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RESUMEN:

Este documento presenta un proyecto de mejora para el predio del
polideportivo de Puerto Yerud, situado en la provincia de Entre Rios, Argentina.
La iniciativa inicia con un exhaustivo relevamiento de las estructuras edilicias
existentes, incluyendo una evaluacion del estado de conservacion, un analisis de la

demanda de uso actual y también del futuro, de las instalaciones del polideportivo.

El ntcleo de esta propuesta consiste en la elaboracion detallada de la
documentacién necesaria para llevar a cabo la obra segin un proyecto ejecutivo.
Esto engloba tanto la resolucién estructural como el calculo preciso de todos los
elementos y uniones que conforman la estructura. Asimismo, se incluye
documentacién técnica, tanto grafica como escrita, que brinda una guia completa
para la adecuada materializacién del proyecto. Este proceso abarca la definicién de
disenio exterior e interior, especificando materiales, terminaciones y métodos
constructivos, y culmina con la formulacién del cémputo y presupuesto total de la

obra.

En sintesis, este proyecto representa un analisis integral y una planificacion
minuciosa que busca potenciar las instalaciones deportivas de Puerto Yerua,
asegurando su funcionalidad, seguridad y eficiencia para satisfacer las necesidades

presentes y futuras de la comunidad.

PALABRAS CLAVES:

Polideportivo, cerramientos, cubiertas, estructura de madera laminada,

estructura metalica..
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se encuentra con caracter de proyecto final de la carrera de

grado Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldégica Nacional, Facultad Regional
Concordia. En el mismo se analizaran y describiran diferentes puntos para la propuesta
de un cerramiento en el Polideportivo de la localidad de Puerto Yerua, Entre Rios,
Argentina. Siendo el objetivo del proyecto generar un impacto social positivo en la
comunidad local y de zonas aledanas, proporcionando un espacio seguro y accesible para

la practica de actividades fisicas y recreativas, asi como también eventos festivos.

Este documento presenta diferentes métodos, planteos y estudios que se llevaron a
cabo para dar con la solucién definitiva al proyecto del cerramiento en Puerto Yerua. El
proyecto, se realiz6 en colaboracion con las autoridades del polideportivo y tuvo en cuenta

las necesidades sociales de la comunidad.

El primer paso fue realizar un relevamiento general de la zona, incluyendo datos
demograficos, sociales, territoriales y de infraestructura. Esto permitié identificar las
actividades que se realizan en el lugar, las localidades cercanas con las que Puerto Yerua

interactta en lo deportivo, y el caudal de personas que acuden alli.

Una vez que se tuvo un buen conocimiento de la zona, se utilizaron diferentes
herramientas, tanto arquitecténicas como ingenieriles, para llegar al resultado final. Estas
herramientas abarcaron conocimientos geotécnicos, estructurales, arquitectonicos y de la

region en general.

El proyecto final entonces es un lugar que cumple con las necesidades sociales de la
comunidad y que estd acorde con el entorno natural. El polideportivo cuenta con una
variedad de instalaciones deportivas, asi como también con espacios para la recreacion y

el encuentro social




Seccidon 2

ANALISIS TERRITORIAL
GENERAL
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2. ANALISIS TERRITORIAL GENERAL

A lo largo de este capitulo se desarrollara una breve descripcién del contexto socio-

econdémico y cultural actual a nivel Nacional, Provincial y Municipal a modo de introducir
al lector en las caracteristicas que influyen al proyectista para poder tomar las diferentes
decisiones para la solucion final. Esto implica, aplicar diferentes métodos constructivos,
utilizar distintos tipos de materiales, buscar la mano de obra adecuada, o simplemente

elegir soluciones tipicas del contexto local.

2.1 Republica Argentina
Argentina es un pais soberano de América del Sur, ubicado en el extremo sur de
América del Sur. Tiene una superficie de 2.780.400 km?, lo que lo convierte en el segundo
pals més grande de América Latina y el octavo més grande del mundo. Argentina limita
al oeste con Chile, al noroeste con Bolivia y Paraguay, al norte con Brasil, al este con

Uruguay y el océano Atlantico, y al sur con el océano Antartico.
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: ¢ £
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N oz é’ =
Figura 2.1 Ubicacion de la Republica Argentina

Fuente: www.cia.gov/the-world-factbook/countries/argentina.




Cerramiento y cubierta polideportivo — Puerto Yerua

Santiago Hernandez Solis

La poblacién de Argentina es de 44.938.712 habitantes (segin el censo de 2022).

Siendo la capital y ademas la ciudad mas poblada, la Ciudad Auténoma Buenos Aires

de la provincia de Buenos Aires. La distribucién de la poblaciéon en el pais es muy
desigual, el 60% de la poblacién vive en la regién pampeana, que ocupa solo el 22% del
territorio nacional. La provincia de Buenos Aires, es el centro urbano méas importante de
la Argentina y concentra el 35% de la poblacién total. Las otras grandes ciudades del

pals son Cérdoba, Rosario, Mendoza, Tucuman y Salta, por ejemplo.

El resto de la poblacion se distribuye de manera més dispersa en el resto del
territorio argentino. Las provincias con menor densidad de poblacion son las que se
encuentran en las regiones del norte y del sur del pais. Esta distribucién desigual se debe
a una serie de factores, entre ellos: la presencia de recursos naturales, como la tierra fértil
y el agua, en la region pampeana, la historia de la inmigracion, que trajo al pais a millones
de personas de Europa y América Latina, y el desarrollo econémico, que ha concentrado

la industria y los servicios en las grandes ciudades.

El relieve de Argentina es muy variado, con montanas, llanuras, mesetas y bosques.
La Cordillera de los Andes atraviesa el oeste del pais, con el Aconcagua, la montana mas
alta de América, en la provincia de Mendoza. La llanura pampeana es la regién mas
extensa de la nacién, y se caracteriza por sus suelos fértiles y sus abundantes pastos, asi
como las mesetas patagonicas se encuentran en el sur del pails, y estan cubiertas de nieve

y hielo.

Argentina tiene 23 provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Las
provincias son: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Chubut, Cérdoba, Corrientes, Entre
Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Misiones, Neuquén, Rio Negro,
Salta, San Juan, San Luis, Santa Cruz, Santa Fe, Santiago del Estero, Tierra del Fuego,

Antartida e Islas del Atlantico Sur y Tucuman.
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Figura 2.2 — Mapa politico de Argentina con sus provincias — Fuente: www.mapamundi.online.

El clima de Argentina es templado, con variaciones segin la region. El norte del
pals tiene un clima subtropical, con temperaturas cdlidas y abundantes precipitaciones.
El centro, tiene un clima templado continental, con veranos calidos e inviernos frios

mientras que el sur tiene un clima frio, con veranos cortos e inviernos largos.

ARGENTINA

Climas

@ Subdtropical sin estacién seca
() Subtropical con estacion seca

@ Frio polar

Figura 2.8 — Mapa con el clima en Argentina — Fuente: www.todo-argentina.net/geografia/argentina/clima.
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2.2 Provincia de Entre Rios
Entre Rios es una de las provincias de Argentina con capital en la ciudad de Paran4,
ubicada al oeste de la provincia, en la orilla occidental del rio Parana, a 200 kilémetros
de Buenos Aires. La provincia tiene una superficie de 78.781 km? y una poblacién de
1.236.426 habitantes (segtn el censo de 2022).

2.2.1 Ubicacién geografica
Entre Rios forma parte de la Mesopotamia Argentina e integra politicamente junto
con las Provincias de Cérdoba y Santa Fe, la Regién Centro. Por su posicion geografica
estratégica, comprende un paso obligado en el eje norte sur de la Republica Argentina
con Brasil y el eje este oeste comprendido por el Corredor Bioceanico que une Uruguay
y Chile.

Con su superficie mencionada antes, ocupa el 2,83 por ciento del total de la
superficie del pais. Limita al norte con la Provincia de Corrientes, al este con la Reptblica
Oriental del Uruguay, al sur con la Provincia de Buenos Aires y al oeste con la Provincia
de Santa Fe.
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Figura 2.4 — Mapa de ubicacion de Entre Rios — Fuente: www.es. wikipedia.orq/wiki/Provincia__de_Entre_R.
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2.2.2  Demografia
Entre Rios cuenta con una poblacién de 1.236.426 habitantes (segin censo de 2022).
Con una densidad de poblacién de 15,77 habitantes por kilémetros cuadrado y una tasa
de crecimiento anual del 0,8%. La esperanza de vida al nacer es de 78,4 afios, y la tasa
de alfabetizaciéon es del 98,9%.

Departamento 2010 2022 2023 2024 2025
Total 1.255.574 1.410.908 1.423.136 1.435.177 1.447.019
Colén 62.929 80.043 81.563 83.093 84.632
Concordia 172.660 194711  196.476 198216  199.927
Diamante 47.112 52175 52.558 52.933 53.298
Federacion 69.640 86.203 87.641 89.084 90.530
Federal 26.298 28522 28.682 28.836 28.984
Feliciano 15.332 16.670 16.767 16.861 16.951
Gualeguay 52.692 59.690 60.241 60.785 61.320
Gualeguaychu 111146 126759  128.003 129229  130.439
Islas del Ibicuy 12.273 13.633 13.737 13.839 13.937
La Paz 68.082 72.691 72.990 73.274 73.542
Nogoy4 39.721 41.541 41.646 41742 41.830
Parana 345428 382741 385567  388.325  391.022
San Salvador 17622  20.229 20.439  20.646 20.850
Tala 26139 26708 26.724 26.735 26.739
Uruguay 102.315 115221 116229  117.220  118.192
Victoria 36.347 40279  40.576 40.868  41.152
Villaguay 49.838 53.092 53.297 53.491 53.674

Tabla 2.1 — Poblacion estimada al 1 de julio de cada ano para ambos sexos, sequn departamento en la Provincia
de Entre Rios — Fuente: INDEC.

Mientras que la distribucién por edad de la poblacion en la provincia es la siguiente:

- 0-14 anos: 23,7%
- 15-64 anos: 63,7%
- 65 afos y més: 12,6%

Por otro lado, la estructura por género es la siguiente:

- Hombres: 50,6%
- Mujeres: 49,4%

La poblacién de Entre Rios es mayoritariamente urbana, con el 80% de la poblacién
viviendo en &areas urbanas y un 30% de la poblacién menor de 25 anos, es decir que es

una provincia de poblacién joven. Estos datos se pueden observar en la figura 4.5.
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Parana 68,3 339.930
Concordia 52,2 170.033
Colon 215 62.160
Federacion 183 68.736
Uruguay 172 100.728
Diamante 16,7 46.361
Gualeguaychl 154 109.461
San Salvador 135 17.357
La Paz 103 66.903
Tala 96 25.665
Nogoya 9.1 39.026
Villaguay 73 48.965
Gualeguay 7.2 51.883
Victoria 52 35.767
Federal 51 25.863
Feliciano 438 15.079
Islas del Ibicuy 20 12.077

Tabla 2.2 — Tabla con densidad de poblacion y poblacion total por departamento de la provincia — Fuente:
INDEC — Resultados definitivos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

Poblacion total por grupos quinquenales de edad
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Figura 2.5 — Grdfico de poblacion total por grupos quinquenales de edad segun INDEC — Datos censo 2010.
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2.2.3 Clima
El clima de Entre Rios es templado, con veranos céalidos e inviernos frescos. La
temperatura promedio anual es de 18 °C, con veranos que van de 20 °C a 35 °C e inviernos
que van de 2 °C a 15 °C (Datos promediados desde 1962 a 2023). La precipitacion media
anual es de 1.200 mm, con la mayor parte de las lluvias ocurriendo durante los meses de

verano.

El clima de Entre Rios se ve influenciado por su ubicacién geogréfica, que se
encuentra en el centro-este de Argentina. La provincia esta rodeada por las provincias de
Corrientes, Santa Fe y Buenos Aires, asi como por la Republica Oriental del Uruguay al

este. El rio Parana corre a través de la provincia, lo que influye en el clima de la region.

Entonces el clima es ideal para una variedad de actividades, como la agricultura, la
ganaderia y el turismo. La provincia es un importante productor de soja, maiz y arroz.
También es un destino turistico popular, gracias a sus hermosas playas, rios, lagos y

termas.

A continuacion, se describen con mas detalle algunas caracteristicas del clima de
Entre Rios:

- Vientos: Los vientos predominantes en Entre Rios son del norte y del sur. Los
del norte son céalidos y himedos, mientras que los del sur son frios y secos. La
velocidad promedio de los vientos en la provincia es de 10 a 15 kilémetros por
hora, pero teniendo en cuenta que la velocidad méaxima histérica registrada alli,
data del 10 de agosto de 1988 y corresponde a 140 kilémetros por hora, en la
ciudad de Parana.

- Humedad: La humedad relativa promedio en Entre Rios es del 75%.

- Influencia de la cordillera de los Andes: La cordillera de los Andes se encuentra
al oeste de Entre Rios. La cordillera ejerce una influencia significativa en el clima
de la provincia, bloqueando los vientos frios del sur y permitiendo que los vientos

calidos del norte penetren en la region.

En general, el clima de Entre Rios es templado y agradable, con una variedad de

actividades para disfrutar.

Por otro lado, el relieve de Entre Rios es una llanura suavemente ondulada, con una
altura promedio de 200 metros sobre el nivel del mar. Adema&s, la provincia esta
atravesada por los rios Parana, Uruguay, Gualeguay, Gualeguaychi, Mocoretd y
Paranacito. Siendo estos rios y sumado a los lagos, una importante fuente de agua para

la provincia, y también son populares destinos turisticos.
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La morfologia de Entre Rios estd formada por una variedad de paisajes, incluyendo
bosques, llanuras, rios y lagos. Los bosques méas importantes de la provincia son los de la
Mesopotamia, que se caracterizan por su gran diversidad de especies. Por otro lugar, las
llanuras son el paisaje mas comun en Entre Rios, y estan cubiertas por una variedad de

cultivos, incluyendo soja, maiz y arroz.

La geografia, el relieve y la morfologia de la jurisdicciéon han tenido una gran
influencia en el desarrollo de la provincia. La llanura ha sido un factor importante para
el desarrollo de la agricultura, mientras que los rios y lagos han sido una importante
fuente de agua y transporte. El clima templado de la provincia ha permitido el desarrollo
de una variedad de actividades econdmicas, incluyendo la agricultura, la ganaderia, el

turismo y la pesca.

2.3 Departamento de Concordia

2.3.1 Ubicacién geografica
El departamento de Concordia es uno de los diecisiete departamentos de la
provincia de Entre Rios y estd ubicado en el noreste de la provincia. Limita al norte con
el departamento de Federaciéon, al sur con el departamento de Coldn, al oeste con el
departamento Federal y San Salvador, y al este con el rio Uruguay, que lo separa de la
Republica Oriental del Uruguay. El departamento ademas es un importante centro

econdmico, agricola y turistico.

La ciudad de Concordia es la capital del departamento y la ciudad mas importante
de la provincia, que a pesar de no ser la capital cumple un rol muy importante debido a
su ubicacién estratégica, en el cruce de las rutas nacionales 14 y 18 que la convierte en
un importante centro de transporte, debido a su importante actividad comercial e
industrial, que genera un gran numero de empleos, también gracias a su poblacion,
historia y cultura. La economia del departamento se basa principalmente en la
agricultura, la ganaderia y el turismo. Los principales cultivos son la soja, el maiz y el
arroz. La ganaderia estd orientada a la cria de bovinos, porcinos y aves. El turismo es

una actividad importante en el departamento, gracias a sus hermosas playas, rios y lagos.
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Figura 2.5 — Mapa politico de la provincia de Entre Rios — Fuente: www.todo-
argentina.net/geografia/provincias/entrerios/region.
2.3.2 Demografia
La poblaciéon del departamento con fecha del censo del ano 2010, registra 140.680
habitantes con una densidad de poblacién de 43.7 habitantes por kilémetro cuadrado. La
poblacién urbana es de 138.600 habitantes, mientras que la poblacion rural es de 2.080
habitantes, por lo que gran parte de las personas se ubican viviendo en los centros

urbanos del departamento.

2.4 Puerto Yerua
Puerto Yerua es un municipio del distrito Yuqueri del departamento Concordia, en
el noreste de la provincia de Entre Rios. El municipio comprende la localidad del mismo
nombre y un area rural. Sus principales actividades productivas son la citricultura y la
forestacion de Eucaliptos, complementandose con el turismo atraido por la pesca

deportiva, un camping y el balneario en el rio Uruguay.

Al oeste de Puerto Yerud se encuentra la Ruta Nacional 14, desde donde se accede
a la localidad por medio de un camino pavimentado de 17,5 kilometros. La poblacion
accede a diversos servicios en la vecina ciudad de Concordia, capital del departamento,
cuyo centro comercial se halla a 38 km por ruta, y con la cual se conecta por un servicio

de émnibus.
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Figura 2.6 — Costanera con cartel de Puerto Yerud — Fuente: Uno Entre Rios.

El ejido municipal de Puerto Yerua limita al oeste con el ejido municipal
de Estancia Grande y al sur el arroyo Yerud, lo separa de las jurisdicciones de los centros
rurales de poblaciéon de Clodomiro Ledesma y de Nueva Escocia. Al norte y al este se
encuentra el rio Uruguay. Cerca de la localidad, se encuentran otros municipios que
interactian mucho con Puerto Yerua como en actividades sociales, deportivas, religiosas

y econdmicas, como por ejemplo Nueva Escocia, Calabacilla, Yerua y Pedernal.

Google Earthf

¥

Figura 2.7 — Imagen satelital del municipio de Puerto Yerud — Fuente: Google Earth.
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2.4.1 Poblacion y su actividad
Puerto Yerua tiene una poblacién de 1696 habitantes, segiin el censo del afio 2010.
Con una densidad de poblacion de 19,6 habitantes por kilometro cuadrado y su mayor

porcentaje de poblacion se encuentra ubicada en zona urbana.

La poblacion se dedica principalmente a la agricultura, la ganaderia y al turismo.
La agricultura es la actividad econémica mas importante de la ciudad, y los principales
cultivos son la soja, el maiz, el trigo y el arroz. Por otro lado, la ganaderia esta orientada
a la cria de bovinos, porcinos y aves. Mientras que el turismo es una actividad importante

en la ciudad, gracias a sus hermosas playas, rios, lagos y paisajes que alli se disfrutan.

Ademaés de estas actividades econdmicas, la ciudad de Puerto Yerua también se
dedica a la pesca, la silvicultura y la artesania. La pesca es una actividad importante en
la ciudad, y los principales peces que se pescan son el dorado, el surubi y el pact. Otra
actividad con importancia en la ciudad es la silvicultura, en donde los principales arboles

que se cultivan son el algarrobo, el quebracho y el cedro.

2.4.2 Actividad deportiva
La localidad de Puerto Yerua a pesar de su pequena dimension, tiene una gran
pasion por el deporte. Existen muchos clubes deportivos en la ciudad que ofrecen
diversidad de disciplinas como futbol, voley, basquetbol, handball, rugby, atletismo,
running, hockey sobre césped, etcétera, para todas las edades y habilidades. Sin embargo,

los deportes mas populares alli son el futbol, basquetbol, véley y handball.

Los equipos deportivos de Puerto Yerua son muy competitivos y han ganado

variedad de campeonatos en diferentes disciplinas, tantos regionales como nacionales.

A lo largo de los ultimos anos, Puerto Yerua continuamente es noticia debido a la
participacion u organizacién de eventos deportivos, de distintas disciplinas. Algunos de
estos ejemplos: “Mountain Bike “Rally Puerto Yerua 2022”7, “Travesia «Mujeres en
Kayak»”, “El desafio power en Puerto Yerua”, siendo estos eventos constante motivo de

titulos deportivos en los diferentes portales de noticias.

12
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2.4.3 Polideportivo Municipal de Puerto Yerua
El Polideportivo Municipal de Puerto Yerua es un complejo deportivo ubicado en
la localidad que ofrece variedad de espacio fisico para la practica de los diferentes deportes
mencionados anteriormente. Fue inaugurado en 2010 y cuenta con multiples instalaciones,
incluyendo canchas de fatbol, canchas de voleybol, una cancha de basquetbol, una cancha

de handball, una cancha de fatbol 5, una cancha de hockey sobre césped y una piscina.

El polideportivo esta abierto al publico y ofrece una variedad de actividades
deportivas y recreativas para todas las edades. También es sede de eventos deportivos

locales, regionales y nacionales.

Es una importante instalaciéon deportiva para la ciudad de Puerto Yerua y es una
fuente de orgullo para la comunidad. Es un lugar donde las personas pueden ir a
mantenerse activas y saludables, y es un lugar donde la comunidad puede reunirse para
disfrutar de los deportes y la recreacién. Claramente las actividades estan planteadas
para todas las edades, pero los jovenes son los que abarcan mayormente la utilidad de

estos espacios en todas sus disciplinas.

A
\

il

Figura 2.8 — Polideportivo de Puerto Yerud en la actualidad — Fuente: Municipalidad de Puerto Yerud.
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3. ANALISIS Y RELEVAMIENTO PARTICULAR

Como se menciond antes, en este trabajo se centrara particularmente en el recinto

del Polideportivo Municipal. Alli es donde se encuentra la actividad principal a estudiar
a lo largo de todo el proyecto, en donde se tomo en cuenta la incidencia e importancia
que tiene este lugar para la localidad de Puerto Yerud, y a continuaciéon la evaluacion de

mejoras para el mismo.

3.1 Descripcion general
El playon del polideportivo se ubica al suroeste del ejido urbano y fuera del mismo,
aproximadamente a setecientos metros. El mismo cuenta con un salén de multiusos,
canchas de futbol once, canchas de fitbol siete, una piscina de natacién y una cancha de

basquetbol con piso de hormigén.

En estas instalaciones se realizan numerosas actividades, como eventos deportivos
y recreativos, escuelas deportivas de fuatbol, hockey sobre césped, rugby, atletismo,

basquet y voleybol.

3.2 Ubicacién de Polideportivo Municipal
Como se menciond antes, el centro deportivo se encuentra fuera del ejido urbano, y
ademas se destaca que este cuenta con una entrada alternativa directamente desde el
acceso de Puerto Yerua, luego de la Ruta Nacional 14. Contando con un recorrido de 2.0
kilometros desde el centro del casco de la ciudad y de 16.8 kilémetros desde la interseccion
de RN14 y el Acceso de Puerto Yerud. Por lo tanto, esto hace que el flujo sea aiin mas

directo para los eventos masivos alli realizados.

Corralito

Figura 3.1 — Imagen satelital con rutas desde Ruta Nacional 14 y ejido urbano a Polideportivo.
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Figura 3.2 — Imagen satelital del predio de Polideportivo.

3.3 Relevamiento edilicio
El polideportivo cuenta con un predio de aproximadamente cuatro hectareas en
toda su superficie como se muestra en la Figura 3.22. En la actualidad la intervencion
arquitectonica se encuentra concentrada en el vértice noreste del lote, alli se encuentra el
ingreso principal al predio, conformado por un cerco perimetral que da hacia el camino
de ripio de ingreso. Este portén lleva al edificio principal del sitio, conformado por 232

m? cubiertos aproximadamente.

Este, posee dos plantas, en donde se puede encontrar la oficina de administraciéon
en planta baja, contigua a depositos de los diferentes materiales deportivos y de elementos
de limpieza. Detras de estos, se encuentran los banos femeninos y masculinos, y vestuarios
para cada uno de ellos, en donde también aparece un bano para personas con capacidades

diferentes.

En planta alta, se encuentra un espacio de multiuso de muy pequena superficie en
donde en la actualidad esta vacio y tiene aberturas que dan a los diferentes puntos del
predio. A su vez, esta misma edificacion goza de una galeria perimetral con su vereda
revestida de ceramica, que da lugar a la salida hacia la piscina en la direccién este, la
cual tiene dimensién de piscina semiolimpica de 12 metros de ancho por 25 de largo, y a
la cancha de basquetbol hacia el oeste con sus dimensiones de 28 metros de largo por 15

metros de ancho, extendiéndose 2 metros en todas sus direcciones.

15
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Figura 3.3 — Fotografia de cancha de basquetbol con la estructura edilicia.

Figura 3.4 — Fotografia de piscina semiolimpica.

RS A

Figura 3.5 — Fotografia de estructura edilicia.
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El edificio mencionado anteriormente conserva un éptimo estado, debido a que es
una construccion reciente en el tiempo, con no mas de diez afios de antigiedad. Gracias
al relevamiento en el sitio se pudo concluir que los componentes mantienen su estado, y
que las personas que hacen uso del lugar mantienen el cuidado, el orden y la limpieza.
Esto sucede en todas las instalaciones que existen en la edificacién, asi como zonas de

duchas y la pileta propiamente dicha.

Sin embargo, esto no sucede con la cancha de basquetbol, aunque si con el entorno.
Es decir, la vegetacion y sus instalaciones mantienen su estado de origen, pero estas se
ven muy golpeadas por las condiciones climaticas, como el sol, la lluvia, los cambios de
temperatura, el viento, etc. Esto pudo observarse en la pintura del terreno de juego o de
las gradas existentes, también las maderas que conforman estas ultimas muestran un
deterioro debido a todos estos factores. En las juntas de los panos de losa de la cancha
de basquetbol, también muestra un claro desgaste, con crecimiento de vegetaciéon en ellas

y notando una clara falta de mantenimiento.

Todo esto conlleva a un confort y deterioro que no es el adecuado ni el requerido,

debido a todas las funcionalidades que el sitio alli presta.

Figura 3.6 — Estado actual de las juntas de parnos de losa.

Figura 3.7 — Estado actual de la pintura de la cancha de basquetbol.
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3.4 Funcionalidad del Polideportivo
En la visita realizada en el lugar, se pudo conversar con Gustavo, uno de los tres
docentes que se encargan de llevar a cabo las distintas clases en las diferentes disciplinas,
ademas de Andrés y Camila. Debido a que el niimero de personas que concurren al sitio,
es numeroso, existe este equipo de personas que se dividen los grupos y se organizan por

horarios y disciplina para llevar a cabo los diferentes deportes.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
07:00a 13:00 10:00 a 12:00 09:00 a 13:00 10:00 a 12:00 09:00a 13:00
(Gustavo) (Gustavo) (Gustavo) (Gustavo) (Gustavo)
GIMNASIA ADULTOS MAYORES | FUTBOL JUVENILES| GIMNASIA ADULTOS MAYORES | FUTBOL JUVENILES
14:30a 15:30 17:15a18:15 14:30a 15:30 17:15a18:15
(Camila) (Gustavo) (Camila) (Gustavo)
HOCKEY MAYORES HOCKEY MAYORES
15:30a 16:30 15:30a 16:30
(Camila) (Camila)
HOCKEY INFANTILES HOCKEY INFANTILES
17:15a18:15 17:15a18:15
(Camila) (Camila)
ATLETISMO ATLETISMO ATLETISMO ATLETISMO
15:30a 16:30 16:00a 17:00 15:30a 16:30 16:00a 17:00
(Gustavo) (Gustavo) (Gustavo) (Gustavo)
BASQUETBOL JUVENILES FUTBOL PEQUES FUTBOL PEQUES
16:15a17:15 17:15a18:15 17:15a18:15
(Andres) (Gustavo) (Andres) (Gustavo)
FUTBOL INFANTIL FUTBOL INFANTIL
17:15a18:15 17:15a18:15
(Gustavo) (Gustavo)

Figura 3.8 — Horarios Polideportivo segun las disciplinas.

Como puede observarse, las actividades son muy variadas y para todas las edades.
Segtn lo conversado con Gustavo, al sitio concurren un total de 137 personas entre todos
los deportes, en donde 221 adolescentes en dos afios pasaron por el Polideportivo. Sin

contar los chicos que concurren con la colonia de vacaciones que alli existe.

También lo que destaca Gustavo es la imposibilidad de realizar actividades
nocturnas, debido a la falta de iluminacién. Tanto en el mismo predio como en el camino

que comunica con el casco de la ciudad.

Es de importancia senialar, que aqui no solo se realizan actividades deportivas, sino
también eventos, como por ejemplo festivales por el dia del estudiante donde asisten

aproximadamente 200 estudiantes de primaria y 400 de secundaria.

Por otra parte, también se debe mencionar la falta de sombra que existe en el lugar,
esto hace que las actividades en verano sean muy dificiles de practicar en horarios de la
tarde. Sumado a esto, también ocurre que la cancha en los dias de lluvias queda
inutilizable debido a la cantidad de agua que alli permanece, es decir, no existe ningin
espacio cubierto que habilite la actividad en los dias de lluvia o de temperaturas

extremas. Esto también expone a los usuarios al riesgo de deterioro del estado de salud.
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4 ANALISIS Y SOLUCION

Para el planteo de la soluciéon entonces, se analizaron todas las variables que se

ponen en juego a la hora de estudiar el impacto que tiene el Polideportivo, tanto a nivel
local en la misma localidad de Puerto Yerua, como en la region con los sitios aledanos.
Como se mencion6 antes, el sitio tiene un protagonismo social muy grande en la zona,
desde la salud de las personas hasta un bienestar psicolégico y mental, ya que el deporte
y la interaccion con las demas personas, hace que la poblacién pueda tener un lugar de
distension y ocio. Ademés de que se suele usar como entrenamiento para los atletas que

compiten en diferentes torneos.

El predio cuenta con espacio y dimensiones suficientes para el desarrollo de todos
los eventos, pero sin embargo carece de algunas instalaciones que son de mucha
importancia para los usuarios y que le proporcionarian un gran salto de calidad, tanto al
propio Polideportivo como a la localidad. Se observa también, que los espacios
descubiertos sufren mucho el impacto de los ambientes climatologicos, como la lluvia, el

sol, humedad y, por ende, también lo sienten las personas que usan las instalaciones.

4.1  Solucién propuesta

Es por esto que, se observa que es necesario una intervencién en dicho sitio para
poder mejorar la calidad de las actividades que alli se realizan. Entonces, se propone
como principal intervencion, la construccion de una cubierta y cerramiento en la zona de
la cancha de basquetbol, la cual es una de las zonas mas utilizadas. En donde esta
estructura tendra no solo la funcién de poder preservar el estado de las instalaciones,
sino que también ofrecerd una opcion mas a la hora de realizar los diferentes eventos, que
permitird llevar a cabo a pesar de las condiciones climaticas que se presenten en el
momento. Este cerramiento también se piensa como un lugar donde las personas puedan
estar mejor resguardadas, mas seguras y ademas atraer a muchas personas mas, y que
también sea un atractivo para poder ser anfitriones de diferentes eventos deportivos,

sociales y culturales de la region.

El gran desafio es entonces proponer una estructura que tenga un impacto acorde
al contexto, que sea amigable con el entorno y que genere una agradable visual y

arquitectura atractiva para el usuario.

Como objetivo general, la misma deberda cubrir las carencias que antes se
mencionaron, es decir, que sea un sitio al cual el usuario pueda desarrollar las actividades
a pesar de las condiciones climaticas, que las estructuras se mantengan en el tiempo y

que ademas se tenga una opciéon mas a la hora de la organizacién de eventos.
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Por otra parte, los objetivos particulares seran, generar una estructura
arquitectonicamente novedosa, que cumpla con los objetivos generales, que innove en el
funcionamiento estructural y que pueda destacarse tanto a nivel local como a nivel
nacional, ademas de que las personas puedan disfrutar de la estructura como un

complemento importante y sustancial.
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5 ANTEPROYECTO

Para la propuesta del anteproyecto, se analizaron cada una de las variables y de las

necesidades que se mencionaron en la seccién anterior. De aqui se desprende la necesidad
de un lugar amplio para que las actividades puedan desarrollarse, en donde las
interferencias estructurales sean minimas, y que también se aproveche esto para generar

vistas limpias y amplias para el usuario una vez que ingrese al playon.

Esto también habilitarda e incitard a la organizacién de diferentes eventos, que
pasaran a ser una alternativa mas a lo que se tiene en la actualidad, que solo se pueden

organizar al aire libre, quedando expuesto a las condiciones climaticas del momento.

Con todo esto estudiado, se pensd entonces en la construccion de una cubierta de
techo de chapa de zinc, soportado por tirantes de madera de eucaliptus grandis sobre
vigas metalicas reticuladas, las cuales descansan sobre tabiques de hormigén armado con

las dimensiones necesarias para soportar todos los esfuerzos.

En donde, los tirantes de madera generaran una vista muy agradable y una
sensacion de confort que destaca ante los demas materiales, ademas de que es un material
que tiene alta capacidad aislante de calor y es caracteristica la gran velocidad de
construccion y disminucion de costes. Con esto a su vez, se busca que el lugar tenga luces
libres de gran magnitud, generando un flujo rapido tanto de personas, como de utileria
necesaria a la hora de organizar eventos ya sean, escenarios moviles, sillas, bancos, mesas

y demds accesorios.

Vale destacar y hacer énfasis, en que ademds se busca aprovechar los recursos

locales, siendo el eucaliptus una especie que es de la regién y que es facil poder adquirirla.

Las componentes metdlicas, se eligen debido a que son un gran acompanante de las
estructuras de madera. Su combinacién genera una estética de gran calidad, generando

visuales muy agradables y muy prolijas ante la vista.
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5.1  Objetivos generales

Una vez mencionadas las necesidades y el relevamiento de la situacion general
actual, se pone como objetivo general poder solucionar esta problematica con la
generacion de un espacio fisico amplio, seguro, agradable y amigable con el entorno y la
region. De tal manera, se busca que ademés de cubrir con los requerimientos, sea un
lugar que atraiga a mas personas ya que el deporte y la inclusion social, son factores de
mucha importancia en la vida de los seres humanos. En la localidad de Puerto Yerua,
esto estd muy claro y es por eso que la actividad dia a dia, crece exponencialmente.
Debido a esto, este proyecto serd un empuje mas a que esto siga con un gran crecimiento,

genere confort y genere un sentido de pertenencia.

5.2 Zona de intervencion
Como se menciond, la zona de intervencion serd en donde en la actualidad se
encuentra la cancha de basquetbol. La cual tiene como particularidad que se encuentra
muy proxima al edificio ya construido y a la linea medianera, es por eso que las limitantes
estan claramente marcadas hacia el norte (existencia de linea municipal) y hacia el este
(existencia de edificio administrativo). Debido a esto es que si se pudo resolver con las

dimensiones en las demas direcciones.

mmmmm  Zo0na de intervencién

— Delimitante Polideportivo

—E AT R GRS Y, e

Figura 5.1 — Zona de intervencion y delimitacion de Polideportivo.
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Figura 5.2 — Zona de cancha de basquetbol a intervenir.
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Figura 5.3 — Croquis de relevamiento de medidas y distribucion en la actualidad.

5.3 Memoria descriptiva
En esta seccién, se hard una descripcién general de las diferentes componentes de

la estructura de manera que el lector tenga una primera idea general de la estructura

global.

La propuesta que se plantea entonces, consiste en el cerramiento que cubre una
superficie total de 1100 metros cuadrados, la cual encierra a la cancha de basquetbol hoy
existente que también se podra utilizar como emplazamiento para los distintos eventos

festivos.

Para la estructura resistente entonces se propondran tirantes de madera para la
cubierta a dos aguas, los cuales estos seran de madera laminada encolada fabricada en la

ciudad de Concordia, Entre Rios, debido a su disponibilidad en el mercado y cercania.
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Estos, descansaran en dos vigas metalicas longitudinales conformados con perfiles
laminados, de seccién tal que su inercia total permita absorber esfuerzos en sentido
vertical y horizontal. Las mismas descansaran en dos tabiques esquineros y una columna

central, también proyectadas de hormigén armado.

Por otro lado, el cerramiento serd propuesto con mamposteria en algunos sitios y
en otros con chapas trapezoidal, de manera que genere una arquitectura vistosa y

amigable con el entorno.

5.4 Descripciéon geométrica
La definiciéon de las caracteristicas geométricas, se basaron principalmente en dos
puntos: verificar las recomendaciones otorgadas por la normativa de la F.I.B.A
(Federacién Internacional de Baloncesto) y en asegurar un espacio aceptable para el
transito de personas y la colocacién de gradas moéviles. Ademas, las dimensiones en

cuestion, se vieron limitadas por la linea municipal y la estructura ya existente.

En este caso se tiene en planta 41 metros de largo por 28 metros de ancho, ya que
de esta manera se asegura los 2 metros minimos reglamentarios que se exige desde la
terminacion del campo de juego hacia la linea de gradas. De igual manera, para altura
libre se exige como minimo siete metros, lo cual es la medida adoptada en este caso desde
el terreno natural hasta la parte alta de los tabiques. Sumando la altura que se tiene por
los tirantes a dos aguas, en el centro del cerramiento se tiene una altura libre de 9.30

metros libres, es decir, hasta el nivel de la cumbrera de la cubierta.

Camino vecinal

0

Alambrado Oeste
28
AN

M

Alambrado Sur

Figura 5.4 — Croquis con dimensiones total en planta y superficie cubierta.

5.9 Fundaciones

Las fundaciones son materializadas de hormigén H25 y acero tipo ADN 420. Para
las mismas se estableci6 como cota de fundacién -2.00 metros, tanto para las bases
correspondientes a los apoyos de los tabiques como las bases para las columnas de menor

dimensiéon. Esta adopcién fue en base a los estudios de suelo que se pudieron obtener en
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las zonas préximas al emplazamiento del polideportivo, las cuales se adjuntan mas

adelante.

5.6  Estructura resistente
En lo que refiere a la estructura que tendra como objetivo distribuir los esfuerzos a
la fundacion y posteriormente al terreno, estd compuesta por columnas, vigas y tabiques.
Las cuales se tienen columnas y vigas de hormigén armado, ademdas de vigas

materializadas con perfileria metélicas.

Sobre las columnas y tabiques, descansan dos vigas metalicas longitudinales, las
cuales descargan los esfuerzos transferidos de la estructura de techo conformado por vigas

y cerchas transversales proyectadas de madera laminada y aserrada.

Este conjunto es completado y complementado por vigas perimetrales de perfileria
metdlica (las cuales dardn sostén al cerramiento de chapa y mamposteria) y viga de

encadenado inferior, la cual complementara el sostén del cerramiento lateral.

En la figura se puede apreciar lo descripto anteriormente.

Figura 5.5 — Modelo 3D de estructura resistente.
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5.7  Cerramiento
Para la estructura de cierre lateral, se eligieron dos diferentes tipos en funcion de

la arquitectura deseada.

5.7.1 Cerramiento de chapas trapezoidal
Se proyect6 para la parte superior la utilizacion de chapas trapezoidales prepintadas
C25 de 0.5 mm de espesor. La cual generaban una terminacién mas armoénica y
confortable en comparacion a otros tipos de chapas. Estas tienen como medidas

comerciales una altura de cresta de 28.5 mm y un paso de 253 mm.

5.7.2 Cerramiento de mamposteria de ladrillos de hormigon
El cerramiento de mamposteria se proyectd desde cota 0.00 m o nivel de terreno
natural, hasta la cota 3.5 m, es decir, por debajo del cerramiento de chapa. Alli se

materializa una viga de coronamiento de perfileria metalica.

Figura 5.6 — Bloque de hormigon y chapa trapezoidal a utilizar.

5.8  Estructura resistente de techo y cielorraso
La estructura resistente de techo estd compuesta por tirantes y cerchas conformadas
por madera laminada encolada y por madera cepillada aserrada. Estas se disponen de
forma alternadas segiin el comportamiento estructural deseado. También, entre ellas se
colocan listones aserrados en sentido longitudinal que funcionaran como rigidizadores en

dicha direccién.

Por otro lado, el cielorraso también sera de madera. El cual estard apoyado por
encima de la estructura resistente antes descripta, generando una visual agradable y
confortable. A su vez, por encima del cielorraso existird una membrana aislante
termoacustica, la cual estard colocada mediante clavadoras en forma de sandwich que a

su vez vincularan a las chapas galvanizadas que completaran la cubierta.
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5.9 Renderizado
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Figura 5.7 — Imdgen digital del interior.
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Figura 5.8 — Imagen digital de la fachada.
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Figura 5.9 — Imdgen digital del lateral.
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6 PROYECTO EJECUTIVO

A lo largo de este apartado se desarrollard todas las cuestiones técnicas -

constructivas que conlleven al trabajo a realizar. Por lo que se vera descripta a
continuaciéon, memoria de célculo del proyecto, pliegos de especificaciones técnicas,

planillas nomencladora, computo y presupuesto.

6.1  Memoria de calculo
A continuacion, se describira brevemente las configuraciones adoptadas para la
ejecucion de la estructura en cuestion, asi como sus analisis de cargas, las normativas
vigentes, detalles y demés cuestiones las cuales se debieron recurrir para lograr el

resultado final.

Cabe aclarar para el cdlculo de dichos elementos, se opté por un primer
predimensionado mediante calculos manuales con la ayuda de Microsoft Excel, para luego
cargar los elementos y optimizarlos en el software de calculo estructural CYPE 3D y
CYPECAD. De aqui se obtuvo la informacién necesaria y se hizo un calculo auxiliar

manual nuevamente para algunos elementos en especifico.

6.2  Reglamentos aplicados
Para el andlisis de cargas y luego el dimensionado de cada elemento, se siguieron
los lineamientos de los Reglamentos Argentinos INTI-CIRSOC. En este caso ya que es
una estructura mixta, compuesto por madera, perfiles metélicos y hormigén armado, se
abarcaron los reglamentos para cada una de esta tipologia, en donde se puede mencionar

entonces:

e Reglamento CIRSOC 101-2005: Reglamento argentino de cargas

permanentes y sobrecargas minimas de diseio para edificios y otras

estructuras.

e Reglamento CIRSOC 102-1: Accién dindamica del Viento sobre las
Construcciones.

e Reglamento CIRSOC 201-2005: Reglamento argentino de estructuras de
hormigén.

e Reglamento CIRSOC 301-2005: Reglamento argentino de estructuras de
aceros para edificios.
¢ Reglamento CIRSOC 601-2016: Reglamento argentino de estructuras de

madera.

Cabe destacar en este apartado que, si bien se consultaron y se siguieron los
lineamientos de ambos reglamentos de viento, es decir el del ano 1994 y del ano 2005,

para el estudio en particular de este fenémeno se opt6 por el analisis de antecedentes en
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la zona, tanto en la Republica Argentina como en la Reptublica Oriental del Uruguay, ya
que la localidad de Puerto Yerua es fronteriza con este tiltimo. Es asi que, luego de esta
investigacion se procedié a modelar el viento mediante el software RWIND con la
discretizacion estructural de Dlubal RFEM. Por lo que, a pesar de consultar los

reglamentos pertinentes, los esfuerzos fueron tomado del modelo mencionado.

6.3  Descripcion estructural
Segtin el planteo descripto anterior, en donde se resalta las caracteristicas e
intenciones principales de esta estructura en querer darle una relevancia a la estructura
de madera y resolverlo con cuatro tabiques esquineros, la primera caracteristica que
destaca en dicho sistema estructural es la gran luz longitudinal que se debe salvar. Es
decir, entre cada tabique esquinero existen 36 metros en donde se materializa una viga

metalica, la cual soportara todos los esfuerzos provenientes de la estructura de techo.

6.3.1 Estructura de techo

La estructura mencionada anteriormente como se encuentra proyectada a dos aguas,
tendra entonces una reaccion horizontal y vertical en cada punto de contacto con la viga
longitudinal. A fin de reducir estas reacciones, se materializaron cada cierta distancia
dada, cerchas de “tipo espanola” o “cuchillo espanol”, en donde se destaca que el cordén
inferior que en este caso estard solicitado a compresién y traccién (depende de la situacién
de carga), no estd vinculado con el montante central, ya que sino este tultimo le
transferiria esfuerzos adicionales al cordén inferior. Por lo que se resuelve la union
mediante un herraje de tal manera que se evita deformaciones excesivas, pero no se

transfieren los esfuerzos.

Sobre esta estructura de madera, descansa el resto de la estructura de techo. En
este caso estd compuesta por el cielorraso de machimbres, seguido por una membrana
aislante fijada mediante listones clavadores de 2”7 x 1”7, formando una especie de
“sandwich”. Por tultimo, sobre estos, se completara con la colocacién de la chapa C25

mediante fijacién con tornillos autoperforantes.
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Figura 6.2 — Imagen ilustrativo de cielorraso sobre estructura de madera — Fuente: ARQ al detalle

6.3.2 Viga metalica longitudinal
Esta viga, que es de perfileria metalica laminada, estd compuesta por tres cordones
principales, de tal forma que tenga capacidad inercial en sentido vertical como en sentido
horizontal, haciendo que tenga la capacidad de absorber los esfuerzos en ambos sentidos
como se mencioné en el parrafo anterior. En donde se tendra 1.25 m de ancho en sentido
horizontal y 1.5 m de altura en sentido vertical. A su vez, este elemento descansa en
columnas intermedias de tal manera que se reduce los esfuerzos en los cordones

principales, en las diagonales y en los montantes.
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Para los cordones principales se planted la utilizacion de perfiles de la serie UPN
mientras que, para las diagonales y montantes, colocadas en ambas caras de cada cordon,

fueron materializados con perfiles angulo.

i

Figura 6.3 — Perfiles dngulos y perfiles UPN -Fuente: Red Acindar

6.3.3 Elementos verticales
En este apartado se describiran las columnas intermedias y los tabiques proyectadas

para la transferencia de cargas hacia la fundacién.

En lo que refiere a las columnas que soportan la mayor carga provenientes de las
vigas longitudinales, se componen de hormigén armado de seccién de 40 cm por 40 cm,
con una altura total de 7.5 metros desde la cota de fundacién. De la misma manera son
los tabiques esquineros, en donde tiene una seccién transversal en forma de dngulo (o

también en “L”) de 40 cm de espesor por 2.5 metros de largo.

Los elementos que completan las columnas, estan dimensionados tal que tomen los
menores esfuerzos de las vigas, pero su principal funcién sera aportar rigidez al
cerramiento de mamposteria. Estas se dimensionaron también de seccién de hormigon

armado, tal que tendra como seccién 20 centimetros por 20 centimetros.

6.3.4 Fundaciones
Para las fundaciones se opté por la tipologia de bases aisladas de hormigén armado
a una misma cota de fundacion, las cuales soportan los esfuerzos de peso propio y cargas
muertas, sobrecargas de mantenimiento y la accién del viento cuando asi lo requiera.
Para el dimensionado de los elementos mencionados, se utilizd6 como referencia estudios
de suelo obtenidos en zonas cercanas a la zona de emplazamiento de la estructura en

cuestion.
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6.4  Analisis de cargas
En el andlisis de las cargas actuantes en base a los reglamentos ya mencionados

antes, se tendran diferentes tipos de cargas:

o Cargas permanentes (D)
o Sobrecargas de mantenimiento y montaje sobre techos (Lr)

o Sobrecarga de viento (W)

Estas seran combinadas segtn los lineamientos del reglamento CIRSOC para cada

tipo de estructura, para luego ser dimensionadas para el caso mas desfavorable.

6.4.1 Cargas permanentes “D”
Aqui se encuentran todas las cargas que se encontraran a lo largo de toda la vida
util de la estructura. En este caso, ademas del peso propio de todos los materiales, que
se analizaran en cada situacion correspondiente, se tiene el agregado de la estructura de

techo que sera luego soportada por todos los elementos.

Entonces, para el caso de los tirantes laminados de madera y las cerchas tipo

espanola se consideraron las siguientes cargas:

Material Peso Unidad

Chapa acanalada de seccidn
ondulada de aluminiode 1 mm de 0,06 KN/m

espesor
Cielorraso machiembrado sobre
. 0,16 KN/m
enlistonado de madera
Aislante de lana de vidrio 0,0072 KN/m
0,23 KN/m
Total

0,29 KN/m?2

Tabla 6.1 — Cargas permanentes para cilculo de tirantes de madera.

Mientras que el peso propio de los mismos tirantes de madera es de 0.164 KN/m
para el caso sin cerchas, y mientras que para la otra situacién el peso de los cordones

superiores es idéntico al mencionado y el de los cordones inferiores es de 0.257 KN/m.

Para el caso de las vigas metélicas, columnas y bases, al resultado de la transferencia
de estas cargas detalladas anteriormente, siempre se le adiciona el peso propio de cada
elemento producto del material que este compuesto. En el caso de las estructuras de

hormigoén se utiliza como peso especifico 25 KN /m?.
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6.4.2 Sobrecargas de mantenimiento y montaje sobre techos (Lr)
Siguiendo la normativo de CIRSOC 101-2005 se calcula la carga para cubiertas con
pendientes teniendo en cuenta los diferentes factores que se mencionan en la secciéon 4.9.1

del reglamento mencionado en donde:
Lr = 0,96 xR1xR2 siendo 0,58 < Lr < 0,96

Donde Lr es la sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyeccién horizontal
en KN/m? En la siguiente tabla se observara el calculo realizado para la obtencién de

dicho valor de carga.

L,=0,96 R{R, siendo 0,58 <L,<0,96

Ri=1 para A; < 19 m?

R;=1,2-0,01076 A, para19 m? < A, < 56 m?

R;=0,6 para A, > 56 m?

R2=1 para F< 4

R;=1,2-0,05F para 4<F <12

R;=0,6 para F 212
At 1126
R1 0,6
Pendiente 20
F 2,4
R2 1
Lr 0,58 KN/m2
Tabla 6.2 — Calculo de sobrecarga de mantenimiento sobre cubierta.

6.4.3 Sobrecarga de viento

El céalculo se realizé en base a lo mencionado anteriormente, si bien se consultaron
los parametros reglamentarios para el método analitico, estos mismos fueron utilizados
para el modelado y posterior andlisis en el software correspondiente. Por lo cual el calculo

y los parametros adoptados fueron los siguientes.

Velocidad bésica del viento: Segun la figura 1A del reglamento CIROSC 201-2005,

para la localidad de Puerto Yerud este valor es de 49 m/s, equivalente a 180 km/h

aproximadamente. Sin embargo, la investigacion de antecedentes de la localidad y
alrededores, datan un viento méximo histérico de 150 km/h en el ano 1934 y una
velocidad promedio en la actualidad de 11 km/h segin el SMN (Servicio Metrolégico
Nacional). Por lo que se concluye que se puede utilizar como velocidad bésica, la velocidad

méxima histérica, que es equivalente a 42 m/s aproximadamente.

Otro dato relevante obtenido, es que haciendo la investigaciéon correspondiente y

estudiando la reglamentacion acerca de viento que rige en Uruguay, UNIT-50. Se puede
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notar que, para una misma zona, muy proxima a Puerto Yerua en donde solo es dividido

por el Rio Uruguay, este sugiere como velocidad bésica el valor de 43.9 m/s.

wame 523 [

Figura 6.4 — Puerto Yerud y velocidad bdsica del viento segin UNIT-50 — Fuente: dlubal.com

Por ende, con todo lo expuesto se concluye que adoptar un valor menor al exigido
por el reglamento, igual a 41.7 m/s es valido teniendo en cuenta todas estas justificaciones
sumando a los antecedentes que fueron calculados con el reglamento de 1994 en donde

sugiere valores aun mas inferiores que estos.

El primer paso para el cdlculo de la sobrecarga de viento, es modelar la estructura
con sus componentes y su forma para que luego el software sea capaz de discretizar cada

superficie y asi modelar el viento.

Figura 6.5 — Modelado de la estructura en RFEM para el posterior mallado.
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Factor de direccionalidad Kd: Este factor es adoptado de la Tabla 6 segtin el articula

5.4.4 del reglamento.
Tabla 6 Factor de direccionalidad del viento, Ky

Tipo de estructura Factor de direccionalidad Ks *

Sistema principal resistente a la fuerza de

viento
Componentes y revestimientos

Cubiertas abovedadas 0,85

Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadradas 0,90
Hexagonales 0,95
Redondas 0,95
Carteles llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85

Torres reticuladas
Triangular, cuadrada, rectangular 0,85
Toda otra seccion transversal 0,95

* El factor de direccionalidad Ky se ha calibrado con las combinaciones de carga especificadas en el
Apéndice B. Este factor se debe aphicar solo cuando se use conjuntamente con las combinaciones de
carga especificadas en B.3 o en los respectivos reglamentos de aplicacion.

Figura 6.6 — Factor de direccionalidad. Tabla 6 Reglamento CIRSOC.
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Factor topografico Kzt: segtun articulo 5.7. Este coeficiente tiene en cuenta la

variacion en el perfil de velocidad del viento segiin el tipo de superficie del terreno. En

este caso, el terreno es llano por lo que este valor es igual a la unidad.

Factor de efecto rafaga G o Gr: segtin articulo 5.8 del reglamento, en donde en este

caso serd igual a 0.85.

Categoria de exposicién: Segun el articulo 5.6 del Reglamento, se puede clasificar

en este caso como tipo “C”, “terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas
generalmente menores que 10 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos

agricolas”.

Con estos datos, se cargan en el software el cual requiere para el cdlculo de perfil

de velocidades y su posterior calculo de presiones de viento.

Simular y generar cargas de viento X

Carga de viento Casos de carga Configuracién Rugosidad de la superfice

Direcciones del viento Propiedades de la turl
(® Uniforme [ Considerar la turbulencia
Pasose: | 90.00 (5] [ oainicial: | 0.00 2] [4 Modelo de turbulencia
o8 final | 360.00 12 [ M Usar turbulencia uniforme en la entrada
- , Intensidad de la turbulencia I8 1.0 & 1)
(O Direcciones definidas manualmente: [ . .
0;90;180;270 SllES) [Inivel del terreno <) m
Perfil de viento 00 100 200 300370[ms] 00 03 05 08 10 [%]
| FETRTIYET] VIV TTITY PR PYPT VT | FETFTYPRY PR PO PR PYPRY PR PO |
(® Segun la norma:
z[m) z[m]
(5 asce/se1 7-16 v] -z -2
o
Categoria de exposicon: Coeficiente topogréfico F. direccionalidad del viento ) -52
r o o) o
P 5 B[R] Ka: [a) _
Ka: [ 1.00 2)p] [ o085 5 5
o
Velocidad basica del viento Factor de alturas. n. m. Factor de efecto de rafaga E 2 =
v: | 620 D] sy ke: [ 1002 6: [ ossE] © -
LAl < | L 2] > Tk 2 =
o
Densidad °
R  © = o
p: [ 1226 ]| kom? » _
= — . i o
(O Definido por el usuario Turbulencia definida por el usuario o =
Nivel  |Velocidad del vid IS [ Nivel |itensidaddelatubd A s o
z [m] v [m/s] z [m] 1[%] o o
0.000 32634 1.0) o =
0.935 | 32634 0.935 | 1.0 o : o
1.870 | 32634 | 1.870 | 1.0 E =
2.805 32.634 2.805 | 10| = & L2
3.740 32634 3.740 10 °
4675 32710 4675 10| o e
5.610 33344 5.610 1.0
} + + N ~
6.545 33.8%0 6.545 | 1.0 %= =
7.480 34.369 v 7.480 1.0 v - =
2 it
@) &= 8= Y = B [ 2 2
D o |® Calcular todo en 2.? plano Cancelar

Figura 6.7 — Carga de variables para el cdilculo de perfil de velocidades y presiones sobre la estructura.

Vale destacar que, dicho software se basa en la reglamentacion ASCE/SEI 7-16 de

Estados Unidos, la cual fue consultada y se observé que el procedimiento de calculo es
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igual al del reglamento CIRSOC, por lo que se sigue tomando como valido lo arrojado

por dicho programa.

Una vez calculado se tienen los siguientes diagramas con los diferentes valores de

presion en unidad de kPa, ademas se grafican con diferentes colores el rango de valores.

Para el analisis, se plantean dos hipétesis en donde varian la direccion del viento,
ademas de que para el modelado se considera la situaciéon mas desfavorable en donde la
rugosidad del entorno se considera nula, es decir, no se considera la existencia de ningtin
edificio alrededor del proyectado lo cual esto es falso, ya que en la realidad si se tiene una
edificacién ya construida la cual absorberia y disminuira los valores de sobrecarga de
viento. Por lo tanto, para el caso del modelo a continuacion expuesto, se considera estar

del lado de la seguridad.

En cuanto a las hipdtesis de direccién del viento, la hipdtesis 1 (direccién 90° para
el software) se refiere a una direcciéon del viento perpendicular a la mayor dimensién del
polideportivo, mientras que la hipdtesis 2 (direccién 0° para el software) se refiere a una

direcciéon del viento paralelo a la mayor direccién del polideportivo.
Hipétesis 1

Hipétesis 2
5

6

Figura 6.8 — Hipotesis de direccion del viento segun las dimensiones del edificio.

Por lo tanto, para la hipdtesis 1 se tienen los siguientes valores correspondientes.
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Figura 6.8 — Presion de diseno de sobrecarga de viento para hipdtesis 1 en KPa (1 KPa = 1 KN/m?).

Por lo tanto, si se plantean los valores promedios en dicha direccién, se tiene que:

Presiones de viento - Hipotesis 1

2 3
-
1 4

wl 0,60
w2 -0,40
w3 -0,25
w4 0,15

kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2

Tabla 6.3 — Resumen de valores adoptados segin superficie.

Mientras que para la hipdtesis 2, se procedié a calcular mediante el mismo

procedimiento y posteriormente obtener valores promedios de presion, comparando asi

con los valores maximos que arroja el software.
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Simulation x

2 Simulation Parameters...

#5 Delete Results

Results A
% Surface Quantities l
1 Flow Field Quantities

S Velocity Vectors

Z Streamines

159.5 [ Residual Pressure
2 ) Graph Along Line
Quantity -
Surface Pressure v

Surface Pressure A

-1935.8

Max i 84L1

Mn : -1935.8
Display Options Z
[E) show Log Fies
[[] Results on Finite Volume Mesh
Results at Nodes
[] show Drag Forces
Show Point Probes
Current Point Probe -

Figura 6.9 - Presion de diserio de sobrecarga de viento para hipdtesis 2 en Pascales. (1000 Pa = 1 KN/m?)

Por lo que para esta direccion se tienen los valores adoptados:

Presiones de viento sobre lado "b"

7 8

%

6 5
w6 0,78 kN/m2
w7 0,78 kN/m2
w5 -0,26 kN/m2
w8 -0,26 kN/m2

Tabla 6.4 — Resumen de valores adoptados segun la superficie.

Entonces con estos valores se dimensionan los diferentes elementos estructurales
segun la direccién al cual se aplica cada uno de los valores. Para el caso de la estructura
de techo, es decir, tirantes y cerchas se utilizan los valores de w2 y w3 para la cubierta.
Mientras que para los tabiques, columnas, vigas y cerramientos se utilizan los demas
valores segin corresponda con su direccién. Vale aclarar que, el reglamento de viento
establece un valor minimo de presién de diseno igual a 0.50 KN/m? por lo que en los
sitios donde se tengan valores menores a este, se adoptara entonces lo sugerido por el
reglamento (0.50 KN/m? = 500 Pa).
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6.4.4 Combinacion de cargas
Segtn lo establecido en el reglamento se trabajaron con las diferentes combinaciones
de carga, para luego considerar el caso mas desfavorable para el dimensionado de los

elementos. Siguiendo el reglamento, las combinaciones trabajadas fueron:

1,4D
12D+16L,

12D+1,6L.+08W

1,2D+05L, +1,5W
09D +15W

6.5  Verificacién de estructura de madera M-01 y M-02
Para este caso se adopté el tipo de madera laminada encolada de Eucaliptus

Grandis Clase 1 por la facilidad de conseguir en la zona, que segtn el reglamento CIRSOC

601 tiene las siguientes caracteristicas.

Tabla S.2.1.1-1. Valores de disefio de referencia para madera laminada encolada
estructural de las especies incluidas en la norma IRAM 9660-1 (2015) (N/mm?)

Especie Sradode |\ Ry | Fo| R [Fau| R |Fu| E | Euos | Ena

: — 1 6,3135(07(09|6,3|0,1| 11200 | 7500 | 4700

i i 2 412304084101 | 6700 | 4500 | 2800

: ) 1 75141108 (10750, | 13400 | 9000 | 5700

skl 2 6335|0709 630111600 | 7800 | 4900

Eucalipto grandis @) 1 75141108 (18|75 |0,1 | 13400 | 9000 | 5700

2 6,6 13708 (17|66 |0,1| 11600 | 7800 | 4900

Alamo @ 1 6,3(135[07(09|6,3|0,1| 9400 | 6300 | 4000

2 56 132]06]09|56]01]| 8500 | 5700 | 3600

(1) Pinus taeda y elliottii cultivado en las provincias de Misiones y Corrientes, (2) Araucaria angustifolia cultivado

en la provincia de Misiones, (3) Eucalyptus grandis cultivado en las provincias de Entre Rios, Corrientes y
Misiones, (4) Populus deltoides (‘Australiano 129/60’ y ‘Stoneville 67) cultivado en el delta del rio Parana.

Tabla 6.5 — Tabla con valores de diseno de referencia para madera laminada encolada.

Para conocer los esfuerzos a los cuales cada elemento estara solicitado, se utilizan dos
herramientas tanto WinEVA como el mismo CYPECAD, los cuales se utilizaron con el
fin de poder correlacionar y verificar los esfuerzos calculados segiin todas las hipotesis y

combinaciones antes mencionadas.

Entonces para este caso se tiene un momento pésimo igual a 11.30 KNm y un esfuerzo
axil de compresion de 122.4 KN, por lo cual en la verificacién siguiendo el reglamento se
tiene que para una seccién de 6”7 de ancho (15,24 cm) por 12”7 (30.48 cm) se verifica a
flexién y compresién longitudinal (Articulo 3.5.1 — CIRSOC 601), y segin miembros
flexionados (Articulo 3.2.1 — CIRSOC 601).
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Miembros flexionados - esfuerzos de flexién

La tensién originada por el momento flector, fb, no debe exceder en ningiin caso la

tension de diseno en flexién ajustada, F'b.
f,<F’ 5.95 MPa < 10.26 MPa v

La tensiéon producida por el momento flector actuante, M, en una viga recta de seccién

transversal constante se debe calcular segiin la siguiente expresion:

M
f =—
s
Donde:
M = momento flector
M : 14.0  kN-m
actuante
S = médulo resistente de la
S 2359.7 cm?
seccion
Fb' = tensién de diseno en
Fb' : 10.26  MPa
flexion ajustada
Fb = tensién de diseno en
Fb : 7.50 MPa

flexion de referencia
Factores de ajuste aplicables

Fbl =F -Cp,-Cy-C,-C -C,-C_-C,
Cp = Factor de duracion de la
Cp: 1.60
carga
C,; = Factor de condicion de
o Cy e 0.80
servicio -
C, = Factor de temperatura C;: 1.00
C, = Factor de distribucion
C,: 1.00
lateral de cargas -
C. = Factor de curvatura Cle | 1.00
Cy, = Factor de volumen Cy: 1.07
600 \°" 150 )°°°
Cvz[d] '[b] alat
Donde:
d = la altura d: 305 mm
b = el ancho de una seccién
. » b 152 mm
sometida a flexiéon
C; = Factor de estabilidad de
Cy, : 1.00

vigas

Tabla 6.6 — Resumen de verificacion a flexion de tirantes de madera encolada laminada M-01 segin articulo
3.2.1 - CIRSOC 601.
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Flexién y compresion longitudinal

Los miembros estructurales sometidos a una combinacion de esfuerzos de flexién originados por cargas transversales|
y compresion paralela a la direccion de las fibras deben ser dimensionados de manera de que se cumplan las

siguientes expresiones:

Hﬁ o fa a1 0.85 < 1.00 v/
R R /R)] R (/) (/RS

£ (£ Y

be {A] i 0.12 £1.00 v

FCE2 FbE
Donde:

¢ g _O0B2RE,

e <Fem = (I./d, )2 para flexion respecto al eje de mayor momento de inercia o flexiéon biaxial
Donde:

 0.822-E,,'
o Sl = W para flexién respecto al eje de menor momento de inercia o flexion biaxial
1.2-Es.’ v N
for <Fpg = ——3 para flexion biaxial
(Rs)

f,, = tensién originada por el momento flector producido por las cargas transversales actuando normalmente al eje

de mayor momento de inercia.

f,, = tensién originada por el momento flector producido por las cargas transversales actuando normalmente al eje
de menor momento de inercia.
¢_P P: 122.4 kKN
.
A A 46452  mm?
e ML M M1 : 140 kN-m
=g 7 k=g —_—
1. 2 T
M2 : 0.0 kN - m
S1: 2859.7 cm?
S2: 1179.9  cm?

Las longitudes de pandeo, lel y le2, deben ser determinadas de acuerdo con el articulo 3.3 Fc', FcEl, y FcE2 deben
ser calculadas de acuerdo con los articulos 2.3 y 3.3 Fbl', Fb2', y FbE deben ser calculadas de acuerdo con los

articulos 2.3 y 3.2.

l(‘,l l(") f(- fhl fh') F(-l Fhll Fh‘)‘ Fl('El Fl('E‘)
(mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
2609 4000 2.63 5.95 0.03 7.45 10.26 10.56 13.31 22.66

Tabla 6.7 — Resumen de verificacion a flexo-compresion de tirante de madera M-01 segiun articulo 3.5.1 — CIRSOC
601.

Por lo que los tirantes entonces estaran conformados por dicha seccién, de la

siguiente manera.

Perfie laminado eucaliptus grandis Clase 1
152 mm x304 mm

Figura 6.10 — Tirantes M-01 conformado con perfileria laminada encolada.

Procediendo de idéntica manera para las cerchas espanolas M-02, se verifica primero

el cordén inferior para una secciéon de 26 cm x 28 cm del mismo tipo de madera, pero en
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este caso aserrada. En primera instancia se verifica este mismo a flexién simple y luego

a flexo tracciéon longitudinal.

Aqui se tienen como esfuerzo pésimo de flexién un momento de 10.3 KNm, y axil

de traccion 188 KN, para la cual se procede con las verificaciones.

Cordén inferior:

Miembros flexionados - esfuerzos de flexion

La tension originada por el momento flector, fb, no debe exceder en ningtn caso la
tension de disefio en flexién ajustada, F'b.

f, <R’ 3.02 MPa < 5.67 MPa v/

La tensién producida por el momento flector actuante, M, en una viga recta de

seccion transversal constante se debe calcular segtin la siguiente expresion:

o
Donde: 5
M = momento flector M : 10.3 kN - m
S = modulo resistente de '
B S : 3397.3  cm?
la seccion
Fb' = tension de diseno Fb' : 5.67 MPa
Fb = tensién de diseno Fb : 7.50 MPa
Factores de ajuste aplicables
F =F -C, C,-C -C-C, C.C,
Cp = Factor de duracién Cp: 0.90
C,; = Factor de
L . Cum 0.80
condicion de servicio
C, = Factor de
C; : 1.00
temperatura
C, = Factor de
distribucion lateral de C,: 1.00

cargas
Tabla 6.8.1 — Resumen para la verificacion de cordon inferior a flexion simple de cercha M-02 segin articulo

3.2.1 - CIRSOC 601.
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C. = Factor de
C.: 1.00
curvatura
Cy = Factor de volumen Cv: 1.05
0.1 0.05
g{@j (@J 1.1
Donde: d b
A — la aldiiva Pk 0nNON A
U — l1lau alvulrct a . <oU JESEENE
b = el ancho de una
seccion sometida a b : 260 mm
flexion
Cp, = Factor de
. . Cr: 1.00
estabilidad de vigas

Tabla 6.8.2 — Resumen para la verificacion de cordon inferior a flexion simple de cercha M-02 segin articulo
3.2.1 — CIRSOC 601.

Los miembros estructurales sometidos a una combinacién de esfuerzos de flexion
originados por cargas transversales y tracciéon paralela a la direccién de las fibras
deben ser dimensionados de manera tal que se cumplan las expresiones
siguientes:
fh oy 0.91 < 1.00 v

R K
h—f_y 0.16 < 1.00 v
Ry
¢ M M 14.4 kN-m
°'S S : 3397.3 cm®
¢ P P 188.0 kN
A A 72800  mm?

Tabla 6.9.1 — Resumen de verificacion de cordon inferior a flexo — traccion en cercha M-02 segun Articulo
3.5.1 — CIRSOC 601.

Por lo tanto, con estos resultados se concluye que la seccién para el cordén inferior

es suficiente cuando este solicitado a los esfuerzos pésimos.
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Donde:
Fb™ = tensién de disefio en flexion
de referencia multiplicada por "
Fb 10.08  MPa
todos los factores de ajuste
aplicables, excepto CL.
Fb = tensién de disefio en flexién :

) Fb  10.08 MPa
ajustada

Ft = tension de diseno en

traccion paralela a las fibras Ft 4.10  MPa

ajustada

Tabla 6.9.2 — Resumen de verificacion de cordon inferior a flexo — traccion en cercha M-02 segin Articulo

3.5.1 - CIRSOC 601.

Montante v diagonales:

Para los demas elementos, como el montante central y las diagonales se verifican
ante los esfuerzos axiles ya que sera el esfuerzo mas desfavorable al cual estardn
solicitados. Para los montantes se verifican para una secciéon de 10 cm por 10 cm de
madera aserrada y las diagonales para una seccién de 16 cm por 16 cm. A continuacion,

el resumen de verificacion.

Para el caso del montante, su peor condicion sera cuando esta tienda a estirarse por
lo tanto estard solicitado a traccion, lo cual se verifica. Mientras que, para las diagonales,

la verificacion se procedera en condicion de compresion.

Una vez hecho los calculos se observa que las secciones propuestas verifican. Por lo

tanto, las cerchas M-02 quedan conformadas con la siguiente configuracion.

Perfile laminado eucaliptus grandis Clase 1
ﬁmm x 304 mm
Perfil cepillado

100 mm x 100
\ /
Perfl cepillado  \—— Perfi cepillado 160 ——/
280 mm x 260 mm mm x 160 mm

Figura 6.11 — Configuracion de cercha tipo M-02 con sus secciones de elementos.
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Miembros traccionados

La tensién originada por el esfuerzo de traccion paralelo a la
direccién de las fibras, ft, nunca debe exceder la tensién de diseno en

traccion paralela a las fibras ajustada, F't.

f<F' 297 MPa<5.25 MPa vV

¢_P P 297 kN
=
A A 10000 mm?
F,' = tensién de diseno en
traccion paralela a las fibras F¢' 5.25 MPa
ajustada

F, = tension de diseno en traccion
t
] ) F¢ 4.10  MPa
paralela a las fibras de referencia

Factores de ajuste aplicables

F=F GGG
Cp = Factor de duracion de la
Cp 1.60
carga
Cy; = Factor de condicién de
o CwMm 0.80
Servicio
C, = Factor de temperatura Ct 1.00
Tabla 6.10 — Verificacion de montante central de cercha M-02 a traccion segun Art 3.4 — CIRSOC 601.

47



Cerramiento y cubierta polideportivo — Puerto Yerud
Santiago Hernandez Solis

Proyecto Final
2023

La tension originada por el esfuerzo de compresion paralelo a la direccion de las fibras, fc, no debe

exceder en ningin caso la tension de disefio en compresion paralela a las fibras ajustada, F'c.

Emin :

L

Em.in .
E

min

La esbeltez, expresada como le/d, no

) le/d: 26.0 < 50.0
debe exceder el limite de 50

d = al ancho de la seccién transversal en

la direccién perpendicular al eje

d:
baricéntrico respecto del cual se produce
el pandeo
1. = longitud efectiva de pandeo Is :

fo<F' 1.88 MPa < 4.58 MPa
P: 48.2 kN
£=P —
<A A 25600 mm?
F.' = tensién de diseno en compresion paralela a las
) ) F.' 4.58 MPa
fibras ajustada
F. = tension de diseno en compresion paralela a las
. . Fc 7.50 MPa
fibras de referencia
Factores de ajuste aplicables
F=F-GGyG-G
Cp = Factor de duracion de la carga Cp 1.60
C,; = Factor de condicion de servicio Cwm 0.73
C, = Factor de temperatura Cy 1.00
C, = Factor de estabilidad de columnas Cp 0.52
1+ (Fee /F.) 1+ (Fe /F)]  (Fee /F)
Donde: Cp = T c - 5 .c - c
F* = tension de disenio en compresion paralela a las
fibras de referencia multiplicada por todos los F* 8.76 MPa
factores de ajuste aplicables, excepto CP.
F = tension critica de pandeo en miembros
comprimidos
~0.822-E_,,' Fep : 5.08 MPa
cE (Ie /d)z
E i B = modulo de elasticidad para el cdlculo de la estabilidad de vigas y

columnas, de referencia y ajustado

5700.00 MPa
J161.00 MPa

I:Emln'CM'Ct

¢ = a 0,8 para miembros de madera aserrada, 0,85 para miembros estructurales de

seccion circular v 0,9 para madera laminada encolada estructural

v

160

4153 mm

v

Tabla 6.11 — Verificacion a compresion de diagonal de cercha M-02 segin articulo 3.3 — CIRSOC 601.
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6.5.1 Uniones en madera
Para el disefio y dimensionado de las uniones en los elementos de madera se penso
en herrajes abulonados, es decir mediante placas de vinculacion y bulones. A
continuacion, se presenta la propuesta y la verificaciéon para una unién tipo, de forma

analoga se procede para los deméas nudos.

Segun el software CYPECAD, para las diferentes hipétesis de carga muerta,

sobrecarga y viento se tienen los siguientes valores.

Cargas N [kN] V [kN] M [kNm]
D -27.4 -1,37  -149
Lr 42,78 22 21
W 36,43 1,965 1,93
Tabla 6.12 — Esfuerzos en el nudo de mdzvima solicitacion segin cada hipdtesis.
Combinacién de acciones Nu [kN] Vu [kN] Mu [kNm]
1.4D -38,36 -1,918 -2,086
1.2D+0.5Lr 5427 2744 2,838
1.2D+1.6Lr+0.8W 72,184 -3,592  -3.604
1.2D+1.3W+0.5Lr -6,911 -0,1895 -0,329
0.9D+1.3W 22,699 1,3215 1,168

Tabla 6.13 — Esfuerzos combinados segun reglamentacion y adopcion de la peor condicion.

Entonces se procede a la verificacion de dicha unién en los tirantes tipo M-01 para
los esfuerzos senalados anteriormente, en donde se proponen la configuracién de cuatro
bulones ISO 10.9 por tirante con una excentricidad de 10 cm entre si, de 10 mm de

didmetro, tal como se muestra en la figura.

—

0,3048

1
0,152

Figura 6.12 — Detalle de union abulonada y distancias propuestas.
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Dimensionado de union
N° de bulones 4
excentricidad 0,10 [m]
distancia x entre bulones 0,10 [m]
distancia y entre bulones 0,10 [m]
ex 0,05 [m]
ey 0,05 [m]
Ip 0,02 [m2]
M 3,24 [kNm]
En el bulén mas solicitado se tiene
Pmx 8,11 [kN]
Pmy 8,11 [kN]
Px 18,05 [kN]
Py 0,90 [kN]
V total 13,83 [kN]
Se adopta bulén ISO 10.9
Diadmetro 1,00 [cm]
Ab 0,79 [cm?2]
¢ 0,75
Fv 414,00 [Mpal
Vu 24,39 [kN]
Verifica

Tabla 6.14 — Verificacion de union abulonada.

6.6  Verificacion de vigas metalicas
Para las vigas metalicas de seccion transversal en forma de un triangulo, se procedi
a la verificacién para los esfuerzos pésimos segun las hipétesis mencionadas antes. Al ser
una viga de seccién particular, el mayor desafio estuvo en la verificacion a torsion de los

elementos, mas alla de la verificacion a flexion, traccién y compresion de los cordones.

En este apartado se plasmaran los célculos realizados y verificados con ayuda del

software, para la verificacién de este elemento horizontal.

Si se observa la viga en una vista 3D se puede observar lo siguiente.
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Figura 6.13 — Viga metdlica en 3D — Imagen tomada de modelado en CYPECAD.

Siguiendo el sentido de la figura anterior, llamaremos cordén C1 al superior
izquierdo, C2 al superior derecho y C3 al inferior. Para el cordén C1 se propuso un perfil
laminado UPN 160 dispuesto tal cual puede observarse, para C2 se optd por una seccion
en cajon con doble perfil soldado también UPN 160 a una distancia de 1.25 metros del
cordéon anterior, y por ultimo C3 también se verifica con un perfil UPN 160 a una
distancia de 1.50 metros en sentido vertical, de tal manera que se unifiquen las secciones

de cada uno de estos.

Ag = Area bruta de la seccién transversal.

. J = Mbdulo de torsion.
UPN segun 1" = Momento de Inercia de la seccién. Cw = Médulo de alabeo.
|RAM-| As respecto de los ejes principales. Xy, X; = Factores de pandeo.

Ly = Longitud lateralmente no arriostrada
limite para desarrollar la capacidad de
plastificacion total por flexion.

L, = Longitud lateralmente no arriostrada

v Jy—t Radio de giro.

S = Médulo resistente elastico de la seccion.
Q = Momento estatico de media seccion.

U 500-509-2

o Z = Médulo pléstico de la seccion. limite para pandeo lateral torsional
Para U<300 pend.=8% ey =X = Distancia al centro gravedad. inelastico.
Para U>300 pend.=5% ec = Distancia al centro de corte.
Distancia Acero F-24
s Dimensiones Relaciones X-X Y-y Distancias | A9Uer08 | oojero | Espesor ¢ c
2 enelala | JGWE0 % arga arga
H Ag | Peso | ew | x| 4o | Ama | Aasup.
s
g [ n| o[t ow | o | e | g | gy e osx e [ox| 2z |y |sy|eo |y [15Sy| 2y [ e [e |w |4 w, 4| on [ [ Y
-
tf tw

mm | mm | mm | mm | mm | mm cm’ |[Kgim| em* com® cm [em’ | em’ |em'[em’ | em [ em’ [ em® [ em® | em | em | mm | mm mm mm | mm | cm* | cm* | MPa | MPa® [c= |cm [ em | =
120 [120 65 9 82 7 45 (611 11717001340 364 607 462 363 726432 111 15 1161 167 2127|160 303[ 30 17 2% 680 1120 384 | 10392 | 36738 [ 040 |82 504 | 74 450
140 [140 60 10 98 7 5 [600 140)|2040|1600| 605 864 545 514 103 |627 148 175 1536 222 2832|175 33|35 v 2 760 1240 [ 537 20735 | 33445 | o057 |90 s08 | 81 45t
160 | 160 65 105 115 75 55 [619 153 (2400|1880 925 116 621 688 138 | 853 183 189 1037 275 3520|184 35| 35 21 30 790 1310 [ 697 37503 [ 30770 | o082 |07 s00 [ &7 aae
180 | 180 70 11 133 8 55 | 636 1662800 | 2200| 1350 150 695 696 179 | 114 224 202 2404 336 43.14 | 192 375 40 21 30 820 1380 | 801 | 63835 | 20063 | 107 | 104 517 | 83 453
200 |200 75 115 151 85 6 |652 1783220 [2530 [ 1910 191 770 114 228 | 148 27 214 2041 405 5189 (201 394 40 23 35 850 1430|1123 | 10420 | 27470 [ 137 [ 110 s22| 90 453

Figura 6.1/ — Caracteristicas geométricas de perfil UPN 160 — CIRSOC 301

Mientras que por otro lado se opté por diagonales y montantes dobles, en ambas

caras de los cordones de perfiles dngulos L x 64 x 64 x 7.9, mediante unién soldada.

Ag = Area bruta de la seccion transversal.

Perfiles Angulo 1 = Momento de Inercia de la seccién Pagina 2/2
f respecto de los ejes principales. gina
segun - y Radio de giro.
IRAM-IAS 4
S = Médulo resistente elastico de la seccion.
U 500-558 Q = Momento estético de media seccion.
Z = Médulo plastico de la seccion.
J = Mddulo de torsién.
Cw = Médulo de alabeo.
Radios Distancias
Dimensiones. de Relacion al centro X-X=Y-Y v-v z-2
acuerdo Ag | Peso de gravedad J cw
del perfil Comercial b | t el - ex=oy I w | v Ix=ly | Sx=8y | =1y v | sv [ iv Iz | iz
mm I mm | mm | mm * em® | Kgm | em I cm | em em* I em’ | em em' | cm® I cm em* cm em* em®
L64x64x48" L212x212x316 | 635 48 132 | 600 471 | 172 453 243 2270 485 195 865 356 120 | 3676 248 0450 1.401
x6.4° x 14 635 64| o || 99 |787 618|180 453 253 2043 639 193 11.49 454 121 | 4737 245 1,054 3193
x79 x5/16 635 79 80 |957 752 18 453 262 3530 777 192 14,07 537 121 | 5654 243 1957 5784
x95 x38 635 95 67 |1134 891 [ 192 453 271 4114 919 1.90 16,74 618 121 | 6555 240 3,358 9,659

Figura 6.15 — Caracteristicas geométricas de perfil angulo L = 64 x© 64 x 7.9 — CIRSOC 301.
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Resistencia a flexién eje X

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones desarrolladas en Capitulo F de CIRSOC

301.

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

L - hy : 0.355 ” 4

AT
Donde:

M.,: Resistencia a flexion requerida para las
o ] M, 10.59 kN-m
combinaciones de carga LRFD

ML.: Resistencia de diseno a flexion M., 29.81 KkN-m
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a momento flector es el menor valor de los

obtenidos segtin los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
Ju: Factor de resistencia a flexiéon ob 0.90
M,,: La resistencia nominal a flexién M, 3312 KkN-m
Donde:
M, Resistencia a flexién requerida M1.+ 3.8 kN - m

; 10.59 kN -m

1. Fluencia
M =M _=F Z

n p y X
M, : 33.12 kN -m
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy, 240.00 MPa
Z: Médulo resistente plastico respecto al Zy 138.00 cm?

Tabla 6.15 — Verificacion a flexion de cordon C1 — segun capitulo F' — CIRSOC 301.

De manera andloga para los cordones C2 y C3, pero se destaca que para el cordéon
C2 los momentos son considerables en los sentidos X e Y, de tal manera que en sentido
vertical se tiene un momento pésimo igual a 6.16 KNm, por lo que al ser menor que la
verificacién anterior, entonces para este cordén también va a ser suficiente. Por otro lado,
en sentido vertical se tiene un momento a un menor de 0.24 KNm, por lo que también

verifica esta condicion de flexidn.
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Por el lado del cordén C3, este estara solicitado a un mayor momento solo en sentido

vertical o en sentido de Y, ya que en la otra direccién el flector es despreciable. En este

caso se tiene un momento igual a 6.75 KNm, por lo que también se verifica.

Como se mencion6 antes, la mayor solicitaciéon se encuentra cuando se tiene

esfuerzos combinados con torsiéon, por lo que se hace una verificacion para estos

elementos, a continuacién, se presentard como ejemplo una verificacion para el peor de

los escenarios, de tal manera que, para las demés situaciones con valores inferiores a

estos, se da por hecha la verificacién.

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

h :

f f f

n = a iy bx by = i
Fa Fbx Fby
f f f

nl = Vx4 Yy o+ T <1

T,: Resistencia a torsién requerida

Donde:
jr: Factor de resistencia para torsién

T,: Resistencia nominal a torsiéon, definida como:
T —FC
Donde:
C: Médulo resistente a torsion
b) El estado limite de fluencia bajo tensiones tangenciales
por cortante

F, = 0.6F,

Se debe cumplir el siguiente criterio:

0715

h:
h:

a0 &

105 &

jr:

1

0.715

0.032

0.513

0.01
0.91

0.90

1.01

7.04

144.00

Segin el capitulo H, las secciones abiertas sometidas a torsién junto con tensiones combinadas, han de

0.013

AN

Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsién y tensiones combinadas

kN - m
kN - m

kN - m

cm?

MPa,

Tabla 6.16.1 — Verificacion a esfuerzos combinados y torsion — Capitulo H — CIROSC 301.
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Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
Fy : 240.00 MPa
barras
Comprobacién de Von Mises (comprobacién adicional)
fa: Tensién normal debida al esfuerzo axil (traccién o compresion) calculada para la seccién bruta.
. P fa: 58.64 MPa
A
Donde:
P,: Resistencia requerida a compresion (para las
L P.: 140.73 kN
combinaciones de carga).
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A : 24.00  cm?
fox: Tension normal debida a flexién alrededor del eje x.
£ Zlny fox : 58.35 MPa
I
Donde:
M,x: Resistencia requerida a flexiéon alrededor del eje x
M,k : 6.75 kN -m
(para las combinaciones de carga).
Ix: Momento de inercia respecto al eje X I : 925.00 cm4d
y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de
y: -80.00 mm
gravedad.
fiy: Tension normal debida a flexién alrededor del eje y.
£, =;XM«/ fiy : 10.50 MPa
L
Donde:
M., Resistencia requerida a flexién alrededor del eje y
M,y : 0.55 kN -m
(para las combinaciones de carga LRFD).
I,: Momento de inercia respecto al eje Y I, : 85.80 cm4
x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de
X : -16.36 mm
gravedad.
fvx: Tension tangencial debida a cortante en la direccién x.
e __VQ fyx : 0.61 MPa
WK T —
Ib

Tabla 6.16.2 — Verificacion a esfuerzos combinados y torsion — Capitulo H — CIROSC 301.

Se aclara que para la verificacion ya que la norma no proporciona una comprobacion
general para secciones abiertas sometidas a torsion combinada con otros esfuerzos, se

considera que este elemento debe cumplir, los criterios para la tensiéon de Von Mises.
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Donde:
Vi: Resistencia requerida a cortante en la direccién x
. Vi @ 0.68 kN
(para las combinaciones de carga LRFD).
Qy: Momento estatico respecto del eje y de la seccién
. . . L. Qy: -9.17  cm?
parcial de area correspondiente al punto pésimo.
I,: Momento de inercia respecto al eje Y I, : 85.30  cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 10.50 mm
fyvy: Tensién tangencial debida a cortante en la direccién
y.
¢ :_VYQX fvy : -2.87 MPa
Yoo Ib
Donde:
Vy: Resistencia requerida a cortante en la direccién y
Vy 581 kN
(para las combinaciones de carga LRFD).
Qx: Momento estatico respecto del eje x de la seccién
. , X L. Qy : 48.07  cm?
parcial de drea correspondiente al punto pésimo.
I,: Momento de inercia respecto al eje X I, : 925.00 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 10.50 mm
fr: Tension tangencial debida a torsién.
fr: -1.76  MPa
fT = tPTr o —_
J
Donde:
T,: Resistencia requerida a torsién (para las
L T, : 0.01 kN-m
combinaciones de carga LRFD).
J: Momento de inercia a torsién uniforme J: 7.39  cmd
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 10.50 mm
F.: Resistencia a compresion de la seccion.
F, = ¢F, Fa: 147.86 MPa
Donde:
Jje: Factor de seguridad para compresion. Je: 0.90
F.,: Resistencia critica de pandeo (calculada segin el
a Fer: 164.29 MPa
Capitulo E).
Fpx, Fpy: Resistencia de la seccién a flexion alrededor de
i . Fox : 216.00 MPa
los ejes x y y, respectivamente.
Fox = Foy = ¢,F, Fpy : 216.00 MPa
Donde:
Jjb: Factor de resistencia para flexién. Jb - 0.90
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
Fy: 240.00 MPa
barras
Fvy, Fyy: Resistencia de la seccién a cortante en las
direcciones x y y, respectivamente.
Fux = Fuy = 0,F, / 3 Fyy 124.71 MPa
Fyy : 124.71  MPa
Donde:
jv: Factor de resistencia para cortante. jv: 0.90
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las Fy: 240.00 MPa
Fr1: Resistencia a torsion de la seccion.
Be = ¢TFy / /3 Fr: 124.71  MPa
Donde:
Jjr: Factor de resistencia para torsion jr: 0.90
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las Fy: 240.00 MPa

Tabla 6.16.3 — Verificacion a esfuerzos combinados y torsion — Capitulo H — CIRSOC 301.

De la misma manera se verifica para los demés cordones, y para las diagonales y

montantes proyectadas con los perfiles angulos. Como se mencion antes, a pesar de que
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los esfuerzos combinados y la torsién son los que prevalecen en el comportamiento de
esta estructura, también se verifico a traccion, compresion, flexién simple, corte y limite
de esbeltez segiin corresponda. El desarrollo de estos calculos, no se incluirdn en este
documento a fines de no extenderlo demasiado, en el caso de requerirlos, consultar y

solicitar al autor del documento.

Por lo que se tiene como resultado final, la siguiente viga metélica.

1,25
UPN 160 /ZX L x 60x60x8
: 2 x UPN 160
i
" EjeZ
L x 60x60x8 L ,
Eje Y
Figura 6.16 — Seccion transversal de viga metdlica laminada.
36,25
Z2x UPN 160 2 x L x 60x60x8

2 x L x 60x60x5

ST —---- —'..- —',"1—_---

P

\\—UF’N 160 2 xL x60x60x8

Figura 6.17 — Vista de viga metdlica laminada.

6.7  Verificacion de columnas
Para el caso de las columnas, se plantean de dos tipos, por un lado, de hormigén
armado de seccion de 40 centimetros por 40 centimetros, las cuales estaran ubicadas en
al centro del tramo de la viga metalica, de tal manera que sobre ellas descanse el cordon
C3 antes mencionado, de forma que para la viga que se presentd en la secciéon anterior,
las luces de célculo se disminuyen considerablemente. En donde claramente los esfuerzos

se ven también disminuidos con el objetivo de poder utilizar secciones inferiores.
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Con el mismo proposito, pero en este caso para optimizar secciones en el cordén
(1, se proyectan columnas de hormigén armado, pero con menores secciones, conformada

por un area de 20 centimetros por 20 centimetros.

Estos tultimos elementos se pensaron metalicos para que la vinculaciéon con la
estructura de sostén para el cerramiento de chapa, que también serd de metal, sea mas
sencilla materializarlo. Ademds, estas mismas funcionaran como rigidizadores a las
secciones que se plantean con cerramiento de ladrillo y donde se vincularan las vigas de

encadenado inferior y viga superior.

Para el estudio de las columnas, se utilizan las cargas que se desprenden del anélisis
planteado en la seccion 8.4, en donde la verificacién de la seccién de hormigon y armadura
planteada se realiz6 segun el capitulo 10 del Reglamento CIRSOC 201-2005. Al igual que
en el caso anterior se presentara las conclusiones mas relevantes del cdlculo con fines de

no hacer extenso el desarrollo del mismo.

Para el caso que se describe y siguiendo lo mencionado por el reglamento, la
verificaciéon méas resaltante es la que se debe hacer frente a solicitaciones normales. En
donde se debera verificar en primera instancia la capacidad de desplazamiento o no, del
portico en cuestiéon para la consideracion de los efectos de segundo orden. Todo esto
dependera de las caracteristicas geométricas, de las caracteristicas fisicas de los materiales

y de la vinculacién del elemento en cuestion.

Para este andlisis se vuelve a usar como respaldo en software de CYPECAD y el

articulo 10.11.4.2 del reglamento en donde se plantea la siguiente condicién:

“Una columna de una estructura se puede suponer como indesplazable, si el
incremento en los momentos extremos de la columna, debido a los efectos de segundo

orden, es igual o menor que el 5% de los momentos extremos de primer orden.”

_ZP 4
V

us 'C

Q < 0,05

e ) P, la carga vertical mayorada total

o Vs el esfuerzo de corte horizontal en el piso considerado

o A, el desplazamiento relativo de primer orden entre la parte superior e inferior del
entrepiso debido a V¢

o [. longitud del elemento comprimido en un poértico, medida entre los ejes de los

nudos del portico, en mm.
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Extrayendo los valores del software de célculo de estructura se tiene que:

e )P, =32138KN
o V,,=697KN
o Ay=4.62mm
e [.=7500mm

321.38 KN-4.62 mm
= -

Por lo tanto, el resultado es: Q = =97 KN.7500 Q =0.028

Por lo tanto, se concluye que el portico es indesplazable, por lo que el analisis se
reduce a un estudio de primer orden. Es de destacar que esta verificaciéon también se hizo
en el mismo software, llegando a la misma conclusion. Por lo que se toma como valido lo

descripto antes.

Otra de las caracteristicas importantes a mencionar es que para poérticos
indesplazables, se puede despreciar el efecto de la esbeltez siempre y cuando:

A—kl"<34 12<M1)
Cor = M2

Segun el articulo 10.12.2 del reglamento. En donde M1 y M2 son los momentos de

primer orden. En este caso se verifica en todos los casos.

Con estos resultados obtenidos y analizando los esfuerzos con ayuda de CYPECAD,
se concluye que las columnas de hormigéon armado tendran ademads de seccion de 40
centimetros por 40 centimetros, estaran conformadas por 4 barras de 16 mm de didmetros
en las esquinas, con una barra de refuerzo por cara de 16 mm y estribos de 6 mm cada

19 centimetros.

Por otra parte, las columnas de menor dimensién que también fueron disenadas de
hormigén armado, tendran 20 centimetros por 20 centimetros y estaran armadas por 4
barras en los vértices de didmetro de 16 mm y con estribos de 6 mm de didmetros cada

19 centimetros de separacion.
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6.8  Verificacién de las fundaciones
Con respecto a las bases estructurales, en primer lugar, se llevd a cabo una
recopilacién exhaustiva de las caracteristicas del suelo en la zona correspondiente a la
obra. Para establecer la tipologia, cota ultima y configuraciéon de la fundacion, se
emplearon datos recopilados a partir de tres ensayos de suelos realizados en las
proximidades de la obra, ubicados a una distancia aproximada de 600 metros. Dichos
sondeos se corresponden con el tipo de ensayo SPT y los resultados respectivos se

presentan en las Figuras 8.18, 8.19 y 8.20.

SONDEO N° 1 " PROPIEDADES FISICAS
———
: B e :
PENET ———————
. | 2 COLOR g DESCRIPCION N 3 PASA TAMZ 200 ol - |¥ OBSERVACIONES
3|8 ¢ 3 LIMITE Liouioo x 1 £ |3
E - - 3 82
g § < § LIMITE PLASTICO ° .| 2= g
3| &3 3 10 200 30 40 0] 10] 20l 30 40/50] 0 70] sof w0 1o Z | 3 [EB
= ARENA ARCILLOSA [}
' | os0 CASIANOOSCIRO) % MEDIANAMENTE DENSA \ l . MAX
o %] Vi
2 |10 CASTAYO % \ . 1% DISPERSAS. TAM MAX_ 34"
ARENA ARCILLOSA \ \ )
CASTAND MEDIANAMENTE DENSA
3 |am Pl sc \ } - 18| o [ 2| ovEsnciospecraviLa
-
. i de fogpes TNy A1 T T R
4 | 300 CASTARO GP-GM | GRAVA POB. LMOSA wpe ai | o MAX 4"
- MUY DENSA GRAVA EN MATRIZLIMO
5 | a0 CASTARO o ' [ ] 1 el | _ Ly
Figura 6.18 — Sondeo N°1 — estudio de suelo.
SONDEO N2 PROPIEDADES FISICAS
g g A A | HUMEDAD NATURAL —_—
z . PENETRACION ———————
% 8 COLOR 2 DESCRIPCION N | % PASA TAMIZ 200 < | E OBSERVACIONES
F - 3 LIMITE LiQUIDO x §|%
2|t s = - 5| 3|85
b < g LIMITE PLASTICO . < | 2= §
H E 8 3 20, | 7 80| o 100 |3 [E5
1 | om0 NEGRUZCO sc 7——( C/ ARENA FINA
m ARENA ARCILLOSA T
2 CASTAROCLARO | SC ! 160|060 10| crALGUNAS GRaVILLAS
1.00 MEDIANAMENTE DENSA T i
. > t : T/ GRAVA DISPERSA_ TAMANO
3 casTAROCLARD | GC s —_ | 190 "
201 GRAVA ARCILLOSA MUY DENSA |-l [ T S.40 TONU GRS SO SO SN ) SO MAX. 34
. ;
CASTANO pes T CTGRAVAS Y GRAVILLAS
4 |30 AMARILLENTO | SP-SM s o 50 pokpes o | %8 | TAMANO MAX 1172
ARENA POBR. GRADUADA LIMOSA I o T
MUY DENSA A DENSA ;
5 | 400 CASTARO sP-su J0 e CIGRAVAS DESPERSAS
Figura 6.19 — Sondeo N°2 — estudio de suelo.
SONDEO N° 3 g PROPIEDADES FISICAS
~ —_—
£ H RESISTENGIA A | HUMEDAD NATURAL
. PENETRACION =
s | 2 CcoLor 3 DESCRIPCION N | 3 PASA TAMZ 200 %< 5 OBSERVACIONES
o 3 LIMITE LiouiDo * 8 -
g 3 = B— 5 82
@ g | s B LIMITE PLASTICO ° o | == g
g |IE |8 3 10, 20 30| 40 50| 10 20 30 40i50] 60 70 0] 90/ 100 & | 3 |55
1 |los NEGRUZCO sc ARENA ARCILLOSA SUELTA | C/ ALGUNAS RAICILLAS
- T/ ABUNDANTES CALCAREQS |
2 CASTAROD o L 155|060 | 10
100 ARCILLA MAGRA MUY COMPACTA| ! ! DISGREGABLES
= GRAVA EN MATRIZ ARCILLOSA. |
3 CASTARD [ 185 AT A
200 GRAVA ARCILLOSA DENSA TAMANO WAX. 1
- GRAVA DISPERSA TAMANO NAX
4 |3 CASTAROCLARO | sM o
ARENA LIMOSA DENSA
5 | 400 CASTARO ™ FRACCIONES ARCILLOSAS

Figura 6.20 — Sondeo N°3 — estudio de suelo.

Con estos ensayos se procedio a la elaboracién de un tnico perfil idealizado, con sus
Unicas caracteristicas de tal manera que se tenga la herramienta de adopcién de un solo
dato. Este perfil se confecciond con criterio, estudiando y analizando cada uno de los

parametros en cada uno de los sondeos.
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Dicho perfil se presenta en la Tabla 6.17 con su cota y parametros correspondientes.

Profundidad Clasificacion Descripcion N Wnat %T200 Pus [t/m3] yh [t/m3]Cu [t/m3] [0}

0,5 SC Arena arcillosa 10 10 30

1 SC-CL medianamente 20 10 30 1,65 1,9 0,6 10
densa 30

2 SC-GC Grava arcillosa 40 8 13 1,85 2 0 32
densa

3 GP-GM/SP-SM . 47 8 15 2,2 0 39

Arena limosa
35 GP densa
4 SP-SM 44 8 10 2,2 0 38

Tabla 6.17 — Estrato idealizado en base a los sondeos obtenidos.

Una vez analizado los datos presentados anteriormente y los modos de ejecucion, se
opta por la opcién de proyectar zapatas aisladas cuadradas y rectangulares en el caso
que asi se requiera, con una cota de fundacién de -2.00 m bajo nivel de terreno natural.
Este se justifica observando que por debajo de esta cota se observa una considerable
mejora en cuando a los parametros del suelo, aumentando el nimero de golpes y los

parametros de angulo de friccion y peso especifico.

Luego, las dimensiones, armaduras y demds caracteristicas geométricas quedaran
definidas tanto por los parametros resistentes del suelo como por la solicitacion de los
elementos que acometen a cada una de las zapatas. En este caso se hace una primera
estimacion de tension admisible con la ecuacion de Meyerhof del afio 1963, la cual se

presenta a continuacion.
, . o1 .
Gy = ¢'Ncd Scic + qNgd Sqi, + EyBNydySyly

Siendo:

cohesiéon

)
Il

q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

y = peso especifico del suelo

oo}
Il

ancho de la cimentacién

dc,dg,d, = factores de profundidad

S¢,Sq, Sy = factores de forma

ic)lq, 1, = factores de inclinacion de la carga
N, Ng, N, = factores de capacidad de carga

Cada una de estas variables quedaran sujetas a las diferentes situaciones a las cuales
se encontraran solicitadas en este caso, las columnas perimetrales y los tabiques

esquineros.
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Todas estas verificaciones fueron realizadas mediante software, acompanadas de una

verificacién manual.

En consecuencia, se prescribe que, para los muros ubicados en las esquinas, se deben
emplear zapatas aisladas con una configuracion cuadrada de 5 metros de lado y una
altura de 1.30 metros. En el caso de las columnas interiores con un lado de 40 centimetros,
éstas comparten la misma fundacién con las columnas alineadas con el cerramiento, las
cuales tienen un lado de 20 centimetros. La disposiciéon conjunta forma una zapata
rectangular con un ancho de 1.20 metros y una longitud de 2.50 metros. Por ultimo, para
las restantes columnas sobre la longitud mas larga que tienen de lado de 20 centimetros,
se prescriben zapatas cuadradas de lado 1.70 metros mientras que para las mismas

ubicadas a lo ancho del cerramiento se tendran zapatas de 0.7 metros de lado.

Llamaremos en este caso con la siguiente nomenclatura a cada una de ellas.

Nombre Lado (m) Ancho (m)
Bl 5,00 5,00
B2 0,90 0,90
B3 2,50 1,20
B4 1,70 1,70
Tabla 6.18 — Nomenclatura y dimensiones de las zapatas.
6.8.1 Verificaciéon a flexion y corte.

En esta seccion se procede a realizar el calculo y verificacion de la disposicion de la
armadura necesaria para soportar los distintos esfuerzos a los que se encuentra sometida
la fundacion. Para llevar a cabo esta tarea, se siguen las directrices estipuladas en el

reglamento CIRSOC 201 — 2005 con soporte también para la verificacion del software.

Los esfuerzos primordiales que deben ser objeto de verificacién para la fundacion
comprenden el momento flector y el corte. Las areas criticas respecto a la flexion se sittian
en los planos verticales que atraviesan las caras de la columna (véase la Figura 6.21).
Estas, en esencia, representan las lineas de ruptura que discurren tangentes a las caras

de la columna.

2 (a) (c)

Figura 6.21 — Secciones criticas para flexion — Fuente: Ejemplos de Aplicacion CIRSOC 201-2005.
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En lo concerniente a las areas criticas en cuanto al corte, el reglamento establece la
necesidad de su disposicion a una distancia "d" respecto a las caras de las columnas (véase
la Figura 6.22); sin embargo, no aborda explicitamente el anélisis de secciones con anchos
variables sometidas a solicitaciones de corte. Aunque una suposicién conservadora podria
implicar considerar el ancho méas reducido de la secciéon como ancho resistente, como se
ha hecho en el analisis de flexion, tal enfoque resulta ser excesivamente conservador. Esto
conllevaria a disenar bases con alturas innecesariamente grandes o bien a optar por bases

de ancho constante con altura.

Base
Centrada

Figura 6.22 — Secciones criticas para el corte — Fuente: Ejemplos de Aplicacion CIRSOC 201-2005.

Como resultado final, se obtuvo una armadura de hierros de didmetro 20 mm para
las llamadas B1, barras de 12 mm para las B2, B3 y B4. Esta disposicion en forma de

parrilla se encuentra desarrollada en los planos anexados.

6.9  Desplazamientos
Mediante la herramienta de software que permite el modelado de la estructura
completa, y por ende una mejor visual ante el comportamiento de la estructura como un
global, se presenta la deformacién que tendré dicha construcciéon una vez solicitada ante

la peor situacion planteada.

Estara referenciada mediante una escala de color, en donde se observa que la
maxima deformacién es de 50 mm, ubicada especificamente en el tirante inferior de la
cercha espanola. En donde esto, se advirtié en la seccién 8.5, en donde se hace referencia
a la vinculacion entre el montante central y este cordén. Debido a la falencia del software
de poder materializar este herraje, es que la deformacion se agrava en dicho punto, por
lo que primero se concluye que, a pesar de esto, la deformacion es admisible considerando
las dimensiones y magnitudes con las que se estan trabajando, y segundo es que esto se

puede mejorar mediante una mejor vinculacion entre estos.
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11.34 15142 18.9 22,68 26.46 01 37.

Figura 6.23 — Desplazamiento total de la estructura mediante CYPECAD.

6.10 Proceso constructivo, montaje y mano de obra
En cualquier proyecto tanto de ingenieria civil como de arquitectura, la
configuracion estructural, las condiciones del sitio de emplazamiento, la disponibilidad
de mano de obra, los componentes materiales y otras variables determinan el proceso de

concrecion de la obra. En este caso particular, se deben considerar los siguientes puntos:

= La ubicacién de la obra se encuentra distante de los centros urbanos clave,
lo que implica que cada elemento se vera afectado en su costo por el precio
del flete, ademas de que deberan tener dimensiones que sean transportables.
= Las vigas metdlicas longitudinales poseen una gran cantidad de kilos de acero
laminado con su propia esbeltez global y tamano, lo que conlleva un riesgo
elevado para la seguridad de los trabajadores al momento del montaje en

altura.

Con base en estas consideraciones, se establece un proceso constructivo compuesto
por tres fases, las cuales han sido delineadas teniendo en cuenta los materiales a utilizar
y la categoria especifica de la mano de obra requerida en cada etapa. Dichas fases son las

siguientes:

Primero: Hormigonado de fundaciones, columnas y vigas. Durante esta primera
etapa, se ejecutan las excavaciones necesarias para las fundaciones y se lleva a cabo el
hormigonado de estas estructuras, seguido por la confeccién de columnas y vigas. En
donde la mano de obra especializada no es imprescindible en esta etapa, ya que el acabado

necesario para estos elementos no demanda un elevado nivel de detalle.
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Segundo: Armado, ensamblaje y fijacion de vigas longitudinales y colocacién de
tiranteria de madera. Una vez completada la estructura de hormigén armado, se trasladan
las vigas metalicas longitudinales al sitio de la obra en secciones separadas. Cada viga se
ensambla en el lugar mediante bulones y soldaduras, para luego montarla en su posicion

respectiva.

Tercero: Construccion de muros, cerramientos y aperturas. Por ultimo, una vez
materializado el sistema estructural en su totalidad, se inician los trabajos que requieren
mano de obra altamente especializada, como la elevacion de mamposteria, el sellado
horizontal con chapa en las areas correspondientes, la instalacion de aberturas, la

aplicacion de pintura en las zonas especificadas y el montaje del cielorraso, entre otros.
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6.11 Recuperacion del sitio
En esta seccién se efectuara un breve analisis de los distintos elementos presentes
en el sitio de emplazamiento, los cuales, como se mencion6 previamente, se hallan en un
estado de deterioro debido a la carencia de mantenimiento y a la agresividad inherente
del entorno. Es fundamental considerar que, en la actualidad, existe una estructura basica

mas alla de su condicién actual y de las necesidades actuales.

En este contexto, se propone en primera instancia llevar a cabo una completa
restauracién de la superficie de la cancha en cuestion. Esta accién implica un lijado
exhaustivo seguido de una pintura integral, con el objetivo de revelar una nueva superficie

que transmita una sensacion de confort y orden.

Asimismo, se plantea la recuperacién de las juntas de dilatacién, actualmente
deterioradas debido a la invasion de vegetacion y suciedad. En este sentido, se propone
la limpieza de estas mediante soplete y otros medios para eliminar dicha suciedad, seguida
de su posterior sellado con emulsion asfaltica. Esto garantizara juntas impermeables,

prolongando la durabilidad de las secciones de hormigén que conforman la cancha.

Por dltimo, pero no menos relevante, se aborda la restauracion de las gradas
preexistentes. Dado que las actuales estdn compuestas en gran parte por hierro y
perfileria, su recuperacion, incluyendo lijado, pintura y soldadura de algunas uniones,
representa no solo un ahorro sino también un sentido de arraigo a la esencia del

polideportivo.

6.12 Pliego de especificaciéon técnicas particulares
6.12.1 Generalidades
La obra se ejecutard en un todo de acuerdo con el Pliego de Especificaciones
Técnicas Particulares (P.E.T.P.), que estard a disposicién del Contratista para su

consulta.

Todos los trabajos que se especifican en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas deben ser ejecutados de acuerdo a las reglas del arte y utilizando en todos los
items materiales aprobados. En tal sentido, la Inspeccion de la Obra tendra atribuciones

para su aceptacion o rechazo.

En todos los casos, los sectores senalados en los planos y el computo métrico, son
meramente indicativos y deberéan ser verificados con el Contratista en acuerdo con la
Inspeccion. Para los rubros que no se incluyan en estas Especificaciones Técnicas, debera

tomarse como valido lo indicado en las Especificaciones Técnicas Generales.
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6.12.2 Movilizacion de la obra

La contratista suministrara todos los medios de locomocién y transportara sus

equipos, repuestos, etc. al lugar de la construccién y adoptard las medidas necesarias a
fin de comenzar la ejecucion de los distintos items de la obra dentro de los plazos

previstos, incluso la instalacion del obrador y oficinas necesarias para sus operaciones.

Medicién v Pago

Este trabajo no recibira pago directo alguno, sino que estara incluido en los gastos

generales.

6.12.3 Trabajos preliminares

Antes de proceder al replanteo de la obra, la contratista debera realizar la limpieza
y nivelacién del terreno, asi como el relleno y la compactacion de pozos, eliminando
cualquier obstruccién o hueco. Esta labor abarcara todo el perimetro del terreno. Se
removeran arboles, arbustos, plantas, raices, maleza, residuos, materiales organicos y
cualquier elemento que la Inspeccién considere perjudicial para el comportamiento futuro
del terreno. Se prestara especial atencién a la correcta extraccion de raices de arboles
ubicados en las areas de construccion, y se asegurarda un relleno con suelo apto y
compactacion adecuada de las cavidades resultantes. Cuando asi lo indiquen los planos o
especificaciones, se llevara a cabo el trasplante de especies que deban conservarse,

realizado por personal altamente capacitado.

La contratista elaborara los planos de replanteo basdndose en planos generales y
detallados, presentandolos para su aprobacion al inspector de obra. Una vez aprobados,
podra iniciar las tareas de replanteo. El contratista debera solicitar a la Inspeccién de
obra la aprobacién del nivel definitivo al que deberan ajustarse las obras, segin lo
establecido en el proyecto ejecutivo y derivado del estudio detallado de las necesidades
presentes en los planos de licitacion, asi como las exigencias derivadas de las obras

existentes y los niveles para instalaciones pluviales o cloacales que puedan influir.

Dentro del terreno, el contratista construira por su cuenta las estructuras necesarias
para la ejecucion de la obra, como depdsitos, de manera que no interfieran con el progreso
de la misma. Se tomaran medidas para organizar los trabajos, la disposicién y
comodidades para el personal, y la ubicacién y mantenimiento del equipo y herramientas
a utilizar. El agua necesaria para la obra serd provista y costeada por el contratista,
incluyendo los derechos correspondientes, sin posibilidad de reembolso. Serd obligatorio
instalar sanitarios provisionales para el personal de obra, garantizando condiciones de

salubridad de acuerdo con el convenio colectivo de trabajo 76/75.
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La contratista debera instalar un cartel de obra en una estructura resistente
adecuada, capaz de soportar todas las solicitaciones (peso, viento, etc.) y durable. Este
cartel debera tener dimensiones suficientes para su visual y debera contener todos los
datos que la Inspeccion requiera. En caso de necesitar, se solicita el prototipo de cartel.
Su ubicacion garantizara la seguridad de las personas que transiten o se encuentren cerca,

conforme a las indicaciones de la inspeccion.

6.12.4 Movimiento de suelo
La excavaciéon para las bases y vigas de encadenado inferior comprendera la
excavacion manual o mecanizada, carga y transporte del suelo excavado. En donde la
contratista deberd de proveer un lugar en caso de tener suelo de excavacion excedente.
Los pozos tendran un ancho igual al de la zapata que deben contener, y el necesario para
permitir condiciones de trabajo adecuadas para los operarios. No se realizaran
excavaciones por debajo de la cota de asiento de las obras, a menos que se cuente con

autorizacion expresa de la Inspeccion.

Las excavaciones para zapatas de Hormigéon Armado se realizaran hasta terreno
firme con una cota minima de 2.00 m por debajo del nivel del terreno natural, o segiin lo
determine el estudio del suelo si es necesario. El fondo de las excavaciones se nivelara y
compactara adecuadamente, si es necesario se debera estabilizar o reponer suelo en mal
estado segun lo disponga la Inspeccion. En caso de presencia de agua, se procedera a

bombearla antes del hormigonado.

Después de las excavaciones para las fundaciones de hormigén armado, se ejecutara
una capa de hormigén de limpieza de al menos 5 cm de espesor y con una calidad minima
de H-5, inmediatamente después de cada excavacién. Si hay anegamiento antes de esta
capa de hormigén debido a la presencia de agua y esto afecta el suelo, se podra ordenar
a la contratista que profundice la excavacion hasta encontrar suelo firme. La contratista

serd responsable de los costos derivados de estas tareas.

En lugares donde sea necesario realizar rellenos, estos deberan ser perfectamente
compactados, siguiendo las indicaciones detalladas més adelante. Para mejorar la
capacidad de carga y reducir la plasticidad y, por ende, los efectos negativos que esta
produce, se recomienda estabilizarlos mediante la adiciéon de cal aérea hidratada en
proporciones variables del 2% al 3%. Si se utilizan suelos naturales, se deberd compactar
con una humedad 1 a 2 puntos mayor que la humedad 6ptima. Esta, debera ser verificada

mediante informes de laboratorios de suelo a través del ensayo de densidad in situ.

6.12.5 Estructuras de Hormigéon Armado
Las estructuras metalicas y de hormigén armado utilizaran las propiedades de los

materiales especificados en los planos y seguirdn las especificaciones de los respectivos
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capitulos de las clausulas técnicas particulares. Dado que el contratista asume la
responsabilidad civil de la obra, debe llevar a cabo una revisiéon exhaustiva de la
documentacion en este pliego, tanto en las planillas como en los detalles. La modificacion
de las dimensiones y/o la complejidad de los elementos estructurales no generard ningtin

costo adicional en el presupuesto total de la obra.

Para la ejecucion de todos los elementos de hormigén armado se utilizarda hormigon
con resistencia caracteristica H-25 (f'c 25 MPa). El hormigén contendra la menor
cantidad de agua posible para permitir su colocacion y compactacion adecuadas,
asegurando un llenado perfecto de los encofrados y la obtencion de estructuras compactas
y bien acabadas. La dosificacion de este debera ser presentada y aprobada por la

Inspeccion.

Si el hormigén endurece prematuramente y pierde su asentamiento, no se permitira
agregar agua antes de colocarlo en los encofrados para restablecer el asentamiento
perdido. Solo se salvara con la adiciéon de aditivo siempre y cuando la Inspeccion autorice
esta acciéon. El tiempo transcurrido entre la salida de la planta del camion y el inicio de
la descarga en la obra no superard 1 (una) hora, salvo en caso de utilizar retardadores de
fraguado. Por lo tanto, es obligacion del contratista entregar copias de los remitos del
Hormigén Elaborado a la Inspeccion de Obra, donde consten los datos habituales (horario

de salida de planta, resistencia caracteristica, asentamiento, aditivo fluidificante, etc.).

No se iniciara el hormigonado de los distintos elementos de la estructura sin la
autorizacion de la direccién de obra y sin que esta haya verificado previamente las
dimensiones de la pieza, los niveles, la alineacion y el aplomado de los encofrados, las

armaduras y el apuntalamiento de los encofrados.

Se empleardan métodos y procedimientos que eviten la segregacién del hormigon y
la pérdida de sus componentes, garantizando el mantenimiento de la calidad especificada.
Como regla general, se evitara interrumpir las operaciones de hormigonado en la medida
de lo posible. En todos los casos en que razones de fuerza mayor lo requieran, se respetara
lo indicado en el Art. 4.2 del CIRSOC 201-2005. Todo hormigén deberd someterse a un
proceso de curado continuo desde su colocacion hasta un periodo no inferior a 7 (siete)
dias. Cuando el hormigén contenga cemento de alta resistencia inicial, este periodo
minimo sera de 3 (tres) dias segtn el Art. 5.10 del CIRSOC 201-2005.

Las fundaciones se ejecutaran con bases superficiales del tipo centradas construidas
en hormigén armado H-25 y acero ADN 420, en las cantidades y dimensiones minimas
definidas en los planos de fundaciones resultantes posteriormente al calculo. El anclaje

de la armadura en las zapatas y bases superficiales debe cumplir con lo especificado en
el capitulo 12 del CIRSOC 201-2005.
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6.12.6 Estructuras metalicas
Los trabajos aqui especificados comprenderdn en general todos los materiales,
herramientas, equipos, transporte y mano de obra necesarios para la ejecucion de las
estructuras metalicas de las obras, incluyendo las estructuras mismas, los elementos de
anclaje y unién como las soldaduras. La contratista sera responsable de verificar el calculo
de las estructuras indicadas en los planos de proyecto, asi como de todos los planos y/o

bocetos de detalles que puedan ser necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Los materiales se recibirdn y almacenardan en lugares secos y protegidos. Se
protegeran contra el éxido y otros danos. Todas las soldaduras se realizardn mediante
arco eléctrico. Los bordes y extremos que deben unirse a tope deberan ser biselados,
ranurados o con la forma indicada; ademads, se cepillaran y/o esmerilardn. En los trabajos
de soldadura continua se utilizaran todos los recursos posibles, aplicando las precauciones
y métodos necesarios para evitar deformaciones de los elementos. Las soldaduras
continuas deberan realizarse mediante costuras espaciadas para evitar calentamientos
excesivos del metal, es decir, la continuidad del filete debera lograrse mediante soldaduras
cortas e intermitentes. Las soldaduras deberan quedar completamente rigidas y ser parte
integral de las piezas metalicas que se unen; asimismo, deberan estar libres de
imperfecciones como picaduras, escorias y otros defectos. Todas las soldaduras seran
inspeccionadas antes de ser pintadas. Cualquier deficiencia que aparezca en las soldaduras
durante la ejecucion de la obra deberd ser reportada inmediatamente a la Inspeccion de
Obra. Las protecciones anticorrosivas a aplicar estaran en linea con el Art. M.3 y M.4.6
del reglamento CIRSOC 301. La estructura metalica, una vez colocada, serd finalizada

con dos manos de antioxido y dos manos de esmalte sintético.

Los precios incluiran el suministro de los aceros y elementos de unién, la fabricacion
en taller, el transporte, la descarga, el movimiento y almacenamiento eventual, la
manipulacion, la elevacion, la presentacion, el ajuste, la soldadura, las uniones y todos
los trabajos de acabado, limpieza y proteccion superficial segin lo indicado en esta
especificacién, ademds de cualquier retoque que deba realizarse en obra (debido a
soldaduras, danos mecénicos, arriostramientos provisionales, etc.) hasta su entrega al

Comitente.

6.12.7 Estructuras de madera
Antes de iniciar cualquier etapa constructiva, el contratista deberd asegurarse de
que la madera a utilizar cumpla con las especificaciones de calidad y resistencia necesarias
para la estructura. Se deberdn utilizar maderas de alta calidad, libres de nudos sueltos,
defectos visibles o deterioro por plagas. Se debe garantizar la adecuada durabilidad y

estabilidad dimensional de la madera.
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Antes de la instalacion, toda la madera debera recibir un tratamiento preventivo
contra plagas y hongos, siguiendo las recomendaciones y productos autorizados para este
fin. Este tratamiento debe garantizar la durabilidad de la madera en el tiempo y

protegerla de posibles dafios causados por organismos biologicos.

Durante todo el proceso de construccién de la estructura de madera, se debera
contar con supervision técnica constante para verificar que se cumplan las especificaciones
y mnormativas establecidas. Cualquier desviacion o problema detectado debera ser

corregido de inmediato por la Contratista.

Es responsabilidad del Contratista implementar medidas de seguridad adecuadas
durante la construccion de la estructura de madera. Esto incluye el uso de equipos de
proteccion personal, sefializaciéon, acceso seguro a las zonas de trabajo y cumplimiento de

normativas de seguridad vigentes.

Siguiendo estas especificaciones técnicas constructivas para una estructura de
madera, se busca asegurar la calidad, durabilidad y seguridad de la obra, cumpliendo con

los estandares y requisitos necesarios para este tipo de construccion.

6.12.8 Cerramiento
Para lograr un cerramiento efectivo y duradero, se emplearan chapas trapezoidales
de alta calidad con un espesor de 0.5 mm. Estas chapas estaran fabricadas con materiales
resistentes y estaran pretratadas con una capa de pintura especial que garantice su
durabilidad y resistencia a la corrosion. La seleccién de este material se basa en su
capacidad para soportar las condiciones climéticas cambiantes y ofrecer proteccién

efectiva a la estructura.

Para asegurar la correcta instalacion de las chapas trapezoidales y su sostenibilidad
en el tiempo, se utilizaran perfiles de acero de alta resistencia. Estos perfiles
proporcionaran la estructura necesaria para sostener las chapas en su lugar de forma

segura, garantizando la integridad del cerramiento.

Ademas, se otorgara una atencion especial a la impermeabilizacion de la superficie
del cerramiento. Para lograrlo, se aplicard una capa aislante de membrana tipo "isolant
TB10", que servird como barrera térmica e hidraulica. Esta membrana contribuird a
mantener la temperatura interior de la estructura y evitard la filtraciéon de agua o

humedad desde el exterior.

La combinacién de chapas trapezoidales, perfiles de acero galvanizado y la adecuada
aislacion con la membrana tipo "isolant TB10" resultarda en un cerramiento resistente,

duradero y eficaz para preservar la estructura y proporcionar un entorno seguro y comodo
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en su interior. Este enfoque garantiza que la envolvente del edificio cumpla con los

requisitos técnicos y de calidad necesarios para su funciéon primordial.

En lo que respecta a la mamposteria, se seguiran los espesores indicados en los
planos. Los ladrillos utilizados deberan ser de primera calidad, no aceptandose ladrillos

rotos o con rajaduras.
La mamposteria se ejecutara cumpliendo las siguientes condiciones:

- Los ladrillos se colocaran mojados.

- Se colocaran con un movimiento deslizante, sin golpearlos, apretandolos
sobre la mezcla.

- Las hiladas de ladrillos deberan estar perfectamente horizontales y
alineadas.

- Las juntas serdn alternadas de modo que no se alineen ni vertical ni
horizontalmente en hileras sucesivas, con un espesor de 0.02 m.

- La trabazoén debe ser regular.

- Los muros deben levantarse utilizando nivel, reglas, etc., para garantizar
que estén horizontales, a nivel y a plomo.

- Las paredes, tabiques y pilares deben estar perfectamente a plomo, sin
pandeos en sus caras.

- Para vanos y antepechos de ventanas, se colocaran dos hierros de @ 8 en
las dos hiladas inmediatas inferiores, sobresaliendo con un largo de 60 cm

a cada lado del vano.

6.12.9 Contrapiso
Los contrapisos se ejecutaran segun las indicaciones de los planos aprobados,
teniendo en cuenta las pendientes y niveles previstos para los pisos terminados y los
espesores determinados por las carpetas y solados. En los planos deben quedar claramente
establecidos los diferentes niveles de piso terminado con un nivel uniforme. Las superficies
de los contrapisos deben estar niveladas perfectamente con las guias utilizadas en su

ejecucion.

Se utilizard hormigén de cascotes con las siguientes proporciones: 1/5 de cemento,

3 de arena y 5 de cascotes sin presencia de yesos y cales.

6.12.10  Cubierta de techo
Para garantizar un sistema de cubierta que cumpla con los méas altos estandares de
aislaciéon térmica y proporcionar un espacio interior 6ptimo, se llevara a cabo una

cuidadosa seleccién de materiales y métodos de instalacién. En este sentido, se optard
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por chapas metalicas sinusoidales de calidad, con un espesor adecuado y una superficie

previamente tratada con pintura que garantice su durabilidad y resistencia a la corrosion.

Estas chapas trapezoidales estaran montadas sobre una estructura de listones de
madera aserrada. La disposicion adecuada de estos listones clavadores brindara el soporte
necesario para asegurar la correcta instalacion de las chapas, evitando deformaciones y

garantizando la integridad del techo.

Un aspecto crucial para garantizar la eficiencia energética y la comodidad interior
es la aislacion térmica. Con este fin, se implementara una capa de lana de vidrio
hidrorepelente de alta calidad, que proporcionara una barrera efectiva contra las
variaciones de temperatura exterior. Esta capa aislante asegurara un ambiente interior
adecuadamente climatizado, evitando pérdidas de calor en invierno y sobrecalentamiento

en verano. Esta, se ubicard entre el cielorraso y las chapas.

Finalmente, se concluira la estructura de techos con un cielorraso compuesto por

madera machimbrada apoyada sobre los tirantes de madera.

6.12.11  Pinturas
Se aplicaran dos manos de pintura al latex de primera calidad en estructuras
metalicas, de madera y en la cancha propiamente. La estructura metalica sera pintada
con dos manos de pintura antiéxido, mientras que para la cancha se utilizaran colores
azules y rojizos segin se muestra en imagenes de renderizado. Se seguiran procesos de

preparacion y aplicacion adecuados para garantizar la durabilidad de las pinturas.

Todos los materiales por emplearse seran de primera calidad y responderan a las

caracteristicas de fabrica.

Antes de empezar a pintar se debera limpiar perfectamente la superficie eliminando
hojas, restos de escombros y suciedad. En caso de que presente humedad se la dejara

secar en un plazo de 3 a 5 dias.

6.12.12  Carpinteria
Se seguiran las especificaciones dadas en planos y planillas de carpinteria,
resolviendo de manera adecuada lo no especificado y presentando muestras a la
inspeccion, conforme a lo establecido. La carpinteria exterior sera de aluminio de primera
calidad, especificando marcos y hojas segtin las correspondientes planillas de aberturas,
asi como su terminacion. Se deberd prestar especial atencion a la correcta colocacion de
los marcos de puertas y ventanas. El vidriado estarda compuesto por vidrio laminado doble

segun lo especificado en las planillas de carpinteria.
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6.12.13  Limpieza final de obra

La obra sera entregada completamente limpia y libre de materiales excedentes y

residuos. La limpieza se realizard permanentemente para mantener la obra limpia y
transitable. Una vez que la obra esté concluida, se realizara una limpieza general,
retirando todo el material, escombro, basura y demas elementos sobrantes y residuos
producidos por la ejecucion de la obra. La limpieza final incluird, ademas, la limpieza de
vidrios, carpinterias, pisos y superficies de revestimientos. Todos los elementos a emplear

para la limpieza deberan ser adecuados y no deberan causar danos en las superficies.

La empresa contratista serd responsable de garantizar que la obra se entregue en
perfectas condiciones de limpieza y que se cumpla con los estandares de calidad y
presentacion establecidos. En caso de incumplimiento de esta obligacion, la Inspeccion
de Obra podra exigir la realizacion de trabajos adicionales de limpieza hasta que se
alcance la calidad y presentacion requeridas. Los costos adicionales derivados de estos

trabajos seran asumidos por la empresa contratista.

Se incluyen en este item todos los ttiles y materiales de limpieza, abrasivos, acidos,
etc. a efecto de dejar perfectamente limpios los pisos, revestimientos, revoques,

carpinteria, vidrios, etc.

6.13 Computo y presupuesto
En este segmento se procede a la presentacién de los calculos detallados realizados

para la determinacion primero del costo de la obra y luego el precio de la misma.

Con el objetivo de un desglose minucioso de las actividades y un analisis mas preciso
de las mismas, se ha descompuesto en items de acuerdo con los puntos establecidos
previamente en el pliego de especificaciones. Para cada uno de estos items se ha
considerado el costo de los materiales, excluyendo el impuesto al valor agregado. Se ha
tenido en cuenta ademas el costo de los equipos necesarios y la mano de obra requerida.

Todos estos costos estan referenciados al mes de julio del afio 2023.

Cada uno de estos items tiene asociada su unidad de medida, que resulta crucial
para el analisis de precios posterior. En este punto, se evalia la cantidad de cada uno de
los insumos necesarios para llevar a cabo estas tareas. El andlisis de precios, entonces,
abarcard un desglose minucioso de cada uno de los recursos que intervienen en el item.
Una vez completado este andlisis y teniendo en cuenta la unidad de medida, se puede
calcular un costo unitario para cada uno de estos aspectos. Por lo tanto, se puede afirmar

que habra tantos andlisis de precios como items tenga la obra.

Antes de esto, es necesario desglosar las cantidades unitarias, cada una asociada a

su unidad de medida correspondiente. Posteriormente, una vez obtenido el costo unitario
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y sus respectivas cantidades, se calculara el costo total de la obra, también conocido como

costo-costo.

Este valor no incluye todos los gastos que se derivan del peso propio de la obra. Es
decir, ademas de este, se deben tener en cuenta los gastos de traslado, la adquisicion de
materiales, el pago de impuestos, sellados, viaticos, honorarios profesionales, salarios de
capataces, entre otros. Estos gastos se denominan gastos generales y abarcan aquellos
que no pueden vincularse facilmente a la obra en cuestiéon o a ningin item o rubro
especifico. Estos gastos se contemplan en un andlisis aparte al realizado hasta este punto,

donde se discriminan en gastos generales directos e indirectos.

Una vez completados estos analisis, se deben incorporar estos gastos adicionales al
costo calculado previamente. Para esto, se deben considerar los gastos financieros, el
[.LV.A y el beneficio empresarial, sumados al porcentaje que representan los gastos
generales sobre el costo de la obra. Todas estas variables se agrupan en lo que se conoce
como coeficiente de resumen o "K". Asi, para obtener el precio unitario y posteriormente
el precio total de venta de la obra, es necesario multiplicar cada costo de cada item por
el coeficiente de resumen. De esta manera, se obtiene finalmente el precio total de la obra.
Un proceso detallado y minucioso que garantiza una adecuada evaluacién y presentacion

de costos.

6.13.1 Planilla de mediciéon
A continuacién, se presenta la planilla de medicién con sus items, sus unidades de

medidas y las cantidades correspondientes a cada uno de ellos.
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RUBRO ITEM DESIGNACION | UNIDAD | PARCIAL |
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Limpieza y preparacion del terreno Gl 1,00 1,00 1,00
1.2 Replanteo Gl. 1,00 100 1,00
1.3 Prep. obrador, cerco de obra y cartel de obra Gl 1,00 1,00 1,00
2 MOVIMIENTO DE SUELOS
2.1 Excavacion para bases de tabiqueria m3 33,15 4,00 132,60
2.2 Excavacion para viga de encadenado inferior m3 9,04 1,00 9,04
2.3 Excavacion para bases de columnas m3 943 1,00 943
2.4 Relleno, compactacion y nivelacion m3 303,60 1,00 303,60
3 ESTRUCTURAS DE H°A°
3.1 Bases tabiques m3 33,15 4,00 132,60
3.2 Bases columnas m3 943 1,00 943
3.3 Tabiques m3 10,69 400 42,76
3.4 Columnas de H°A° m3 20,14 1,00 20,14
3.5 Viga de encadenado m3 2,66 1,00 2,66
4 ESTRUCTURAS METALICAS
4.1 [Vigas longitudinales | U [ 1,00 | 2,00 [ 2,00
4.2 |Perfileria para soporte de cerramiento | kg [ 160880 | 1,00 | 1608380
5 ESTRUCTURADE MADERA
5.1 Tirantes de madera laminadaEucalipto Grandis - clase 1 - M01 [Y] 12,00 1,00 12,00
5.2 Cerchas tipo espafiola con madera cepillada - M02 Y] 13,00 1,00 13,00
5.3 Estructura de parasol V] 1,00 1,00 1,00
6 CERRAMIENTO
6.1 |[Cerramiento de chapas trapezoidales | m2 | 1,00 | 61472 ] 614,72
6.2 [Mamposteria de ladrillo de hormigon e = 19 cm | m2 [ 31968 1,00 [ 319,68
7 CONTRAPISO
71 [Sobre terreno natural, de 5 cm | m2 [ 592,00 | 1,00 [ 592,00
8 CUBIERTADE TECHOS
8.1 Chapa Sinusoidal H°G® N° 25. Incluye aislacion y cielorraso. m2 1,00 1163,80 1163,80
8.2 Cumbrera caballete H°G® mi 41,00 1,00 41,00
8.3 Cenefas ml 82,00 1,00 82,00
8.4 Canaleta H’G® ml 82,00 1,00 82,00
9 PINTURAS
9.1 Barniz sintético brillante sobre carpinteria de madera m2 1078,11 1,00 1078,11
9.2 Esmalte sintético convertidor antiéxido 3 en 1 Negro mate sobre estructuras metélicas m2 292,05 2,00 684,89
9.3 Pintura sobre cancha m2 420,00 1,00 420,00
10 CARPINTERIAY VIDRIO
10.1 (PE1) - Hoja batiente (3x2.5) U 7,00 700 700
10.2 (VE1) - Hoja corrediza (1,2x3) U 1,00 2,00 2,00
10.3 (VE2) - Pafio fijo (0,8x3) u 1,00 3,00 3,00
10.4 (VE3) - Paiio fijo (1,20x1,20) [Y] 1,00 2,00 2,00
10.5 Vidrio pafio fijo m2 4533 4,00 181,32
11 LIMPIEZAFINAL DE OBRA
111 |Limpieza final de obra [ Gl. [ 100 ] 100 1,00
Tabla 6.19 — Planilla de medicion por item con sus unidades y cantidades.
6.13.2 Gastos generales

En esta seccion se presentara la planilla completa de gastos generales, en donde

entra en juego los meses de plazo de obra, los gastos antes mencionados, y las

caracteristicas de cada uno de estos, en cuando si son amortizables, si son directos o

indirectos.
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PLANILLA DE GASTOS GENERALES

1 GASTOS GENERALES AMORTIZABLES
G.G. Directos (dependen del plazo de obra) | P. Unitario | cant_| % Amort. | Costo/mes
a) Direccién, Conduccion y Administracion de Obra
Rep.técnico y jefe de obra S 400.000,00| 1,00 1,00 S 400.000,00
Capataz S 290.142,00| 1,00 1,00 S 290.142,00
Administrativo S 242.561,00| 1,00 0,33 S 80.045,13
b) Personal varios
Panolero S 220.422,09] 1,00 100% S 220.422,09
Comida $ 800,00 |360,00 100% S 288.000,00
c) Servicios
Telefonia movil S 9.000,00| 2,00 10% S 1.800,00
Servicio de internet 100 megas S 6.000,00] 1,00 10% S 600,00
Gas en garrafas (tubo x 10 kg) S 3.500,00] 1,00 100% S 3.500,00
Energia Eléctrica S 50.000,00| 1,00 100% s 50.000,00
d) Gastos Operativos Caja Chica (libreria)
Fotocopias S 50,00| 500 100% S 25.000,00
h Papeleria y Libreria S 9.500,00] 1,00 100% S 9.500,00
i Medicamentos p/botiquin S 26.000,00] 1,00 100% S 26.000,00
Elementos de Limpieza S 13.500,00) 1,00 100% S 13.500,00
e) Costos de Mdviles asignados a las obras
Patentes S 7.690,00| 1,00 100% S 7.690,00
Seguros S 8.900,00| 1,00 100% s 8.900,00
Combustibles y Lubricantes S 23.000,00| 1,00 100% S 23.000,00
Repuestos y Reparaciones S 30.000,00] 1,00 100% S 30.000,00
f) Alquiler mensual de equipos
Modulo de sanitarios S 62.000,00| 1,00 100% S 62.000,00
Container para oficinas (¢/bafio privado) S 95.000,00| 1,00 100% S 95.000,00
g) Otros
Elementos de Limp. p/pers. S 95.000,00| 1,00 100% S 95.000,00
Seguridad de obradory senalizacion de obra S 15.000,00] 1,00 100% S 15.000,00
Sub Total 1) S 1.745.099,22
Numero de Meses (2) 8
Total (1) x (2) 1)x2)=B) $ 13.960.793,76
Tabla 6.20.1 — Planilla de gastos generales directos que dependen del plazo de obra.
G.G. Indirectos (no dependen del plazo de obra) | P. Unitario | Cant. | % Amort. | Sub total
a) Infraestructura (solo los mat. teniendo en cuenta su reaprovechamiento y los equipos propios teniendo en cuenta su amortizacion)
Casilla de vigilancia S 2.800.000,00 | 1,00 5% S 140.000,00
Tanque de agua de 1000 lts (Oficinas y sanitarios) S 73.500,00| 1,00 5% S 3.675,00
Bomba de agua y equipo de extraccion de agua S 150.000,00] 1,00 5% S 7.500,00
Computadoras S 537.000,00| 1,00 5% S 26.850,00
Grupo Electrégeno para obrador (5500 W) S 365.582,00| 1,00 3% S 12.186,07
Heladera S 190.999,00 | 1,00 5% S 9.549,95
Cocina S 201.999,00| 1,00 5% S 10.099,95
Ventilador de pie S 29.500,00 | 1,00 5% S 1.475,00
1.4 b) Equipos de Obrador (equipos propios cuya amortiz. no fue tenida en cuenta dentro de los anal. de costos)
Reflectores LED de 100 W S 6.578,00 | 6,00 7% S 2.631,20
Equipamiento topografia - Estacion total S 2.146.730,00 | 1,00 3% S 71.557,67
c) Herramientas
Pala ancha S 15.500,00 | 12,00 25% S 46.500,00
Pala de punta S 15.500,00 | 6,00 25% S 23.250,00
Cinta metrica S 11.000,00| 4,00 25% S 11.000,00
Carretilla S 48.700,00| 3,00 25% S 36.525,00
Pico S 15.341,00| 6,00 25% $ 23.011,50
Compactador manual S 2.977.052,00| 2,00 10% S 595.410,40
Tenaza S 3.880,00 | 12,00 25% S 11.640,00
Total (7) S 1.032.861,73

Tabla 6.20.2 — Planilla de gastos generales indirectos que no dependen del plazo de obra.
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2 GASTOS GENERALES NO AMORTIZABLES
| P. Unitario | Cant. | % Amort. | Sub total
a) Infraestructura no reutilizable para el Obrador
Vajilla y mobiliario cocina [s 15.000,00] 1,00 | 100% [s 15.000,00
b) Fletes
Prov. y retiro de oficinas y modulos habitables S 35.000,00| 1,00 100% S 35.000,00
Prov y retiro de sanitarios S 35.000,00| 1,00 100% S 35.000,00
c) Elementos para el personal obrero
Campera buzo térmico, capa, guantes, camisa,
, . $ 115.500,00 9,00 100% S 1.039.500,00
pantalones, botin de seguridad, botas de goma, etc.
d) Elementos de seguridad
Casco_,annpalrra, protector auditivo, cinturén de s 31.350,00| 9,00 100% S 282.150,00
seguridad, méscara, etc.
e) Estudiosy Ensayos
Topograffa y Agrimensura [s 130.000,00| 1,00 100% [s 130.000,00
f) Asesoramiento
Legal y Escribania $ 80.000,00| 1,00 100% S 80.000,00
Impositivo y Econdmico S 80.000,00| 1,00 100% S 80.000,00
Técnico $ 80.000,00[ 1,00 100% $ 80.000,00
2.1 g) Sellados, Seguros, Multas, Derecho y Garantia
Monto de contrato S 257.156.267,52
Sellado Contrato de Obra (0,5% del monto de contrato)| S 257.156.267,52 1,00 0,50% S 1.285.781,34
Derechos Municipales S 257.156.267,52 1,00 0,20% S 514.312,54
Seguro de Resp. Civil (pdliza de 2% sobre el 30% del $ 257.156.267,52 | 30,00% 2,00% S 1.542.937,61
monto de contrato)
Seguro de caucion de ejecucion de contrato (pdliza de S 257.156.267.52| 5,00% 3.00% S 385.734 40
3% sobre el 5% del monto de contrato) T ’ ’ T
Seguro de caucion sobre garantia de oferta (pdliza de S 257.156.267.52| 1,00% 3.00% S 77.146.88
3% sobre el 1% del monto de contrato) e ! ! T
Seguro de caucion garantia fondo de reparo (pdliza de S 257.156.267,52| 5,00% 3,00% S 385.734,40
3% sobre el 5% del monto de contrato)
Seguro de caucién anticipo financiero (pdliza del 3% S 257.156.267,52 | 15,00% 3,00% s 1.157.203,20
sobre el 15% del monto de contrato)
Visado de planos de obra (Municipalidad de Concordia)| $ 257.156.267,52 1,00 0,004% S 10.286,25
Visado planos de obra (Colegio de Ingenieros de Entre
Rios) $  257.156.267,52 1,00 0,01% S 15.429,38
Planos conforme a obra S 45.000,00 1,00 1,00 S 45.000,00
Total (11) S 7.196.215,99
GAST
. ((3)+(7)+(11))/ Costo Costo $22.189.871,49 / $ 153.817.736,54 14,43%
Tabla 6.20.3 — Planilla de gastos generales no amortizables.
Aqui se observa que los gastos generales representan un %14.43 del costo - costo
total.
6.13.3 Coeficiente de resumen — “K”

En este apartado se presentard el cdlculo del coeficiente “K”, en el cual seran

afectado por las variables que se describen antes. Al finalizar se adopta un valor K=1.67.
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Coeficiente de Resumen "K"

Costo Directo 1,00
Gastos Generales [14,43%| 0,1443
Subtotal| 1,1443
Gastos Financieros 3,00%| 0,0343
Beneficio 10,00% | 0,1144

Subtotal| 1,2930

VA 21,00%| 0,2715
Ingresos Brutos 2,50%| 0,0323
Impuesto a las Ganancias (3% sobre el Beneficio) | 3,00%| 0,0388
Tasa Municipal 1,76%| 0,0228

Impuesto al débito y crédito (Impuesto al cheque) 1,20%| 0,0155

TOTAL 1,67

| ADOPTADO 1,67

Tabla 6.21 — Planilla con cdlculo de coeficiente resumen “K”.

6.13.4 Mano de obra
Para este punto, se tomaron los valores exigidos por la paritaria de UOCRA (Unién
Obrera de la Construccién de la Reptblica Argentina), la cual establece escala para las

diferentes categorias de obreros de la construccién con mes base en julio del afio 2023.

[ CALCULO DE JORNALES POR HORA |

Oficial Oficial Ayudante
CONCEPTO Resumen especializado

Jornal basico $1.158,00 $986,00 $835,00
Asistencia Perfecta 18,00% $208,44 177,48 150,30
Salarios pagados por tiempos no trabajados, incluida indemnizacién por causas climaticas 17,72% $205,20 174,72 147,96
Asignacion para vestimenta 3,70% $42,85 $36,48 $30,90
Sueldo Anual Complementario 11,55% $133,75 $113,88 $96,44
Fondos de Cese Laboral e Indemnizacion por fallecimiento 17,01% $196,98 $167,72 $142,03

Subtotal $1.945,21 $1.656,28 | $1.402,63
Cargas Sociales 4211% 819,13 697,46 590,65
Seguros por accidentes 9,12% 177,40 151,05 127,92
Total Mejoras Sociales $996,53 $848,51 718,57

Oficial
RESUMEN MANO DE OBRA especializado Oficial Ayudante
TOTAL PRECIO [ p/hora $2.941,74 $2.504,80 | $2.121,20

Tabla 6.22 — Escala salarial de UOCRA.
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6.13.5 Analisis de precios
Aqui se presentan el analisis de precios de cada item, por orden segun la planilla de
medicion.
RUBRO 1 TRABAJOS PRELIMINARES
[TEM N° 14 Limpieza y preparacion del terreno
UNIDAD: Gl. plezayprep
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
[ TOTALA
B) MATERIALES
[ TOTALB
C) MANO DE OBRA
2 Ayudante 8 h $2.121,20 $33.939,23
| TOTALC $33.939,23
COSTO DIRECTO (A+B+C) $33.939,23
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $22.872,90
Precio Final Del item = K x Costo Directo $56.812,13
RUBRO 1 TRABAJOS PRELIMINARES
ITEM N° 1.2 Replanteo
UNIDAD: Gl. P
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
[ TOTALA §
B) MATERIALES
1 Estacas 50 U $ 471 $ 223547
1 Cal 1 kg $ 8223 § 82,23
| TOTALB $2.317,70)
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 24 h $2.504,80 $60.115,12
1 Ayudante 30 h $2.121,20 $63.636,06
| TOTALC $123.751,17
COSTO DIRECTO (A+B+C) $126.068,87
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $84.962,46
Precio Final Del item = K x Costo Directo $211.031,33
RUBRO 1 TRABAJOS PRELIMINARES
ITEM N° 1.3
UNIDAD: Gl Prep. obrador, cerco de obray cartel de obra
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Retroexcavadora 8h $ 12.909,09 $ 103.272,73
TOTALA $103.272,73
B) MATERIALES
1 Tirantes 3"x3" 69 m $413,22 $28.512,40
1 Poste de eucaliptus 18 m $1.704,13 $30.674,38
1 Tejido romboidal 3" 140 m2 $1.526,17 $213.663,91
TOTALB $272.850,69
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 24 h $2.504,80 $60.115,12
2 Ayudante 24 h $2.121,20 $101.817,69
TOTALC $161.932,81
COSTO DIRECTO (A+B+C) $538.056,22,
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $362.615,92
Precio Final Del item = K x Costo Directo $900.672,14
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RUBRO 2 MOVIMIENTO DE SUELOS
iITEM N° 21 . . .
UNIDAD: m Excavacion para bases de tabiqueria
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Retroexcavadora 0,3 hs. $ 12.909,09 $3.872,73
1 Camién volcador x 6 m3 0,3 hs. $ 11.909,09 $3.572,73)
| TOTAL A $744545
B) MATERIALES
| TOTAL B
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 03 hs $2.504,80 $751,44
1 Ayudante 05 hs $2.121,20 $1.060,60
TOTALC $1.812,04
COSTO DIRECTO (A+B+C) $9.257,49
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $6.238,97
Precio Final Del item = K x Costo Directo $15.496,46
RUBRO 2 MOVIMIENTO DE SUELOS
ITEM N° 22 Excavacion para viga de encadenado inferior
UNIDAD: m3 para vig
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (§) P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Retroexcavadora 0,1 hs. $12.909,09 $1.290,91
| TOTALA $1.200,01
B) MATERIALES
| TOTAL B
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 04 hs $2.504,80 $1.001,92
1 Ayudante 0,6 hs $2.121,20 $1.272,72
TOTALC $2.274,64
COSTO DIRECTO (A+B+C) $3.565,55
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $2.402,95
Precio Final Del item = K x Costo Directo $5.968,50
RUBRO 2 MOVIMIENTO DE SUELOS
[TEM N° 23 Excavacion para bases de columnas
UNIDAD: m3 P
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Retroexcavadora 0,15 hs. $12.909,09 $1.936,36)
1 Compactador manual Wacker 0,02 hs. $3.500,00 $70,00
1 Camidn volcador x 6 m3 0,15 hs. $13.100,00 $1.965,00
| TOTAL A $3.971,36
B) MATERIALES
| TOTALB
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 04 hs $2.504,80 $1.001,92
1 Ayudante 06 hs $2.121,20 $1.272,72
TOTALC $2.274,64
COSTO DIRECTO (A+B+C) $6.246,00
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $4.209,41
Precio Final Del item = K x Costo Directo $10.455,42
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RUBRO 2 MOVIMIENTO DE SUELOS
ITEM N° 24 Relleno, compactacion y nivelacion
UNIDAD: m3 ’
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Retroexcavadora 0,15 hs $11.73554 $1.760,33]
1 Compactador manual Wacker 0,02 hs $3.500,00 $70,00
1 Camion volcador x 6 m3 0,15 hs $13.100,00 $1.965,00
| TOTALA $3.795,33
B) MATERIALES
| TOTAL B
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0 hs $0,00 $0,00
2 Ayudante 03 hs $2.121,20 $1.272,72
TOTALC $1.272,72
COSTO DIRECTO (A+B+C) $5.068,05
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $3.415,55
Precio Final Del item = K x Costo Directo $8.483,60
RUBRO 3 ESTRUCTURAS DE H°A°
ITEM N° 3.1 Bases tabiques
UNIDAD: m3
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
H-25 1,1 “m3 $ 35.245,45 $ 38.770,00
Hierro 0245 kg $ 692,04 % 169,51
Hierro @ 16 mm 4,378 kg S 586,18 $ 2.566,48
Hierro ® 20 mm 63,040 kg S 587,24 'S 37.019,49
Aambre 16 05 kg S 1.680,99 S 840,50
Tablas 1"x 6" 0,792 “m2 $ 3.489,44 $ 2.764,18
Tirante 3" x 3" 10,562 m $ 413,22 $ 4.364,50
Clavos punta paris 2.5" 1 kg S 1.73554 $ 1.735,54
TOTALB $88.230,19
C) MANO DE OBRA
Oficial 3 hs $2.504,80 $7.514,39
Ayudante 5 hs $2.121,20 $10.606,01
TOTALC $18.120,40
COSTO DIRECTO (A+B+C) $106.350,59
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $71.673,58
Precio Final Del item = K x Costo Directo $178.024,18
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RUBRO 3 ESTRUCTURAS DE H°A°
ITEM N° 3.2 Bases columnas
UNIDAD: m3
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
H-25 1,1 “m3 $ 35.245,45" $ 38.770,00
Hierro 79561 kg $ 608,41 " $ 48.405,39
H-5 0092 kg $ 28.904,55 $ 2.653,77
Aambre 16 0,1 kg S 1.756,20 S 175,62
Tablas 1"x6" 0,920 “m2 S 2.195,87 $ 2.021,01
Tirante 3"x 3" 12,272 m S 1.23967 $ 15.212,71
Clavos punta paris 2.5" 1 kg $ 1.704,13 $ 1.704,13
TOTALB $108.942,64
C) MANO DE OBRA
Oficial 3 hs $2.504,80 $7.514,39
Ayudante 5 hs $2.121,20 $10.606,01
TOTALC $18.120,40
COSTO DIRECTO (A+B+C) $127.063,03
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $85.632,46
Precio Final Del item = K x Costo Directo $212.695,50
RUBRO 3 ESTRUCTURAS DE H°A°
iTEM N° 3.3 Tabiques
UNIDAD: m3
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
Bomba de H® 1 U $ 126.597,82 $126.597,82
TOTALA $126.597,82
B) MATERIALES
H-25 11 m3 $ 46.524,00 $ 51.176,40
Hierro 1008 kg $ 608,41 $ 61.232,35
Tablero fenolico x 21mm 2,7 m2 S 4.566,45 S 12.408,84
Tirante 3" x 3" 70 m $ 413,22 $ 28.925,62
Clavos punta paris 2.5" 2 kg S 173554 $ 3.471,07
TOTALB $157.214,29
C) MANO DE OBRA
Oficial especializado 2 h $2.941,74 $5.883,48
Oficial 24 h $2.504,80 $6.011,51
Ayudante 28 h $2.121,20 $5.939,37|
TOTALC $17.834,35
COSTO DIRECTO (A+B+C) $301.646,46
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $203.290,67
Precio Final Del item = K x Costo Directo $504.937,13
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RUBRO 3 ESTRUCTURAS DE H°A°
iTEM N° 3.4 oo
UNIDAD: m Columnas de H°A
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ('55
A) EQUIPOS
1 Armado de bomba 0,05 U $ 58.18182 § 2.888,87
1 Adicional por m3 de Hormigén Bombeado es de 1 $ 409,09 $ 409,09
TOTALA
B) MATERIALES
1 H-25 11 m3 $ 3524545 $ 38.770,00
1 Hierro 22913 kg $ 608,41 $  139.401,82
m3 $ -8 -
m2 $ -8 -
1 Tablas 1"x 6" 1,20 m2 $ 3.489,44 $ 4.182,85
1 Tirantes 3"x3" 7,99 m S 413,22 $ 3.302,25
1 Clavo punta paris 2.5" 1 kg $ 173554 $ 1.735,54
TOTALB $187.392,47
C) MANO DE OBRA
Oficial 15 h $ 2.504,80 $ 3.757,19
Ayudante 21 h $ 212,20 $ 4.454,52
TOTALC $8.211,72
COSTO DIRECTO (A+B+C) $195.604,19
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $131.824,87
Precio Final Del item = K x Costo Directo $327.429,06
RUBRO 3 ESTRUCTURAS DE H°A°
ITEM N° 3.6
UNIDAD: Py Viga de encadenado
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 H-25 1.1 kg $35.245,45 $38.770,00
1 Acero 94,46 kg $608,41 $57.468,72
TOTALB $96.238,72
C) MANO DE OBRA
Oficial 09 h $2.504,80 $2.254,32
Ayudante 1,26 h $2.121,20 $2.672,71
TOTALC $4.927,03)
COSTO DIRECTO (A+B+C) $101.165,75
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $68.179,33
Precio Final Del item = K x Costo Directo $169.345,08
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RUBRO 4 ESTRUCTURAS METALICAS
ITEM N° 4,1 P
UNIDAD: U Vigas longitudinales
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Grua hidraulica telescdpica 8 h $15.500,00 $124.000,00
TOTALA $124.000,00
B) MATERIALES
1 Perfil UPN 160 273225 kg $2.000,36 $5.465.485,10
1,00 Perfil L 63,5x63,5x6,4 2352,70 kg $955,60 $2.248.242,97,
1,00 Electrodo soldar 218,65 kg $1.996,69 $436.582,45
1,00 Disco de corte para amoladora 15 u $902,48 $13.537,19
TOTALB $8.163.847,71
C) MANO DE OBRA
1 Oficial Especializado 762,74 h $2.941,74 $2.243.786,90
1 Oficial 610,19 h $2.504,80 $1.528.410,28,
1 Ayudante 366,12 h $2.121,20 $776.606,03
TOTALC $4.548.803,21
COSTO DIRECTO (A+B+C) $12.836.650,92
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $8.651.092,12
Precio Final Del item = K x Costo Directo $21.487.743,04
RUBRO 4 ESTRUCTURAS METALICAS
ITEM N° 4.2 _— .
UNIDAD: ko Perfileria para soporte de cerramiento
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA $0,00
B) MATERIALES
1 Perfileria 11 m $2.000,36 $2.200,40
1 Electrodo soldar 0,05 kg $1.996,69 $94 44
1 Disco de corte para amoladora 0,01 U $902,48 $9,02
TOTALB $2.303,87|
C) MANO DE OBRA
1 Oficial Especializado 1,00 h $2.941,74 $2.941,74
1 Oficial 1,20 h $2.504,80 $3.005,76)
1 Ayudante 1,68 h $2.121,20 $3.563,62
TOTALC $9.511,11
COSTO DIRECTO (A+B+C) $11.814,98
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $7.962,55
Precio Final Del item = K x Costo Directo $19.777,53
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RUBRO 5 ESTRUCTURA DE MADERA
ITEM N° 54 Tirantes de madera laminadaEucalipto Grandis - clase 1 - M01
UNIDAD: V)
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Grua hidraulica telescdpica 1,5 hs. $15.500,00 $23.250,00
TOTALA $23.250,00
B) MATERIALES
1 Tirante de madera laminada 2 U $111.600,00 $223.200,00
1 Union placa ybulones 1 u $12.305,79 $12.305,79
TOTALB $235.505,79
C) MANO DE OBRA
1 Oficial Especializado 1,70 h $2.941,74 $5.000,96)
1 Oficial 1,50 h $2.504,80 $3.757,19
2 Ayudante 1,88 h $2.121,20 $7.954,51
TOTALC $16.712,66
COSTO DIRECTO (A+B+C) $275.468,44
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $185.648,34
Precio Final Del item = K x Costo Directo $461.116,78
RUBRO 5 ESTRUCTURA DE MADERA
U:I“;A":Jo: 5[.]2 Cerchas tipo espaiiola con madera cepillada - M02
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
1 Grua hidraulica telescdpica 1,5 hs. $14.500,00 $21.750,00
TOTALA $21.750,00
B) MATERIALES
1 Tirante de madera laminada 2 u $111.600,00 $223.200,00
1 Tirante de madera cepillada 280x260 2,00 u $192.192,00 $384.384,00
1 Union placa ybulones 4 u $12.305,79 $49.223 14
1 Tirante Eucaliptus Grandis 10x10 x 12 0,69 u $26.400,00 $18.260,00
1 Tirante Eucaliptus Grandis 16x16 x 12 0,17 u $67.584,00 $11.264,00
TOTALB $686.331,14
C) MANO DE OBRA
1 Oficial Especializado 1,70 h $2.941,74 $5.000,96)
1 Oficial 1,50 h $2.504,80 $3.757,19
2 Ayudante 1,88 h $2.121,20 $7.954,51
TOTALC $16.712,66
COSTO DIRECTO (A+B+C) $724.793,80
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $488.465,25
Precio Final Del item = K x Costo Directo $1.213.259,05
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RUBRO 5 ESTRUCTURA DE MADERA
ITEM N° 5,2
UNIDAD: ] Estructura de parasol
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA 0
B) MATERIALES
1 Afajia 3'x1" 940,929 m $679,31 $639.184,12
1 Tirafondo cabeza hexagonal 5/16x6" 185 u $131,82 $24.386,36
TOTALB $663.570,49
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 16,00 h $2.504,80 $40.076,74
1 Ayudante 16,00 h $2.121,20 $33.939,23
TOTALC $74.015,97
COSTO DIRECTO (A+B+C) $737.586,46
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $497.086,70
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo $1.234.673,16
RUBRO 6 CERRAMIENTO
ITEM N° 6.1 ; .
UNIDAD: m2 Cerramiento de chapas trapezoidales
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Chapa trapezoidal de 0.5 mm 1 m2 $8.540,00 $8.540,00
1 Perfil C80x40x15 Laminado conformado en frio 0,67 m $1.898,76 $1.265,84
TOTALB $9.805,84
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,35 h $2.504,80 $876,68
1 Ayudante 1,12 h $2.121,20 $2.375,75
TOTALC $3.252,42
COSTO DIRECTO (A+B+C) $13.058,27
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $8.800,45
Precio Final Del item = K x Costo Directo $21.858,71
RUBRO 6 CERRAMIENTO
ITEM N° 6.2 . . . _
UNIDAD: m2 Mamposteria de ladrillo de hormigon e = 19 cm
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Blogue hormigon SHAP 12,50 u $532,38 $6.654,76)
1 Cemento Portland Normal 6,01 kg $49,17 $295,53)
1 Arena fina lavada 0,01 m3 $15.700,00 $157,00
1 Cal hidraulica 2,67 kg $82,23 $219,56)
TOTALB $7.326,85)
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 049 h $2.504,80 $1.227,35
1 Ayudante 147 h $2.121,20 $3.118,17|
TOTALC $4.345,52
COSTO DIRECTO (A+B+C) $11.672,37
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $7.866,44
Precio Final Del item = K x Costo Directo $19.538,81
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RUBRO 7 CONTRAPISO
Eﬁm::;: ;; Sobre terreno natural, de 5cm
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Cemento Portland Normal 2,16 kg $4917 $106,21
1 Cal hidraulica 7,56 kg $82,23 $621,67,
1 Arena gruesa 0,05 m3 $14.500,00 $725,00
1 Cascotes de ladrillos 0,10 m3 $3.719,01 $371,90
TOTALB $1.824,79
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,26 h $2.504,80 $651,25)
1 Ayudante 0,79 h $2.121,20 $1.675,75
TOTALC $2.327,00
COSTO DIRECTO (A+B+C) $4.151,78
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $2.798,04
Precio Final Del item = K x Costo Directo $6.949,82
RUBRO 8 CUBIERTA DE TECHOS
[TEM N° 8.1 Chapa Sinusoidal H°G® N° 25. Incluye aislacion y cielorraso.
UNIDAD: m2
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Chapa Sinusoidal HG® 25 1,10 m2 $6.141,53 $6.755,68,
1 Tablero fenolico x 21mm 1,20 m2 $4.566,45 $5.479,75
1 Aislante Tipo Isolant 10mm Hidrofugo Y Termico 1,20 m2 $797,25 $956,70
1 Listones clavadores 6,89 ml $496,69 $3.421,23]
1 Clavadora 2x1" 1,28 ml $298,06 $381,82
TOTALB $16.995,17
C) MANO DE OBRA
1 Oficial especializado 043 h $2.941,74 $1.264,95
1 Oficial 043 h $2.504,80 $1.077,06)
1 Ayudante 1,28 h $2.121,20 $2.715,14
TOTALC $5.057,15)
COSTO DIRECTO (A+B+C) $22.052,32
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $14.861,87
Precio Final Del tem = K x Costo Directo $36.914,20
RUBRO 8 CUBIERTA DE TECHOS
Uﬁm;‘g: ?nf Cumbrera caballete H°G®
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (§) P.Total ($)
A) EQUIPOS
| TOTALA
B) MATERIALES
1 Caballete Zing 15x15 C25 1,10 m $4.818,16 $5.299,97
| TOTALB $5.299,97
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,57 h $2.504,80 $1.427,73)
1 Ayudante 1,71 h $2.121,20 $3.627,26)
TOTALC $5.054,99
COSTO DIRECTO (A+B+C) $10.354,96
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $6.978,59
Precio Final Del item = K x Costo Directo $17.333,55

87



Cerramiento y cubierta polideportivo — Puerto Yerud Proyecto Final

Santiago Hernandez Solis

RUBRO 8 CUBIERTA DE TECHOS
iITEM N° 8.3 Cenefas
UNIDAD: ml
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (§) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Cenefa 10x15 1,10 m $1.453,78 $1.599,16)
TOTALB $1.599,16)
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,53 h $2.504,80 $1.327,54
1 Ayudante 0,11 h $2.121,20 $235,69
TOTALC $1.563,23)
COSTO DIRECTO (A+B+C) $3.162,39
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $2.131,25
Precio Final Del item = K x Costo Directo $5.293,64
RUBRO 8 CUBIERTA DE TECHOS
iTEM N° 8.4 e
UNIDAD: o Canaleta H°G
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Canaleta moldura 15cm 1,10 m $2.232,00 $2.455,20
1 Canaleta moldura con bajada 0,10 u $6.990,00 $665,71
1 Tapa para canaleta moldura 0,05 u $458,08 $22,90
TOTALB $3.143,82
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,95 h $2.504,80 $2.379,56)
1 Ayudante 2,86 h $2.121,20 $6.066,64
TOTALC $6.066,64,
COSTO DIRECTO (A+B+C) $9.210,46
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $6.207,27
Precio Final Del item = K x Costo Directo $15.417,72
RUBRO 9 PINTURAS
ITEM N° 9.1 PN " . .
UNIDAD: m2 Barniz sintético brillante sobre carpinteria de madera
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P.Total ($)
A) EQUIPOS
| TOTAL A
B) MATERIALES
1 Barniz sintético brillante 0,20 L $1.756,20 $351,24
| TOTALB $351,24
C) MANO DE OBRA
1 Ayudante 0,50 h $2.121,20 $1.060,60
TOTALC $1.060,60)
COSTO DIRECTO (A+B+C) $1.411,84
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $951,49
Precio Final Del item = K x Costo Directo $2.363,33
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RUBRO 9 PINTURAS
ITEM N° 9.2 Esmalte sintético convertidor antioxido 3 en 1 Negro mate sobre estructuras metalicas
UNIDAD: m2 g
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (§) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Esmalte sintético convertidor antioxido 3 en 1 0,20 u $2.195,87 $439,17
TOTALB $439,17]
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,17 h $2.504,80 $425,82
1 Ayudante 0,50 h $2.121,20 $1.060,60
TOTALC $1.486,42
COSTO DIRECTO (A+B+C) $1.925,59
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $1.297,73
Precio Final Del item = K x Costo Directo $3.223,32
RUBRO 9 PINTURAS
iITEM N° 9.3 .
UNIDAD: m2 Pintura sobre cancha
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 Barniz sintético brillante 0,20 L $1.756,20 $351,24
TOTALB $351,24
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,05 h $2.504,80 $125,24
1 Aydante 0,05 h $2.121,20 $106,06)
TOTALC $231,30
COSTO DIRECTO (A+B+C) $582,54
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $392,59
Precio Final Del item = K x Costo Directo $975,13
RUBRO 10 CARPINTERIA Y VIDRIO
ITEM N° 10.1 : -
UNIDAD: U (PE1) - Hoja batiente (5x3,5)
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 (PE1) - Hoja batiente (5x3,5) 1,00 u $1.033.905,87 $1.033.905,87
TOTALB $1.033.905,87,
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 4,00 h $2.504,80 $10.019,19
3 Ayudante 4,00 h $2.121,20 $25.454,42
TOTALC $35.473,61
COSTO DIRECTO (A+B+C) $1.069.379,48
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $720.694,24
Precio Final Del item = K x Costo Directo $1.790.073,72
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RUBRO 10 CARPINTERIA Y VIDRIO
ITEM N° 10.2 . .
UNIDAD: U (VE1) - Hoja corrediza (1,2x3)
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (§) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 (VE1) - Hoja corrediza (1,2x3) 1,00 U $151.245,66 $151.245,66
TOTALB $151.245,66
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 4,00 h $2.504,80 $10.019,19
3 Ayudante 4,00 h $2.121,20 $25.454,42
TOTALC $35.473,61
COSTO DIRECTO (A+B+C) $186.719,27
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $125.837,00
Precio Final Del item = K x Costo Directo $312.556,26
RUBRO 10 CARPINTERIA Y VIDRIO
ITEM N° 10.3 I
UNIDAD: U (VE2) - Paiio fijo (0,8x3)
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
TOTALA
B) MATERIALES
1 (VE2) - Pafio fijo (0,8x3) 1,00 u $151.245,66 $151.245 66
TOTALB $151.245,66
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 4,00 h $2.504,80 $10.019,19
3 Ayudante 4,00 h $2.121,20 $25.454,42
TOTALC $35.473,61
COSTO DIRECTO (A+B+C) $186.719,27
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $125.837,00
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo $312.556,26
RUBRO 10 CARPINTERIA Y VIDRIO
ITEM N° 10.4 L
UNIDAD: U (VE3) - Paio fijo (1,20x1,20)
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
[ TOTALA
B) MATERIALES
1 (VE3) - Pafio fijo (1,20x1,20) 1 U $151.245,66 $151.245,66
| TOTALB $151.245,66
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 4,00 h v $2.504,80 $10.019,19
3 Ayudante 4 h $2.121,20 $25.454,42
| TOTALC $25.454,42
COSTO DIRECTO (A+B+C) $176.700,08
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $119.084,70
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo $295.784,78
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RUBRO 10 CARPINTERIA Y VIDRIO
[TEM N° 10.5 Vidrio pafio fijo
UNIDAD: m2 pano iy
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
[ TOTALA
B) MATERIALES
1 Vidrio laminado 1,10 m2 $5.200,00 $5.720,00
| TOTALB $5.720,00]
C) MANO DE OBRA
1 Oficial especializado 4 h $2.941,74 11766,95465
1 Oficial 4,00 h $2.504,80 $10.019,19
3 Ayudante 4,00 h $2.121,20 $25.454,42
| TOTALC $47.240,56
COSTO DIRECTO (A+B+C) $52.960,56
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $35.692,08
Precio Final Del Item = K x Costo Directo $88.652,64
RUBRO 11 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
ITEM N° 111 Lo
UNIDAD: Gl Limpieza final de obra
N° Cant. Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P.Total ($)
A) EQUIPOS
[ TOTALA
B) MATERIALES
[ TOTALB 5000
C) MANO DE OBRA
1 Oficial 0,00 h $0,00 $0,00
1 Ayudante 64,00 h $2.121,20 $135.756,92
| TOTALC $135.756,92)
COSTO DIRECTO (A+B+C) $135.756,92
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 1,67 $91.491,59
Precio Final Del Item = K x Costo Directo $227.248,51

91



Cerramiento y cubierta polideportivo — Puerto Yerud

Santiago Hernandez Solis

6.13.6 Planilla de costo — costo
En este apartado se vera la planilla completa con el costo final de obra, en donde

se desglosa por cada item, cantidad y costo unitario.

COSTO -COSTO
C. METRICO COSTO
RUBRO ITEM I DESIGNACION | UNIDAD | CANTIDAD i UNITARIO | PARCIAL i PRECIO DE RUBRO)| INCIDENCIA
1 TRABAJOS PRELIMINARES $698.064,33 0,45%
1.1 Limpieza y preparacion del terreno Gl. 1,00 $33.939,23 $33.939,23 0,02%
12 Replanteo Gl. 1,00 $126.068,87 $126.068,87 0,08%
13 Prep. obrador, cerco de obra y cartel de obra Gl. 1,00 $538.056,22 $538.056,22 0,35%
2 MOVIMIENTO DE SUELOS $2.857.336,63 1,86%
2.1 Excavacion para bases de tabiqueria m3 132,60 $9.257,49 $1.227.543,76 0,80%
22 Excavacion para viga de encadenado inferior m3 9,04 $3.565,55 $32.232,56 0,02%
2.3 Excavacion para bases de columnas m3 943 $6.246,00 $58.899,81 0,04%
2.4 Relleno, compactacion y nivelacion m3 303,60 $5.068,05 $1.538.660,50 1,00%
B ESTRUCTURAS DE H°A° $32.406.759,06 21,07%
3.1 Bases tabiques m3 132,60 $106.350,59 | $14.102.088,62 9,17%
32 Bases columnas m3 943 $127.063,03 | $1.198.204,41 0,78%
3.3 Tabiques m3 42,76 $301.646,46 | $12.898.402,62 8,39%
3.4 Columnas de H°A° m3 20,14 $195.604,19 $3.939.468,34 2,56%
3.6 Viga de encadenado m3 2,66 $101.165,75 $268.595,07 0,17%
4 ESTRUCTURAS METALICAS $44.681.239,46 29,05%
4.1 |Vigas longitudinales | u [ 200  [$12.836.650,92] $25.673.301,84 | [ 16.69%
4.2 |Perfileria para soporte de cerramiento | kg | 160880 | $11.814,98 [ $19.007.937,63 | | 12,36%
5 ESTRUCTURADE MADERA $13.465.527,15 ' 8,75%
5.1 Tirantes de madera laminadaEucalipto Grandis - clase 1 - MO1 Y 12,00 $275.468,44 | $3.305.621,31 2,15%
5.2 Cerchas tipo espafiola con madera cepillada - M02 U 13,00 $724.793,80 | $9.422.319,37 6,13%
5.3 Estructura de parasol Y} 1,00 $737.586,46 $737.586,46 0,48%
6 CERRAMIENTO $11.758.649,07 7,64%
6.1 [Cerramiento de chapas trapezoidales [ m2 [ 61472 [ $13.05827 | $8.027.176,72 | [ 522%
6.2 |Mamposteria de ladrillo de hormigon e = 19 cm [ m2 [ 31968 [ $11672,37 | $3.731.472,34 | | 243%
7 CONTRAPISO $2.457.854,77 7 1,60%
7.1 [Sobre terreno natural, de 5 cm | m2 | 59200 [ $4151,78 | $2.457.854,77 | [ 1.60%
8 CUBIERTADE TECHOS $27.103.61962 ' 17,62%
8.1 Chapa Sinusoidal H'G® N° 25. Incluye aislacion y cielorraso. m2 1163,80 $22.052,32 | $25.664.492,77 16,69%
8.2 Cumbrera caballete H°G® ml 41,00 $10.354,96 $424.553,43 0,28%
8.3 Cenefas ull 82,00 $3.162,39 $259.316,05 0,17%
8.4 Canaleta H°G® ml 82,00 $9.210,46 $755.257,37 0,49%
9 PINTURAS $3.085.605,81 2,01%
9.1 Barniz sintético brillante sobre carpinteria de madera m2 107811 $1.411,84 $1.522.118,07 0,99%
9.2 Esmalte sintético convertidor antiéxido 3 en 1 Negro mate sobre estructuras metalicas m2 684,89 $1.925,59 $1.318.821,12 0,86%
9.3 Pintura sobre cancha m2 420,00 $582,54 $244.666,63 0,16%
10 CARPINTERIAY VIDRIO $15.167.323,73 9,86%
10.1 (PE1) - Hoja batiente (5x3,5) u 4,00 $1.069.379,48 | $4.277.517,91 2,78%
10.2 (VE1) - Hoja corrediza (1,2x3) U 2,00 $186.719,27 $373.438,53 0,24%
103 (VE2) - Paio fijo (0,8x3) U 3,00 $186.719,27 | $560.157,80 0,36%
10.4 (VE3) - Pafio fijo (1,20x1,20) U 2,00 $176.700,08 $353.400,16 0,23%
10.5 Vidrio pafio fijo m2 181,32 $52.960,56 $9.602.809,32 6,24%
1 LIMPIEZA FINAL DE OBRA $135.756,92 0,09%
11.1 [Limpieza final de obra | Gl. | 7,00 [ $135.756,92 | $135.75692 | [ 0,00%
| TOTAL | $153.817.736,54 | 100,00%

En donde se tiene un total de $153.817.736, 54 son pesos CIENTO CINCUENTA
Y TRES MILLONES OCHOCIENTOS DIECISIETE MIL SETECIENTOS TREINTA
Y SEIS con 54/100.

6.13.7 Planilla de presupuesto
De forma andloga que lo anterior, se presenta la planilla de presupuesto final de

obra.
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PRESUPUESTO
I [ C.METRICO | PRESUPUESTO I INCIDENCIA
RUBRO ITEM DESIGNACION | "UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL _|PRECIO DE RUBRO
1 TRABAJOS PRELIMINARES $1.168.515,60 0,45%
1.1 Limpieza y preparacion del terreno Gl. 1,00 $56.812,13 $56.812,13 0,02%
1.2 Replanteo Gl. 1,00 $211.031,33 | $211.031,33 0,08%
1.3 Prep. obrador, cerco de obra y cartel de obra Gl. 1,00 $900.672,14 $900.672,14 0,35%
2 MOVIMIENTO DE SUELOS $4.783.001,09 1,86%
2.1 Excavacion para bases de tabiqueria m3 13260 $15.49646 | $2.054.830,74 0,80%
2.2 Excavacién para viga de encadenado inferior m3 9,04 $5.968,50 $53.955,27 0,02%
23 Excavacion para bases de columnas m3 943 $10.455,42 $98.594,57 0,04%
2.4 Relleno, compactacion y nivelacion m3 303,60 $8.483,60 $2.575.620,51 1,00%
3 ESTRUCTURAS DE H°A° $54.246.868,26 21,09%
3.1 Bases tabiques m3 132,60 $178.024,18 [ $23.606.005,84 9,18%
3.2 Bases columnas m3 943 $212.695,50 | $2.005.718,52 0,78%
33 Tabiques m3 4276 $504.937,13 | $21.591.111,48 8,40%
34 Columnas de H°A® m3 20,14 $327.429,06 | $6.594.421,23 2,56%
3.5 Viga de encadenado m3 2,66 $169.345,08 $449.611,19 0,17%
4 ESTRUCTURAS METALICAS $74.793.573,36 29,08%
41 |vigas longitudinales | u [ 200 [$21.487.743,04] $42.975.486,07 | [ 1671%
4.2 |Perfileria para soporte de cerramiento | kg | 160880 | $19.777,53 | $31.818.087,29 | | 1237%
5 ESTRUCTURA DE MADERA $22540.44213 ' 8,77%
5.1 Tirantes de madera laminadaEucalipto Grandis - clase 1 - MO1 Y 12,00 $461.116,78 [ $5.533.401,33 2,15%
5.2 Cerchas tipo espafiola con madera cepillada - M02 Y 13,00 $1.213.259,05 | $15.772.367,64 6,13%
5.3 Estructura de parasol Y 1,00 $1.234.673,16 | $1.234.673,16 0,48%
6 CERRAMIENTO $19.683.236,01 7,65%
61 |Cerramiento de chapas trapezoidales | m2 [ 61472 [ $21.85871 | $13.436.986,94 | [ 523%
62 |Mamposteria de ladrilo de hormigon e = 19 cm | m2 | 31968 | $19.538,81 | $6.246.249,07 | | 243%
7 CONTRAPISO $4.114.293,67 _~  1,60%
7.1 [Sobre terreno natural, de 5 cm | m2 | 59200 | $6.94982 [ $4.114.29367 | [ 160%
8 CUBIERTADE TECHOS $45.369.747,72 ' 17,64%
8.1 Chapa Sinusoidal H°G® N° 25. Incluye aislacién y cielorraso. m2 1163,80 $36.914,20 | $42.960.740,25 16,71%
8.2 Cumbrera caballete H*G® ml 41,00 $17.333,55 $710.675,63 0,28%
8.3 Cenefas ml 82,00 $5.293,64 $434.078,70 0,17%
8.4 Canaleta H'G® ml 82,00 $15.417,72 | $1.264.253,14 0,49%
9 PINTURAS $4.840.199,04 1,88%
9.1 Barniz sintético brillante sobre carpinteria de madera m2 1078,11 $2.363,33 $2.547.929,53 0,99%
9.2 Esmalte sintético convertidor antiéxido 3 en 1 Negro mate sobre estructuras metalicas m2 584,09 $3.223,32 $1.882.713,03 0,73%
9.3 Pintura sobre cancha m2 420,00 $975,13 $409.556,48 0,16%
10 CARPINTERIAY VIDRIO $25.389.142,14 9,87%
10.1 (PE1) - Hoja batiente (5x3,5) u 4,00 $1.790.073,72 | $7.160.294,87 2,78%
10.2 (VE1) - Hoja corrediza (1,2x3) u 2,00 $312.556,26 $625.112,52 0,24%
10.3 (VE2) - Pafio fijo (0,8x3) u 3,00 $312.556,26 $937.668,79 0,36%
104 (VE3) - Pafio fijo (1,20x1,20) U 2,00 $295.784,78 | $591.569,56 0,23%
105 Vidrio pafio fijo m2 18132 $88.652,64 | $16.074.496,41 6,25%
1 LIMPIEZA FINAL DE OBRA $227.248,51 0,09%
11.1 [Limpieza final de obra | Gl. | 1,00 | $227.24851 | $227.24851 | 0,09%
TOTAL | $257.156.267,52_| _100,00%

Siendo el precio total de $257.156.267,52 son pesos DOSCIENTOS CINCUENTA
Y SIETE MILLONES CIENTO CINCUENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS SESENTA
Y SIETE con 52/100.
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7 IMPACTO AMBIENTAL

Como primera introduccion a este capitulo, debemos definir claramente el concepto
de impacto ambiental en una obra. Entonces asi se le denomina a todo cambio que tiene
lugar en el medio ambiente o en alguno de sus componentes, ya sea perjudicial o

beneficioso, como resultado de una acciéon, conjunto de acciones o actividad.

La Legislatura de la Ciudad de Auténoma de Buenos Aires en su Ley N° 123 de
Evaluacion de Impacto Ambiental lo define como “cualquier cambio neto, positivo o
negativo, que se provoca sobre el ambiente como consecuencia, directa o indirecta, de
acciones antropicas que puedan producir alteraciones susceptibles de afectar la salud y
la calidad de vida, la capacidad productiva de los recursos naturales y los procesos

ecoldgicos esenciales”.

Se considera que hay impacto ambiental cuando existe una diferencia entre la
situacion del medio ambiente futuro producto de la realizacion de un proyecto, y la

situacién del medio ambiente futuro sin este.

7.2  Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacién de impacto ambiental (EIA) es el proceso que permite identificar,
predecir, evaluar y mitigar los potenciales impactos que un proyecto de obra o actividad
puede causar al ambiente, en el corto, mediano y largo plazo, previo a la toma de decision
sobre su ejecucion. Desde la 6ptica normativa, se plantea como un procedimiento técnico
administrativo de caracter preventivo, que permite una toma de decisiéon informada por
parte de la autoridad ambiental competente respecto de la viabilidad ambiental de un

proyecto y su gestion ambiental.

En ese sentido, la Ley General del Ambiente N.° 25675, que establece el marco en
materia de presupuestos minimos, incorpora el procedimiento de EIA como instrumento
de politica y gestion ambiental (art. 8), estando sujeto al mismo todo proyecto de obra o
actividad “susceptible de degradar el ambiente, alguno de sus componentes, o afectar la
calidad de vida de la poblacion, en forma significativa”, en forma previa a su ejecucién
(art. 11). El estudio de impacto ambiental (EsSIA) es el documento técnico central del
procedimiento que presenta el proponente del proyecto, sea publico o privado, a la
autoridad ambiental. Contiene la identificacién del proponente, la descripcién de
proyecto, el diagnostico o linea de base ambiental, el marco legal de cumplimiento, el
resultado del andlisis de alternativas, la identificacion y valoracién de los potenciales

impactos ambientales que el proyecto puede causar en todas sus etapas, asi como las
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medidas de mitigacion para abordarlos que se estructuran en el Plan de Gestion
Ambiental.

Los principales objetivos de la EIA son:

e Determinar la viabilidad ambiental de un proyecto para la toma de una
decisiéon informada,

e Promover la transparencia y la participacién publica en el proceso de
planificacién y toma de decisiones, y

e Propiciar la prevencién y adecuada gestion de los potenciales impactos

ambientales y sociales asociados a determinados proyectos.

7.3  Procedimiento de analisis

En una primera instancia se debe realizar una categorizacién (screening) del
proyecto para determinar si el mismo debe estar sujeto o no a un procedimiento de EIA.
En este caso, teniendo en cuenta sus datos basicos como dimensiones, tecnologia,

ubicacién, etc. se establece que si es necesario un estudio de impacto.

Seguido de esto se realiza un andlisis de las actividades y factores méas significativos
que se veran afectados al momento de ejecutar la obra. Para esto, debe establecerse un
alcance de andlisis, el cual en este caso se plantea desde una visual de las tareas que
conllevan, colocacion de materiales, y su posterior funcionamiento. Dejando por fuera del

estudio por ejemplo la elaboracién de cada material.

Para una mejor comprension y claridad, se elabora una matriz de doble entrada en
donde en las filas tendremos los factores que se veran afectados, y en las columnas estaran
las actividades que entraran en juego para la construccion de cada etapa. Una vez
confeccionada la matriz, se le asignada a cada celda un valor tanto negativo como positivo

que representara el impacto que tendra la tarea en dicho aspecto.

7.4  Importancia y magnitud

Para asignar la valoracion en cada aspecto del estudio, se deben asignar estos valores
mencionados antes, los cuales representaran una magnitud y una importancia del
impacto. La magnitud, representa una cuantificacién de la intensidad o perturbaciéon que
la accién ocasiona en el factor objeto de analisis. La segunda, designada como
importancia, constituye una evaluacion de la caracteristica temporal y espacial del

impacto, abarcando la duracién del efecto en el entorno, asi como su amplitud.
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POSTIVO NEGATIVO
Importancia Importancia
o Baja | Media | Alta g Baja | Media | Alta
.‘é' Baja 1 2 3 "é Baja -1 -2 -3
¥ |[Media| 2 4 6 ¥ |Media| -2 -4 -6
2 | aa | 3 6 2 | Ara | 3 6

Tabla 7.1 — Variables “Magnitud” e “Importancia’

Finalmente, para poder ponderar el impacto final, se compara el estado previo a la
construccion con la sumatoria de los valores de los impactos a medida que se desarrolla
la obra y luego, durante su operaciéon. Una vez sumado todos estos valores se tendra un
valor de impacto final, ya sea negativo o positivo, en cada categoria ambiental. Por tltimo

se hara una sumatoria final en donde se concluira con las consecuencias del impacto final.

7.5  Componentes ambientales afectados
Se dividen en tres categorias, fisicos, bioldgicas y socioeconémicos. En donde de

cada uno se desprenden diferentes componentes.

7.5.1 Fisico
7.5.1.1 Agua
Responde a la calidad fisico-quimica del agua, tanto a nivel superficial como a nivel

subterraneco.

7.5.1.2 Suelo
Calidad del suelo: es la capacidad de un tipo especifico de suelo de funcionar para
sostener la productividad de las plantas y de los animales, mantener o mejorar la calidad

del agua y del aire. Se estudia su geomorfologia, calidad del suelo y capacidad de uso.

7.5.1.3 Aire
Se comprende la perturbacion de los ruidos y vibraciones ocasionadas, y la calidad

del aire en su composicion fisica.

7.5.2 Biologico
7.5.2.1 Flora y fauna

Se considera la afecciéon al habitat natural tanto de las especies animales alli
existentes como también de la flora. Se pondera ademas la alteracion en la diversidad y

abundancia de ellas.

7.5.3 Socioeconémico

Este factor tendra la consideracién de impactos econémicos como la generacién de
empleos, incremento de impuestos, cambios en los valores de los terrenos, etc. Cada
actividad tendra incidencia directa aqui. Mientras que también se evaluara en el aspecto

social, en cuanto a la salud, educacién, modo de vida, paisajistico, etc.
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7.6  Matriz de impacto ambiental
A continuacién, se presentard todo los descripto anteriormente. En donde cada
actividad tendra la incidencia correspondiente, analizada de manera objetiva,

considerando el alcance mencionado.

CONSTRUCCION OPERACION RESULTADOS AMBIENTALES
2
= o | w
w © o )
z 8ol 8|8 5|, slz3| 8¢
< slalz|s|8] |2| |8|el8 g gl 8|z| &8 | &
E Zle|e(8lg S HE IR A 2
< |z s |C|° 5= >~|8[a| o & o ] ® ° ®
oW s|2|8|8|8[E(B sl|8| S| = |[B |8 |2| & o
35 215|5(5|5|2|=|alelglala| |8 |EB|E| & |E
o |4 FlE|S|S|8|E|E|S|5|2|e|e|&|E|E
£(3 AHEHEHEEERHE R E
O |O F([Z(ujuju]|jo|lo|a|Oo|I|Ww| W <
Rel [ A|B|C|D|E|F|[F|F|[F|F|[O]| P Q
o Calidad del aire a |-1|-2]|-2|1]1|-2]|]1|0]0|-4]0]| O 0 |-14| 0 |-14 -5
< Ruido y Vibraciones b |-1|-4|6|6|-3|-2|-2|0|-1|-4]|-1|-2]| -2 |-34| 0 [-34 -25
o Geomorfologia c |-2(6|4|/0|]O0|-1]0O|0]O|O]O]| O 13| 0 |-13 4 -9
8 g Calidad del suelo d |-1|-2|]-1|0]O|-1]O0|0O]O|2]|]0| O 0 -5 2 -3 0 -3
& Capacidad de uso e [-1|-1]ofofo-1]ofofofofol o] o [-3]0 =Sl s
o Calidad del agua superficial f ojofojofoj|-1fo|-2(0]JOf0O]| O 0 -3 0 -3 3 0
E: Calidad del agua subterranea gl|o|lOfOfOfOfOfOf-2(OfO0Of0O| O 0 -2 0 -2 2 0
Disminucion del recurso hidrico h ofofofofofoOfOofOfOfOfO 0 0 0 0 0 0 0
) w Diversidad y abundancia i 1111010201 (|[-1[O0f[O0[-1]-1 0 -7 1 -6 6 0
- Alteracion del habitat j[-1f{-2(-1{0of-1|[-1[O0f|-1|[-1{0[-1]-1 0 |-10]| 0 [-10 -1
° g Generacion de empleo k [3|3|4|4|4|6|[6]|4|2|1]6] 6 4 0 | 53 | 53 -4 49
‘é § Cambio en el valor de la tierra | 112|4|2|4|2|4|2|1]|0]2]| 2 2 0 28 | 28 -6 22
g w Incremento de impuestos m|[1[2|3|(2|2(2|21[1[0]1 1 2 0 20 | 20 -4 16
8 _ Educacion n [1]0f1]1f[1]0f0]Of1]0|2] 2 0 0 9 9 -4 5
8 % Salud o |1|o0f0f-2(0f2|2(0f0|0f4]| 4 0 -2 13 | 11 -2 9
g b Modo de vida p [0o]1f[0]JOfO0O]2|1]0f[0]|O0f2] 2 2 0 10 | 10 -2 8
(2} Estetico/Paisaiistico qg |[1]2]2|1]0|2]|1|]2]0|2]1 1 1 0 16 | 16 -2 14
RESULTADO Impactos negativos -8 |-18|-141-9|-7|-9|-3|-6|-2|-8]|-3| -4 -2 | -93
DE Impactos positivos 8 |10(14 1011|1617 9 5|5 [18] 18 [ 11 152
ACCIONES Impacto Neto o|-8|lo|1|a]|7[14]3|3]|-3[15]14] 9 59 86

Figura 7.1 — Matriz de impacto ambiental con incidencias negativas y positivas.

Observando estos resultados, se puede concluir que los impactos positivos son de
mayor alcance que los negativos. En donde se nota una clara incidencia en el aspecto
socioecondémico, ya que, como se mencioné al comenzar con este trabajo, esta incidencia
era uno de los objetivos principales que se planted a la hora de proyectar esta estructura.
Podemos observar también que los valores negativos mas incidentes se dan en la
alteracion del suelo y del aire en actividades que no dan mucho margen para impedir
esto. Por lo que se puede decir que el polideportivo cumplira satisfactoriamente con el
impacto ambiental, tanto en la ejecucion como en la explotacion del mismo. Se agrega
ademas que, con una minima adopciéon de medidas de mitigacion, el impacto negativo se

puede reducir considerablemente.
7.7  Medidas de mitigacion
Calidad del aire: En el contexto de labores que implican movimiento de suelos,

excavaciones o demoliciones, es imperativo implementar medidas adecuadas para prevenir
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la liberacion de particulas al entorno. Entre estas medidas se incluye la acumulacion del
material de demolicién en contenedores apropiados para evitar obstrucciones en la
circulacion de la obra y prevenir su dispersion, como lo pueden ser los volquetes. Ademas,
se debe evitar ejecutar trabajos de demolicién y movimiento de suelos durante las horas

de descanso.

Nivel de ruido y vibraciones: En relaciéon al ruido y las vibraciones, se debe
garantizar que la maquinaria pesada opere fuera de los periodos de descanso. El personal
a cargo de estos equipos debe portar el equipo de protecciéon auditiva correspondiente.
Esto aplica también para los operadores de maquinaria de menor envergadura, como

sierras, amoladoras o martillos neumaticos.

Calidad del suelo y del agua: Con el fin de mitigar el impacto en el suelo y el agua,
es crucial evitar la deposicion directa de materiales aglutinantes en el suelo. Asimismo,
se debe evitar verter agua utilizada para la limpieza de herramientas en &areas no

designadas para tal fin.
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8 CONCLUSION

La culminacion de este trabajo final conlleva una riqueza de conclusiones de

aplicabilidad trascendental. Tras meses de dedicacion meticulosa, se ha logrado llevar a
cabo un analisis minucioso de la situacion, la eleccion estratégica de herramientas, la
determinacién de los alcances del proyecto, la evaluacion de riesgos y la identificacion de
sus fortalezas. Estos esfuerzos han dado como resultado conclusiones altamente

gratificantes.

En primer término, conviene destacar que el génesis del proyecto promete
desencadenar un impacto considerable en los ambitos social, econémico y cultural de la
poblacién de Puerto Yerua. Dicho proyecto representa, en la actualidad, una necesidad
apremiante en la comunidad. Su ubicacion invitard a un mayor ntimero de personas a
hacer uso del recinto, ya sea para emprender nuevas actividades deportivas o simplemente
disfrutar de un espacio cémodo y armoénico con su entorno. Ademas de esto, la edificacién
propuesta se convertird en una opcién mas para la celebracién de eventos, lo que generara
un flujo econémico adicional en la zona. En virtud de estas consideraciones, se concluye
y se afirma rotundamente que este proyecto ejerce un impacto sustancial en la sociedad,
fomentando la integridad cultural, social y deportivo. Propiciando una mejora continua

en la calidad de vida y el bienestar psicofisico de los ciudadanos.

Por otro lado, la eleccion del sistema estructural y sus materiales representé un
desafio significativo para el autor, dado que en la region ain escasean antecedentes de
esta naturaleza, en las que la madera desempena un papel central. La innovacion estética
y el empleo de recursos facilmente disponibles en la zona marcan un precedente en la
futura trayectoria profesional, dejando claro que siempre existen alternativas a las

convencionales.

Por ltimo, pero no menos relevante, es pertinente mencionar que los conceptos
adquiridos y asimilados a lo largo de la carrera, asi como la capacidad para idear
soluciones y superar obstaculos, se pusieron en practica de manera constante durante el
desarrollo de este proyecto final. Por lo que la conclusion final entonces fue, el
descubrimiento y la comprension del trasfondo esencial de nuestra disciplina: generar un

impacto positivo en la sociedad para mejorar la calidad de vida de quienes la conforman.

“Los cientificos investigan lo que ya es, los ingenieros crean lo que nunca ha sido”

Albert Einstein
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10 ANEXOS

A continuacion, se adjuntan los anexos correspondientes.
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PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA CIVIL

Plano
N°: 11

Docentes: Ing. Fabian Avid - Ing. Leonardo Voscoboinick
Estudiante: Hernandez Solis Santiago

Descripcion: Despiece de porticos a nivel de encadenado
Escala: 1: 200 - Fecha: Octubre 2023
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Acero: ADN 420 (35.3 kg). Cuantfa: 146.59 kg/m3

Planta: Viga muro

Hormigén: H-25 (0.22 m3)

Tamafio maximo del agregado: 15 mm

Escala 1:20

Encofrado: 3.50 m2

Recubrimiento geométrico: 2 cm

Pos. Diam. No. Long. Total x 8
(cm (cm) (cm)
1 ®16 4 435 1740 13920
2 ?6 23 90 2070 16560
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Pos. Diam. No. Long. Total x 8
(cm (cm) (cm)
1 16 4 285 1140 9120
2 26 13 90 1170 9360
3 ®16 4 135 540 4320
4 ?6 3 81 243 1944
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4P 3
30
Acero: ADN 420 (22.7 kq). Cuantfa: 164.77 kg/m3 Planta: PB
Hormigdn: H-25 (0.13 m3)|Tamafio maximo del agregado: 15 mm Escala 1:20
Encofrado: 2.00 m?2 Recubrimiento geométrico: 2 cm '

PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA CIVIL

Plano
N°: 12

Docentes: Ing. Fabian Avid - Ing. Leonardo Voscobo
Estudiante: Hernandez Solis Santiago

Descripcion: Columnas
Escala: 1:20 - Fecha: Octubre 2023
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P2¢6c/15 L=90

, Pos. Diam. No. Long. Total
Viga muro (cm (cm)
1 ®16 4 348 1392
2 ?6 23 90 2070
Acero: ADN 420 (29.2 kg). Cuantia: 121.48 kg/m3 Planta: C. inf viga, Alero
Hormigon: H-25 (0.22 m3) |Tamafio maximo del agregado: 15 mm

Encofrado: 3.50 m2 Recubrimiento geométrico: 2 cm

Escala 1:20

PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA CIVIL
Docentes: Ing. Fabian Avid - Ing. Leonardo Voscobo
Pla no Estudiante: Hernandez Solis Santiago

NO: 13 Descripcion: Columnas
Escala: 1:20 - Fecha: Octubre 2023




| |

[ -

cl7 cl17

| (- —

45 45745

oﬂ

Sector Arm.ver Arm.hor

Planta: 1 @16¢/30 cm |@12¢/25 cm
0.2 m @16¢/30 cm | @12¢/25 cm

Planta: 2/0.2 m ?10c/30 cm |@12¢/25 cm
0.2 m ?10c¢/30 cm | @12¢/25 cm

Planta: 3/0.2 m ©?10c/30 cm | @12¢/25 cm O
0.2m @10¢/30 cm |@12¢/25 cm

Planta: 4/0.2 m @10c/30 cm |@12c¢/25 cm m
0.2m @10c/30 cm |@12c¢/25 cm ﬁ

Q)
[ — | [~ — |

|/ (i

|

PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA CIVIL

Plano

Docentes: Ing. Fabian Avid - Ing. Leonardo Voscoboinick
Estudiante: Hernandez Solis Santiago

N°: 14

Descripcion: Bases y tabique tipo
Escala: Segun especifica - Fecha: Octubre 2023
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Detalle soldadura viga
metalica, Escala 1:5 11.76 ‘
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L X 60 x 60 Detalle soldadura viga Bulones IS0 88— eoteo ~— o
metalica, Escala 1:5 o ° olo o
Placa de arraigo Detalle union cordon
e 23" x 3" viga, Escala 1:10
PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA CIVIL
Plano| ectuionte: Hemander Soiis Santing oo

§§0,0538
X N °: 15 Descripcion: Uniones tipo
Escala: Segun especifica - Fecha: Octubre 2023
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