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INTRODUCCION

El proyecto elegido para disefiar, proyectar y calcular durante el transcurso de este curso consiste
en la construccion de un estadio de caracteristicas olimpicas para la realizacién de deportes acuaticos
tales como natacidn, clavadisimo, waterpolo, danzas acuaticas, entre otros.

La eleccion de este proyecto se debe a que nuestra provincia no posee recintos de gran
envergadura con los requerimientos necesarios para la correcta realizacion de estos deportes en un nivel
de competencia internacional.

ELECCION DEL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO.

Con el fin de que el estadio esté vinculado con los demds recintos deportivos de la provincia se
decide emplazarlo en el Campus Deportivo ubicado en el Parque General San Martin, al norte del Estadio
Malvinas Argentinas generando una fuerte unién con este y con el estadio Aconcagua Arena, permitiendo
la creacidn de una futura Villa Olimpica en la provincia, cdmo se puede observar en la Figura N°1.

!
Ty 5 ]
&' UNCuy0 Facultad de CiengjasiMed

Figura N°1: Vista drea de la zona de emplazamiento del Centro Acudtico de Mendoza

Como se puede apreciar en la Figura N°1, el ingreso al estadio serd por el propio estacionamiento
del complejo deportivo ya existente con una posible expansién del mismo para permitir un ingreso mayor
de vehiculos y una salida secundaria enfrente de la Escuela Hogar Eva Peron.

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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TAREAS A REALIZAR

Dentro de las tareas a realizar para llevar a cabo la ejecucidon de este proyecto se encuentran las
siguientes:

e Planteamiento:
o Planteamiento de necesidades y posibles soluciones.
o Andlisis de alternativas arquitectdnicas.
e Estudio de Impacto Ambiental:
e Estudios previos:
o Estudios de ubicacidn del terreno y evaluacién de servicios existentes en la zona.
o Estudios topograficos.
o Estudios geoldgicos.
e Arquitectura:
o Disefio arquitectdnico.
o Disefio de desaglies.
o Disefio de la piscina.
e Instalaciones:
o Estudio de balance térmico.
o Disefio de instalaciones.
e Estructura:
o Determinacion de cargas.
o Dimensionamiento de los elementos del estadio.
o Dimensionamiento de las uniones.
o Disefio de fundaciones.
e Presupuestacion:
o Coémputo y presupuesto de la obra.
o Presupuesto de honorarios.
e Licitacion
e Mantenimiento de la obra
Debido a la acotada duracion del curso, se decide realizar solamente algunas de las tareas
necesarias para el desarrollo del proyecto y se conforma un cronograma de trabajo. Entre las tareas que

no se van a llevar a cabo en el presente curso se encuentran los estudios topograficos, geoldgicos, disefio
de desaglies e instalaciones, licitacion y mantenimiento de la obra.

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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A continuacion, se detalla el cronograma de trabajo con las tareas a realizar y la fecha de
realizacion de cada una de las mismas.

Fecha Actividad 12/8-18/8| 19/8-25/8 | 26/8-1/9 | 2/9-8/9 | 9/9-15/9 |16/9- 22/9]23/9- 29/9
12/08/2021 Primer entrega: descripcion del proyecto, cronograma y tareas a realizar
19/08/2021 Eleccion de una alternativa y anteproyecto
26/08/2021 Presentacion oral del proyecto (descripcion del proyecto)
02/09/2021 Predimensionado (definicion de materiales), lugar, etc.
09/09/2021 Determinacion de cargas y sobrecargas
23/09/2021 Analisis estructural y dimensionamiento de elementos
30/09/2021 Disefio de fundaciones
07/10/2021 Presentacion oral del proyecto (avances hasta la fecha)
14/10/2021 Disefio de la piscina
21/10/2021 Balance térmico y computos
28/10/2021 Presupuestos y honorarios
04/11/2021 Entrega final

Fecha Actividad 30/9- 6/10]7/10 - 13/10]14/10- 20/10|21/10- 27/10|28/10- 3/11]  4/11
12/08/2021 Primer entrega: descripcion del proyecto, cronograma y tareas a realizar
19/08/2021 Eleccion de una alternativa y anteproyecto
26/08/2021 Presentacion oral del proyecto (descripcion del proyecto)
02/09/2021 Predimensionado (definicion de materiales), lugar, etc.
09/09/2021 Determinacion de cargas y sobrecargas
23/09/2021 Analisis estructural y dimensionamiento de elementos
30/09/2021 Disefio de fundaciones
07/10/2021 Presentacion oral del proyecto (avances hasta la fecha)
14/10/2021 Disefio de la piscina
21/10/2021 Balance térmico y computos
28/10/2021 Presupuestos y honorarios
04/11/2021 Entrega final

Figura N°2: Cronograma del Proyecto.

PROGRAMA DE NECESIDADES

Se define como las exigencias que debe cumplir minimamente un proyecto por pedido del cliente.
En nuestro proyecto definimos como la prioridad primordial que todos aquellos aficionados de los
deportes acuaticos tengan un nuevo recinto de caracteristicas internacionales que se pueda ajustar a las
necesidades de cada deporte en particular modificando su fisionomia. También, cada espectador y atleta
gue concurra al Centro debera contar con todas las comodidades. Por eso decidimos colocar los siguientes
locales dentro de nuestro estadio:

Bafnos

Deben ser amplios y espaciosos para evitar congestionamientos y grandes filas de espera para

ingresar. Los bafios van a contar con inodoros, lavamanos, mingitorios (bafios masculinos), cambiadores
de bebes y espejos. Ademas, cada bafo contara con al menos 2 inodoros adaptados para personas con

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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discapacidades de cualquier indole. Nuestro estadio tendrd 10 locales destinados a bafios, de los cuales 4
son para publico masculino, 4 para femenino y los 2 restantes para el personal del estadio.

Cantina

Es el local donde los espectadores pueden ir a comprar alimentos para presenciar el show o
sentarse a comer. Debe contar con un menu amplio y que contemple diferentes dietas especiales como
celiacos, vegetarianos y veganos. En el estadio habrd dos cantinas, cada una de ellas con un enfoque
diferente para maximizar el disfrute de los espectadores.

Sala de Maquinas

En este local se van a colocar todas las maquinarias destinadas a mantener las condiciones dentro
de la piscina y el correcto funcionamiento de la misma con el transcurso del tiempo. También desde alli
se podra regular la altura de la piscina para adaptarla a las diferentes disciplinas.

Sala de Ordenanzas

Lugar de trabajo de todas aquellas personas encargadas de mantener la limpieza y el orden del
estadio, y también arreglar aquellos imperfectos que son fruto del desgaste del tiempo. También contard
con una oficina donde estara la sala de vigilancia del edificio y el personal de seguridad encargado de
brindar seguridad y proteccién en todo momento. La sala de ordenanzas contard con una cocina para el
personal del lugar (ordenanzas, administradores, serenos).

Camarines

Son locales destinados a que los atletas puedan cambiarse en condiciones adecuadas para la
realizacion del deporte.

Sala de Prensa

Es el local destinado a la prensa que va a cubrir cada evento deportivo, deberd brindar las
comodidades para ejecutar un trabajo periodistico de calidad, también en esa sala van a estar los
encargados de la transmisidn de los eventos.

Vestuarios

Deben generar tranquilidad, confianza y concentracion en los deportistas. Contardn con una sala
comun con cambiadores, sala de kinesiologia y suficiente espacio para dar charlas y hacer analisis de
video. En el estadio van a haber un vestuario para locales y otro para visitantes.

Gimnasios

Deberadn estar provistos de equipamientos y materiales adecuados para realizar tareas de
musculacidn, entradas en calor previas a la actividad deportiva y actividades de vuelta a la calma. Al igual
gue los vestuarios habrd uno para locales y otro para visitantes.

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Sala de Primeros Auxilios

La misma contara con médicos y kinesiélogos capacitados para atender tanto a deportistas como
espectadores. Debera contar con los insumos médicos necesarios para llevar a cabo cualquier maniobra
de primeros auxilios necesaria. Sera obligatorio la presencia de por lo 5 kits de RCP que cumplan las
reglamentaciones necesarias y estén en dptimas condiciones para su eventual uso. También, cuando haya
actividades deportivas serd obligatorio la presencia de ambulancias en las instalaciones del estadio.
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Figura N°3: Distribucion de los locales dentro del edificio.

ESTUDIO DEL TERRENO

A partir de la utilizacién de programas de mapeo GPS como Google Earth y Global Mapper y
softwares como AutoCAD y SketchUp, se obtienen las curvas de nivel de la zona donde se va a emplazar
el centro acudtico, como se puede observar en las Figura N°4, 5y 6.

En la Figura N°4, se puede visualizar un poligono que es la parcela de terreno disponible para
nuestra obra con un area de 4,93 hectdreas, mientras nuestro estadio posee solamente una superficie
cubierta de 2,11 hectareas. La diferencia de cota mdxima en nuestro terreno es de 16 metros, pero donde
se va a ubicar el centro acuatico, es de solamente 5 metros.

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Figura N°4: Se observan las curvas de nivel del lugar de emplazamiento de la
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Figura N°5: Vista 3D de la topografia del terreno.
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Figura N°6: Vista en perspectiva del Centro Acuatico en su lugar de emplazamiento.
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ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO

ELECCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Luego de analizar distintas alternativas se decide elegir como sistema constructivo un método en
seco, exceptuando el llenado de bases y la platea de la pileta. Asi, nuestro proyecto posee una piscina
olimpica con sus respectivas tribunas de hormigén armado y una cubierta exterior liviana de estructura
metalica con recubrimiento de una membrana de lona de PVC.

Entre las ventajas del sistema elegido se pueden destacar que la cubierta independiza a nuestra
estructura interior de las acciones climaticas y los agentes externos y por ende de las cargas generadas
por ellos mismos como lo son el viento y la nieve.

La forma que se le dio al estadio es la de un elipsoide, ya que posee forma de elipse en dos planos
y de circunferencia en el restante. Asi, la superficie cubierta por el estadio se calcula como el drea de una
elipse. Se eligié esta forma debido a su encanto arquitecténico y a la ventaja de poder cubrir un espacio
rectangular de interés (en nuestro caso la piscina) con una figura que encierre ese espacio de una forma
eficiente.

Para la materializacion del elipsoide se crearan 5 arcos en sentido longitudinal (eje de mayor
longitud) y 7 en sentido transversal (eje de menor longitud). La distancia entre cada nudo es de 12 metros
en sentido longitudinal y 11,67 metros en sentido transversal, teniendo en cuenta que ambas medidas
son tomadas de manera paralela al plano xy.

ANTECEDENTES

También, al ser un sistema de construccidn con estructura metdlica tenemos el reglamento
CIRSOC 301 para realizar el correcto dimensionamiento de la estructura y los elementos que forman parte
de ella. Ademas, cabe sefialar que la unidon de membranas con estructuras metalicas permite tener una
mayor libertad en el disefio ya que se pueden adecuar a una gran cantidad de escenarios y brillan por su
versatilidad.

Como parte de los proyectos utilizados de antecedentes y fuente de inspiraciéon tenemos al Centro
Acuatico Nacional de Pekin creado para las Olimpiadas de Verano de 2008, mundialmente famoso por su
estructura con membranas de ETFE que simulan ser burbujas. Otro de los proyectos es el Centro Acuatico
de Londres, protagonista de las Olimpiadas de Verano del afio 2012 y una de las ultimas obras disefiada
por la reconocida arquitecta Zaha Hadid, cuya forma recuerda a una ola de agua y esta materializado con
un gran reticulado de barras metalicas con solamente 3 apoyos.

11
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Figura N°8: Centro Acuatico de Londres
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PERSPECTIVA DE NUESTRO EDIFICIO

En la Figura N°9 se puede observar una representacién 3D en perspectiva de nuestro estadio con
el software SketchUp. En la figura podemos ver los tabiques de las bases de H°A®, las barras metalicas que
crean la estructura y se unen en nudos a los que concurren 4 barras con diferente inclinacién, la
membrana de PVC que cubre toda la estructura y descansa sobre la misma, los cerramientos laterales
compuestos por paneles de madera y poliestireno expandido, la piscina de H°A° con el sistema myrtha
pool para poder regular las 3 dimensiones de la misma (altura, ancho y largo) y por ultimo las tribunas y
sala de prensa de H°A°.

Figura N°9: Vista en perspectiva de Centro Acuatico de Mendoza.

13
Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.



v DISENO ESTRUCTURAL :%:
>
FACULTAD DE INGENIERIA Curso 2021 -
en accion continua... UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CUYO

ANALISIS DE CARGAS

ANALISIS DE CARGAS DE LA CUBIERTA

Como en este proyecto solo se disefiara la cubierta metdlica del estadio se tendra en cuenta las
cargas producidas y resistidas por este.

Cargas muertas
Del predimensionamiento de la estructura se obtuvo que:

Cafios
Las cargas de los elementos resistentes se calculan directamente en el programa.

Membrana Poliéster con PVC e=0,78mm

El peso de la membrana segtn el fabricante de estas es de 1050g/m?por lo que el peso de la lona
por metro lineal es de:

d3=10N/m?x12m=120N/m (aproximadamente)

Technical properties Précontraint 120252 Précontraint 1202 Fluotop T2 Standards
Application Mobile or permanent structures Tropical climate, static and permanent structures
Surface treatment [top/back) PVDF/ PVDE HIGH CONCENTRATION PVDF/ PVDF
Making up ‘Weldable Weldable after top surface abrasion
Yarn PES HT 1100/1670 Dtex PES HT 1100/15670 Diex
Weight 1050 g/sqm » 31 oz/sqyd 1050 g/sqm » 31 oz/sgyd EN 150 2286-2
Total thickness 0.78 mm 0.78 mm
Width 267cm# 150.11in 178 cm » 70.08 in [+1mm /- Tmm)]
. 560/560 daN/5cm 560/560 daN/5cm EN IS0 1421
Tensile strength (warpfweft 555,{555 lbsﬁfn 565?565 Lbsfifn ASTM D 751-00 Cut Strip
Tear resistance (wargfweft 80/65 daN 80/65 daN DIN 53.363
) 130/110 lbs 130/110 Lbs ASTM D 751-00 Trapezoid
Adhesion 12 daN/5em 12 daN/5cm EN 150 2411
Flame retardancy
Euroclass B-s2,d0/EN 1350-1 B-s2,d0/EN 1350-1
Rating B1/DIN 4102-1# BS 7837 » Test2/NFPA 701+ CSMF T19
Guarantee®
GsRANTES [Tmy—
1& 'IE|

Figura N°10: Tabla con especificaciones de la membrana.

Teniendo en cuenta los antecedentes de tensoestructuras e informacién publicada por un paper
de la UPV el pretensado se puede estimar entre 1y 1,5 veces la resistencia a rotura de la lona por lo que
se considera una fuerza de Pretensado de la membrana: P=10kN/m.

14
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Calculo del coeficiente sismico

La carga de sismo se calculara con el método estatico Capitulo.6 del reglamento CIRSOC 103 Parte
. Al encontrarse la estructura en la ciudad de Mendoza, de acuerdo con el mapa esta en zona 4.

~ r x> - - - =4 - - . - -

LA U L L L U

Figura N°11: Mapa de la Republica Argentina divida segun las zonas de riesgo sismico.

15
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Cu=1,4(zona 4)
El periodo de la estructura (Ta) se obtiene de la siguiente expresion.
Ta=Cr * H*
e Cr=0,0488 (Otros sistemas estructurales).

e X=0,75 (Otros sistemas estructurales).
e H=20m (Altura maxima).

Tipo Estructural C, x

Sistemas tipo portico de acero que resisten el 700% del

corte basal requeride sin incorporacion de componentes 0.0724 0.80
que restrinjan deformaciones (p. ej. mamposteria, : '
diagonales).

Sistemas tipo pdrtico de hormigdn armado que resisten el
o P .

100% del lcc-»rte basal sin jncorporacmn .de componentjas 0.0466 0.90

que restrinjan deformaciones (p. ej. mamposteria,

diagonales).

Sistemas tipo pdrticos de acero con diagonales excéntricas 0.0731 0.75

o diagonales de pandeo restringido.

Otros sistemas estructurales 0.0488 0,75

Tabla N°1
Tabla 3.2 Valor del periodo T3
Zona
sismica Ts(s)
4 13
3 8
2 5
1 3
Tabla N°2

Por lo tanto: Ta=0,46 y T=0,646

Tipo espectral Sp (Segun estudio cercano (2km))
T2=Cv/(2,5*Ca)

Ca=0,4Na

Cv=0,59Nv

T3=13s

Por lo tanto:

T2=0,708

T1=0,142

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Coeficiente sismico:

Como: T<T2

C=2,5*Ca*Yr/R

R= 1,5 (Al trabajar a traccidon y compresidn se considera que disipa poca energia por lo que se disefiara
para que actue en el rango eldstico)

Yr =1,3 (Grupo Ao)
Entonces: C=0,86

Al encontrarse en una zona sismica alta el coeficiente sismico es muy alto debido a que el disefio
es en el rango elastico.

El coeficiente sismico se aplicara en sentido horizontal (x e y) a todos los elementos de la cubierta.
Carga de Nieve

La expresion utilizada segun el Reglamento CIRSOC 104-2005 la carga de nieve, pf, sobre una
cubierta con pendiente igual o menor que 5°, se debe determinar utilizando la siguiente expresién:

pf=0,7 Ce*Ct*I*pg

Ce=1,2 Factor de exposicion. (Categoria B, totalmente expuesta) (Tabla 3)
e Ct=1 Factor térmico. (Tabla 4)

e |=1,1 Factor de importancia. (Tabla 5)

e pg=0,3kNm2 Carga de nieve a nivel del terreno (Tabla 6).

Por lo que la carga de nieve sobre la cubierta es:

pf=0,275 kN/m2

Exposicion de la cubierta
Categoria de terreno

totalmente | parcialmente protegida

expuesta expuesta
A (ver Apéndice A) N/A 1,1 1,3
B (ver Apéndice A) 09 1,0 1,2
C (ver Apéndice A) 09 10 11
D (ver Apéndice A) 038 0,9 1,0
Encima de la linea de arboles en éareas 07 08 N/A
montafiosas barridas por el viento

La categoria de terreno y las condiciones de exposicidn de la cubierta elegidas deben ser
representativas de las condiciones previstas durante la vida de la estructura. Se debe
determinar un factor de exposicién para cada cubierta de una estructura

Tabla N°3
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Condicién Térmica (*)

Todas las estructuras excepto las que se indican a continuacion

Estructuras mantenidas justo por encima del congelamiento vy otras con
cubiertas frias ventiladas en las cuales la resistencia térmica, R, entre el
espacio ventilado y el espacio calefaccionado sea > 4,4 K m*W (kelvin
metro cuadrado por watt)

Estructuras no calefaccionadas y estructuras intencionalmente
mantenidas debajo del punto de congelamiento

Invernaderos continuamente calefaccionados (**) con una cubierta con
resistencia térmica, R, < 0,4 K m%W (kelvin metro cuadrado por watt)

0,85

durante la vida de la estructura

calefaccion.

TKm2/W=1°Cm*/W

(*) Estas condiciones deben ser representativas de aquellas previstas para los inviemaos

(**) Los invernaderos continuamente calefaccionados son aquellos con una temperatura
interior constantemente mantenida de 10° C ¢ mas, en cualquier punto a 1 m sobre el
nivel de piso durante los inviernos y que tengan un asistente de mantenimiento
constante, o un sistema de alarma de temperaturas para avisar en caso de falla de la

Tabla N°4
Categoria * I
] 0,8
Il 1,0
Il 1,1
v 1.2
* Ver Apéndice B
Tabla
N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM Pq (KN/m?)
17 General Alvear General Alvear 466 0,9
4 Godoy Cruz Godoy Cruz 900 0,3*
6 Guaymallén Villa Nueva 750 0,3
9 Junin Junin 606 0,3
13 La Paz La Paz 503 0,3
1 Las Heras Las Heras 750 0,3
2 Lavalle Lavalle 600 0,3
5 Lujan de Cuyo Lujan de Cuyo 935 0,3
7 Maipu Maipu 750 0,3
18 Malargtie Malargue 1440 0.9
3 Mendoza 1 Capital 757 3
11 Rivadavia Rivadavia 654 0,3
15 San Carlos San Carlos 941 0,9
8 San Martin San Martin 657 0,3
16 San Rafael San Rafael 688 0,9
12 Santa Rosa Santa Rosa 606 0,3
14 Tunuyan Tunuyan 869 0,3
10 Tupungato Tupungato 1067 0,9
Tabla N°6

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

N°5

La carga de nieve sobre una cubierta con pendiente, ps, se obtiene multiplicando la carga de nieve

sobre la cubierta plana, pf, por el factor de pendiente de la cubierta, Cs.

ps=Cs*pf

Donde: Cs se obtiene de la siguiente figura. (Linea punteada ya que es una superficie lisa con

R=5,4K*m?/W)

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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10

08 —
Todas las otras
i superficies o
06— h\ —
i \ .
\
04 f— \

Buperficigs | sas sin
bon R2 (5, **) para
02 tubiertas jno ventiladap
i b R> (35" para

| Pubiertas jve ttiladas

* K-m?M
1 1 1 i I 1 1
0° 30° 60° 90°
Pendiente de cubierta

Figura N°12: Grafico de calculo Cs.

Figura N°13: Arco principal de transversal.

5=0,19KN/m?

- e
. b ps=0,264kN/m DS:U,19RN/NE .
e IHnnnmnmnm PESUSLERSESS

Figura N°14: Distribucion de la carga de nieve.
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Carga no balanceada

El angulo formado entre la cumbrera y los aleros es de 29,74° por lo tanto se considera el caso 1

como se aprecia en la siguiente figura.
Parte de la cubierta donde Cs= 1,0
de la Figura 2

Caso 1 - Pendiente en aleros < 30°
(puede induir toda la cubierta)
L
P Cs"
0
Cumbrera Aleros

Carga Balanceada
Aleros
osm T
i 10
Aleros

Viento mp
Cumbrera

Carga No Balanceada
Aleros

Figura N°15: Distribucion de la carga de nieve no balanceada.

Por lo que:
e 0,5*pf=0,138kN/m?
e 2*pf*Cs/Ce=0,28kN/m?
Donde
o Cs=0,61(de la Figura 3)

o Ce=1,2

ps=0,29kN/ne

ps=0,138KkN/n2

Figura N°16: Distribucion de la carga de nieve no balanceada.

Carga de hielo
Espesor Nominal del Hielo

De la Figura 2 del CIRSOC-104-HIELO, vemos que la ubicacidén de nuestra estructura (Mendoza,
Mendoza- Argentina) corresponde a una Zona Tipo 2. Y, asumiendo que la misma se encuentra a una

altura menor que 1000m sobre el nivel del mar, podemos asumir que el espesor de la placa de hielo de

nuestra cubierta es de 6mm.

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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partalelo 32-
Figura N°17: Zonificacién para cargas de hielo.
£ (mm) t (mim) t(mm)
zONa hasta 1000 m de 1000 m a 3000 m mayor que 3000 m
de altura de altura de altura
1 13 20 =30
2 G 13 =30
4 1] ] =30
Tabla 7
Factor Topografico

El factor topografico para la presion del viento concurrente es Kzt, que se obtiene del Reglamento
CIRSOC 102- 2005. Adoptamos:

Kzt=1

Factor de Importancia

Los factores de importancia que se deben aplicar al espesor de hielo radial y a la presidn de viento,
de acuerdo con la clasificacion de la estructura establecida en el Apéndice B, estdn especificados en la

Tabla 1. Para una estructura categoria lll segiin el apéndice B.

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Categoria de la estructura | (Multiplicador del espesor (Multiplicador de la
segun Apéndice B de hielo) presion de viento
CDHCUFI‘BHtﬂI
I 0,60 1.00
I 1,00 1.00
1l 1,25 1,00
IV 1,25 1,00
Tabla 8

1i=1,00 ;lw=1,00

Factor de altura (fz)

El factor de altura, fz, utilizado para incrementar el espesor de hielo radial para una altura z sobre
el nivel del terreno se debe determinar con la siguiente expresion:

fz=1,4 para z>275m

Espesor del Hielo de Disefno

El espesor de hielo de disefio td se debe determinar de acuerdo con la siguiente expresion:

ty =t I; f; (Kz)"™®

td=6mm*1,00%1,4*1%%=8 4mm
Peso del Hielo

La carga de hielo se debe determinar utilizando el peso del hielo liso que se forma en todas las
superficies expuestas de los elementos estructurales.

Para una placa plana, el valor de As sera el area de un lado de la placa.

El valor de la densidad del hielo se debe adoptar siempre > 900 kg/m3. Adoptamos
1000kg/m~3=9,8kN/m*3. Por lo tanto:

Qhielo=1000kgm3*0,0084m=8,4kgm2=82,3N/m? (Es més pequefia que la carga de nieve)

Carga de viento

De acuerdo con el capitulo 6 del Reglamento CIRSOC 102 el procedimiento de tunel de viento se puede
utilizar en reemplazo de los métodos 1y 2 (simplificado y analitico).

Procedimiento de tunel de viento realizado con el programa Robot Structural, para una velocidad del
viento de 39m/s (para la ciudad de Mendoza) . Los resultados que arrojo este procedimiento era que por

22
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lo general en donde el viento pega se produce una presidn positiva y en el resto de las zonas de la cubierta
se produce succion.

Figura 19: Viento en la direcciéon +y

23
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Ademads del mapa de colores provisto por el programa este también coloca a cada pafio la carga de viento
distribuida superficialmente para luego ser utilizada en el analisis estructural, como se puede observar en
la figura.

Sobrecargas

Debido a las posibles reparaciones consideramos la siguiente sobrecarga (distribuida)de mantenimiento
de cubierta (L)

Area tributaria (A): 11m*12m =132m? > A=55m?%<132m?

R1=0,6 - R1=0,6 __ F=20m/70m*32 -> F=4<9,14<12 -> R2=1,2-0,05F=0,74

L=0,96*R1*R2<0,58 kN/m?> > L 0,58kN/m?

Combinaciones de carga

C1=1,4D

C2 1=1,2D+0,5Lr

C2 2=1,2D+0,5S

C2 3=1,2D+0,5 S (para el estado desbalanceado)

C2 4=1,2D+0,5 S (para el estado desbalanceado donde solo se considerd % de la estructura cubierta con
nieve)

C31=1,2D + 1,6Lr+ Wy
C3 2=1,2D+1,6Lr+ Wy
C4 1=1,2D+1,6Wx+0,5Lr
C4 2=1,2D+1,6Wy+0,5Lr
C5 1=0,9D+1,6Wx

C5 2=0,9D+1,6Wy

24
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Andlisis de cargas del muro

Para el cerramiento solo se tuvieron en cuenta cargas muertas debidas a su propio peso ya que en este
no hay posibilidad de que en algin momento esté sometido a cargas vivas.

Cargas muertas

Placa de DUIOCK. cuc.ee ettt s ee e 12,5kg/m?*4m*9,8=490N/m
Y11= = T30 11 1 1 4 TSR 33N/m

MONTANTES. .. cevererierieree et et sreeetererbereer e eseereeteetesrensneans 132N/40cm=330N/m
Aislante térmico, vapor y acustico (L. de vidro)............ 392N/m

Revestimiento con tablas de madera (e=3/4").............. 2*120N/m.
D et e e e e eee s 1,49kN/m

Carga debida al pretensado de la lona

=Y (=] 1Y Lo o TR TP 10kN/m
Al llegar con un angulo promedio (todos los muros) de 40°
PPET (X,¥) ervereerreeireeeseieetreete st ersseetesassesssssesasassassssessnsens 7,66kN/m
PrOT Zuuioeicee ettt ettt e sr et st et saas -6,42kN/m

Cargas de Viento

Segun el analisis por el método del tunel de viento al que se hizo referencia anteriormente las presiones
de viento mas grandes son:

Viento x
Wx=0,46kPa

Wy=0,47kPa

Si se multiplica por la altura del muro da como resultado la carga de viento por metro lineal
Carga de viento en direccion X.......ccceceeeecieenrineneeeen s 0,46kPa*4m=1,84kN/m

Carga de viento en direccion y......ccooeeceeeveiereneeeeeeene 0,47kPa*4m=1,88kN/m

Debido a que no tiene cargas vivas las combinaciones de carga a utilizar son:

25
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C1=1,4D

C3 1=1,2D+Wx
C3 2=1,2D+Wy
C4 1=1,2D+1,6Wx
C4 2=1,2D+1,6Wy
C5 1=0,9D+1,6Wx
C5 2=0,9D+1,6Wy

Las cargas debidas al pretensado y al viento serdn resistidas por una viga metalica en la parte superior del
muro. En cambio, las cargas muertas seran transmitidas directamente al suelo por medio de la VF y el
cimiento.

Disefio de elementos

El disefio se realizd de acuerdo a los reglamentos AISC 360-10 y CIRSOC 301 para elementos de acero y
CIRSOC 201 para elementos de hormigdn armado.

De acuerdo con los andlisis de carga realizados en el programa la accién que gobernaba en todos los
esfuerzos era la de viento (tanto en x como en y), por lo que no se utilizaron las recomendaciones del
reglamento INPRES-CIRSOC 103 excepto en el diseiio de las vigas de fundacién

Camino de cargas

Figura N°20: Camino de cargas

26
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Las cargas tanto gravitatorias como las de viento se encuentran con la lona y hacen que esta se deforme
lo que permite que esta transmita las cargas en direcciones paralelas y perpendiculares a su plano, ya que
si esta no se deformara no seria posible que transmita las cargas perpendiculares a su plano. Una vez que
llegan a la estructura de barras estas viajan en forma de esfuerzos axiales y de momento hacia las bases
de la estructura y se transmiten al terreno por medio de pilotes.

Disefio de la lona

El motivo por el cual se disefié la membrana era para asegurar si el pretensado al cual se la habia solicitado
mas las acciones que actuaban sobre ella permitia la evacuacidn del agua acumulada producto tanto de
las lluvias como de la nieve.

Para el analisis se utilizé la teoria de Membranas de Prandtl. Esta teoria describe cobmo una membrana
estirada inicialmente plana se curva bajo el efecto de fuerzas perpendiculares a la misma, como el viento o
la presidn de un fluido. Las velas de los barcos son un ejemplo de membranas de este tipo.

F e F e 3

— + = p(a‘,y}? en X
oz?  Oy? t

t - Ve =0, en 0%

Este tipo de ecuaciones diferenciales se puede resolver mediante el método de diferencias finitas.

AP

En cuanto al modelo enSAP2000 se presento un problema para poder simular el efecto que la lona
produce en la estructura y como se distribuian las cargas. En un principio se model6 con elementos del
tipo Shell, y debido que las lonas no tienen capacidad para soportar momentos flectores se reemplazo
este tipo de elemento por uno del tipo membrana que descansa sobre barras.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
0 -7,30E-02 -1,18E-01 -1,45E-01 -1,60E-01 -1,64E-01 -1,60E-01 -1,45E-01 -1,18E-01 -7,30E-02 0|
0 -1,18E-01 -1,95E-01 -2,45E-01 -2,72E-01 -2,81E-01 -2,72E-01 -2,45E-01 -1,95E-01 -1,18E-01 0|
0 -1,45E-01 -2,45E-01 -3,10E-01 -3,47E-01 -3,58E-01 -3,47E-01 -3,10E-01 -2,45E-01 -1,45E-01] ]
0 -1,60E-01 -2,72E-01 -3,47E-01 -3,89E-01 -4,02E-01 -3,89E-01 -3,47E-01 -2,72E-01 -1,60E-01 0|
0 -1,64E-01 -2,81E-01 -3,58E-01 -4,02E-01 -4,17E-01 -4,02E-01 -3,58E-01 -2,81E-01 -1,64E-01 0|
0 -1,60E-01 -2,72E-01 -3,47E-01 -3,89E-01 -4,02E-01 -3,89E-01 -3,47E-01 -2,72E-01 -1,60E-01 0|
0 -1,45E-01 -2,45E-01 -3,10E-01 -3,47E-01 -3,58E-01 -3,47E-01 -3,10E-01 -2,45E-01 -1,45E-01] 0
0 -1,18E-01 -1,95E-01 -2,45E-01 -2,72E-01 -2,81E-01 -2,72E-01 -2,45E-01 -1,95E-01 -1,18E-01 0|
0 -7,30E-02 -1,18E-01 -1,45E-01 -1,60E-01 -1,64E-01 -1,60E-01 -1,45E-01 -1,18E-01 -7,30E-02 0|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
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Configuracion deformada de la membrana

Figura N°21-1: Deformada de la lona
Si se considera el estado de servicio mas desfavorable S1=D+Lr=0,57kN/m?y el pretensado de 10kN/m

De acuerdo con la tabla y los graficos la maxima deflexién es de 16cm en el medio de la malla. Teniendo
en cuenta la longitud de esta es de 11m y que la inclinacién es de 7° comparando con la deflexién de la
lona:

sen(7°)

11m * — >04m > 0,67m > 0,4m Verifica

Cafo

i
| 04087 T\
!

i} 2613—f

Lone
deformada

Figura N°21-2: Esquema de deformacién en la cumbre

La membrana utilizada es de Poliester Recubierto con PVC de la marca Serge Ferrari, Précontraint 1202
S2

Disefio de barras de la cubierta

El disefio de los elementos de la cubierta se realizé con el programa SAP2000. Para esto se cargaron las
acciones anteriormente definidas (aplicadas sobre la membrana) y se utilizd la herramienta Seccidn
Design. Al no contar el programa con el Reglamento CIRSOC 301 se utilizé su equivalente norteamericano
AISC 360-10. Ademas, se debieron modificar parametros que tenian en cuenta el sismo (ya que no es la
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accion que gobierna). También se le exigio al programa que evalle la barra en 8 puntos equidistantes de

la misma.
Se propusieron los siguientes tipos de vigas metalicas todas construidas con chapas de acero de distintos
grosores. Ademas, se tuvo en cuenta que las dimensiones externas de las vigas sean iguales (25cmX40cm).

0.0095 —=]=—

02500" 0.0095 ’—»0.8500-— 0.0190
- [ L
f T

0.40

Seccion Seccion
La jon U La jon 1
<§//> (g// >/ %//)

~0.2200 _[U.OEEE

_1._

~0.2500— [0.0190

0.400 0.400

Seccion Secclion
Cajon 2 Lo jon =
(37 (4"

Figura N°22: Secciones de la estructura

Primero se clasifico a la seccidn para saber si eran compactas, no compactas o esbeltas:
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13 Almas bajo combinacion de * Para * Para
flexién y compresion —_— _E D125 _R 0125
#F, #F, 57 [Ef,_ 0.74P,
LI h t [E[, 154P, [E(. 275F, G $oPy
Wil w hitw 2,06, 151 0 376 [E[1-2T5R
= ‘\I F)' OIFS‘ ‘\I FY 'IP)'
Para
* Para 0125, B _033
__ — 0125, 5033 Sop* ®
Tu ~ @B [ =3
. h h T = - - 4,zs|||§[n.6k:; ]
418 478 | =064 -4 iy ki
== "IF"[ & )| Pera
P >0.33
* Para #,F,
_E_»039
B h #F,
ty = =
148 | E 149 |E
\F, \F
) _(h) (K (e) (h) (k)

Tabla 11: Clasificacidn de secciones

Como P U/¢Py>0,33
E
’ 1 y

h _ 380mm — 39
tw - 952mm

Se verifica que la seccidn con chapas mas delgadas (3/8”) es compacta por lo que se deduce que el resto
de las secciones también lo son.

Resultados

Con esto los resultados que se obtuvieron fueron:

30
Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.



*

v DISENO ESTRUCTURAL

FACULTAD DE INGENIERIA Curso 2021

en accion continua... UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

Figura N°23: Efectividad de las barras

Figura N°24: Secciones de las barras
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Como se observa en la figura anterior ninguna de las barras estd en color rojo por lo que ninguna esta

sobre estresada.

A continuacion, se colocard el procedimiento de calculo realizados por el programay los valores obtenidos
para las barras de la cumbre (Seccidn cajén 0).

COMB3 1 g, 4 0,48(C) = 0,387 + 0,093 + o, 0,026 0,
COMB3 1 10,08 0,452(C) = 0,385 + 0,067 + o, 0,039 0,
COMB3 1 11,76 0,672(C) = 0,384 + 0,287 + o, 0,05 0,
CoMES 2 0. 0.G0G(CT = 0,465 + 0,337 + 0.001 0.052 i

Fig. 3: Valores del diagrama de interaccion y su eficiencia (Combo, punto de la barra, porcentaje de

estresamiento, Axial, Momento max, Momento min, Corte max y Corte min)

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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O STEIL SECTION CHRox (Smmary for Combo and Szatiom)
Units : KN, m, C
Trame 2 X Mid -5,8382 Combo coME3 2 Declign Type: Brace
Length: 1L 7483 ¥ Mid:- O, Shape: Seccicm cajeom U Frame Type: 25
Loc P 2 Mid: 15,93 Claas: lizo-Compact Pzizcpl Dot: O, degzesa

Prowicion: LAFD Analysic: Ddrect Amalysis

Q/C Limicwl 2nd Order: Gensral Ind Oxder Recdaczien: Ko Modifisazicn
Alptalz/Ey=0,207 RAlphalz/Re=(, 323 Tau bel, 22X factoz=l, 2L factoz=l,

Tgnore Seisxdc Code? Yes Ignore Special EQ Load? Yes /P Flug Relded? Yes
sDC: D Rhicel Sda=D, s

R=2, Cd=g,5

Phio=0,2 ™iTY=0,9 FhiTP=0,75

PhiZeq, s FhASTe0, 5

A=0,012 Rv3=0,005

Av2=0,007

STRESE CHECK TORCES s MRXENTS (Cosbo COMB3 2)
Locatian u a1l Mu22 Tu2 was ™

a, -657,11 -£10,182 -0,319% -3%, 725 -0,081 0,01
00 DERND/CARRCITY RATIO (EL-1a)
O/C Ratic: 0,80 = 0,3€5 + 0,337 + 0,00L

= P/ + (B/51 (Mx33/M083) + 185 (MEAMOZR)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMERT DESIRV (EL-1a)

Factoz L Kl [ 44 BL B2 C=

Majoxr Bending L, 1, & 1 e |

Mimcr [ending L, 1, I8 1, i, Q0,248
Llsb Kitb b

LTE X% iy 2,608

u phirbnc

Force Capacicy
Rxlel -557,11 1376,487
Mu phi Mo pha*Mn phi*Mn
Mooant Capacaty H= LIB Cowl
Major Momanu =-L1¢,182 2%90,742 290,742 390,742
Nincr Momant -0,315 224,147
SHEAR CHECR
Va phitUn Stress Status
Force Capacity Hatic Crwck
Majecz Ehisaz 45,728 5585,32¢ CE
Mincxr Snear 9,081 €10,308 oK

HEACE MAXIMOM ANIAL LOADS

= v
Coap Tens
hxial ~587,11 o,

Fig. 25: Detalles de los calculos realizados por el programa

Soldadura para la conformacién de la barra

Del diagrama de envolvente se obtiene que el corte mayor se encuentra en la parte superior de la barra
inferior del arco longitudinal central, el cual equivale a 120kN. El cual corresponde a la VM2 (seccidn cajon
2)
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Figura N°26: Diagrama de envolventes

Aplicando el teorema de Jourasky se obtiene que el flujo de corte en la unién del ala y las almas es:
3
f =12 = 119kN « 220045™ _ 108kN /m
1 0,0005m*
Se escogio colocar una soldadura a tope de penetracion parcial. Del Reglamento CIRSOC 301 se tiene que
el espesor minimo de garganta de la soldadura es de 8mm segun el siguiente cuadro (ya que el espesor

de la placa es de 19,1mm)

Tabla J.2.3. Espesor de garganta efectivo minimo de soldadura a tope de
penetracion parcial

Espesor del Material | Espesor de Garganta

Unido mas Grueso Efectiva Minima (a)
(mm) (mm)
hasta 6 3
mas de 6 hasta 13 5
mas de 13 hasta 19.0 6
mas de 19.0 hasta 38 8
mas de 38 hasta 57 10
mas de 57 hasta 150 13
mas de 150 16
(a) Ver la Seccion J.2.

El lado de maximo de la soldadura es: 19,1mm — 2mm = 17,1mm

Se adopta 8mm de espesor de garganta.
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Fig.27: Detalle de la soldadura a tope

Se utilizaran electrodos con una resistencia Fexx=480MPa. Segun el reglamento en el capitulo J.2.4

J.2.4. Resistencia de disefio

La resistencia de disefio de una soldadura sera el menor valor entre ¢ Feu Asm (10”) y
# F. A, (107), seglin corresponda. Los valores de ¢ Feym y Fw Yy Sus limitaciones estan
dados en la Tabla J.2.5. con la siguiente simbologia:

Fsuw laresistencia nominal del metal base, en MPa.

Fu. la resistencia nominal del material del electrodo, en MPa.

Agy el drea de la seccion transversal efectiva del metal base, en cm®.
Ay el area de la seccion efectiva de la soldadura, en cm?.

@ el factor de resistencia.

Soldaduras a Tope de Penetracion Parcial

Compresion perpendi-

cular al area efectiva Se permite usar metal
Traccion o compresién Base 0,90 Fy de gporte con un nivel
paralela al eje de la de resistencia igual o
soldadura (e) _ menor que la

Corte paralelo al eje de Base 0,60 (f) (f) Del metal de aporte
la soldadura Electrodo 0,60 Fexx compatible

Traccién perpendicular Base 0,90 Fy

al area efectiva Electrodo 0,65 0,60 Fexx

Utilizando una longitud de soldadura de 4cm
Ry =@ *FE, *‘:—‘g >R, —>R;=1300kN/m > 108kN/m
Utilizando una longitud de soldadura de 4cm/45cm

Ry =116kN/m > 108kN/m Verifica

Riostras

Riostra Arco longitudinal

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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En el arco longitudinal central se han arriostrado las barras mas largas, estas son, las que estan en la parte
inferior del arco.
Segun Ref. 2 las riostras relativas (a compresion) se deben disefiar para resistir una fuerza:
Py, = 0,004P, = 0,004 * 724kN = 3kN

Ademads, se han arriostrado lateralmente para disminuir la longitud no arriostraday asi disminuir el efecto
del pandeo lateral-torsional.

0,008M,, * C; 0,008 * 337kNm * 1
Py = = = 7kN

h, 0,381m

Figura N°28: esquema de la barra a verificar
Por lo que se disefia para resistir 7kN.

Las riostras salen de las bases vecinas al arco y tienen una inclinacion de 34° como se ve en la siguiente
figura:
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Per Por

Figura N°29: DCL de la barra

Por lo que el esfuerzo axial resistido por la barra debe ser:

N = P _ 8,45kN
cos(34°)

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

Las riostras estan disefiadas para trabajar solo a traccion por lo tanto se deben disefiar ambas para resistir

la fuerza N.

Para el ELU de fluencia en la seccién bruta:

A 10xPu
— g — — 2
e k —= e}
P, Fy o > Ag R, 0,45cm

F, = 220MPa para barras lisas
Por lo que se podria utilizar una barra de acero liso F-22

_0,8cm?
9= 4

A m = 0,5cm?
Riostra Arco Transversal
De la misma forma que se procedid para el arco longitudinal:

Py, = 0,004P, = 0,004 * 871kN = 3,5kN

0,008M,+Cq _ 0,008+344kNms1 _—
Py, = u—d — = 7,22kN Se disefia para 7,22kN
I 0,381m

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Figura N°30: esquema de la barra a verificar

Las riostras salen de las bases vecinas al arco y tienen una inclinacion de 45° como se ve en la siguiente
figura:

Por lo que:

Pbr

N=—=1 N
cos(34°) 0,33k

Las riostras estan disefiadas para trabajar solo a traccién por lo tanto se deben disefiar ambas para resistir
la fuerza N.

Para el ELU de fluencia en la seccién bruta:

A 10%Pu
P, =F, -2 A, =
n Y 10 - ) @*F),

= 0,55cm?

Por lo que se podria utilizar una barra de acero F-22 ®10mm

_ 1cm?
9 4

A m = 0,785cm?

Disefio unién Lona-Barra

Luego de la busqueda de antecedentes en internet se escogié una unidn lona-viga como la que se observa
en la siguiente figura.
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Figura N°31: Detalle de la unién entre la lona y la barra

Para esto se soldaran planchuelas de unos 3cm de ancho con un espesor de 19,1mm (3/4”) y a estas se le
soldaran varas roscadas cortadas unos 2cm y luego se ajustara con otra planchuela que se apretaran con
arandelas y tuercas.

Teniendo en cuenta que la resistencia al desgarre de la lona elegida es de 800N y que la fuerza que se le
aplica a la lona es la del pretensado es decir 10kN/m, se obtiene que la distancia entre cada varilla es:

Ry=R, > @R, 2R, - 075+800N2-=""sd > d=06m

Disefio del contrafuerte

El disefio del contrafuerte se realizard como un tabique aplicando el reglamento CIRSOC 201 Cap. 14, ya
gue no se estd disefiando a sismo (esto se debe a que las fuerzas debidos a sismo son entre seis y nueve
veces mas pequefias).

Fuerzas externas:

V =933kN

39
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C = 916kN + 50kN = 966kN
M =V *4,5m = 4,5m * 933kN = 4198kNm

14.3. ARMADURA MIiNIMA

14.3.1. La armadura minima vertical y horizontal debe cumplir con las especificaciones
de los articulos 14.3.2. y 14.3.3., a menos que se requiera una cantidad mayor por corte,
de acuerdo con los articules 11.10.8. y 11.10.9.

14.3.2. La cuantia minima de la armadura vertical referida a la seccion total o bruta de
homigdn, Py . debe ser.

a) 0,0012 para barras o alambres conformados con d, 516 mm y con f, 2 420 MPa, &

b) 0,0015 para ofras barras conformadas, 6

¢) 0,0012 para mallas de acero soldadas de alambres lisos o conformados con

dy <16 mm.

Se colocaron dos hierros $20mm cada 15cm repartidos en toda la seccion transversal.

, . A 2%2cm? i
Cuantia vertical:== = 15 x ——— = 0,0107 Verifica
Ag 40cm#*220cm

14.3.3. La cuantia minima de la armadura horizontal referida a la seccion total o bruta
del hormigoén, g, debe ser:

a) 0,0020 para barras o alambres conformados con d, £16 mmy
con fy, = 420 MPa, ¢

b) 0,0025 para otras barras conformadas, 6

c) 0,0020 para mallas de acero soldadas de alambres lisos o conformados
con dp <16 mm

, . A 1,571cm?/20cm
Cuantia horizontal: == = L571em”/20cm
Ag 40cm

= 0,002

14.4. TABIQUES DISENADOS COMO ELEMENTOS COMPRIMIDOS

Con excepcion de lo establecido en el articulo 14.5, los tabiques sometidos a carga axial o
a una combinacion de carga axial y de flexion, se deben disefiar como elementos
comprimidos de acuerdo con las disposiciones establecidas en los articulos 10.2., 10.3,
10.10, 10.11, 10.12, 10.13, 10.14., 10.17., 14.2. y 14.3.

Verificacion a Flexocompresion

Si se arma un diagrama de interaccién M-N teniendo en cuenta la armadura longitudinal del tabique se
obtiene.

40
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Fig. 32 Diagrama de interaccién M-N del tabique (en rojo el momento y el axial al que se somete)

Verificacion a Corte (Zona superior del tabique)

Tensién maxima de corte

~

PV 2V,
Vo=V +Vs
Resistencia al corte limite maxima:

V. = 0,8333 * \/fc’hd = 0,833vV30hd = 1315kN

d=08xl, =072m

Resistencia al corte:

El menor valor de:
1 !
V. =z */fc'hd = 262kN

Para elementos comprimidos

Ve = 0,17 % (1 + 22)/fc’  hd = 341kN
g

0,75 * 341kN = 933kN

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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255kN = 933kN

Como:

Se debe colocar una armadura minima:

Se adopta s=8cm
A, = 4,3cm?  Se adopto 4 ramas de p12mm A=4,52cm?
Donde s debe ser menor de:
%lw=580mm
3h =1200mm

300mm -> Verifica s=8cm
Por lo que se colocan $12mm c/8cm de armadura de corte horizontal.

@12mm/80mm
= ——— 49020mm

Co20mm

42820mm

Seccibn
tronsversal

tabique

anclaje:
ld = 8db =1l6cm

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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En los puntos donde se corta la armadura longitudinal se realizaran ganchos a 135° con longitudes de
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Verificacion a Corte (Mitad del tabique)

Tensién maxima de corte

=

PV = Vy
Vo=Vt Vs
Resistencia al corte limite maxima:
V. =0,8333 * \/ﬁhd = 0,833V30hd = 2390kN
d=08x+1[,=131m

Resistencia al corte:

El menor valor de:

1 !
o * Jfc'hd =477kN

Para elementos comprimidos

Ve

V. =017+ (1+22)/fc’  hd = 587kN
g

0,75 x 620kN = 933kN
465kN = 933kN

Como:

Se debe colocar una armadura minima:

Se adopta s=12cm
A, = 4,43cm?  Se adopto 4 ramas de $p12mm A=4,52cm?

Donde s debe ser menor de:
1 —
Elw—580mm

3h =1200mm

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Por lo que se colocan ¢12mm ¢/11cm de armadura de corte horizontal por debajo de la mitad del tabique.

Disefio Base

De acuerdo con el estudio de suelos y teniendo en cuenta que la carga tiene una inclinacidon de 44° con
respecto a la horizontal se procedié a disefar una base rectangular inclinada teniendo en cuenta la
combinacion de carga mas desfavorable (la misma que se usd para el disefio del contrafuerte.

Combinacion C3 10 C3 3).

De acuerdo al estudio de suelos hasta la profundidad de 7,3m las caracteristicas del suelo son:

Angulo de friccién interno ¢$=40°

Peso especifico del suelo: y=20,9kN

Disefio:

Se utilizard Hormigdn H-30

Se propone colocar 2 pilotes debajo de cada contrafuerte.

Pesos
Contrafuerte
Area contr. 16,17 m2
Espesor 0,3 m
Peso 116,42 kN
Cabezal
Area base 4,8 m2
Espesor 0,8 m
Peso 86,4 kN
Pilote
Area 0,50 m2
Altura 6 m
Peso 176,43 kN

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Fuerzas actuantes:

N 1557,5 kN
Fx 933,00 kN
Fy kN
My kNm
Mx 4198,50 kNm
C=1030kN
M=4198kNm
V=933kN
> Rlx = Rex
Rlz Rez

Figura N°34: Esquema reacciones de los pilotes
Luego de un analisis teniendo en cuenta la separacién de los pilotes y la altura del cabezal se llegé al

resultado de que la separacién de los pilotes debia ser de 2m. para asi poder disminuir el As en el cabezal

M _ —720kN - Traccion
2,8m

N

Rz =

R,; = % + 2,% =2277kN - Compresion

45
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Acciones Verticales

Resistenciade punta Qp

Suelo sin cohesion Qp=Ap*q"*Ng
Ap 0,50 m2
q’ 125,4 kN/m2
N 64,20
Ppu 4046,4 kN

Resistencia por fuste Qs

Suelo sin cohesion Qs=Ip*f*AL
f 119,47 kN/m2
As 45 m2
Qs 5404,6 kN
Resistencia total 9451,0 kN
Tabla 12

Factor de grupo

Se considera un factor de 0,95

Verificacion a compresion

@S, =S, - 0,4+%5590kN % 0,95 = 2277kN - 2291kN = 2277kN -> Verifica ampliamente

Verificacidon a Traccidn

©S, =S, = 0,4%5404kN % 0,95 > 720kN - 2050kN = 720kN -> Verifica ampliamente

Acciones Horizontales

Se eligié el procedimiento de Blum para verificar los pilotes ante acciones horizontales y se supuso el caso
en el cual esta empotrado abajo y libre arriba.

46
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s Kp: fici de empuje pasivo de
s y': peso especifico aparente del suelo
» t0: profundidad de la cufia pasiva
Carga de rotura para pilote empotrado en la cabeza:

Y16, _t;‘ (to+4D) 3 to* =
He=17 Kp 12.(kot £) 12 (to+d)? Gou (ko +4)?

El procedimiento de Blum no funciona correctamente para suelos cohesivos. Para ellos pro
ponemos el método de Broms que sigue.

Luego de algunas iteraciones se llegd a los siguientes resultados:

Resistencia acciones horizontales

to 6 'm
D 0,8 m
Kp 4,59891
¥ 20,9
Hr 1182 kN

Tabla 13

Al ser un grupo de dos pilotes se considera que cada uno recibe la mitad del corte.

OSpx = Sux > 0,4x1190kN 0,95 > 933/2kN > 470kN = 466kN - Verifica
Por lo que las dimensiones del pilote son:

Diametro: D=0,8m

Altura: h=6m

Verificacion pilote sometido a flexo-compresion

Armadura Longitudinal

Analizando el esfuerzo de cada pilote con el programa Geo5 asignandole un valor de corte de V=462kN y
una compresion de 2277kN el momento maximo es M=399kNm

47
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Geometria Médulo Kh Desplazamiento Diagrama de solicitaciones: Corte Diagrama de solicitaciones: Momento
1=6,10m Kh - constante Max. = 35,47 mm Max. = 462,00 kN Max. = 399,32 kNm
(circular) Min. = -35,47 mm Min. = -462,00 kN Min. = -399,32 kNm
000 11,39 nﬁ]'oS 5,5 -4 | 000
1,00 1,00 1,00 1005
" o i RS
3,00 3,00 3,00 3,00 \QQ{Q
4,00 4,00 4,00 4,00 g
5,00 5,00 5,00 5,00 s
6,00 139 6,00 6,00 A 6,00 ¢
b T e B R e s PN
[MN/m] [mm] TkN] TkNm]

Figura N°35: Resultados obtenidos con el programa GEO5

El esfuerzo normal en la cota -2,00m (se resta el peso del pilote).

24kN
m3

N=c-"2.
4

* (6m — 2m) = 2635kN

Ingresando al diagrama de interaccién de una columna circular:

AR
n oA ¢

Figura N°36: Diagrama de interaccidn pilote

Donde:
1) b 0,9 2635kN 5,24MP
— =0,9 % 5 =5, a
Ag T * mlooo
s Ma _ oo 399kNm P
—=0,9 % > = a
Ag * D T * (O‘STm) 1000

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Verifica para una cuantia de un 1%, pero queda muy sobredimensionado. Debido a que para pilotes el

=0,57%

Reglamento IC-103 permite una cuantia minima de:
2,4 24
p = - =
fy 420

2

Aproximadamente la mitad. Se adopto esta cuantia por lo que la armadura del pilote sera:
m 2
)| =287cm

AS:p*Ag:O,57%*<

Lo que verifica colocando 16 ®16mm

Armadura de corte:
Tensién maxima de corte
oV, =V,
Vo=Vt Vs

Resistencia al corte limite maxima:
Jfc'nd?
V. =0,8333 = = 0,8333V304 = 2294kN

Resistencia al corte

Pilote a traccién

0,3N -
V= 0,17 « (1 +Z),/fc «D+d = 575kN

Para elementos comprimidos
1 +%)1/fc’ «D *d = 497kN

V. =0,17 * (
0,75 %« 575kN = 466kN
431kN = 466kN
Como:
PV < Wy

Se adopta s=12cm

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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A, * f,xd
Vo= =gV =———
A, = 0,19cm?
Ademas, se debe colocar armadura minima:
-d *s )
A, =0,0625,/fc = 0,78cm
fy
A, = 0,78cm?  Se adopto 2 ramas de $8mm A=1,00cm?
Donde s debe ser menor de:
D2 62m = 20
7= 2 -0 m = 20cm
s < 20cm
6d, < 12cm

120mm - Verifica s=12cm

Por lo que se colocan $8mm ¢/12cm de armadura de corte horizontal.

@Emm/ 120mm

16020mm T

Fig.37: Corte transversal del pilote

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Fig.38: Corte longitudinal del pilote

Verificaciones Cabezal

Se supone un cabezal con una altura d=1,2m.

Para cabezales en los que el vuelo (v) sea igual o menor al doble de la altura h se calculas aplicando un
modelo de bielas y tensores. Las componentes horizontales de las bielas de compresion deben absorberse

mediante armadura.
Para grupos de dos pilotes se puede utilizar la siguiente ecuacidn para determinar el area de armaduras
(Ver Ref. 3).

51

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.



FACULTAD DE INGENIERIA
en accion continua...

Curso 2021

Figura 23,35 Modelo de bielas y tirantes en encepado
rigido sobre daos pilotes. Fuenle: CPH, 1999

Figura 23.36 Anclaje del tirante. Fuente: CPH, 1999

Figura N°39: Modelo de bielas para cabezal

v+0,25a9 3570kN
D D * g5+ s fy s 3

= 72cm?

Donde:
Rp: esla carga axial del pilote mas solicitado
v: vuelo (distancia entre el tabique y el pilote mas alejado)

ay: ancho del tabique

v=11m<2+12m

DISENO ESTRUCTURAL

=2,4m

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

Area de acero As [cm]

Distancia entre piotes [m]

Fig X: Variacion del drea de acero As, con distancia entre pilotes variables para distintas alturas de cabezal.
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Se colocaran 15M25mm a lo largo de los 1,5 m de ancho del cabezal ,es decir ®25mm/10cm
Para la armadura secundaria se considera un cuarto de la armadura principal.

A; = Ag % 0,25 = 18cm?
Para mantener la misma separacidn se utilizaran ®16mm/10cm.

Anclajes

Anclajes Tabique al cabezal

Segun Ref. 1. Capitulo 15 la armadura de anclaje del tabique al cabezal es la que se citd anteriormente del
capitulo 14.3.2. Por lo tanto:

10000cm?
As = 0,0015 * Ag = 0,0015 * 220m * 0,4m * —Tm - 13,2cm?

Se utilizardn 5010mm por cada lado del tabique en total 100010mm=15,7cm?

La longitud de anclaje para barras traccionadas es:

1 f
ly= <— * ,> afyA *d, = 39cm
2 Jf

Donde:

l;: longitud de anclaje [m]

dy,: Didmetro de la barra

fy: Tension de fluencia del acero de la barra
f/: Resistencia a compresion del hormigdn

a: Factor relativo a la ubicacion de la armadura
B: Factor relativo al revestimiento

y: Factor relativo al diametro de la armadura
A: Factor relativo al hormigén

Aplastamiento del cabezal

El aplastamiento se puede de en la zona de unién entre el pilote y el cabezal donde Pu=2700kN (270 T).

; 4,
B, =0,85* fc' * Agpoyo * A_1 = 2600 Ton

53
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Donde se considera Agpoyo = 5030cm? y A2 _ 9
Aq

0,7 %2600 Ton > 270Ton - 1820 Ton > 270 Ton Verifica

Anclaje del pilote al cabezal

15.8.2.1. Para columnas y pedestales hormigonados en obra, la seccion de armadura
gue atraviesa la superficie de contacto debe ser 2 0,005 Ay, siendo A, el drea total de
la seccion transversal del elemento apoyado.

As = 0,005 * Ag = 25cm?
Se colocaran 8 ®20mm distribuidos uniformemente en el perimetro del pilote:

La longitud de anclaje para barras traccionadas es:

ly= <O,24 * Iy )aﬁyl *d, =37cm

VI
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EDIFICIOS INDUSTRIALES

Elemento Flecha |Flecha por carga variable
total |Por
Bamas soportando cubiertas rigidas L2200 Sobrecarga Liil L2240
Bamas soportando cublertas flexibles LM50 Sobrecarga Liil L1180
Deformaciones | Bamas soportando pisos Lf250 | Sobrecarga Uil Lf300
verticales ‘:gg; :'_r par3 gruas de capacidad Rueda sin mpacto | LS00 (c)
Vigas cami para grnias de capacidad .
{gaa Kn parag s Rueda sin impacte | L/600 (c)
. Frenado
. Vigas cam LS00 (c
Desplazamiento 5= pe— Fansversal (e}
splarami e columnas con respecto
lateral a base por accion de viento HM50 | Vients H/180
(d} Desplazamiento de columnas con respecte Frenado puente H/400 (c)
a base por accidn de puente gnia. Gnla
PARA OTROS EDIFICIOS
Techos en genemal L2200 Sobrecarga Liil L2250
Techos con canga frecuents de personas -
(o mantenimiento) L2530 Sobrecarga Ut L/300
. Piscs en general L2250 Sobrecarga Lt L300
Demr“?ﬁcm"es Bamas de pisos o techos que soporten .
verticales elementos y revestimientos susceptibles de | L300 Sobrecarga Liil L350
fisuracion
Pisos que sopomen columnas L/400 Sobrecanga (il L/500
Dende 3 deformacion puede afectar el
aspecio Lr250
Desplazamiento total del edificie refendo a
su altura total Viento H-/300
Desplazamiento redative de pisos cuando
Desplazamiento | Semamentos y divisiones no tienen
F:ateral previsiones especiales para independizarse Viento He/400
de las deformaciones de ka estructura
(d} Desplazamients relative de pisos cuando
caEmameentos y divisiones benen previsicnes Vient He/300

especiales para independizarse de las

deformaciones de la estructura

OBSERVACIONES

{a) La deformacion vertical debida a acciones de senvicio fimax) a comparar con los valores limitzs de la tabla

sera: fimax} =f-f.

f = deformacion total calculada con | combinacion de acciones mas desfaworable incluyendo eventuales
deformaciones por efectos de larnga duracion (fluencia lenta).
fa= contraflecha adoptada.

(b

H = altura de |a columna.
Hr = altura total del edificio.

Hp = altura del pisc.

L = distancia entre apoyos. Para ménsulas L= 2 veces la longitud del voladizo

(2} Los valores para grias son ofientatives. Para operacidn de gnla sensible a deformaciones verticales o
desplazamientos laterales deberan fijarse limites mas rigurosos.

(d] Para combinaciones con acciones sismicas ver el Hﬁlarrenb: INPRES-CIRSOC 1C\3—2_IZID5

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CUYO

Se verifica que la flecha maxima total, es decir, en la cumbre de la cubierta es de 6,6mm. Por lo que
teniendo en cuenta la altura de esta (20m) la relacién f/L=1/3030.

Disefio Viga de Fundacién

Segun la adenda del reglamento 1C-103 la viga de fundacidn de be resistir una carga provocada por el

corte del sismo de:

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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ARTICULO 9.2.4.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ARRIOSTRAMIENTOS
Hu = Vu — (tg¢*N*+cAs) [9.5]
Hu < ¢Hn [9.5.a]
Para combinaciones de acciones que incluyen sismo ¢= 0,7
Para solicitaciones determinadas a partir de la capacidad en la superestructura ¢= 1.0

Donde la viga de fundacién mas desfavorable resulto ser:
2
H, = 150kN —tg (§ * 40") * 169kN = 6,9kN

0,7 * Hy, > H,,

Al ser una viga de hormigdn se diseiara a traccién y se verificara a compresién.
Se propone una viga de 20cm*20cm

H,=07xfyxAs -> As=235cm?

Se colocaran hierros del ®10mm distribuidos uniformemente sobre el perimetro.
4®10mm= 3,14cm?

H, < 0,85 % (0,85 * fc' * (Ag — As) + (As) * fy)

H, < 1565kN Verifica

Armadura de corte

Segun el reglamento IC-103 Il se debe controlar el pandeo de la armadura longitudinal con la seccidn de
una rama en la direccién de pandeo con la siguiente expresion:

_LAvly, s 2
Arer = 02 * oom = 0,08cm? (2 ©10mm)

_ XAy s 2
te1 = oy * o = 0,08cm~ (2010mm)

Se colocaran 2 ramas de ®6mm

Donde s:
d
s< 1 = 62,5mm

s < 200mm
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s<6d, =72mm

— 02000 =~ mm /S em
_ 2@10mm

0.2000
¢ — 2910mm

Se adopta s=6cm

Verificacion de los cimientos

La carga de los cerramientos verticales sera tomada por la viga de fundacién que lo transmitird al cimiento
y de ahi al suelo.

Del andlisis de carga se tiene y si se adiciona el peso de la viga de fundacién de como resultado la carga
ultima que le llega al piso es P, = 4,1kN /m por lo que colocando un cimiento de 40cm de ancho la carga
que le llega al suelo es P, = 10kN/m? o lo que es lo mismo 0,1kg/cm?, lo que es muy menor a la tensién
ultima de 4,2kg/cm? del suelo.

Disefio Viga de acero que conecta muro con lona

Esta viga solo tiene cargas debidas al pretensado de la lona y la carga que el viento ejerce sobre el muro.
Las cargas del peso del muro se transmitiran al terreno por medio de la viga de fundacién y un cimiento

de hormigdn ciclépeo.

Esta viga se modelo en el programa Sap2000 como se hizo con las barras de la cubierta y la seccién que
se adopto fue una seccién conformada con chapa de 7/8” de 30cmx30cm. Que el ancho sea mayor que el
alto se debe a que la carga de viento mas la componente horizontal del pretensado es mayor que la
componente horizontal del pretensado mas el peso de la barra.
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Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.



FACULTAD DE INGENIERIA
en accion continua...

DISENO DE LAS UNIONES

DISENO ESTRUCTURAL

Curso 2021

DIMENSIONAMIENTO DE LOS BULONES DE LA BRIDA

Tipo de Bulones: A307 0 I1SO 4.6

Diametro Bulén = 16 mm

2

Area Bulén = = 2,01 cm?

Numero de Bulones = 18

At =n* Ab = 36,19 cm?

4
Fv=-—=16,3 MPa
At

Ft =338—-2,5%Fv <260 MPa
Ft =260 MPa

®=o0,75

Rd = Q)*Ft*%: 39,21 KN

M N
Y“wa

Ftu =174,89 MPa
Ab
Ru = Ftu *ﬁ = 35,16 KN

Como Rd > Ru, entonces verifica.

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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Corte 59,00 KN

Momento 98,80 KNm

Axial 580,00 KN
Sep Bulon 64,00 mm Smin 43,00 mm
Dist Borde 51,00 mm Dbmin 18,00 mm
¥1 51,00 mm y1 149,33 mm
¥2 115,00 mm y2 85,33 mm
Y3 179,00 mm VE] 21,33 mm
Y4 243,00 mm ya4 -42,67 mm
¥5 307,00 mm ¥5 -106,67 mm
Y6 371,00 mm ye -170,67 mm
Y7 435,00 mm y7 -234,67 mm
cg 200,33 mm YT 234,67 mm
lcg 6917817182 mm4d 6917,82 cm4
W 294793,35 mm3 294,79 cm3
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CHAPA DE LA BRIDA AL APLASTAMIENTO

Utilizamos chapas de acero F24

Tension ultima: Fu =370 MPa

Diametro Bulon =1,6 cm

Espesor: suponemos % “ =1,27 cm

Distancia Libre = 5,1 cm

Nidmero de Bulones = 18

®=0,75

Corte =59 KN

Rn = 1,2*Lc*t*F—uSZ,4*d*t*F—u
10 10

Rn = 287,58 KN

Rd =@ * Rn = 215,68 KN
|4
Ru=—=3,27KN
n

Como Rd > Ru, entonces verifica.

Entonces el espesor de 1,27 cm es adecuado para nuestra chapa.

VERIFICACION DE RETRASO DE CORTANTE

Seccion Cajén de chapas de 3/8 “.

Fu 370,00 MPa

h 40,00 cm

b 25,00 cm
0,95 cm

Phi 0,65

U 1,00

Tu 185,00 KN

Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.
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An=(h—2t)*t+b *t= 9638 cm?
Ae = U * An > Ae = An
Ae
Rd =@+ Fux— = 2318 KN
10
Ru=Tu=185KN

Como Rd > Ru, entonces verifica.

DIMENSIONAMIENTO DE LOS BULONES DE LA BASE

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

Tipo de Bulones: A490 o I1SO 10.9 Corte

Momento
Axial

Diametro Bulén = 30 mm

2

50,00 KN
0,00 KNm
700,00 KN

= 7,07 cm?

Area Bulén =

Numero de Bulones =2

At =nx Ab = 14,14 cm?

4
Fv =—=35,37 MPa
At

Ft =1012—-2,5+Fv <778 MPa
Ft =778 MPa

®=0,75

Rd = (Z)*Ft*%= 412,45 KN

M N _N
YSwTaTa

Ftu = 495,15 MPa
R Ft 4b 350 KN
= * — =

Como Rd > Ru, entonces verifica.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CHAPA DE LA BASE AL APLASTAMIENTO

Utilizamos chapas de acero F24
Tension ultima: Fu =370 MPa
Diametro Bulén =3 cm

Espesor: suponemos % “ =1,27 cm
Distancia Libre =5 cm

NiUmero de Bulones =2

®=0,75

Corte =50 KN
Rn=12sLeststcodndntnit
n_,*c**ﬁ_,***ﬁ

Rn = 281,94 KN

Rd =@ *Rn=211,46 KN
|4

Ru=—=25KN
n

Como Rd > Ru, entonces verifica.

Entonces el espesor de 1,27 cm es adecuado para nuestra chapa.
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A continuacion, se realizara el balance térmico de invierno del estadio cubierto. Ubicado en la
calle Champagnat.

Esta cubierta esta compuesta en su parte superior por una estructura de acero y cerrado con lonas
de poliéster recubierto con PVC. Dentro de este encontramos las tribunas, pasillos, gimnasios, bafios y
cantinas. Al encontrarse todos estos locales encerrados por la cubierta se estudiara todo como un mismo
local en que el Unico contacto con el exterior se da por medio de las lonas y los muros de cerramiento

inferiores.
Materiales

Cubierta:

Lona de Poliéster recubiertas con PVC

Cerramientos Ho

rizontales:

Paneles de yeso Durlock

Revestimiento de con machimbrado de madera

Lana de vidrio
Aberturas

Vidrio de 1cm de

espesor

Coeficientes de conductividad de los materiales (kcal/h.m?)

cohef de
Elementos Materiales espesor e | conductividad Rsi Rse RT K
termica A [W]
Puerta vidrio 0,01 a,7 0,14 0,05 0,20 4,90
muro de yeso madera comun 0,0127 0,125
revestido en 0,14 0,05 2,91 0,34
madera Lana de vidrio 0,05 0,03
placa de yeso 0,0127 0,03
. Poliester
Lona de poliester i
: Recubiertacon | 0,00078 - - - 4,82
recubierta con PVC
PvC
Hormigon 0,15 1,75
piso contrapiso 0,1 0,83 0,19 0,42 2,37
Piso ceramico 0,015 0,6
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Temperaturas a considerar para el calculo

Temperaturas T(°C)
Temp. Exterior -1,1
. 21
Temp Interior
21
Temp Suelo 10

Se ha escogido una temperatura de confort de unos 21°, en tanto que para las temperaturas del suelo y
exterior se adoptaron 10° y 21° respectivamente.

Cargas internas

De modo conservador no se han tenido en cuenta las cargas internas generadas tanto por los objetos de
iluminacidn y por las personas dentro del estadio.

Pérdidas de carga

Se tuvieron en cuenta las pérdidas de carga por infiltracion (dependiente de los materiales del
cerramiento) asi como las pérdidas de carga por ventilacion, las cuales se calcularon con tres
procedimientos diferentes (Método de renovacidn por hora, Método de las rendijas y Método de las
personas por hora).

Método de renovacién por hora

Se calcula un estimado del caudal de infiltracién de aire para establecer un numero de renovaciones
horarias del volumen del local. Para eso, adoptamos para los locales de circulacion y ventilados, el valor
de 1 renovacion horaria.

Método de las rendijas

Se calcula la longitud de la rendija, que es el espacio por el cual se infiltra el aire.

Método de las personas por hora

Dado a que es necesario en los locales acondicionados proveer un cierto caudal de aire exterior que
permita la suspension de olores debido a ocupantes o al tabaco. La tasa de renovacion varia con respecto
a la cantidad de ocupantes, la altura del techo y la cantidad de fumadores.

Para este caso se ha tenido en cuenta que la cantidad de personas es de 5500 y no habia fumadores
dentro.

Correccion por orientacion

No se tuvo en cuenta debido a que al estar expuesto en sus 360° el efecto negativo que pudiesen tener
tantos los muros como las lonas en la direccién sur se compensan con el efecto positivo de estas en la
direccién norte.
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Correccidn por régimen

Se adoptd el valor de 0,25 que es el que corresponde cuando el local se utiliza de forma circunstancial.

Resultados

Pérdidas por infiltracion

Local | Superficie de transferencia | A (m2) | K AT | qoe=k*A*AT | Qc

Muro 1 A exterior 0,34 |22,1|363,08
48,32

Muro 2 A exterior 0,34 |22,1|450,84
60

Muro 3 A exterior 0,34 | 22,1 430,40
57,28

Muro 4 A exterior 0,34 22,1{390,73
52

Muro 5 A exterior 0,34 22,1|377,20
50,2

Muro 6 A exterior 0,34 | 22,1 | 363,08
48,32

Muro 7 A exterior 0,34 |22,1|450,84
60

Estadio 888065,57

Muro 8 A exterior 0,34 | 22,1 430,40
57,28

Muro 9 A exterior 0,34 |22,1|390,73
52

Muro 10 A exterior 0,34 22,1|377,20
50,2

Muro 11 A exterior 0,34 | 22,1 | 363,08
48,32

Muro 12 A exterior 0,34 | 22,1 | 450,84
60

Muro 13 A exterior 0,34 |22,1|430,40
57,28

Muro 14 A exterior 0,34 |22,1|390,73
52

Muro 15 A exterior 50,2 0,34 | 22,1 377,20
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363,08

0,34 22,1

Muro 16 A exterior
48,32

0,34 | 22,1 450,84

A exterior

Muro 17
60

Muro 18 A exterior 0,34 (22,1|430,40
57,28

390,73

A exterior 0,34 22,1

Muro 19
52

0,34 |22,1377,20

A exterior

Muro 20
50,2

17739,29

A exterior 4,82 122,1

Pafio Lona 1
166,7

4,82 122,1|8619,57

A exterior

Pafio Lona 2
81

4,82 | 22,1 | 17420,04

A exterior

Pafio Lona 3
163,7

4,82 122,1|23091,93

A exterior

Pafio Lona 4
217

4,82 |22,1|7672,48

A exterior

Pafio Lona 5
72,1

16175,00

A exterior 4,82122,1

Pafio Lona 6
152

22,1(17771,21

A exterior 4,82

Pafio Lona 7
167

4,82 | 22,1 |18090,46

A exterior

Pafio Lona 8
170

22,1|15696,13

A exterior 4,82

Pafio Lona 9
147,5

22,117207,22

A exterior 4,82

Pafio Lona 10
161,7

22240,62

A exterior 4,82122,1

Pafio Lona 11
209

22,1{17739,29

A exterior 4,82

Pafio Lona 12
166,7

8619,57

4,82122,1

A exterior
81

Pafio Lona 13
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4,82 122,1|17420,04

A exterior

Pafio Lona 14
163,7

23091,93

A exterior 4,82 122,1

Pafio Lona 15
217

4,82 122,1|7672,48

A exterior

Pafio Lona 16
72,1

16175,00

A exterior 4,82 (22,1

Pafio Lona 17
152

22,1(17771,21

A exterior 4,82

Pafio Lona 18
167

4,821 22,1|18090,46

A exterior

Pafio Lona 19
170

22,1|15696,13

A exterior 4,82

Pafio Lona 20
147,5

22,1(17207,22

A exterior 4,82

Pafio Lona 21
161,7

22240,62

A exterior 4,82122,1

Pafio Lona 22
209

22,1{17739,29

A exterior 4,82

Pafio Lona 23
166,7

4,82 122,1|8619,57

A exterior

Pafio Lona 24
81

A exterior 4,82 122,1|17420,04

Pafio Lona 25
163,7

22,1{23091,93

A exterior 4,82

Pafio Lona 26
217

7672,48

A exterior 4,82 122,1

Pafio Lona 27
72,1

4,82 | 22,1 | 16175,00

A exterior

Pafio Lona 28
152

17771,21

A exterior 4,82122,1

Pafio Lona 29
167

4,821 22,1|18090,46

A exterior

Pafio Lona 30
170

4,82 122,1|15696,13

147,5
4,82 |22,1|17207,22

A exterior

Pafio Lona 31

Pafio Lona 32 | A exterior | 161,7
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22240,62

A exterior 4,82 (22,1

Pafio Lona 33
209

22,1(17739,29

A exterior 4,82

Pafio Lona 34
166,7

4,82 |22,1|8619,57

A exterior

Pafio Lona 35
81

17420,04

A exterior 4,82 (22,1

Pafio Lona 36
163,7

22,1{23091,93

A exterior 4,82

Pafio Lona 37
217

7672,48

A exterior 4,82 122,1

Pafio Lona 38
72,1

4,82 | 22,1 16175,00

A exterior

Pafio Lona 39
152

4,82 22,1 |17771,21

A exterior

Pafio Lona 40
167

4,821 22,1|18090,46

A exterior

Pafio Lona 41
170

4,82 122,1|15696,13

A exterior

Pafio Lona 42
147,5

17207,22

A exterior 4,82122,1

Pafio Lona 43
161,7

22240,62

A exterior 4,82 122,1

Pafio Lona 44
209

140138,96

A suelo 5366 |2,37 |11

Piso

A exterior |30 4,90 | 22,1 | 3245,45

Entrada 1

A exterior |30 4,90 | 22,1 | 3245,45

Entrada 2
3245,45

A exterior |30 4,90|22,1

Entrada 3

30 4,90 | 22,1 | 3245,45

A exterior

Entrada 4
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N° renov por hora Long. De rendija | m3/h *|ong. de R. | Ca (m3/min) | Renovacion por aire exterior
N° renov por hora 1,00 24 11,7 4,68 N° personas m3/h * pers. Ca (m3/min)
Volumen 69758,00 |24 11,7 4,68 5000 8,5 708,33
Ca 1162,63 24 11,7 4,68 AT 22,10
AT 22,10 24 11,7 4,68
0 11,7 0,00
0 11,7 0,00
Ca (m3/min) 18,72 Qiv 266120,83
Qi,v 436801,34 | zA 22,10
Qi,v 7033,10
Correcciones y caudal total
Orientaciéon | Corr. Or. | QT=Qc*(1+Co)+Qi,v Correccidn por régimen QT (kcal/hora)
N-S-E-O 0,00 1324866,91 0,25 1656084

Se observa que el caudal total es muy grande, esto es, debido a que el proyecto abarca un espacio y un
volumen muy grandes.
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Computos y presupuesto

Excavacion

Material

Principalmente se tuvo en cuenta el volumen excavado para la pileta, de unos 6913m?3, y para las
fundaciones 260m?.

Mano de obra

Se tuvo en cuenta que para las perforaciones se utilizo un pocero y su ayudante, para la excavacion de la
pileta se considerd una retroexcavadora que deberad trabajar unas 12hs.

JORMNALES DE SALARIOS BASICOS CON VIGENCIA A PARTIR DEL 01 DE OCTUBRE DE 2021

ZONA "A" ZONA"B" ZONA"C" ZONA, "C-Austral"
Salario Salario Desfavorabl Salario Desfavorabl Salario Desfavorabl
Mes Categoria| Basico Basico 3 Total Basico e Total Basico e Total
oct-21]Oficial Especi 366,15] 366,15 40,28] 406,404 366,15 195,96} 562,10} 366,15 366,15] 732,24
Oficial 311,99 311,99 34,50( 345,50 311,99 212,94} 524,97 311,99 311,09 524,01
Medio Oficia 287,6! 287,65 31,21 318,83 287,65 217,75 505,44 287 65) 287,6 575,32
[Ayudante 254,ua 264,08 30,:E| 294,49 264,0E| 225, 38| 489,50 264,0?' 254,Da 528,21
Sereno 47914,72]  47914,77 s464,38]  53381,19) 47914,72] 3218830 =20106,82] 47914,73] 47914,73] 9583395

Fig. X: Tabla sueldo $/h

Equipos y maquinas

En este item se tuvo en cuenta la depreciacién por el uso de las palas y el alquiler de la retroexcavadora
con el operador.

El costo total del Item es de $688.382,53

Nivelacion

Material

No se considerd la compra de material ya que se supuso que con el material excavado se puede nivelar el
terreno (teniendo en cuenta que el suelo en esta zona es muy bueno, principalmente gravas y
minoritariamente arenas mal graduadas)

Mano de obra

Para realizar esta tarea se necesita oficiales que puedan manejar compactadores (se escogieron
compactadores mdviles ya que la superficie a compactar es demasiado grande 9600m?, es decir casi una
ha)

Equipos y maquinas
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Solo se tuvo en cuenta el uso de compactadores de rodillo liso con un precio unitario estimado de
$5.000/h que se utilizard por unas 128hs

Fig. X: Compactadora como la que serd usada

El costo total del Item es de $699.675,70

Cimientos

Material

A continuacién se detallan los materiales utilizados para la ejecucidon de los pilotes y cabezales, entre los
cuales hay hierros, hormigén elaborado H-30, tablas para encofrados. Y materiales para la ejecucion de
cimientos y vigas de fundacidn, como pueden ser, ripio arena, piedra bola, etc.
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
LUNTARIO

MATERIALES
Hormigdn Elabarado (incluye bombeado) m 276 69 S 1500000 1% 415031250
hierro p25 Barra 113 $ 1150000 (% 1.295500 00
hierro @ 16 Barra 70 - 3 2800008 196,000, 00
Tablas v puntales (=& reutilizaran dos vez) me 304 36 - 3 2o000 |5 38,263 31
Clavos kg 470,37 5 250,00 [ & 117 552 19
Alambres kg 13834 | & go000 |35 123.125,594
Piedra bola e 2250 5 1.800,00 | 5 40.451 35
Arena m 25,95 5 300000 |5 25 520,280
Ripio m 37,492 § 200000 |% 74 684, 00
Cemento Bolzas 225 g goo00 | 8 232 750,00
Higrro @12 Barras 176 -] 280000 |3 452,800 00

Mano de obra

Para realizar esta tarea se necesita oficiales armadores y de hormigdn, y ayudantes del armador y para la

elaboracion del hormigon insitu.

Equipos y maquinas

Entre los equipos, maquinas y herramientas a utilizar se destacan tenazas, martillos, amoladora,

Mandriles, vibrador de hormigén.

EQUIPOS ¥ MAGUINAS

Tenazas U 091,63 -] 300 | & 274,80
Martillo u 137 45 g pE3 | & 25,91
Amoladora U 91,63 3 2852 8 267 26
Mandriles u 13745 | & pod | & 573
ibrador u 1.575,80 g 427 | & 6.747 50

Transporte

El transporte del hormigdn se supone en unos $300/km. Suponiendo que el hormigén se solicita a la

empresa INDUCRET que se encuentra a unos 15km de la obra.

El costo total del Item es de $ 8.210.209,79

Cerramientos verticales

Material

Estos corresponden a los muros inferiores que se materializardn con placas de Durlock, Lana de vidrio
(aislante), y recubrimiento de madera. En la parte superior del muro se colocé una viga metdlica de

71
Collino, F. - Ferrari Gaibazzi, J.



v DISENO ESTRUCTURAL

FACULTAD DE INGENIERIA Curso 2021
en accion continua... UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

30cmx30cm conformada con chapas de 22,2mm. Ademds de los materiales principales también se
incluyen tornillos autoperforantes, montantes y soleras.

Lana De Vidrio Rollo Rolac O
Plata Cubierta 50mm Isover

$ 10.479+

en 12x $ 1.486%

g
by

« Devolucion gratis

Stock disponible

Fig. X: Precio de la lana de vidrio
Mano de obra

La mano de obra se dividid en los que ejecutan los muros (un oficial y un ayudante) y los que construyen
las vigas conformadas con chapa (oficial y ayudante).

Equipos y maquinas

Para este item se utilizaran soldadoras para las vigas y agujereadoras.

Transporte

El transporte de los materiales se supone en unos $300/km. Suponiendo que se realizan 10 viajes para el
transporte de placas de yeso, tornillos, clavos y maderas. Y 3 viajes para el transporte de chapas
(suponiendo que se pueden transportar 18ton por viaje).

El costo total del Item es de $ 24.300.588,78

Tabiques

Material

Se utilizaran barras de 12mm y de 20mm, hormigdn elaborado H-30, tablas y puntales para encofrados,
clavos y alambres.

Mano de obra

La mano de obra se dividid en los que ejecutan los tabiques (un oficial y un ayudante) y los armadores
(oficial y ayudante) y los que ejecutan los encofrados (oficial y ayudante).
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TABLA 7.20. COERCIENTES POR m? DE HORMIGON ARMADO, EN OBRAS GENERALES
CONSUMO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA - MOP

Materiales Mano de obra
Estructuras | Hierro | Alambre |-y 4 ves | Clavos | Oficial Ayudante
redondo| negro m? m? kg h h
tn kg

Bases 0,060 0,250 - - - 6.15 11,30
Columnas 0.085 0.600 2.50 0.36 200 | 1435 1,710
Losas y comisas | 0,080 0.600 3.00 1.70 100 | 19,15 18,05
Vigas 0.180 0.840 3.50 1.35 150 | 32,15 18.30
Dinteles 0,060 0.600 3.30 0.72 1,20 | 37.00 2190
Tabiques 0.070 0.500 3.30 0.26 1,70 | 30,00 25,00
Encadenados 0.050 0.400 2.50 - 1.00 | 25,00 12,50

Nota: En todos los casos se tomara cemento 300 kg, arena gruesa 0.5 m, y
canto rodado 0,7 m*, a excepcion de bases que consumen 250 kg, 0.4 y
0.8 m?. respectivamente.

Equipos y maquinas

Para este item se utilizaran tenazas, baldes amoladoras, martillos, mandriles y vibradores de hormigén.

Fig. X: Ejemplo de tenazas utilizada

Transporte

El transporte del hormigon se supone en unos $300/km. Suponiendo que el hormigdn se solicita a la

empresa INDUCRET que se encuentra a unos 15km de la obra.

El costo total del Item es de $ 9.067.335,46
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Estructura métalica

Material

Las barras de acero se conformaran con chapas de 1,5mx6,0m con espesores de 9,5mm, 19,1mm y
22,2mm. Ademas de los electrodos Conar 24

CASA CENTRAL SUC. TUNUYAN SUC. TUPUNGATO SUC. LUJAN
© Paimira 170 | © Av.SanMartin 397 © Av. Belgrano Norte 1667 O Panamericana (frente al Desert
Dorrego Tunuydn Tupungato Pub) Chacras de Corla
"‘lMI\N © 0261-4317417 | @ 2614856658 © 2617210197 © 261-2153981
ACEROCS

COTIZACION

FINALC CONSUMIDOR FINAL Nro.: C0000100093350
Fecha de emision : 01/11/2021
= Moneda: PESOS
Condicion de Venta: CONTADO Vendedor: MARCELA ALONSO
Cond. IVA: Consumidor final
OBSERVACIONES:

Mano de obra

La mano de obra se dividié en los que conforman las barras (un oficial y un ayudante) y el operador de la
grua

Equipos y maquinas

Para este item se utilizaran soldadora, martillos, cortadoras y una grua para el montaje

Transporte

El transporte del hormigdn se supone en unos $300/km. Suponiendo que las chapas son provistas por
Himan que se encuentra a unos 17km de la obra.

El costo total del Item es de S 37.585.003,38
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Se tendran en cuenta las lonas, las varillas para el anclaje (estas se materializaran con recortes de chapa

de 3/8”, varillas roscadas, arandelas y tuercas)

Mano de obra

Varilla Roscada 3/8 X 1
Metro De Largo Zincada 1
(una)

Q048

$ 383%

en 12x de $ 70* pagando con
Mercado Crédito

s de pago

33 Llega hoy

Stock disponible

Cantidad: 1unidad v (6 dizponibles

La mano de obra se dividié entre el operador de la gria (para el pretensado de las lonas) y los que ejecutan

las uniones entre las lonas y las barras

Equipos y maquinas

Para este item se utilizaran la soldadora y la graa

Transporte

Se estima un 20% del total del costo de los materiales

El costo total del Item es de $ 21.932.851,43
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Totales

Gastos generales (5%  |Gastos financieros (7%
Costos directos Mano de Obra Equipos sobre costos directos) |sobre costos directos)

Excavacidn ;) 688.382.53 | % 568.317401 3 120.065.14 | 5 3441913135 48.186,78
Mivelacidn ) 113.336.43 | 5 44.003,09| % 69.333.33| % 5.666,82 | $ 7.933,55
Cimientos $ 9.04027229(% 1.591.828.40] 5% 7381305 452.01361)] 3 £32.819,06
Cerramientos verticales | $ 24.300.588,78 | § 1.314.168.31] 3 246183 | % 1215029441 3 1.701.041.21
Tabigues 921133546 (5 494945766 5 428580 | % 460.566,77 | 3 644.793.48
Estructura metalica $ 39606697215 1545127 38|95 138902553|5% 1.980.33486 | 3 2.772.468,80
Lonas $ 30456408705 110211653 |5 1.73387294|5 1622820433 2.131.948 61
Losa § 5060322396 % 306121711 3 38.400001 % 2530161.20] % 3.542.225 68

Los costos totales directos son $164.020.245,37

El costo total de la mano de obra $11.421.140, 48

El costo total de la obra teniendo en cuenta el 41% de impuestos mas los gastos financieros es de $

259.020.771.4

Honorarios

Los honorarios de arquitectura se calculan como el 7% del total de la obra.

Hon arq = $18.131.454

Para los honorarios del ingeniero se toma un valor del 6/ sobre el 40% del total por lo que:

Honing = $6.216.498,52

Por lo que el precio total de la obra es de $283.368.724,01

Lo que arroja un valor de $ 52.808,19 por m? construido

Referencias

Ref.1 CIRSOC 201 (2005) “Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigdén Armado”.

Ref. 2. CIRSOC 301 (2005) “Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios”.

Ref.3 Montoya, .J (2000). Hormigdn Armado. 846p. Editorial Gustavo Gili S.A., Barcelona Espaiia.
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