.(10%) = 2,38 kNm
Como Lb < Lr resulta aplicable para la Resistencia Nominal a flexion Mn:

L p
Mn = Ch.|Mp — (Mp — M .(—)]SM <15M
n [p (Mp T) Ir—Ip p y

El diagrama de Momento tiene la forma siguiente, por lo tanto Cb:

' ‘ 12,5Mmax
Cb = =1,14
2,5Mmax+3Ma+4Mb+3Mc

0,75 1 0,75
Pandeo Lateral Torsional
Condicidn: Cargas Aplicadas en el ala superior
Lb = 205 cm Mn: variacidn
Lp = 163,1 cm lineal entre
Lr= 3063,7 cm Mpy Mr
Lp <Lb <Lr
Cb= 1,14
Mp = 2,99 kNm
Mr = 2,38 kNm
Mn = 3,39 kNm
Mn > Mp = 2,99 kN, por lo tanto el PLT no es critico

- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx =2,99 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = &b.Mnx = 0,85. 2,99 kNm

Mdx = 2,54 kNm
Mdx > Mux =1,76 kNm iVERIFICA!
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(b) Resistencia de Disefio a Flexion alrededor del eje y-y (Eje Débil):
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Para Ala en Compresion
Af= 14,75
- A <Ap
Mf: esbeltez del ala Ap = 28,63 ALA COMPACTA
Ar= 35,45
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexion
Aw = 8,50
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) o= 6162 Aw <Ap
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b 'y 3b (pag. 95) - v ALMA COMPACTA
La secciéon es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacién de la Seccién:

Plastificacion
My = 2,83 kNm
Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(10-?) Mpy = 2,25 kNm
Mpy <My (VERIFICA)
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10-3) NMiny = | 2.25 | Nm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 2,25 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b. Mny = 0,85.2,25 kNm

Mdx = 1,91 | kNm
Mdy >Muy =0,24kNm  jVERIFICA!

(c) Resistencia a Flexidn Disimétrica:
Las correas tienen una posicion rotada respecto a la vertical, lo que provoca que las cargas
verticales generen flexion disimétrica en las mismas.
La flexidn disimétrica se verifica de la siguiente manera:

Formula de Interaccion

(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny) <1

Mux = 1,76
Muy = 0,24
Mnx = 2,99 0,82 iVERIFICA!
Mny = 2,25
b = 0,85
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(d) Resistencia de Disefio a Corte:

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexion
Aw = 14,75 Aw < Ap Aw = 8,50 AW < Ap
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 3,84 cm? Aw = 2,56 cm?
Vn= 62,0 kN Vn= 41,3 kN
Corte de Diseio Corte de Diseiio
Vd=Qv.Vn Vd=0Qv.Vn

Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn= 62,0 kN Vn= 41,3 kN
vd = 52,7 kN vd = 35,1 kN

Vdh >Vuh =2,73 kN iVERIFICA! Vdb >Vub = 0,36 kN iVERIFICA!
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B - CORDON SUPERIOR

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

» Se adopta un tubo rectangular con costura 80x60x3,2 mm

+ Siendo mayor la longitud de pandeo fuera del plano se adopta una forma rectangular
acostado.

* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR 60 x 40 x 2 mm B
Caracteristicas Geométricas de la Seccién )

B= 60 mm Ag= 3,737 cm?

H= 40 mm g= 2,934 kg/m %

t= 2 mm J= 20,098 cm®

X-X Y-y

Ix= 9,82 cm4 Iy = 18,40 cm4 y

Sx = 4,912 ecm® | Sy= 6,133 cm®

rx = 1,621 cm ry = 2,219 cm

Ix = 5,66 cm? Zy = 7,47 cm?

Longitud no arriostrada de tramos ?f éncm exterior
= Espesor de pared
Lx = 94 cm Ly = 500 cm R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
kx = 0,65 ky = 1,00 A = Seccion bruta
Para Acero TE-20 Solicitaciones iq - ;ii?e%?; r;: ﬁ?elr'g(:al
E= 200000 MPa Pu = 8,92 kN S = Mddulo elastico resistente
r = Radio de giro

G= 77200 MPa Mux = 0,03 kNm Z = Médulo p|gsﬁco

Fy - 269 MPa Muy - 0,02 kNm J = Modulo de Torsion

Fu= 310 MPa Vuh 0,04 kN

Vub 0,01 kN

2°- Resistencias de Disefo:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:
* BarraN°283 - Comb. 4

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 0,9 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.500/2,984 = 167,56 (mayor esbeltez)
Esbeltez en el plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 0,9.94/2,388 = 35,42

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacion de la esbeltez local y el célculo
de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (Fuera del Plano)
A= 26,00 Seccién Sin
Ar= 35,45 Elementos Resistencia de Diseiio a Compresion
_ Esbeltos
Q= 1 - 0,80
Esbeltez
Pn = 12,74 kN
ky.Ly = 500 cm
Rd = 10,19 kN
by = 225,33 Rd >Pu =892 kN VERIFICA!
>Pu=38, i -
Ac= 2,63 '
Ac.vQ>1,5
Fr= | 3410 |  wpa

b) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

 BarraN°309 - Comb. 6
e Mux=0,07 kNm

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):

Af: esbeltez del ala

Aw: esbeltez del alma

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95)

- Estados Limites a Verificar:

Para Ala en Compresion
Af= 26,00 Af <Ap
Ap= 28,63 ALA
Ar = 3545 | COMPACTA
Para Alma en Flexion
Aw= 16,00 AW <Ap
Ap = 61,62 ALMA
Ar = 144,52 COMPACTA
La seccion es COMPACTA

(1) Plastificacion de la Seccién: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE

(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)

- Plastificacién de la Seccion:

Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(10-?)

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103)

Plastificacion

My = 1,98

kNm

Mpx = 1,52

kNm

Mpy <My (VERIFICA)

Mnx= | 1,52

| kNm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx = 1,52 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 1,52 kNm

Mdx = 1,29 kNm

Mdx >Mux =0,07 kNm jVERIFICA!
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(c) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje y-y (Eje Débil):

e BarraN°311 - Comb. 4
*  Muy =0,03 kNm

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Para Ala en Compresion
Af= 16,00 Af<Ap
M: esbeltez del ala Ap = 28,63 ALA
Aw: esbeltez del alma Ar= 35,45 COMPACTA
Para Alma en Flexion
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) AW = 26,00 AW <Ap
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 6162 ALMA
Ar = 14452 | COMPACTA
La seccion es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacién de la Seccion:

Plastificacion
Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(10-?) My = 2,47 kNm
Mpy = 2,01 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10-%) Mpy <My (VERIFICA)
Mny = | 2,01 | kNm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 1,58 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b. Mny = 0,85.1,58 kNm

Mdy= | 134 | kNm
Mdy > Muy = 0,01 kNm  jVERIFICA!
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(d)

e)

Resistencia de Disefio a CORTE:

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexion
Aw = 16,00 Aw < Ap Aw = 16,00 AW <Ap
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar= 83,71 COMPACTA Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 1,6 cm? Aw = 1,6 cm?
Vn= 25,8 kN Vn= 25,8 kN
Corte de Disefio Corte de Disefio
Vd=Qv.Vn Vd=0Qv.Vn
Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn = 25,8 kN Vn = 25,8 kN
vd = 22,0 kN vd = 22,0 kN
Vd >Vu =0,05 kN iVERIFICA! Vd >Vu=0,04 kN iVERIFICA!
Interaccion Axil-Flexion:
Pu/(®.Pn) = 0,95 > 0,2

Férmula de Interaccion

(Pu/®.Pn)+ 8/9.[(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1

Pu= 8,92
Pn= 11,73
o= 0,80
Mux = 0,03
Muy = 0,02
Mnx = 2,17
Mny = 2,17
Ob = 0,85

0,97

iVERIFICA!
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C - CORDON INFERIOR

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

Se adopta un tubo rectangular con costura 60x30x1,6 mm

Siendo mayor la longitud de pandeo fuera del plano se adopta una forma rectangular
acostado

Acero tubo: s/ IRAM-1AS U 500-2592/02 TE-20

Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu = 310 MPa

TUBO RECTANGULAR60x 30x 1,6 mm

Caracteristicas Geométricas de la Seccion

B= 60

mm Ag= 2,712 cm
H= 30 mm g= 2,129 kg/m
t= 1,6 mm )= 10,081 | cm*
X-X y-y
Ix = 4,24 cm? Iy = 12,48 cm®
Sx = 2,829 em® | Sy= 4,161 cm?
rx = 1,251 cm ry = 2,146 cm
Zx = 3,21 em® | zy= 5,19 cm®
Longitud no arriostrada de tramos
Lx = 94 cm Ly = 500 cm
kx = 0,65 ky = 1,00
Para Acero TE-20 Solicitaciones
E= 200000 MPa Nu = 8,30 kN
G= 77200 MPa | Mux = 0,02 kNm
Fy = 269 MPa | Muy= 0,02 kNm
Fu= 310 MPa Vuh 0,03 kN
Vub 0,02 kN

2°- Resistencias de Disefio:

a)

Resistencia de Disefio a TRACCION:

Barra N°325 - Comb. 4 (barra mas traccionada)

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared

R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
A = Seccion bruta

g = Peso por metro lineal

I = Momento de Inercia

S = Mddulo elastico resistente

r = Radio de giro

Z = Mddulo plastico

J = Médulo de Torsidon

Verificacién de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 500/2,388= 209,38 < 300

(iVERIFICAl)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de calculo para obtener la resistencia de
disefio a traccidn del corddn superior:
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Resistencia de Disefio a Traccion

Fluencia de la Seccién Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag= 2,71 cm’ Ae = 2,71 cm’
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 73,0 kN Pn= 84,1 kN
;- 0,85 ;- 0,70

Rdl= 62,0 kN Rd2 = 58,9 kN

Resistencia de Disefio a Traccion

Rd = 58,9 kN Rd >Nu =8,30kN iVERIFICA!

b) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

« BarraN°314 - Comb. 8
* Mux=0,27 KNm

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): PR IR L e L
Af= 33,50 A <Ap
M: esbeltez del ala i 2052 COI\/AIFI;:CTA
Ar= 35,45

Aw: esbeltez del alma ..
Para Alma en Flexion

r: Tabla 2.2-1 Casos ag.
y pag Ap= 61,62 ALMA
Ar= 14457 | COMPACTA
- Estados Limites a Verificar: La seccién es COMPACTA

(4) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(5) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE
(6) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)

- Plastificacién de la Seccién: Plastificacion
. ., My = 1,14 kN
Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(10-?) Y m
Mpx = 0,86 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10-%) Mpy <My (VERIFICA)
Mnx= | 08 | kNm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx = 0,86 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 0,86 KNm

Mdx = 0,73 kNm
Mdx >Mux =0,27 kNm jVERIFICA!
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(c) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje y-y (Eje Débil):

« Barra N°327 - Comb. 4
*  Muy =0,06 kNm

- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Para Ala en Compresidn

Af= 14,75 A <Ap
M: esbeltez del ala Ap = 28,63 ALA
Aw: esbeltez del alma Ar = 35,45 |COMPACTA

Para Alma en Flexion

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Aw = 33.50 Aw <Ap
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 6162 ALMA
Ar= 144,52 COMPACTA
La seccién es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacion de la Seccién: Plastificacién

My = 1,68 kNm

Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(103) Mipy = 140 -
astico: My= 3 Mpy <My (VERIFICA)

Momento Elastico: My=1,5.S.Fy.(103) Mny = | 20 | —

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 1,40 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b.Mny = 0,85.1,40 kNm

Mdy= | 1,19 [ kNm
Mdy > Muy = 0,06 kNm  jVERIFICA!
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(d) Resistencia de Disefio a CORTE:

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H:
Para Alma en Flexion
Aw = 14,75 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa
Aw = 0,96 cm?
Vn= 15,5 kN
Corte de Diseio
Vd=0Qv.Vn

Qv = 0,85
Vn = 15,5 kN
Vd = 13,2 kN
Vd >Vu =0,43 kN iVERIFICA!

e) Interaccidn Axil-Flexién:

Pu/(®.Pn) = 0,03 <0,2
Férmula de Interaccion

(Pu/2.®.Pn)+ [(Mux/®b.Mnx)+Muy/®b.Mny)] < 1

Pu= 1,74

Pn= 84,07

o= 0,70
Mux = 0,27 0,39 iVERIFICA!
Muy = 0,01
Mnx = 0,86
Mny = 1,40

Ob = 0,85
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D - MONTANTE MAS LARGA

1°- Caracteristicas geométricas de la seccién:

* Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x3,2 mm
* Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR30x 60 x 1,6 mm
Caracteristicas Geométricas de la seccion y
A
B= 60 mm Ag= 2,712 cm?
H= 30 mm g= 2,129 kg/m ;
t= 1,6 mm )= 10,081 | cm* X H
X-X y-y
Ix= 12,48 cm® | Iy= 4,24 cm?
Sx = 4,161 cm® Sy = 2,829 cm?
rx = 2,146 cm ry = 1,251 cm
Ix = 5,19 cm? Zy = 3,21 cm?
Longitud no arriostrada de tramos B = Ancho exterior
- t = Espesor de pared
Lx = 45 cm Ly = 45 cm R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
_ _ p = Area exterior por metro lineal
kx = 1,00 ky = 1,00 A = Seccién bruta
Para acero TE-20 Solicitaciones iq = ISIESO D?F rgeﬁro lineal
= Momento de Inercia
E= 200000 MPa Pu= 10,86 kN S = Médulo elastico resistente
G= 77200 MPa | Mux = 0,25 kNm r = Radio de giro
Z = Médulo plastico
Fy= 269 MPa | Muy= 0,01 kNm J = Médulo de Torsién
Fu= 310 MPa Vuh 0,03 kN
Vub 0,43 kN

2°- Resistencias de Diserio:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:
+ BarraN°321 - Comb. 8

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.45/2,19= 20,54
Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.45/1,60 = 28,12 (mayor esbeltez)

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el
célculo de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (en el Plano)
Af= 33,50 Seccién Sin
= Elementos
Ar 35,45 Resistencia de Diseiio a Compresion
Q= 1 Esbeltos
Esbeltez = 0,80
ky.Ly = 45 cm Pn = 67,76 kN
Ay = 35,97 Rd = 54,21 kN
Ac= 0,42 Rd >Pu=10,86 kN iVERIFICA!
Ac.vQ<1,5
Fe= | 2498 [ mpa
b) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):
+ BarraN°281 - Comb. 8
*  Mux =0,26 kNm
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Para Ala en Compresién
Af= 14,75 A <Ap
Ap = 28,63 ALA
M: esbeltez del ala Ar = 35,45 |COMPACTA
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexion
Aw = 33,50
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Aw <Ap
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 61,62 ALMA
Ar = 14452 |COMPACTA
La seccién es COMPACTA
- Estados Limites a Verificar:
(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccién es compacta)
- Plastificacién de la Seccién: Plastificacion
e . My = 1,14 kNm
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-3)
Mpx = 0,86 kNm

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103)

- Resistencia de Disefio Rd:

Mpy <My (VERIFICA)

Mnx = |

0,86

| kNm

Mnx = Mpx = 0,86 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 0,86 kNm

Mdx =

0,73

kNm

Mdx > Mux =0,26 kNm

iVERIFICA!
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(c) Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje y-y (Eje Débil):

e BarraN°281 - Comb. 8
*  Muy =0,02 KNm

Para Ala en Compresion
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Af= 33,50 Af <Ap
. Ap = 28,63 ALA
M: esbeltez del ala . 3545 | COMPACTA
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexion
Aw = 14,75 Aw <Ap
Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 61.62 ALMA
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2by 3b (pag. 95) o 2ac, | coMPACTA
La secciéon es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacién de la Seccién: Plastificacién

My = 1,68 kNm
Momento de Plastificacion: Mp= Z.Fy.(10-3) Y

Mpy = 1,40 kNm
Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10-3) Mpy <My (VERIFICA)

May= | 140 | KkNm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 1,40 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b. Mny = 0,85.1,40 kNm

Mdy= | 1,19 | kNm
Mdy > Muy =0,02kNm i VERIFICA!
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(d) Resistencia de Disefio a CORTE:

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas

direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexion
Aw = 33,50 Aw <Ap Aw = 14,75 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar = 83,71 COMPACTA Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 1,92 cm? Aw = 0,96 cm?
Vn= 31,0 kN Vn= 15,5 kN
Corte de Disefo Corte de Disefo
Vd=Qv.Vn Vd=0Qv.Vn
Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn = 31,0 kN Vn = 15,5 kN
Vdh = 26,3 kN vdb = 13,2 kN
Vdh >Vuh =0,04 kN iVERIFICA! Vdb > Vub = 0,68 kN iVERIFICA!

e) |Interaccién Axil-Flexién:

Pu/(®.Pn) = 0,17 <0,2
Férmula de Interaccion

(Pu/2.®.Pn)+ [(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1

Pu= 9,72

Pn= 71,15

o= 0,80
Mux = 0,26 0,46 iVERIFICA!
Muy = 0,02
Mnx = 0,86
Mny = 1,40

Ob = 0,85
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E - DIAGONAL

1°- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION:

» Se adopta un tubo rectangular con costura 40x80x3,2 mm
» Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE-20
* Tubo rectangular: Fy = 269 MPa /// Fu =310 MPa

TUBO RECTANGULAR30x 60x 1,6 mm
Caracteristicas Geométricas de la seccidn V
= - S

B= 30 mm Ag= 2,712 cm? b i o

H= 60 mm | g= 2,129 | kg/m : A :

t= 1,6 mm | J= 10,081 | cm* eSS i s il

X-X y-y f i

x= | 1248 | m* | Iy= 4,24 cm’ A .l

sx= | 4161 | m® | sy= | 2829 | m® N T =

rx = 2,146 cm ry = 1,251 cm " B

Zx = 5,19 em* | 2Zy= 3,21 cm®* !

Longitud no arriostrada de tramos
Lx = 120 cm Ly = 120 cm B = Ancho exterior
kx = 1,00 ky = 1,00 :?Z I?Rsa%?s%red:sgizﬁg exterior = 2,00 t
Para acero TE-20 Solicitaciones R 2 farea exterior por metro fineal

E= 200000 MPa Pu= 1,58 kN g = Peso por metro lineal

G= | 77200 | MPa | Nu= | - kN 5 = Modulo aldstio resistente
Fy = 269 MPa | Mux=| 0,001 kNm L ;ggﬁ :ggggco
Fu= 310 MPa | Muy = 0,001 kNm J = Médulo de Torsién

Vuh 0,001 kN
Vub 0,001 kN

2°- RESISTENCIAS DE DISENO:

a) Resistencia de Disefio a COMPRESION:
+ Barra N°306 - Comb. 8

Se toma la esbeltez fuera del plano k = 1
Para la esbeltez en el plano se puede tomar k = 1 (Seccién 3.3.3.3.2., Pagina 70)

Esbeltez fuera del plano (alrededor de x-x) = (k.Lx)/rx = 1.120/2,19 = 54,79
Esbeltez en el plano (alrededor de y-y) = (k.Ly)/ry = 1.120/1,60 = 75 (mayor esbeltez)

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla la verificacién de la esbeltez local y el
célculo de la resistencia de disefio a compresion:
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Alrededor de y-y (en el Plano)
Af = 14,75 Seccion Sin
Ar= 35,45 Elementos Resistencia de Disefio a Compresion
Q= 1 Esbeltos
L 0,80
Esbeltez
Pn = 43,16 kN
ky.Ly = 120 cm
Rd = 34,53 kN
Ay = 95,92 Rd > Pu = 1,58 kN iVERIFICA!
Ac= 1,12
Ac.vQ<1,5
Fr= | 15916 |  mpa

b) Resistencia de Disefio a TRACCION:

c)

« BarraN°289 - Comb. 4
«  Nu=8,86 kN

Verificacién de Esbeltez de barras traccionadas: (L/rmin) = 180/1,60 = 75 < 300
(iVERIFICA!)

En la siguiente tabla se presenta el proceso de célculo para obtener la resistencia de
disefio a traccion de la diagonal:

Resistencia de Diseiio a Traccion
Fluencia de la Seccién Bruta (Ag) Rotura de la Seccion Neta (Ae)
Ag= 2,71 cm? Ae = 2,71 cm?
Fy = 269 Mpa Fu= 310 Mpa
Pn= 73,0 kN Pn= 84,1 kN
by - 0,85 ;- 0,70
Rdl= 62,0 kN Rd2= 58,9 kN
Resistencia de Disefo a Traccion
Rd = 58,9 kN Rd > Nu = 8,86 kN iVERIFICA!

Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje x-x (Eje Fuerte):

« BarraN°328 - Comb. 8
* Mux=0,01 kNm

Para Ala en Compresion
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1):
Af= 14,75 Af<Ap
Ap = 28,63 ALA
M: esbeltez del ala Ar = 35,45 |COMPACTA

Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexién

Ap: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Aw = 33,50 Aw <Ap
Ar: Tabla 2.2-1 Casos 2b y 3b (pag. 95) Ap = 61,62 ALMA
Ar = 144,52 COMPACTA

La seccion es COMPACTA
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- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacién de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (porque la seccion es compacta)

- Plastificacién de la Seccién: Plastificacion

Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(10-?) My = 1,68 kNm
Mpx = 1,40 kNm

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(103) Mpy <My (VERIFICA)
Mnx= | 1240 | kNm

- Resistencia de Disefio Rd:

Mnx = Mpx = 1,40 kNm (la plastificacion es critica)

Mdx = ®b.Mnx = 0,85. 1,40 kNm

Mdx = 1,19 kNm
Mdx >Mux =0,00 kNm jVERIFICA!

Resistencia de Disefio a FLEXION alrededor del eje y-y (Eje Débil):

« BarraN°328 - Comb. 8
*  Muy =0,02 kNm

Para Ala en Compresién
- Esbelteces Locales (Tabla 2.2.1): Af = 33,50 Af <Ap
Af: esbeltez del ala 7;\': iiiz cow?rl;ﬁCTA
Aw: esbeltez del alma Para Alma en Flexion
Aw = 14,75 Aw < Ap
M. Taba 22.1 Casos 2y 30 (496, 5)
Ar= 14452 |COMPACTA
La seccion es COMPACTA

- Estados Limites a Verificar:

(1) Plastificacion de la Seccion: APLICABLE
(2) Pandeo Lateral Torsional: NO APLICABLE (por ser flexion alrededor del eje débil)
(3) Pandeo Local: NO APLICABLE (por ser seccién compacta)

- Plastificacion de la Seccién: Plastificacion

Momento de Plastificacién: Mp= Z.Fy.(103) My = 1,14 kNm
Mpy = 0,86 kNm

Momento Elastico: My= 1,5.S.Fy.(10-3) Mpy <My (VERIFICA)
Mny = | 0,86 | kNm
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(d)

e)

Resistencia de Disefio Rd:

Mny = Mpy = 1,40 kNm (la plastificacion es critica)

Mdy = ®b.Mny = 0,85.1,40 kNm

Md

y= | 1,19

kNm

Mdy

> Muy =0,02 kNm

iVERIFICA!

Resistencia de Disefio a CORTE:

Se verifica para la Combinacion de Cargas que produce el mayor corte en ambas
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direcciones:
Cara H: Cara B:
Para Alma en Flexion Para Alma en Flexion
Aw = 33,50 Aw <Ap Aw = 14,75 Aw <Ap
Ap = 66,80 ALMA Ap = 66,80 ALMA
Ar= 83,71 COMPACTA Ar = 83,71 COMPACTA
Fn= 161,4 MPa Fn= 161,4 MPa
Aw = 1,92 cm? Aw = 0,96 cm?
Vn= 31,0 kN Vn= 15,5 kN
Corte de Disefio Corte de Diseiio
Vd=0Qv.Vn Vd=®v.Vn
Qv = 0,85 Qv = 0,85
Vn = 31,0 kN Vn = 15,5 kN
Vdh = 26,34 kN vdb = 13,17 kN
Vdh >Vuh =0,03 kN iVERIFICA! Vdb >Vub =0,01 kN iVERIFICA!
Interaccién Axil-Flexién:
Pu/(®.Pn) = 0,15 < 0,2
Férmula de Interaccién
(Pu/2.®.Pn)+[(Mux/®b.Mnx)+(Muy/®b.Mny)] < 1
Pu= 8,86
Pn= 84,07
o= 0,70
Mux = 0,01 0,10 iVERIFICA!
Muy = 0,01
Mnx = 1,40
Mny = 0,86
Ob = 0,85




F - RESUMEN

Caracteristicas

Resistencia de

Elementos " Estados Limites Ultimos | Solicitacién Ultima L. Condicién |Observacion
Geométricas Disefio
Alredfim el 1% | kwm | 258 | kum |Max>mux| iveriFical
Flexion
Tubo Rect | Alrededor d
Correa | -0 nectanuiar rececor@el o4 | knm | 191 | knm [ Mdy > Muy| iveriFical
40x 60x 3,2mm y-y
Corte CaraH 2,73 kN 52,68 kN | vdh>Vuh | iVERIFICA!
Cara B 0,36 kN 35,12 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Alrededor d
Compresién |7 ¢ ;‘yor | 89 kN 10,19 kN | Rd>Pu | ivERIFICA!
, Alrededor de 0,07 kNm 1,29 kNm | Mdx >Mux| iVERIFICA!
Cordén | Tubo Rectangular Flexion X=X
Superior | 40x 60x 2 mm Alrededor de
"> 0,03 kNm 1,71 kNm | Mdy >Muy| iVERIFICA!
CaraH 0,06 kN 21,95 kN Vdh >Vuh | iVERIFICA!
Corte
CaraB 0,05 kN 21,95 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
Traccién - 8,30 kN 58,85 kN Nd > Nu iVERIFICA!
Alrededor de
0,27 kNm 0,73 kNm | Mdx >Mux| iVERIFICA!
Cordén | Tubo Rectangular Flexion AEX
. Alrededor de .
Inferior | 30x 60x 1,6 mm vy 0,06 kNm 1,19 kNm | Mdy >Muy| iVERIFICA!
o CaraH 0,07 kN 13,17 kN Vdh >Vuh | iVERIFICA!
orte CaraB 0,43 kN 13,17 kN | vdb >Vub | iVERIFICA!
Alrededor d
Compresion re ;eyor € 10,86 kN 54,21 kN Rd > Pu iVERIFICA!
Al
rededordel o oc | knm | 119 | knm | Max>Mux| iveriFical
Tubo Rectangular ., X-X
Montante 30x 60x 1,6 mm Flexion Alrededor de
’ vy 0,02 kNm 0,73 kNm | Mdy >Muy| iVERIFICA!
CaraH 0,04 kN 13,17 kN Vdh >Vuh | iVERIFICA!
Corte
Cara B 0,68 kN 26,34 kN Vdb >Vub | iVERIFICA!
.. |Alrededorde
Compresién vy 1,58 kN 34,53 kN Rd >Pu iVERIFICA!
Traccién S 8,68 kN 58,85 kN Nd >Nu iVERIFICA!
Alrededor d
Diarona] |TUbO Rectangular rededordel 5o KNm 1,19 kNm | Mdx >Mux| iVERIFICAL
8 30x 60x 1,6 mm Flexion XX
Alrededor de
. 0,02 kNm 0,73 kNm | Mdy >Muy| iVERIFICA!
e CaraH 0,03 kN 26,34 kN Vdh >Vuh | iVERIFICA!
CaraB 0,01 kN 13,17 kN Vdb>Vub | iVERIFICA!
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VIII.1 - GENERALIDADES

La Residencia Universitaria U.T.N F.R.L.R, proyectada en dos niveles, se subdivide en diversos
sectores definidos por las actividades y usos que nuclea cada uno de ellos. Se proyecta para el
edificio, un sistema de Pérticos Resistentes de Hormigon Armado.

En la presente memoria técnica correspondiente a las estructuras de hormigén armado, se
menciona el proceso de disefio estructural, calculo y verificacion de los diferentes elementos
estructurales, como asi tambien se hace referencia a toda fuente informativa, normativa o
reglamentacion en la que esta basada cada una de las secciones.

DISENO ESTRUCTURAL - PLANOS ESTRUCTURALES

Como primera medida, se realizaron trazados estructurales tentativos hasta obtener la
modulacion esquematica estructural que mas se adapte a lo que el proyecto requiere y de esta
manera obtener los planos estructurales definitivos.

Se trata de tener en cuenta la arquitectura, completamente definida en esta instancia, para
conseguir un disefio estructural éptimo y eficaz pero que a su vez permita plasmar fielmente el
modelo arquitecténico prestablecido.

Adoptando el sistema estructural de porticos resistentes de hormigon armado, y teniendo en
cuenta lo mencionado anteriormente, se establecen planos estructurales para planta baja y
planta alta que permiten una féacil identificacion de los diversos elementos: bases de
fundaciones, columnas, vigas y losas teniendo en cuenta sus dimensiones, ubicacion, etc. Se
tienen asi lo siguiente:

Planos Estructurales de Losas (Planta Baja)

Planos Estructurales de Columnas (Planta Baja y Planta Alta)
Planos Estructurales de Vigas (Planta Baja y Planta Alta)
Planos Estructurales de Fundaciones

ELECCION DEL TIPO DE TECHO - JUSTIFICACION

Se proyecta para la planta baja del edificio, la ejecucion de Losas Macizas de Hormigén
Armado acompafiando el sistema de porticos resistentes.

Existe ademas, en planta baja, un ambiente que requiere dimensiones importantes y que
debido a sus caracteristicas y funciones debera tener libre circulacion sin interrupciones por
columnas en medio del local o incomodas modulaciones que arquitectonicamente generen un
impacto negativo; este es el Comedor. Para este caso, se proyecta la ejecucion de una Losa
Nervurada bidireccional, permitiendo esto un amplio espacio libre de columnas con la
consiguiente reduccion del peso estructural.

Respecto a la planta alta, debemos decir que se opta por la ejecucién de Techos de
Estructuras Livianas de Acero, esto debido a que no se preve un crecimiento vertical del
edificio sino longitudinal y la ejecucién de un sistema de losas macizas de hormigon armado
requeriria grandes cargas innecesarias para las estructuras, ademés de los tiempos que
conlleva la ejecucién de hormigonado in situ. Con techos metalicos, por lo tanto, se consiguen
estructuras ligeras mas livianas, mas rapidez en la ejecucién, como asi tambien un disefio
arquitectonico de alto impacto que aporte valor a las vistas del Complejo Universitario.

JUNTAS SISMICAS

La junta sismica permite la independencia de los mdulos del edificio para mejorar el
comportamiento de los mismos ante la exitaciodn de la fuerza sismica, para ello en el lugar
donde se decide ejecutar la misma, se duplican las columnas generando la separacion
necesaria y la independencia de modulos estructurales.
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En el caso del presente edificio, las juntas sismicas se materializan en la interseccion de las
alas de departamentos con el nucleo central (octogono) como asi tambien en el encuentro
nucleo central con el comedor.Tendremos que tener en cuenta, en base a esto, que el disefio,
calculo y verificacion estructural debe concretarse de manera independiente.

VIII.2 - ANALISIS DE CARGAS

El analisis de carga para los distintos elementos estructurales se realizo tomando como
referencia las recomendaciones aportadas por la reglamentacion vigente CIRSOC 101
“Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y Sobrecargas Minimas de Disefio para
Edificios y Otras Estructuras”.

Reglamento CIRSOC 101

Secretaria de Obras Piiblicas de Ia Nacidn

INTI CIRSOC

Cumton i Inveatipacsin e boe
Urmtramn N scasmad e Replameatns Nacieesles de

REGLAMENTO ARGENTINO
DE CARGAS PERMANENTES Y
SOBRECARGAS MINIMAS DE
DISENO PARA EDIFICIOS ¥
OTRAS ESTRUCTURAS

Se establecen a partir de la reglamentacion los datos referidos a cargas permanentes “D” como
asi tambien a las sobrecargas “L”.

Cargas permanentes “D”: Cargas en las cuales las variaciones a lo largo del tiempo son raras
0 de pequefia magnitud y tienen un tiempo de aplicacion prolongado. En general, consisten en
el peso de todos los materiales de construccion incorporados en el edificio, incluyendo pero no
limitado a paredes, pisos, techos, cielorrasos, escaleras, elementos divisorios, terminaciones,
revestimientos y otros items arquitecténicos y estructurales incorporados de manera similar. Se
extraen estos valores de Tabla 3.1.

Sobrecargas “L”: Son aquellas originadas por el uso y ocupacién de un edificio u otra
estructura, y no incluye cargas debidas a la construccion o provocadas por efectos
ambientales, tales como nieve, viento, acumulacién de agua, sismo, etc. Las sobrecargas en
cubiertas son aquellas producidas por materiales, equipos o personal durante el
mantenimiento, y por objetos moviles o personas durante la vida 0til de la estructura.
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Los andlisis de cargas se realizan de manera simultanea con los predimensionados para
Losas, Vigas y Columnas. De esta manera, y como explicaremos seguidamente, se
establecera de acuerdo con las dimensiones de cada elemento y de los valores obtenidos de
analizar las cargas, los pesos de cada una de las losas, vigas y columnas para finalmente
adicionar a estos los pesos de cubiertas metalicas, tanques de agua, etc. y obtener el peso
total del edificio. Valor que nos permitira establecer el andlisis sismico del edificio.

El andlisis de cargas es particular de acuerdo al tipo de elemnto estructural, asi por ejemplo,
para losas se determinan las cargas de cada una teniendo en cuenta la composicion total de
las diversas capas que componen la misma, es decir: peso propio losa, contrapiso, mezcla de
asiento, pisos, aislaciones, mamposteria que apoya sobre losas, etc. Para vigas y columnas se
contemplara el peso propio de cada uno de los elementos teniendo en cuenta para el primer
caso por ejemplo, las cargas de muros que apoyan directamente sobre cada una de las vigas.
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CARGAS PERMANENTES "D" (TABLA 3.1 CIRSOC 101-05)
PESO ESPECIFICO | PESO UNITARIO
MATERIAL ESPESOR [m]
[kN/m3] | [kg/m3] | [kN/m2] | [kg/m2]
Hormigon Armado de cemento Portland, arena y canto rodado o piedra 25 2500
Contrapiso de cemento, arena y cascote 0,04 18 1800
Carpeta de asiento 0,02 18 1800
Baldosa de gres ceramico 0,012 0,38 38
Mosaico granitico reconstituido 0,60 60
Aislacion termica + hidraulica global 22 0,05 5
Cielorraso de plaquetas de yeso montadas sobre armadura de 0,005 0,18 18
Losa Nervurada de hormigon armado 4,50 450
Mamposteria, ladrillo ceramico hueco no portante con huecos % 0,1 10,5 1050
CARGAS VIVAS "L" (TABLA 4.1 CIRSOC 101-05)
CARGA [KN/m2]
DESTINO DEL LOCAL
[KN/m2] [kg/m2]
Balcon 5 500
Dormitorio 2 200
Living - Comedor 2 200
Cocina 2 200
Azotea accesible 5 500
Sala de maquinas ascensor 25 2500
Bafo 2 200
Bibliotecas 3 300
Deposito liviano 6 600
Corredores (Circulacion) 5 500
Salones de reuniones con asientos (SUM) 5 500




VIII.3 — PREDIMENSIONADOS

El predimensionado supone establecer dimensiones para los diversos elementos estructurales:
Losas, Vigas y Columnas. Para esto, se cuenta con los planos estructurales en donde estan
establecidos y caracterizados cada uno de estos elementos. Se realiza por separado, un
pormenorizado para cada tipo de elemento, en el que se comienza por establecer dimensiones
en base a las reglamentaciones, para luego dar lugar a la determinacion de los pesos.

Se destaca que la principal base informativa para el disefio, predimensionado y calculo de los
diversos elementos estructurales es el Reglamento CIRSOC 201 “Reglamento Argentino de
Estructuras de Hormigon”.

Reglamento CIRSOC 201
Ministerio de Planificacion Federal,
Inversion Publica y Servicios
Secretaria de Obras Publicas de la Nacion

INTI

Tentitutn Nachoxl de eglamentos Naglenales
Tecoslugia ladwstrial Seguridad pars las Obres Civiles

CIRSOC

..... vestigaciia de by

REGLAMENTO ARGENTINO
DE ESTRUCTURAS DE

HORMIGON

Julio 2005

Se utilizara para las estructuras del edificio un Hormigon H-20, es decir f'c = 20 Mpa mientras
que el acero de las armaduras es ADN 420, o sea tensién de fluencia fy=420MPa.

Las planillas de calculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO Il
referenciado como ANEXO — CAPITULO VIII.
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VIIL.3.1 - LOSAS

RELACION DE LUCES

Conocidas las designaciones y dimensiones de las diversas losas en planta baja, se establece
la relacion de luces y en base a esto el esquema de armado de estas. Es decir, si son armadas
en una o en dos direcciones. Es importante destacar que se considera a Lx como el lado mas
corto, independientemete de la orientacion de la losa.

Losas en una direccion: la relacion entre el lado mas grande y el lado mas corto es superior a
2.

Losas en dos direcciones: la relacion entre el lado mas grande y el lado mas corto es inferior a
2.

PREDIMENSIONADO - ALTURA “H” DE CALCULO

La determinacion de la altura de la losa “h” de calculo se realiza en base a lo establecido por la
bibliografia “Losas Segun Larsson” (Tabla 18 — 1 “Predimensionado de Losas”), de acuerdo a la
continuidad de cada losa hacia sus lados se establecen formulas que tienen en cuenta las
luces de la misma como asi tambien difetentes coeficientes segun cada caso.

Finalmente la altura “h” adoptada sera la altura de calculo adicionandole un recubrimiento de 2
centimetros.

Se establece, ademas, que la altura de una losa sera por lo menos 9 cm mas su
correspondiente recubrimiento.

CARGAS DE LOSAS “wW”

De acuerdo al analisis realizado en base a las diversas capas que componen cada losa, se
tienen en cuenta los pesos especificos (kKN/m3) o pesos unitarios (kN/m2) de cada uno de los
materiales, obteniendose valores de carga sobre superficie (KN/m2) para cada capa
componente y finalmente se multiplicando este valor por la superficie total de cada losa (m2) se
obtiene como resultado el peso de cada uno de las losas WLosa [kN] y sumando todos ellos el
WTotal Losas [kN].

DETERMINACION DE MOMENTOS

Establecido el predimensionado y determinados los pesos de las losas, se procede a
determinar los momentos solicitantes de cada una de las losas. En este caso se aplica el
“Metodo Elastico de Marcus”, utilizando una tabla en particular para cada losa de acuerdo a si
esta tiene la condicion de empotrada para uno o varios de sus lados. Se determina de tabla un
coeficiente “kx” que nos permitira calcular teniendo en cuenta la carga gravitatoria distribuida
superficialemte (kN/m2), valores de este mismo tipo de carga pero asignado a las direcciones
de descarga de la losa (gx y qy). Estos valores serviran para posteriormente distribuir las
cargas de losas sobre vigas.

Por otro lado, estas tablas establecen para cada relacion de luces y configuracion de losa,
coeficientes (mx, my, nX y ny) que permitiran calcular los momentos en tramos y momentos de
empotramiento (Mx0, My0, Xx y Xy). El presente metodo propone un “alivianamiento o
reduccion” de estos momentos debido a los momentos que se generan a un lado y a otro de los
distintos bordes de losas que poseen continuidad. Es decir, se calcula el alivianamiento “AMXx”
con una formula que tiene en cuenta la suma de los momentos totales que actuan en todos los
bordes de la losa “ZX” y un coeficiente “a” que equivale a la relacion de los momentos antes
calculados (My/Mx).

Finalmente, los momentos definitivos se determinaran como: Mx = Mxo — AMx mientras que
My = Mx*a . Es importante destacar que aquellas losas que solo tengan momentos
definitivos segun una sola direccion corresponden a losas armadas segun una sola direccion.
Por ultimo, estos momentos determinados nos serviran para el calculo de armaduras
resistentes de cada una de las losas, punto importante que se desarrollara posteriormente.

Las planillas de célculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO Il
referenciado como ANEXO — CAPITULO VIII.
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VIIL.3.2 = VIGAS

PREDIMENSIONADO

Establecidas las designaciones de cada viga y sus luces, se adopta un ancho de viga “b” de 0,2
m y se predimensiona la altura “h” de las vigas en funcion de los coeficientes establecidos en la
Tabla 9.5.a Cirsoc 201. Determinada la altura “h” de las vigas se establece un “h” adoptado que
en general para nuestro caso seran de 0,30 m.

Tabla 9.5.a) Altura o espesor minimo de vigas no pretensadas o losas armadas en u-
na direccidon, para el caso en que no se realice un calculo de las flechas

ALTURA O ESPESOR MIiNIMO, h

simpl te c t Ambos
|:"n ﬂ&:;eﬂ: oncg:;:ur;mo extremos En voladizo
ELEMENTOS apoy continuos

Elementos que no soporten o estén vinculados a tabiques divisorios u

otro T.iEo de elementos susceBtibles de sufrir dafos Ec-r ﬁrandes flechas

Losas macizas
armadas en una £/20 £124 £128 &10
direccion
Vigas o losas
nenvuradas en 2716 £/18,5 £121 £78
una direceion
= Laluz £ se expresa en mm.
2 Los valores dados en esta tabla son para elementos de hormigon de peso nomal (we = 2500 kg/m™) y
armadura con f, =420 MPa.
Para ofras condiciones, los valores se deben medificar como se indica a continuacion:
a)Para hormigén liviano estruciural con we comprendido entre 1500 y 2000 kg/m®, los valores de la
Tabla 8.5.a) se deben multiplicar por (1,65 — 0,0002 we), valor gue debe serigual o mayor que 1,09,
b} Para fy =420 MPa, los valores de esta Tabla se deben multiplicar por la expresion (0,4 + f,/ 700).

CARGAS DE VIGAS

Determinadas las dimensiones de predimensionado de cada viga, se establece en primer lugar
la carga de cada viga distribuida linealmente qvica [KN/m] como el producto de la secion
transversal de la viga por el peso especifico del hormigon. Ademas, se computan las vigas
como cargas puntuales Gviea [KN], multiplicando el valor anterior por la luz de cada viga. Por
ultimo se totalizan las cargas gravitatorias de vigas Gvica TOTAL [kN] como la simatoria de los
resultados parciales.

CARGAS DE MUROS

Se realiza un analisis de carga, teniendo en cuenta todos los muros de mamposteria no
portante que apoyan directamente sobre cada viga y determinando al final, la carga de muros
distribuida de manera lineal gMURO [kN/m] sobre cada viga, el peso de cada muro como carga
puntual GMURO [kN]y al final al peso total de los muros que descargan sobre las vigas
GMURO TOTAL [kN].

CARGA DE LOSAS SOBRE VIGAS

Tenemos ya determinadas las cargas de peso propio de las vigas [KN/m], muros sobre vigas
[KN/m], mientras que las cargas de mamposteria sobre losas estan tenidas en cuenta en el
analisis de las cargas de losas que responde a cargas distribuidas superficialmente [kKN/m?2].
Por esto ultimo, nuestro primer paso consistira en trasladar las cargas de losas a las vigas
sobre las que descargan cada una de ellas.

Para realizar la trasferencia de cargas de losas (teniendo en cuenta el peso de muros sobre
losas) a vigas, tenemos en cuenta las cargas “gx” y “qy” que son cargas distribuidas sobre
superficie [kN/m?] segun las dos direcciones de descarga de las losas y que surgen del analisis
elastico de Marcus. Por otro lado, tenemos en cuenta tambien % de descarga segun la
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continuidad de las losas. El % de descarga varia de acuerdo a la continuidad de las losas en
cada direccion. Partiendo de la base de que una losa aislada reparte sus cargas, de acuerdo a
su armado, de manera equitativa. Al existir continuidad en un lado y en el otro no, la losa
descargara un 10% mas sobre el lado vinculado. % que se reducira del lado opuesto.

En definitiva, a partir de los valores de “gx” y “qy” mas los % de descarga que se asumen, se
determinan las Cargas de Losas sobre Vigas [kN/m], llamandoles a estos “L1x, L2x, L1y, L2y".

CARGAS GLOBALES DE VIGAS “QTOTAL”

Lo que se pretende en este caso es globalizar las cargas determinadas para losas,
mamposteria sobre losas, vigas y mamposteria sobre vigas y obtener valores de carga total
distribuida linealmente [KN/m], que tengan en cuanta la accion conjunta de todos estos
componentes mencionados para cada una de las vigas.

En el punto anterior se realizo la transferencia de cargas de losas y mamposteria sobre losas a
vigas, por tanto lo que se realiza ahora es la sumatoria de las cargas que descargan sobre
cada una de las vigas.

El objetivo sera determinar un “grora.” [KN/m] para cada viga de acuerdo a la siguiente
sumatoria:

kN
qtotal [F] = qviga + q muros + q losas

Se recuerda que "q muros” representa las cargas de los muros que descargan sobre cada una
de las vigas y que "qlosas" tiene incluido las cargas de muros sobre losas. Estasc cargas
obtenidas distribuidas linealmente en las vigas, seran necesarias para la carga de la estructura
en software de calculo para la posterior determinacion de esfuerzos caracteristicos.

REACCIONES DE VIGAS

Se han determinado las cargas globales de vigas, como cargas distribuidas linealmente en
. kN . .. . .
cada una de las vigas qtotal [I] Ahora, asumiento una condicion de vinculo, es decir un %

de descarga segun la configuracion de continuidad de las vigas en el que se supone que una
viga vinculada en sus dos extremos reparte sus cargas de manera equitativa hacia ambos
lados (50% y 50%), mientras que si la viga tiene continuidad en un solo lado y en el otro no,
sera una descarga (60% y 40%) descargando un 10% mas sobre el lado vinculado. En base a
esto, se transforma la qtotal [%N] en una carga puntual [KN], multiplicandola por la luz de la
viga, para luego afectar este valor por cada % de descarga y finalmente se determinaran las
Reacciones o cargas puntuales que se transmitiran hacia las columnas de los extremos de las
vigas, designandolas como Ra (izq o abajo) o Rb (der o arriba) para seguir un orden de
acuerdo a la asignacion de los planos estructurales. Estas cargas que van a columnas me
serviran para su pre dimensionado.

Las planillas de célculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO Il
referenciado como ANEXO — CAPITULO VIII.
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VIIL.3.3 - COLUMNAS

PREDIMENSIONADO

A modo de establecer un criterio de predimensionado de las columnas (entre los muchos que
puedan usarse) se pueden usar los criterios establecidos en los Ejemplos de Aplicacion del
CIRSOC 201-05, en el cual se establecen expresiones simplificadas para resistencias usuales
de hormigones y aceros con tensiones fy=420MPa obtenidas fijando previamente algunos
parametros que influyen en el calculo. De esta manera se llega a poder estimar una seccion
bruta de hormigén en la columna en funciéon de un valor de carga mayorada (ultima) que
provenga de las vigas o losas que apoyen sobre dicha columna.

Se hacen las siguientes consideraciones:

Para el predimensionado se considera a las columnas como simples cortas, es decir sin
considerar posibles efectos de esbeltez, que luego deberan determinarse y hacer, si fuera
necesario, las correcciones pertinentes.

Se establece una cuantia geométrica (relacion entre la seccién de armadura total y la seccion
bruta de hormigén Ast/Ag) de 0.02 que, segun lo sefialado en dichos Ejemplos, conduce a
columnas de dimensiones razonables y faciles de armar y hormigonar, aun cuando deban
hacerse empalmes de armaduras.

El acero de las armaduras es ADN 420, o sea tension de fluencia fy=420MPa.

La seccion bruta del hormigbn es Ag = bx h , donde b y h son los lados de la seccién
transversal.

La expresion de la resistencia nominal (carga hominal o carga real que soporta) de columnas
cortas es: Pn = 0.85x f'c x (Ag — Ast) + fy x Ast

P .
A suvez Pn = ((p—;tg) donde Pu es la carga ultima mayorada que llega a la columna (desde las

vigas o desde la losa en el caso de entrepisos sin vigas), f es el factor de minoracion de
resistencia (0.65 para columnas simples con estribos y 0.70 para columnas zunchadas) y 0.80
es una factor de limitaciéon de la resistencia maxima para columnas simples con estribos (es
0.85 para columnas zunchadas).

Pu
- <$> =085 xfcx(Ag—Ast) + fyx Ast = Agx[0.85x f'cx (1 —p)+ fyxp]

Donde — p = (i—j) es la cuantia geométrica de armadura y f'c es la resistencia especificada
del hormigén o la calidad del hormigén.

La seccion bruta de hormigon es:

Pu
_ %
085.fcx(1—p)+fyxp

Finalmente, teniendo en cuenta los parametros anteriores para un hormigén H-25, o sea fc’ =25
MPa, se tiene:

Ag

19,2 x Pu [kN]

Ag [em2] =
glem2l = 583325 + 8.4

= 0,66 x Pu [kN]

Siendo esta ultima, la formula utilizada para el predimensionado de columnas y teniendo en
cuenta que no podremos tener columnas de dimensiones inferiores a 0,2 m x 0,2 m.
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DETERMINACION DE Pu (PREDIMENSIONADO)

Debemos determinar la carga Pu [kN] que recibe la columna como la sumatoria de las
siguientes acciones:

Gcolumna [kN]: Refiere al peso propio de las columnas, para ello se realiza un
predimensionado sin tener en cuenta la formula de “Ag”, estableciendo la escuadria minima de
0,2 x 0,2 m de manera tal que multipliguemos esta superficie de la seccion transversal [m?] de
cada columna por el peso especifico del hormigon [kN/m?] y obtengamos los pesos gravitarios
o propios de cada columna “Gcolumna” [KN]. A su vez realizando la sumatoria de todos los
pesos parciales de todas las columnas obtendremos el peso total de columnas GtotalCol [KN].

Carga Tanque de Reserva [kN]: Se tienen en cuenta en este caso, los pesos de tanques de
reserva elevados y cargados de acuerdo a las capacidades determinadas en las instalaciones
sanitarias, como asi tambien los pesos correspondientes a la estructura resistente que
soportara cada bateria de tanques ubicada en planta alta. Estos pesos totales, son distribuidos
en cada una de las columnas sobre las que descargan, informacion establecida de acuerdo al
disefio estructural en planos de detalle.

Carga Techos Metalicos [kN]: En el disefio, calculo y verificacion de Estructuras Metalicas, se
han determinado las reacciones que cada uno de los techos metalicos provocan como cargas
puntuales sobre las columnas en las que apoyan las vigas resistentes metalicas. Debido a esto,
lo que se hace es individualizar estas columnas y determinar cuales son las cargas que viajan
por cada columna en particular por accion de techos metalicos.

Carga de Vigas [kN]: Son las que hemos determinado en pasos anteriores, en donde
primeramente se determinaron cargas globales de vigas [KN/m] para luego determinar las
cargas que estas provocan sobre cada columna extrema de cada viga como cargas puntuales
[kN]. En estas cargas de vigas, como se menciono anteriormente se tiene en cuenta: el peso
propio de las vigas, el peso de muros que apoyan sobre vigas, el % de peso de cada losa que
descarga en cada viga como asi tambien incluido en esto ultimo, los muros que apoyan sobre
losas.

Carga de Columna superior [kN]: Para las columnas de planta baja, se adicionaran la
sumatoria de cargas de las columnas superiores. Importante es destacar que cada columna
tiene la misma designacion tanto en planta alta como en planta baja para evitar confusiones.

Finalmente, para obtener “Pu” [KN] y posteriormente obtener “Ag” [cm?] se realiza la siguiente
operacion:

Pu [kN] = Gcolumna + Carga Tanque de Reserva + Carga Techos Metalicos + Carga de
Vigas + Carga de Columna superior

Esta carga es la utilizada para el predimensionado de las columnas. Respecto al peso propio
de las mismas, se propone en primera instancia una escuadria de 20x20cm para estimar su
propio peso, en caso de no verificar con el resultado del calculo se adopta una dimension
superior.

De esta manera, se obtendran las secciones de calculo en cm? para las columnas, en caso de
ser inferior a 400 cm?, se adoptaran las secciones minimas para columnas rectangulares o
cuadradas (20 x 20 cm).

Las planillas de calculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO Il
referenciado como ANEXO — CAPITULO VIII.
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VIIl.4 - METODOLOGIA DE CALCULO Y VERIFICACION — MODULACION

En funcion del disefio y la congifuracion estructural, se opta por realizar los calculos y
verificaciones por modulos individuales. Las juntas sismicas que permiten la independencia de
los bloques que componen el edificio, nos marcaran la division de modulos para la ejecucion de
los calculos y verificaciones.

Las alas de departamentos, poseen un disefio arquitectonico y estructural identico aun ladoy a
otro del nucleo central y por si solas, cada una de ellas se subdivide en dos partes iguales.
Bastara entonces, con calcular la mitad de un ala completa para luego replicar los resultados a
las partes restantes. Esta clara la independencia de trabajo de las alas respecto a la ubicacion
de la junta sismica en concordancia con la union al nucleo central.

Con respecto a la parte central del edificio, la junta sismica ubicada en la union del octogono
con la parte trasera, independizara el trabajo de estos bloques por lo que analizaremos cada
uno de estos de manera separada.

En funcion de esto, se calcularan para cada uno de los modulos, todos aquellos datos
necesarios para llevar a cabo el proceso de disefio y calculo estructural tal como: peso total
gravitatorio, analisis sismico, centro de masa y rigidez, modelado en RAM elements, maximas
solicitaciones, disefio por capacidad, etc.

MODULO 1: ALA TRASERA

El Médulo 1 corresponde en Planta Baja a comedor, depdsito, cocina principal y bafios. En
Planta Alta se encuentra la sala de estudio y los bafios. Este sector se separa
constructivamente del médulo central (octégono) mediante una junta sisimica constituida por
alineaciones dobles de columnas.

MODULO 2: ALA DEPARTAMENTOS

El M6dulo 2 corresponde a la zona de Departamentos. Cada ala completa de departamentos
se divide en dos sectores iguales y separados por el patio. Es por eso que a modo de
simplificar los analisis solo se considera para el analisis la mitad de un ala, es decir un sector
compuesto por una tira de 4 departamentos. Este se replicaria de manera idéntica cuatro veces
en planta baja y cuatro veces en planta alta. Se destaca ademas, que las zonas de
departamentos se separan de la zona del octdgono mediante una junta sismica.

MODULO 3: OCTOGONO CENTRAL + ALA DELANTERA

Respecto al Médulo 3, en este caso se tiene en cuenta en Planta Baja a la zona de acceso,
pasilllos de circulacion, cajas de escaleras y el nlcleo central correspondiente al Octégono. En
Planta Alta, se incorpora la sala multimedia. Como se menciono anteriormente, el nucleo
central del edificio se separa de los demas modulos mediante juntas sismicas.
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VIII.5 - DETERMINACION DE PESO GRAVITATORIO PARCIAL Y TOTAL

Suiguiendo con la modulacién antes descripta, se procedera a la determinacion del peso

gravitatorio de los tres médulos que componen la estructura completa.

Para la determinacion de los pesos gravitatorios se usaron tablas de Excel donde se realizan
los calculos correspondientes por separado de los distintos elementos que componen la
estructura modular, como: losas de H°A°, muros de mamposteria, columnas de H°A°, vigas de
H°A?°, estructuras metalicas, y tanque de reserva.

A continuacion se detallan los pesos gravitatorios segun los distintos médulos y el peso total de
toda la estructura:

PESO GRAVITATORIO - MODULO DPTOS. (1/4)

Peso Tanque Peso Estructura | Peso Columnas Peso Vigas Peso Muros de Peso Losas TOTAL
de Reserva Metdlica de H°A°® de H°A° Mamposteria de H°A°
145,4 kN 83,63 kN 264,00 kN 727,40 kN 1633,56 kN 3074,91 kN 5928,90 kN
TOTALx4 = 23715,60 | kN
PESO GRAVITATORIO - MODULO COMEDOR
Peso Tanque Peso Estructura | Peso Columnas Peso Vigas Peso Muros de Peso Losas TOTAL
de Reserva Metdlica de H°A° de H°A° Mamposteria de H°A°
145,4 kN 47,92 kN 117,00 kN 232,88 kN 555,79 kN 2793,45 kN 3892,43 kN
PESO GRAVITATORIO - MODULO OCTOGONO
Peso Tanque Peso Estructura | Peso Columnas Peso Vigas Peso Muros de Peso Losas TOTAL
de Reserva Metilica de H°A° de H°A° Mamposteria de H°A°
0 kN 46,43 kN 186,00 kN 458,30 kN 825,60 kN 3074,91 kN 4591,24 kN
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VIII.6 - DETERMINACION DE ACCION SiISMICA

Para la determinacion de las acciénes sismicas lo primero que debemos determinar es el peso
sismico de la estructura, el cual es casi idéntico al peso gravitatorio, con la diferencia que el
peso de las losas a utilizar es distinto. Este peso sismico de losas se obtiene multiplicando el
area de la losa por una carga distribuida “Qu sismica”, la cual se obtiene de la combinacion de
cargas “D+0,25L". Esto se hace para todas las losas que conforman cada médulo estructural,
luego se realiza la sumatoria de pesos de cada moédulo, teniendo en cuenta nuevamente el
peso de vigas, columnas,muros de mamposteria, tanque de reserva y estructuras metalicas.

Estos pesos se distribuyen segin los niveles considerados que tiene la estructura. Para
nuestro caso hemos considerado que la estructura posee 3 niveles: el primer nivel formado por
las losas, el segundo nivel formado por la estructura metdlica y un tercer nivel constituido por la
losa de los tanques de reserva. En cada nivel se coloca la carga corresponiente a cada
elemnto estructural presente en % de la altura entre niveles hacia abajo y hacia arriba de cada
nivel. De esta manera obtenemos el peso sismico de cada nivel y también el peso sismico de
cada madulo, el que luego sera utilizado en el calculo de las acciones sismicas.

A continuacién se muestra una tabla resumen de las sumatoria de pesos para la obtencion del
peso sismico de cada Médulo estructural:

PESO SiSMICO TOTAL

PESO TOTAL BLOQUE "A" - ZONA DEPARTAMENTOS

Nivel | Wi osa ikn | Wrmer x| Gvica kng | Gmuro kn | GeoLumna kg | Granouekn TOTALpiso [k
3 - - - - - 145,40 145,40
2° - 83,63 363,70 - 132,00 - 579,33
1° 1636,97 - 363,70 841,56 132,00 - 2974,23
3698,97 [kN]
TOTAL AT
Hesian 369,90 [Tn]

PESO TOTAL BLOQUE "B"-ZONA COMEDOR-SALA DE ESTUDIO

Nivel | Wiosa kn | Wr.mer.ikn| Gvica (kg | Gmuro ikng | Georumna (kng | Grangueikng TOTALpiso kN
3 - - ) : } 14540 145,40
2° - 47,92 128,55 - 51,00 - 227,47
1° 1422,53 - 136,43 315,36 66,00 - 1940,32
231319 [kN]
TOTAL -
Eegist 231,32 [Tn]

PESO TOTAL BLOQUE "C"-ZONA CENTRAL

Nivel | Wi osa ikn | Wrmer (x| Guica kng | Gmuro k| Georumna kg | Granouekng TOTALpiso [k
3 ; } ; ; ; ; 0,00
2° - 46,43 209,73 - 90,00 - 346,16
1° 1920,82 - 229,23 342,49 114,00 - 2606,53
2952,69 [kN]
TOTAL o
Elegiae 295,27 [Tn]

El siguiente paso consiste en determinar la fuerza sismica horizontal que va a actuar sobre
cada nivel de masas. Para ello nos vamos basar en Reglamento INPRES-CIRSOC 103 Parte |
para Construcciones Sismorresistentes. El método elegido para el analisis sismorresistente de
la estructura seré el Método Estético.

El primer paso como ya vimos es la determinacién del peso de la estructura, luego debemos
establecer las caracteristicas de la estructura como son: ubicacién, zona sismica, tipo
espectral, altura de la estructura, y el periodo fundamental de vibracion “T”. Este ultimo se
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puede determinar por modelacidn numerica, modelacién digital o por expresiones de la
dinamica clasica. En nuestro caso este periodo lo vamos a determinar por medio de un
limitante que expresa el Reglamento en el cual nos dice que independientemente del valor
calculado, el periodo a utilizar en el analisis estructural no excedera el valor T < Cu.Ta , donde
Cu es un coeficiente para el limite superior del periodo de calculo y se encuetra tabulado en la
Tabla 6.1; y Ta es un periodo fundamental de vibraciéon aproximado. “Ta” se dertmina mediante
la altura total de la estructura, y con unos coeficientes “Cr’ y “x” que salen de Tabla 6.2
conociendo el tipo estructural, es cual es un sistema de porticos de hormigdn que resisten el

100% del corte basal.

El paso siguiente es determinar el coeficiente sismico “C”, para ello debemos verificar si T es
mayor, menor, o igual que T2, para cada uno de esos casos C tiene distintas formulas. Una vez
calculado este coeficiente se le debe aplicar una verificacion, la cual esta en funcion de la zona
sismica del emplazamiento de la estructura.

Con el coeficiente sismico C y el peso sismico de la estructura W, estamos en condiciones de
poder calcular el corte basal “Vo” como el producto entre ambos (Vo = C.W). Este corte basal,
representa el esfuerzo de corte en la base de la estructura, y nos servira para poder determinar
la fuerza sismica horizontal que actda en los distintos niveles de la misma.

Finalmente se determinan las fuerzas sismicas Fk por medio de la ecuacion:
Fk = (Wk*Hr*Vo)/(3> Wk*Hr)

Cada fuerza sismica horizontal serd aplicada en el centro de masas de cada nivel y en sus
distintas direcciones (x;y), para asi poder modelar correctamente la estructura ante las
acciones sismicas.

En cuanto a la fuerza sismica vertical, sera tenida en cuenta como un porcentaje de las cargas
gravitatorias o permanentes “D”, y entrara en las combinaciones de acciones que tienen en
cuenta el sismo para la determinacion de los esfuerzos en los elementos estructurales. Para
nuestro caso (Zona Sismica 2) el valor de la fuerza sismica vertical es: Ev =0,11.D

A continuacién presentaremos el procedimiento de célculo de un Mdédulo Estructural
(Departamentos) a modo de ejemplo:
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DETERMINACION DE ACCIONES SISMICAS - CORTE BASAL "Vo" - CIRSOC 103 Parte |

BLOQUE "A" - ZONA DEPARTAMENTOS

DATOS:
Residencia Universitaria ubicada en La Rioja (Capital)
Tipo espectral 2 (Sd) (pag.16)
Construido con porticos sismoresistentes de H°A°
Periodo de vibracion segin metodos numericos T= 1,05 seg
Zona sismica 2 (Tabla 3.1) (pag.15) T< Cu.Ta 0,47 seg
H= 7,80 m
|Wtota| Bloque A = |3698,97 |kN |
1) Carga gravitatoria total de la construccion sobre el nivel de base
_ 3698,97  [kN]
W=2XWi=
369,90  [tn]
Wi=Di+2Xf .Li+f.Si
2) Periodo fundamental de vibracion aproximado "Ta"
Ta=Cr* (H)"X H= 78 m
| Ta=(0,296 | seg | Cr= 00466 (Tabla6.2) (pag.5l)
X= 0,9 (Tabla6.2) (pag.51)
| T3 =|5 |seg |(Tab|a 3.2) (pag.32)
3) Calculo de "T2"y "T1"
de Tabla 6.1 (pag. 50)
as=[0,15 cu=[1,60 |
De Tabla 3.1 (p/Zona Sismica 2) Ca=0,22
Cv=(0,32
T2= Cv/(2,5*Ca)
| T2=| 058 |[seg | (pag.31)
(pag. 32) Como: TI<T<T2 Sa=2,5.Ca= 0,55
T1= 0,2*T2
| Ti=| 012 |[seg |
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4) Calculo de coeficiente sismico "C"
(pag. 49) T<T2 C=(2,5.Ta.yr)/R 1
| cs[ o106 | 7
0,296
5) Verificacion de "C"
(pag. 49) Como Zona sismica 2 C20,11.Ca.yr
C= 0,106 2 0,024
6) Corte Basal "Vo"
(pag. 49) Vo=C*W
| Vo= 391,015 IkN] |
7) Fuerza sismica por nivel
| Fk = (Wk*Hr*Vo)/(SWk*Hr) |
Nivel Wk (kN) Hr (m) Wk*Hr (kNm) Fk (kN) Fk [Tn]
3 145,40 7,80 1134,12 30,02 3,00
2 579,33 6,60 3823,59 101,21 10,12
2974,23 3,30 9814,97 259,79 25,98
Total = 3553,57 17,70 14772,68 391,01 39,10
CORTE BASAL "Vo"
8) Esfuerzo sismico vertical

Ev=12.Ca.Yr.D=|

0,110 . D

|(para Zona Sismica2)

(VERIFICA)
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VIII.7 - CENTRO DE MASAS

Para la determinacién de los centros de masas de cada nivel de la estructura modular se
utilizaron planillas de Excel en las cuales se cuenta con los pesos gravitatorios de todos los
elementos estructurales que la conforman y tienen una influencia significativa al momento de
las acciones sismicas, como ser: columnas, vigas y muros de mamposteria en sus respectivas
direcciones (x;y), losas, techos metalicos, tanques de reserva. La influencia que tiene cada uno
de estos elementos estructurales se tiene en cuenta desde % de la altura entre niveles hacia
arriba y hacia abajo desde cada nivel.

E]
|
-
AN
Al

nivel 0

Todo lo que se encuentra marcado por el area sombreada (de cada nivel) es tenido en cuenta
para encontrar el centro de masas, el cual se calcula por Varignon, primero estableciendo un
sistema de ejes coordenados para la estrucutura modular y luego determinando los “pesos” de
cada elemento y multiplicandolo por lo por la distancia que estos tienen a los distintos ejes

(x;y).

Una vez determinadas las coordenadas de la posicion del centro de masas “CM” de cada nivel
ya estamos en condiciones de poder modelar la estrucutra y colocar las fuerzas sismicas
horizontales en el lugar correcto.

Las planillas de calculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO Il
referenciado como ANEXO — CAPITULO VIII.
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VII.8 - MODELADO ESTRUCTURAL — RAM ELEMENTS

Con el objetivo de analizar las estructuras de hormigon y obtener los esfuerzos caracteristicos
en los sectores mas notables de cada moddulo se utilizo el programa de calculo RAM
Elements. En este se han modelado los 3 médulos estructurales por separado, asumiendo las
caracteristicas del hormigon a utilizar (Hormigon H-20) como asi tambien las dimensiones de
cada elemeto estrucural (vigas y columnas) estimadas en la etapa de predimensionado.

VII.8.1 - CARGAS

Las cargas representativas de las estructuras configuradas por porticos de hormigon armado,
surgen a partir del analisis de cargas. Es necesario, aplicar las cargas distribuidas linealmente
[Tn/m] sobre vigas de primer nivel que corresponden a las cargas permanentes “D” que llegan
a cada una de las vigas desde losas, mamposteria sobre losas, mamposteria sobre vigas,
como asi tambien el peso propio de cada elemento. Por otro lado, se asumen de igual manera
las sobrecargas de uso “L”, que seran aplicadas sobre vigas.

En cuanto al segundo nivel, se tendran en cuenta para vigas, solo la accion que genera el peso
propio de las mismas ya que en este caso no existe cerramiento con losas de hormigon
armado y tampoco existen muros que descarguen sobre dichas vigas y el sistema principal
resistente de la estructura metalica descarga directamente sobre las columnas.

Respecto a las columnas del segundo nivel, se les adiciona una carga puntual a cada nodo
superior representativa del peso propio de las estructuras metalicas que descarga sobre cada
una de las columnas como asi tambien cargas puntuales representativas de los tanques de
reserva de agua. Estas cargas puntuales, tambien surgen de analizar minusiosamente el peso
propio de las estructuras metalicas y tanques de reserva, y distribuirlo como cargas puntuales a
las columnas afectadas.

Las fuerzas sismicas, analizadas en otro apartado, seran aplicadas segun las coordenadas del
centro de masa en puntos particulares de la estructura teniendo en cuenta de asumir un
diafragma rigido como forma de representar las losas de hormigon armado que existen en el
primer nivel del edificio.

Dicho esto, este programa de calculo nos permitira obtener los esfuerzos maximos en vigas y
columnas para luego poder realizar el Disefio por Capacidad y de esta forma poder estimar las
armaduras de acero que tendran los diversos elementos estructurales.

VIII.8.2 - COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de cargas que se tendran en cuenta para el andlisis de los esfuerzos
maximos seran:

la-12D+1,6.L
1.b-1,31.D + 0,25.L + Sx
l.c-D +0,25.L - Sx
1.d-1,31.D+0,25.L + Sz
le-D+0,25.L-Sz
1.f-1,31.D+0,25.L
1.g-0,79.D

Todas las combinaciones de cargas que tienen en cuenta la fuerza sismica horizontal y en sus
dos direcciones (Sx y Sz), también tienen en cuenta la acciéon de la componente vertical del
sismo como un porcentaje de la carga gravitatoria o permanente “D”, en nuestro caso igual a
0,11.D
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MODULO II: DEPARTAMENTOS

Vigas y Columnas a Analizar
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MODULO lIl: OCTOGONO

a An

Vigas y Columnas
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VII1.9 - DETERMINACION DE ESFUERZOS MAX. EN VIGAS Y COLUMNAS

Una vez obtenidos los esfuerzos del programa RAM Elements, de cada médulo estructural se
seleccionara una alineacion de vigas y una alineacion de columnas para su posterior disefio
por Capacidad.

Se ha tomado como criterio para la eleccion de estas alineaciones, el que contengan a los
elementos estructurales més solicitados, sin elegir aquellos que por su gran solicitacion de
momentos o corte, generen una sobreestimacion en el computo métrico. A su vez, de cada
modulo se seleccionaron para su disefio a elementos fuertemente solicitados y que por
cuestiones obvias requieren un tratamiento aparte.

Es fundamental poder detectar los miembros de la estructura que mas la representan, para su
posterior calculo y dimensionado. Esto sera util para el computo métrico de acero y hormigoén,
ya que no se calculara la estructura completa y se tratara de unificar en secciones y cantidad
de barras de acero por elemnto.

Del modelo en RAM Elements se seleccionan y exportan los diagramas de Corte y Momento
méximos de los elementos estrucutrales en estudio. Estos surgen de las combinaciones de
carga mas desfavorables para la estructura, las cuales tienen en cuenta las cargas permantes
D, las cargas vivas L y la fuerza sismica S en sus dos direcciones de analisis.

En el TOMO Il - Anexo Cap. VIl se adjuntan los diagramas de Corte y Mometos maximos de
los elementos elegidos para su analisis y dimensionado.

En el TOMO Il - Anexo Cap. VIII se adjuntan las planillas de Excel con todos los esfuerzos
méximos de Corte, Momento y Axil de los elementos elegidos para su analisis y dimensionado.

Las planillas de calculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO Il
referenciado como ANEXO — CAPITULO VIII.
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VII.10 — VIGAS Y COLUMNAS - DISENO POR CAPACIDAD

INTRODUCCION

Para el disefio de los elementos estructurales antes seleccionados se hara uso del Reglmento
INPRES-CIRSOC 103 parte Il, en el cual se establecen los requerimientos minimos para el
disefio y la construccion de estructuras sismorresistentes de hormigdén armado, en las cuales
las acciones sismicas de disefio se han determinado considerando que las estructuras deben
ser capaces de disipar energia por deformaciones inelasticas.

Reglamento INPRES-CIRSOC 103
Ministerio de Planificacién Federal,
Inversion Pablica y Servicios

Secretaria de Obras Piblicas de la Nacion

~Julio 2005

Los requerimientos que establece el Reglamento se aplicardn exclusivamente a los estados de
cargas que incluyan la accion sismica.

Para proveer la resistencia minima aceptable para las apropiadas combinaciones de cargas
gravitatorias mayoradas y acciones sismicas, primero vamos a definir el tipo de estructura que
queremos para nuestro edificio, en este caso una estructura con ductilidad completa:

Estructuras con ductilidad completa: Son aquéllas que se disefian y detallan para resistir el
minimo nivel de accién sismica horizontal permitido por este Reglamento por lo que deberan
tener la mayor capacidad técnica y econémicamente posible de disipacion de energia por
deformaciones inelasticas. Estas deformaciones inelasticas deberan concentrase en zonas
preestablecidas de la estructura, para lo que es necesario definir un mecanismo de colapso
cineméticamente posible. Las deformaciones inelasticas se deberan principalmente a la
fluencia de la armadura longitudinal. Las estructuras con ductilidad completa, deberan ser
disefiadas por capacidad de acuerdo con el articulo 1.5. Se considerard que este tipo de
estructuras tienen una adecuada capacidad de disipacion de energia por deformaciones
inelasticas si se disefian y se detallan de acuerdo con lo establecido en los Capitulos 2, 3, 4, 5,
y 6 de esta Parte Il.

201



DEFINICIONES

Disefio por Capacidad: Método de disefio para estructuras sometidas a la accion sismica. En
el disefio de estructuras por capacidad, los elementos estructurales que resistiran las fuerzas
gravitatorias y las originadas por la accién sismica son cuidadosamente seleccionados y
apropiadamente disefiados y detallados para ser capaces de disipar energia por deformaciones
inelasticas en zonas prestablecidas. Todos los otros elementos no pensados para disipar
energia deben poseer suficiente resistencia para asegurar su comportamiento elastico mientras
las fuentes de disipacién de energia desarrollan toda su capacidad.

Diafragma: Sistema estructural horizontal relativamente delgado y rigido en su plano, capaz de
soportar cargas verticales y trasmitir las fuerzas horizontales a y entre los elementos
estructurales disefiados para absorber las fuerzas horizontales.

Mecanismo _de colapso: Mecanismo estructural estaticamente admisible y cinematicamente
posible que el disefiador debe elegir para aplicar los principios del Disefio por Capacidad.

Sobrerresistencia: La sobrerresistencia desarrollada en las rétulas plasticas indica valores de
resistencia, por encima de los nominales especificados. Los factores de sobrerresistencia
tienen en cuenta principalmente las variaciones entre la tensién de fluencia especificada y la
tension de fluencia real, el endurecimiento por deformacidon del acero y el aumento de
resistencia por el confinamiento del hormigén.

Zona de formacién potencial de rétula plastica: Zonas previamente seleccionadas de los
elementos estructurales y adecuadamente disefiadas y detalladas para que puedan, a través
de deformaciones inelasticas, disipar la energia sismica sin degradacion importante de
resistencia.

Factores de reduccidn de resistencia (@): Son factores que tienen en cuenta:

1) La probabilidad de que la resistencia de un elemento sea menor que la especificada, debido
a variaciones en la resistencia de los materiales y en las dimensiones.

2) Aproximaciones en las ecuaciones de disefio.

3) Tipo de mecanismo de resistencia y las consecuencias del modo de falla.

4) Grado de ductilidad y confiabilidad requerida del elemento cargado.

5) Importancia del elemento en la estructura.

Resistencia requerida (Su): Demanda de resistencia que surge de la aplicacion de las
combinaciones de estados de cargas o de las demandas de resistencia originadas por el
desarrollo de las rétulas plasticas, siguiendo los principios del disefio por capacidad.

Resistencia nominal (Sn): Resistencia te6rica de una seccion de un elemento de hormigén
armado calculada utilizando las dimensiones y armaduras reales provistas, y las resistencias
especificadas del hormigén y del acero que se indican en este Reglamento.

Resistencia_de disefio: Resistencia minima a ser provista a los elementos estructurales
calculada como el producto de la resistencia nominal del elemento por el factor de reduccién de
resistencia. Sgiseio = Sn @ 2 Su

METODO DE DISENO

Las estructuras de hormigén armado sometidas a la accién sismica, deberdn disefarse por
capacidad. En el disefio por capacidad se define un mecanismo de colapso que determina las
zonas del sistema sismorresistente principal que tendran incursiones plasticas severas. Esas
zonas se disefian y detallan apropiadamente para que disipen energia bajo deformaciones
inelasticas severas. A todas las otras zonas de los elementos estructurales, se las provee con
resistencia suficiente de forma que pueda mantenerse el mecanismo elegido de disipacion de
energia. Para las zonas de disipaciéon de energia, las solicitaciones de disefio provendran de
las combinaciones de los estados de carga especificadas en el articulo 1.3. afectados por los
correspondientes factores de reduccién de resistencia ¢ segun el articulo 1.6. Reglamento
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Argentino para Construcciones Sismorresistentes Cap. 1 - 6 Para las otras zonas, donde se
prevé comportamiento elastico, las solicitaciones de disefio provendran de la capacidad de las
potenciales rotulas plasticas, considerando la sobrerresistencia provista por las variaciones en
la tensién nominal y real del acero utilizado, el endurecimiento por deformacion del acero, las
secciones de las armaduras reales provistas y el confinamiento del hormigon. En este caso
debera adoptarse un factor de reduccion de resistencia ¢ = 1,00.

FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

En la determinacion de la resistencia de disefio de los elementos, deberan utilizarse los
factores de reduccidn de resistencia que a continuacion se establecen:

Factor de reduccién de
resistencia ( ¢ )

(a) Cuando la resistencia requerida se basa en las

solicitaciones maximas posibles que se desarrollan

. . . 1,00

teniendo en cuenta la sobrerresistencia de las

rotulas plasticas.
(b) Cuando la resistencia requerida se basa en las

solicitaciones provenientes de la combinacion de

los estados de carga —articulo 1.3., Parte Il —

«  Flexién con o sin traccion o compresion axial 0,90

« Corte y torsion 0,85

« Aplastamiento del hormigén 0,70

DISENO DE VIGAS

Limitaciones dimensionales

Para secciones rectangulares, con momentos aplicados en ambos extremos por vigas
adyacentes, columnas o ambas, debera cumplirse:

bw=Ln/25
hb <100 bw 2/Ln
Para vigas en voladizo de secciones rectangulares, debera cumplirse:
bw=Ln/15
hb <60 bw 2/Ln
Momentos de disefio

Los momentos de disefio en vigas donde se prevea la formacion de rétulas plasticas, se
obtendran a partir de las combinaciones de estados de carga establecidas en el articulo 1.3.,
afectados del correspondiente factor de reduccion de resistencia dado en el articulo 1.6.

Los momentos de disefio en extremos de vigas donde no se prevea la formacion de rétulas
plasticas, se obtendran de los momentos maximos posibles desarrollados en las rétulas
plasticas de las columnas teniendo en cuenta el factor de sobrerresistencia (¢ o ¢ ), establecido
en la expresion (2.3-10) y evaluado para la seccién de la columna en consideracion. Para la
determinacion de la capacidad resistente flexional de la seccidn de la columna se utilizara la
expresion (2.3-23). En este caso debera tomarse el factor de reduccion de resistencia igual a 1
(9 =1,00).
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En vigas que provean la ductilidad requerida, podra realizarse una redistribucion de momentos
siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

(a) La reduccion del momento en cualquier tramo de una viga continua no debera exceder el 30
% del valor absoluto del maximo momento derivado de un andlisis elastico para cualquiera de
las combinaciones de estados de carga establecidas en el articulo 1.3.

(b) Los momentos positivos en el tramo de vigas, para cualquiera de las combinaciones de
estados de carga establecidas en el articulo 1.3., deberan modificarse cuando se modifiquen
los momentos negativos o positivos en el apoyo de manera que se satisfagan los
requerimientos de equilibrio.

DISENO DE COLUMNAS

Limitaciones dimensionales

Para secciones rectangulares con momentos aplicados en ambos extremos por vigas
adyacentes, debera cumplirse:

bc=Ln/25
hc<100bc2/Ln
Para columnas en voladizo de seccidn rectangular, debera cumplirse:
bc=Ln/15
hc<60bc2/Ln

Factor de sobrerresistencia flexional de vigas

En los casos generales, donde no se permita la formacién de rétulas plasticas en columnas, los
momentos de disefio deberan basarse en la capacidad flexional de las vigas, teniendo en
cuenta la seccion de las armaduras longitudinales reales efectivamente dispuestas, de acuerdo
con lo establecido en el articulo 2.2.4.2. y la sobrerresistencia del acero. Se define el factor de
sobrerresistencia flexional de vigas para cada uno de los sentidos de la accion sismica
horizontal:

o b
go= XY _ 3k My
c T mE M2
E E
donde la suma (%) se extiende a las vigas concurrentes en el nudo considerado. Los momentos
Moy, y MPe, deberan referirse a la seccion de la viga en correspondencia con el eje de la
columna y no a la seccién critica (cara del apoyo). De acuerdo con la definicion anterior es

importante recalcar que ¢ o b esta referido a la capacidad flexional de las vigas en relacién con
la demanda de momento (MPe) producida solamente por la accién sismica horizontal.

Momentos de disefo

Los momentos de disefio en las secciones extremas de columnas donde no se espera el
desarrollo de rétulas plasticas, se determinaran de acuerdo con la expresién (2.3-7). En este
caso debera tomarse el factor de reduccion de resistencia ¢ = 1,00.

M, =¢2 oM: - 0,30 h, V,
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siendo:
Vu el corte en la columna definido en el articulo 2.3.10.1.
w el factor de amplificacion dinamica que se calculara de la siguiente forma:

(a) Para poérticos planos
1,30 < =0,60T,+0,85 < 1,80

En las columnas del Gltimo piso y en la seccién inferior de las columnas del primer piso,
debera tomarse w = 1,00.

(b) Para pérticos espaciales

1,50 < ®=0,50T,+ 1,10 < 1,90

En las columnas del Ultimo piso y en la seccion inferior de las columnas del primer piso,
debera tomarse w = 1,10.

PORTICOS SISMORRESISTENTES

Mecanismo de colapso

En el caso de porticos donde el mecanismo de colapso elegido se base en el desarrollo de
rétulas plasticas en vigas solamente, con la excepcion de las columnas del Gltimo piso y de la
seccién inferior de las columnas del primer piso, las solicitaciones de disefio en las columnas
deberan tener en cuenta los efectos siguientes: a) Sobrerresistencia posible de las vigas. b)
Simultaneidad de las acciones sismicas en dos direcciones ortogonales. c) Amplificacién de los
momentos en las columnas debidos a los efectos dinamicos.

DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS POR EL METODO POR CAPACIDAD

El método elegido para el dimensionado de las vigas y columnas de hormigébn que componen
nuestra estructura es el método de disefio por capacidad, el cual fue desarrollado en planillas
de Excel que se encuentran en el Tomo Il - ANEXO CAP. VIII

VIGAS

Para el disefio de vigas se hizo uso del programa de calculo CAPAX, el cual consta de una
planilla de Excel programada para aplicar el método por capacidad al pértico que ha sido
seleccionado para el disefio, siguiendo estos pasos:

1° - Primero se debe ingresar los datos del pértico a analizar, la cantidad de tramos, la
designacion del portico, y la designacion del primer tramo, que en general se corresponde con
la designacion de la viga de ese tramo.

2° - Se deben ingresar datos como, f'c, fy, d’, ancho de columna, ancho colaborante de losa,
altura de losa.

3° - Luego se deben dar dimensiones a todas las vigas del pértico seleccionado (ancho y
altura).
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4° - En el disefio flexional, primero debemos ingresar los valores de las solicitaciones que
afectan a cada viga, en este caso se colocan los momentos a cara de columna MaCARA| MgCARA,
y MCCyax.

5° - Luego de que el programa haya determinado el Mu y calculado la armadura necesaria As,
debemos elegir la cantidad de barras y el diametro de las mismas para poder cubrir con lo que
estamos necesitando. El programa nos da diferentes opciones en cuanto a cantidad y diametro
de barras que pueden cubrir la necesidad, pero nosotros podemos elegir la que consideremos
conveniente.

6° - El paso siguiente consiste en elegir el diametro de las barras y la cantidad de ramas para
los estribos que iran en los extremos de todas las vigas y que conformaran las roétulas plasticas
bidireccionales. En cambio, las rotulas plasticas unidireccionales no iran en todas las vigas,
sino que estaran presentes en aquellas que tengan un momento maximo importante en el
tramo. Para estas rotulas también elegiremos el diametro de los estribos y la cantidad de
ramas.

7° - Finalmente para la verificacion del Corte en zonas extremas como en la zona central de las
vigas, debemos ingresar los valores de corte Vg (debido a las cargas gravitatorias) que salen
de la debida combinacion de cargas.

8° - Estos son todos los datos y elecciones que deben ingresarse al programa, todos los demas
célculos se realizan automaticamente, siempre de nuestra parte verificando cada férmula,
I6gica, y resultados obtenidos, con el fin de no desentendernos de la idea que cualquier
programa también puede tener errores y eso se ha tenido muy en cuenta en la aplicacion de
CAPAX.

A continuacion, se presenta la configuracién y distribucién de armaduras para las vigas
seleccionadas como “mas representativas” de cada modulo estructural estudiado y calculado
por el método de disefio por Capacidad:

Viga VCX96 - Médulo | Viga VCX24 - Médulo Il Viga VCX77 - Médulo llI Viga VCX70 - Médulo IlI

W‘ﬂr‘i“‘i“‘“uw‘f“t“ﬁw

booe| =229 Isoce@

- ;I-IJ.U LZVIIUT L BJ.U
P6/72 zona extremos
?6/96 zona extremos ©¥6/200 zona central 6/96 zona extremos
@6/200 zona central P6/160 zona central Q ! ! g

2025+2016

?8/96 zona extremos
08/160 zona central
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COLUMNAS

Para el disefio de las columnas elegidas se aplic6 el método por Capacidad de manera
tradicional, haciendo uso de una planilla de Excel, cargada manualmente con los datos y
férmulas necesarias para poder dimensionar las columnas y verificar su resistencia ante los

esfuerzos de flexion, corte, pandeo, axil, etc.

Las planillas de calculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO llI

referenciado como ANEXO — CAPITULO VIILI.

A continuacion, se presenta la configuracién y distribucién de armaduras para las columnas
seleccionadas como “mas representativas” de cada modulo estructural estudiado y calculado
por el método de disefio por Capacidad:

MODULO I: COMEDOR - SALA DE ESTUDIO

Columna CC142 (PB)

0,20x0,20 m

db 4@16 mm

Estrib. @6 mm ¢/50 mm
(ZPRP)

Estrib. @6 mm ¢/70 mm
(Zona Normal)

MODULO II: DEPARTAMENTOS

Columna CC21 (PB)

0,20x0,20 m

O

db 416 mm

Estrib. @6 mm ¢/50 mm
(ZPRP)

Estrib. @6 mm c¢/70 mm
(Zona Normal)

MODULO Ill: OCTOGONO

Columna CC98 (PB)
0,45x0,45 m

db 425 mm
db 4320 mm

Columna CC142
0,20x0,20 m

(PA)

db 412 mm

Columna CC21 (PA)

0,20x0,20 m

i 2

db 412 mm

Estrib. @6 mm ¢/50 mm
(ZPRP)

Estrib. @6 mm ¢/50 mm
(ZPRP)

Estrib. @6 mm ¢/70 mm
(Zona Normal)

Estrib. @6 mm ¢/50 mm
(ZPRP)

Estrib. @6 mm ¢/70 mm
(Zona Normal)

Columna CC98 (PA)

Estrib. @6 mm ¢/70 mm
(Zona Normal)
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a

db 416 mm

Estrib. @6 mm ¢/50 mm
(ZPRP)

Estrib. @6 mm ¢/70 mm
(Zona Normal)



Columna CC89 (PB)

0,45x0,45 m
@ Estrib. @8 mm ¢/50 mm
(ZPRP)
Columna CC89 (PA)
0,20x0,20 m
Estrib. @6 mm c/50 mm
Estrib. @8 mm ¢/70 mm (ZPRP)
(Zona Normal)
Estrib. @6 mm c¢/70 mm
(Zona Normal)
db 8225 mm

db 416 mm

VIII.11 - LOSAS MACIZAS

El disefio, calculo y verificacion de losas de hormigon armado se efectuo teniendo en cuenta
las exigencias y disposiciones reglamentarias correspondientes al Reglamento CIRSOC 201
“Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon”, adoptando para el calculo de los
momentos en losas lo expuesto por el “Metodo Elastico de Marcus” y las consideraciones del
manual “Hormigon Armado y Pretensado Carlos A. Larsson”.

En la instancia de predimensionados y analisis de carga se establecieron de manera
aproximada las dimensiones (alturas) que tendran las diversas losas de hormigon armado con
la finalidad de realizar el analisis de cargas y obtener el peso total estructural.

En el presente proyecto, se utiliza una calidad de H° Hormigon H - 20 / f'c = 20 Mpa = 200
kg/cm2 y un acero Acero ADN 420 / fy = 420 Mpa = 4200 kg/cm2.

En este apartado, se efectua de manera precisa y tomando como base el analisis de cargas y
las caracteristicas de las losas, el dimensionado de las losas como asi tambien el calculo de
armaduras de acero conjuntamente con las verificaciones pertinentes.

Losas en 2 direcciones: Ly/Lx <2

El analisis de las losas armadas en dos direcciones se realiza segin las dos direcciones de
analisis a fin de obtener la altura de la losa como asi tambien las armaduras de acero

“y, " [Tn]

principales que iran dispuestas de acuerdo a la direcciones “x” e “y”.

Carga de Disefio "Qu" [KN/m2]: Se utiliza combinacion de cargas 1,2D+1,6L, donde los datos
generales de Cargas Permanentes “D” y Sobrecargas de uso “L” surgen del analisis de cargas.

Momentos Definitivos en Losas [kNm]: Estos momentos ultimos de disefio seran utilizados
en el calculo de armaduras de acero, se establecieron previamente basandonos en el “Método
Elastico de Marcus” para losas de hormigon armado. Son los momentos en tramo definitivos
afectados por la reduccion del efecto de los momentos en los apoyos.

Cuantia "p™": En primera instancia se adopta una cuantia geometrica de tabla 9B (Losas segun
Larsson), luego se realizara una verificacion a fin de determinar las armaduras de acero con la
cuantia corregida correcta.

Coeficiente "R" [kg/cm2]: Se obtiene de tabla 9B (Losas segun Larsson) en funcion de la
cuantia adoptada y de la calidad del hormigon.

Coeficiente "®": Se obtiene de tabla 9B (Losas segln Larsson) en funcion de la cuantia
adoptada y de la calidad del hormigon.
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P
o005 0,081 | 0,006 { 0,084/ 0,426 | 0,
20,0035 0,006 | 0,000 | 0.067]0,198 | 0,102
0,00¢ 0090|0070 0,066]0,455 10,116
0,005 0111|0008 00T4[0, 074 [0131]0,
0,005 0,423/0,000|0,082|0,103 | 0,145
0,005 0,133 | 0,108 [ 0,000] 0,213 | 0,180
0,008 0,142 | 0,118 [ 0,009] 0,222 | 0,17¢
0,0008 0,160 0,123 | 0,107] 0,252 | 0,189
0,007 0,173 0,138 | 0,115/0,271 | 0,203
0,0075 0,135 | 0,148 | 0,123] 0,291 | 0,218
0,000 0,198 10,158 | 0,132/ 0,350 | 0,233
0,0088 0,210 10,108 {0,1404 0,320 | 0,247
0,009 0,222 (0,170 | 0,148§ 0,38 | 0,262
00058 0,23410,128 | 0,156} 0,368 | 0,276
0,010 0,247 0,197 | 0,166} 0,207 |0,281
0108 0250 0.207 | 0,173} 0,407 1 0.6
0011 02710247 0,181]0,423 | 0,320
00115 0284|0227 0180 - - |0324
0012 0205(0,237 10107 -« |0340
00125 0302|0247 10206 -« |020)
00143 | -- 032110257 |0214| - - [0378]0,
00838 - 0,433 | 0,267 | 0,222 - - |02382
0014 - 0,343 10,276 | 0,230] - 0407
0,01453 .. 0,958 | 0,286 | 0,200 0421
0,015 0370 {0,206 | 0,247 - - |0,435
0,0154 == 10306102564 -~ | -
0,018 0316|0253} - - | --
00165 0,326 {0,271 - -
0e1r | - == 10,58 ;02004
0o1rs) -- -- 038020 - -
0,018 0355/0298| -- | --
0,0153 == |9,365) 0,304
0,019 e | -- |0398] -- | -~
LEAPLY I 0,321 (23
0,020 ] EESel 1 < pe
00,0208 - - 0,37 -« as
0,021 == | == 10M8
0,0215 « | -- |os4] --
nozz § -- e 0262 - -,
00225 -+ e | == |o3r0] .- | .-

Altura Util "d" de calculo [cm]: Mediante la siguiente expresion y utilizando los datos
anteriores se calcula la altura util necesaria que tendra cada una de las losas.

Mu [kgm]
kg

d[em] =

Altura Util "d" Adoptada [cm]: La altura minima debe ser mayor o igual a 9 cm.

Altura total h = dx + r [cm]: a la altura util deben adicionarse 2 cm correspondientes al
recubrimiento “r’ que protegen a las armaduras de acero.

Recalculo de “R”: con la altura establecida, se calcula el coeficiente “R” y se establece de
tabla 9B (Losas segun Larsson) la cuantia a adoptar para el calculo de las armaduras.

Armadura principal "Asx" y “Asy” [cm2/m]: Se determina de acuerdo a lo establecido por
reglamento segun la siguiente expresion

As — 0.d.100 cm?2
— =p.d. [

Distribucion de armaduras adoptadas: En base a los resultados obtenidos para las
armaduras de acero en cm2/m, utilizaremos la Tabla N°8 (Losas segun Larsson) para traducir
estos valores en cantidad de hierros de un diametro especifico, cada una separacion

determinada.
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TABLA N° 8
DISTRIBUCION ARMADURAS ~ H° A°

ARMADURAS PARA LOSAS

(Seccién en cm? por metro de ancho de losa)

Separacién Didmetro de las barras en mm
Entre
barras(cm )| 4,2 6 8 10 12 16 20 25
8 1,7 3,5 6,25 9,8 141 | 251 | 392 | 61,2
10 | 14 2,8 5,0 7.8 11,3 | 20,1 | 314 | 49,0
P~ 42 |42 24 | 42 | 86 | 94 |~168°| 262" | 40,8
14 1,0 2,0 36 5,6 8,1 144 | 22,4 | 350
16 0,9 1,8 31 4,9 7,1 126 | 196 | 306
I ) 1,6 2,8 4.4 6,3 11,2 17,5 27,2
20 0,7 1,4 25 3,9 56 10,0 15,7 245
22 0,65 1.3 23 3,6 5,1 9,1 11,3 | 223
24 708 | 12 [ 21 | 83 | 47 | 84 | 131 | 204
boo28 1086 | At | X0 |3 |40 8 126 | 196
28 0,5 1,0 1,8 28 4,0 7,2 1| 132 | 175
30 046 | 0,93 | 1,66 26 3,7 6,7 104 | 16,3

Losas en 1 direccion: Ly/Lx > 2

El céalculo y verificaciébn de este tipo de losas, se realiza de la misma manera que el caso
anterior aunque con las siguientes salvedades:

Armadura principal "Asx" y “Asy” [cm2/m]: Se coloca en este caso, una armadura principal
en la direccion de menor longitud y una armadura de reparticion en la direccion restante. La
armadura principal de acero, segun corrsponda, se calculara con la siguiente expresion:

As_ 4,100 cm?2
—=p.d. [

Armadura de reparticion "Asrx" y “Asry” [cm2/m]: Esta armadura de acero de reparticion,
se colocara en la direccion opuesta a la principal y se determina mediante la siguiente
expresion:

Asr cm?2

— =0,18%.d.100 [—]

m m

Luego, al igual que en el caso de losas cruzadas, se determinara la distribucion de las
armaduras.

PRESCRIPCIONES REGLAMENTARIAS — VERIFICACIONES

Validas para ambos tipos de losas, a partir del articulo 10.5.4 del CIRSOC 201

Separacion maxima s entre barras de armadura principal [cm]: Esta separacion debera ser por
lo menos menor o igual que:

<2,5.h
< 25.®Obmenor
<30cm

Verificacion de la resistencia al corte: Esta verificacion se realizara segln las direcciones de
analisis que corresponda, de acuerdo al % de armadura que llegue al apoyo (50% o 100%) se
calcula la resistencia cortante del hormigon “Vc” y por otro lado el cortante solicitante “Vu”,
ambos se comparan y se deben verificar.

Resistencia cortante Vc: Determinada por la siguiente expresion
Ve =0,525./fc.bw.1000 [kN]
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Corte solicitante Vu: Determinada por la siguiente expresion
Vu= y.L.qu[kN]

En donde el coeficiente y se obtiene de tabla N°18 (Losas segun Larsson) en funcion de la
relacion de luces y el esquema de armado de la losa. “L” sera la luz correspondiente de la losa
en la direccion que estemos analizando y “qu” la carga de calculo determinada previamente.

Finalmente, de acuerdo al % de armadura que llegue al apoyo, deberemos verificar las
siguientes condiciones para asegurar que no se requiera armadura de corte en nuestra losa.

2
Vu < 3 ®.Vc en caso que el 50% de la armadra de tramo llegue al apoyo

Vu < @.Vc en caso que el 100% de la armadra de tramo llegue al apoyo
Recubrimiento: como minimo se adoptara un recubrimiento r=2cm.

Finalmente, de acuerdo con los aspectos constructivos, como consideracion general de disefio
deberemos tener en cuenta la adopcion de armaduras compatibles entre losas contiguas;
sabiendo que al ejecutar las mismas se llenan de manera continua y monolitica, mismas
consideraciones para las alturas “h” de las losas que corresponden a un mismo sector.

El calculo y verificacién, se realizé segun los bloques asignados de acuerdo con las juntas
sismicas. Es decir, el Médulo 1 corresponde al ala trasera, Médulo 2 a sector de
departamentos y Mddulo 3 sector octégono.

Las planillas de calculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO llI
referenciado como ANEXO — CAPITULO VIII.
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VII.12 - LOSAS NERVURADAS

El disefio, calculo y verificacion de especificaciones técnicas de la losa nervurada se efectuo
tomando las bases del Reglamento CIRSOC 201 “Reglamento Argentino de Estructuras de
Hormigon” (Capitulo 8.11), como asi también as consideraciones del manual “Hormigon
Armado y Pretensado Carlos A. Larsson”.

GENERALIDADES

La desicién de ejecutar una losa nervurada (L160) y no una de tipo maciza, radica en generar
un espacio amplio sin interrupciones de columnas ya que el destino del local en primer nivel
corresponde a un Salon Comedor y arquitectonicamente generard un espacio sin
interrupciones, propiciando los requerimientos deseados para tal fin. En planta alta, el ambiente
estara destinado a Sala de Estudio.

En general se recurre a este tipo de losas en reemplazo de la losa maciza cuando el peso
propio de esta Ultima se hace considerable con respecto a la carga total de la losa en servicio.
(Carga permanente mas sobrecarga, ambas sin mayorar). Es conveniente que esta relacion no
supere el 40 o 50%.

El alivianamiento del peso propio se consigue reemplazando hormigén de zonas
preponderantemente inactivas (zonas traccionadas o con pequefios acortamientos y por ello
cercanas al eje neutro), por materiales livianos estaticamente inertes (para nuestro caso se
utilizaran bloques de poliestireno expandido).

Las barras de acero se concentran en nervios convenientemente espaciados. Con ese
esquema las losas nervuradas sometidas a cargas gravitatorias estan formadas por una
susecion de vigas “T” contiguas.

Los nervios principales pueden estar en una o dos direcciones (en nuestro caso dos
direcciones debido a la relacién de luces y apoyos).

Se utiliza este tipo de losas tambien cuando por razones arquitectonicas se requiere un espacio
libre de interrupciones por columnas o por razones de de disefio quieren ocultarse las vigas de
borde en el espesor de la losa.

PRESCRIPCIONES REGLAMENTARIAS Y RECOMENDACIONES DE DISENO

- El'ancho minimo del nervio debe ser: bo = 10cm

- La altura total debe ser: ho < 3,5.bo

- La separacion “s” libre entre nervios debe ser: s < 80cm

- El espesor “e” de la capa de compresion debe ser: e = 5 cm para elementos de relleno no
resistentes como bloques de poliestireno expandido.

- La capa de compresion llevara una armadura minima transversal a los nervios con una
cuantia pmin > 1,8 % = 0,0018.

- La separacion minima entre hierros sera 3.e 6 30 cm por lo que la armadura minima de la
capa de compresion sera: 10 4,2 mmc/15 cm.

- Laarmadura de reparticion sera: 1 ¢ 4,2 mm c/25 cm.

- El recubrimiento minimo de los hierros longitudinales de los nervios sera: r = 3 cm.

- La armadura longitudinal de los nervios se distribuird lo mas uniformemente posible entre
ellos,se llevara hasta el apoyo como minimo el 50% de la armadura y por lo menos dos
hierros.

- En losas nervuradas de edificios de vivienda, comerciales, etc. Con sobrecargas utiles de

.. k . .

servicios no mayores a: ql < 400m—‘(°;, no es necesario verificar como losa la capa de
compresion cuando se respeten los espesores y armaduras minimas indicadas
anteriormente. Para separaciones mayores o sobrecargas mayores se deberan verificar

como losa la capa de compresion.
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- Enlos nervios en que no sea necesario colocar estribos por calculo, es conveniente colocar
estribos constructivos para facilitar el llenado de los mismos y el correcto recubrimiento de
la armadura longitudinal, puede colocarse: 1 @ 4,2 mm ¢/50 cm.

- Cuando el apoyo de la losa sea un muro de mamposteria se cuidara que las dimensiones
de los nervios sean tales que no se superen las tensiones de contacto y que permitan el
anclaje de las armaduras longitudinales, la longitud de apoyo sobre la mamposteria sera:
15 cm.

- Cuando el apoyo sea sobre vigas de hormigén armado la longitud de apoyo sera: 10 cm.

A continuacion se detalla el calculo y verificacion de la losa nervurada, teniendo en cuenta las
exigencias y prescripciones reglamentarias mencionadas anteriormente.

VIII.12.1 - LOSA NERVURADA “L160”

Datos Generales:

Designacion: L160

Destino del local: Sala de Estudio
Nivel: 1°

Lx: 11,1 m

Ly: 11,7 m

. 11,
Relacion de luces ﬁ =105<2

Esquema de armado: 2 direcciones

Forma de apoyo: Simple en 4 bordes externos
Hormigon: H - 20 / f'c = 20 Mpa

Acero: ADN 420 / fy = 420 Mpa

1. PREDIMENSIONADO

(Tabla N° 18-1 “Losas segtin Larsson”)
Altura total de la losa “ho”

ho= 1,3xh

Siendo “h” la altura resultante para losas macizas con igual condiciones de apoyo y trabajo.
Para losas armadas en 2 direcciones y con apoyo en sus cuatro bordes, tenemos:

1 Ly+1Lx 1 11,7m + 11,1m

h=ExT gx 2 =0,21m=21cm

ho= 1,3x21cm
ho = 27,3 cm — Se adopta ho = 30 cm

e Elemento de relleno: como elemento de relleno se adoptan bloques de poliestireno
expandido de medidas 20 x 40 x 25 cm.
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o Verificacion especificaciones reglamentarias:

bo = bw= ancho minimo del nervio
bo =10 cm
bo =11 cm—- VERIFICA

e = espesor de la capa de compresion
e = 5cm (paraelementos de relleno no resistentes: poliestireno expandido)
e =5cm (relleno bloques de P.E) » VERIFICA

ho = altura total

ho < 3,5.bo

ho= 30cm <3,5x11cm

ho =30cm < 38,5cm — VERIFICA

s = separacion libre entre nervios
s <80 cm
s=40cm < 80cm — VERIFICA

al=0,51m
bl=0,51m

r =3cm
lo=Lx=1110cm
L1=40cm

L2 =40cm

e Evaluacion del predisefio de seccion:
Superficie total:

ST =0,51mx0,30 m = 0,153 m?
Superficie de relleno:

SV =0,40mx0,25m = 0,10 m?
Relacion:

SV 0,10 m2

ST~ 0153 mz = 0,654 - ACEPTABLE

2. ANALISIS DE CARGAS

e Peso propio de losa
Area maédulo:

Am =al.bl =0,51m.0,51m = 0,2601 m?
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Volumen Total:

Vt = Am.ho = 0,2601m2.0,30 m = 0,07803 m?>
Volumen Relleno:

Vr = bl.s.(ho — e)

Vr = 0,40m.0,40m.(0,30m — 0,05m) = 0,04 m?

Volumen Hormigon:

Vh=Vt—Vr =0,07803 m2 — 0,04 m2 = 0,03803 m?

Peso Hormigon:

k k
Ph° = Vh.Peh = 0,03803 m?.2400 —g3 = 91,2—9
m m

Peso Relleno:

Prelleno = n° Peso bloque = 2.18 kg = 36 kg

e Peso Total Médulo:

Pt = Ph®° + Prelleno

k
Pt = 91,2;g+36kg: 127,2 kg

. k.
e Peso propio Losa Nervuradam—g :

PesoL N _ Pt 127,2 kg — 489 3 kg
mz OSANeTY  n T0.2600m2 . 00 m2

e Peso piso, contrapiso y cielorraso

, . kg kg
Piso y contrapiso = 0,08 m .2200 i 176 3
k k
Cielorraso = 2 .20—‘2 =40 —‘Z
m m

kg
Total = 216 —
m

e Total Carga Permanente “gp”

: kg
Peso propio losa = 489,3 prry

k
Piso, contrapiso y cielorraso = 216 m—g
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k
Total Carga Permanente —» qd = 705,3 m—'Z

e Sobrecarga Util “q.~
Sala de Estudio —» ql = 300 %

e Verificacion de presimensionado

La carga total en servicio sera:

kg kg

kg kg
q =1005,3 —z> 800 =

Siendo 800 % la maxima carga para que sean validas las formulas de predimensionado de la
Tabla N° 18-1. Como se adopto un “ho” algo mayor, el presimensionado puede ser considerado
aceptable.

e Cargarequerida por m? de losa
La carga Ultima por m2 de losa sera:

kg kg

qu=12.qD + 1,6.qL = 1,2.705,3 m—2 + 1,6.300 ?

kg kg
qu = 1327 gy — Se adopta qu = 1330 Py

3. MOMENTOS FLECTORES Y ESFUERZOS DE CORTE REQUERIDOS POR METRO

Ly 11,7m
£ Ix 1L,1m

= 1,05

De tabla N° 18-4:

mnx = 14,57
mny = 17,74
ynl =vyn3 = 0,275
yn2 = yn4 = 0,225

k
Mux _ qu. Lx? 1330 Wgz-(ll,lm)z

= =11247 K
m mnx 14,57 gm
k
Muy quly? 1330 <%.(11,7m)? .
m mny B 17,74 B gm
Vux kg

—— = ynl.Lx.qu = 0,275.11,1 m.1330 — = 4060 K
- ynl.Lx.qu m - g
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uy _ 2.L =0,225.11,7m .1330 kg =3501K
——=yn2.ly.qu=0, 11,7 m. 2= g

4. MOMENTOS FLECTORES Y ESFUERZOS DE CORTE REQUERIDOS POR NERVIO

Mux Mux
— = (T)'bl = (11247 Kgm ) .0,51m = 5736 Kgm
Muy Muy
— = (T).al = (10263 Kgm).0,51 m = 5234 Kgm

Vux

Vux
T)'bl = (4060Kg).0,51 m =2070 Kg

).al = (3501 Kg).0,51m =1785Kg

5. VERIFICACION DE LA CAPA DE COMPRESION

Siendo la separacion s < 70 cm y la sobrecarga de servicio menor a 400 kg/m? no es
necesario verificar la capa de compresion.

Se adopta la armadura minima 1®4,2mm c/15cm en ambos sentidos.

6. VERIFICACION DE LOS NERVIOS COMO VIGAS T Y DETERMINACION DE
ARMADURAS

e NERVIOS EN DIRECCION “x” (Son los de mayores solicitaciones requeridas)

e Verificacion a corte:
Vux = 2070 Kg = 20700 N

dx =ho—r=30cm—3cm =27 cm
bo=11cm =110mm

1 1
Ve = g.,/f'c.bo.d= r 20 Mpa .110 mm .270 mm

Ve= 22137N

Se debe verificar que:

Vux < 0,75 .Vc

20700 N <£16602 N - NOVERIFICA

Sera necesario la colocacion de estribos. (Ver calculo de armaduras)

e Verificacion a Momento flector como Viga T:

Mux = 5736 Kgm = 5736 Ncm
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Se determina el ancho efectivo bet:Es el menor de los siguientes valores

a)lée.e+bo=16.5cm+11cm =91 cm

1 1
b) Z'LO = h 1110 cm = 277,5cm
L1 L2 40cm  40cm

3 2+ = — + > + 11 cm =51 cm - MENOR

Se establece entonces:

bef = 51 cm

Se determina el coeficiente “Kr”

Mux 5736 Nem

2 T —
dx*.bf.fc (27¢cm)?2.51 cm .2%

Kr = = 0,077 = Adopto Kr = 0,080

De Tabla para dimensionado y verificacion de secciones resctangulares segun CIRSOC
201 tenemos:

Kr = 0,080 - Kz = 0,945

p (H20) = 0,45 % = 0,0045

kN
p.fy.dx 00045 42 —= 27 cm
- 085.f = Cn;(N = 3,00cm < 5cm — VERIFICA
e 085.2——
cm

La seccion se comporta como rectangular. Quedan de esta manera verificadas las
dimensiones en la direccion “x”.

e Armadura longitudinal a traccion en nervios en direccion “x”:
Asx = p .bnec.dx

Asx = 0,0045.51cm .27 cm

Asx = 6,19 cm?

- Armadura adoptada: Se adoptan 2 g 20 mm + 1 g 12 mm.

e Armadura de corte en nervios en direccion “x”’:

Para Vux = 2070 kg = 20700 N
1 1
Ve = g../f'c.bo.d =< 20 Mpa .110 mm .270 mm

Vec= 22137N

Se debe verificar que:

Vux < 0,75.Vc

20700 N > 16602 N — NO VERIFICA

Seréa necesario la colocacion de estribos para resistir la accion del esfuerzo cortante.
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Célculo de la armadura de corte para estribos:

= —Vux Ve = —20700 N 22137 N = 5463 N
075 T To75 B
Aest Vs 5,463 kN cm?
=3 = o = 048——
moAxfy  go7m. 42 2O m
cm
Amin 1 I bo 1 20 N 110cm 10
= —. c.—=—.’ — — -
s 16 fy 16 m? 40 %
Amin cm?  Aest cm? .
= 0,73 e > =0, 487 — SE ADOPTA "Amin"

- Armadura adoptada: Se adoptan estribos 2 ramas g 6 mm cada 20 cm.

e NERVIOS EN DIRECCION “y”

e Verificacion a corte:
Vuy = 1785Kg = 17850 N

dy=dx—2cm=27cm—2cm=25cm

bo=11cm =110 mm

1 1
Ve = g.wlf'c.bo.d = g.,/ZOMpa.llomm 250 mm

Vec= 20498 N

Se debe verificar que:

Vuy < 0,75 .Vc

17850 N < 15374 N - NOVERIFICA

Sera necesario la colocacion de estribos. (Ver calculo de armaduras)

Quedan de esta manera verificadas las dimensiones en la direccion “y”.

e Verificacién a Momento flector como Viga T:
Muy = 5234 Kgm = 5234 Ncm

Se determina el ancho efectivo ber:Es el menor de los siguientes valores

a)l6.e+bo=16.5cm+11cm =91 cm
1 1

b) Z'LO = 1.1170 cm =292,5cm
L1 L2 40cm  40cm

C)7+7+b0= > + > + 11 ecm=51c¢m - MENOR

Se establece entonces:

bef = 51 cm
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Se determina el coeficiente “Kr”

Muy 5234 Ncm

= 2 p =
dy®.bf.fc (25cm)?.51 cm.Z%

Kr

= 0,082 - Adopto Kr = 0,087

De Tabla para dimensionado y verificacion de secciones resctangulares segiin CIRSOC
201 tenemos:

Kr = 0,087 - Kz = 0,939

p (H20) = 0,49% = 0,0049

o.fy.dy 00049 42 KN o5 em
4= 085.fc T — 3,03 cm < 5 cm — VERIFICA
o1 ¢ 085.2-—7

Quedan de esta manera verificadas las dimensiones en la direccion “y”.

Armadura longitudinal a traccion en nervios en direccion “y”:
Asy = p.bnec.dy

Asy = 0,0049.51cm .25¢cm

Asy = 6,24 cm?

Armadura adoptada: Se adoptan 220 mm + 1 g 12 mm.

Armadura de corte en nervios en direccion “y”:

Para Vuy = 1785Kg = 17850 N
dy=dx—2cm=27cm—2cm=25cm

bo=11cm =110 mm

1 1
Ve = g.,/f'c.bo.d = g.,/ZO Mpa .110 mm .250 mm

Ve = 20498 N

Se debe verificar que:

Vuy < 0,75 .Vc

17850 N < 15374 N - NOVERIFICA

Seréa necesario la colocacion de estribos para resistir la accion del esfuerzo cortante.

Célculo de la armadura de corte para estribos:

vs= VW oo V780N ioe N = 3302 W
5075 '°T o075 =
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Aest Vs 3,302 kN cm?

= = = 0,32—
mody-fy  go5m. a2 KN m
cm
Amin 1 7 bo 1 20 N 110cm 10
= —./fc.—=—. ——.
2
s 16 fy 16 m? 400 iz
m
Amin cm?  Aest cm? ]
= 0,73 7 > = 0,32 7 — SE ADOPTA "Amin"

- Armadura adoptada: Se adoptan estribos 2 ramas g 6 mm cada 20 cm.

7. RESUMEN DE DIMENSIONES SECCIONALES

RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES LOSA NERVURADA L160
Lx= Luz de lalosa en direccion "x" Lx= 11,10 m
Ly = Luzde lalosa en direccion "y" Ly= 11,70 m
ho= Altura total losa ho= 30cm
b,= Ancho minimo del nervio b= 11cm
e= Espesor de la capa de compresion e= 5cm
s= Separacion libre entre nervios s= 40cm
r= Recubrimiento minimo de hierros r= 3cm
aL = Distancia entre ejes de nervios principales aL= 51cm
bL= Distancia entre ejes de nervios principales bL= 51cm
dy=  Altura util nervio en direccién "x" d= 27 cm
dy= Altura util nervio en direccion "y" d= 25cm
berx= Ancho efectivo de la viga "T" en direccion "x" ber= 51 cm
bery»= Ancho efectivo de la viga "T" en direccion "y" besy»= 51 cm

8. RESUMEN DE ARMADURAS DE ACERO

RESUMEN ARMADURAS DE ACERO LOSA NERVURADA L160

Armadura minima de la capa de compresién, en ambas direcciones: 1 ¢ 6 mm ¢/ 15 cm

Armadura longitudinal a traccién en nervios en direccidon “x” : 2620 mm + 1 ¢ 12 mm

Armadura longitudinal a traccién en nervios en direccion “y" : 220 mm +1 ¢ 12 mm

Armadura de corte en nervios en direccion "x": estribos 2 ramas ¢ 6 mm ¢/ 20 cm

Armadura de corte en nervios en direccion "y": estribos 2 ramas ¢ 6 mm ¢/ 20 cm
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9. GRAFICOS

e Detalle esquemas y dimensiones geometricas Losa Nervurada L160
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bo =11lcm s=40cm bo=11cm

77777 N ____4.--__ |bo=1lcm
bL=51cm : : s =40cm
77777 .. _________i_.____ |po=11cm
1 1
N aL =51cm N
) [ Piso Commapisozsan
Capa de compresion =5 cm
ho =30 cm H a Altura bloque P.E =15 cm
ﬂHHHHHHHH\HHHHHH\H\HHHH\HHHHHHHHH] Cielorraso =2 cm
s =40cm
bo=11cm bo=11cm

SECCION
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Detalle armaduras Losa Nervurada L160

\ 2¢020mm+1¢12 mm

il

N
11,70 m
I

S
[ S
ooy

[l

Ly =

2¢620mm+1912mm

Lx=11,10m

T
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196 mm
(ambos sentidos)

2912 mm
(s/ apoyo)

2912 mm
(s/ apoyo)

est » 6 mm c/20 cm

Lﬁ%

s =40cm

2020mm+1¢12 mm

bo=11cm bo=11cm

SECCION 1-1
est 6 mm ¢/20 cm
® ® ® WL‘ € ® F ®
\
\307 T TN T [ I - = K -
s =40cm o
bo=11cm bo=11lcm

SECCION 2-2
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VII1.13 - FEUNDACIONES DE HORMIGON ARMADO

GENERALIDADES

Respecto a las fundaciones, encargadas de transmitir la totalidad de las cargas provenientes
de la estructura edilicia al suelo de fundacion, se proyecta la utilizacion de Bases de Hormigon
Armado tipo Zapatas Rectangulares. De acuerdo a la ubicacion de cada una de éstas y a las
cargas que debe transmitir se optara por utilizar:

Bases Centradas: las bases centradas o zapatas aisladas son el tipo predominante de
fundacion en nuestro edificio ya que el espacio fisico y el suelo son aptos para ejecutarlas.

Bases Combinadas: por ultimo las bases combinadas se utilizan en aquellos casos en que
existen 2 0 mas columnas con poco espaciamiento y constructivamente es mas efectivo y
practico generar una sola estructura de fundacién que pueda albergar a dichas columnas. Tal
es el caso de las columnas que conforman las juntas sismicas y cuya separacion es tan escasa
que resulta imposible tecnica y constructivamente ejecutar dos bases centradas individuales.

La vinculacion de las bases de hormigon armadado se llevara a cabo a través de vigas tipo
riostras que generaran un marco rigido a la estructura y contribuiran a que la estructura trabaje
de manera conjunta.

Los fundamentos del disefio, exigencias y recomendaciones para el calculo y verificacién de
fundaciones de hormigobn armado estan presentes en el Reglamento CIRSOC 201
“Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon” (Cap 15) con sus respectivos ejemplos
de calculo, como asi tambien se han utilizado recomendaciones de Manual de Fundaciones de
Hormigon Armado (Universidad Nacional de Cérdoba).

Debido a la gran cantidad de bases de fundacion presentes en nuestro edificio, se adopta como
criterio técnico: disefar, calcular y verificar una base de hormigon armado de cada tipo
estructural (centrada, medianera y combinada), tomando a cada una de éstas como la mas
representativa de su tipologia y asumiendo que presenta las condiciones y caracteristicas mas
desfavorables en cuanto a cargas y disposicién dentro del terreno. Es importante mencionar
que los valores de cargas que viajan desde las columnas hacia el suelo de fundacion surgen de
llevar a cabo el analisis de cargas para columnas, oportunamente mencionado en apartados
anteriores.
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VII.13.1 - BASES AISLADAS RECTANGULAR PARA COLUMNA CON
CARGA CENTRADA

VI.13.1.1 - CASO GENERAL BASES AISLADAS (MODULO
DEPARTAMENTOS-MODULO CENTRAL)

Dicha estructura de fundacion se encuentra en el modulo de departamentos, forma parte de las
bases que reciben las cargas provenientes de los tanques de reserva elevados por lo cual
representa perfectamente uno de los casos mas generales y con las condiciones mas
desfavorables de cargas para este tipo de fundacién en particular.

DATOS GENERALES

Hormigon: H-20 (f'c = 20 Mpa)
Acero: ADN 420 (fy = 420 Mpa)

Datos particulares:
Esquema: Base Centrada
Base: B20

Columna: C21

P =384 kN

Cx=0,20m

Cy=0,20m

Cc=0,05m

o adm = 300 kN/m?
Lx=Ly=1,20m

1) CARGA TOTAL

Pt =1,07.P
Pt =1,07 .384 kN
Pt = 400 kN

2) DIMENSIONES REQUERIDAS

2 _ Pt
req = o adm
400 kN )
Areq = — kN =1,33m
300 —
m

Se propone base aislada cuadrada, por lo tanto Lx = Ly.
Lx =Ly = ,/Areq
Lx=Ly= +1,33m?=1,15m

Se adopta por simplicidad:

Lx=Ly=1,20m
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3) PARAMETROS GEOMETRICOS

lado mayor columna

lado menor columna

Cx 0,20 m
B = —= =1,00
Cy 0,20 m

bx = Cx + 0,05 m — De Tabla 1 (Base Centrada)

bx=0,20m+0,05m = 0,25m

by = Cy + 0,05 m — De Tabla 1 (Base Centrada)

by =0,20m+0,05m=0,25m

(5.bx + 3.Lx)
bwx = B — — De Tabla 1 (Base Centrada)
(5.0,25m + 3.1,20 m)
bwx =
8
bwx = 0,60 m
(5.by + 3.Ly)
bwy = B a— — De Tabla 1 (Base Centrada)
(5.0,25m + 3.1,20 m)
bwy =
8
bwy = 0,60 m

Voladizos Kx = Ky (Por ser una base cuadrada)

" _LX—CX
T

~1,20m—0,20m
S —

kx =0,50m
_Ly—Cy
T2

~ 1,20m—0,20m
B 2

ky = 0,50 m

ky

ky

x s =40 — De Tabla 1 (Base Centrada)

Y =1 — De Tabla 1 (Base Centrada)
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4) MOMENTOS FLECTORES SOLICITANTES EN BORDE DE COLUMNA (DE TABLA 2)

qu = Tension ficticia de contacto para Pu

_ Pu
= (Lx.Ly)
400 kN
M= 2m12m)
kN
u.Ly . (kx)?
My = Ty ()™
2
278k—1\2] 1,20 m . (0,40m)?
Mux = m

2
Mux = 26,70 kNm

u.Lx . (ky)?
Muy = 2( Y)
278 k—’! .1,20m . (0,40m)?
m
Muy =

2
Muy = 26,70 kNm

5) MOMENTOS NOMINALES NECESARIOS (DE TABLA 2)
Mux

~ 7090
Mnx = 30,00 kNm

Muy
Mny = —=2
"W'= 0,90
ey 2970 kNm
W= "0,90

Mny = 30,00 kNm
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6) PREDIMENSIONADO DE LA ALTURA POR FLEXION

J 6,5.Mnx
X =
) kN
by .f'c.(1000 373)
6,5.30,00 kNm
dx = N
0,25 m .20 Mpa . (1000 W)
dx =0,22m
d 6,5.Mny
y =
) kN
bx.f'c.(1000 37)
6,5.30,00 kNm
dy = kN
0,25 m 20 Mpa . (1000 1)
dy=0,22m

e Se adoptan las siguientes alturas utiles para las verificaciones de Punzonamiento y
Corte:

Para PUNZONAMIENTO: d =0,25m

Para CORTE: dx =0,25m; dy =0,25m

Base
Centrada
2
d
B T e 2
2 (a)

7) VERIFICACION DE LA ALTURA POR PUNZONAMIENTO

Se verifica si la altura adoptada proporciona una seguridad adecuada al punzonamiento.

Se debe verificar:

MN

0,75.Y.F.bo.d.ﬁ_(w)
2

Pu—qu.4o < 1

Ao = Area de la base encerrada por el perimetro critico [m?]

Ao = (Cx +d).(Cy + d)[m] - De Tabla 1
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Ao = (0,20 m + 0,25 m). (0,20 m + 0,25 m)

Ao = 0,2025 m?

bo = Perimetro critico [m]
bo=2.(Cx+Cy)+ 4.d
bo=2.(02m+0,2m)+ 4.025m

bo=1,8m

F = minimo entre F1 y F2 donde, para todos los casos:

_as.d
" bo+2

F2

) 2+4
Fl=4 sif<2 6 F1=(T) Sip>2

Comof=1<2->Fl=4
d=0,25m

Se debe verificar:

0,75.Y.F.bo.d.,/f’c.(%)
Pu—qu.Ao < 12

kN
Pu—qu.Ao =400 kN — 278 oy .0,2025 m?
Pu—qu.Ao = 344 kN

0,75.1.4.1,8m.0,25m.\/20.(
12

1000 kN
W)

= 503,11 kN

344 kN <503,11 kN

Por lo tanto: VERIFICA A PUNZONAMIENTO.

8) VERIFICACION DE LA ALTURA POR CORTE

Se verifica si la altura adoptada verifica una seguridad adecuada al corte en ambas
direcciones.

Se debe verificar que:

0,75 bwy .dx .[F’c . (1000 4)
Vux < 6
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; kN
0,75.bwx.dy ../ f'c .(1000 W)

V <

uy < 3
dx=0,25m; dy =0,25m
bwx = 0,60 m
bwy = 0,60 m

Vux = qu.Ly.(kx — dx)
kN

Vux =278 — .1,20m. (0,50m —0,25m)
m

Vux = 83,40 kN

0,75.0,60 m.0,25m.,/20 Mpa . (1000
6

83,49 kN < 83,85 kN — VERIFICA

kN
MN” _ g3 85 kN

Vuy = qu.Lx .(ky — dy)

kN
Vuy =278 -~ .1,20m . (0,50 m — 0,25 m)
Vuy = 83,49 kN

kN
0,75.0,60m.0,25m.,/20 Mpa .(1000 W)
6

83,49 kN < 83,85 kN — VERIFICA

= 83,85 kN

Por lo tanto: VERIFICA AL CORTE EN AMBAS DIRECCIONES.

9) CALCULO DE LAS ARMADURAS DE FLEXION

Suponiendo que
db = 10 mm, se adopta una altura total:

db
h=dmax+7+ Cc

0,01m
h=025m+

+ 0,05m

h=0,305
Seadopta h = 0,35m

Seadoptadx =dy = 0,30m

Momentos reducidos (De Tabla 2)
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k.Mnx

X =085 . by.d? . fc
k = 0,001 2N
- kN
0,001 %.30,00 kNm
mnx

~0,85. 0,25m.(0,30m)2.20 Mpa

mnx = 0,08 kNm

_ k .Mny
MY = 0,85 bx.d? . fc
0,001 %.30,00 kNm
mnx

~0,85. 0,25m.(0,30m)2.20 Mpa

mnx = 0,08 kNm

mn min = Momento Nominal Minimo

; ; kamin
mnmin = kamin.(1 - > )
K ; 2,8Mpa 2,8Mpa 0.164
] = = = B
amimt =485 fc _0,85.20 Mpa
3 0,164
mnmin=0,164.(1 - > )

mnmin =0,15

Ambos momentos reducidos son menores que el momento nominal minimo. En virtud de
esto, se adopta éste “mnmin” para el célculod de armaduras de flexion:

mnx = 0,15 kNm

mny = 0,15 kNm

e Armadura principal segun “x”:

1
dx.[1+ (1 —2.mnx)2]
X = >

1
_030m .[1+(1—2.0,15 kNm)?]

zX

2
zx=0,125m
g. Mnx
Asx =
zx . fy
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1000 mm?MN
EE T

kN
1000 mm?MN
mZ
kN
0,125 m .420 Mpa

. 30,00 kNm

Asx =

Asx = 571,42 mm? = 5,72 cm?

e Armadura principal segun “y”:

dy. [1+(1-2 .mny)%]

zy =

2
1
0,30 m .[1+4 (1—2.0,15 kNm)2]
zy = 5
zy=0,125m
Asy — £. Mnx
V= zx . fy
1000 mm2MN
E=—5——
m-
kN
2
1000 mm"MN 34 o kNm
m

0,125 m .420 Mpa

Asy = 571,41mm? = 5,72 cm?

10) ADOPCION Y DISTRIBUCION DE LA ARMADURA A FLEXION

Por tratarse de una base cuadrada se adopta armadura uniformemente distribuida en
ambas direcciones.

Se adopta el uso de barras de acero de 12 mm.
Asx = 571,42 = 5,72 cm?

Asx

N°b =
arras A barra16 mm

5,72 cm?

. (1,2 cm)?
4

N° barras =

N°b _5,72cm2 b
arras = REr arras

Asx = 6 barras @ 12 mm

La separacion entre armaduras debe ser menor que:
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a)2,5 veces el espesor total de la base = 2,5 x35 cm = 87,5cm
b)25 veces el » menor de la armadura = 25x1,2cm = 30 cm
)30 cm

L —2.rec — (N°barras . @b)
N° espacios

Separacion barras =

120cm—2.5cm — (6. 1,2 cm)
5

Separacion barras =

Separacion barras = 20,56 cm < 30 cm — VERIFICA

Se adopta por tanto, para armadura de flexién segutin “x”:

Asx = § 12 mm cada 16 cm

Asy = 571,42 mm? = 5,72cm?

N b _ Asy
arras = A barra 16 mm

5,72 cm?

. (1,2 cm)?
4

N° barras =

N° b 5,72 cm? 6b
arras = 1’1?’7 = arras

Asy = 6 barras 12 mm

La separacion entre armaduras debe ser menor que:
a)2,5 veces el espesor total de la base = 2,5x35cm =87,5cm
b)25 veces el P menor de la armadura =25x1,2cm = 30 cm

)30 cm

L —2.rec — (N°barras . @b)
N° espacios

Separacion barras =

120cm—2.5cm — (6. 1,2 cm)
5

Separacion barras =

Separacion barras = 20,56 cm < 30 cm — VERIFICA

Se adopta por tanto, para armadura de flexién seguin “y”:

Asy = @12 mm cada 20 cm

11) TALON DE LA BASE
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El talon de la base debe tener una altura mayor o igual que:
a) h — kmin = 35 cm — 40 cm = - menor que cero
b)cc+dbx+dby+15cm=5cm+1,2cm+1,2cm+15cm = 22 cm

Se adopta por razones constructivas, una altura de talon de 20 cm.

12) RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES

RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES BASE CENTRADA B21
Lx = lado de la base Lx=1,20m
Ly = lado de la base Ly=1,20m
Cx = lado de columna Cx=0,20m
Cy = lado de columna Cy=0,20

cc = apoyo encofrado cc=0,05m
bx = lado col + apoyo bx=0,25m
by = lado col + apoyo by=0,25m
kx = Voladizo segun "x" kx=0,40 m
ky = Voladizo segtin "y" ky =0,40 m
h = altura total base h=0,35m
d=h-rec d=0,30m
Talon = altura talon de base talon = 0,20 m

13) RESUMEN ARMADURAS DE FLEXION

RESUMEN ARMADURAS DE ACERO A FLEXION

Asx = Armadura principal direccion "x" Asx = 6 @ 12 mm ; separacion = 20 cm

Asy = Armadura principal direccion "y Asy = 6 @ 12 mm ; separacion =20 cm
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14) GRAFICOS

10312c/20cm

0,025 m
g £
A
©l o
* ]
1,20 m o
SECCION
Asy=1@12c/20cm LY
Asx=1@12c/20cm e
o
N
—
L/
- 1,20 m o
PLANTA
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VIII.13.1.2 - CASO PARTICULAR COLUMNAS C89 — C90 (MODULO
CENTRAL)

En el caso de esta Base en particular, se opta por su dimensionado, calculo y verificacion ya
que dicha fundacion difiere de la calculada anteriormente. Esto debido a su ubicacién dentro de
la estructura (parte frontal del edificio) y la magnitud de la carga que recibe desde las columnas
que descargan en ésta (carga de losa en voladizo a viga VCX70).

Como se menciono anteriormente, el criterio es poder calcular aquellos elementos mas
representativos de la estructura bajo sus condiciones mas desfavorables de carga y que a su
vez, son los que mas se repiten. Esta fundacion posee caracteristicas diferentes al tipo de base
centrada general, de acuerdo con su configuracion estructural y de carga, razén por la cual se
opta por efectuar el calculo.

Datos generales:
Hormigoén: H-20 (f'c = 20 Mpa)
Acero: ADN 420 (fy = 420 Mpa)

Datos particulares:
Esquema: Base Centrada
Base: B83 - B84
Columna: C89 - C90

P =436 kN

Cx=0,45m
Cy=045m
Cc=0,05m

o adm = 300 kN/m?2
Lx=Ly=150m

1) CARGA TOTAL

Pt=1,07.P
Pt=1,07.436 kN
Pt = 466,52 kN

2) DIMENSIONES REQUERIDAS

A _ Pt
req = o adm
466,52 kN )
Areq = 71(1\]: 2,33 m
300 —
m

Se propone base aislada cuadrada, por lo tanto Lx = Ly.
Lx =Ly = ,/Areq
Lx=Ly=.2,3m?=1,51m

Se adopta por simplicidad:

Lx=Ly= 1,50m
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3) PARAMETROS GEOMETRICOS

lado mayor columna
" lado menor columna

Cx 0,45 m
B = —= =1,00
Cy 0,45 m

bx = Cx + 0,05 m — De Tabla 1 (Base Centrada)

bx=0,45m+0,05m = 0,50 m

by = Cy + 0,05 m — De Tabla 1 (Base Centrada)

by =0,45m+ 0,05m = 0,50 m

(5.bx + 3.Lx)

bwx = B — — De Tabla 1 (Base Centrada)
(5.0,50 m + 3.1,50 m)

bwx = 8

bwx = 0,875 m

(5.by + 3.Ly)

bwy = B a— — De Tabla 1 (Base Centrada)
(5.0,50 m + 3.1,50 m)

bwy = 3

bwy = 0,875 m

Voladizos Kx = Ky (Por ser una base cuadrada)

" _LX—CX

XT3
1,50m — 0,45 m

kx =

2

kx =0,525m
Ly — Cy

ky =

Y 2

Ly — L50m—045m

Y= 2

Ky = 0,525 m

x s =40 — De Tabla 1 (Base Centrada)

Y =1 - De Tabla 1 (Base Centrada)
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4) MOMENTOS FLECTORES SOLICITANTES EN BORDE DE COLUMNA (DE TABLA 2)

qu = Tension ficticia de contacto para Pu

_ Pu
= (Lx.Ly)
_ 436 kN
= (1,5m.1,5m)
kN
u.Ly. (kx)?
Mg = T LY (kx)
2
194N 150 m . (0,525 m)?
Mux = m

2
Mux = 40 kNm

u.Lx . (ky)?
Muy = 2( Y)
194 ¥ 1 50m . (0,525 m)?
m
Muy =

2
Muy = 40 kNm

5) MOMENTOS NOMINALES NECESARIOS (DE TABLA 2)

M — Mux
"= 090

p A0 kNm
=090

Mnx = 44,44 kNm
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Mny = —=2
"W'= 0,90

s A0KNT
W= "090

Mny = 44,44 kNm

6) PREDIMENSIONADO DE LA ALTURA POR FLEXION

d 6,5.Mnx
x =
) kN
by .f'c.(1000 37+)
6,5 44,44 kNm
dx = N
0,50 m .20 Mpa . (1000 W)
dx=0,17m
d 6,5.Mny
y= ) kN
bx.f'c.(1000 37)
6,5 44,44 kNm
dy = kN
0,50 m .20 Mpa . (1000 1)
dy=0,17m

Se adoptan las siguientes alturas utiles para las verificaciones de Punzonamiento y
Corte:

Para PUNZONAMIENTO: d =0,25m

Para CORTE: dx =0,25m; dy =0,25m

77— )

2 (a)

7) VERIFICACION DE LA ALTURA POR PUNZONAMIENTO
Se verifica si la altura adoptada proporciona una seguridad adecuada al punzonamiento.
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Se debe verificar:

0,75.Y.F.bo.d.\/ﬁ_(%)

12

Pu—qu.Ao <

Ao = Area de la base encerrada por el perimetro critico [m?]
Ao = (Cx+d).(Cy +d)[m] - De Tabla 1
Ao = (0,45m + 0,25m).(0,45m + 0,25 m)

Ao = 0,49 m?

bo = Perimetro critico [m]
bo=2.(Cx+Cy)+ 4.d
bo=2.(045m+0,45m) + 4.0,25m

bo=2,8m

F = minimo entre F1y F2 donde,para todos los casos:

9= as.d
" bo+2
i ; 2+4 .
Fl1=4 sip<2 6 F1=<T> Sif>2
Comof=1<2->F1=4
d=0,20m
Se debe verificar:
0,75.Y.F.bo.d.ﬁ_(%)

Pu—qu.4o < -

kN
Pu —qu.Ao = 436 kN — 194 -y .0,49 m?

Pu—qu.Ao = 341 kN

1000 kN)

0,75.1.4.2,8m.0,25m .v20. (=g

12

= 783 kN

341 kN <783 kN

Por lo tanto: VERIFICA A PUNZONAMIENTO.
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8) VERIFICACION DE LA ALTURA POR CORTE

Se verifica si la altura adoptada verifica una seguridad adecuada al corte en ambas
direcciones.

Se debe verificar que:

> kN
0,75.bwy .dx.\/fc .(1000 W)

v <
ux = 6

0,75.bwx.dy . < .(1000 1)
6

dx=0,25m; dy=0,25m
bwx = 0,875 m

Vuy <

bwy = 0,875 m

Vux = qu.Ly.(kx —dx)
kN

Vux = 194 — .1,50m . (0,525 m — 0,25 m)
m

Vux = 80 kN

0,75.0,875m.0,25m.,/20 Mpa .(1000
6

80 kN <122 kN - VERIFICA

kN
MN’ _ 122 kN

Vuy = qu.Lx.(ky — dy)

kN
Vuy = 194 oo} .1,50m.(0,525m — 0,25 m)
Vuy = 80 kN

kN
0,75.0,875m.0,25m.,/20 Mpa .(1000 37
6

80 kN <122 kN — VERIFICA

=122 kN

Por lo tanto: VERIFICA AL CORTE EN AMBAS DIRECCIONES.
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9) CALCULO DE LAS ARMADURAS DE FLEXION

Suponiendo que
db = 10 mm, se adopta una altura total:

db
h=dmax+7+ Cc

’

m
h=025m+ + 0,05m

h = 0,305
Seadopta h = 0,35m

Seadoptadx =dy = 0,30m

Momentos reducidos (De Tabla 2)

_ k. Mnx
MY =085 by . d2.fc
k= 0,001 2N
o kN
MN
0,001 2% 44,44 kNm
mnx kN

~0,85. 0,25 m.(0,30m)? .20 Mpa

mnx = 0,116 kNm

_ k .Mny
MY = 0,85 bx.d? . fc
0,001 J1. 44,44 kNm
mnx

~0,85. 0,25 m.(0,30m)? .20 Mpa
mnx = 0,116 kNm

mn min = Momento Nominal Minimo

kamin

> )
2,8Mpa _ 2,8Mpa
0,85.fc 0,85.20 Mpa

mnmin = kamin.(1—

ka min = = 0,164

0,164
2

mnmin=0,164.(1 - )

mnmin = 0,15

Ambos momentos reducidos son menores que el momento nominal minimo. En virtud de
esto, se adopta éste “mnmin” para el calculod de armaduras de flexién:
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mnx = 0,15 kNm

mny = 0,15 kNm

e Armadura principal seguin “x”:

_dx.[1+(1 —Z.mnx)%]

zX 3
1
_0,30m .[1+ (1—2.0,15 kNm)Z]
zZX = >
zx=0,125m
£. Mnx
Asx =
zx . fy
1000 mm?MN
E=——7p
m-
kN
2
1000 mm"MN 44 44 Nm
m
Asx = kN

0,125 m .420 Mpa

Asx = 846,50 = 8,46 cm?

e Armadura principal segun “y”:

1
dy.[1+ (1-2.mny)2]
zy = >

1
_0,30m .[1+ (1—2.0,15 kNm)Z]

zy >
zy=0,125m
Asy = &. Mnx
5y = zx.fy
1000 mm?MN
E= 5
m-
kN
2
1000"1—12"1"1\’ . 44,44 kNm
m
Asy = kN

0,125 m .420 Mpa

Asy = 846,48 mm? = 8,46 cm?
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10) ADOPCION Y DISTRIBUCION DE LA ARMADURA A FLEXION

Por tratarse de una base cuadrada se adopta armadura uniformemente distribuida en
ambas direcciones.

Se adopta el uso de barras de acero de 12 mm.
Asx = 846,48 mm? = 8,46 cm?

N°b _ Asx
arras = A barra 16 mm

8,46 cm?

. (1,2 cm)?
4

Nob 8,46 cm? 8 b
arras = W = arras

N°barras =

Asx = 8 barras ® 12 mm

La separacion entre armaduras debe ser menor que:
a)2,5 veces el espesor total de la base = 2,5x35cm =87,5cm
b)25 veces el » menor de la armadura =25x 1,2 cm = 30 cm

)30 cm

L —2.rec — (N°barras . @b)
N° espacios

Separacion barras =

150cm—-2.5cm— (8. 1,2 cm)
5

Separacion barras =

Separacion barras = 25,2 cm < 30 cm — VERIFICA

Se adopta por tanto, para armadura de flexion segun “x”:

Asx = @ 12 mm cada 25 cm

Asx = 846,48 mm? = 8,46 cm?

N°b Asy
arras =
A barra16 mm
Nob 846 cm?
arras = . (1,2 cm)?
4
Nb B 8,46 cm? _8b
arras = 113cm? arras

Asy = 8 barras ® 12 mm
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La separacion entre armaduras debe ser menor que:
a)2,5 veces el espesor total de la base = 2,5 x35cm = 87,5cm
b)25 veces el » menor de la armadura = 25x 1,2 cm = 30 cm

)30 cm

L—2.rec— (N°barras. b)
N°espacios

Separacion barras =

150cm—-2.5cm— (8. 1,2 cm)
5

Separacion barras =

Separacion barras = 25,2 cm < 30 cm — VERIFICA

Se adopta por tanto, para armadura de flexién segtin “y”:

Asy = 912 mm cada 25 cm

11) TALON DE LA BASE

El tal6on de la base debe tener una altura mayor o igual que:
a) h — kmin = 35 cm — 40 cm = - menor que cero

b) cc+dbx +dby+15cm=5cm+1,2cm+1,2cm+15cm = 22 cm

Se adopta por razones constructivas, una altura de talon de 20 cm.

12) RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES

RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES BASE CENTRADA B83 - B84
Lx = lado de la base Lx=1,50 m
Ly = lado de la base Ly=1,50m
Cx = lado de columna Cx=0,45m
Cy = lado de columna Cy=0,45m
cc = apoyo encofrado cc=0,06m
bx = lado col + apoyo bx =0,50 m
by = lado col + apoyo by=0,50m
kx = Voladizo segun "x" kx=0,525 m
ky = Voladizo segtin "y" ky =0,525m
h = altura total base h=0,35m
d=h-rec d=0,30m
Taldn = altura talon de base talon =0,20 m
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13) RESUMEN ARMADURAS DE FLEXION

RESUMEN ARMADURAS DE ACERO A FLEXION

Asx = Armadura principal direccion "x" | Asx = 8 @ 12 mm ; separacion = 25 cm

Asy = Armadura principal direccion "y" | Asy = 8 @ 12 mm ; separacion = 25 cm

14) GRAFICOS

1412c¢/25cm

0,025 m
El e
3 9
© o
® ® ® ®
1,50 m
.
SECCION
Asy=1012c/25cm \
Asx=1@12c/25cm c
o
0
—
- 1,50 m -
PLANTA
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Se adjuntan a continuacion, las tablas utilizadas para establecer los parametros
utilizados en el calculo anterior.

Tabla 1
Centrada Medianera (a) Medianera (b) Esquina
Ul 40 30 30 20
Y 1 0,75 0,75 0,50

by [m] | cx+0,05m () | cx+0025m (*) | c+0,05m ()| c.+0,025m (%)

by [m] [ c,+005m (*) | ¢, +005m (%) |c,+0,025m ()| ¢, +0,025m ()

byx [m] (5-be+3-L)/8

buy [m] (5:by+3-L,)/8

kx [m] (Le—cy) /2 Ly — Cx (Ly—cy) /2 Ly —Cy
ky [m] (Ly-¢y)/2 (Ly—c)/2 L-¢ L-¢
b [m] |2-(cx+tc)+4-d| 2-cote,+2-d cxt2-c,+2-d cxte,+d

Ao 1M [ (et d)(cy+d) | (ext d/2) (e + d) [ (cut o) (cy + 012) | (cx + 012) - (cy + dF2)

(") Los valores 0,025 y 0,05 m no son reglamentarios y dependen de cada Proyectista

Tabla 2

Cuantia minima voladizos | Kamin = 2,8 MPa/ (085 -1.)

Si en cualguier caso  Me = Momin= Kamin- (1 = Kamin / 2)
adoptar. A =28MPa-b-d-(10°mm*m*)/f, y A.=0

Momento solicitante Mu = Gu- Ly -k 7 2 Muyy = gu- Le- k1 2
Momento nominal necesario Mnw = My /0,90 Muy = My /0,90
. Mg = & * M/ (0,85 - by - d - F70) | Mgy = 1 - Mg, /(0,85 - b, - d* - )
Momento reducido K = (0,001 MN/KN) Kk = (0,001 MN/KN)

Si en cualguier caso me > 0,268 cormesponderia adoptar doble armadura, situacion que
no se contempla en esta secuencia de cdlculo recomendandose aumentar la altura por
resultar una solucidn mas racional

Tu=de- [T+ {12 M) - |12 [Zy=de-[1+{1=2 miny) "]V 2
Calculo de armaduras Agy= - Mn ! (2o - ) Bgy= E - Mpnyl(Zy - F)
totales de flexitn £ = 1000 mm® MM/ (m® kN) |2 = 1000 mm® MN £ {m® kN)
AL=0 AL =0

Adoptar la altura del taldn de la base para respetar recubrimientos reglamentarios (= 0,23 a
0,25 m) y pendiente del hormigon fresco (= h = voladizo minimo) adoptando &l mayor valor
enire ambos

Distribucion de las armaduras de flexion

L = lado mayor base ; B = lado menaor base ; f=L/B
* Armadura paralela al lado mayor: Se distribuye en forma uniformea
* Armadura paralela al lado menor: Se divide en tres fajas

- Faja Central de ancho B cenfrada con la Columna: Se distribuye en forma wuniforme una

armadwra igual a 2/(f+1) de la armadura otal

- Fajas Laterales de ancho (L—B) 2 : se distriibuye en forma uniforme al resto de |a armadura
* La separacidn enfre armaduras debe sar menor gue el menor entre:

- 2,5 vecas el espesor lotal de la base | 25 veces al didmeiro menor de la amadura ; 0,30 m
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VII.13.2 - BASE COMBINADA RIGIDA PARA DOS COLUMNAS CON
CARGAS CENTRADAS

VII.13.2.1 - CASO GENERAL BASES COMBINADAS (MODULO
DEPARTAMENTOS)

Este tipo de fundaciones, se utiliza en los casos en que dos columnas se encuentran
dispuestas con poca separacion y en tal caso seria poco practico la ejecucion y construccion de
dos zapatas indivuduales. En virtud de ello, es que dentro de la estructura se encuentran
fundaciones de este tipo. Como criterio de calculo, se opta por disefiar, calcular y verificar la
fundacion del tipo Base Combinada para la combinacion de cargas mas desfavorable (es decir,
para la sumatoria de P1 y P2 con valores mas elevados) y a partir de ello poder establecer a
ésta como la mas representativa de éste tipo.

Datos generales:
Hormigon: H-20 (f'c = 20 Mpa)
Acero: ADN 420 (fy = 420 Mpa)

Datos particulares:
Esquema: Base Combinada Rigida

Base: B13
Columna: C13 -C20
P1 =149 kN
Cx=0,20m
Cy=0,20m
Cc=0,05m

P2 =132 kN
Cx=0,20m
Cy=0,20m
Cc=0,05m

Sep Columnas aeje =1,10 m
o adm = 300 kN/m?

1) CARGA TOTAL

Pt =1,07.(P1 + P2)
Pt =1,07.(149 kN + 132 kN)
Pt = 300 kN

2) AREA REQUERIDA

A _ Pt
rea = 0 adm
A 300 kN

req =
300 k—l\ZI
m

Areq = 1,00 m?

En este caso, debido a que las cargas que viajan desde las columnas son relativamente bajas,
el area requerida para la base combinada es de 1 metro cuadrado. Se debera tener en cuenta
la disposicion de las columnas como asi tambien las dimensiones minimas establecidas para
adoptar las dimensiones mas convenientes para la fundacion.
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3) DIMENSIONES GEOMETRICAS DE LA BASE

a) Ubicacion de laresultante respecto a P1

R=Pl+P2
R =149 kN + 132 kN
R =281kN

_ P2. Sep
YT TR

_ 132kN. 1,10m
YT TToB1kN
x=052m

Como las cargas difieren poco, se considera que la resultante de las mismas coincide con el
centro de gravedad de la base. Caso contrario, al existir gran diferencia en las cargas se
estaria introduciendo un momento de vuelco que deberiamos contrarrestar.

b) Lado mayor de la base “L”

S = Sep columnas

k = k1 = k2 =Voladizos (Por ser P1~P2)
1
k= Z
k = ! .1,10
= Z m
k= 0275m

Se adopta paraVoladizos:
k=k1=k2=0,30m

L = Lado mayor de la base

L=S+2.k
L=110m+2.0,30m
L=1,70m

c) Lado menor de la base “I”

| = Lado menor de la base
Area
L

_ 1,00m?
T 1,70m

l=0,58m — Seadoptal =1,00m

Por recomendacion, % < 3 entonces se adoptara:
1,70m
1,00 m

= 1,70 < 3 = Verifica

Finalmente, las dimensiones y el area real de la base seran:
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L = lado mayor = 1,70 m
l = lado menor =1,00m
Area=Lx1=1,70 m?

d) Verificacion Tension Admisible < Tension de trabajo
300 kN

1,70 m?
. kN . kN .
O trabjo = 176,47 —; < 0 trabjo = 300 —; — Verifica
m m

O trabjo =

4) CALCULO DE VIGA CENTRAL

a) Calculo de la carga que actlua sobre laviga

Pul = 149 kN
Pu2 = 132kN
Pul + Pu?2
Area
149 kN + 132 kN
1,70 m?

. kN
o trabajo = 165,29 —
m

o trabajo

o trabajo

qu = o trabajo .l
qu = 165,29 X 1,00m
m

kN
qu = 165,29 —

b) Esfuerzos de corte
- Alizquierda de P1

o cl 165 29 kN 030m
Ql—qu.z— 29 — . >

Qi =24,79 kN
- A derecha de P1

Qi = Qi —Pul = 24,79 kN — 149 kN
Qi=-124,21kN

- Aizquierda de P2

kN
Qd=Qi+qu.S=—12421kN + 16529 — .1,10m
Qd = 57,60 kN

- Aderechade P2

Q’d=Qd—P2 =57,60 kN — 132 kN
Qd= —-74,4kN

- Corte Nulo
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qu.%— Pul+qu.x=0

Pul — qu %

X= —>"
qu

149 kN — 165,29 % .0,10m

X =
165,29 k—AZI
m

x= 0,80m

¢) Calculo de momentos flectores

- Momento en P1

C1
Coque(5)°
T2
kKN 020m.,
16529 T (25

Mi =

2

Mi= 0,83 kNm

- Momento en P2

Y2 = qu . (kz)?
2
165,29 XN 0,275 m)?
M2 = m 5

M2 = 6,25 kNm

- Momento Maximo

c1
o oqu.(5)?
Mmax = f_ Pul.X
165,29 XN (0.20my,
Mméx = m — 149 kN .0,80 m

2

Mmax = —118,37 kNm

5) DIMENSIONES DE LA VIGA

bv=bo+5cm=0,20m+0,05m
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bv=0,25m

p Mmax 118,37 kNm
v = = =
Jkr'b”'f ¢ 10,206.0,25 m.20000 %

dv=033m

Se adopta

dv=0,35m

hv=dv+rec =035m+ 0,006 m

hv =0,40 m

1

m
=0,22m - VERIFICA

Sep
hvz?—) hv=0,40m2

6) CALCULO DE ARMADURAS A FLEXION

- Voladizos (Armadura inferior)

Mu = M2 = 6,25 kNm

Kr — Mu
"= e dvtb
6,25 kNm
Kr = N
20000 23 (0,35m)2.0,25m
m
Kr = 0,010

Se adopta » krmin = 0,05 - Kz = 0,966

Mu

Asd = kz.9.f’s.dv

6,25 kNm

0,966.0,90.420000 %\2] .0,35m

Asd =

Asd = 0,000049 m? = 0,49 cm?
Se adopta como armadura inferior para voladizos:

Asd = 0,49 cm? - Se adopta 2 10 mm (1,57 cm?)

- Tramo central (Armadura Superior)
Mu = Mmax = —118,37 kNm

Mu

Kr=—
"T e dvtb
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118,37 kNm

20000 %\ZI . (0,35m)2.0,25m

Kr = 0,19

Kr =

Se adopta - kr = 0,19 - Kz = 0,864

Ascentral = — 1
ST At = 0 fs.dv
118,37 kNm
Ascentral = N
0,864.0,90.420000 Z .0,35m

Ascentral = 0,00103 m? = 10,35 cm?
Se adopta como armadura superior para tramo central:

Ascentral = 10,35 cm? —» Se adopta 2 $ 16 + 2 ¢ 20 mm (10,3 cm?)

- Verificacion de cuantia:

pmin = 0,33 %

_ As
p= dv.bv
10,3 cm? + 1 cm? i
p= = 1,29% > pmin = 0,33 % — VERIFICA

35 cm?2.25 cm?

7) VERIFICACION AL CORTE DE LA VIGA

Vu= Qi =-124,21 kN

Se debe verificar:

Vu < @.Vc
1 _ kN
Ve = g .ﬂf c.bv.dv.1000 M—pa
1 kN
Ve= —.,20 Mpa.0,25m.0,35m.1000 ——
6 Mpa
Ve = 65,21kN

@.Vec=075.6521kN
@.Vc=4891kN

Vu=124,21kN > @¢. Vc = 4891 kN —» NO VERIFICA - ARMAR A CORTE
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- Armadura a Corte (Estribado):

Vn=Vc+Vs->Vs=Vn—-Vc

v Vu
n=—
)
Vn = 124'21kN—165 61 kN
Y

Vs = 165,61 kN — 65,21 kN
Vs =100,40 kN

Verificacion:

2
Vs < §.,/f'c.bw.d
2
Vs < 3 20 Mpa .0,25m .0,35m.1000

Vs = 100,40 kN < 260,87 kN — VERIFICA

_ Aestr.d.fy Aestr Vs

- =
S S dv.fy

N

Aestr 100,40 kN

S 0,35 m . 420000 <Y
m

Aestr  0,00068 m? _ 68 cm?

S m m
Verificacion estribado minimo:

1 — bw 0,33 bw
>

— . C.—— =

16 v/ fy fy

1 /55 ¥a 025m _ 033.025m
16 P& 420 Mpa = ~ 420 Mpa

I\

I\

“|Tw|T

2 2 2

cm
> 1,96 = 1,66
m

cm
6,8 — VERIFICA

Se adopta para estribado a corte:

Estribos @ 10 mm

Separacion de estribos:

100 cm .2 ramas . Asl

Sep = Aestr
s
100 cm .2 ramas . 0,78 cm?
Sep = ey
6,8 —
m

Sep = 2294 cm
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Verificacion Separacién méaxima de estribos:

1 d
Como Vs > §,/f'c.bv.d—>5méx$ Z(’)ZOcm

5cm

020cm

Smax < 8,75cm 620 cm —» NO VERIFICA

Smax <

Se adopta:
Sep estribos = 20 cm

8) CALCULO DE LA SECCION TRANSVERSAL

a) Altura de lalosa — Condicion de Rigidez

Voladizos:
p1=yz= L2000
)
1,00m —0,25m
Vi=vV2= ——

2
V1=V2= 0375m
Se adopta para voladizos:

Vi=V2= 0,40m

h

v

h

Y
=
)
=}

Se adopa una altura hde la losa:

h=0,30m

d=h-0,05m
d=030m-—0,0om

d=0,25m

b) Verificacion a Corte
A una distancia “d” de la columna:

qu= otx1lm
kN

qu = 165,29 —
m
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Se debe verificar:
Vu < @.Vc

Vu=qu.(l'"—d)

kN
Vu = 165,29 e .(0,40m — 0,25 m)

Vu = 24,80 kN

Ve = ! c .1,00 d.1000 kN

C—6. fc.1,00m.d. Mpa

Ve = 1 20 M 1,00 0,25 1000 kN
c—6. pa .1,00m.0,25m. Mpa

Ve = 186,34 kN

@.Vc=0,75.186,34 kN
®.Vec=139,75 kN

Vu=124,80kN < ¢.Vc=139,75 kN - VERIFICA

Por tanto, la viga verifica a corte en su seccion critica a una distancia “d” de la columna.

¢) Momento Flector de la Losa

qu.l?
Mu =
)
16529 XN (0,40 m) 2
Mu = m >

Mu = 13,22 kNm

d) Calculo de Armaduras (Losa)

- Armadura Principal

Kr — Mu
T e dzb
13,22 kNm
Kr = N
20000 =% (0,25 m)?. 1,00 m
m

Kr = 0,0105 — Se adopta Kr min = 0,050
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Kr min = 0,050 - Kz = 0,966

A o Mu
Sprne= @.fs.d.Kz
. 13,22 kNm
As princ = N
0,90.420000 mZ .0,25m .0,966

As princ = 0,000145 m? = 1,44 cm?

Verifico Armadura Minima para Losa:

Asmin = 0,0018.d.100 cm

Asmin = 0,0018. 25 c¢m .100 cm

Asmin > 4,5 cm? - SE ADOPTA

Por tanto, se adopta para armadura de acero en losa:

As princ = 4,5 cm? - 10 mm cada 16 cm

Separaciones maximas:
La separacion debe ser menor o igual que:

a) 25.h=25.030m= 0,75m=75cm

b) 25@barra =25.0,01m = 0,25m = 25cm — VERIFICA SEPARACION de 16 cm
c) 30cm

- Armadura Secundaria:

Asec = 0,15 . Aprinc

Asec = 0,15. 4,5 cm?

Asec = 0,675 cm?

Se adopta Amin = ¢ 8 mm cada 30 cm (1,66 cm?)
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9) RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES

RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES BASE COMBINADA B13
COLUMNAS
Cx = lado de columna Cx=0,20m
Cy = lado de columna Cy=0,20
cc = apoyo encofrado cc=0,05m
Sep = separacion entre columnas Sep=1,10m
SECCION LONGITUDINAL
L = lado mayor de la base (longitudinal) L=1,70m
K1 = voladizo izquierdo longitudinal k1=0,30 m
k2 = voladizo derecho longitudinal K2=0,30m
SECCION TRANSVERSAL
| = lado menor de la base (transversal) 1=1,00m
V1 = voladizo izquierdo transversal V1=0,40m
V2 = voladizo derecho transversal V2=0,40m
d = altura util losa d=0,25m
h = altura total losa h=0,30m
VIGA CENTRAL

bv = base viga central bv=0,25m
dv = altura util viga central dv=0,35m
hv = altura total vga central hv=0,40 m

10) RESUMEN ARMADURAS DE ACERO

RESUMEN ARMADURAS DE ACERO A FLEXION

ARMADURA DE ACERO EN VIGA CENTRAL

Asd = Armadura inferior en voladizos

Asd= 20 10 mm

Ascentral = Armadura superior en tramo central "x"

Ascentral=2016+2 0 20 mm

Av = Armadura de estribos a corte

Av=010c/ 20 cm

ARMADURA DE ACERO EN

LOSA

As princ = Armadura principal en losa

As princ = @ 10 mm cada 16 cm

As sec = Armadura secundaria en losa

As sec = @ 8 mm cada 30 cm
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11) GRAFICOS

P1 P2
k1=0,30m sep=1,10m k2/=0,30 m
f et et s
Cx=0,20m Cx=0,20m
Ascentr =216 + 2 20 e
[ —
EY E
Av estr =10 ¢/ 20 cm @
c| o
1 1l
= > >
Asd = 2910 mm 5 5 Ll By 2
b“
SECCION
Av estr=¢10c¢/20cm Ascentr =2 16 + 2 20
(Viga central) (Viga central)

As princ = »10 mm cada 16 cm

(Losa) \

As sec =8 mm cada 30 cm
(Losa) \

1,00 m

L=170m

T

Lty
&

PLANTA

261



0,30 m

v1i=0,40m v2=0,40 m
- -

Cy=020m

Q.

bv=0,25m
-

| =1,00 m
-

SECCION
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VIII.13.3 - BASE COMBINADA RIGIDA PARA TRES COLUMNAS CON
CARGAS CENTRADAS

VII.13.3.1 - CASO PARTICULAR BASES COMBINADAS (MODULO
CENTRAL — JUNTA SISMICA)

Como caso particular de las Bases Combinadas, se disefia, calcula y verifica la tipologia de
fundacion combinada existente en el Modulo central del edificio que difiere en sus
caracteristicas de las calculadas anteriormente. En este caso se tienen tres columnas que
descargaran en la misma fundacion, dos de ellas perteneciente a la junta sismica que separa
los modulos del edificio. Se realiza el célculo para una base (B107) que tiene repeticion en el
mismo sector del edificio (B108 = B111 = B112).

Datos generales:
Hormigon: H-20 (f'c = 20 Mpa)
Acero: ADN 420 (fy = 420 Mpa)

Datos particulares:

Esquema: Base Combinada Rigida
Base Tipo: B107

Columna: C115-C121 - C121a

P1 =170 kN (C115)

Cx=0,20m
Cy=0,20m
Cc=0,05m
P2 =215 kN (C121)
Cx=040m
Cy=0,40m
Cc=0,05m

Sep Columnas aeje=1,40m
P3 =195 kN (C121a)

Cx=0,40m
Cy=0,40m
Cc=0,056m

o adm = 300 kKN/m?2

Se destaca como importante que bajo estas configuraciones de columnas para la misma base,
las dos primeras (C115 — C121, separadas por una distancia de 1,40 m) estaran vinculadas por
una viga de rigidizacion mientras que la columna restante estara dispuesta de manera
independiente ya que forma parte de la doble columna en la conformacion de la junta sismica.

1) CARGA TOTAL

Pt =1,07.(P1+ P2+ P3)
Pt =1,07.(170 kN + 215 kN + 195 kN)
Pt = 620 kN

2) AREA REQUERIDA

Pt
0 adm

Areq =
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620 kN

kN
300 Z
Areq = 3,1 m?
En este caso, debido a que las cargas que viajan desde las columnas son relativamente bajas,
el area requerida para la base combinada es de 1 metro cuadrado. Se debera tener en cuenta
la disposicion de las columnas como asi tambien las dimensiones minimas establecidas para
adoptar las dimensiones mas convenientes para la fundacion.

Areq =

3) DIMENSIONES GEOMETRICAS DE LA BASE

a) Ubicacion de la resultante respecto a P1

R=P1+P2+P3
R =170 kN + 215 kN + 195 kN

R =580 kN

_ P2. Sep
YT TR

B 215kN. 1,40m
= T580kN
x=051m

b) Lado mayor de la base “L”

S = Sep columnas

k =k1 =k2 =Voladizos (Por ser P1~P2)

k—lS
=7
k—1140
—Z., m
k= 035m

Se adopta paraVoladizos:
k=k1=k2=0,40m

L = Lado mayor de la base
L=S+2.k+Cx
L=140m+2.0,40m + 0,40
L=2,60m

c) Lado menor de la base “I”

| = Lado menor de la base
B Area
L

3,1 m?

! 2,60m

l=1,19m - Seadoptal =1,20m
Por recomendacion, % < 3 entonces se adoptara:
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2,60 m
1,20m

= 2,16 < 3 = Verifica

Finalmente, las dimensiones y el area real de la base seran:
L = lado mayor = 2,60 m
l = lado menor =1,20m

Area=Lx1=3,12m?

4) VERIFICACION TENSION ADMISIBLE < TENSION DE TRABAJO

580 kN
3,12 m?
. kN kN .
0 trabjo = 185,90 —; <o adm = 300—; — Verifica
m m

O trabjo =

5) CALCULO DE VIGA CENTRAL

a) Calculo delacarga que actla sobre la viga

Pul =170 kN

Pu?2 = 215kN

Pul + Pu?2
Area

440 kN

3,12 m2

o trabajo

o trabajo =

. kN
o trabajo = 123,39 —
m

qu = o trabajo .l
qu=12339 = 120m
m

qu =148 =
b) Esfuerzos de corte

- Alizquierda de P1

kN 0,20m
T2

cl
Qi =qu 5 = 148
Qi = 14,8 kN
- A derecha de P1

Q7i=Qi—Pul= 148 kN — 170 kN
Qi=—-1552kN

- Alizquierda de P2

kN
Qd=Qi+qu.S=-1552 kN + 148 p 1,40 m
Qd =52 kN

- A derechade P2
Q'd=Qd—P2 =52kN — 215 kN

Qd= —163 kN
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Corte Nulo

qu.%— Pul+qu.x=20

cl
Pul —qu.—

qu
170 kN — 148 %\ZI .0,10m

148 KNV
m

x=1,04m

6) CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES

Momento en P1

C1
Coqu.(5)?
= ——=—

2

KN 0,20m.,
oo B G

Mi= 0,74 kNm

Momento en P2

u. (kz)?
vz = -2
2
148 XN (0,35 m)?
M2 = )

M2 = 9,06 kNm

Momento Maximo

C1
o oqu.(5)?
Mmax = — - Pul . X
148 %N .(—O'ng 2
Mmax = >

Mmax = —176,06 kNm

— 170 kN .1,04m
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7) DIMENSIONES DE LA VIGA

bv=bo+5cm=0,20m+0,05m
bv = 0,25m — Se adopta 0,40 m por ser el ancho de columna

q Mmax 176,06 kNm
v = — =
J"r'b” fc10,206.0,25 m . 20000 %

dv=041m

Se adopta
dv=0,45m

hv =dv+rec =045m+ 0,006 m

hv=0,50m

’

Sep m
hvz?ﬁ hv =040m > = 0,28 m —» VERIFICA

8) CALCULO DE ARMADURAS A FLEXION

- Voladizos (Armadura inferior)

Mu = M2 = 9,06 kNm

Kr = Mu
"T Fe dvtb
9,06 kNm
Kr= TN
20000 3 (0,45m)2.0,40 m
m
Kr = 0,0055

Se adopta » krmin = 0,05 - Kz = 0,966

Mu

Asd = kz.9.f’s.dv

9,06 kNm

0,966.0,90.420000 %\2] .045m

Asd =

Asd = 0,000055 m? = 0,55 cm?
Se adopta como armadura inferior para voladizos:

Asd = 0,55 cm? - Se adopta 2 10 mm (1,57 cm?)

- Tramo central (Armadura Superior)

Mu = Mmax = —176,06 kNm
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Mu

Kr= ——u—
" fc.dv?b
176,06 kNm
Kr = N
20000 — . (0,45m)2.0,40 m
m
Kr = 0,108

Se adopta - kr = 0,19 - Kz = 0,864

Mu

Ascentral = ——————
ST At = 1 0 fs.dv

176,06 kNm

0,864.0,90.420000 % .0,45m

Ascentral =

Ascentral = 0,00119 m? = 11,90 cm?
Se adopta como armadura superior para tramo central:

Ascentral = 11,90 cm? —» Se adopta3 0 16 + 2 ¢ 20 mm (12,31 cm?)

- Verificacién de cuantia:

pmin = 0,33 %

_ As
p= dv.bv
12,31 cm? + 1 cm? ’
p= = 0,73% > pmin =0,33 % — VERIFICA

40cm .45cm

9) VERIFICACION AL CORTE DE LA VIGA

Vu= Qi = —155,2 kN
Se debe verificar:

Vu < 9. Vc
1 kN
= —.fc.bv. .1 —
Ve 3 Jfc.bv.dv.1000 Mpa
kN
.+/20 Mpa .0,40 m .0,45 m . 1000 Yo

pa
Ve = 134 kN
@.Vec=0,75.144 kN

Ve =

[N

@.Vec=10062kN

Vu=1552kN > @. Vc = 100,62 kN - NO VERIFICA - ARMAR A CORTE

- Armadura a Corte (Estribado):
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Vn=Vc+Vs—->Vs=Vn—-Vc
v Vu
n=—

]

Vn = 1552 kN _ 207 kN
=075

Vs =207 kN — 134 kN
Vs =73 kN

Verificacion:

2
Vs < 3 A fc.bw.d

2
Vs < 3 20 Mpa .0,40 m .0,45m .1000
Vs = 73 kN < 536,6 kN - VERIFICA

_ Aestr.d.fy Aestr Vs

- =
S S dv.fy

N

Aestr 73 kN

S 0,45 m . 420000 <Y
m

Aestr  0,00038 m? 3,8 cm?

s m m
Verificacion estribado minimo:

- 1 — bw - 0,33 bw
T fc.fy =
1 /55T 040m _ 033.040m
16" P& 420 Mpa = ~ 420 Mpa

2 2 sz

> 3,14 — VERIFICA
m

Se adopta para estribado a corte:
Estribos 10 mm

Separacion de estribos:

100 cm .2 ramas . Asl

Sep = Aestr
s
100 cm .2 ramas . 0,78 cm?
Sep = e
3,8 —
m

Sep = 41,05cm

Verificacion Separacién maxima de estribos:

1 d
ComoVs > §,/f'c.bv.d - Smax < 1 620 cm
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5cm

Smax < 020cm

Smax < 11,25cm 6 20 cm - NO VERIFICA

Se adopta:
Sep estribos = 20 cm

10) CALCULO DE LA SECCION TRANSVERSAL

a) Alturadelalosa— Condicion de Rigidez
Voladizos:

_ l—bo
2

1,20m —-0,40m
2

V1i=V2= 040m

Vi="V2

V1i=V2=

Se adopta para voladizos:

Vi=V2= 0,40m

h >

|
()

h = 0,20
Se adopa una altura hde la losa:

h=0,30m

d=h-0,05m
d=030m-—0,05m

d=0,25m

b) Verificacion a Corte
A una distancia “d” de la columna:

qu= otx1m
kN

qu = 123,39 —
m

Se debe verificar:
Vu < 9.Vc

Vu=qu.(l'"—d)
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kN
Vu=12339 — (0,40 m — 0,25 m)

Vu = 18,50 kN

Ve = ! c .1,00 d.1000 kN

C—6. fc.1,00m.d. Mpa

Ve = 1 20 M 1,00 0,25 1000 kN
c—6. pa .1,00m.0,25m. Mpa

Ve = 186,34 kN

®.Vc=0,75.186,34 kN
®.Vec=139,75 kN

Vu=18,50kN < @¢.Vc=139,75 kN - VERIFICA

Por tanto, la viga verifica a corte en su seccién critica a una distancia “d” de la columna.

c) Momento Flector de la Losa

_qu.l?
2

123,39 kN .(0,40 m) 2
Mu = m >

Mu= 9,8kNm

Mu

d) Calculo de Armaduras (Losa)

- Armadura Principal

Mu

Kr=———
T fe.drb

9,8 kNm
Kr =

20000 %’ .(0,25m)2. 1,00 m

Kr = 0,0078 — Se adopta Kr min = 0,050
Kr min = 0,050 - Kz = 0,966

4 o Mu
Sprine = @.f's.d.Kz
. 9,80 kNm
As princ = N
0,90.420000 poos .0,25m.0,966
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As princ = 0,000107 m? = 1,07 cm?

Verifico Armadura Minima para Losa:

Asmin = 0,0018.d.100 cm

Asmin = 0,0018. 25 cm .100 cm

Asmin = 4,5 cm? - SE ADOPTA

Por tanto, se adopta para armadura de acero en losa:

As princ = 4,5 cm? - 10 mm cada 16 cm

Separaciones maximas:
La separaciéon debe ser menor o igual que:

d 25.h=25.030m= 0,75m=75cm
e) 25@barra =25.0,01m =0,25m = 25cm - VERIFICASEPARACION de 16 cm
f) 30cm

- Armadura Secundaria:
Asec = 0,15 . Aprinc

Asec = 0,15 . 4,5 cm?
Asec = 0,675 cm?

Se adopta Amin = @ 8 mm cada 30 cm (1,66 cm?)
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11) RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES

RESUMEN DIMENSIONES SECCIONALES BASE COMBINADA B107
COLUMNAS
Cx =lado de columna Cx=0,20m
C115 | Cy=lado de columna Cy=0,20
cc = apoyo encofrado cc=0,05m
Cx = lado de columna Cx=0,40m
C121 Cy = lado de columna Cy=0,40
cc = apoyo encofrado cc=0,05m
Sep = separacion entre columnas 115 - 121 Sep=1,40m
Cx = lado de columna Cx=0,40m
Ci21a |Cy=lado de columna Cy=0,40
cc = apoyo encofrado cc=0,05m
SECCION LONGITUDINAL
L = lado mayor de la base (longitudinal) L=2,60m
K1 = voladizo izquierdo longitudinal kl1=0,40 m
k2 = voladizo derecho longitudinal K2=0,40 m
SECCION TRANSVERSAL
| = lado menor de la base (transversal) 1=1,20m
V1 = voladizo izquierdo transversal V1=0,40m
V2 = voladizo derecho transversal V2=0,40m
d = altura util losa d=0,25m
h = altura total losa h=0,30m
VIGA CENTRAL
bv = base viga central bv=0,40 m
dv = altura util viga central dv=0,45m
hv = altura total vga central hv=0,50m

12) RESUMEN ARMADURAS DE ACERO

RESUMEN ARMADURAS DE ACERO A FLEXION

ARMADURA DE ACERO EN VIGA CENTRAL

Asd = Armadura inferior en voladizos Asd= 20 10 mm

Ascentral = Armadura superior en tramo central "x" Ascentral=3(016+2® 20 mm

Av = Armadura de estribos a corte Av=010c/20cm

ARMADURA DE ACERO EN LOSA

As princ = Armadura principal en losa As princ = @ 10 mm cada 16 cm

As sec = Armadura secundaria en losa As sec = @ 8 mm cada 30 cm
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13) GRAFICOS

vl=0,40m v2=0,40 m
- L
Cy=0,40m
y Ascentr = 3 316 + 2 320
SEcEcEcE Av estr = 10 ¢/ 20 cm
e Asd = 2 10 mm
®
d o o] m Q. Ql
bv =0,40 m
As princ = 10 mm cada 16 cm
[=1,20m As sec = »8 mm cada 30 cm
SECCION
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=120 m

N
v

Av estr = 10c¢c/20cm

. Cl21a
(Viga central)

Ascentr =3 916 + 2 20
(Viga central)

As princ = 10 mm cada 16 cm
(Losa)

As sec = 8 mm cada 30 cm
(Losa)

Es importante destacar que, en este caso particular de base combinada para 3 columnas, las
dos primeras columnas (C115 y C121) pertenecen al mddulo central del edificio, por tanto en el
disefio de la base estan vinculadas a través de una viga rigida. Diferente es el caso de la
columna restante (C121a) la cual pertenece al modulo trasero y esta separada por una junta
sismica, es debido a esto que esta columna aun formando parte de la base combinada, no esta
vinculada vy rigidizada a las demas por su requerimiento de independencia en base a la
separacién de la junta sismica. En cuanto a las dimensiones requeridas de la base, éstas
surgen a partir de la sumatoria de las cargas que transmiten al suelo de fundacion las 3
columnas, aunque sean diferentes sus caracteristicas estructurales.

Respecto a la geometria de la fundacién, la misma se calculé6 como una base combinada tipo
rectangular en funciébn de las caracteristicas y magnitudes de sus cargas y de las
recomendaciones que establece el reglamento, contemplando la posibilidad de albergar 3
columnas. Aun asi, la disposicion de la base en el terreno difiere de una base rectangular tipica
debido a la disposicion de las columnas en el terreno.
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IX.1 — COMPUTOS METRICOS

Al finalizar cada una de las etapas del proyecto se realiza el computo métrico con el objetivo de
determinar con presicion las cantidades requeridad de cada uno de los item y Sub item para la
concrecion de cada etapa, con su correspondiente unidad de medida. Estos datos
fundamentales seran utiles a la hora de confeccionar el Computo y Presupuesto ya que
utilizando tambien los Costos Unitarios, determinaremos los costos sub totales y totales. Asi
por ejemplo, para el rubro “Hormigon Armado” en el computo métrico se determinaran
cantidades de metros cubicos (m3) de hormigdén necesarias para: bases, vigas, columnas y
losas.

IX.2 — ANALISIS DE PRECIOS

El Analisis de Precios se efectlia parcialmente para cada uno los Sub Rubros e items que
componen los Rubros. El objetivo consiste en determinar el Precio del item y el Costo Directo.

Se realizan planillas individuales en donde se establece una unidad de medida general, y en
base a esto se computan los materiales, herramientas y equipos, combustibles, transportes, y
mano de obra necesarios para materializar una unidad de medida con sus correspondientes
precios unitarios a fin de obtener sub totales.

Respecto al computo de mano de obra, se determinan las horas hombre necesarias para
efectuar una unidad de medida del trabajo en cuestion, los costos de mano de obra (Oficial
Especializado, Oficial, Ayudante, etc.) se proyectan teniendo en cuenta las cargas sociales y
basados en las sugerencia de Costos de Mano de Obra sugeridos por la Camara Argentina de
la Construccion.

El Costo Directo incluye costo total de materiales, costo total de otros y transporte, costos de
mano de obra y cargas sociales, incidencia de equipos, combustibles y herramientas. El Precio
del item surge de sumar al Costo Directo, los impuestos tal como ingresos brutos, IVA e
impuesto al cheque.

Finalmente, obtenidos los Costos Directos, estos seran utilizados en la confeccion del Computo
y Presupuesto conjuntamente con los valores de coémputo métrico para cada uno de los items 'y
Sub items.

IX.3 — COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

Se establece una planilla general de Computo y Presupuesto en donde se discriminan los
diversos Rubros que componen la obra en su conjunto:

1- Trabajos Preliminares y Accesorios

2- Movimiento de suelo

3- Albafileria

4- Hormigbn armado

5- Estructura y cubierta metélica

6- Instalaciones sanitarias

7- Instalaciones contra incendios

8- Instalacion eléctrica

9- Carpinteria

10- Vidrios y espejos

11- Pinturas

12- Obras varias

Cada uno de estos, se sub divide en diferentes Sub Rubros, con la posibilidad de subdividirse
en items, para los cuales previamente se establecieron las cantidades y precios unitarios. En
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base a esto se computan parcialmente los costos de cada Rubro como la sumatorias de los
costos que lo componen, y finalmente totalizando los costos se obtiene el Costo Directo Total
de Obra.

Es importante destacar que si bien en los analisis de precios se establecen valores parciales de
Precios de los items analizados, estos no son utilizados en el COmputo y Presupuesto. Estos
Gtimos se efectuan de manera parcial con el solo objetivo de tener nociones de los precios
parciales. El dato mas relevante y utilizado para computar y presupuestar de manera total la
obra, es el valor del precio del item.

Por ultimo, se determinan de acuerdo a los costos de cada Rubro, las diferentes incidencias
que cada uno de estos tiene sobre el total. Valores que nos interesan a posterior para evaluar y
confeccionar el Plan de Avance de Obra.

IX.4 — COEFICIENTE DE IMPACTO Y PRECIO DE VENTA DE LA OBRA

El Precio de Venta de Obra surge de afectar el Costo Directo Total (valor obtenido en Cémputo
y Presupuesto) por un Coeficiente de Impacto.

El coeficiente de impacto representa los porcentajes que se deberan adicionar a los costos de
obra a fin de poder llevar a cabo la misma, es decir, son gastos que la empresa debera afrontar
y tener en cuenta para la concrecion de las obras. Estos incluyen:

A - Costo Directo

B - Gastos Generales E Indirectos [10 % A]
C - Gastos Empresa [3 % A]

D - Gastos Financieros [%]

E - Sub Total "Costo Industrial" [A+B+C+D]
F - Beneficios [10 % E]

G - Sub Total [E+F]

H-Iva[21 % G]

| - Ingresos Brutos [3,5 % G]

J - Cheques [1,2 % G]

Establecido el Coeficiente de Impacto, se determina finalmente el Precio de Venta de la Obra.

PRECIO DE VENTA DE LA OBRA = COEF. IMPACTO x COSTO DIRECTO OBRA

IX.5-PLAN DE AVANCE DE OBRA

La programacion de las obras se efectua estableciendo como primera medida, los plazos de
duracion de las mismas (24 meses). En base a esto y al orden en el que se ejecutan los
diferentes Rubros y Sub Rubros se consideran porcentajes de avances para cada uno de los
meses. Asi, por ejemplo, cierto item podra ejecutarse en dos meses, por ello cada mes llevara
un 50% de avance de dicho trabajo.

Resulta fundamental considerar las diferentes etapas de obra para poder efectuar el plan de
avance, sabiendo que existen tareas que requieren tener un cierto grado de avance de otras,
tareas que pueden efectuarse de manera simultanea junto con otras, como asi tambien
actividades que pueden establecerse de manera esporadica a lo largo de los plazos de
ejecucion de las obras.
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IX.6 — ANALISIS ECONOMICO

AVANCE DE OBRA

A partir del Plan de Avance con sus diversos porcentajes de avances para cada uno de los
meses y teniendo en cuenta los Precios de Venta de cada Rubro y Sub Rubro, se establecen
sumas productos de éstos y se determinan los montos de dinero necesarios para concretar los
avances de obra en cada uno de los meses.

CERTIFICACION

En este caso, la certificacion de obra para cada mes, denota el grado de avance efectuado por
el cudl el organismo a cargo debera desembolsar el pago correspondiente. El inconveniente
radica en que el dinero correspondiente al pago del primer certificado de obra, ingresara al
tercer mes de obra. Razén por la cual existe cierto desfasaje entre los certificados y los
ingresos de los mismos que podran provocar faltantes de dinero y que oportunamente seran
equilibrados por el anticipo de obra o por prestamos bancarios.

ANTICIPO, GARANTIA Y FONDO DE REPARO

El Anticipo de Obra corresponde al 10% del Precio de Venta Total, sera obtenido al momento
de iniciar los trabajos y luego descontado parcialmente como un 10% de la certificacion
correspondiente a cada mes.

La Garantia y el Fondo de Reparo constituyen retenciones en los pagos, correspondientes al
5% de la Certificacion de Obra para cada uno de los meses. Ambos seran reintegrados una vez
concluidas las obras, en nuestro caso este ingreso de dinero lo suponemos al mes siguiente de
finalizados los trabajos.

INGRESOS

Los ingresos corresponderan a la diferencia entre lo estrictamente certificado para cada mes en
particular, y los montos correspondientes a los descuentos por Anticipo de Obra (10%),
Garantia (5%) y Fondo de reparo (5%) tambien correspondientes a cada mes en particular.

EGRESOS

Respecto a los Egresos, para cada mes, interviene un coeficiente que nos permite cuantificar
los montos de precios de venta descontando los beneficios. Para obtener los egresos, se
afectan los montos correspondientes a Avance de Obra por dicho coeficiente.

Tanto Ingresos como Egresos seran determinados en forma mensual y de manera acumulada,
de esta forma se tiene una referencia de los flujos entrantes y salientes a lo largo de la
duracion de las obras.

SALDOS

Los Saldos de cada mes, corresponden a la diferencia entre los Ingresos y los Egresos, ambos
computados de manera acumulada. Los saldos nos marcardn mes a mes un faltante o un
sobrante de dinero que a su vez se proyecta de manera acumulada para tambien dar paso a
prestamos financieros que pudieran ser requeridos en base a los estudios.
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FINANCIAMIENTO

El Financiamiento tiene en cuenta gastos que la empresa debera afrontar, a partir de solicitar
un prestamo a un banco u otra entidad, teniendo en cuenta la tasa bancaria anual. Estos
gastos, tendran que ver con cierto faltante de dinero que puede existir en uno o varios meses
determinados. Es asi, que se incorporan en la determinacion del precio de venta de la obra, los
llamados “Gastos Financieros” como un porcentaje (6%) del Costo Total Directo de Obra.

El dinero proveniente del prestamo bancario, correspondera a un ingreso que generara el
equilibrio economico de las obras.

IX.7 — DIAGRAMA DE GANTT

La gréfica de Gantt es una herramienta que permite planificar las actividades de una empresa.
Sus elementos facilitan una visién general del proyecto, asi como un seguimiento del mismo.
Este diagrama de esta formulado a partir de la informacion obtenida del Plan de Avance, y nos
permite visualizar rapidamente mes a mes, cuales son los Rubros que tendran actividad, su
duracion, como asi tambien cuales de estos se realizaran de manera simultanea.

IX.8 = CURVA INGRESOS - EGRESOS

Se grafican los Ingresos acumulados y Egresos acumulados en funcion de los meses de
duracion de la obra. Es una manera practica de presentar la informacion y de poder observar
de manera grafica como es la posicion relativa de una curva respecto de la otra, en que meses
puede presentarse un déficit o bien como influye en las mismas la programacion de los
trabajos.

El andlisis economico concluye con esta grafica que nos permite tomar desiciones a fin de
obtener una curva de obra de tal forma que nos aproximemos lo mayor posible a un ideal en el
que la mismas estan proximas y no existen plazos de obra en los cuales se generaran faltantes
de dinero excesivos.

Por otro lado, al final de la curva de ingresos se denotara un crecimiento correspondiente al
reintegro de las retenciones por garantia y fondo de reparo.

IX.9 - GENERALIDADES

Para la realizacion del presente estudio econémico y financiero de las obras, se tuvo en cuenta
un Anticipo de Obra (10% del Costo Directo Total) de manera de poder contar con cierto monto
para el inicio de las tareas.

Como se destaco anteriormente, el ingreso del monto correspondiente a certificados de obra,
presenta un desfasaje respecto a los meses propiamente certificados. Es decir, certificados los
trabajos correspondientes al primer mes, los montos seran percibidos recien al tercer mes de
iniciada la obra.

Los plazos establecidos para la ejecucion de las obras comprenden una duracion total de 24
meses, con inicio de obra en Mayo de 2021 y fnalizacion en Octubre de 2023.

Las planillas de célculo correspondientes a este apartado se presentan en el TOMO Il
referenciado como ANEXO — CAPITULO IX
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