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1. INTRODUCCION

En la actualidad, es necesario el acceso a la informacion para el desarrollo de
las personas. Las bibliotecas barriales juegan un rol fundamental ofreciendo un
espacio seguro y accesible donde las y los habitantes de la comunidad pueden
acceder a recursos educativos, culturales y recreativos.

Este proyecto se basa en el diseiio de un centro cultural emplazado en la
ciudad de Funes, teniendo como objetivo principal el desarrollo de un espacio
abierto a la comunidad que pueda ser utilizado como punto de referencia para
reuniones, talleres y actividades culturales, promoviendo la lectura, la inclusion y el
acceso a la educacion.

El desarrollo de este tipo de proyectos no solo permite generar lazos
comunitarios mas fuertes, sino también equipar al barrio intervenido con
infraestructuras edilicias que generen un aumento en la calidad de vida de las
personas que tengan acceso al establecimiento.

El proyecto parte de la existencia de un gran lote libre perteneciente a la
ciudad de Funes, Santa Fe, Argentina. Esta particularidad representa una
oportunidad excepcional para reflexionar sobre las multiples posibilidades de uso
que un espacio de tales dimensiones puede ofrecer a la comunidad.

Una vez identificado el terreno a intervenir, se consulté ante la Secretaria de
Planeamiento de la ciudad de Funes, con el objetivo de obtener recomendaciones
que orienten el desarrollo de un proyecto acorde a las necesidades detectadas en el
tejido barrial. Es por esto que se decidié proyectar un centro cultural, concebido
como un espacio inclusivo, accesible y dinamico, capaz de promover diversas
actividades sociales, culturales y educativas.

Esta eleccién no solo responde a la falta de equipamientos culturales en la
zona, sino que busca consolidar un punto de referencia comunitario que contribuya
al fortalecimiento del tejido social y a la mejora de la calidad de vida de sus
habitantes.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Proyecto y disefio de un edificio para biblioteca y centro cultural en la ciudad

de Funes, Santa Fe, Argentina.

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES

- Resolver el disefio arquitectonico del edificio para biblioteca y centro cultural.

- Disefar una estructura modular que permita su adaptacién/ampliacién de
rapida ejecucion y minimos desperdicios, con criterios sostenibles.

- Analizar la problematica hidrica del terreno donde se realizara la intervencion.

- Intervenir el espacio urbano donde se implanta el edificio y garantizar los
servicios basicos de infraestructura.

- Analizar los aspectos ambientales del proyecto en estudio.

3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

El proyecto sera desarrollado en la ciudad de Funes, ubicada a unos 15 km al
oeste del microcentro de Rosario, en la provincia de Santa Fe, Argentina. La mayor
parte de su territorio pertenece al departamento Rosario, mientras que una pequeia
fraccidon se encuentra dentro del departamento San Lorenzo.

La ciudad de Funes se extiende en direccion este-oeste por mas de 8
kilbmetros, y de norte a sur, aproximadamente 6 kilometros. Limita al este con la
ciudad de Rosario, de la que la separa el Arroyo Luduenfia; al oeste con Roldan, con
la calle “San Sebastian” como limite; al norte con la comuna de Ibarlucea y al sur
con la ciudad de Pérez.
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Figura 1. Ubicacion de la ciudad de Funes en la Pcia. de Santa Fe, Argentina. Fuente: Google Maps

La ciudad de Funes, tiene una historia marcada por su rapido desarrollo y
crecimiento. EI 19 de octubre de 1871, Funes comenzé como un pequefio
asentamiento rural hasta que el 20 de agosto de 1875, donde él, en ese momento,
Gobernador de la provincia de Santa Fe, Servando Bayo fundd oficialmente la
localidad bajo el nombre de San José, en el contexto de la ley de colonizacion.
Durante el siglo XX, su cercania a Rosario impulsé un notable auge en su
urbanizacién y expansion. La ciudad, que en sus primeros afios estuvo relacionada
principalmente con la agricultura, ha evolucionado para convertirse en una
importante localidad residencial y comercial, destacandose por su calidad de vida y
su entorno natural. Es conocida como “El Jardin de la Provincia”, denominacion que
refleja tanto su entorno natural como su atractivo como destino recreativo,
principalmente durante los fines de semana, cuando recibe alrededor de 40.000
visitantes, en su mayoria provenientes de Rosario. En cuanto a su infraestructura
urbana, predomina la edificacion de viviendas unifamiliares. De este modo, Funes ha
pasado de ser un pequefo pueblo a las afueras de Rosario a convertirse en una
ciudad dormitorio, impulsada por la creciente demanda de residencias suburbanas
cercanas a dicha ciudad.

En 1991, Funes obtuvo oficialmente la categoria de ciudad y municipio, lo que
reflejé6 su crecimiento demografico y urbanistico. Esta condicion le permitié una
mayor autonomia y desarrollo en areas como infraestructura y servicios publicos.
Logicamente, este crecimiento viene aparejado con grandes desafios en términos de
ordenamiento territorial e infraestructura, y en el planeamiento de qué ciudad se
quiere tener dentro de los proximos 10 anos.
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Figura 2. Ciudad de Funes, Santa Fe, Argentina. Fuente: Google Earth.

Segun el ultimo Censo Nacional realizado en el afio 2022, la ciudad de Funes
tiene 38.274 habitantes, lo que representa un incremento de casi el 63% respecto al
censo de 2010, cuando la poblacion era de 23.520 habitantes.

Figura 3. Gréfica de evoluciéon demografica de Funes entre 1980 y 2022. Fuente: Censos
Nacionales del Indec.

En este contexto de sostenido crecimiento urbano y demogréfico, la eleccion
del emplazamiento para el desarrollo del presente proyecto adquiere una relevancia
particular. El terreno seleccionado se encuentra ubicado dentro del tejido urbano de
Funes, se trata de un lote de grandes dimensiones (11 Has) aun sin desarrollar, cuya
disponibilidad representa una oportunidad para dotar al entorno de un equipamiento
cultural de escala barrial con fuerte impronta comunitaria.
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3.2. CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE FUNES

3.2.1. Actividades econdmicas

La actividad economica de la ciudad de Funes se encuentra fuertemente
influenciada por su dinamica territorial y demografica, destacandose el sector de la
construccion como uno de los principales motores de crecimiento. Este se ve
impulsado por el constante desarrollo de urbanizaciones cerradas, viviendas
unifamiliares y proyectos inmobiliarios de mediana y gran escala.

Paralelamente, los sectores del comercio y los servicios han experimentado
un crecimiento sostenido, especialmente aquellos vinculados al consumo cotidiano,
la gastronomia, el turismo y el esparcimiento, en respuesta a las nuevas demandas
de una poblacion en aumento. Este proceso de expansion se encuentra
estrechamente relacionado con la caracterizacion de Funes como una ciudad
dormitorio del area metropolitana de Rosario, asi como también con su
consolidacion como destino de segunda residencia, elegida por quienes buscan
entornos mas tranquilos y alejados del ritmo urbano rosarino.

Como consecuencia del crecimiento poblacional, tanto permanente como
estacional, se ha generado un ecosistema econémico que promueve la proliferacion
de emprendimientos comerciales, gastronémicos y de servicios, destinados a
satisfacer las necesidades de residentes y visitantes, consolidando asi el perfil
urbano y funcional actual de la ciudad.

Histéricamente, la economia de Funes se ha desarrollado en torno a la
produccion agropecuaria y la industria manufacturera. La ciudad cuenta con
extensas superficies destinadas a cultivos como soja, maiz, trigo y girasol, y se
destaca también por la cria de bovinos y porcinos. En el ambito industrial, posee
diversas empresas orientadas a la produccidén de alimentos, productos quimicos y
magquinarias agricolas. A su vez, las pequenas y medianas empresas (PyMES)
tienen una fuerte presencia en el entramado econémico local, muchas de las cuales
se concentran en el sector delimitado por las calles Catamarca, Av. Coérdoba,
Suipacha y las vias del ferrocarril.

La ubicacién estratégica de Funes ha sido clave para su desarrollo. La ciudad
es atravesada por infraestructuras fundamentales como la ex Ruta Nacional 9, actual
autopista Rosario-Cérdoba y el ramal ferroviario Rosario-Cérdoba, cuya estacion
local ha sido histéricamente un nodo clave para el transporte de productos vy
pasajeros. Estas vias de comunicacion han favorecido la conectividad regional,
facilitando tanto la circulacion de mercancias como el acceso al turismo y al
intercambio comercial con otras localidades.

En las Ultimas décadas, el crecimiento del mercado inmobiliario ha
transformado notablemente la economia local. Se destaca el sector de la
construccion como uno de los principales motores, impulsado por el desarrollo de
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urbanizaciones cerradas, viviendas unifamiliares y proyectos inmobiliarios de
mediana y gran escala. A su vez, el comercio y los servicios han tenido un
crecimiento sostenido, en especial aquellos orientados al consumo cotidiano, la
gastronomia, el turismo y el esparcimiento, respondiendo a las nuevas demandas de
una poblacién creciente y con poder adquisitivo medio-alto.

En este contexto de transformacion urbana, la ciudad de Funes ha captado la
atencion de diversas inversiones, tanto publicas como privadas. A partir de un
relevamiento de iniciativas proyectadas en la zona, se identific la existencia de un
proyecto privado para un Centro Educativo, el cual fue posteriormente cancelado.
Frente a esta situacidn, se establecié contacto con el Ing. Hernan Vagni, Secretario
de Planeamiento de la Municipalidad de Funes, quien manifestdé el interés de
retomar esa linea de trabajo, pero orientandola desde una perspectiva comunitaria.

Siguiendo esa propuesta, y en consonancia con la identidad de Funes como
el “Jardin de la Provincia”, se plantea el desarrollo de un gran espacio verde publico
destinado a la recreacion y el esparcimiento. En este marco, la implementacion de
un centro cultural que integre una biblioteca, un auditorio, salas de informatica y
espacios de encuentro social no solo representa un aporte relevante al desarrollo
cultural y educativo de la ciudad, sino que también constituye una respuesta
concreta a las necesidades actuales de la comunidad.

3.2.2. Ordenamiento territorial

La ciudad de Funes, en la provincia de Santa Fe, ha atravesado un proceso
de transformacion profunda en las ultimas décadas. Originalmente concebida como
una localidad de uso estacional, hoy se consolida como una ciudad residencial de
caracter permanente, especialmente para sectores medios y altos provenientes del
Area Metropolitana de Rosario. Este fendmeno ha generado una expansién urbana
de baja densidad, marcada por la proliferacion de urbanizaciones cerradas y loteos
de gran escala, lo que plantea importantes desafios de planificacion.

Para afrontar este crecimiento, la Municipalidad de Funes ha implementado
un esquema de zonificacion que establece 15 areas con usos y caracteristicas
especificas (ver Figura 4). De estas, seis corresponden a barrios privados: Kentucky,
San Marino, Cadaqués, Miraflores, Aguadas y San Sebastian, los cuales han tenido
un fuerte protagonismo en el modelo de urbanizacién reciente. Las otras nueve
zonas comprenden areas residenciales tradicionales, sectores comerciales,
industriales y espacios verdes, orientadas a organizar el territorio de manera mas
equilibrada.

Este modelo de ordenamiento busca guiar el desarrollo urbano velando por
un crecimiento equilibrado y sostenible de la ciudad. La division territorial responde a
la necesidad de organizar el crecimiento acelerado, garantizar una adecuada
planificacién de la infraestructura, preservar areas naturales vulnerables y establecer
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criterios claros para el uso del suelo. De este modo, se busca evitar conflictos entre
actividades urbanas, orientar las inversiones publicas y privadas, y promover una

ciudad mas ordenada y habitable.

Figura 4. Gréfica de zonificacion de la ciudad de Funes, Santa Fe, Argentina. Fuente:
Gobierno de Funes.

El proyecto desarrollado se localiza en la Zona 12 de la ciudad de Funes.
Esta area abarca una superficie aproximada de 50 hectareas e incluye el barrio
privado Cadaqués, un sector con edificios de hasta tres pisos de altura.

Los limites de la zona estan definidos por la Avenida Bernardo Houssay al
norte, la Avenida Fuerza Aérea al sur, la calle Aimafuerte al oeste y la calle Rosales

al este.

Figura 5. Gréafica de delimitacién de la Zona 12 de la ciudad de Funes, Santa Fe, Argentina.
Fuente: Google Earth.
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El terreno a intervenir posee una superficie de 11 hectareas y se encuentra
delimitado por la Avenida Bernardo Houssay al norte, la calle Rosales al este, la
calle Lisandro de la Torre al oeste y, hacia el sur, por el limite del barrio privado
Cadaqués.

Figura 6. Terreno a intervenir en la ciudad de Funes, Santa Fe, Argentina. Fuente: Google
Earth.

3.2.3. Redes de transporte

La ciudad de Funes cuenta con una red de transporte diversificada,
compuesta principalmente por servicios de colectivos urbanos e interurbanos y
bicisendas y ciclovias. En el marco del proyecto, se propone una integracion activa
con estas redes, fomentando especialmente el uso de medios de transporte
sustentables (tanto colectivos como individuales), con el objetivo de desalentar el
uso del vehiculo particular motorizado.

En este sentido, el predio cuenta con diversas opciones de accesibilidad.
Entre ellas, se destaca el servicio de transporte urbano de pasajeros “Urbanito”,
operado por la Municipalidad de Funes. Este servicio gratuito conecta distintos
barrios de la ciudad, favoreciendo la movilidad inclusiva y colectiva. El recorrido
inicia en la interseccidon de Angelomé y Ruta Nacional 9 (Plaza San José), atraviesa
el centro de la ciudad y finaliza en la interseccion de M. Galindo y Ruta 34S
(Kentucky). En lo que se refiere al predio de emplazamiento del proyecto, la parada
mas cercana de este servicio se encuentra en Fuerza Aérea y Juan Bautista Alberdi,
a una distancia aproximada de 1600 metros.
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Figura 7. Paradas del transporte urbano de la ciudad de Funes.

Fuente: https://www.funes.gob.ar/servicios/transporte/fransporte _urbano.

Ademas del servicio urbano del Urbanito, la ciudad de Funes cuenta con
lineas de transporte interurbano que la conectan con la ciudad de Rosario y otras
localidades de la region. En relacién con el acceso al lugar de emplazamiento del
proyecto, es posible realizar una conexion entre el transporte interurbano y el
urbano, lo que permite una articulacion eficiente para facilitar el arribo al predio
donde se emplaza el proyecto propuesto.

Las lineas interurbanas que prestan servicio son:

e Linea 133 N - 125 R: conecta Funes con el centro de Rosario, pasando por
Fisherton y otras zonas clave.

Figura 8. Recorrido colectivo interurbano 133N 125R. Fuente: Moovit.
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e Linea 142 N: une la zona noroeste de Rosario con barrios de Funes,
incluyendo el acceso a la autopista Rosario-Cordoba.

Figura 9. Recorrido colectivo interurbano 142N. Fuente: Moovit.

e Linea 33/9 Roldan: una de las principales conexiones con Rosario.

Figura 10. Recorrido colectivo interurbano 33/9 Roldén. Fuente: Moovit.

Para fomentar el transporte no motorizado, la ciudad de Funes cuenta con
bicisendas y ciclovias. Actualmente, existen 3900 metros construidos sobre la
Avenida Fuerza Aérea, una de las principales arterias que atraviesan la ciudad de
este a oeste. En relacion con el proyecto, el centro cultural se encuentra a tan solo
650 metros de dicha bicisenda, lo que lo convierte en una opcion accesible para
quienes deseen llegar en bicicleta, favoreciendo asi el uso de medios de transporte
no motorizados y reduciendo la dependencia del automovil.
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Figura 11. Bicisenda sobre Avenida Fuerza Aérea. Fuente: Google Earth.

En base a lo analizado, el predio presenta una vinculacién e integracién con
su entorno, tanto con los barrios de Funes como con las localidades vecinas del
Area Metropolitana de Rosario. Su proximidad a la bicisenda de Avenida Fuerza
Aérea y a paradas de transporte urbano permite proyectar el centro cultural desde
una perspectiva que promueva el uso de medios de transporte mas sostenibles,
fomentando asi una movilidad accesible, eficiente y respetuosa con el ambiente.

3.2.4. Redes de infraestructura y otros servicios publicos

La red de desagles cloacales en la ciudad de Funes esta gestionada por
Aguas Santafesinas S.A. (ASSA). Su area de cobertura alcanza aproximadamente
425 hectareas, lo que representa cerca de una cuarta parte de la superficie total de
la ciudad, como se puede observar en la figura siguiente.

Figura 12. Sistema de desagiie cloacal de la ciudad de Funes, Santa Fe. Fuente: ASSA.
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El punto de vuelco del desague cloacal de Funes esta a la altura de la
Estacion Elevadora N° 15, ubicada en la interseccion de las calles Ing Miglieri y
Av.de las Carretas, a la altura del Arroyo Luduefia.

Figura 13. Ubicacion del punto de vuelco de la red cloacal de Funes. Fuente: Google Earth.

Figura 14. Ubicacion del punto de vuelco de la red cloacal de Funes. Fuente: Google Earth

En cuanto al servicio de agua potable, también prestado por ASSA, su
cobertura se extiende a 996 hectareas, duplicando la superficie atendida por el
sistema cloacal. Sin embargo, este servicio aun no abarca la totalidad del tejido
urbano.
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Figura 15. Sistema de red de agua potable de la ciudad de Funes, Santa Fe. Fuente: ASSA.

El sistema de drenaje pluvial, por su parte, depende del municipio y esta
conformado por cunetas y zanjas a cielo abierto que conducen el escurrimiento
superficial hacia canales principales. Estos canales desaguan, mayoritariamente, en
el arroyo Luduefia (cuenca sureste) y en el canal Salvat (cuenca noroeste), este
ultimo tributario del canal Ibarlucea. En conjunto, la red pluvial supera los 44.700
metros lineales.

La provision de energia eléctrica esta a cargo de la Empresa Provincial de la
Energia (EPE), cubriendo practicamente toda el area urbana, incluida la zona del
proyecto.

En lo que respecta al gas natural, el servicio es suministrado por Litoral Gas
S.A., cuya red también se encuentra disponible en el area de intervencion.

En funcion de lo expuesto, se puede afirmar que el terreno propuesto cuenta
con acceso a todos los servicios urbanos esenciales: desague cloacal, agua potable,
energia eléctrica y gas natural.

4. ANTECEDENTES DE LA CIUDAD DE FUNES

4.1. RECOPILACION DE DATOS

Como etapa inicial del proyecto, se realizé6 una recopilacion de datos para
conocer en profundidad el terreno y su entorno. Esta tarea incluyé el relevamiento de
informacion sobre redes de infraestructura y servicios publicos existentes, planos de
mensura, datos catastrales, estudios de suelos correspondientes a zonas
representativas del area de intervencién, asi como toda otra informacion
complementaria que resultara util para el desarrollo del proyecto.
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Dado que el area de intervencién se encuentra en la ciudad de Funes, se
solicité informacién a la Municipalidad, obteniendo antecedentes técnicos que
aportaron soporte para la planificacion. Entre los documentos recopilados se
encuentran los planos de mensura de los barrios cerrados colindantes, informacion
sobre la pavimentacion de la calle Houssay (prevista como acceso futuro al
establecimiento), el estudio de suelos correspondiente al “Parque Ciudad Industria”,
conexiones existentes de servicios publicos como gas y cloacas, y las curvas de
nivel de la ciudad de Funes, entre otros.

4.2. ESTUDIO GEOTECNICO

Es fundamental contar con informacién adecuada que permita caracterizar el
suelo sobre el cual se proyecta la obra. El analisis de sus parametros geotécnicos
resulta clave para definir de manera optima la interaccién entre el terreno y la
estructura, y asi dimensionar correctamente el sistema de fundaciones, garantizando
estabilidad y eficiencia estructural.

Se utilizé un estudio geotécnico provisto por la Municipalidad de Funes,
elaborado en el ano 2021 por el Ing. Pedro O. Benitez. Dicho estudio fue
originalmente realizado con el fin de relevar las caracteristicas del suelo para una
ampliacion del sistema cloacal. EI mismo consta de cuatro sondeos ejecutados hasta
una profundidad de 8 metros, que debido a la proximidad al terreno donde se ubica
el proyecto, se consideran representativos.

Figura 16. Estudio geotécnico: Sondeos. Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 18|215



PROYECTO IV: CENTRO CULTURAL MUNICIPAL “TOMAS DE LA TORRE” - FUNES
GRUPO 02: CALVO, DEZOTTI, MARINSALTI, NACCARATO

Los sondeos mas cercanos al terreno son el numero 1 y numero 2 siendo
este ultimo el que se encuentra ubicado al norte. A partir de estos sondeos se busco
conocer las caracteristicas de suelo tanto fisicas como mecanicas obteniendo
también su estratigrafia detallada.

Se presenta entonces como conclusién del estudio los siguientes datos: “Se
encontraron 0,20 m de suelo organico y material heterogéneo. Luego de eso, un
suelo arcilloso de color marrén oscuro con vetas negras, compacto en la mayoria de
los sondeos, de consistencia muy rigida a rigida, con valores de plasticidad media y
con un contenido de humedad menor que en las capas inferiores; este estrato se
extiende hasta una profundidad de 1,40m aproximadamente respecto de nivel de
boca de pozo. A partir de alli hasta los -2,40 m aproximadamente se encuentra un
manto formado por suelos arcillosos de plasticidad media, color marrén rojizo con
leves concreciones calcareas muy aisladas en su masa, con mayor contenido de
humedad que la capa superior y de consistencia muy rigida a media. Luego hasta
los 4,40 m aproximadamente encontramos suelos arcillosos y limosos de plasticidad
media, color marron rojizo con presencia de concreciones calcareas aisladas
(tosquillas) que se incrementan con la profundidad, de consistencias muy rigida a
dura. A partir de alli y hasta el fin de los sondeos se detecté un estrato un estrato de
suelos limo arcillosos de coloracion marrén rojizo; de menor plasticidad que en la
capa superior y consistencia dura, con un contenido de humedad mayor que la capa
superior y con presencia de ndédulos y concreciones calcareas ( tosquillas) en su
masa.”. (Ing. Pedro O. Benitez, 2021, p. 19).

4.3. RELEVAMIENTO FOTOGRAFICO

Se realizé una visita al terreno en estudio para concretar un relevamiento
fotografico y obtener informacién sobre hechos existentes y caracteristicas que solo
se pueden observar in situ.

El recorrido, ilustrado en la Figura 17, inicia en la calle Houssay y se
desarrolla en sentido oeste-este. Posteriormente, continda por la calle Rosales, la
cual presenta una menor extension dentro del area correspondiente al terreno de
emplazamiento del proyecto.

Figura 17. Relevamiento fotografico: recorrido. Fuente: Elaboracién propia.
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Entre las caracteristicas principales del predio se destaca la presencia de un
amplio espacio verde libre, actualmente ocupado por una cancha de futbol. En el
sector oeste del terreno se observa el depdsito de escombros provenientes de la
construccion de condominios colindantes.

Asimismo, en el limite con el barrio “Funes Hills” (sector sur) se identifica un
cerco verde con alambrado, acompanado por la construccion de una cuneta que
desemboca en la calle Rosales.

Figura 18. Relevamiento fotografico: Terreno disponible. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Relevamiento fotografico: Escombros en limite medianero oeste. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 20. Relevamiento fotografico: Cuneta existente en limite medianero sur. Fuente: Elaboracion
propia.

Las calles Houssay y Rosales se encuentran actualmente pavimentadas,
aunque carecen de banquinas destinadas al estacionamiento o detencion de
vehiculos.

Pavimento sobre calle Houssay Pavimento sobre calle Rosales

Figura 21. Relevamiento fotografico: Pavimentos sobre Houssay y Rosales. Fuente: Elaboracién
propia.
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5. MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1. LAYOUT GENERAL

El disefio del layout general se desarrolla considerando criterios funcionales,
topograficos y ambientales, con el objetivo de lograr una distribucion eficiente dentro
del predio, en armonia con el entorno inmediato y las circulaciones urbanas
existentes. La propuesta no solo resuelve la implantacion del centro cultural, sino
que también incorpora espacios verdes de calidad que promueven el esparcimiento
y la integracién social de la comunidad.

Para la definicion de la ubicacion de los edificios, se analizaron multiples
factores, evaluando distintas alternativas para cada uno de ellos. En una primera
etapa, dada la gran dimension del terreno y la necesidad de incorporar un reservorio,
se realizé un analisis de las pendientes naturales del suelo, con el fin de identificar
las zonas mas adecuadas para su emplazamiento. A partir de dicha localizacion
preliminar del reservorio, se establecieron criterios de compatibilidad para la
disposicion de los edificios, sin que ello representara una restriccion excluyente.

Ademas de la relacién con el reservorio, se considero la vinculacion del
conjunto edilicio con el entorno urbano. Para ello, se evaluaron las distintas
alternativas de acceso, priorizando el uso del transporte publico y de medios no
motorizados. En este sentido, se definié el acceso principal sobre la calle Houssay,
favoreciendo la conexion con los barrios ubicados al norte del predio, que no
presentan caracteristicas de barrios cerrados, a diferencia de los sectores
colindantes ubicados al este y al oeste.

A partir de la definicidon del punto de acceso, se avanzo6 con el desarrollo del
layout considerando la orientacién de los edificios, con el objetivo de optimizar las
condiciones de asoleamiento. Asimismo, se contempld la posibilidad de futuras
ampliaciones del conjunto edilicio, anticipando la eventual necesidad de expansion
en funcién del crecimiento del equipamiento edilicio.

El conjunto proyectado se compone de tres edificios independientes,
vinculados entre si mediante veredas peatonales que articulan los recorridos
exteriores y garantizan una circulacion fluida. Esta disposicién permite que cada
edificio pueda funcionar de manera auténoma segun la necesidad, sin interferir con
el uso de los demas. En particular, el disefio contempla que los usuarios del auditorio
puedan acceder a los sanitarios ubicados en el edificio del aulario sin necesidad de
ingresar por su acceso principal, facilitando su utilizacion en eventos puntuales y
favoreciendo una mayor flexibilidad operativa del conjunto.
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Figura 22. Planta del conjunto edilicio. Fuente: Elaboracion propia.

Los edificios laterales presentan una orientacién longitudinal norte-sur,
mientras que el edificio central se desarrolla con orientacion este-oeste, optimizando
asi la captacion de luz natural y favoreciendo el control térmico pasivo.

La estructura adoptada se basa en un sistema modular metalico, disefiado
para facilitar tanto la fabricacion como el montaje. Se recurri6 a elementos cuyas
dimensiones se ajustan a medidas comerciales estandar, con el objetivo de reducir
desperdicios de material y simplificar la logistica de obra. Este criterio también
permite futuras ampliaciones mediante la incorporacion de nuevos pérticos. En
cuanto al cerramiento, se resolvi6 mediante paneles tipo sandwich, seleccionados
por su buen comportamiento térmico, su apariencia limpia y su facilidad de montaje y
mantenimiento.

Figura 23. Paneles sandwich para cubiertas y muros. Fuente: www.arneg.com.ar.

En términos de manejo hidraulico, se proyect6 un reservorio pluvial cuya
ubicacion definitiva se decide a partir del analisis de la pendiente natural del terreno,
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garantizando el escurrimiento hacia dicho punto. Este elemento permite recolectar y
almacenar el agua de lluvia, evitando acumulaciones en zonas sensibles del predio y
contribuyendo a la sostenibilidad general del proyecto. Asimismo, se prevé que el
reservorio se integre a los espacios verdes y areas de recreacion, considerandolo
como un elemento mas a tener en cuenta en el disefio del parque del predio.
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Figura 24. Layout general. Fuente: Elaboracion propia.

5.2. ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

En el marco del desarrollo de este proyecto, se realiza el analisis hidraulico
del terreno ubicado en la ciudad de Funes, provincia de Santa Fe, con el objetivo de
evaluar las condiciones de escurrimiento superficial y definir las dimensiones
necesarias de un reservorio pluvial en cumplimiento de las leyes provinciales 11.730,
13.246 y la Resolucién 736. Este estudio forma parte esencial de la planificacion
urbana y el disefio de obras hidraulicas, garantizando que el terreno pueda manejar
adecuadamente los excedentes hidricos generados durante eventos de

precipitacion.

Actualmente, el sistema pluvial en el area del predio destinado al Centro
Cultural en Funes se basa en un drenaje superficial compuesto por zanjas ubicadas
en las cunetas de las calles. Estas zanjas actuan como conducciones a cielo abierto
recogen Yy transportan el escurrimiento superficial generado por las
precipitaciones, con escasa o nula conduccién subterranea. Este tipo de
infraestructura es habitual en zonas suburbanas, pero presenta limitaciones
importantes en términos de capacidad de conduccion, control de erosion y
mantenimiento. Es posible visualizar el sentido de escurrimiento de las aguas en la
siguiente Figura y con mayor detalle en el Plano de Subcuencas — Plano AH-01,

incluido en el Anexo Hidrolégico-Hidraulico.

que
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Figura 25. Plano de dinamica hidrica de la zona de estudio. Fuente: Secretaria de Recursos Hidricos.

Debido a la impermeabilizacion que se generara con la ejecucion de la obra
—producto de la construccion de los tres edificios, sus veredas y demas superficies
impermeables— se incrementara significativamente el escurrimiento superficial y se
reducira la capacidad de infiltracion natural del terreno. En cumplimiento de la Ley
Provincial 13.246, y como parte de un manejo responsable del recurso hidrico, se
proyecta la ejecucion de un reservorio pluvial dentro del predio. Este reservorio
resulta necesario para retener parte del volumen de agua generado durante eventos
de lluvia, de modo de reducir el caudal pico futuro al valor del caudal pico actual,
evitando asi que el sistema de desague existente (zanjas) se vea sobrecargado.

La incorporacion del reservorio traera multiples beneficios: permitira reducir
los picos de caudal en momentos criticos, mitigara riesgos de anegamiento en el
predio y zonas aledafas, y contribuira a preservar la infraestructura urbana y la
calidad de vida de los futuros usuarios del centro cultural. Ademas, este tipo de
infraestructura acompafa una visién sustentable del desarrollo urbano, alineada con
los criterios técnicos y ambientales exigidos por la normativa vigente.

Por lo tanto, el analisis hidraulico se enfoca en estimar el caudal maximo de
escurrimiento superficial mediante un calculo hidrologico detallado, el cual permitira
establecer las dimensiones 6ptimas del reservorio requerido para mitigar estos
impactos y asegurar una gestion eficiente del recurso hidrico en el area de estudio.

Para el calculo de caudales, se utiliza el Método Racional, dado que su
empleo es usual para este tipo de proyectos, que plantea que dada una cuenca A
con un tiempo de concentracion Tc, si se produce una lluvia P con duracién D = Tc,

Pagina 25|215



PROYECTO IV: CENTRO CULTURAL MUNICIPAL “TOMAS DE LA TORRE” - FUNES
GRUPO 02: CALVO, DEZOTTI, MARINSALTI, NACCARATO

el caudal pico, generado en el punto de salida, sera el maximo ya que estara
aportando simultaneamente toda la cuenca a la formacion de este.

Este método plantea una proporcionalidad entre el caudal maximo y la
intensidad de lluvia y puede expresarse como:

C.i.A

Q= =3

Siendo:

Q: Caudal maximo [m3/s]
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad media maxima de lluvia [mm/h]

A: Area de la cuenca [kmz]

Para realizar este analisis, se plantean dos escenarios diferenciados:

- [Escenario actual (preexistente): corresponde a la situacion previa a la
intervencion, en la cual la totalidad del terreno (11,22 Ha) se encuentra en
estado natural, con cobertura vegetal y sin obras de urbanizacion, por lo que
se considera una superficie permeable. En este caso, el coeficiente de
escorrentia (C) es bajo, reflejando la alta capacidad de infiltracion del suelo.

- Escenario post-intervencion: contempla la situacion futura tras la ejecucion
del proyecto, en la cual se estima una impermeabilizacion de
aproximadamente 10.000 m?, equivalente al 10% de la superficie total del
terreno. Esta superficie corresponde a la huella de edificios, senderos
peatonales, y otras estructuras. En este escenario, es necesario ponderar un
coeficiente de escorrentia compuesto, que considere tanto la porcion
impermeable como la superficie remanente que permanece permeable. Esta
ponderaciéon permite obtener un valor medio de C representativo para el
nuevo uso del suelo.

El contraste entre ambos escenarios evidencia el aumento del caudal de
escurrimiento superficial como consecuencia del cambio en el uso del suelo. Esta
diferencia justifica la necesidad de incorporar un sistema de retencion como el
reservorio pluvial propuesto, que permitira compensar ese aumento de caudales y
asegurar el cumplimiento de la Ley Provincial 13.246.

Para determinar el coeficiente de escorrentia se utilizan las tablas del Anexo
Unico del Decreto 4841 del 2012 de la Ley Provincial 13246 de la provincia de Santa
Fe que se muestran en la Figura 1 del Anexo Hidrologico-Hidraulico.

Para el dimensionamiento del sistema pluvial y del reservorio, se adoptan
periodos de recurrencia de 5y 100 afos, que permiten cubrir tanto el funcionamiento
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habitual del sistema como su comportamiento frente a eventos extremos. La
recurrencia de 5 afos se utiliza para analizar situaciones frecuentes, asegurando un
adecuado manejo del escurrimiento superficial sin generar anegamientos en
condiciones normales de lluvia. Por su parte, la recurrencia de 100 afios se emplea
como criterio de disefio de seguridad, permitiendo evaluar el comportamiento del
sistema frente a tormentas excepcionales de alta intensidad, con el objetivo de
mitigar riesgos a la infraestructura y al entorno.

Asi, realizando un analisis con recurrencias de 5 y 100 afos, tanto para el
escenario actual como para el escenario posterior a la intervenciéon, se obtienen los
siguientes coeficientes de escurrimiento:

Al ponderar los coeficientes teniendo en cuenta que la superficie
impermeabilizada sera aproximadamente de 10.000m” (10% del area total de
112168, 66m2) se obtiene:

ponderado

C = 0,23.0,90 + 0,79.0,10 = 0,286

5 afios
ponderado

C = 0,36.0,90 + 0,96. 0,10 = 0,42

100 afios

La intensidad de lluvia estara dada por:

o
B+ D)

Donde D se asemeja al tiempo de concentracion de cada subcuenca en
estudio, es decir es el tiempo que tarda en recorrer la gota hidrolégicamente mas
alejada al punto de cierre de la misma, este se obtiene de la suma del tiempo que
recorre sobre la superficie de los lotes llamado mantiforme y el tiempo que recorre
sobre las calles.

Dada la ubicacidon del proyecto, se emplearon las curvas IDR de la estacion
Rosario Aero y, obteniendo los valores o, Byy de la Figura 2 del Anexo
Hidroldgico-Hidraulico, se obtuvieron las siguientes férmulas:

1849,402
0,807910

l. .
5 afos (17,280 +D)
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i . 2400
100 afios (15,004 + D)

0,776693

Para el calculo del tiempo de concentracién, se analiza el sentido de
escurrimiento del terreno y de las calles que lo rodean teniendo en cuenta las curvas
de nivel y las subcuencas de la localidad.
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Figura 26. Plano de dinéamica hidrica de la zona de estudio. Fuente: Secretaria de Recursos Hidricos.

Asi, fue posible adoptar las siguientes distancias para el calculo del tiempo de
concentracion para ambos escenarios:
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Figura 26. Distancia maxima de escurrimiento para la situacion actual. Fuente: Secretaria de
planeamiento.
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Obteniendo una distancia d = 1017,5 m, adoptando 1018m.
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Figura 27. Distancia maxima de escurrimiento para la situacion futura. Fuente: Elaboracién propia.

EM.
=
w

Se observa en violeta la distancia maxima “d” de escurrimiento para la
situacion futura: d = 593 m, adoptandod = 600m.

Entonces, una vez conocidas las distancias, se adopta las velocidades de
escurrimiento, tanto actual como futura, siguiendo las recomendaciones del Anexo
Unico del Decreto 4841 del 2012 de la Ley Provincial 13246 de la provincia de Santa
Fe que se muestra en la Figura 3 del Anexo Hidrologico-Hidraulico.

Adoptando asi una v = 0,10 m/s y, por cuestiones de seguridad de los

tual
habitantes, v. = 0,60 m/s.
imp

De esta manera, se calcula el tiempo de concentracion como:

tc = D = —
v
Obteniendo:
_ _1018m _ .
wctual = tcactual - tcactual = oimjs = 10180 seg = 169,67 min
600m .
D. =tc > tc = ¢ = 1000 seg = 16,67 min
imp imp imp ,6 m/s

Asi, las intensidades de lluvia seran:
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Previo a la intervencion:

.actual 1849 402
l 5 afi = 0807910 27,02 mm/h
anos (17,280 + 169,67 min)
.actual 2400
100 afios = 0776603 41, 68 mm/h
(15,004 + 169,67 min)

Después de la intervencion:

;mp _ 1849,402 _
5afos 0807910 107,22 mm/h
anos (17,280 + 16,67 min)
;imp 2400
fos 0,776693 163,93 mm/h
100 anos (15,004 + 16,67 min) "

Por dultimo, utilizando la ecuacion del método racional, se obtienen los
siguientes caudales para las distintas recurrencias:

Caudales

Situacion actual

Q5 0,194 m3/s

Q100 0,468 m3/s
Post-intervencion

Q5 0,955 m3/s

Q100 2,145 m3/s

Tabla 1. Caudales maximos obtenidos mediante el uso del Método Racional.

Se analizan diferentes duraciones de lluvia, iguales y mayores al tiempo de
concentracion para obtener el maximo volumen a almacenar. En las Tablas 7 y 8 del
Anexo Hidrologico-Hidraulico se resumen los calculos realizados para obtener dicho
volumen para las recurrencias de 100 y 5 afios, respectivamente.

La tormenta critica que genera el mayor volumen para la recurrencia de 100
anos y con la cual se dimensiona el reservorio de acuerdo a lo que indica la
Resolucion 736, corresponde a una duracién de lluvia de 107 minutos.

A continuacion, se presentan los hidrogramas correspondientes a las
situaciones de maximo volumen a almacenar para ambas recurrencias.
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Figura 28. Hidrograma para R=>5 afios. Fuente: Elaboracion propia.

Hidrograma R=100 afios post-intervencion
== Q[m3/s] == Qcorte 100

2,5

2,0
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0,0
0 25 50 75 100 125
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Figura 29. Hidrograma para R=100 afios. Fuente: Elaboracién propia.

El volumen del reservorio queda determinado por el area encerrada por las
rectas, como se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 30. Obtencion del volumen del reservorio a partir del hidrograma para R=100 afios. Fuente:
Elaboracioén propia.

Entonces, se obtiene un volumen del reservorio V = 3097,20 m’ Y,
adoptando una altura h = 0,80m limitada por la mencionada Resolucién, un area

minima en planta A = 3871, 50m” .

Realizado este analisis, y luego de estudiar el escurrimiento superficial natural
del terreno mediante el Plano de Subcuencas — Plano AH-01, incluido en el Anexo
Hidrolbégico-Hidraulico, se determina la ubicacidn 6ptima para el reservorio pluvial.

El mismo se proyecta en el sector mas bajo del terreno, coincidente con la
direccién natural de la pendiente, con el objetivo de captar eficientemente las aguas
de escorrentia provenientes de todo el predio. La localizacién propuesta puede
visualizarse en la siguiente Figura:

Figura 31. Ubicacion en planta del reservorio. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Implantacion del reservorio en el terreno. Fuente: Elaboracion propia.

Diserio de los descargadores de fondo

El instructivo para el Proyecto de Regulacion de Desagiies Pluviales —
Ordenanza 8334/2008 de la Municipalidad de Rosario, establece caudales minimos
a erogar para distintas zonas de la ciudad. Se toma el mismo como referencia para
el proyecto y, manteniendo un criterio conservador, se dimensionan los
descargadores para erogar el mayor caudal entre los puntos dados en la normativa.

Asi, el mayor caudal resulta del punto 2.2.2.3.1 que dicta: “Se exige erogar el
caudal que el terreno descargaba previo a tener cualquier tipo de
impermeabilizacién, tanto a 5 como a 100 afios de recurrencia (ambos)”. De esta
manera, el caudal de descarga resulta, para una recurrencia de 5 anos, igual a
0,19m3/s y para 100 anos de 0,47m3/s. Por otra parte, el descargador de fondo
trabajara como orificio ahogado.

Para la descarga del reservorio pluvial se proyecta una camara de erogacién
compuesta por dos mecanismos complementarios. En primer lugar, se dispondran
orificios que permitiran evacuar el caudal correspondiente a una recurrencia de 5
afios (Qs), funcionando como sistema de control para eventos frecuentes. En
segundo término, se incorporaran vertederos que, actuando de manera conjunta con
los orificios, permitiran la erogacion del caudal asociado a 100 afios (Quo), previsto
para eventos extremos. El caudal resultante sera conducido mediante una
alcantarilla, la cual descargara en la cuneta receptora.

Se comienza con la propuesta de descarga para una recurrencia de 5 anos y
se propone materializar la salida del reservorio mediante la camara mencionada que
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contara con 3 orificios rectangulares de 0,30m x 0,10m, uno en cada una de sus
paredes excepto en la frontal.

Se obtiene como tirante de disefio, un tirante en el reservorio de 0,37m. La
longitud de los orificios sera igual al espesor de la pared de la camara, que sera
igual a 0,10m.

Descargadores de fondo [R=5 afos]
Q actual 0,194 m3/s
Area del orificio 0,030 m2
n Hormigon 0,016
Longitud L 0,100 m
J 0,850
h 0,660 m
Q erogado 0,092 m3/s
Cantidad orificios 3,000
Q total erogado 0,275 ma3/s
Capacidad 142,17%

Tabla 2. Calculo de los descargadores de fondo como orificio con descarga ahogada.

Entonces, para una recurrencia de 100 anos, el caudal a erogar sera la
diferencia entre el caudal actual (Q=0,468m3/s) y el que erogan los tres orificios
recién calculados. El excedente sera evacuado mediante tres vertederos de 0,80m
de largo, ubicados en tres de las paredes de la camara. El caudal total saliente sera
conducido posteriormente hasta la cuneta de descarga a través de una alcantarilla
disefiada para tal fin.

Vertederos [R=100 anos]
Q a erogar 0,192 m3/s
Li 0,800 m
Hi 0,150 m
Q erogado 0,079 m3/s
Cantidad 3,000
Q total erogado 0,237 m3/s
Capacidad 123,31%

Tabla 3. Calculo de la descarga a través de vertederos.
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Por ultimo, la totalidad del caudal saliente de la camara se derivara hacia la
cuneta de descarga mediante una alcantarilla de 0,40m x 0,40m.

Alcantarilla
Q a erogar 0,468 m3/s
Area de alcantarilla 0,160 m2
n Hormigon 0,016
Longitud L 13,500 m
Y 0,850
h 0,790 m
Q erogado 0,535 m3/s
Capacidad 114,53%

Tabla 4. Calculo de la descarga a través de una alcantarilla.

Se visualiza tanto el reservorio como sus descargadores en las siguientes
Figuras y, con mayor detalle, en los Planos 5.1 y 5.2 del Legajo de Planos.

Figura 32. Axonometria de la camara de erogacioén y sus componentes. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Descarga del reservorio. Fuente: Elaboracién propia.

5.3. DISENO Y ARQUITECTURA

5.3.1. Disposicion en el terreno.

Como solucién adoptada, se optd por ubicar el edificio principal en el sector
noroeste del terreno, a una distancia aproximada de 20 metros del limite medianero
oeste, permitiendo tomar distancia de los edificios linderos, ademas de favorecer la
ventilacion y la circulacion perimetral.

Se definié la conformacién de tres grandes volumenes que se implantan en el
area verde y se articulan a través de circulaciones peatonales abiertas. El edificio de
Bar y Biblioteca y el edificio Auditorio, de mayor altura, se ubican perpendiculares a
la calle, mientras que el edificio de aulas (de menor altura) se ubica en forma
paralela a la calle Houssay. Si bien se trata de tres estructuras independientes, se
busca que su configuracion espacial, materialidad y lenguaje arquitectdnico
transmitan una percepcion unificada, permitiendo que el conjunto sea entendido
como una sola entidad.

Respecto a la organizacion espacial, las naves se encuentran interconectadas
mediante circulaciones externas que permiten una vinculacion entre los distintos
sectores. Esta disposicion busca facilitar el desplazamiento de los usuarios y
fomentar la interaccion entre las actividades desarrolladas en el centro. El edificio se
integra con el parque circundante, el cual incorpora vegetacion y un area de juegos
destinada al publico infantil que visita el establecimiento.
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Figura 34. Esquema de volumenes. Fuente: Elaboracién propia.

5.3.2. Distribucion espacial.

Cada uno de los volumenes principales se destina a un conjunto especifico de
actividades, procurando una distribucidn que facilite su operacién diaria y mejore la
experiencia de usuarios, considerando el diseno universal. Al ser un edificio publico
abierto a la comunidad, debe brindar entornos que puedan ser utilizados por el
mayor numero de personas posibles, sin limitaciones ni obstaculos arquitecténicos.

1) Edificio Central (Aulario):

- Aloja el hall de ingreso, area administrativa, ludoteca, sala de informatica, sala
de coworking, sala de reuniones y puntos de conexién con las otras dos
naves.

- Actua como articulador funcional y espacial del conjunto completo de edificios
que conforman el centro cultural.

- Posee sanitarios que sirven también al Auditorio, siendo este el unico espacio
que se mantiene siempre disponible independientemente de la apertura de los
edificios a los que abastece.
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Figura 35. Edificio central (Aulario). Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. Hall de ingreso, sala de informatica y ludoteca por dentro. Fuente: Elaboracién propia.

2) Edificio Este:

- Se trata de un auditorio con capacidad para 200 personas. El mismo cuenta
con un escenario elevado a una altura de un metro, pudiendo acceder desde
la zona de butacas mediante dos escaleras laterales. También posee
habitaciones destinadas a camarines con un sanitario de uso privado para las
personas que alli se alojen. Ademas, se ubica un depdsito para el guardado
de materiales a utilizar en las presentaciones.
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- Cuenta con un ingreso principal ubicado al oeste que se vincula con la
circulacion que conecta con el aulario. Se tienen ingresos en el lateral este, y
otro sobre el sur, cumpliendo ademas la funcion de salidas de emergencia.

- La vinculacién con el aulario cumple ademas la funcion de permitir el uso de
los bafios, sin necesidad de ingresar por la entrada principal de dicho edificio.

Figura 37. Edificio este (Auditorio). Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38. Auditorio por dentro. Fuente: Elaboracién propia.
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3) Edificio Oeste:

Conformada por dos partes principales, por un lado alberga una biblioteca
dotada con sala de lectura y espacios comunes de trabajo y por otro un bar
con cocina y deposito.

Cuenta con un entrepiso que permite sectorizar usos y optimizar la superficie
disponible, tanto para la biblioteca como para el bar.

En el sector de planta baja de la Biblioteca, se encuentra la recepcion,
estanterias con libros y zonas de lectura. En cuanto al nivel superior, se
tienen zonas de acceso publico destinadas a la lectura y una habitacion de
sala de maquinas, de acceso restringido.

En la planta baja del bar se encuentra el area de pedidos y un sector con
mesas para comer. El nivel superior esta destinado exclusivamente a mesas
para comensales.

Figura 39. Edificio oeste: planta baja y planta alta, respectivamente (Biblioteca). Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 40. Bar y biblioteca por dentro. Fuente: Elaboracién propia.

Espacios exteriores:

- El parque cumple una funcién integradora entre los volumenes construidos.

- Incluye areas verdes, senderos, mobiliario urbano y un sector de juegos.

- Se plantea como extension de los usos interiores, permitiendo actividades al
aire libre.

5.3.3. Diseio del predio.

El Centro Cultural no solo cumple funciones de recreacion y estudio, sino que
también incorpora salas de coworking y espacios de trabajo colaborativo. Por tal
motivo, se considerd fundamental promover la interaccion con el entorno exterior,
brindando a los usuarios la posibilidad de despejarse y disfrutar de espacios al aire
libre, en un entorno natural y accesible.

Dado que el terreno disponible posee una superficie aproximada de 11
hectareas, se proyectaron multiples areas destinadas a la recreacidon exterior,
distribuidas tanto en las zonas inmediatas al edificio como a lo largo de todo el
predio. Esta integracion entre lo edificado y el parque constituye uno de los ejes
fundamentales del disefio, buscando generar una continuidad funcional y visual
entre el interior y el exterior.
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Para facilitar la circulacion en torno al conjunto edilicio, se disponen cubiertas
independientes con forma cuadrada de 6 m x 6 m, sostenidas por una unica columna
metalica central. Esta columna actua como apoyo principal del entramado de
madera que conforma la cubierta.

Figura 41. Cubiertas exteriores. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42. Alero exterior del Aulario en vista. Fuente: Elaboracién propia.
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Para facilitar el recorrido integral del parque, se disefié un camino principal de
6 metros de ancho que atraviesa el terreno longitudinalmente, paralelo a la calle

Houssay.

LOVOOLEOEEOI IO EOPEEIEPY

4 -
( " L
¢ 4 4
4

| LT
‘( ‘ ”J' {
] «
i L

N Mo AL e

¢

(Pai
8

7K \ ) N

07‘;5-7'--
¢ ¢ @ ¢ & & 8 & & 2 & ¢ € ¢ 2 & ¢ T EE B & T C ERC O E ST E T ECE R E SRR A

i
4
E
¢
¢
4
{
¢

{
&
L4

4

M Camino central
Figura 43. Camino central en planta. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Camino central en vista. Fuente: Elaboracion propia.

Este sendero cumple una doble funcién: por un lado, permite el acceso de
peatones provenientes de la calle Rosales; por otro, actua como elemento
organizador del predio, dividiéndolo en dos sectores. La mitad que se encuentra al
norte del sendero se reserva para el desarrollo del parque, contemplando zonas de
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descanso, caminatas y actividades recreativas al aire libre. En tanto, la mitad al sur
del sendero se destina a posibles ampliaciones futuras del complejo, permitiendo un
crecimiento edilicio sin comprometer la superficie destinada a espacios verdes.

De esta manera, el disefio paisajistico garantiza no solo el uso presente del
parque como espacio de recreacion y esparcimiento, sino también la preservacion
de su caracter abierto y natural ante eventuales desarrollos futuros.

En torno al reservorio se llevd a cabo una parquizacion con vegetacion y
mobiliario urbano que favorece la permanencia y el uso recreativo del espacio. Se
incorporaron caminos peatonales y sectores de descanso cercanos, permitiendo que
los usuarios puedan acercarse y disfrutar del entorno natural que se genera
alrededor del espejo de agua.

Durante los periodos secos, el area funciona como una extension mas del
parque, manteniéndose integrada al recorrido general. En momentos de lluvia, el
reservorio cumple su funciéon hidraulica, acumulando el excedente de agua sin
interferir con el uso del resto del predio. Esta solucién permite resolver una
necesidad técnica sin resignar calidad espacial, generando visuales abiertas y
sumando valor paisajistico al conjunto del proyecto.

Para la conformacion de los espacios exteriores, se incorporaron distintos
tipos de mobiliario urbano de caracter antivandalico, distribuidos a lo largo del
parque. Estos elementos estan construidos con materiales resistentes y de bajo
mantenimiento, lo que garantiza su durabilidad en el espacio publico y contribuye al
uso sostenido del parque en el tiempo, siendo esto fundamental.

El mobiliario urbano esta compuesto principalmente por bancos, los cuales se
ubican en distintos sectores del parque, especialmente en areas de descanso,
cercanas a senderos y al reservorio. También se incorporaron cestos para la
disposicion de residuos, con el objetivo de mantener la limpieza del espacio publico
y fomentar el uso responsable del parque por parte de los usuarios.

Figura 45. Banco de hormigén y chapa perforada. Fuente:nomen.com.ar.
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Figura 46. Cesto de residuos. Fuente: nomen.com.ar.

En las zonas mas alejadas de los edificios se colocaron mesas de hormigon,
pensadas para promover el uso del parque como espacio de encuentro, trabajo al
aire libre o actividades recreativas.

Figura 47. Mesas de hormigon. Fuente: magourban.com

También se tienen mesas para ajedrez, ubicadas en todo el parque pero con
mayor concentracion el la zona cercana a la ludoteca.
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Figura 48. Mesa de ajedrez. Fuente: lurkoi.com

Figura 49. Emplazamiento de mobiliario. En imagen: Vista sur del Edificio Central. Fuente:
Elaboracién propia.

Finalmente, con mayor cantidad en las zonas circundantes del reservorio, se
colocan bancos que permiten recostarse.
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Figura 50. Bancos de hormigén. Fuente: magourban.com

Figura 51. Emplazamiento de mobiliario. En imagen: Vista desde calle Rosales al Reservorio.
Fuente: Elaboracion propia.

5.4. MATERIALIDAD Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

La eleccion de la materialidad y del sistema constructivo de los edificios se
definio a partir de criterios de eficiencia constructiva, minimizando desperdicios y
optimizando el uso de recursos. La condicion principal fue reducir el consumo de
materiales y los tiempos de ejecucion, sin comprometer la calidad, el
comportamiento térmico ni la posibilidad de adaptaciones futuras del conjunto
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edilicio. En este sentido, se optd por la utilizacion de una estructura metalica con
perfiles tipo W laminados y cerramientos conformados por paneles tipo sandwich.

Esta solucion permite acortar significativamente los plazos de obra, un mejor
aprovechamiento de los materiales, con una considerable reduccién de desperdicios
frente a sistemas constructivos tradicionales y asegura una mayor limpieza en el
sitio. Asimismo, los cerramientos industrializados brindan un desempefio térmico
adecuado generando una ventaja energética en la climatizacién dentro del edificio.

A continuacién, se detallan las caracteristicas principales de cada uno de los
sistemas adoptados, en funcién de su aplicacion especifica en el presente proyecto:

5.4.1.Estructura metalica.

Se adopta un sistema estructural aporticado, compuesto por perfiles metalicos
laminados tipo W para vigas y columnas principales, complementado con perfiles
conformados en frio para las correas de cubierta y laterales. Esta solucion permite
una ejecucion rapida y precisa, ya que los elementos se fabrican en taller bajo
condiciones controladas y se montan posteriormente en obra, reduciendo
significativamente los plazos de construccion y minimizando la interferencia de
factores climaticos.

La estructura metadlica ofrece ventajas significativas en cuanto a la
configuracion libre de los espacios interiores, permitiendo cubrir grandes luces sin
necesidad de apoyos intermedios. Esta caracteristica resulta especialmente
relevante en el edificio destinado a auditorio, donde la presencia de columnas
centrales comprometeria tanto la visibilidad como la funcionalidad del espacio.
Ademas, la posibilidad de modular el sistema estructural facilita futuras ampliaciones
o reconfiguraciones con bajo impacto constructivo.

Otro aspecto destacable es el peso reducido de la estructura metalica
respecto de sistemas tradicionales, lo cual disminuye las cargas transmitidas a la
fundacién y, por ende, permite optimizar su dimensionamiento y el uso de materiales
en los elementos de base.

5.4.2. Cerramientos con paneles sandwich.
Para los cerramientos del edificio se prevé la utilizacion de paneles tipo
sandwich, constituidos por dos laminas de chapa metélica prepintada y un nucleo
aislante de poliuretano inyectado.
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Figura 52. Composicién de paneles tipo sandwich. Fuente: Manual Técnico - Arneg Argentina
CUBIERTAS y MUROS

Este sistema sera aplicado tanto en los cerramientos laterales como en la
cubierta, garantizando un comportamiento térmico homogéneo en toda la envolvente
del edificio. La utilizacion de este tipo de paneles permite reducir tanto las pérdidas
de calor en invierno como la ganancia térmica en verano, contribuyendo de manera
significativa al confort interior y a la eficiencia energética del conjunto.

Al tratarse de elementos industrializados, los paneles permiten una instalacion
rapida, precisa y limpia, lo cual se complementa eficientemente con el sistema
estructural metalico previsto. Ademas, presentan un bajo requerimiento de
mantenimiento, buena resistencia a la intemperie y un excelente comportamiento
frente a la humedad, caracteristicas que los convierten en una solucién idénea para
este tipo de edificios, destinados al uso publico.

Ademas, los paneles pueden solicitarse en varios colores, eliminando la
necesidad de aplicar pintura in situ. Su condicion modular no solo facilita el montaje,
sino que también permite futuras ampliaciones o reemplazos puntuales en caso de
deterioro, sin comprometer la unidad del conjunto.

5.5. PROYECTO ESTRUCTURAL

MATERIALES
Se tabulan a continuacion todos los elementos estructurales utilizados en la
ejecucion del proyecto:
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IPB 160
F-24
IPB 240
W310x32.7
W310x38.7
ASTM A 572 Gr 50
BIBLIOTECA W310x44.5
W360x39.0
D 1"
AL-220
D 3/4"
C 200x80x30x3.2 F-22
HI 654x207x9.5x12.7 |ASTM A 572 Gr 50
IPB 160 F-24
W530x72
AUDITORIO ASTM A 572 Gr 50
W610x82
D1" AL-220
C 200x80x30x3.2 F-22
C 180x80x30x3.2 F-22
D 1/2" AL-220
EDIFICIO CENTRAL W 150x18
W250X44.8 ASTM A 572 Gr 50
W310X38.7

Tabla 5. Elementos estructurales de cada estructura.

Siendo las caracteristicas de cada material, segun la norma IRAM-IAS que
correspondan..

Fy [MPa] 235 345 220 215

Fu [MPa] 370 450 310 310
Tabla 6. Caracteristicas de los materiales utilizados.

NORMAS DE APLICACION

CIRSOC 101: “Cargas y sobrecargas gravitatorias para el céalculo de estructuras de
edificios”

CIRSOC 102: “Accidn del viento sobre construcciones”

CIRSOC 201: “Reglamento argentino de estructuras de hormigoén”
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CIRSOC 301: “Proyecto, calculo y ejecucion de estructuras de acero para edificios”
CIRSOC 303: “Elementos estructurales de acero de seccién abierta conformados en
frio”

5.5.1. Estructura resistente de biblioteca

La solucion estructural consta de 11 lineas de pérticos metalicos vinculados
en sentido longitudinal por medio de un sistema de contraviento construido por
puntales y tensores. La estructura de fundacién se materializa mediante pilotes.

La siguiente axonometria unifilar de la Biblioteca muestra la solucion
estructural. La figura muestra el modelo tridimensional de la estructura resistente.

Figura 53. Modelo 3D de estructura resistente. Fuente: Elaboracion propia.

MODELO ESTRUCTURAL

Para determinar los esfuerzos internos y realizar la verificacion de las
secciones propuestas, se realiza un modelo tridimensional y se procede a
verificarlas hasta lograr que cumplan con los requerimientos correspondientes. En la
figura se presenta un esquema de modelo propuesto a través de un software de
elementos finitos (Staad.Pro V8i)
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Figura 54. Modelado en Staad-Pro. Fuente: Elaboracioén propia.

En el analisis se tienen en cuenta las siguientes configuraciones:
- Los porticos se modelan con elementos de barras.
- Los puntales se definen como member truss, de forma tal que solo estén
sometidos a esfuerzos axiales y los arriostramientos se ingresan como barras

de traccion y compresion.

Figura 55. Modelado en Staad-Pro: En rojo puntales y en azul arriostramientos. Fuente: Elaboracion
propia.

- Los pilotes se modelan como elementos de barras.
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ESTADOS DE CARGA

Para determinar las acciones a las cuales esta sometida la estructura, se toman de
base los reglamentos CIRSOC 101-2005 y CIRSOC 201-2005, en donde se tienen
los siguientes estados de carga a considerar:

1) CARGAS GRAVITACIONALES
- Peso propio: Lo considera automaticamente el programa de calculo.
- Sobrecarga de cubierta (Lr): Sobrecarga minima para cubiertas livianas.

Sistema principal estructural:

Area tributaria viga de cubierta: At=144 m2

R1=0.60

F=0.2

R2=1.00

Carga de cubierta en proyeccién horizontal: Lr=0.58 kN/m2

Elemento Posicién Carga [kN/m]
Pértico 3.480
Viga
Frontis 1.740

Tabla 7. Carga sobre vigas.

Sistema de cerramiento de cubierta:

Area tributaria correas de cubierta: At=7.8 m2

R1=1.00

F=1.2

R2=1.00

Carga de cubierta en proyeccion horizontal: Lr=0.96 kN/m2

- Componentes y revestimientos (D): Sumatoria de peso propio de correas,
paneles y bayonetas.

De forma simplificada, se considera el peso propio de la bayoneta W8x10 de
1.5 m de altura en todas las columnas perimetrales de la estructura.

Ademas, la carga de viento soportada por los paneles y las correas sobre la
bayoneta se consideran aplicadas en su totalidad sobre la columna lateral.
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Figura 56. Detalle de encuentro entre bayoneta y columnas laterales.Fuente: Elaboracién propia

Elemento Posicién Disposicién Carga [kN/m]
Lateral 1.657
Pértico Entrepiso bajo 1.168
Entrepiso alto 2.145
Columna
Lateral 1.657
Frontis Central 1.381
Intermedia 1.657
Portico 1.166
Viga
Frontis 0.583

Tabla 8. Cargas sobre vigas y columnas.

- Cargas permanentes de entrepiso (D): Se considera un paquete estructural
de losa de hormigdn armado con terminacion.

Paquete Espesor [cm] | Peso especifico [kN/m3] Carga [kN/m2]
Alisado de cemento y arena 2 21 0.42
Contrapiso H-8 7 18 1.26
Losa de hormigén H-25 13 25 3.25
Cielorraso aplicado 0.5 0.5
TOTAL [kN/m2] 5.43

Tabla 9. Cargas Permanentes de entrepiso
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Entre los porticos 5 a 9 (se nomenclan segun los ejes dados en el Plano 4.2 -
Plano Estructura Biblioteca) se considera la aplicacion de muros de mamposteria de
hormigdn celular curado en autoclave de 3 metros de alto segun la arquitectura
propuesta.

Peso especifico
Elemento Alto [cm] kg/m2] Carga [kg/m] Carga [kN/m]
Mamposteria HCCA 300 119 357 3.50

Tabla 10. Ampliacién de muros de mamposteria.

Entre los porticos 8 y 9 y los ejes D y E (se nomenclan segun los ejes dados
en el Plano 4.2 - Plano Estructura Biblioteca) se considera la existencia de dos
tanques de agua de 1000L donde cada uno que apoya sobre la losa estructural.

Elemento Carga Total [kN] | Carga Superficial [kN/m2]

2 Tanques de agua 19.62 0.545
Tabla 11. Carga de tanques.

Considerando que las reacciones de los elementos estructurales superficiales
son iguales en sus cuatro apoyos, se determinan las cargas que deberan soportar
las vigas metalicas.

- Sobrecargas de uso de entrepiso (L): Se considera segun Reglamento

CIRSOC 101 dependiendo el uso del sector.

Espacios de concentracion de personas: 4 kN/m2
Espacios de servicio: 3 kKN/m2

2) VIENTO
Para la determinacién de las cargas de viento, se siguieron los lineamientos
del reglamento CIRSOC 102-2005, partiendo de los siguientes datos:

- Velocidad basica de disefio V: 50 m/s - Figura 1.b.
- Kd: 0.85 - Factor de direccionalidad - Tabla 6 (Edificios)
- Categoria: lll - Tabla A-1

Se ha considerado esta categoria ya que abarca edificios tales como:
“Edificios y otras estructuras que representan un peligro sustancial para la
vida humana en caso de falla incluyendo, pero no limitando a: Edificios y otras
estructuras que reunen mas de 300 personas en un area.”
- Factor de importancia I: 1.15 - Tabla 1
- Clasificacién cerramiento: Edificio cerrado - Cpi=0.18 - Tabla 7

Pagina 55|215



PROYECTO IV: CENTRO CULTURAL MUNICIPAL “TOMAS DE LA TORRE” - FUNES
GRUPO 02: CALVO, DEZOTTI, MARINSALTI, NACCARATO

Se calcula la presion de viento tanto para el sistema principal resistente como
para los componentes y revestimientos, considerando que la inclinacién de la
cubierta es menor a 10°, la altura media de la cubierta es igual a la altura del alero.

qh=0.613 Kz Kzt Kd V2 |
gh(h=6 m)=930.29 N/m?

Se analizan las dos direcciones de viento posibles. A su vez, para cada
direccién se analizan las dos situaciones determinadas por la formula de carga de
viento dada por el reglamento.

De manera grafica se resumen los coeficientes para determinar la presién de
viento de disefo con su correspondiente direccion de viento:

BIBLIOTECA
qz = 930 N/m2 N
W1: GCpi= +0,18 |W3: GCpi= +0,18 @
W2: GCpi= -0,18 |W4: GCpi= —-0,18
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Figura 57. Factores para la determinacion de la presion de disefio en la Biblioteca. Fuente:
Elaboracioén propia.
Presiones de diseiio para el Sistema Principal Resistente a las Fuerzas de
Viento
p=gh [(GCp)-(GCpi)]
Direccidén de viento: Paralelo a la cumbrera
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Superficie Clasificacion Cp W1 [kN/m2] | W2 [kN/m2]
Barlovento 0.80 0.500 0.800
Pared Sotavento -0.275 -0.500 -0.500
Lateral -0.70 -0.721 -0.500
0-h/2 -0.90 -0.879 -0.544
h/2-h -0.90 -0.879 -0.544
Cubierta
h-2h -0.50 -0.563 -0.500
2h-L -0.30 -0.500 -0.500

Tabla 12. Cargas de viento paralelo a la cumbrera.

Direccion de viento: Perpendicular a la cumbrera

Superficie Clasificacion Cp W3 [kN/m2] [ W4 [kN/m2]
Barlovento 0.80 0.500 0.800
Pared Sotavento -0.50 -0.563 -0.500
Lateral -0.70 -0.721 -0.500
0-h/2 -0.90 -0.879 -0.544
h/2-h -0.90 -0.879 -0.544
Cubierta
h-2h -0.50 -0.563 -0.500
2h-L -0.30 -0.500 -0.500

Tabla 13. Cargas de viento perpendicular a la cumbrera.

Presiones de diseno para Componentes y Revestimientos
p=gh [(GCp)-(GCpi)]

ElEmEnto Zona Méxima Presion Maxima Succion
[kN/m2] [kN/m2]
1 0.35 -1.00
Cubierta 2 0.35 119
3 0.35 -1.19
Correas Pared 4 0.84 -0.92
Lateral 5 0.84 105
Pared 4 0.84 0.92
Frontis 5 0.84 105

Tabla 14. Presion de disefio para correas.
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Elemento Zona Maxima Presion [kN/m2] Maxima Succion [kN/m2]
1 0.45 -1.10
Cubierta 2 0.45 -1.84
Chapas 3 0.45 -1.84
4 1.00 -1.09
Paredes
5 1.00 -1.34

Tabla 15. Presion de disefio para chapas de cerramiento.

COMBINACIONES DE CARGAS

A continuacion, se muestra como se aplicaron las cargas en el programa de
calculo.

Las cargas se aplican en cada elemento teniendo en cuenta su area de
influencia.

- Estados limites de servicio:
S1: D+(Lr+L)
S2: D+W1
S3: D+W2
S4: D+W3
S5: D+W4
S6: D+0.7(Lr+L)+0.7W1
S7: D+0.7(Lr+L)+0.7W2
S8: D+0.7(Lr+L)+0.7W3
S9: D+0.7(Lr+L)+0.7W4
S10: D+0.6(Lr+L)+0.6W1
S11: D+0.6(Lr+L)+0.6W2
S12:D+0.6(Lr+L)+0.6W3
S13: D+0.6(Lr+L)+0.6W4

- Estados limites ultimos:
U1:1.4D
U2:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W1
U3:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W2
U4:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W3
U5:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W4
U6:1.2D+1.5W1+0.5(Lr+L)
U7:1.2D+1.5W2+0.5(Lr+L)
U8:1.2D+1.5W3+0.5(Lr+L)
U9:1.2D+1.5W4+0.5(Lr+L)
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U10: 0.9D+1.5W1
U11: 0.9D+1.5W2
U12: 0.9D+1.5W3
U13: 0.9D+1.5W4

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS

A continuacion,

se detallan

los desplazamientos maximos en zonas
determinantes para combinaciones de cargas en servicio.

VERIFICACION DE DEFORMACIONES - BIBLIOTECA
Frontis - Eje 1-1
Carga Total Carga Variable Flecha admisible
Direccion Sector Flecha [mm] Nodo Combinacion Flecha [mm] Estado de LargolAlto [m] |Carga Total [mm] | Sobrecarga util | Viento [mm]| Verificacion
de cargas carga (L7200 o H/300) | [mm] (L/250) (H/350)
Haorizontal Columna central 13.737 105 53 13.623 W2 72 24.0 - 2086 Verifica
Horizontal | Columna intermedia 11.801 136 54 11.699 W2 6.6 220 169 Verifica
Portico - Eje 2-2
Carga Total Carga Variable Flecha admisible
Direccion Sector Flecha [mm] Nodo Combinacion Flecha [mm] Estado de LargolAlto [m] | Carga Total [mm] | Sobrecarga util | Viento [mm]| Verificacion
de cargas carga (L7200 o H/300) | [mm] (L/250) (H/350)

Vertical Viga de cubierta 26.782 171 51 18.29 Lr+L 12.06 60.3 482 - Verifica
Horizontal Columna lateral 4.468 168 53 4.374 W2 6 20.0 - 171 Verifica
Horizontal Columna central 136 169 53 13.487 W2 7.2 24.0 2086 Verifica

Entrepiso - Entre ejes 5-5 y 9-9
Carga Total Carga Variable Flecha admisible
Direccion Sector - Nodo/Bara CZ:—.E;Z(:;:“ Aedimf] Es::j;ade Largo/Alto [m] CESZQSUT;“;I;%E;] S[‘::I]rﬁc;_gg;;“ Vl?ﬂ:gg?)m] Verificacion

Vertical Viga principal 7.253 243 51 2.305 Lr+l 30.0 240 - Verifica

Vertical Viga secundaria 26.106 233 51 5.954 Lr+l 30.0 240 - Verifica
Haorizontal Columna intermedia 1.06 157 S5 1.054 W4 3 10.0 - 86 Verifica

Tabla 16. Desplazamientos maximos.

Figura 58. Modelo 3D de estructura resistente - Nodos. Fuente: Elaboracion propia.
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DIMENSIONAMIENTO DE PARTES ESTRUCTURALES

Se realiza analisis estructural de las columnas principales de los porticos y se
determinan los esfuerzos internos a los que las mismas estaran sometidas.

A continuacion se detallan los perfiles elegidos para cada elemento
estructural.

Las verificaciones estructurales realizadas se detallan en el Anexo
Estructural.

-  COLUMNAS

Figura 59. Modelo 3D de estructura resistente - Columnas. Fuente: Elaboracion propia.

ELECCION DE PERFILES - COLUMNAS DE BIBLIOTECA
Nombre Detalle Perfil adoptado h [mm] bt [mm] tw [mm] tf [mm] Sx [cm3] nx [mm] Sy [em3] ry [mm] Peﬁ‘z:m;zal
c C°‘“"’::n'ii‘:’a' 98| w3s0x39.0 353 128 35 107 585.3 1435 5686 273 3
2 Columna berralde | 1pB 240 240 240 10 17 936 103 327 5.03 832
c3 Columna Intemedia)  1pg 150 160 160 8 13 31 677 m 405 426
e frontis
cs  |Crlmnainemedial y3q0xs7 310 165 58 97 5536 1314 86.1 382 387
e entrepiso

Tabla 15. Propiedades geométricas de los perfiles de las columnas.
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Figura 60. Modelo 3D de estructura resistente - Vigas. Fuente: Elaboracién propia.

ELECCION DE PERFILES - VIGAS DE BIBLIOTECA
Nombre Detalle Perfil adoptado o [ bt [mm] o] f [mm] Sx [cm3)] (| S || P‘*[E,'E]ea'
Vi Viga de cubierta | W30x32.7 13 102 66 108 4198 12.49 376 213 327
vz Viga principalde | \y3y0,44 5 313 166 66 12 638.3 1322 103 367 445

entrepiso
v3 Viga secundaria de | 340,445 313 166 66 2 6383 1322 103 367 445
entrepis:

Tabla 16. Propiedades geométricas de los perfiles de las vigas.

- SISTEMA DE CONTRAVIENTO: PUNTALES
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Figura 61. Modelo 3D de estructura resistente - Puntales. Fuente: Elaboracion propia.

Seccion adoptada: 2C 200x80x30x3.2 tipo cajon.
160

f

!
Figura 52. Seccioén transversal adoptada para los puntales.

200

Perfil adoptado h [mm] bt [mm] dt [mm] t [mm] Ix [em3] Sx [em3] ly [em3] Sy [em3] kg/m]

32 125184 12518 76509 95 64 200

2C 200x80x30x3.2 200 160 30
Tabla 17. Caracteristicas geométricas del perfil adoptado.
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- SISTEMA DE CONTRAVIENTO: TENSORES

Figura 62. Modelo 3D de estructura resistente - Contravientos. Fuente: Elaboracion propia.

ELECCION DE PERFILES - TENSORES
Peso lineal
Mombre Detalle Perfil adoptado d [mm] A [cm2) [kg/m]
A Tensores cubierta D1 254 .07 3.98
A2 Tensores laterales D 3/4" 19.05 2.85 2.24

Tabla 18. Caracteristicas geométricas del perfil adoptado.

- COMPONENTES Y REVESTIMIENTOS: CORREAS
Se consideran elementos simplemente apoyados de 6 metros de luz para
toda la estructura, con 1.3 metros de separaciéon entre cada tramo, tanto para
correas laterales, como de frontis y cubierta. Se anexa el dimensionamiento
estructural de los elementos.
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- COMPONENTES Y REVESTIMIENTOS: CHAPAS

Se consideran elementos de 1 metro de ancho util apoyados cada 1.3 metros
por las correas, tanto para cubierta como para frontis y laterales.

Los mismos son paneles tipo sandwich de espesor 80 mm en total,
considerando un nucleo de PIR (espuma de poliisocianurato) y una cara interna lisa
de chapa 0.7 mm, para la cubierta los mismos seran de chapa experta acanalada de
5 crestas de espesor 0.7 mm y para los frontis y laterales seran de chapa lisa 0.7
mm de espesor.

La verificacion de los mismos se anexa al Anexo Estructural.

5.5.2. Estructura resistente de auditorio

La solucion estructural consta de 6 lineas de porticos metalicos vinculados en
sentido longitudinal por medio de un sistema de contraviento construido por puntales
y tensores. La estructura de fundacion se materializa mediante pilotes.

La siguiente axonometria unifilar del Auditorio muestra la solucion
estructural. La figura muestra el modelo tridimensional de la estructura resistente.

Figura 63. Modelo 3D de estructura resistente del auditorio. Fuente: Elaboracion propia.
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MODELO ESTRUCTURAL

Para determinar los esfuerzos internos y realizar la verificacion de las
secciones propuestas, se realiza un modelo tridimensional y se procede a
verificarlas hasta lograr que cumplan con los requerimientos correspondientes. En la
figura se presenta un esquema de modelo junto propuesto a través de un software
de elementos finitos (Staad.Pro V8i)

Figura 64. Modelado en Staad-Pro. Fuente: Elaboracién propia.

En el analisis se tienen en cuenta las siguientes configuraciones:

- Los porticos se modelan con elementos de barras.
- Los puntales se definen como member truss, de forma tal que solo estén
sometidos a esfuerzos axiales y los arriostramientos se ingresan como barras

de traccion y compresion.
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Figura 65. Modelado en Staad-Pro: En rojo puntales y en azul arriostramientos. Fuente: Elaboracion
propia

- Los pilotes se modelan como elementos de barras.

ESTADOS DE CARGA

Para determinar las acciones a las cuales esta sometida la estructura, se toman de
base los reglamentos CIRSOC 101-2005 y CIRSOC 201-2005, en donde se tienen
los siguientes estados de carga a considerar:

3) CARGAS GRAVITACIONALES
- Peso propio: Lo considera automaticamente el programa de calculo.
- Sobrecarga de cubierta (Lr): Sobrecarga minima para cubiertas livianas.
Sistema principal estructural:
Area tributaria viga de cubierta: At=144 m2
R1=0.60
F=0.2
R2=1.00
Carga de cubierta en proyeccion horizontal: Lr=0.58 kN/m2

Elemento Posicién Carga [kN/m]
Pértico 3.480
Viga
Frontis 1.740

Tabla 19. Sobrecarga de cubierta.
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Sistema de cerramiento de cubierta:

Area tributaria correas de cubierta: At=7.8 m2

R1=1.00

F=1.2

R2=1.00

Carga de cubierta en proyeccién horizontal: Lr=0.96 kN/m2

- Componentes y revestimientos (D): Sumatoria de peso propio de correas,
paneles y bayonetas.

De forma simplificada, se considera el peso propio de la bayoneta W8x10 de
1.5 m de altura en todas las columnas perimetrales de la estructura.

Ademas la carga de viento soportada por los paneles y las correas sobre la
bayoneta se consideran aplicadas en su totalidad sobre la columna lateral.

Elemento Posicion Disposicion | Carga [kN/m]
Pértico Lateral 1.657
Lateral 1.657
Columna
Frontis Central 1.381
Intermedia 1.506
Poértico 1.166
Viga
Frontis 0.583

Tabla 20. Peso propio de Componentes y Revestimientos.

4) VIENTO

Para la determinacién de las cargas de viento, se siguieron los lineamientos
del reglamento CIRSOC 102-2005, partiendo de los siguientes datos:

- Velocidad basica de disefio V: 50 m/s - Figura 1.b.
- Kd: 0.85 - Factor de direccionalidad - Tabla 6 (Edificios)
- Categoria: lll - Tabla A-1
“Edificios y otras estructuras que representan un peligro sustancial para la
vida humana en caso de falla incluyendo, pero no limitando a: Edificios y otras
estructuras que reunen mas de 300 personas en un area.”

- Factor de importancia I: 1.15 - Tabla 1
- Clasificacion cerramiento: Edificio cerrado - Cpi=0.18 - Tabla 7
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Se calcula la presion de viento tanto para el sistema principal resistente como
para los componentes y revestimientos, considerando que la inclinacién de la
cubierta es menor a 10°, la altura media de la cubierta es igual a la altura del alero.

gh=0.613 Kz Kzt Kd V2
gh(h=6 m)=930.29 N/m?

Se analizan las dos direcciones de viento posibles. A su vez, para cada
direccion se analizan las dos situaciones determinadas por la formula de carga de
viento dada por el reglamento.

De manera grafica se resumen los coeficientes para determinar la presién de
viento de disefio con su correspondiente direccion de viento:

Tabla 66. Factores para la determinacion de la presion de disefio en el Auditorio. Fuente: Elaboracion
propia.

Presiones de disefio para el Sistema Principal Resistente a las Fuerzas de
Viento

p=gh [(GCp)-(GCpi)]
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Direccioén de viento: Paralelo a la cumbrera

Superficie Clasificacion Cp W1 [kN/m2] | W2 [kN/m2]

Barlovento 0.80 0.500 0.800

Pared Sotavento -0.450 -0.523 -0.500

Lateral -0.70 -0.721 -0.500

0-h/2 -0.90 -0.879 -0.544

h/2-h -0.90 -0.879 -0.544

Cubierta
h-2h -0.50 -0.563 -0.500
2h-L -0.30 -0.500 -0.500
Tabla 21. Cargas de viento.
Direccion de viento: Perpendicular a la cumbrera

Superficie Clasificacidn Cp W3 [kN/m2] | W4 [kN/m2]

Barlovento 0.80 0.500 0.800

Pared Sotavento -0.50 -0.563 -0.500

Lateral -0.70 -0.721 -0.500

0-h/2 -0.90 -0.879 -0.544

h/2-h -0.90 -0.879 -0.544

Cubierta
h-2h -0.50 -0.563 -0.500
2h-L -0.30 -0.500 -0.500

Presiones de disefo para Componentes y Revestimientos

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

Tabla 22. Cargas de viento.

Elemento Zona Maxima Presion [kN/m2] | Maxima Succion [kN/m2]
1 0.35 -1.00
Cubierta 2 0.35 -1.19
3 0.35 -1.19
Correas Pared 4 0.84 -0.92
Lateral 5 0.84 -1.05
Pared 4 0.84 -0.92
Frontis 5 0.84 -1.05

Tabla 23. Cargas de viento para correas.
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Elemento Zona Maxima Presion [kN/m2] Maxima Succion [kN/m2]
1 0.45 -1.10
Cubierta 2 0.45 -1.84
Chapas 3 0.45 -1.84
4 1.00 -1.09
Paredes
5 1.00 -1.34

Tabla 23. Cargas de viento para chapas.

COMBINACIONES DE CARGAS

A continuacion, se muestra como se aplicaron las cargas en el programa de

calculo.

Las cargas se aplican en cada elemento teniendo en cuenta su area de

influencia.

- Estados limites de servicio:

S1: D+(Lr+L)

S2: D+W1

S3: D+W2

S4: D+W3

S5: D+W4

S6: D+0.7(Lr+L)+0.7W1
S7: D+0.7(Lr+L)+0.7W2
S8: D+0.7(Lr+L)+0.7W3
S9: D+0.7(Lr+L)+0.7W4
S10: D+0.6(Lr+L)+0.6W1
S11: D+0.6(Lr+L)+0.6W2
S12:D+0.6(Lr+L)+0.6W3
S13: D+0.6(Lr+L)+0.6W4

- Estados limites ultimos:

U1: 1.4D

U2:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W1
U3:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W2
U4:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W3
U5:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W4
U6:1.2D+1.5W1+0.5(Lr+L)
U7:1.2D+1.5W2+0.5(Lr+L)
U8:1.2D+1.5W3+0.5(Lr+L)
U9:1.2D+1.5W4+0.5(Lr+L)
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U10: 0.9D+1.5W1
U11: 0.9D+1.5W2

U12: 0.9D+1.5W3
U13: 0.9D+1.5W4

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS

determinantes para combinaciones de cargas en servicio.

A continuacion, se detallan los desplazamientos maximos en zonas

Verificacion de deformaciones
Frontis - Eje 1-1
Carga Total Carga Variable Flecha admisible
Direccion Sector Flacha [mm] Noda Combinacion Flecha [mm] Estado de Largo/Alto [m] | Carga Total [mm]| Sobrecarga util | Viento [mm]| Verificacion
de cargas carga (L7200 o H/300) | [mm] (Li250) (H/350)
Horizontal Columna lateral 5193 53 53 5103 W2 6 20.0 - 171 Verifica
Horizontal | Columna intermedia 12.292 55 53 12.162 W2 6.6 220 16.9 Verifica
Horizontal Columna central 15.878 126 53 14.42 W2 72 240 206 Verifica
Portico - Eje 2-2
Carga Total Carga Variable Flecha admisible
Direccion Sector Flecha [mm] Nodo Combinacion Flecha [mm] Estado de LargofAlto [m] |Carga Total [mm] | Sobrecarga util | Viento [mm] | Verificacion
de cargas carga (Li200 o HI300) [ [mm] (L/250) (H/350)
Vertical Viga de cubierta 5566 45 51 35.191 Lr 12.06 60.3 482 - Verifica
Horizontal Columna lateral 4.848 42 53 4.769 w2 6 20.0 - 171 Verifica

Tabla 24. Desplazamientos maximos de elementos estructurales.

Figura 67. Modelo 3D de estructura resistente - Nodos. Fuente: Elaboracion propia.
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DIMENSIONAMIENTO DE PARTES ESTRUCTURALES

Se realiza analisis estructural de las columnas principales de los porticos y se
determinan los esfuerzos internos a los que las mismas estaran sometidas.

A continuacion se detallan los perfiles elegidos para cada elemento

estructural.
Las verificaciones estructurales realizadas se detallan en el Anexo

Estructural.

- COLUMNAS

& c2

Figura 68. Modelo 3D de estructura resistente - Columnas. Fuente: Elaboracién propia.

ELECCION DE PERFILES - COLUMNAS DE BIBLIOTECA

Nombre Detalle Perfil adoptado h [mm] bt [mm] tw [mm] tf [mm] Sx [cm3] rx [mm] Sy [cm3] ry [mm] Pe[i‘;['ﬂfa'

Columna lateral de | yyg1q,g) 599 178 10 128 1890.8 2321 1359 339 82

c1 portico

Columna intermedia| o 169 160 160 8 13 311 6.77 "1 4.05 4286

€2 de frontis

Tabla 25. Propiedades geométricas de los perfiles de las columnas.

- VIGAS
En el perfil laminado elegido para la viga de cubierta es determinante la
deformacion maxima en Estado Limite de Servicio, ya que la misma verifica
holgadamente el Estado Limite Ultimo, la verificacion de la misma se encuentra en el
Anexo Estructural.
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Para poder verificar la deformacién maxima que se presenta en la cumbrera
de la viga (nodo 55 del punto anterior), se realiza una rigidizacion del nudo con un
perfil doble T armado aumentando la altura del perfil de la viga V1, a continuacion se
detalla la seccion propuesta:

207 1500

|..—.._| 207

12,7
12,7

524

9.5

654

9,5

12,7

12,7

\

Figura 69. Rigidizacién de nudo superior de viga de cubierta. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 70. Modelo 3D de estructura resistente - Vigas. Fuente: Elaboracién propia.
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- SISTEMA DE CONTRAVIENTO: PUNTALES

Figura 71. Modelo 3D de estructura resistente - Puntales. Fuente: Elaboracion propia.

Seccién adoptada: 2C 200x80x30x3.2 tipo cajon.
160

30
200

|
+

Figura 72. Seccion transversal de los puntales.

Peso lineal

Perfil adoptado h [mm] bt [mm] dt [mm] t [mm] Ix [em3] Sx [em3] ly [cm3] Sy [em3] [kgim]

2€ 200 160 30 32 1251.84 12518 765.09 95 64 200

200x80x30x3.2

Tabla 26. Propiedades geométricas de los puntales.
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- SISTEMA DE CONTRAVIENTO: TENSORES

Figura 73. Modelo 3D de estructura resistente - Contravientos. Fuente: Elaboracion propia.

ELECCION DE PERFILES - TENSORES
Peso lineal
Mombre Detalle Perfil adoptado d [mm] A [em2] fkg/m]
Al Tensores cubierta D1 254 507 3.98
A2 Tensores laterales o1 254 5.07 3.95

Tabla 27. Propiedades geométricas de los arriostramientos.

- COMPONENTES Y REVESTIMIENTOS: CORREAS
Se consideran elementos simplemente apoyados de 6 metros de luz para
toda la estructura, con 1.3 metros de separacién entre cada tramo, tanto para
correas laterales, como de frontis y cubierta. Se anexa el dimensionamiento
estructural de los elementos.
- COMPONENTES Y REVESTIMIENTOS: CHAPAS
Se consideran elementos de 1 metro de ancho util apoyados cada 1.3 metros
por las correas, tanto para cubierta como para frontis y laterales.
Los mismos son paneles tipo sandwich de espesor 80 mm en total,
considerando un nucleo de PIR (espuma de poliisocianurato) y una cara interna lisa
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de chapa 0.7 mm, para la cubierta los mismos seran de chapa experta acanalada de
5 crestas de espesor 0.7 mm y para los frontis y laterales seran de chapa lisa 0.7
mm de espesor.

La verificacion de los mismos se muestra en el Anexo Estructural.

5.5.3. Estructura resistente del aulario

La solucion estructural consta de 8 lineas de porticos metalicos vinculados en
sentido longitudinal por medio de un sistema de contraviento construido por puntales
y tensores. La estructura de fundacién se materializa mediante pilotes.

La siguiente axonometria unifilar del poértico tipico del aulario muestra la
solucion estructural. La figura muestra el pértico tipo de la estructura resistente.

Figura 74. Modelo 2D de estructura resistente. Fuente: Elaboracion propia.

MODELO ESTRUCTURAL

Para determinar los esfuerzos internos y realizar la verificacion de las
secciones propuestas, se realiza un modelo bidimensional y se procede a verificarlas
hasta lograr que cumplan con los requerimientos correspondientes. En la figura 36
se presenta un esquema de modelo junto propuesto a través de un software de
elementos finitos (Staad.Pro V8i)

-_—

Figura 75. Modelado en Staad-Pro. Fuente: Elaboracién propia.
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En el analisis se tienen en cuenta las siguientes configuraciones:
- Los porticos se modelan con elementos de barras.
- Los pilotes se modelan como elementos de barras.

ESTADOS DE CARGA

Para determinar las acciones a las cuales esta sometida la estructura, se toman de
base los reglamentos CIRSOC 101-2005 y CIRSOC 201-2005, en donde se tienen
los siguientes estados de carga a considerar:

5) CARGAS GRAVITACIONALES
- Peso propio: Lo considera automaticamente el programa de calculo.
- Sobrecarga de cubierta (Lr): Sobrecarga minima para cubiertas livianas.

Sistema principal estructural:

Area tributaria viga de cubierta: At=72 m2

R1=0.60

F=0.2

R2=1.00

Carga de cubierta en proyeccion horizontal: Lr=0.58 kN/m2

Elemento Posicién Carga [kN/m]

Viga Pértico 3.480
Tabla 28. Carga sobre Vigas.

Sistema de cerramiento de cubierta:

Area tributaria correas de cubierta: At=7.8 m2

R1=1.00

F=1.2

R2=1.00

Carga de cubierta en proyeccién horizontal: Lr=0.96 kN/m2

- Componentes y revestimientos (D): Sumatoria de peso propio de correas,
paneles y bayonetas.

De forma simplificada, se considera el peso propio de la bayoneta W8x10 de
1.5 m de altura en todas las columnas perimetrales de la estructura.

Ademas la carga de viento soportada por los paneles y las correas sobre la
bayoneta se consideran aplicadas en su totalidad sobre la columna lateral.
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Elemento Posicién Disposicién Carga [kN/m]
Lateral 1.657
Pértico Entrepiso bajo 1.168
Entrepiso alto 2.145
Columna
Lateral 1.657
Frontis Central 1.381
Intermedia 1.657
Pértico 1.166
Viga
Frontis 0.583

Tabla 29. Cargas sobre vigas y columnas.

6) VIENTO
Para la determinacién de las cargas de viento, se siguieron los lineamientos
del reglamento CIRSOC 102-2005, partiendo de los siguientes datos:

- Velocidad basica de disefio V: 50 m/s - Figura 1.b.
- Kd: 0.85 - Factor de direccionalidad - Tabla 6 (Edificios)
- Categoria: lll - Tabla A-1

Se ha considerado esta categoria ya que abarca edificios tales como:

“Edificios y otras estructuras que representan un peligro sustancial para la
vida humana en caso de falla incluyendo, pero no limitando a: Edificios y otras
estructuras que reunen mas de 300 personas en un area.”

- Factor de importancia I: 1.15 - Tabla 1
- Clasificacién cerramiento: Edificio cerrado - Cpi=0.18 - Tabla 7

Se calcula la presion de viento tanto para el sistema principal resistente como
para los componentes y revestimientos, considerando que la inclinacién de la
cubierta es menor a 10°, la altura media de la cubierta es igual a la altura del alero.
gh=0.613 Kz Kzt Kd V2|
gh(h=3 m)=763.15 N/m?

Se analizan las dos direcciones de viento posibles. A su vez, para cada
direccion se analizan las dos situaciones determinadas por la formula de carga de
viento dada por el reglamento.

De manera grafica se resumen los coeficientes para determinar la presion de
viento de disefio con su correspondiente direccion de viento:
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W1-W2

Figura 76. Factores para la determinacion de la presion de disefio en el Auditorio. Fuente:
Elaboracién propia.

Presiones de disefio para el Sistema Principal Resistente a las Fuerzas de
Viento

p=gh [(GCp)-(GCpi)]
Direccion de viento: Paralelo a la cumbrera

Resultados determinantes - Analisis paralelo a la cumbrera
Superficie Clasificacion Cp W3 [kN/m2] W4 [kN/m2]
Barlovento
. 0.8 0.500 0.563
(Frontis)
Pared
Sotavento -0.200 -0.500 0.500
Lateral -0.70 -0.591 -0.500
0-h/2 -0.70 -0.721 -0.500
h/2-h -0.70 -0.721 -0.500
Cubierta
h-2h -0.70 -0.500 -0.500
>2h -0.70 -0.500 -0.500

Tabla 30. Cargas de viento.
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Direccion de viento: Perpendicular a la cumbrera

Resultados determinantes - Andlisis perpendicular a la cumbrera

Superficie Clasificacidn Cp W1 [kN/m2] | W2 [kN/m2]

Barlovento 0.8 0.500 0.656

Pared Sotavento -0.5 -0.500 -0.500

Lateral -0.70 -0.591 -0.500

0-h/2 -0.70 -0.721 -0.500

h/2-h -0.70 -0.721 -0.500

Cubierta
h-2h -0.70 -0.500 -0.500
>2h -0.70 -0.500 -0.500

Tabla 31. Cargas de viento.

Presiones de disefo para Componentes y Revestimientos
p=gh [(GCp)-(GCpi)]

ELEMENTO ZONA MAX presién*s | MAX succidn *s

1 377.00 -1071.46

Cubierta 2 377.00 -1269.88

3 377.00 -1269.88

4 972.25 -1000.03

CORREAS |Pared lateral. (6 <10°
*
entonces GCp*0.9) 5 972.25 -1116.11
Pared Frontal. (8 < 4 972.25 -1000.03

10° entonces
GCp*0.9) 5 972.25 -1116.11

Tabla 32. Cargas de viento para correas.

Zon L, L. Succién Maxima
Elemento Presion Maxima[N/m2]
a [N/m2]
1 366.31 -900.52
Cubierta 2 366.31 -1511.04
Chapas 3 366.31 -2274.19
4 824.20 -892.89
Paredes
5 824.20 -1098.94

Tabla 33. Cargas de viento para chapas.
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COMBINACIONES DE CARGAS

A continuacién, se muestra como se aplicaron las cargas en el programa de
calculo.

Las cargas se aplican en cada elemento teniendo en cuenta su area de
influencia.

- Estados limites de servicio:
S1: D+(Lr+L)
S2: D+W1
S3: D+W2
S4: D+W3
S5: D+W4
S6: D+0.7(Lr+L)+0.7W1
S7: D+0.7(Lr+L)+0.7W2
S8: D+0.7(Lr+L)+0.7W3
S9: D+0.7(Lr+L)+0.7W4
S10: D+0.6(Lr+L)+0.6W1
S11: D+0.6(Lr+L)+0.6W2
S12:D+0.6(Lr+L)+0.6W3
S13: D+0.6(Lr+L)+0.6W4

- Estados limites ultimos:
U1:1.4D
U2:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W1
U3:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W2
U4:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W3
U5:1.2D+1.6(Lr+L)+0.7W4
U6:1.2D+1.5W1+0.5(Lr+L)
U7:1.2D+1.5W2+0.5(Lr+L)
U8:1.2D+1.5W3+0.5(Lr+L)
U9:1.2D+1.5W4+0.5(Lr+L)
U10: 0.9D+1.5W1
U11: 0.9D+1.5W2
U12: 0.9D+1.5W3
U13: 0.9D+1.5W4

DIMENSIONAMIENTO DE PARTES ESTRUCTURALES

Se realiza analisis estructural de las columnas principales de los porticos y se
determinan los esfuerzos internos a los que las mismas estaran sometidas.

A continuacion se detallan los perfiles elegidos para cada elemento
estructural.
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Las verificaciones estructurales realizadas se detallan en el Anexo
Estructural.

-  COLUMNAS

W10x30

Figura 77. Modelo 2D de estructura resistente - Columnas. Fuente: Elaboracion propia.

- VIGAS

W12x26

Figura 78. Modelo 2D de estructura resistente - Columnas. Fuente: Elaboracién propia.

- SISTEMA DE CONTRAVIENTO: PUNTALES 2C 180x80x30x3.2 tipo cajon.
- SISTEMA DE CONTRAVIENTO: TENSORES D1/2”
- COMPONENTES Y REVESTIMIENTOS: CORREAS

Se consideran elementos simplemente apoyados de 6 metros de luz para
toda la estructura, con 1.2 metros de separacion entre cada tramo, tanto para
correas laterales, como de frontis y cubierta. Se anexa el dimensionamiento
estructural de los elementos.

- COMPONENTES Y REVESTIMIENTOS: CHAPAS
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Se consideran elementos de 1 metro de ancho util apoyados cada 1.3 metros
por las correas, tanto para cubierta como para frontis y laterales.

Los mismos son paneles tipo sandwich de espesor 80 mm en total,
considerando un nucleo de PIR (espuma de poliisocianurato) y una cara interna lisa
de chapa 0.7 mm, para la cubierta los mismos seran de chapa experta acanalada de
5 crestas de espesor 0.7 mm y para los frontis y laterales seran de chapa lisa 0.7
mm de espesor.

5.5.4. Fundaciones
Para materializar las fundaciones de los edificios se opta por utilizar dos
pilotes de diametro 40 cm en correspondencia con las columnas que conforman los
porticos principales.
En el Anexo se presenta el estudio de suelos tomado como referencia.
A continuaciéon, se muestra una tabla resumen de los parametros de
resistencia de suelo:

Estudio de suelos - Perforacion 2
. Altura Tension adm. | Tension adm. Coef. de Cohesion no Densidad de
Profundida o i Ang. de
d [m] estrato he | por friccion gf | por punta gp | balasto horiz. | drenada Cu friccion [*] suelo humedo |N60 prom.
[m] [kN/m2] [kN/m2] kh [kN/m3] [kN/m2] yh [kN/m3]
0.60a 2.50 1.3 7.7 0 06325 20 3 18.5 16.3
2.3a4.00 1.3 35.03 262.6 73786 74 12 18.5 13
4.00a7.00 3 115.5 1450.75 103474 85 29 18.5 26
Tabla 34. Resumen de propiedades geotécnicas del suelo.
MATERIALES

Para el proyecto se consideran los siguientes materiales:
Hormigdén H-25
Acero ADN 420

MODELO DE CALCULO

Los pilotes se incorporan en el modelo de elementos finitos idealizados como
elementos de barras adoptando una longitud de 4.10 metros, de modo tal que la cota
de punta de los pilotes se ubique a -5.00 m de profundidad.

El suelo se representa a través de resortes, cuya rigidez depende del
coeficiente balasto horizontal considerado.

Los vinculos se colocan equidistantes cada 20 cm. A continuacion, se
presenta un esquema de pilotes y su representacién en el modelo de elementos
finitos:
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Figura 79. Modelado en Staad-Pro - Fundaciones. Fuente: Elaboracion propia.

CARGAS DETERMINANTES

Las cargas maximas presentes en la estructura se han determinado a partir
del Modelo de Elemento Finitos del programa Staad.Pro.

Al utilizar la misma configuracion de pilotes en los tres edificios, las cargas
determinantes maximas seran representativas para la totalidad de las fundaciones
de este proyecto.

Debido a la envergadura de la estructura de la biblioteca la misma presenta la
situacién determinante para todos los pilotes de la estructura.

De manera grafica, se presentan los nodos determinantes.

Figura 80. Modelado en Staad-Pro - Fundaciones. Fuente: Elaboracion propia
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Las cargas y estados limites a analizar se tabulan a continuacion:

ELU
e Muy .
Situacién Pu [kN] Vux [kN] | Vuy [kN] | Combinacién| Nodo
[kNm]
Compresidon maxima 571.051 5.391 0 0.75 u3 69
Corte maximo -38.712 16.636 53.692 2.321 u7 109
Momento maximo -24.353 63.548 33.077 0.003 ui12 21
ELU
e Msy o
Situacion Ps [kN] Vsx [kN] | Vsy [kN] | Combinacién| Nodo
[kNm]

Compresidon maxima 420.404 1.125 1.156 0 S1 69
Corte maximo en x 178.784 23.598 23.445 0.003 S8 47
Corte maximo en y -18.448 11.093 2.41 35.791 S3 109
Momento maximo -7.05 39.519 20.588 0.002 S4 21

VERIFICACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Tabla 35. Cargas determinantes para las fundaciones.

Para cada uno de los pilotes, se debe verificar la resistencia del suelo tanto
vertical como horizontal, considerando las combinaciones de carga en estado limite

de servicio.

La resistencia de los pilotes para cargas axiales se determina con la siguiente

formula:

C max [KN] = gp [KN/m2] A transv pilote [m2] + > qi [KN/m2] A long pilote [m2]

Donde:

- A transv pilote: Area transversal de la seccion del pilote en contacto con la

cota de punta

- Along pilote: Area del pilote en contacto con el estrato considerado

Para determinar la resistencia frente a cargas laterales de suelos cohesivos
(arcilla dura a muy dura en los estratos donde se realiza la fundacion), se utiliza la

presion de rotura dada por la teoria de Borms:

Pri [kN/m2] = 9 Cu [KN/m2]

Se deben verificar las siguiente situaciones:

Rv max <= C max

P max/ Pri >= FS=3

ONSR <= 25,4 mm
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Siendo:

Rv max: Carga axial maxima en el pilote [kN]

Pmax: Maxima presién horizontal [kN/m2]

ONSR: Desplazamiento maximo a nivel superior de estrato resistente [mm]
FS: Factor de seguridad

Las maximas solicitaciones en los pilotes y los desplazamientos se obtienen a

partir del procesamiento en el modelo de calculo. A continuacion, se presenta una
tabla resumen con dicha informacion y la resistencia del suelo, donde se puede ver
que se cumplen todas las verificaciones:

Geometria fundaciones
Pilote
D [m] 0.4
s [m] 1
Cabezal
a[m] 0.6
b [m] 1.6
h [m] 0.7
d[m] 0.63
Cotas
NSC [m] -0.2
NSP [m] -0.9
CP [m] -5
L [m] 4.1
Tabla 36. Resumen geomeétrico.
Tensién admisible de suelo
Estrato Ci [m] Cf [m] L est [m] Nf [kN] Np [kN] NC [kN] N Total [kN]
1 -0.6 -2.5 1.9 18.38 0.00 18.38 18.38
2 -2.5 -4 1.5 66.07 33.00 117.45 84.45
3 -4 -5 1 150.67 187.33 455.46 235.12

Tabla 37. Coeficientes de capacidad de suelo.

Dimensionamiento por resistencia axial

Ps det

0.220

MN

Ts det

0.030

MN

Tabla 38. Esfuerzos maximos.

Verificacidn resistencia del suelo

Ratio CS pil det/NC

0.48

Ratio TS pil det/N Total

0.13

Tabla 39. Ratios de verificacion.
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Se adjuntan en el Anexo las tablas donde se realizan las verificaciones para
todos los pilotes a distintas profundidades, cada 20 cm, teniendo en cuenta todas las
combinaciones de estados de carga en estado limite de servicio.

DIMENSIONAMIENTO EN ESTADO LIMITE ULTIMO

Teniendo en cuenta todas las combinaciones de cargas en estado limite
ultimo, se obtienen del modelo de elementos finitos para cada pilote las maximas
solicitaciones.

El dimensionamiento se realiza para cada uno de ellos, adoptando la mayor
armadura para verificar la situacion mas desfavorable.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los esfuerzos del pilote
mas solicitaciéon y el correspondiente dimensionamiento:

Dimensionamiento por resistencia axial
Pu det [MN] 0.299

Tu det [MN] -0.055
Tabla 40. Cargas determinantes.

Armadura principal
@ barra 12|mm
Armadura adoptada 6212 mm

Verificacion a traccién

As 6.79 | m2
dc 0.9
Td 0.257 MN
Ratio Tu/Td 0.216 BC
Armadura transversal
Tipo Zunchos
dc 29|cm
@ zuncho 10|mm
recubrimiento 5|cm
Ag 1257|cm2
Ach 707 {cm?2
p min 0.0208
Asp/s 15.10|cm2/m
Armadura adoptada espiral 210 mm ¢/ 6 cm
VERIFICA SEP.

Tabla 41. Verificacion de la armadura del pilote.
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DIMENSIONAMIENTO DEL CABEZAL

El disefio y el dimensionamiento de los cabezales se presenta detalladamente
en el Anexo.

A continuacién, se detalla una tabla resumen con los esfuerzos del cabezal y
el correspondiente dimensionamiento de la armadura:

Armadura principal

ot 0.75
s [m] 1
d[m] 0.63
Tu [MN] 0.119
As [cm2] 3.76
@ barra [mm] 8
Armadura adoptada 828 mm
Armadura superior
As {cm2] 0.753
@ barra [mm] 8
Armadura necesaria 228 mm
Armadura adoptada 228 mm

Estribos constructivos

Armadura adoptada | 2 8 ¢/15
Armadura de piel constructiva
As [cm2] 0.301
@ barra [mm] 6.000
Armadura necesaria 226 mm
Armadura adoptada 3@ 6 mm c/cara

Tabla 42. Armadura de cabezal.

Verificacién puntal comprimido

Cu [MN] 0.191
(o) 0.75

ws min [cm] 45.8
a[cm] 60
As [cm2] 0.2748
Bs 0.6

fce [MPa] 12.75
Fns [MN] 3.5037
Ratio Cu/® Fns 0.07

Buenas Condiciones
Tabla 43. Puntal comprimido.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA DE FUNDACION ENTRE PILOTES

El disefio y el dimensionamiento de las vigas de fundacion entre pilotes se
presenta detalladamente en el Anexo.

A continuacion, se resumen los esfuerzos de la viga de fundacion y el
correspondiente dimensionamiento de la armadura:

Mux tramo [kNm] 11.215
Mux emp [kNm] 32.138
Vuy max [kNm] 20.138

Parametros viga
b [m] 0.300
h [m] 0.600
Rec [m] 0.050

@ barra SUP [mm)] 16
@ barra INF [mm] 16

d SUP [m] 0.542
d INF [m] 0.542

Tabla 44. Viga de arriostramiento.

Armadura a flexion INFERIOR

mn 0.00566
we 0.00567
As [cm2] 1.0985
Armadura necesaria 1216 mm

Verificacion falla ductil

B1 0.85000
a[cm] 0.3619
¢ [cm] 0.4257
¢ 0.00705
et 0.3790
VERIFICA
Armadura a flexién SUPERIOR
mn 0.01621
we 0.01636
As [cm2] 0.2873
Armadura necesaria 1216 mm

Verificacion falla ductil

B1 0.85000
a 1.0435
c 1.2277
b 0.00244
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et | 0.1294
VERIFICA
Armadura a flexién min
As min [cm2] 6.00
Armadura INF adoptada 3216 mm
Armadura SUP adoptada 3216 mm

Tabla 45. Verificacion de armadura.

Armadura a corte

Vn [MN] 0.0269
Vc [MN] 0.1355
Vs [MN] ARMADURA MIN

@ barra [mm] 8

Verificacidon Biela comprimida

5/6 raiz(f'c)*b*d | 0.6775
VERIFICA
Armadura a corte minima
Av/s min [cm2/m] 0.0236
s [em] 22
1 EST @8 mm c¢/22
Armadura adoptada cm

Tabla 46. Verificaciéon de armadura.

ESTIMACION COEFICIENTE DE BALASTO

Consideraciones

El coeficiente de balasto horizontal fue estimado siguiendo las
recomendaciones dadas por la bibliografia:” Parametrizacién de suelos” del Profesor
A. J. Leoni de la UNLP, material brindado por la catedra de Ingenieria Geotécnica.

Los mayores desplazamientos del pilote se daran sobre el cabezal y en los
primeros metros de la pila, por lo que se toma como valor de N 60 el promedio de los
N de los dos primeros estratos, siendo N cantidad de golpes del ensayo SPT del
Pozo 2 del estudio de suelos. Se considera que la resistencia al corte dada por el
cabezal sera efectiva a partir de 1.5 diametros por debajo de la cota superior del
cabezal, el suelo por encima fallara plasticamente.
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5.6. PROPUESTA VIAL

En funcion al espacio creado y puesta en valor del sector de la ciudad, surge
la necesidad de realizar modificaciones en cuanto al ambito vial. En primera
instancia se proyecta un estacionamiento de vehiculos particulares sobre la Avenida
Bernardo Houssay que se puede observar en planos AV-10 y AV-11 del Anexo Vial,
materializado por una darsena con una extension de unos cien metros.
Acompafiando este cambio realizado sobre el terreno, y debido a que existen
cunetas materializadas por zanjas a cielo abierto, se plantea la construccién de
alcantarillas de modo de beneficiar la circulacién peatonal y vehicular, las cuales
pueden observarse en los planos anteriormente mencionados.

5.6.1. Darsena para estacionamiento de vehiculos particulares.

Se construye una darsena para estacionamiento de vehiculos particulares
sobre Av. Houssay (Fig. 72), buscando incentivar el ingreso por dicha calle sobre la
cual se encuentra la mayor longitud del terreno. Ademas, se genera un sistema
comodo y seguro para que los usuarios que visiten el establecimiento estacionen
sus vehiculos.

L.DELATORRE

AV. BERNARDO HOUSSAY

t

i

r
=

ABLRRRRRRRRRRRLARR

Darsena de estacionamiento

Biblioteca/Bar
Auditorio

I
Figura 81. Ubicacion de la darsena de estacionamiento. Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio se utilizé como guia la Ordenanza numero 10.673 y el Plano
Tipo presentados por la Municipalidad de Rosario, donde se norma la disposicion de
Garajes y Estacionamientos. De esta forma quedaron dispuestas 28 plazas de
5x2.5 metros.

Para la materializacion de la darsena de estacionamiento se optd por la
utilizaciéon de pavimento intertrabado, dado que constituye un sistema constructivo
eficiente que permite una ejecucién rapida, con minima generacion de desperdicios

Pagina 91|215



PROYECTO IV: CENTRO CULTURAL MUNICIPAL “TOMAS DE LA TORRE” - FUNES
GRUPO 02: CALVO, DEZOTTI, MARINSALTI, NACCARATO

y, por consiguiente, un uso optimizado de materiales. Este tipo de pavimento,
ademas, sera de intertrabado verde, posibilitando el crecimiento de césped entre sus
juntas o por debajo del sistema, lo que favorece la infiltracién del agua de lluvia y
reduce la superficie impermeable, contribuyendo asi a disminuir el escurrimiento
superficial, como puede observarse en la siguiente Figura:

Figura 82. Pavimento intertrabado verde - Darsena de estacionamiento. Fuente: Concretus.

—— LOSETAS CRIBADAS PREMOLDEADAS

—— CAPA DE ARENA [gruesa y limpia]

e——— SUBRASANTE [Terreno natural compactado]

Figura 73. Pavimento intertrabado verde - Darsena de estacionamiento. Fuente: Elaboracion propia.

Medidas en cm.

Para las veredas y la circulacion vehicular, se opta por pavimento
intertrabado. Segun lo mencionado en el Manual Euroadoquin, y, como no se prevé
el ingreso de transito pesado al Centro Cultural Municipal, se caracteriza el trafico
del proyecto como categoria C4, de acuerdo a la siguiente Tabla:
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Tabla 5.3. Categorias del Trafico

(o1) de 50 a 150
C1 de 25 a 49
Cc2 de 15 a 24
C3 de 5al4
Cc4 de0a4g

Tabla 83. Categorias del trafico. Fuente: Manual Euroadoquin.

El manual mencionado, define a la categoria C4 como: “Areas peatonales sin
acceso de vehiculos pesados. Calles con anchura menor a 6 m, sin trafico
comercial. Calles exclusivamente residenciales. Aparcamientos de vehiculos
ligeros”.

Una vez realizado este analisis, y, teniendo en cuenta las secciones tipo del
manual mencionado, se optd por el siguiente detalle:

ADOQUINES PARA CALLES PEATONALES
Y DE CIRCULACION VEHICULAR LIVIANA

CAPA DE ARENA [gruesa y limpia]

20
.
|

BASE GRANULAR [Material pétreo compactado]

SUBRASANTE [Terreno natural compactado]

Figura 84. Pavimento intertrabado - Veeredas y circulacion vehicular. Fuente: Elaboracion propia.

Medidas en cm.

La configuracion de la darsena se diseid contemplando criterios de
funcionalidad y seguridad vial, a fin de garantizar una circulacion eficiente tanto para
los vehiculos como para los peatones. En cuanto al ancho de calzada dentro de la
darsena, se adoptd un valor de 6 metros, producto de duplicar el ancho del carril
existente en Av. Bernardo Houssay (3 metros). Esta decisién responde a la
necesidad de permitir maniobras simultaneas de ingreso, egreso y estacionamiento
de vehiculos sin interferencias, asegurando una operacion fluida y segura.
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Se previdé ademas la construccion de una vereda peatonal contigua a la
darsena, con el objetivo de organizar el desplazamiento peatonal dentro del predio.
Esta vereda se encuentra fisicamente segregada del area de transito vehicular
mediante bolardos, dispuestos en intervalos de 1 metro.

En cuanto al disefio de los radios de giro, se establecido una diferenciacion
clara entre el acceso vehicular y el acceso peatonal. Para el ingreso vehicular, se
adoptd un radio de giro de 9 m, superior al minimo recomendado por la normativa
AASHTO (7,50 m) para vehiculos livianos. En el caso de los accesos peatonales, se
definié un radio de giro de 2 m, cuya funcion se complementara con una adecuada
sefalizacion que refuerce su caracter peatonal. Esta diferenciacion permitira marcar
visual y funcionalmente el uso previsto de cada acceso, evitando posibles
confusiones por la similitud de anchos entre los ingresos peatonales 1y 2, y el
ingreso (3) y egreso (4) de la darsena.

Respecto al sentido de circulacion, el ingreso de vehiculos a la darsena se
realizara por el punto de acceso ubicado en el extremo izquierdo del circuito,
mientras que el egreso se efectuara por el punto de salida dispuesto en el extremo
derecho. Esta disposicién configura un esquema de circulacion unidireccional que
minimiza conflictos entre vehiculos en movimiento y optimiza el ordenamiento
interno del transito.

A continuacion se muestra la configuracion final de la darsena de
estacionamiento ubicada sobre la Av. Bernardo Houssay.

Figura 85. Darsena de estacionamiento, dimensiones y sentidos de circulacion.

En relacion con el estacionamiento, los boxes propuestos cuentan con
dimensiones de 5,00 m de largo por 2,50 m de ancho, en concordancia con lo
establecido en el Reglamento de Edificacion de Rosario, punto V-2 “Condiciones
Generales para Garajes y Cocheras”. El acceso y salida de cada box se realiza de
forma directa desde la calle interna de la darsena, como se observa en la siguiente
Figura:
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Figura 86. Maniobra de entrada y salida a la darsena de estacionamiento.

5.6.2. Alcantarillas.

Como se mencion6 con anterioridad, acompafiando la intervencién sobre el
terreno, el cual posee un NTN de +0.15m respecto a la cota de rasante mas alta de
la Av. Houssay, y dado que sobre este se presenta drenaje superficial compuesto por
zanjas ubicadas en las cunetas, como puede observarse en la Figura 77, fue
necesario proyectar alcantarillas que garanticen el cruce sobre las mismas.

Figura 87. Relevamiento fotografico en Av. Houssay. Fuente: Fotografia propia.

Se comenzo analizando la informacion obtenida de la Municipalidad de Funes
donde se contaba con una altimetria de las cotas de rasante y de cuneta existentes,
asi como también el paquete estructural (Plano AV-1 del Anexo Vial). A partir de
esto, de un relevamiento realizado el 16 de marzo del 2025 y del analisis
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hidrolégico-hidraulico anteriormente realizado en este informe, es que se identifico
que dicha area se encontraba proxima a una divisoria de aguas. Esto se refleja en la
presencia de cunetas poco marcadas y con escasa profundidad, como se puede
observar en la siguiente Figura:

Figura 88. Cuneta y acceso en Av. Houssay 3918. Fuente: Google Earth.

En cuanto al disefio que se propone, la limitada profundidad disponible
imposibilita la utilizacion de alcantarillas convencionales con tapada. Por tal motivo,
se optd por una tipologia en la que la losa superior de la alcantarilla actua
directamente como superficie de rodamiento. Adopcion segun Plano Tipo 4140/9-
Alcantarilla tipo “E”, el cual se encuentra al cierre del Anexo Vial.

Asimismo, se considerd una altura minima libre de 0,60 m en el interior de las
alcantarillas para permitir tareas de limpieza y mantenimiento. Esto implico la
necesidad de reperfilar la cuneta, tal como se observa en los Plano AV-1 del Anexo
Vial, donde sobre el plano de antecedente brindado por la Municipalidad de Funes,
se marca el reperfilado de la cuneta sur en linea de mayor grosor en color magenta.

Se muestra, a continuacién, como ejemplo una de las alcantarillas
proyectadas.
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Figura 89. Alcantarilla 1 proyectada en uno de los accesos sobre Av. Houssay.

Adicionalmente, se verificd la presencia de una alcantarilla existente en la
interseccion de Av. Houssay y calle Rosales (Figura 80). Esta estructura cuenta con
un diametro reducido, lo cual impide su correcta limpieza y mantenimiento. En
consecuencia, se plante6 su reemplazo por una nueva que cumpla con las
condiciones minimas de altura y permita la continuidad de la pendiente definida para
la cuneta redisefada. Dicha pendiente logra empalmar con la cuneta existente
aguas abajo a la altura del perfil 44, aproximadamente a 200 metros de la
interseccion con calle Rosales, como se puede observar en el Plano AV-1 del Anexo
Vial.

Figura 90. Alcantarilla existente, interseccion calle Houssay y Rosales.
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Una vez realizado el analisis, se propone la ejecuciéon de un total de siete
alcantarillas, de las cuales seis se ubican sobre la Avenida Houssay. Cuatro de ellas
corresponden a accesos exclusivamente peatonales, mientras que las dos restantes
permiten el ingreso y egreso vehicular hacia y desde la darsena de estacionamiento,
tal como se muestra en el Plano 06.1 del Legajo de Planos.

En el Plano 06.1 se representan las alcantarillas 1 a 6, junto con los perfiles
transversales correspondientes a cada cruce sobre Av. Houssay. Asimismo, se
incluye la alcantarilla dispuesta sobre calle Rosales, que garantiza el acceso desde
dicha via.

Ademas, se contempla el reemplazo de una alcantarilla existente, identificada
como Alcantarilla 8 en el Plano 06.1, ubicada en la interseccién de Av. Houssay y
calle Rosales, por una nueva estructura proyectada.

Finalmente, en el Plano 06.2. se presenta el perfil longitudinal del acceso
correspondiente a la Alcantarilla 2, donde se visualizan la pendiente adoptada, los
taludes disefiados y la continuidad de la banquina de 0,50 m de ancho, en
coherencia con las caracteristicas viales del entorno.

5.7. INCORPORACION DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En un proyecto de intervencién urbana de estas caracteristicas, resulta
fundamental incorporar la dimension ambiental, no solo por responsabilidad legal y
normativa, sino como un compromiso con la sostenibilidad del entorno. Toda
transformaciéon del territorio conlleva efectos sobre el suelo, el aire, el agua y la
biodiversidad, por lo que evaluar, mitigar y gestionar adecuadamente esos impactos
permite asegurar un desarrollo equilibrado, respetuoso con el ambiente y con las
generaciones futuras. Esta perspectiva es especialmente relevante en ciudades
como Funes, donde el crecimiento urbano convive con areas verdes que requieren
proteccion.

5.7.1. Objetivos de desarrollo sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron adoptados por las
Naciones Unidas en septiembre de 2015 como parte de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y entraron en vigor el 1 de enero de 2016. Estos 17 objetivos
globales buscan erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar la paz y
prosperidad para todos para el 2030, y se observan en la siguiente figura:
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Figura 91. Objetivos de desarrollo sostenible. Fuente: ONU.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

La vinculacion de la ciudadania en pos del desarrollo sostenible es de suma
importancia para alcanzar estos objetivos. Particularmente, como futuros
profesionales de la ingenieria civil y proyectistas, tenemos la responsabilidad de
disefiar con una vision integral, vinculando lo social, lo ambiental y lo técnico,
entendiendo que cada obra que llevamos adelante impacta directamente en la
calidad de vida de las personas.

Por estos motivos, a continuacion se presentan los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) que guardan mayor vinculacion con nuestro proyecto, organizados
segun el grado de relevancia que consideramos que tienen en relacion con la
propuesta:

1. Objetivo 4: Educacion de calidad

Meta 4.2) Asegurar que todas las nifias y todos los nifios accedan a servicios
de atencion y desarrollo en la primera infancia y educacidén preescolar, para que
estén preparados para la ensefanza primaria.

Meta 4.5) Asegurar que todas las nifias y todos los nifios accedan a servicios
de atencion y desarrollo en la primera infancia y educacién preescolar, para que
estén preparados para la ensefianza primaria.

Meta 4.7) Asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible, por medio de
la educacion y los estilos de vida sostenibles.
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La inclusion de una biblioteca y espacios como ludoteca y salas de
reuniones fomenta el acceso libre al conocimiento, la lectura, la formacién continua y
actividades educativas para todas las edades.

2. Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Meta 11.3) Aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible. Aumentar la
capacidad para planificar y gestionar de manera participativa, integrada y sostenible
los asentamientos humanos en todos los paises.

Meta 11.7) Dar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros,
inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, los adultos
mayores y las personas con discapacidad.

El centro aporta infraestructura publica de calidad, espacios verdes, areas
recreativas y accesibilidad, mejorando el entorno urbano y fortaleciendo el tejido
social local. Resulta importante destacar que una de las premisas principales al
momento del proyecto fue velar por el uso del transporte sostenible, evitando el
transporte individual motorizado.

3. Objetivo 3: Salud y bienestar

Meta 3.4) Reducir en un tercio las muertes prematuras por enfermedades no
transmisibles mediante su prevencion y tratamiento. Promover la salud mental y el
bienestar.

Meta 3.5) Fortalecer la prevencion y el tratamiento del abuso de sustancias
que causan adiccion, incluido el uso indebido de estupefacientes y el consumo
nocivo de alcohol.

La presencia de espacios al aire libre, juegos para nifios y zonas de
encuentro social promueve habitos saludables, el esparcimiento y el bienestar fisico
y emocional de la comunidad. De esta forma se generan espacios de esparcimiento,
los cuales resultan importantes en el aspecto de la salud mental.

Por otro lado, al contar con un auditorio y un aulario, se podrian organizar
charlas de concientizacion sobre prevencidn de adicciones, enfermedades vy
cualquier otra tematica que promueva a un cuidado de la salud de las personas.

4. Objetivo 10: Reduccion de las desigualdades

Meta 10.2) Aumentar y promover la inclusion social, econémica y politica de
todas las personas, independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza,
etnia, origen, religion, situacién econdmica u otra condicion.

Al ser un centro publico y abierto, éste facilita el acceso a la cultura, la
educacioén y el ocio, integrando a distintos sectores sociales sin distincién de edad,
género o nivel econémico.
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5. Objetivo 13: Accion por el clima

Meta 13.1) Fortalecer la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados
con el clima y los desastres naturales en todos los paises.

Meta 13.3) Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional para reducir el cambio climatico, adaptarse a él, disminuir sus efectos y
lograr la alerta temprana.

El proyecto contempla estrategias concretas para mitigar su impacto
ambiental, como la implementacion de una estructura metalica modular, que
permite optimizar el uso de materiales y reducir residuos en obra. Ademas, se
incorpora un reservorio, que contribuye a la gestién sustentable del agua de lluvia 'y
a la adaptacion del entorno urbano frente a eventos climaticos extremos.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto se enfocé en el disefio y planificacion del Centro Cultural
Municipal “Tomas de la Torre” en la ciudad de Funes, proponiendo una intervencion
estratégica sobre un terreno de grandes dimensiones aun sin urbanizar. La decision
de destinar este espacio a un equipamiento cultural responde tanto a las demandas
identificadas en el tejido urbano como a la necesidad de generar un espacio publico
de encuentro, abierto a toda la comunidad, que promueva la educacién, la cultura y
la participacién social.

El disefo arquitecténico planteado, dividido en tres volumenes principales con
circulacién exterior y una estructura metalica modular, se adapta a las necesidades
de rapida ejecucién y eficiencia energética. Esta estrategia no solo favorece la
construccion por etapas y futuras ampliaciones, sino que también se traduce en una
optimizacién de recursos y en una mejora de las condiciones térmicas interiores, a
través del uso de un sistema constructivo con paneleria con aislacién térmica como
cerramientos.

Desde el enfoque hidraulico, la incorporaciéon de un reservorio pluvial dentro
del predio constituye una solucion técnica fundamentada en el analisis de caudales
de escurrimiento. Esta infraestructura permite atenuar los caudales pico generados
por eventos de precipitacion, reduciendo significativamente el riesgo de
anegamientos tanto en el area de intervencion como en su entorno inmediato.
Ademas, al favorecer la gestion eficiente del recurso hidrico y evitar la sobrecarga
del sistema pluvial existente, esta medida se alinea con los principios de desarrollo
sostenible y contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), promoviendo una urbanizacion resiliente y ambientalmente responsable.

Como recomendacion, es importante que si en el futuro se proyectan
ampliaciones o nuevas construcciones dentro del predio, se planifique correctamente
la ubicacién de esos edificios, buscando que no afecten el uso actual del centro
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cultural ni obstaculicen las circulaciones peatonales o vehiculares existentes. Se
recomienda conservar la Iégica modular del disefio arquitectonico, para continuar
con los lineamientos que se tuvieron en el inicio del proyecto. También es
fundamental garantizar un mantenimiento adecuado del sistema de desague pluvial,
prestando especial atenciéon al reservorio y sus descargadores, para evitar
obstrucciones y asegurar su correcto desempenio frente a lluvias intensas.

El desarrollo del presente trabajo permiti6 comprender lo que implica abordar
una problematica desde sus etapas iniciales, analizando distintas alternativas y
fundamentando la eleccion de la mas adecuada. Este proceso brindé una primera
vision de lo que implica llevar a cabo un proyecto, evidenciando la necesidad de
articular aspectos técnicos, sociales y organizativos. Ademas, es importante
destacar la importancia del trabajo en equipo como factor clave para lograr un
desempenio eficaz y coherente a lo largo de todas las etapas del proyecto.
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8. LEGAJO DE PLANOS
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CORTE TRANSVERSAL B-B
ESC. 1:100

Calzada existente s

obre Calle Rosales

5,009 o 2,00%

|CR = 38,01 200%

37,74

5,00% 37,54

Nota: ancho solera de cuneta=0,50m

AV .

15,17%

Alcantarilla 0,40mx0,40m

13,50

(1

Orificios 0,30mx0,10m

CC =36,94

BERNARDO HOUSSAY

L

IA

L.M.

PLANTA
ESC. 1:1000

OBRA DE DESCARGA
ESC. 1:100

B

SALIDA DESDE ALCANTARILLA
HACIA CUNETA DE DESCARGA

CAMARA: ORIFICIOS + VERTEDEROS

9,00

ROSALES

158,00

90,00

JB

CORTE LONGITUDINAL A-A

ESC. 1:100

NTN = 38,73

0,37

38,30

L.M.
RESERVORIO
\
0,80 38,71
NTN = 38,73 “—1,00% 38,30
I 37,93 ‘ \I/ /
4~ 5,00% = 4~1,00%0 i

Nivel para R= 100 afios

Nivel para R= 5 afios

80

REFERENCIAS:

2,00%0 — />

158,00

A—2,00%o = 2

L.M. : Linea municipal
NTN : Nivel de fterreno natural

CR : Cota de

<& Nivel

rasante

Nota: Todas las medidas se encuentran expresadas en mefros
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PERFILES DE DESAGUE

L.M.

A - AV. BERNARDO HOUSSAY

|

Luminaria

Al , , , Veredas
Darsena de estacionamiento

A7
ROSALES

ALCANTARILLA 1 ALCANTARILLA 2 ALCANTARILLA 2
Primer ingreso peatonal Segundo ingreso peatfonal Perfil longitudinal

Ancho zona de camino: 20,00 Ancho zona de camino: 20,00
L.M. L.M. L.M. L.M.
Ancho de coronamiento = 7,00 Ancho de coronamiento = 7,00
Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina ‘
Ancho de cdlzada = 6,00 Ancho de cdlzada = 6,00
Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9 Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9 il = il =
0,50, Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 |0,50 0,50, Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 (0,50 Ancho de carril = 3,00 Ancho de carri = 3,00
1,00 1,00 g

0604\_

OGZJ_

(37,70)

L NTN = 38,73 NTN = 38,73
p,009 o 2,00% CR=3858  00%~-  $:00% 4,80% | p,00 - 2,00% CR=3855 200%-~  500% 541% ’ 5,00% C=3847 5,00%
i P e &0 i
\ / 1:2 1:2
37,80 > 37,75 o 1,00%0 — 1,00%0 —

. — |\ '
‘ Corddn protector ‘ ‘ Corddn protector

CC=37,75 CC=37,70

ALCANTARILLA 3 ALCANTARILLA &4 ALCANTARILLA 5
Ingreso darsena Egreso darsena Tercer ingreso peatonal

Ancho zona de camino: 20,00 Ancho zona de camino: 20,00 Ancho zona de camino: 20,00
L.M. L.M. L.M. L.M. L.M. L.M.
Ancho de coronamiento = 7,00 Ancho de coronamiento = 7,00 Ancho de coronamiento = 7,00
Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina
Ancho de célzada =6,00 Ancho de célzada =6,00 Ancho de c&lzada =6,00
Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9 Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9 Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9
0,50, Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 (0,50 0,50, Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 (0,50 0,50 Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 (0,50
1,00 1,00 1,00

0604\.
OGOJ

p,007 - 2,00% CR=3858  2,00%—w ,00% 4,80% NTN = 38,73 0,009 o 2,00% CR=3858  2,00%— ,009 4,80% NTN = 38,73 0,009 - 2,00% CR=3858  2,00%—w ,00% 4.80% NTN = 38,73
e e — e
C [ = L
37,80 > 37,80 o 37,80 >
Corddn protector ‘ Corddn protector ‘ Cordén protector
\ CC=3775 \CC=37,75 \ CC=3775

ALCANTARILLA 6 ALCANTARILLA 7 ALCANTARILLA 8

Cuarto ingreso peatonal Unico ingreso peatonal por calle Rosales Reemplazo de alcantarilla existente en interseccion
de Av. Bernardo Houssay y calle Rosales

Ancho zona de camino: 20,00 Ancho zona de camino: 20,00 Ancho zona de camino: 20,00

L.M. L.M. L.M. L.M. L.M. L.M.
Ancho de coronamiento = 7,00 Ancho de coronamiento = 7,00 Ancho de coronamiento = 7,00
Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina Ancho de banquina
Ancho de cdlzada = 6,00 Ancho de cdlzada = 6,00 Ancho de cdizada = 6,00
Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9 Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9 Alcantarilla tipo "E" s/ Plano Tipo 4140/9
0,50, Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 |0,50 0,50, Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 (0,50 0,50, Ancho de carril = 3,00 Ancho de carril = 3,00 |0,50
1,00 1,00 1,00

060A\_

OGOJ

5,009 o 2.00% CR=3858  200% .  500% 4.80% NTN = 38,73 5,009 o 2.00% CR=3858  200%_. 500 ] 4.80% NTN = 38,73 5,009 o 2.00% CR=3858  200% .  500% 4.80% NTN = 38,73
Nz N | & Nz
37,80 > 37,80 o 37,80 >
‘ Corddn protector ‘ Corddn protector ‘ Cordén protector
\ \CC=37,75 \ \CC=37.75 \ \CC=37,75

Nota: Todas las medidas se encuenfran expresadas en mefros
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CORTE A-A'
Perfil transversal

NQ
L.M.
é 3,00 6,50 7,60 3,70 3,00 3,00 3,00
= 1,00% 2% Ko ey S ek B S0
CR=3851  200% — /w/‘m 3873 o ° i
Av. Houssay Darsena Transito ehicular Transito peatonal
Nota: Todas las medidas se encuenfran expresadas en mefros
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DETALLE PAVIMENTO INTERTRABADO

VEREDAS Y CIRCULACION VEHICULAR

Al ADOQUINES PARA CALLES PEATONALES
[ee] .
Y DE CIRCULACION VEHICULAR LIVIANA
w & —— (APA DE ARENA [gruesa y limpial
S e ——— BASE GRANULAR [Material pétreo compactado]
o ——— SUBRASANTE [Terreno natural compactado]
4
© LOSETAS CRIBADAS PREMOLDEADAS
w o CAPA DE ARENA [gruesa y limpial

SUBRASANTE [Terreno natural compactadol

Nota: Todas las medidas se encuentran expresadas en cm
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9.1. Anexo Hidrolégico-Hidraulico
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I SUPERFICIE DE
ESCURRIMIENTO

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
Recurrencias (afios)

| 2 [ |0 [ 2 | s [0
AREAS DESARROLLADAS
Superficies asfélticas | 073 | 077 | 081 | o086 | 0,'?0” 0.95
CONCRETO / TECHO | 075 | 080 | 083 | o0ss | 092 | 057
(ZONAS VERDES (jardines, parques)
__Condi—::idn qu.re (cubierta de pasio menof del SD‘HdeI- dareq) “ ]
% Plano : 0-2% |  0.32 034 | 037 I 040 | 044 | 047
& Promedio :27% ’ 037 | 040 | 043 | o046 | oas | 053
TN 3 Pendiente superl’or_a 7% _ | 0,40 0,43 0,45 CI,_@_? ! 0,52_’ B _(E
2 icién promgg!b{_cw_igrf_a de_ pq_sfo ddl 50 ql 73% del é_r_aj::) _
blano : 0-2% ] 025 | 028 || 030 [ 034 | 037 | om
28 e B rmitssssi i e Knion B o Mo 11
Qommm do Tantn Fe 7 " I.:';
DPRocton %;i'erc‘«&'wﬁ- il 3
|I: Ry U
I £ 05 s
| 4 Promedio: 2-7% 033 || 036 o045 || 049
_& Pendenfesuperiora’® | 037) 040 | 042 | o4s | 049 || o053
| Condicién buena (cubierta de pasto maypr al 75%del drea
|l 4 Pano:02% L 021 ) 023 | 025 | 029 | 032 | 036
| % Promedio : 2-7% | 029 F__u,sz 035 037 | 042 | 046 |
| 4% Pendiente superior a 7% 034 || 037 | 040 | 044 | 047 | o5 |

Figura 1. Tabla de coeficientes de escurrimiento. Fuente: Anexo Unico Decreto 4841 del 2012 de la
Ley 13246 de la provincia de Santa Fe.

R (afios) o B Y Rango D (min.) |ERP (%)
Ec. (1) 2 2503.797| 22.997| 0.889587 5<D <2880 6.27
Ec. (2) S| 1849.402| 17.280] 0.807910 5<D <7200 2.92
Ec. (3) 10| 2049.965| 18.197| 0.801054 5<D <7200 3.01
Ec. (4) 20| 2199949 | 18.576| 0.794053 5<D <7200 310
Ec. (5) 50| 2299979 18.120] 0.782692 5<D <7200 3.38
Ec. (6) 100 2400.000| 15004 0.776693| 15<D <7200 3.00
Ec. (7) 500 2399942 17.011] 0.753355| 60 <D <7200 2.55
Ec. (8) 1000 2399963 14860| 0.743670| 60<D <7200 392
Ec. (9) 5000 2400081 9.774| 0.724910| 60<D <7200 5.15
Ec. (10) 10000 2400.095| 8.800] 0.717432| 60<D <7200 4.37

Figura 2. Ecuaciones de las curvas IDR parametrizadas para Rosario, Santa Fe, Argentina. Fuente:
BASILE P, RICCARDI G. y STENTA H. en el libro “Derivacién y parametrizacién de curvas IDR para
Rosario, Casilda y Zavalla (Santa Fe, Argentina)”.
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GRUPO 02: CALVO, DEZOTTI, MARINSALTI, NACCARATO

—

TIPO DE ESCURRIMIENTO

| VELOCIDAD MAXIMA -
PROMEDIO DEL FLUJO

Fi

h.f,

Flujo no concenirodo en cqmpos zoncns‘

0,10 m/seg.

verdes, parques y jardines
Fluj 0 no concentrado en pavimentos 0,35 m/seg.
lujo en corddn-cuneta 0,60 m/seg.
Flujo en zanjas y canales exccvados 1,10 m/segq.

Figura 3. Valores de referencia de la velocidad maxima promedio del flujo para estimar el tc.
Fuente: Anexo Unico Decreto 4841 del 2012 de la Ley 13246 de la provincia de Santa Fe.

Se adjunta en el cierre de este Anexo el Plano AH-01 de Anexo Hidrolégico-Hidraulico

correspondiente al Plano de Subcuencas.

Calculo Hidrolégico - Hidraulico

Situacion actual vel 0,10 m/s
Coeficiente de . distancia .
. Recurrencia tc [seq] tc [min]
escorrentia [m]
0,23 5 anos 1018 10180,00 169,67
0,36 100 anos 1018 10180,00 169,67
Tabla 1. Situacioén actual: célculo del tiempo de concentracion. Fuente: Elaboracion propia.
Post intervencion vel 0,60 m/s
Coeficiente de : distancia .
. Recurrencia tc [seq] tc [min]
escorrentia [m]
0,79 5 anos 600 1000,00 16,67
0,96 100 anos 600 1000,00 16,67

Tabla 2. Situacion post-intervencion: calculo del tiempo de concentracion.
Fuente: Elaboracion propia.

Coeficiente de escorrentia ponderado

0,286

5

anos

0,42

100

anos

Tabla 3. Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Intensidad de lluvia ( R = 5 anos)
alfa 1849,402
beta 17,280
D tc
gamma 0,808
i (actual) [mm/h] 27,020
i (post-intervencion) [mm/h] 107,222

Tabla 4. Calculo de Intensidad de lluvia (R=5 anos).

Fuente: Elaboracion propia.

Intensidad de lluvia ( R = 100 ainos)
alfa 2400,000
beta 15,004
D tc
gamma 0,777
i (actual) [mm/h] 41,679
i (post-intervencion) [mm/h] 163,931

Tabla 5. Célculo de Intensidad de lluvia (R=100 arios).
Fuente: Elaboracion propia.

Caudales
Situacioén actual
Q5 0,194 m3/s
Q100 0,468 m3/s
Post-intervencion
Q5 0,955 m3/s
Q100 2,145 m3/s

Tabla 6. Calculo de caudales para ambas situaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
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Qmax Vol tot Vo desc Vo Reserv
D(min) i(mm/h) C100
(m3/s) (m3) (m3) (m3)
17 162,603 0,420 2,128 2.170,44 472,18 1.698,26
27 131,648 0,420 1,723 2.790,91 612,43 2.178,48
37 111,526 0,420 1,459 3.240,03 752,68 2.487,34
47 97,286 0,420 1,273 3.590,20 892,94 2.697,26
57 86,619 0,420 1,134 3.876,68 1.033,19 2.843,49
67 78,298 0,420 1,025 4.119,01 1.173,44 2.945,57
77 71,604 0,420 0,937 4.329,09 1.313,69 3.015,40
87 66,089 0,420 0,865 4.514,62 1.453,94 3.060,68
97 61,459 0,420 0,804 4.680,88 1.594,20 3.086,68
107 57,509 0,420 0,753 4.831,62 1.734,45 3.097,17
117 54,096 0,420 0,708 4.969,60 1.874,70 3.094,90
127 51,113 0,420 0,669 5.096,92 2.014,95 3.081,97
Tabla 7. Célculo del volumen del reservorio para una recurrencia de 100 afios.
Fuente: Elaboracion propia.
Qmax Vol tot Vo desc Vo Reserv
D(min) i(mm/h) c5
(m3/s) (m3) (m3) (m3)
17 106,379 0,286 0,948 966,92 195,57 771,35
27 86,506 0,286 0,771 1.248,80 253,66 995,14
37 73,384 0,286 0,654 1.451,73 311,75 1.139,98
47 64,013 0,286 0,570 1.608,62 369,84 1.238,77
57 56,955 0,286 0,508 1.735,79 427,93 1.307,85
67 51,430 0,286 0,458 1.842,38 486,02 1.356,36
77 46,976 0,286 0,419 1.933,99 544,12 1.389,88
87 43,302 0,286 0,386 2.014,24 602,21 1.412,04
97 40,214 0,286 0,358 2.085,62 660,30 1.425,32
107 37,579 0,286 0,335 2.149,88 718,39 1.431,49
117 35,301 0,286 0,315 2.208,32 776,48 1.431,84
127 33,311 0,286 0,297 2.261,92 834,57 1.427,35

Tabla 8. Calculo del volumen del reservorio para una recurrencia de 5 anos.

Fuente: Elaboracion propia.
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[. - OBJETIVOS DEL INFORME.

Se realizaron 9 sondeos de 8,00m de profundidad en el sector donde se construira la
ampliacion de la red cloacal en la ciudad de Funes. En esta primera etapa presentaremos un informe
formado por los sondeos 1 a 4. Durante la realizacion de los mismos se obtuvieron muestras de suelo,
gue fueron sometidas a pruebas de laboratorio cuyos resultados se utilizaron para el analisis y la
realizacion de calculos de gabinete. El objetivo de este informe es la presentacion de los resultados
obtenidos con el fin de:

Clasificar los suelos existentes desde el punto de vista geotécnico.

Determinar la estratigrafia del lugar.

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los distintos estratos.
Evaluar y determinar las caracteristicas de las distintas alternativas de fundacion.

II. - DATOS PREVIOS

A.- UBICACION DE LA OBRA:

Los sondeos se realizaron en los puntos indicados correspondiente a la traza de la red del desagiie
cloacal a ejecutar en localidad de Funes, Departamento Rosario; provincia de Santa Fe.

B.- NORMAS DE REFERENCIA:

Para la realizacion de los trabajos de campafia se tuvieron en cuenta las siguientes normas:

Norma IRAM 10517, Método de determinacion de la resistencia a la penetracion y de obtencion
de muestras mediante sacatestigos abiertos longitudinalmente (ensayo SPT).

Norma IRAM 10535, Descripcion de los suelos mediante andlisis tacto-visual

Los trabajos de laboratorio se realizaron siguiendo las siguientes normas:

Norma IRAM 10519, Método de determinacion de la humedad natural.

Norma IRAM 10.513 Determinacién del limite liquido.

Norma IRAM 10.502 Determinacion del limite liquido e indice de plasticidad.
Norma ASTM D2937 Determinacion de humedad natural y densidad de suelo seco.
AASHTO M145-66 — IRAM 10.509 Clasificacion SUCS.

IRAM 10.507 Ensayo granulométricos.

IRAM 10.529 Ensayo triaxial.
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C.- CROQUIS DE UBICACION DE LOS SONDEOS:

SONDEO 1: http://maps.google.com/?q=-32.9275194444444,-60.8165805555556
SONDEO 2: http://maps.google.com/?q=-32.92175,-60.8176722222222

SONDEO 3: http://maps.google.com/?q=-32.9201222222222,-60.8061111111111

SONDEO 4: http://maps.google.com/?q=-32.9259666666667,-60.8030861111111
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lIl. — DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- TAREAS DE CAMPO:

En una primera etapa se realizaron los sondeos 1 al 4 los dias 27 al 29 de Septiembre del 2021.
Los mismos consistieron en cuatro perforaciones de 8,00m de profundidad respecto de boca de pozo
con obtencion de muestras cada 1,00 a 2,00m aproximadamente con sacamuestras de zapatas
intercambiables. Estas operaciones se ejecutaron segun norma IRAM 10517 determinando el nUmero
de golpes necesario para hincar 30 cm el tomamuestras golpeandolo con una maza de 63,5 kg desde
una altura de 76 cm. Este nimero, denominado N es un indicador del grado de consistencia del suelo,
el que luego es vertido a los graficos y perfiles de cada sondeo.

Durante la realizacién de los sondeos fue realizada una clasificacién preliminar de los mismos.
Asi mismo se realizé la deteccion del nivel de napa freatica, el que se encuentra indicado en los
perfiles de cada sondeo.

B.- TAREAS DE LABORATORIO:

Con las muestras obtenidas se realizaron ensayos de laboratorio para obtencién de humedad
natural, densidad natural, determinacién de limite liquido y plastico e indice de plasticidad, clasificacion
SUCS, ensayos granulométricos y triaxiales, siempre teniendo en cuenta las normas de referencia
indicadas precedentemente.

C.- TAREAS DE GABINETE:

En base a los resultados de campafia y laboratorio se realizé un modelo del perfil estratigrafico
del suelo con el fin de evaluar las tensiones admisibles, coeficientes de balasto y calculo de la
capacidad portante de pilotes, a los efectos de evaluar las distintas alternativas de fundacion.

IV. — RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS.
A.- REFERENCIAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS:

En este informa se ha utilizado el siguiente listado de abreviaturas y simbolos:

N: Numero de golpes del Ensayo de Penetracion estandar (SPT).
Ysat - Densidad del suelo saturado.
Qu: Resistencia a compresion simple a partir del S.P.T.
SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
LL, LPy IP: Limite liquido, limite plaste e indice de Plasticidad.
Y Densidad del suelo himedo.
: Humedad natural del suelo.
Pasa#200: Porcentaje de particulas que pasan el tamiz 200.
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C: Cohesion.
o: Angulo de friccion Interna.
mv: Médulo de compresibilidad volumétrica.
qu: Capacidad portante ultima.
Nc, Nqg, Nf: Factores de capacidad de carga de Terzaghi.
Cadm» O¢ Y Ot Tension admisible, tension de confinamiento y tension de trabajo.
DH: Asentamiento de bases directas.
K: Coeficiente de variacion de tension.
ND: No detectado (nivel freatico)

B.- EVALUACION DE LA CONSITENCIA DE LOS SUELO:

Se realiz6 la determinacién del valor de consistencia en base al nimero N determinado durante la
extraccion de muestras segun las siguientes tablas:

d ¢ Ysat Qu
) ) Identificacion
Consistencia N
Manual 3 »
g/cm (kg/lcm®)
Dura >30 Se marca dificilmente >2 >4,0
~ 2,08
Muy rigida ;g Se marcaI con la ufia 2.0-4,0
pulgar. 224
1,92
Rigida l85 Se mPar::a con el 1,0-2,0
ulgar. 2.08
. 1,76
Media g Mo!deab'f bijo 0,5-1,0
presiones fuertes. 102
. 1,6
Blanda i MO.'deab'g,Z”.‘l’o 0,25-0,50
presiones débiles. 176
1,44
Muy Blanda <2 Se deshace entre los 00,25
dedos. 16

Para suelos Arcillosos (Hunt, 1984 en IGME 1987)

Nspt Compacidad
0-4 Muy Floja
5-10 Floja
11-30 Media
31-50 Densa
>50 Muy densa

Para suelos arenosos podemos determinar el grado
de compacidad con la tabla precedente.

C.- CLASIFICACION SUCS.

En base a los ensayos granulométricos y a los limites de Atterberg se ha realizado la clasificacion
de los suelos segun el “Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos” cuyos criterios se presentan a
continuacion. Luego incluimos la “Carta de Plasticidad de Casagrande” indicando en la misma la
ubicacion en la se encuentran los suelos detectados.
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o
° : o
DIVISION MAYOR g NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
E
12}
g .
_ EB o
(%) Gravas bien graduadas, = -0
4 GW [ mezclas de arena y grava con 3 =8
5 . y g_ L 0E Coeficiente de uniformidad Cu: Mayor a 4
i pocos finos o sin finos. S sa - .
5 < E E\’ . Coeficiente de curvatura  Cc:entre 1y 3
% N < 7] = -g Cu=(Dg0)/(D10) Cc= (D30)*/(D1.De0)
zZ |=| & 8% 3
oS |s| % 8+
O ?(' 1S < S Gravas mal graduadas, TO’ S
2s | 2|z 3| 6P | mezclade gravay arena con s EQ No satisfacen todos los requisitos de graduaciéon para GW
n < 5 e 5 q g P
< < (5 % g poco o nada de finos. 2 § E
I<x |8« CO0
4o [$]1S38 89
a cwa [z oo 3
I Og [3|EZ d SET
L 2 9( % § 02 s (— Gravas limosas, mezclas de .S 8 g Limites de Atterberg debajo de
E k) Eq g_ 8 o grava, arenay fino. = 8 € la "linea A" o I.P. mayor que 4 . ;
o |g =h o S u eS8 Arriba de la linea "A" y con
(%) = 5 o 2 o % g @ I.P. entre 4y 7 son casos de
< 7] £ 23870 8
5|9 ol 8 g8 frontera que requieren el uso
. oD n u L. . .
o % 2 5 Ge Gravas arcillosas mezclas de s g3 Limites de Atterberg arriba de de simbolos dobles.
E D = g grava, arena y arcilla. % g la "linea A" o I.P. mayor que 7
= o
< | a 8 © 55
wo|e g 283
[a) g S Arenas bien graduadas, arena @ g E
2] g zZ < 3 « | SW | con gravas, con poco o nada o0 Cu = D60/D10 mayor a 6 Cc =(D30)2/D10.D60 entre 1 y 3
) Q O o % < de fi c 8=
o P 5z |2 £ e finos =2 ¢
S5 | o< |s 0 - R
) S 3:( = 2 g Arenas mas graduadas, arena @ Qs
3 [ <§( z 8 2| sP | congravas, con poco o nada o> P No satisfacen todos los requisitos de graduacion para SW
- < | Z g i - 80
% " d 3 '8 £s de finos. o<
2 €8x |8(z8 LES
o3 =4 e (@] = |0 © 8 © =
Sl #2a [glos| (¢ 85 2 Limites de Atterberg debajo d
S| <E < |o° < .8 |s | Arenas limosas, mezcla de s 2 § |m| es e" Crerg aebayo de ) 3
2 3¢ [g|lxe |0 arenas y limo. g g la "linea A" con I.P. menor que | Arriba de la linea "A" y con
g < i & % g u ﬁ g% 4 I.P. entre 4y 7 son casos de
‘; wa § % gg frontera que requieren el uso
2 = L . il
< Q [nd c . £ Sa . Limites de Atterberg debajo de de simbolos dobles.
© sO 8 Arenas arcillosas, mezcla de EQH v e N
= SC } T 3 .9 |la"lineaA"con |.P. mayor que
g arenas y arcilla g8=22 7
E 0OED S
o -
ol|l® w Limos inorganicos, polvo de EQUIVALENCIA DE SIMBOLOS
ol e 8] ML | roca, limos arenosos o arcillas G = GRAVAS, M = LIMOS, S = ARENAS, C = ARCILLAS, O = SUELOS
ON .‘_‘g 0 % I’ te plasti ORGANICOS, W = BIEN GRADUADOS, P = MAL GRADUADOS, Pt=TURBA, L =
z\° <z Igeramente plasticos. BAJA COMPRESIBILIDAD, H = ALTA COMPRESIBILIDAD.
< |o - - - — -
e = Arcillas inorganicas de baja o 60
g = g [oIFS media plasticidad, arcillas con BAJA MEDIA ALTA
< oo i
o< |2 >3B CL graya, ar‘cﬂlas areno;as, /
P e, arcillas limosas, arcillas o aL
Zx g oD pobres.
Q|8 2w - — )
n <|g T Limos orgéanicos y arcillas
<o ‘—; = OL [ limosas organicas de baja o
> |8 - plasticidad.
\S) 5 Q
2|8 — =
x < p x Limos inorgéanicos, limos
< Bl= » 9 MH | micaceos o diatomaceos, 3
wE f < limos elasticos.
0l ==
O L . . P
8 d o 8 % CH Arcillas inorganicas de alta 20 2 %
d [a] 5w plasticidad, arcillas francas. X ‘/
wa > ou >§<&/ I I
n < n'3 - — - A MH o OH
= O w Arcillas organicas de media o 10 X
= =k alta plasticidad, limos | = F-F---f- L -1 - 1K
< s OH <nicos d di MH o OH
S = organicos de media | @ |=pr—pF—r- — }( ot oML
w plasticidad. ML
[a] 0
%) 0 10 20 30 40 L.L.50 60 70 80 90 100
< SUELOS ALTAMENTE Pt Turbas y otros suelos
= ORGANICOS altamente organicos. XPOZO1 <©POZO2 XPOZO3 APOZO4

D.- PLANILLAS DE RESULTADOS — ESTRATIGRAFIA.

En base a los ensayos de campafia y laboratorio se han realizado los siguientes cuadros donde se sintetizan los resultadas
tanto del ensayos SPT realizado en campafia, como de los ensayos de humedad, densidad, limites y triaxiales, con los que se ha
podido determinar el perfil estratigrafico. Dichos perfiles para cada pozo se muestran a continuacion.

Obs.: las cotas de cada sondeo estén referenciadas a puntos fijos correspondientes a la nivelacion general brindada por el municipio.
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Estudio de Suelos y Fundaciones
Tel.0341-156653289-2369770

Pozo N°: 1 Obra: AMPLIACION RED CLOACAL FUNES
Lugar: Localidad de Funes Dpto Rosario - Provincia de Santa Fe http://maps.google.com/?q=-32.9275194444444,-60.8165805555556
Cota Boca Pozo: 37,44 m ﬁii?g;tlg ala nivelacion general brindada por el Estudio solicitado por: Municipalidad de Funes -
Nivel Freético: ND Fecha: 05/10/2021
g Prof. Boca Pozo o} . I L v w LL LP PASA L [} ¢ mv
@ ) ° N Gréfico N Clasificacién S.U.C.S. y descripcién del suelo " #200 Limites y granulometrias 2 2
2 (m) o (g/lcm®) (%) (%) (%) %) (kglcm?) © (cm?/kg)
] A ) *
0,00 37,44 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Marrén oscuro con vetas negras,
1 compacto, plasticidad media
1,00 3644 | 12 cL m Consistencia rigida 1,95 | 23,19 | 4638 | 2153 | 9825 1,20 3 0,0076
Marrén rojizo claro con leves
concreciones calcareas muy aislados,
2 plasticidad media
2,00 3544 | 16 cL m Consistencia muy rigida 1,90 | 16,57 | 3694 | 2018 | 9717 0,93 20 0,0039
Marrén rojizo claro con leves
concreciones calcareas muy aislados,
3 plasticidad media
3,00 3444 | 24 cL m Consistencia muy rigida 1,89 | 20,14 | 3614 | 2164 | 9636
Marrén rojizo claro con leves
concreciones calcareas muy aislados,
4 compacto, plasticidad media
4,00 3344 | 30 cL m Consistencia muy rigida 1,97 | 2241 | 3753 | 2325 | 931 i 1,50 26 0,0022
Marrén rojizo con presencia de
concreciones calcareas (tosquillas) muy
aisladas
5
m Consistencia dura
6,00 31,44 | 36 CL 1,90 23,36 | 40,46 24,26 98,56
Marrén rojizo con presencia de
concreciones calcareas (tosquillas) muy
aisladas
6
m Consistencia dura
8,00 29,44 | 50 ML 1,91 24,28 | 3591 24,67 90,17
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Pozo N°: 2
Lugar: Localidad de Funes Dpto Rosario - Provincia de Santa Fe http://maps.google.com/?q=-32.92175,-60.8176722222222
Cota Boca Pozo: 36,06 m ﬁii?g;tlg ala nivelacion general brindada por el Estudio solicitado por: Municipalidad de Funes -
Nivel Freético: ND Fecha: 05/10/2021
£ Prof. Boca Pozo| & ¥ w LL LP PASA ¢ mv
4 ) ° N Gréfico N Clasificacién S.U.C.S. y descripcién del suelo 3 #200 Limites y granulometrias 2
s (m) 8 y descrip @em® | © | o0 | oy e C (kglem’) © | emig
] A ) *
0,00 36,06 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Marrén rojizo oscuro con vetas negras,
1 compacto, plasticidad media
1,00 3506 | 24 cL m Consistencia muy rigida 1,93 | 2343 | 4301 | 2163 | 98,7963
Marrén rojizo con vetas oscuras,
plasticidad media
2
2,00 3406 | 9 cL m Consistencia rigida 1,84 | 30,01 | 37,07 | 2473 | 97,7477 0,32 2 0,0290
Marrén rojizo con concreciones
calcareas muy aisladas, plasticidad
3 media
3,00 33,06 | 19 cL m Consistencia muy rigida 1,96 | 29,12 | 3515 | 24,04 | 88,8941 0,90 19 0,0080
Marrén rojizo con puntos negros,
presencia de nédulos y concreciones
1 calcareas (tosquillas) muy aisladas,
plasticidad media
4,00 3344 | 26 cL m Consistencia muy rigida 1,87 | 30,82 | 41,22 | 2455 | 96,1075 1,00 26 0,0063
Marrén rojizo con puntos negros y vetas
verdes; presencia de concreciones
calcareas (tosquillas) muy aisladas
5
m Consistencia dura
6,00 31,44 | 50 CL 1,92 23,33 | 39,80 24,00 95,36
Marrén rojizo con presencia de
concreciones calcareas (tosquillas) muy
aisladas
6
m Consistencia dura
8,00 29,44 | 50 ML 1,89 29,77 | 34,30 NP 97,4013
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Pozo N°: 3
Lugar: Localidad de Funes Dpto Rosario - Provincia de Santa Fe http://maps.google.com/?q=-32.9201 -60.8061111111111
Cota Boca Pozo: 30,87 m 51?;?333 ala nivelacion general brindada por el Estudio solicitado por: Municipalidad de Funes -
Nivel Freéatico: -4,50 m Fecha: 05/10/2021
£ Prof. Boca Pozo o} v w LL LP PASA ¢ mv
4 ) ° N Gréfico N Clasificacion S.U.C.S. y descripcién del suelo 3 #200 Limites y granulometrias 2
s (m) 8 y deserip @emy | @ | ) | o v € (kg/em?) © | emiKg
] A ) *
0,00 30,87 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 Marrén oscuro, plasticidad media
1,00 2987 | 26 cL = Consistencia muy rigida 1,91 | 26,20 | 31,77 | 20,33 | 98,7062
Marrén rojizo con concreciones calcareas ¢
muy aisladas, plasticidad media
2
2,00 2887 5 ML = Consistencia media 1,85 | 31,00 | 2801 | 2315 | 98,2256 0,20 5 0,0290
Marrén rojizo con nddulos oscuros,
plasticidad media
3
3,00 2787 | 21 ML = Consistencia muy rigida 1,87 | 3332 | 32,39 | 24,38 | 953226 0,80 28 0,0042
Marrén rojizo con vetas oscuras,
presencia de nédulos y concreciones
4 calcéreas (tosquillas) aisladas
4,00 26,87 | 33 ML = Consistencia dura 1,89 | 2552 | 3530 | 26,63 | 93,4287
ST %— SRR vltrtot Marrén rojizo con puntos negros,
presencia de concreciones calcareas
(tosquillas), plasticidad baja
5
m Consistencia dura
6,00 24,87 | 48 ML 1,91 30,51 | 3000 | NP 85,1651 1,26 29 0,0022
Marrén rojizo con puntos negros,
presencia de nédulos y concreciones
calcéreas (tosquillas), plasticidad baja
6
m Consistencia dura
8,00 22,87 | 48 ML 1,90 | 34,83 [ 31,11 NP 86,31 A *
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Pozo N°: 4 Obra: AMPLIACION RED CLOACAL FUNES
Lugar: Localidad de Funes Dpto Rosario - Provincia de Santa Fe http://maps.google.com/?q=-32.9259666666667,-60.8030861111111
Cota Boca Pozo: 28,05 m ﬁii?g;tlg ala nivelacion general brindada por el Estudio solicitado por: Municipalidad de Funes -
Nivel Freético: -3,00m Fecha: 05/10/2021
% Prof. Boca Pozo % N Gréfico N Clasificacion S.U.C.S. y descripcién del suelo v w LL LP Z/-z\(?oA Limites y granulometrias C (kg/lcm? ¢ m
g (m) 8 UES. @emy | @ | o | Yoy (kgfem?) © | emg
] A ) *
0,00 28,05 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Marrén rojizo con vetas negras,
1 plasticidad media
1,00 2705 | 22 cL m Consistencia muy rigida 192 | 2582 | 3926 | 2006 | 98,06 R 1,20 19 0,0058
) Marrén rojizo, plasticidad media
2,00 2605 | 6 cL m Consistencia media 1,90 | 32,77 | 3424 | 2076 | 9872 0,48 5 0,0180
Marrén rojizo con nédulos oscuros,
plasticidad media
3
3,00 2505 | 19 _ -V _— CcL m Consistencia muy rigida 1,98 | 31,88 | 4999 | 2441 | 96,17 0,54 7 0,0078
§
Marrén rojizo con presencia de nédulos y
concreciones calcareas (tosquillas)
aisladas, plasticidad media
4,00 2405 | 32 ML u Consistencia dura 1,87 | 37,15 | 4586 | 27,72 | 9461 0,74 12 0,0109
s
Marrén rojizo con presencia de nédulos y
concreciones calcareas (tosquillas)
5 aisladas, plasticidad media
m Consistencia dura
6,00 22,05 | 50 ML 1,90 30,47 | 3394 26,12 86,18
Marrén rojizo con presencia de nédulos y
concreciones calcareas (tosquillas)
6 aisladas, plasticidad media
m Consistencia dura
8,00 20,05 | 50 ML 1,89 28,44 | 30,68 25,14 85,69
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V. — ANALISIS DE GABINETE - CALCULOS.

Ing. Pedro O. Benitez

Fundaciones

Tel.0341-156653289-236977C

Utilizando tanto la informacion obtenida en campafia como en laboratorio, se ha realizado, en gabinete, el analisis
de todos los resultados obtenidos a los efectos de determinar el comportamiento mecénico de los diferentes suelos

obtenidos en funcién de los requerimientos de la obra en particular.
A.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES DIRECTAS PARA EL SONDEO 1
De acuerdo a los ensayos realizados se han podido determinar los parametros mecanicos para el

calculo de la capacidad portante para fundaciones directas utilizando la teoria de Terzaghi, como se muestra
a continuacion como ejemplo para un sondeo, luego expondremos un cuadro resumen para los distintos

sondeos.
< , 1
CIMENTACION CORRIDA qu=c 'Nc + CI-Nq + E-V-B-Ny
Cota Napa= 300 cm Caso lll Nivel Freatico d=B
o= 3° TIPO DE FALLA: INTERMEDIA (INTERPOLADA)
c= 1,20 Kg/cm? (se adopta 50 % de c) {P‘
c'= 0,60 Kg/cm?
Nc= 6,556
Ng= 1,324
Ny= 0,056
coef. Seg. = 3
y=0,00186 Kg/cm?
B= 50 cm
Df= 70 cm
g= 0,130 Kg/cm? CASO 1l

CIMENTACION

O adm. = 1,37 Kg/cm?

qulll= 4,11 Kg/cm?

qu=1.30c".N, +q.N, +0.4.7.B.N,

AISLADA
CUADRADA
Cota Napa= 300 cm Caso llI Nivel Freatico d=B
o= B TIPO DE FALLA: INTERMEDIA (INTERPOLADA)
c= 1,20 Kg/cm? (se adopta 50 % de c)
c'= 0,60 Kg/cm?2 |
Nc= 6,556 B ‘ g
Ng= 1,324
Ny= 0,056 é
coef. Seg. = 3 ‘
y= 0,00186 Kg/cm? i w
B= 100 cm N A ‘ fffff om0
L= 100 cm
Df= 100 cm
g= 0,186 Kg/cm? CASO I

O adm. = 1,78 Kglem? | qulll= 5,36 Kg/lcm?

B.- CALCULO DE ASENTAMIENTO INSTANTANEO PARA BASES AISLADAS:

Cimentacion Aislada de seccién Cuadrada

AH =H.[o, -0, ].K.m,

Lado: 1,00 m
Cota de fundacién: -1,00 m
Tension de trabajo: 1,78 Kg/cm?

De Y Gic (or-oc) AoF k mv Ah
[em] [kg/cm?3] [Kg/cm?] [kg/cm?] [em] [em2/kg] [em]
-100 0,00186 0,186 1,594 20 1,0 0,0076 0,24
-120 0,00186 0,223 1,557 20 0,8 0,0076 0,19
-140 0,00186 0,260 1,5196 20 0,4 0,0076 0,09
-160 0,00186 0,298 1,4824 20 0,2 0,0290 0,17
-180 0,00186 0,335 1,4452 20 0,1 0,0290 0,08

Deformacién total: 0,78

Pagina 147



Ampliacién Cloacas

Municipalidad de Funes
Dpto. Rosario - Santa Fe

C.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES:

De acuerdo a las formulas planteadas y con los datos de campafia y laboratorio se ha podido determinar el siguiente cuadro resumen de cotas y tensiones para fundaciones directas o superficiales:

(1° Etapa - Sondeos 1 a 4)

Ing. Pedro O. Benitez
Estudio de Suelos y Fundaciones
Tel.0341-156653289-2369770

SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3 SONDEO 4
Profundida Gadm Gadm Coeficiente de Gadm Gadm Coeficiente de Gadm Gadm Coeficiente de Gadm Gadm Coeficiente de
d Balasto Balasto Balasto Balasto
Respecto Para bases Para bases Vertical Para bases Para bases Vertical Para bases Para bases Vertical Para bases Para bases Vertical
Bocade aisladas corridas Estimado (placa aisladas corridas Estimado (placa aisladas corridas Estimado (placa aisladas corridas Estimado (placa
P0Z0 30x30) 30x30) 30x30) 30x30)
[m [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]
0,7 1,76 1,37 3,00 2,60 2,40 4,20 2,70 2,50 4,80 2,60 2,40 5,00
A A A A A A A A A A A A A
1,0 1,78 1,39 3,50 2,70 2,50 4,50 2,80 2,60 4,80 2,70 2,50 5,30
1,0 1,78 1,39 3,50 2,70 2,50 4,50 2,80 2,60 4,80 2,70 2,50 5,30
A A A A A A A A A A A A A
2,0 2,20 1,90 4,80 1,30 1,00 1,60 0,70 0,60 1,50 0,90 0,70 1,60
2,0 2,20 1,90 4,80 1,30 1,00 1,60 0,70 0,60 1,50 0,90 0,70 1,60
A A A A A A A A A A A A A
4,0 3,50 2,90 10,00 3,20 2,80 6,50 2,90 2,60 8,00 2,90 2,50 6,00
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D.- EXCAVACIONES Y EMPUJES:

Para excavaciones temporales si no cambian las condiciones de humedad, para suelos cohesivos,
como los detectados por el estudio de suelos, la altura sin empuje activo puede calcularse segun la
siguiente expresion:

,_2C/Ka

y.Ka

Para los distintos sondeos se realiz6 una tabla con el calculo de la altura estable para la peor
situacién con un coeficiente de seguridad de 1, el cual se podra modificar en funcién de las
condiciones imperantes. Para excavaciones que generen incertidumbre, mayor riesgo en funcién de
la profundidad o cuando permanezcan por un tiempo prolongado, se debe calcular la entibacion con
un empuje segun el siguiente diagrama:

015.7,.H
ConYo= 1T/m?
HI2
Diagrama Envolvente de Empuje Aparente
y -/ —
Arcillas y limos de origen edlico (Loes
Pampeano) compactas fuertemente
preconsolidadas por desecacién.
0,10.y,.H
Sond Sondeo Sondeo Sondeo Sondeo
ondeo 1 2 3 4
Cohesién c
(kg/cm?) 0,93 0,32 0,20 0,48
Angulo de
friccion internal 20 2 5 5
4
Coeficiente de
empuje activo 0,49 0,93 0,84 0,84
de tierras Ka
Peso
lumétri
volumetico 0,00 0,00 0,00 0,00
promedio y
(kg/lcm?)

Altura maxima

sin empuje en 1428.15 356,31 234,69 566,30
condiciones de

rotura (cm)

Coeficignte de 1,00 1,00 1,00 1,00
seguridad

Altura tedrica
sin empuje 14,28 3,56 2,35 5,66

(m)
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Ing. Pedro O. Benitez
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(1° Etapa - Sondeos 1 a 4) Tel.0341-156653289-2369770

Obs.: los valores calculados en esta tabla estan en funcion de los menores parametros a las profundidades sondeadas que
en general se dan a los -2,00m; como los valores de cohesion se incrementan desde los -2,00n hacia arriba y abajo; estos
valores de altura critica aumentan.

E.- DETERMINACION DE LA CARGA MUERTA ACTUANTE (TAPADA)TANGENTE AL TUBO EN
LA CLAVE :

Método S/teoria de Marston
Respecto a un tramo unitario de tubo h
puede escribirse: v
. F
F+y, B, dh=F+dF =2K tg ¢ Bidh dh 7mBrdh i TW¢-B—Tdh
T H _ Vv
resolviendo la ecuacion diferencial, para las
condiciones de frontera llegamos: F+dF ‘
F
K .B—dh
_2Kh tgg’ B, T
_ , 1-e &
F_ym t '
2Ktg ¢ D
Si llamamos
‘ Carga muerta actuante sobre un plano horizontal tangente al
1 S ™ tubo en su clave
—e
d= oOKtad tg & 7 m Peso especifico del suelo en el estado en que se encuentre
F carga vertical en el plano horizontal al nivel h
. Diametro exterior del tubo
Finalmente D
W C 82 B,t Ancho de la trinchera al nivel de la clave del tubo
m ™~ ~d 7/m t H Profundidad de la trinchera hasta el plano horizontal
tangente al tubo en la clave
Distancia de la superficie del terreno natural a un plano
Obs.:El valor expresado es para tubos [h horizontal en el relleno
rigidos como son los de.hormlgon, Cd Coeficiente de carga
para el caso de tubos flexibles (pvc) al < S .
. L ¢ Angulo de friccion interna del material de relleno
valor de Wm se lo debera multiplicar ]
por D/B, ¢ Angulo de friccién interna entre el material de relleno y la
pared de la zanja (¢'<¢)
K Coeficiente de presion de tierra
Carga para Bt=0,60
Ym= 1,85t/m? Paratubo | Relacion | Para tubo
D=0,25m rigido flexible
Profundidad H ) K B, C, Wm D/B, Wmf
[m] [] [T/m] [T/m]
0,5 5 0,840 0,60 0,784 0,522 0,417 0,218
1 5 0,840 0,60 1,478 0,985 0,417 0,410
1,5 5 0,840 0,60 2,092 1,393 0,417 0,581
2 5 0,840 0,60 2,636 1,755 0,417 0,731
2,5 5 0,840 0,60 3,116 2,075 0,417 0,865
3 6 0,811 0,60 3,365 2,241 0,417 0,934
3,5 6 0,811 0,60 3,696 2,462 0,417 1,026
4 6 0,811 0,60 3,984 2,653 0,417 1,106
4,5 6 0,811 0,60 4,233 2,819 0,417 1,175
5 6 0,811 0,60 4,450 2,964 0,417 1,235
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Carga para Bt=0,70

Ym=  1,85t/m? Para tubo | Relacion | Para tubo
D= 0,25 m rigido flexible
Profundidad H ¢ K B, Cq Wm D/B, Wmf
[m] [] [T/m] [T/m]
0,5 5 0,840 0,70 0,678 0,615 0,357 0,220
1 5 0,840 0,70 1,289 1,168 0,357 0,417
1,5 5 0,840 0,70 1,838 1,666 0,357 0,595
2 5 0,840 0,70 2,333 2,115 0,357 0,755
2,5 5 0,840 0,70 2,779 2,519 0,357 0,900
3 6 0,811 0,70 3,041 2,757 0,357 0,985
3,5 6 0,811 0,70 3,365 3,050 0,357 1,089
4 6 0,811 0,70 3,652 3,310 0,357 1,182
4,5 6 0,811 0,70 3,906 3,541 0,357 1,265
5 6 0,811 0,70 4,131 3,745 0,357 1,337

Carga para Bt=0,80

Ym=  1,85t/m? Para tubo | Relaciéon | Para tubo
D= 0,25m rigido flexible
Profundidad H ¢ K B, Cq Wm D/B, Wmf
[m] [°] [T/m] [T/m]
0,5 5 0,840 0,80 0,597 0,707 0,313 0,221
1 5 0,840 0,80 1,142 1,352 0,313 0,423
1,5 5 0,840 0,80 1,639 1,940 0,313 0,606
2 5 0,840 0,80 2,092 2,477 0,313 0,774
2,5 5 0,840 0,80 2,506 2,967 0,313 0,927
3 6 0,811 0,80 2,771 3,281 0,313 1,025
3,5 6 0,811 0,80 3,084 3,651 0,313 1,141
4 6 0,811 0,80 3,365 3,984 0,313 1,245
4,5 6 0,811 0,80 3,618 4,284 0,313 1,339
5 6 0,811 0,80 3,845 4,553 0,313 1,423
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F.- CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES INDIRECTAS:

Con los ensayos triaxiales, la estratigrafia de los suelos del lugar, y contemplando los primeros cuatro
sondeos, se ha realizado un modelo matematico de tres estratos para el célculo de la capacidad portante de
fundaciones indirectas, a continuacion se muestra el ejemplo de un pilote tipo, seguido de un cuadro de

resumen para diferentes alternativas de diametro y cota de pl

unta.

Ing. Pedro O. Benitez
Estudio de Suelos y Fundaciones
Tel.0341-156653289-2369770

|
'I I 31‘
19 ESTRATO S i |
[=4] =
= o =
C=0,70 K/cm? 2 Z I =
o [ — =Y
6=5 = o | S
4 |
Y=1,85m? = | _____?___4,__
g |
=
I
'_
2° ESTRATO I
!
o |
C=0,74 K/cm? = i
e |
6=12° vk :
g |
= 3 =
V=1,85t/m = |
S
|
|
_____________ YD M e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
3 ESTRATO o '
= i
C=0,85 K/cm? 5 !
0=29° = [ COTA DE PUNTA
=
Y=1,85t/m? 2 | |
It i === =] I
|
: @ DEL PILOTE
PILOTE PROPUESTO Diametro | Cota Punta] Altura Cabezal
Pilote tipo | [m] 0,40 -5,00 0,60
ANALISIS CAPACIDAD DE CARGA PILOTE
CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL (carga de puntay friccién)
Capacidad de carga por punta (Qp)
Superficie de punta de cada pilote [m2] Sp 0,126
Peso F{roplo del pilote [t] Pp 1,326 Se adopta cota napa
Relacion D/ ¥ 5 13 -3 m (respecto a boca de
Relacion @/L ] v 0,001 pp 0z0)
Factor de forma [° sc 1,021
Factor de profundidad [ dc 1,7932
Factor combinado de forma y profundidad [ sc.dc 1,83
Factor de capacidad de carga [ Nc 28,00
Factor de capacidad de carga [ Ng 16,00
Esfuerzo vertical efectivo [tYm2] q 7,25
Coeficiente de seguridad [° Ve 3
Cohesioén [Kg/cm2] C'3 0,43
Resistencia admisible de punta
g, = (¢'N_ +q.Ng )sc.dc /v = [t/mz2] a 143,39
Capacidad portante de punta Q,=9,5 = [t] Qp 18,01
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Capacidad de carga por friccién (Qg) Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Longitud del estrato atravesado por el pilote [m] E 1,90 1,50 1,00
Area de accion friccion [m2] An 2,39 1,88 1,26
Angulo de friccién interna [ (%] 5 12 29
Factor de adherencia [ S32 0,09 0,24 1,72
Factor de adherencia [ S5 1,34 1,76 4,68
Cohesion [Kg/cm2] c, 0,10 0,37 0,43
Coeficiente de seguridad [ Ve 2,00 2,00 2,00
Profundidad del estrato [m] Df 2,50 4,00 5,00
Resistencia admisible por friccion lateral
q, = (1/ 2.}/'5.Df .832 + C'.SS)/V _ [t/m2] qf 0,774 3,460 11,773
Capacidad portante por friccion

Q: = An g, = [t] Q- 1.85 6,52 14,79
Capacidad de carga de cada pilote (Qp+QF) [t] Q 39,84

G.- CUADRO RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE PARA DISTINTAS ALTERNATIVAS DE PILOTES

Para el calculo simplificado de la capacidad portante para pilotes con otras alternativas de
diametro y cota de punta se presenta el siguiente cuadro:

@30/40
Profundida
d Respecto qf q Parametros del suelo
boca de P adoptados
pozo L, Angulo de
Por friccion lateral Por punta Cohesién friccion
[m] [t/m?] [t/m?] [Kg/cm?] []
0,60
A 0,77 -—-- 0,20 5
2,50
2,50 3,55 25,11
A A A 0,74 12
4,00 3,46 27,41
4,00 11,48 135,34
A A A 0,85 29
7,00 12,50 162,81
Obs.:

A- Se recomienda una penetracion de 2 a 3 @ en el estrato resistente para la
adopcién de la tensién por punta

B- Relaciones longitud / diAmetro recomendadas

2 30 2 40
Max. 22 22
Min. 10 8

C- Separacién minima entre pilotes 2.5 . @
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VIGA DE CUBIERTA
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 32.70  kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X mtm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Ala superior

Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 82 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL= 152 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 16.74 tm
Mr = FL.Sx = 11.59 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 6.78 tm

bf/(2.tf) = 4.72 22.3

1.000

d'/tw = 41.06 137.2

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento flector no
Mnx = min { Mp ; Cb.Mcr } = 14.50 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 13.05 tm

>Mux =9.019tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 1.95 tm
bf/(2.tf) = 4.72 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 1.76 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt
Aw = d.tw = 20.66 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 42.77 t
Vdx = @.Vnx = 38.49 t

>Vux =4.4301t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 11.02 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 22,81t
vdy = @.Vny = 20.53 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 97 <200
Ay = ky.ly/ry = 121 €200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 1.600
bf/(2xtf) = 4.72 13.5
1.000
Ac.vQs = 1.600
f= @.Fy.0,877/\c? = 100 MPa
d'/tw = 41.06 35.9
Qa=1+[min{d"; 1,91xtwxV(E/f)x[1-0,34xV(E/f)/(d'/tw)] }-d'Ixtw/A = 1 + [min{ 27.1 ; 1.91x0.66xV(200000/100)[1-0.34xV(200000/100)/41.06] }-27.1]x0.66/42.1 = 1 . OOO
1.000
Ac.vQ = 1.600
Fcr = Fy.0,877/Ac? = 118 MPa
Pd = @.A.Fcr = 42.23 t
> Pu=2.052t - B.C.
TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo 371
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 97 <300
Ay = ky.ly/ry = 121 <300

An > Tu/(@.Fu) = 5.3716/(0.75x450/100) = 1.59cm?.  En general, par:
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (38.73cm?).

Td = @.AFy = 130.72 t
>Tu =5.3716t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = 802 tm
Muy = 000 tm
Pu= 2008 «
Tu-  sars
Mux/Mdx = 0.691
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.049
Tu/Td = 0.041
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.716 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.712 <1
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VIGA PRINCIPAL DE ENTREPISO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 4450 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X mtm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc SR m
Carga aplicada en el Ala superior

Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 148 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL= 262 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 24.59 tm
Mr = FL.Sx = 17.63 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 7.69 tm

bf/(2.tf) = 7.41 22.3

1.000

d'/tw = 41.06 137.2

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento flector nom
Mnx = min { Mp ; Cb.Mcr } = 17.69 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 15.92 tm

>Mux = 12.859tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 5.33 tm
bf/(2.tf) = 7.41 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 4.80 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X t
Aw = d.tw = 20.66 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 42.77 t
Vdx = @.Vnx = 38.49 t

>Vux =12.6662t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 18.59 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 38.48 t
vdy = @.Vny = 34.63 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo Mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 45 <200
Ay = ky.ly/ry = 155 <200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 2.049
bf/(2xtf) = 7.41 13.5
1.000
Ac.vQs = 2.049
f= @.Fy.0,877/\c? = 61 MPa
d'/tw = 41.06 35.9
Qa=1+[min{d"; 1,91xtwxV(E/f)x[1-0,34xV(E/f)/(d'/tw)] }-d'Ixtw/A = 1 + [min{ 27.1 ; 1.91x0.66xV(200000/61)x[1-0.34xV(200000/61)/41.06] }-27.1]x0.66/57.2 = 1 . OOO
1.000
Ac.vQ = 2.049
Fcr = Fy.0,877/Ac? = 72 MPa
Pd = @.A.Fcr = 3501t
>Pu=0t-> B.C.
TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 45 <300
Ay = ky.ly/ry = 155 < 300

An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x450/100) = Ocm?. En general, para desarrc
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (52.62cm?).

Td = @.AFy = 177.61 t
>Tu=0t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = 2186 tm
Muy = 000 tm
Pu= I0i00) «
Tu- oo
Mux/Mdx = 0.808
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.000
Tu/Td = 0.000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.808 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.808 <1
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VIGA SECUNDARIA DE ENTREPISO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 4450 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X 18.49 ki)

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 1.50 1y
Carga aplicada en el Ala superior

Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 148 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL= 262 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 24.59 tm
Mr = FL.Sx = 17.63 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 30.76 tm

bf/(2.tf) = 7.41 22.3

1.000

d'/tw = 41.06 137.2

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento flector no
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 24.59 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 22.13 tm

> Mux = 18.4872tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 5.33 tm
bf/(2.tf) = 7.41 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 4.80 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt
Aw = d.tw = 20.66 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 42.77 t
Vdx = @.Vnx = 38.49 t

>Vux =12.3248t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 18.59 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 38.48 t
vdy = @.Vny = 34.63 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo Mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien'm m

ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ 1.50 [
Ax = kx.Ix/rx = 45 <200
Ay = ky.ly/ry = 39 <200
Ac = (Ax/m)xV[Fy/E] = 0.595
bf/(2xtf) = 7.41 135
1.000
Ac.VQs = 0.595
f= @.Fy.Qs.0,658"(Ac.vQs)? = 253 MPa
d'/tw = 41.06 35.9
Qa=1+ [min{d"; 1,91xtwxV(E/Ax[1-0,34xV(E/f)/(d"/tw)) }-d'Ixtw/A = 1 + [min{ 27.1 ; 1.91X0.66xV(. 1-0.34xV(. 106] }-27.11x0.66/57.2 = 1.000
1.000
AcvQ = 0.595
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 297 MPa
Pd = @.A.Fcr = 144.40 t
>Pu =0t > B.C.

TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 45 <300
Ay = ky.ly/ry = 39 <300

An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x450/100) = Ocm?. En general, para desarrc
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (52.62cm?).

Td = @.AFy = 177.61 t
>Tu=0t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = 88 tm
Muy = 000 tm
Pu= I0i00) «
Tu- oo
Mux/Mdx = 0.835
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.000
Tu/Td = 0.000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.835<1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.835 <1
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COLUMNA LATERAL DE PORTICO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 39.00 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 116 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 312 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 23.04 tm
Mr = FL.Sx = 16.15 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 22.00 tm

bf/(2.tf) = 5.98 22.3

1.000

d'/tw = 47.38 137.2

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento flector nom
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 23.04 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 20.74 tm

> Mux = 6.8739tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 3.03 tm
bf/(2.tf) = 5.98 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 2.73 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt
Aw = d.tw = 22.95 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 47.51 t
Vdx = @.Vnx = 42.76 t

>Vux =3.5943t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 13.70 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 28.36 t
vdy = @.Vny = 25.52 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 42 <200
Ay = ky.ly/ry = 95 <200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 1.256
bf/(2xtf) = 5.98 135
1.000
Ac.vQs = 1.256
f= (.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 152 MPa
d'/tw = 47.38 35.9
Qa=1+[min{d"; 1,91xtwxV(E/f)x[1-0,34xV(E/f)/(d'/tw)] }-d'Ixtw/A = 1 + [min{ 30.8 ; 1.91x0.65xV(200000/152)[1-0.34xV(200000/152)/47.38] }-30.8]x0.65/50.2 = 1 . OOO
1.000
Ac.vQ = 1.256
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 178 MPa
Pd = @.A.Fcr = 75.95 t
> Pu=6.499t - B.C.
TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 42 <300
Ay = ky.ly/ry = 95 <300

An > Tu/(®@.Fu) = 3.5387/(0.75x450/100) = 1.05cm?.  En general, par:
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (46.18cm?).

Td = @.AFy = 155.87 t
>Tu =3.5387t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

- I
Muy = oo
Pu= . 650t
Tu- e
Mux/Mdx = 0.331
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.086
Tu/Td = 0.023
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.374 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.343 <1
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VERIFICACION COLUMNA LATERAL EN ENTREPISO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 39.00 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 116 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 312 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 23.04 tm
Mr = FL.Sx = 16.15 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 22.00 tm

bf/(2.tf) = 5.98 22.3

1.000

d'/tw = 47.38 137.2

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento flector noﬂ
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 23.04 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 20.74 tm

> Mux = 7.7058tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 3.03 tm
bf/(2.tf) = 5.98 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 2.73 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt
Aw = d.tw = 22.95 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 47.51 t
Vdx = @.Vnx = 42.76 t

>Vux =4.961t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 13.70 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 28.36 t
vdy = @.Vny = 25.52 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 42 <200
Ay = ky.ly/ry = 95 <200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 1.256
bf/(2xtf) = 5.98 135
1.000
Ac.vQs = 1.256
f= @.Fy.Qs.0,658*(Ac.vQs)? = 152 MPa
d'/tw = 47.38 35.9
Qa=1+[min{d"; 1,91xtwxV(E/f)x[1-0,34xV(E/f)/(d'/tw)] }-d'Ixtw/A = 1 + [min{ 30.8 ; 1.91x0.65xV(200000/152)[1-0.34xV(200000/152)/47.38] }-30.8]x0.65/50.2 = 1 . OOO
1.000
AcvQ = 1.256
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 178 MPa
Pd = @.A.Fcr= 75.95 t
> Pu =29.5576t - B.C.
TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 42 <300
Ay = ky.ly/ry = 95 <300

An > Tu/(@.Fu) = 3.4948/(0.75x450/100) = 1.04cm?.  En general, par:
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (46.18cm?).

Td = @.AFy = 155.87 t
>Tu =3.4948t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = T tm
Muy = 000 tm
Pu= . 2956t
Tu- s
Mux/Mdx = 0.372
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.389
Tu/Td = 0.022
Pu/Pd+(8/9).[Mux/Mdx+Muy/Mdy] = 0.720 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.383 <1
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COLUMNA CENTRAL DE PORTICO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: IPB 240 (grey mediano HEB) 235 MPa

Calidad: F-24 166 MPa
E = 200000 MPa 370 MPa
G = 77200 MPa 83.20 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X mtm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 7:20 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 312 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 1497 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 24.58 tm
Mr = FL.Sx = 15.58 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 35.52 tm
bf/(2.tf) = 7.06 28.8
1.000
d'/tw = 16.40 166.3
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento flector nom
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 24.58 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 22.12 tm

> Mux = 1.0946tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 11.52 tm
bf/(2.tf) = 7.06 28.8
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 10.37 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt
Aw = d.tw = 24.00 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 33.84 t
Vdx = @.Vnx = 30.46 t

>Vux =0.0943t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 40.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vny = 0,6.Fy.Aw = 57.53 t
vdy = @.Vny = 51.78 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION
Pu = Normal de Compresién Ultimo t
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien' m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien' m

Ax = kx.Ix/rx = 70 <200
Ay = ky.ly/ry = 118 <200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 1.288
bf/(2xtf) = 7.06 16.3
1.000
Ac.VQs = 1.288
f= @.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 100 MPa
d'/tw = 16.40 43.5
Qa= 1.000
1.000
AcvQ = 1.288
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 117 MPa
Pd = @.A.Fcr = 105.42 t

>Pu =8.88351t - B.C.

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m

Ax = kx.Ix/rx = 70 <300

Ay = ky.ly/ry = 118 <300

t

An > Tu/(@.Fu) = 6.9425/(0.75x370/100) = 2.5cm?.  En general, para
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (80.79cm?).

Td = @.AFy = 224.19 t
>Tu =6.9425t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = 08 tm
Muy = 060! tm
Pu= . 888t
- e
Mux/Mdx = 0.049
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.084
Tu/Td = 0.031
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.091 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.065 <1
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VERIFICACION COLUMNA CENTRAL EN ENTREPISO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: IPB 240 (grey mediano HEB) 235 MPa

Calidad: F-24 166 MPa
E = 200000 MPa 370 MPa
G = 77200 MPa 83.20 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 3.00 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 312 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 1497 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 24.58 tm
Mr = FL.Sx = 15.58 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 121.89 tm
bf/(2.tf) = 7.06 28.8
1.000
d'/tw = 16.40 166.3
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento flector nom
Mnx= Mp = 24.58 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 22.12 tm

>Mux = 2.4722tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 11.52 tm
bf/(2.tf) = 7.06 28.8
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 10.37 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt
Aw = d.tw = 24.00 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 33.84 t
Vdx = @.Vnx = 30.46 t

>Vux = 1.4553t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 40.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vny = 0,6.Fy.Aw = 57.53 t
vdy = @.Vny = 51.78 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien' m

ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 70 <200
Ay = ky.ly/ry = 69 <200
Ac = (Ax/m)xV[Fy/E] = 0.764
bf/(2xtf) = 7.06 16.3
1.000
Ac.VQs = 0.764
f= @.Fy.Qs.0,658*(Ac.vQs)? = 156 MPa
d'/tw = 16.40 43.5
Qa = 1.000
1.000
Ac.vQ = 0.764
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 184 MPa
Pd = @.A.Fcr = 165.78 t

>Pu =5.59337t - B.C.

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo 738
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 70 <300
Ay = ky.ly/ry = 69 <300
An > Tu/(@.Fu) = 3.7264/(0.75x370/100) = 1.34cm?.  En general, par:
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (80.79cm?).
Td= @.AFy= 224.19 t
>Tu =3.7264t - B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = 27 tm
Muy = 000 tm
Pu= . 559t
Tu-  amc
Mux/Mdx = 0.112
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.034
Tu/Td = 0.017
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.129 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.121 <1
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VERIFICACION COLUMNA CENTRAL EN FRONTIS
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: IPB 240 (grey mediano HEB) 235 MPa

Calidad: F-24 166 MPa
E = 200000 MPa 370 MPa
G = 77200 MPa 83.20 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X mtm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 7:20 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 312 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 1497 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 24.58 tm
Mr = FL.Sx = 15.58 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 35.52 tm
bf/(2.tf) = 7.06 28.8
1.000
d'/tw = 16.40 166.3
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento flector nom
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 21.48 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 19.33 tm

> Mux = 0.8994tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y mtm

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 11.52 tm
bf/(2.tf) = 7.06 28.8
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 10.37 tm

> Muy = 5.621tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X t
Aw = d.tw = 24.00 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 33.84 t
Vdx = @.Vnx = 30.46 t

>Vux =0.1173t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y t
Aw = bf.tf = 40.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vny = 0,6.Fy.Aw = 57.53 t
vdy = @.Vny = 51.78 t

>Vuy = 3.3728t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo mt

Pagina 168



kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien' m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien' m

Ax = kx.Ix/rx = 70 <200
Ay = ky.ly/ry = 118 <200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 1.288
bf/(2xtf) = 7.06 16.3
1.000
Ac.VQs = 1.288
f= @.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 100 MPa
d'/tw = 16.40 43.5
Qa= 1.000
1.000
AcvQ = 1.288
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 117 MPa
Pd = @.A.Fcr = 105.42 t

>Pu =6.4474t - B.C.

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 70 <300
Ay = ky.ly/ry = 118 <300
An > Tu/(@.Fu) = 3.9792/(0.75x370/100) = 1.43cm?.  En general, par:
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (80.79cm?).
Td= @.AFy= 224.19 t

>Tu =3.9792t - B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = 6180 tm
Muy = S| tm
Pu= eS| «
Tu- TR
Mux/Mdx = 0.047
Muy/Mdy = 0.542
Pu/Pd = 0.061
Tu/Td = 0.018
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.620 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.598 <1
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COLUMNA INTERMEDIA DE FRONTIS
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: IPB 160 (grey mediano HEB) 235 MPa

Calidad: F-24 166 MPa
E = 200000 MPa 370 MPa
G = 77200 MPa 42.60 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X mtm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Ala superior

Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 188 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL= 1034 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 8.32 tm
Mr = FL.Sx = 5.17 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 20.56 tm

bf/(2.tf) = 6.15 28.8

1.000

d'/tw = 13.00 166.3

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento flector no
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 8.32 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 7.49 tm

> Mux = 3.9204tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 3.92 tm
bf/(2.tf) = 6.15 28.8
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 3.53 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt
Aw = d.tw = 12.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 18.05 t
Vdx = @.Vnx = 16.25 t

>Vux =2.376t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 20.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vny = 0,6.Fy.Aw = 29.33 t
vdy = @.Vny = 26.40 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo t
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien’ m

ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 97 <200
Ay = ky.ly/ry = 64 <200
Ac = (Ax/m)xV[Fy/E] = 1.058
bf/(2xtf) = 6.15 16.3
1.000
Ac.vQs = 1.058
f= @.Fy.Qs.0,658*(Ac.vQs)? = 125 MPa
d'/tw = 13.00 43.5
Qa= 1.000
1.000
AcvQ = 1.058
Fcr = Fy.Q.0,658*(Ac.vQ)? = 147 MPa
Pd = @.A.Fcr= 67.85 t

>Pu =1.965t - B.C.

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m

Ax = kx.Ix/rx = 97 <300

Ay = ky.ly/ry = 64 <300

An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?. En general, para desarrc
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (41.39cm?).

Td = @.AFy = 114.84 t
>Tu=0t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = S92 tm
Muy = 000 tm
Pu= e «
Tu- oo
Mux/Mdx = 0.523
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.029
Tu/Td = 0.000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.538 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.523 <1
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COLUMNA INTERMEDIA DE ENTREPISO
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 38.70  kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X mtm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 3.00 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 162 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 419 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 21.23 tm
Mr = FL.Sx = 15.28 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 27.11 tm
bf/(2.tf) = 8.51 22.3
1.000
d'/tw = 46.72 137.2
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento flector no
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 21.23 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 19.11 tm

>Mux = 1.5214tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 4.56 tm
bf/(2.tf) = 8.51 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 4.10 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt
Aw = d.tw = 17.98 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 37.22 t
Vdx = @.Vnx = 33.50 t

>Vux =1.0117t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 16.01 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 33.14 t
vdy = @.Vny = 29.83 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION
Pu = Normal de Compresién Ultimo 47.87 |8
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 23 <200
Ay = ky.ly/ry = 79 €200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 1.044
bf/(2xtf) = 8.51 135
1.000
Ac.vQs = 1.044
f= @.Fy.Qs.0,658*(Ac.vQs)? = 186 MPa
d'/tw = 46.72 35.9
Qa=1+[min{d"; 1,91xtwxV(E/f)x[1-0,34xV(E/f)/(d'/tw)] }-d'Ixtw/A = 1 + [min{ 27.1 ; 1.91x0.58xV(200000/186)x[1-0.34xV(200000/186)/46.72] }-27.1]x0.58/49.7 = 1 . OOO
1.000
AcvQ = 1.044
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 219 MPa
Pd = @.A.Fcr= 92.52 t
> Pu=47.8692t - B.C.
TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 23 <300
Ay = ky.ly/ry = 79 <300

An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x450/100) = Ocm?. En general, para desarrc
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (45.72cm?).

Td = @.AFy = 15432 t
>Tu=0t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = IESE tm
Muy = 060! tm
Pu = . 4787t
Tu- oo
Mux/Mdx = 0.080
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.517
Tu/Td = 0.000
Pu/Pd+(8/9).[Mux/Mdx+Muy/Mdy] = 0.588 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.080 <1
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DATOS

CORREA LATERAL Y FRONTIS

CORREA CUBIERTA

Denom. Perfil C 200x80x30x3.2 Denom. Perfil C 200x80x30x3.2
ht [mm] 200 ht [mm] 200
bt [mm] 80 bt [mm] 80
dt [mm] 30 dt [mm] 30
t=ri [mm] 3.2 t=ri [mm] 3.2
Ag [cm2] 12.77 Ag [cm2] 12.77
Ix [cmd4] 789.46 Ix [cmd4] 789.46
Sx [cm3] 78.35 Sx [cm3] 78.35
rx [cm] 7.83 rx [cm] 7.83
ly [cm4] 116.59 ly [cm4] 116.59
ry [cm] 3.02 ry [cm] 3.02
xg [cm] 2.65 xg [cm] 2.65
Masa lineal [kg/m] 10.02 Masa lineal [kg/m] 10.02
Masa lineal [kN/m] 0.0983 Masa lineal [kN/m] 0.0983
DATOS GENERALES CORREAS - Laterales
Acero F-22 Fy [kN/cm?2] 21.50 Luz [m] 6.00
Fu [kN/m2] 31.00 Separacién [m] 1.30
E [kN/cm2] 20000
G [kN/cm2] 7720 CORREAS - Frontis
Poisson 0.3 Luz [m] 6.00
al’] 5711 Separacién [m] 1.30
L Lat. 66
L Frontis 24 CORREAS - Cubierta
h 6 Luz [m] 6.00
CHAPAS Separacién [m] 1.30
Luz [m] 1.30
Separacién [m] 0.250
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CORREAS DE CUBIERTA - ESTADOS EN SERVICIO

ESTADO SERVICIO ZONA
PRESION 1 2 3
ql qD' + qW 724.73 724.73 724.73
q2 qD' + gLr' 1500.81 1500.81 1500.81
a3 gD' +0,7*(gLr' + qW) 1451.81 1451.81 1451.81
q4 gD' + 0.6 (qLr'+qW) 1282.29 1282.29 1282.29
ESTADO SERVICIO ZONA
SUCCION 1 2 3
ql gD’ + qW -1040.96 -1282.84 -1282.84
CORREAS DE PAREDES LAT. - ESTADOS EN SERVICIO
ESTADO SERVICIO ZONA
PRESION 4 5
ql qW 1088.44 1088.44
ESTADO SERVICIO ZONA
SUCCION 4 5
ql qW -1197.29 -1360.55
CORREAS DE PAREDES FRO. - ESTADOS EN SERVICIO
ESTADO SERVICIO ZONA
PRESION 4 5
ql qW 1088.44 1088.44
ESTADO SERVICIO ZONA
SUCCION 4 5
ql qW -1197.29 -1360.55
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CORREAS DE CUBIERTA - ESTADOS ULTIMOS

ESTADO ULTIMO ZONA
PRESION 1 2 3
qul 1,20*qD'+1,60*qLr'+0,80*qW 2662.88 2662.88 2662.88
qu2 1,20*qD'+0,50*qLr'+1,50*qW 1625.37 1625.37 1625.37
ESTADO ULTIMO ZONA
SUCCION 1 2 3
qul 0,90*qD'+1,5*qW -1720.54 -2083.36 -2083.36
CORREAS DE PAREDES LAT. - ESTADOS ULTIMOS
ESTADO ULTIMOS ZONA
PRESION 4 5
ql 1,50*%qW 1632.66 1632.66
ESTADO ULTIMOS ZONA
SUCCION 4 5
ql 1,50*%qW -1795.93 -2040.83
CORREAS DE PAREDES FRO. - ESTADOS ULTIMOS
ESTADO ULTIMOS ZONA
PRESION 4 5
ql 1,50*%qW 1632.66 1632.66
ESTADO ULTIMOS ZONA
SUCCION 4 5
ql 1,50*%qW -1795.93 -2040.83
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CORREAS - CUBIERTA

DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacion
ZONA 1 as (+) [kN/m] 1.50 1.60 4.00 S|
Luz [m] 6.00 gs (-) [kN/m] -1.04 1.11 4.00 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2662.88 11.98
qu (-) [N/m] -1720.54 -7.74
Verificacion flexiéon
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacion
1198.30 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-774.24 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 S|
Tillas a mitad de la luz 1198.30 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 S|
DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacion
ZONA 2 gs (+) [kN/m] 1.50 1.60 4.00 Sl
Luz [m] 6.00 as (-) [kN/m] -1.28 1.37 4.00 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] | Vu [kN]
qu (+) [N/m] 2662.88 11.98 | 798.86
qu (-) [N/m] -2083.36 -9.38 |[-625.01
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacion
. 1198.30 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-937.51 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 S|
Tillas a mitad de la luz | 1198.30 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
SECTOR CUBIERTA Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacion
ZONA 3 gs (+) [N/m] 1.50 1.60 4.00 Sl
Luz [m] 6.00 as (-) [N/m] -1.28 1.37 4.00 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] | Vu [kN]
qu (+) [N/m] 2662.88 11.98 |798.86
qu (-) [N/m] -2083.36 -9.38 |[-625.01
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacion
. 1198.30 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-937.51 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 S|
Tillas a mitad de la luz | 1198.30 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
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CORREAS - LATERALES

DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES LAT. Cargas f [cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 4 gs (+) [N/m] 1.09 1.16 3.33 S|
Luz [m] 6.00 as (-) [N/m] -1.20 1.28 3.33 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35
qu (-) [N/m] -1795.93 -8.08
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] db Md [kNcm] Verificacion
734.70 = = = - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-808.17 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 Sl
Tillas a mitad de la luz -808.17 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES LAT. Cargas f[cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 5 as (+) IN/m] 1.09 1.16 3.33 S|
Luz [m] 6.00 as (-) [N/m] -1.36 1.45 3.33 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] [ Vu [kN]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35 | 489.80
qu (-) [N/m] -2040.83 9.18 |-612.25
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] db Md [kNcm] Verificacion
734.70 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-918.37 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 S|
Tillas a mitad de la luz -918.37 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
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CORREAS - FRONTIS

DATOS GENERALES l VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES FRO. Cargas fcm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 4 gs (+) [N/m] 1.09 1.16 3.33 N|
Luz [m] 6.00 gs (-) IN/m] -1.20 1.28 333 sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35
qu (-) [N/m] -1795.93 -8.08
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] $b Md [kNcm] Verificacion
734.70 = = = - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-808.17 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 Sl
Tillas a mitad de la luz -808.17 - 1.29 3.00 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES FRO. Cargas f [cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 5 gs (+) [N/m] 1.09 1.16 333 S|
Luz [m] 6.00 gs (-) [N/m] -136 1.45 3.33 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] Vu [kN]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35 489.80
qu (-) [N/m] -2040.83 9.18 -612.25
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] $b Md [kNcm] Verificacion
. 734.70 = = = - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-918.37 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 Sl
Tillas a mitad de la luz -918.37 - 1.29 3.00 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
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SECTOR ZONA COMB. SERV. PRESION INT. ESTADO DET. VERIFICACION COMB. SERV. SUCCION INT. VERIFICACION
ql qD'+qW 613.37
1 q2 qD' +qLr' 1402.47 a3 1402.47 VERIFICA ql ql=qD'+qW -930.92 VERIFICA
q3 D' +0,7*(qLr' + qw) 1344.35
ql qD' + qW 613.37
Cubierta 2 q2 qD' +gLr' 1402.47 q3 1402.47 VERIFICA ql ql=qgD'+qW -1675.15 VERIFICA
q3 qD' +0,7*(qLr' + qw) 1344.35
ql qD'+ qW 613.37
3 a2 qD' +qLr' 1402.47 a3 1402.47 VERIFICA ql ql=qD'+qW -1675.15 VERIFICA
q3 D' +0,7*(qgLr' + qw) 1344.35
paredes 4 ql qw 1004.71 ql 1004.71 VERIFICA ql ql=qW -1088.44 VERIFICA
5 ql qwW 1004.71 ql 1004.71 VERIFICA ql ql=qW -1339.62 VERIFICA
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PARED TECHO
TENSORES - DIAGONALES PUNTALES
Barra Redonda 2CTUBO
CARGA ULTIMA CARGA ULTIMA
Tu [ s6.82 [ K~ Pu 40.17 kN
PROPIEDADES PERFIL ADOPTADO
BARRA ADOPTADA Ag 20.18 cm?
d 2.54 cm b 16 cm
A 5.07 cm? 1" t 6 cm
Ip 2.04 cm* Ix 1251.84 cm*
2C200x80x30x3.2
DEL MATERIAL ly 765.09 cm*
Acero F-24 ex 7.88 cm
Fy [Mpa] 220 ey 6.16 cm
E [Mpa] 200000 Separacion 0 cm
v [KN/m?] 77.3 DEL MATERIAL
G [Mpa] 77200 Acero F-24
Long. del Tensor [cm] 850.0 Fy [Mpa] 22
E [Mpal] 200000
DIMENSIONAMIENTO v [KN/m?3] 77.3
Fluencia del area bruta G [Mpa] 77200
Rnl 111.48 kN Long. del Puntal [cm] 600
$1 0.90
VERIFICA
Ae 3.80 cm2 DIMENSIONAMIENTO
Rd1 100.33 kN Pandeo local
Rotura del area neta Ar 42.91 Tabla B.5.1 Caso 1
Fu 31.00 | kN/cm2 bf/tf 2.67 VERIFICA
Rn2 117.81 kN Q=1
VERIFICA
$2 0.75 Comportamiento entre presillas
Rd2 8836 | kN rv 6.16 em
Presillas 1 No es necesario
verificar Eje
TECHO a 295.00 cm Inmaterial
TENSORES - DIAGONALES Troglia-a<70ri 431.02 cm
Barra Redonda Pandeo global - Segun eje x
Ix 1251.84 cm*
CARGA ULTIMA A 20.18 cm?
Tu [ 45.47 [ W~ rx 7.88 cm
VERIFICA
1
PROPIEDADES A 76.18
BARRA ADOPTADA Ac 0.83
d 1.905 |cm 3/4" Pandeo global - Seguin eje y
A 2.85 cm? ly 765.09 cm*
DEL MATERIAL A 20.18 cm?
Acero F-24 ry 6.16 cm
VERIFICA
Fy [Mpa] 220 k 1
E [Mpa] 200000 A 97.44
v [KN/m?3] 77.3 Ac 1.06
G [Mpa] 77200 Verificacién a Compresion
Long. del Tensor [cm] 850 Adet 0.83
Fer 27.93 | KN/em2
DIMENSIONAMIENTO [0] 0.85 VERIFICA
Fluencia del area bruta Pd 479.02 | kN
Rnl 62.71 kN Pu/Pd 0.084
$1 0.90 Verificacion de esbeltez localizada
VERIFICA
Ae 2.14 cm?2 a/ri 47.91
VERIFICA
Rd1 56.43 kN 3/4\ 57.13
Fluencia del area bruta
Fu 31.00 |kN/cm2
Rn2 66.27 kN
VERIFICA
2 0.75
Rd2 4970 | KN
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VIGA DE CUBIERTA
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA
Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 72.00 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X 27.88 i1y}

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Ala superior

Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 161 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL= 195 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 60.58 tm
Mr = FL.Sx = 42.10 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 31.57 tm

bf/(2.tf) = 9.50 22.3

1.000

d'/tw = 53.11 137.2

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento flector nom
Mnx = min { Mp ; Cb.Mcr } = 60.58 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 54.52 tm

> Mux = 27.8849tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 8.07 tm
bf/(2.tf) = 9.50 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 7.26 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X Mt
Aw = d.tw = 47.16 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 97.62 t
Vdx = @.Vnx = 87.86 t

>Vux = 8.0101t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 22.56 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 46.70 t
vdy = @.Vny = 42.03 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo Mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien
Ax = kx.Ix/rx =
Ay = ky.ly/ry =
Ac= (Ay/m)xV[Fy/E] =
bf/(2xtf) = 9.50

Ac.VQs =
f= @.Fy.Qs.0,658"(Ac.vQs)? =
d'/tw = 53.11

Qa =1+ [min{d'; 1,91xtwxv(E/f)x[1-0,34xV(E/f)/(d'/tw)] }-d']xtw/A = 1 + [min{ 47.8 ; 1.91x0.9xV(200000/221)x[1-0.34xV(200000/221)/53.11] }-47.8]x0.9/91.6 =

AcvQ =
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? =
Pd = @.A.Fcr =
>Pu=9

TRACCION
Tu = Normal de Traccion Ultimo

kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’

Ax = kx.Ix/rx =
Ay = ky.ly/ry =

An > Tu/(@.Fu) = 7.4432/(0.75x450/100) = 2.21cm?.
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (84.27cm?).

Td = @.AFy =

m
m

58 <200
62 <200

0.820
13.5
1.000
0.820
221 MPa
35.9
0.941
0.941
0.795
249 MPa
193.87 t

.013t > B.C.

441
m
m

58 <300
62 <300
En general, par:

284.42 t

>Tu =7.4432t - B.C.

ACCIONES COMBINADAS
Mux =
Muy =
Pu =
Tu =
Mux/Mdx =
Muy/Mdy =
Pu/Pd =
Tu/Td =
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy =
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy =

tm
m

t
t
t
0.511
0.000
0.046
0.026

0.534 <1
0.524 <1
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COLUMNA LATERAL
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: 345 MPa
Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276  MPa
E = 200000 MPa 450  MPa
G = 77200 MPa 82.00  kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X 27.86 i1y}

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 144 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 390 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 76.59 tm
Mr = FL.Sx = 52.19 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 109.90 tm
bf/(2.tf) = 6.95 22.3
1.000
d'/tw = 54.10 137.2
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento flector nom
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 76.59 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 68.93 tm

>Mux = 27.8612tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 7.04 tm
bf/(2.tf) = 6.95 223
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 6.34 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt
Aw = d.tw = 59.90 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 123.99 t
Vdx = @.Vnx = 111.59 t

>Vux = 8.3494t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 22.78 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 47.15 t
vdy = @.Vny = 42.44 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION
Pu = Normal de Compresién Ultimo 10.97 s
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 26 <200
Ay = ky.ly/ry = 77 <200
Ac = (Ay/m)xV[Fy/E] = 1.018
bf/(2xtf) = 6.95 135
1.000
Ac.vQs = 1.018
f= @.Fy.Qs.0,658*(Ac.vQs)? = 190 MPa
d'/tw = 54.10 35.9
Qa=1+[min{d'; 1,91xtwxV(E/f)x[1-0,34xV(E/f)/(d'/tw)] }-d'Ixtw/A = 1 + [min{ 54.1 ; 1.91x1xV(200000/190)x[1-0.34xv(200000/190)/54.1] }-54.1]x1/105.1 = 0. 955
0.955
Ac.vQ = 0.995
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 218 MPa
Pd = @.A.Fcr = 194.75 t
> Pu=10.9679t - B.C.
TRACCION
Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 26 <300
Ay = ky.ly/ry = 77 <300

An > Tu/(®@.Fu) = 4.952/(0.75x450/100) = 1.47cm?.  En general, para
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (96.69cm?).

Td = @.AFy = 32634 t
>Tu =4.952t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

- N
Moy = oo
Pu= - 1097t
Tu- s
Mux/Mdx = 0.404
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.056
Tu/Td = 0.015
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.432 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0412 <1
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COLUMNA CENTRAL DE FRONTIS
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: IPB 160 (grey mediano HEB) 235 MPa

Calidad: F-24 166 MPa
E = 200000 MPa 370 MPa
G = 77200 MPa 42.60 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 208 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 1163 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 8.32 tm
Mr = FL.Sx = 5.17 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 29.64 tm
bf/(2.tf) = 6.15 28.8
1.000
d'/tw = 13.00 166.3
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento flector no
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 8.32 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 7.49 tm

> Mux = 4.6656tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 3.92 tm
bf/(2.tf) = 6.15 28.8
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 3.53 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt
Aw = d.tw = 12.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 18.05 t
Vdx = @.Vnx = 16.25 t

>Vux =2.592t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 20.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vny = 0,6.Fy.Aw = 29.33 t
vdy = @.Vny = 26.40 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo mt
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien' m

ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien'm m
Ax = kx.Ix/rx = 106 <200
Ay = ky.ly/ry = 64 <200
Ac = (Ax/m)xV[Fy/E] = 1.157
bf/(2xtf) = 6.15 16.3
1.000
Ac.vQs = 1.157
f= @.Fy.Qs.0,658*(Ac.vQs)? = 114 MPa
d'/tw = 13.00 43.5
Qa= 1.000
1.000
AcvQ = 1.157
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 134 MPa
Pd = @.A.Fcr= 61.85 t

>Pu =1.8125t - B.C.

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m

Ax = kx.Ix/rx = 106 < 300

Ay = ky.ly/ry = 64 <300

t

An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?. En general, para desarrc
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (41.39cm?).

Td = @.AFy = 114.84 t
>Tu=0t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = a7 tm
Muy = 000 tm
Pu= e «
Tu- oo
Mux/Mdx = 0.623
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.029
Tu/Td = 0.000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.638 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.623 <1
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COLUMNA INTERMEDIA DE FRONTIS
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T LAM

SECCION ADOPTADA

Seccion: IPB 160 (grey mediano HEB) 235 MPa

Calidad: F-24 166 MPa
E = 200000 MPa 370 MPa
G = 77200 MPa 42.60 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramiento cc 2.60 [
Carga aplicada en el Alma o en el Ala in

Lp = 1,76.ry.V[E/Fyf] = 208 cm
Lr = (ry.X1/FL)xV[1+V(1+X2.FL?)] = 1163 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx ; Fy.Zx ) = 8.32 tm
Mr = FL.Sx = 5.17 tm
Mecr = (rt/Lb).V[E.ly.G.J+(r.E/Lb)2.ly.Cw] = 29.64 tm
bf/(2.tf) = 6.15 28.8
1.000
d'/tw = 13.00 166.3
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento flector no
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/(Lr-Lp)] } = 8.32 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 7.49 tm

> Mux = 4.6656tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y th

Mp = min( 1,5.Fy.Sy ; Fy.Zy ) = 3.92 tm
bf/(2.tf) = 6.15 28.8
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 3.53 tm

> Muy =0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt
Aw = d.tw = 12.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 18.05 t
Vdx = @.Vnx = 16.25 t

>Vux =2.592t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Vuy = Corte Ultimo en eje Y Mt
Aw = bf.tf = 20.80 cm?
71.47
89.56
<71.47
Vny = 0,6.Fy.Aw = 29.33 t
vdy = @.Vny = 26.40 t

>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pu = Normal de Compresién Ultimo t
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kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien’ m

ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m
Ax = kx.Ix/rx = 97 <200
Ay = ky.ly/ry = 64 <200
Ac = (Ax/m)xV[Fy/E] = 1.058
bf/(2xtf) = 6.15 16.3
1.000
Ac.vQs = 1.058
f= @.Fy.Qs.0,658*(Ac.vQs)? = 125 MPa
d'/tw = 13.00 43.5
Qa= 1.000
1.000
AcvQ = 1.058
Fcr = Fy.Q.0,658*(Ac.vQ)? = 147 MPa
Pd = @.A.Fcr= 67.85 t

>Pu=1.777t - B.C.

TRACCION

Tu = Normal de Traccién Ultimo t
kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostramien m
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostramien’ m

Ax = kx.Ix/rx = 97 <300

Ay = ky.ly/ry = 64 <300

An > Tu/(@.Fu) = 0/(0.75x370/100) = Ocm?. En general, para desarrc
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 76%xA (41.39cm?).

Td = @.AFy = 114.84 t
>Tu=0t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux = a7 tm
Muy = 000 tm
Pu= a8 «
Tu- oo
Mux/Mdx = 0.623
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.026
Tu/Td = 0.000
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.636 <1
[Tu/Td]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.623 <1
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DATOS

CORREA LATERAL Y FRONTIS

CORREA CUBIERTA

Denom. Perfil C 200x80x30x3.2 Denom. Perfil C 200x80x30x3.2
ht [mm] 200 ht [mm] 200
bt [mm] 80 bt [mm] 80
dt [mm] 30 dt [mm] 30
t=ri [mm] 3.2 t=ri [mm] 3.2
Ag [cm2] 12.77 Ag [cm2] 12.77
Ix [cmd4] 789.46 Ix [cmd4] 789.46
Sx [cm3] 78.35 Sx [cm3] 78.35
rx [cm] 7.83 rx [cm] 7.83
ly [cm4] 116.59 ly [cm4] 116.59
ry [cm] 3.02 ry [cm] 3.02
xg [cm] 2.65 xg [cm] 2.65
Masa lineal [kg/m] 10.02 Masa lineal [kg/m] 10.02
Masa lineal [kN/m] 0.0983 Masa lineal [kN/m] 0.0983
DATOS GENERALES CORREAS - Laterales
Acero F-22 Fy [kN/cm?2] 21.50 Luz [m] 6.00
Fu [kN/m2] 31.00 Separacién [m] 1.30
E [kN/cm2] 20000
G [kN/cm2] 7720 CORREAS - Frontis
Poisson 0.3 Luz [m] 6.00
al’] 5711 Separacién [m] 1.30
L Lat. 66
L Frontis 24 CORREAS - Cubierta
h 6 Luz [m] 6.00
CHAPAS Separacién [m] 1.30
Luz [m] 1.30
Separacién [m] 0.250
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CORREAS DE CUBIERTA - ESTADOS EN SERVICIO

ESTADO SERVICIO ZONA
PRESION 1 2 3
ql qD' + qW 724.73 724.73 724.73
q2 qD' + gLr' 1500.81 1500.81 1500.81
a3 gD' +0,7*(gLr' + qW) 1451.81 1451.81 1451.81
q4 gD' + 0.6 (qLr'+qW) 1282.29 1282.29 1282.29
ESTADO SERVICIO ZONA
SUCCION 1 2 3
ql gD’ + qW -1040.96 -1282.84 -1282.84
CORREAS DE PAREDES LAT. - ESTADOS EN SERVICIO
ESTADO SERVICIO ZONA
PRESION 4 5
ql qW 1088.44 1088.44
ESTADO SERVICIO ZONA
SUCCION 4 5
ql qW -1197.29 -1360.55
CORREAS DE PAREDES FRO. - ESTADOS EN SERVICIO
ESTADO SERVICIO ZONA
PRESION 4 5
ql qW 1088.44 1088.44
ESTADO SERVICIO ZONA
SUCCION 4 5
ql qW -1197.29 -1360.55
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CORREAS DE CUBIERTA - ESTADOS ULTIMOS

ESTADO ULTIMO ZONA
PRESION 1 2 3
qul 1,20*qD'+1,60*qLr'+0,80*qW 2662.88 2662.88 2662.88
qu2 1,20*qD'+0,50*qLr'+1,50*qW 1625.37 1625.37 1625.37
ESTADO ULTIMO ZONA
SUCCION 1 2 3
qul 0,90*qD'+1,5*qW -1720.54 -2083.36 -2083.36
CORREAS DE PAREDES LAT. - ESTADOS ULTIMOS
ESTADO ULTIMOS ZONA
PRESION 4 5
ql 1,50*%qW 1632.66 1632.66
ESTADO ULTIMOS ZONA
SUCCION 4 5
ql 1,50*%qW -1795.93 -2040.83
CORREAS DE PAREDES FRO. - ESTADOS ULTIMOS
ESTADO ULTIMOS ZONA
PRESION 4 5
ql 1,50*%qW 1632.66 1632.66
ESTADO ULTIMOS ZONA
SUCCION 4 5
ql 1,50*%qW -1795.93 -2040.83
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CORREAS - CUBIERTA

DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacion
ZONA 1 as (+) [kN/m] 1.50 1.60 4.00 S|
Luz [m] 6.00 gs (-) [kN/m] -1.04 1.11 4.00 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2662.88 11.98
qu (-) [N/m] -1720.54 -7.74
Verificacion flexiéon
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacion
1198.30 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-774.24 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 S|
Tillas a mitad de la luz 1198.30 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 S|
DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacion
ZONA 2 gs (+) [kN/m] 1.50 1.60 4.00 Sl
Luz [m] 6.00 gs (-) [kN/m] -1.28 1.37 4.00 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] | Vu [kN]
qu (+) [N/m] 2662.88 11.98 | 798.86
qu (-) [N/m] -2083.36 -9.38 |[-625.01
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacion
. 1198.30 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-937.51 0.65 - - - - 1094.94 0.90 985.45 S|
Tillas a mitad de la luz | 1198.30 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
SECTOR CUBIERTA Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacion
ZONA 3 gs (+) [N/m] 1.50 1.60 4.00 Sl
Luz [m] 6.00 gs (-) [N/m] -1.28 1.37 4.00 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] | Vu [kN]
qu (+) [N/m] 2662.88 11.98 798.86
qu (-) [N/m] -2083.36 -9.38 |-625.01
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacion
1198.30 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo -937.51 0.65 - - - - 1094.94 | 0.90 985.45 S|
Tillas a mitad de la luz 1198.30 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 S|
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CORREAS - LATERALES

DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES LAT. Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacidn
ZONA 4 as (+) [N/m] 1.09 1.16 3.33 S|
Luz [m] 6.00 gs (-) [IN/m] -1.20 1.28 3.33 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35
qu (-) [N/m] -1795.93 -8.08
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b [Md [kNcm] | Verificacidn
734.70 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-808.17 0.65 - - - - 1094.94 | 0.90 985.45 Sl
Tillas a mitad de la luz -808.17 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES LAT. Cargas f[cm] | f adm [cm] | Verficacidn
ZONA 5 as (+) [N/m] 1.09 1.16 3.33 S|
Luz [m] 6.00 gs (-) [IN/m] -1.36 1.45 3.33 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] | Vu [kN]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35 | 489.80
qu (-) [N/m] -2040.83 9.18 |-612.25
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b [Md [kNcm] | Verificacidn
. 734.70 - - - - - 1684.53 1516.07 Sl
Chapeado continuo
-918.37 0.65 - - - - 1094.94 | 0.90 985.45 Sl
Tillas a mitad de la luz| -918.37 - 1.29 3 42.10 20.50 1606.19 1445.57 Sl
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CORREAS - FRONTIS

DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES FRO. Cargas f [cm] | f adm [cm] | Verficacidn
ZONA 4 as (+) [N/m] 1.09 1.16 3.33 S|
Luz [m] 6.00 as (-) [N/m] -120 | 1.28 3.33 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35
qu (-) [N/m] -1795.93 -8.08
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacidn
734.70 - - - - - 1684.53 1516.07 SI
Chapeado continuo
-808.17 0.65 - - - - 1094.94 | 0.90 985.45 SI
Tillas a mitad de la luz -808.17 - 1.29 3.00 42.10 20.50 1606.19 1445.57 SI
DATOS GENERALES | VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES FRO. Cargas f [cm]| f adm [cm] | Verficacidn
ZONA 5 as (+) [N/m] 1.09 1.16 3.33 S|
Luz [m] 6.00 as (-) [N/m] -136 | 1.45 3.33 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] | Vu [kN]
qu (+) [N/m] 1632.66 7.35 489.80
qu (-) [N/m] -2040.83 -9.18 |-612.25
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m]|Fe [kN/cm2]| Fc[kN/cm2] |Mn [kNcm]| ¢b |Md [kNcm] | Verificacidn
. 734.70 - - - - - 1684.53 1516.07 SI
Chapeado continuo
-918.37 0.65 - - - - 1094.94 | 0.90 985.45 SI
Tillas a mitad de la luz -918.37 - 1.29 3.00 42.10 20.50 1606.19 1445.57 SI
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SECTOR ZONA COMB. SERV. PRESION INT. ESTADO DET. VERIFICACION COMB. SERV. SUCCION INT. VERIFICACION
ql qD'+qW 613.37
1 q2 qD' +qLr' 1402.47 a3 1402.47 VERIFICA ql ql=qD'+qW -930.92 VERIFICA
q3 D' +0,7*(qLr' + qw) 1344.35
ql qD' + qW 613.37
Cubierta 2 q2 qD' +gLr' 1402.47 q3 1402.47 VERIFICA ql ql=qgD'+qW -1675.15 VERIFICA
q3 qD' +0,7*(qLr' + qw) 1344.35
ql qD'+ qW 613.37
3 a2 qD' +qLr' 1402.47 a3 1402.47 VERIFICA ql ql=qD'+qW -1675.15 VERIFICA
q3 D' +0,7*(qgLr' + qw) 1344.35
paredes 4 ql qw 1004.71 ql 1004.71 VERIFICA ql ql=qW -1088.44 VERIFICA
5 ql qw 1004.71 q1 1004.71 VERIFICA ql ql=qwW -1339.62 VERIFICA
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PARED TECHO
TENSORES - DIAGONALES PUNTALES
Barra Redonda 2CTUBO
CARGA ULTIMA CARGA ULTIMA
Tu [ 6123 [ W Pu 43.73 kN
PROPIEDADES PERFIL ADOPTADO
BARRA ADOPTADA Ag 20.18 cm?
d 2.54 cm b 16 cm
A 5.07 cm? 1" t 6 cm
Ip 2.04 cm* Ix 1251.84 cm*
2C200x80x30x3.2
DEL MATERIAL ly 765.09 cm*
Acero F-24 ex 7.88 cm
Fy [Mpa] 220 ey 6.16 cm
E [Mpa] 200000 Separacion 0 cm
y [KN/m?] 77.3 DEL MATERIAL
G [Mpa] 77200 Acero F-24
Long. del Tensor [cm] 850.0 Fy [Mpa] 22
E [Mpa] 200000
DIMENSIONAMIENTO v [KN/m?3] 77.3
Fluencia del area bruta G [Mpa] 77200
Rn1 111.48 kN Long. del Puntal [cm] 600
¢1 0.90
VERIFICA
Ae 3.80 cm2 DIMENSIONAMIENTO
Rd1 100.33 kN Pandeo local
Rotura del area neta Ar 4291 Tabla B.5.1 Caso 1
Fu 31.00 |kN/cm2 bf/tf 2.67 VERIFICA
Rn2 117.81 kN Q=1
VERIFICA
d2 0.75 Comportamiento entre presillas
Rd2 8836 | kN rv 6.16 cm
Presillas 1 No es necesario
verificar Eje
TECHO a 295.00 cm Inmaterial
TENSORES - DIAGONALES Troglia-a<70ri 431.02 cm
Barra Redonda Pandeo global - Segun eje x
Ix 1251.84 cm*
CARGA ULTIMA A 20.18 cm?
Tu [ 5133 [ W rx 7.88 cm
VERIFICA
1
PROPIEDADES A 76.18
BARRA ADOPTADA Ac 0.83
d 2.54 |cm o Pandeo global - Segun eje y
A 5.07 cm? ly 765.09 cm*
DEL MATERIAL A 20.18 cm?
Acero F-24 ry 6.16 cm
VERIFICA
Fy [Mpa] 220 k 1
E [Mpa] 200000 A 97.44
v [KN/m?3] 77.3 Ac 1.06
G [Mpa] 77200 Verificacién a Compresion
Long. del Tensor [cm] 850 Adet 0.83
Fer 2793 | KN/em2
DIMENSIONAMIENTO [0} 0.85 VERIFICA
Fluencia del area bruta Pd 479.02 | kN
Rnl 111.48 kN Pu/Pd 0.091
d1 0.90 Verificacion de esbeltez localizada
VERIFICA
Ae 3.80 cm2 a/ri 47.91
VERIFICA
Rd1 100.33 kN 3/4\ 57.13
Fluencia del area bruta
Fu 31.00 [kN/cm2
Rn2 117.81 kN
VERIFICA
$2 0.75
Rd2 8836 | kN
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T

SECCION ADOPTADA
Seccion: W 310x38,7 345 MPa

Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 38.70  kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X

tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramient m
Carga aplicada en el Ala superior
Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 146 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL= 226 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx; Fy.Zx ) = 21.23 tm
Mr = FL.Sx = 15.28 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 14.40 tm
bf/(2.tf) = 8.51 22.3
1.000
d'/tw = 46.72 137.2
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento ﬂectorm
Mnx = min { Mp ; Cb.Mcr } = 21.23 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 19.11 tm

> Mux =17.1tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y m tm

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy ) = 4.56 tm
bf/(2.tf) = 8.51 22.3
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 4.10 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X t

Aw = d.tw = 17.98 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 37.22 t
Vdx = @.Vnx = 3350 t

>Vux =9.8815t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Vuy = Corte Ultimo en eje Y mt
Aw = bftf= 16.01 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 33.14 t
Vdy = @Vny = 29.83 t
>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION
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Pu = Normal de Compresién Ultimo 5.60

kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostrami 12.00
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostrami 2.40

A = kx.Ix/rx = 91

Ay = ky.ly/ry = 63

Ac= (Ax/m)xV[Fy/E] = 1.203
bf/(2xtf) = 8.51 13.5
1.000

Ac.VQs = 1.203
f= @.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 160

d'/tw = 46.72 35.9
0/160)x[1-0.34xV(200000/160)/46.72] }-27.1]x0.58/49.7 = 1.000
1.000

AcvQ = 1.203
Fcr = Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 188

Pd= @.A.Fcr= 79.42

TRACCION

kx.Ix = Longitud entre puntos de arriostrami
ky.ly = Longitud entre puntos de arriostrami

>Pu=5.6t > B.C.

Tu = Normal de Traccién Ultimo 7.70

A = kx.Ix/rx = 91
Ay = ky.ly/ry = 63

An > Tu/(@.Fu) = 7.7/(0.75x450/100) = 2.28cm?. En general, pal
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%XxA (45.72cm?).
t

Td= @.AFy= 154.32
>Tu=7.7t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

MPa

MPa

t

m

m
<300
<300

Mux =

Muy =

Pu =

Tu =

Mux/Mdx = 0.895
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.071
Tu/Td = 0.050
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.931 <1
[Tu/Td]1/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.920 <1
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T

SECCION ADOPTADA
seccion: [INIIIIECTTEN NN 345 wpa

Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 13.00 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X

tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramient m
Carga aplicada en el Ala superior
Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 85 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL = 177 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx; Fy.Zx ) = 3.33 tm
Mr = FL.Sx = 2.37 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 2.79 tm
bf/(2.tf) = 10.20 22.3
1.000
d'/tw= 27.44 137.2
1.000
1.000
Cb = Factor diagrama de momento ﬂector
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/( 3.01 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 2.71 tm

> Mux = 2.0158tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y m tm

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy ) = 0.85 tm
bf/(2.tf) = 10.20 22.3
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 0.77 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt

Aw = d.tw = 6.36 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 13.17 t
Vdx = @.Vnx = 11.85 t

>Vux = 2.682t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Vuy = Corte Ultimo en eje Y mt
Aw = bftf= 4,90 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 10.14 t
Vdy = @Vny = 9.13 t
>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION
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Pu =
kx.Ix =
ky.ly =

Ax =

Ay =

Ac=

bf/(2xtf) =

Ac.VQs =
f=
d'/tw =

AcvQ =
Fer=

TRACCION
Tu=
kx.Ix =
ky.ly =
Ax =
Ay =
An 2>

Td=

Normal de Compresién Ultimo 0.12 i
Longitud entre puntos de arriostrami 3.00 [y
Longitud entre puntos de arriostrami 1.50 Iy
kx.Ix/rx = 49 <200
ky.ly/ry = 68 <200
(Ay/m)xV[Fy/E] = 0.899
10.20 135
1.000
0.899
@.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 209 MPa
27.44 35.9
Qa= 1.000
1.000
0.899
Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 246 MPa
@.A.Fcr = 3471 t
>Pu=0.12t - B.C.
Normal de Traccidn Ultimo t
Longitud entre puntos de arriostrami m
Longitud entre puntos de arriostrami m
kx.Ix/rx = 49 <300
ky.ly/ry = 68 <300

Tu/(@.Fu) = 1.2576/(0.75x450/100) = 0.37cm?. En general,
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (15.27cm?).

@.AFy= 51.54 t
>Tu=1.2576t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu =

Tu =

Mux/Mdx = 0.744
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.003
Tu/Td = 0.024
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.746 <1
[Tu/Td]1/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.756 <1
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T

SECCION ADOPTADA
Seccion: W 250x44,8 345 MPa

Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 4480 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X

tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramient m
Carga aplicada en el Ala superior
Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 134 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL= 329 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx; Fy.Zx ) = 20.92 tm
Mr = FL.Sx = 14.85 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 20.37 tm
bf/(2.tf) = 5.69 22.3
1.000
d'/tw = 28.95 137.2
1.000
1.000

Cb = Factor diagrama de momento ﬂector
Mnx = min { Mp ; Cb.[Mp-(Mp-Mr).(Lb-Lp)/( 20.92 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 18.83 tm

> Mux =17.214tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y m tm

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy ) = 492 tm
bf/(2.tf) = 5.69 22.3
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 4.43 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X mt

Aw = d.tw = 20.22 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 41.86 t
Vdx = @.Vnx = 37.67 t

>Vux = 6.497t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Vuy = Corte Ultimo en eje Y mt
Aw = bftf= 19.24 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 39.83 t
Vdy = @Vny = 35.85 t
>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION

Pagina 202



Pu =
kx.Ix =
ky.ly =

Ax =

Ay =

Ac=

bf/(2xtf) =

Ac.VQs =
f=
d'/tw =

AcvQ =
Fer=

TRACCION
Tu=
kx.Ix =
ky.ly =
Ax =
Ay =
An 2>

Td=

Normal de Compresién Ultimo 11.95 i

Longitud entre puntos de arriostrami 6.00 [y
Longitud entre puntos de arriostrami 2.40 Iy
kx.Ix/rx = 54 <200
ky.ly/ry = 69 <200
(Ay/m)xV[Fy/E] = 0.912
5.69 135

1.000

0.912
@.Fy.Qs.0,658"(Ac.VQs)? = 207 MPa
28.95 35.9

Qa= 1.000

1.000

0.912
Fy.Q.0,658"(Ac.vQ)? = 244 MPa
@.A.Fcr = 119.46 t

>Pu=11.954t - B.C.

Normal de Traccion Ultimo t

Longitud entre puntos de arriostrami m
Longitud entre puntos de arriostrami m
kx.Ix/rx = 54 <300
ky.ly/ry = 69 <300

Tu/(@.Fu) =9.4101/(0.75x450/100) = 2.79cm?. En general,
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (52.99cm?).

@.AFy= 178.85 t
>Tu=9.4101t > B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu =

Tu =

Mux/Mdx = 0.914
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.100
Tu/Td = 0.053
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.964 <1
[Tu/Td]1/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0941 <1

Pagina 203



DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NORMAL Y CORTE - SECCION DOBLE T

SECCION ADOPTADA
Seccion: W 150x18,0 345 MPa

Calidad: ASTM A 572 Gr 50 276 MPa
E = 200000 MPa 450 MPa
G = 77200 MPa 18.00 kg/m

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA
Mux = Momento Flector Ultimo en eje X

tm

Lb = Distancia entre puntos de arriostramient m
Carga aplicada en el Ala superior

Lp = 1,59.ry.V[E/Fyf] = 89 cm
Lr= 1,28.ry.X1/FL = 244 cm
Mp = min( 1,5.Fy.Sx; Fy.Zx ) = 4.81 tm
Mr = FL.Sx = 3.39 tm
Mcr = 1,28.5x.X1/(Lb/ry) = 2.75 tm

bf/(2.tf) = 7.18 22.3

1.000

d'/tw = 20.52 137.2

1.000

1.000

Cb = Factor diagrama de momento ﬂector
Mnx = min { Mp ; Cb.Mcr } = 4.58 tm
Mdx = @.Q.Mnx = 4.12 tm

> Mux = 3.1382tm - B.C.

FLEXION ALREDEDOR DEL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA

Muy = Momento Flector Ultimo en eje Y m tm

Mp = min( 1,5.Fy.Sy; Fy.Zy ) = 1.28 tm
bf/(2.tf) = 7.18 22.3
1.000

Mdy = @.Qs.Mp = 1.15 tm

> Muy = 0tm - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MAYOR INERCIA

Vux = Corte Ultimo en eje X t

Aw = d.tw = 8.87 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vnx = 0,6.Fy.Aw = 18.36 t
Vdx = @.Vnx = 16.52 t

>Vux = 1.046t - B.C.

CORTE EN EL EJE PRINCIPAL DE LA MENOR INERCIA
Vuy = Corte Ultimo en eje Y mt
Aw = bftf= 7.24 cm?
58.99
73.92
<58.99
Vny = 0,6.Fy.Aw = 14.99 t
Vdy = @Vny = 1349 t
>Vuy =0t - B.C.

COMPRESION
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Pu =
kx.Ix =
ky.ly =

Ax =

Ay =

Ac=

bf/(2xtf) =

Ac.VQs =
f=
d'/tw =

AcvQ =
Fer=
Pd =

TRACCION
Tu=
kx.Ix =
ky.ly =
Ax =
Ay =
An 2>

Normal de Compresién Ultimo 2.70 |3

Longitud entre puntos de arriostrami 3.00 [y
Longitud entre puntos de arriostrami 3.00 Iyl
kx.Ix/rx = 47 <200
ky.ly/ry = 129 <200
(Ay/m)xV[Fy/E] = 1.705
7.18 135

1.000

1.705
@.Fy.0,877/Ac? = 88 MPa
20.52 35.9

Qa= 1.000

1.000

1.705
Fy.0,877/Ac? = 104 MPa
@.A.Fcr = 20.69 t

> Pu =2.6997t - B.C.

t
m

Normal de Traccidn Ultimo
Longitud entre puntos de arriostrami

Longitud entre puntos de arriostrami m
kx.Ix/rx = 47 <300
ky.ly/ry = 129 <300

Tu/(@.Fu) = 2.9997/(0.75x450/100) = 0.89cm?. En general,
no debe superarse el limite An = [0,90.Fy/(0,75.Fu)].A = 92%xA (21.53cm?).

Td= @.AFy= 72.66 t

>Tu =2.9997t - B.C.

ACCIONES COMBINADAS

Mux =

Muy =

Pu =

Tu =

Mux/Mdx = 0.762
Muy/Mdy = 0.000
Pu/Pd = 0.130
Tu/Td = 0.041
[Pu/Pd]/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.827 <1
[Tu/Td]1/2+Mux/Mdx+Muy/Mdy = 0.783 <1
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DATOS

CORREA LATERALY FRONTIS CORREA CUBIERTA
Denom. Perfil C 180x80x30x3.2 Denom. Perfil C 180x80x30x3.2
ht [mm] 180 ht [mm] 180
bt [mm] 80 bt [mm] 80
dt [mm] 30 dt [mm] 30
t=ri [mm] 3.2 t=ri [mm] 3.2
Ag [cm2] 12.13 Ag [cm2] 12.13
Ix [cm4] 611.9 Ix [cm4] 611.9
Sx [cm3] 67.99 Sx [cm3] 67.99
rx [cm] 7.1 rx [cm] 7.1
ly [cm4] 112.4 ly [cm4] 112.4
ry [cm] 3.04 ry [cm] 3.04
xg [cm] 2.78 xg [cm] 2.78
Masa lineal [kg/m] 9.56 Masa lineal [kg/m] 9.56
Masa lineal [kN/m] 0.0938 Masa lineal [kN/m] 0.0938
DATOS GENERALES CORREAS - Frontis
Acero ZAR250Fy [kN/cm2] 25.00 Luz [m] 6.00
Fu [kN/m2] 33.00 Separacién [m] 1.20
E [kN/cm2] 20000
G [kN/cm?2] 7720 CORREAS - Cubierta
Poisson 0.3 Luz [m] 6.00
al’] 4.000 Separacion [m] 1.20
L Lat. 60
L Frontis 24 CHAPAS
h 3 Luz [m] 1.30
CORREAS - Laterales Separacién [m] 0.250
Luz [m] 6.00
Separacion [m] 1.20
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CORREAS - CUBIERTA

DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f[cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 1 gs (+) [kN/m] 1.37 1.89 4.00 3]
Luz [m] 6.00 as () [kN/m] -0.76 1.05 4.00 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 2384.26 10.73
qu (-) [N/m] -1279.84 -5.76
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNecm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] db Md [kNcm] Verificacion
1072.92 - - - - - 1699.75 1529.78 Sl
Chapeado continuo
-575.93 0.65 = = - - 1104.84 0.90 994.35 Sl
Tillas a mitad de la luz 1072.92 - 1.29 3 42.10 23.20 1577.05 1419.35 S|
DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR CUBIERTA Cargas f[cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 2 as (+) [N/m] 1372.76 1.89 4.00 ]
Luz [m] 6.00 as (-) [N/m] -945.84 1.30 4.00 S|
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] Vu [kN]
qu (+) [N/m] 2384.26 10.73 715.28
qu (-) [N/m] -1554.57 -7.00 -466.37
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNecm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] db Md [kNcm] Verificacion
1072.92 - - - - - 1699.75 1529.78 Sl
Chapeado continuo
-699.56 0.65 - - - - 1104.84 0.90 994.35 Sl
Tillas a mitad de la luz 1072.92 - 1.29 3 42.10 23.20 1577.05 1419.35 Sl
SECTOR CUBIERTA Cargas f[cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 3 as (+) [N/m] 1372.76 1.89 4.00 3]
Luz [m] 6.00 gs (-) [N/m] -945.84 1.30 4.00 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] Vu [kN]
qu (+) [N/m] 2384.26 10.73 715.28
qu (-) [N/m] -1554.57 -7.00 -466.37
Verificacion flexiéon
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] db Md [kNcm] Verificacion
1072.92 = = = - - 1699.75 1529.78 Sl
Chapeado continuo -699.56 0.65 - - - - 1104.84 994.35 Sl
Tillas a mitad de la luz 1072.92 = 1.29 3 42.10 23.20 1577.05 0.90 1419.35 Sl
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CORREAS - LATERALES

DATOS GENERALES VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES LAT. Cargas f [cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 4 gs (+) [kN/m] 0.90 1.24 3.33 sl
Luz [m] 6.00 gs (-) [kN/m] -0.92 1.27 3.33 Sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 1346.20 6.06
qu (-) [N/m] -1384.66 -6.23
Verificacion flexién
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] ¢b Md [kNcm] Verificacion
605.79 - - - - - 1699.75 1529.78 Sl
Chapeado continuo
-623.10 0.65 - - - - 1104.84 0.90 994.35 Sl
Tillas a mitad de la luz -623.10 - 1.29 3 42.10 23.20 1577.05 1419.35 Sl
DATOS GENERALES l VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES LAT. Cargas fcm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 5 as (+) [N/m] 897.47 1.24 3.33 Sl
Luz [m] 6.00 as (-) [N/m] -1030.25 1.42 3.33 sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] Vu [kN]
qu (+) [N/m] 1346.20 6.06 403.86
qu () [N/m] -1545.38 -6.95 -463.61
Verificacion flexién
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm?2] Mn [kNcm] $b Md [kNcm] Verificacion
. 605.79 = = = - - 1699.75 1529.78 Sl
Chapeado continuo
-695.42 0.65 = = - - 1104.84 0.90 994.35 Sl
Tillas a mitad de la luz -695.42 - 1.29 3 42.10 23.20 1577.05 1419.35 Sl
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CORREAS - FRONTIS

DATOS GENERALES l VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES FRO. Cargas f[cm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 4 gs (+) [kN/m] 0.90 1.24 3.33 Sl
Luz [m] 6.00 gs (-) [kN/m] -0.92 1.27 333 sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm]
qu (+) [N/m] 1346.20 6.06
qu (-) [N/m] -1384.66 -6.23
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] db Md [kNcm] Verificacion
605.79 - - - - - 1699.75 1529.78 Sl
Chapeado continuo
-623.10 0.65 - - - - 1104.84 0.90 994.35 Sl
Tillas a mitad de la luz -623.10 - 1.29 3.00 42.10 23.20 1577.05 1419.35 S|
DATOS GENERALES l VERIFICACION ESTADO EN SERVICIO
SECTOR PAREDES FRO. Cargas fcm] fadm [cm] Verficacion
ZONA 5 as (+) [N/m] 897.47 1.24 3.33 S|
Luz [m] 6.00 gs (-) IN/m] -1030.25 1.42 333 sl
VERIFICACION ESTADO ULTIMO
Cargas Mu [kNm] Vu [kN]
qu (+) [N/m] 1346.20 6.06 403.86
qu () [N/m] -1545.38 -6.95 -463.61
Verificacion flexion
Arriostramiento Mu [kNcm] R cb Lb [m] Fe [kN/cm2] Fc [kN/cm2] Mn [kNcm] $b Md [kNcm] Verificacion
. 605.79 - - - - - 1699.75 1529.78 Sl
Chapeado continuo
-695.42 0.65 - - - - 1104.84 0.90 994.35 Sl
Tillas a mitad de la luz -695.42 = 1.29 3.00 42.10 23.20 1577.05 1419.35 Sl
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SECTOR ZONA COMB. SERV. PRESION INT. ESTADO DET. VERIFICACION COMB. SERV. SUCCION INT. VERIFICACION
ql qD' + gW 499.27
1 q2 gD’ +qLr' 1088.27 q3 1088.27 VERIFICA q1 ql=gD'+qW -767.56 VERIFICA
q3 gD' +0,7*(qLr' + qw) 1058.10
ql qD' + qW 499.27
Cubierta 2 q2 gD' + gLr' 1088.27 q3 1088.27 VERIFICA ql gl=qgD'+qW -1378.08 VERIFICA
q3 gD' +0,7*(qLr' + qw) 1058.10
ql qD' + qW 499.27
3 g2 gD' +qLr' 1088.27 q3 1088.27 VERIFICA ql gql=qgD'+qW -2141.24 VERIFICA
a3 gD' +0,7*(qLr' + qw) 1058.10
paredes 4 ql qw 824.20 ql 824.20 VERIFICA ql ql=qW -892.89 VERIFICA
ql qWw 824.20 ql 824.20 VERIFICA ql ql=qW -1098.94 VERIFICA

Flecha [mm] 7.85

VERIFICA
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CARGA DIAGONAL

BARLOVENTO
Reaccion columna frontis 13.80 kN
PARED
TENSORES - DIAGONALES
Barra Redonda
CARGA ULTIMA
Tu 13.80 kN
PROPIEDADES
BARRA ADOPTADA
d 1.27 cm
A 1.27 cm?
Ip 0.13 cm? 1/2"
DEL MATERIAL
Acero F-24
Fy [Mpa] 220
E [Mpa] 200000
v [KN/m?] 77.3
G [Mpa] 77200
ng. del Tensor [c| 850.0
DIMENSIONAMIENTO
Fluencia del area bruta
Rnl 27.87 kN
¢1 0.90
Ae 0.95 cm2
Rd1 25.08 kN VERIFICA
Rotura del area neta
Fu 31.00 kN/cm2
Rn2 29.45 kN
$2 0.75
Rd2 22.09 | kN VERIFICA
TECHO
TENSORES - DIAGONALES
Barra Redonda
CARGA ULTIMA
Tu 13.80 kN
PROPIEDADES
BARRA ADOPTADA
d 1.27 cm
A 1.27 cm? 1/2"
DEL MATERIAL
Acero F-24
Fy [Mpa] 220
E [Mpa] 200000
v [KN/m?] 77.3
G [Mpa] 77200
ng. del Tensor [c| 850
DIMENSIONAMIENTO
Fluencia del area bruta
Rnl 27.87 kN
¢1 0.90
Ae 0.95 cm2
Rd1 25.08 kN VERIFICA
Fluencia del area bruta
Fu 31.00 kN/cm2
Rn2 29.45 kN
$2 0.75
Rd2 22.09 | kN VERIFICA

REACCIONES LONGITUDINALES

BARLOVENTO
Reaccién columna frontis 19.51 kN
TECHO
PUNTALES
2CTUBO
CARGA ULTIMA
Pu 19.51 kN

PERFIL ADOPTADO

Ag 24.25 cm?
b 16 cm
t 8 cm
Ix 1223.79 cm*
Iy 584,65 p— 2C180x80x30x3.2
ex 7.10 cm
ey 6.04 cm
Separacion 0 cm
DEL MATERIAL
Acero F-24
Fy [Mpa] 22
E [Mpa] 200000
v [KN/m?3] 77.3
G [Mpa] 77200
Long. del Puntal [ci 600

DIMENSIONAMIENTO

Pandeo local
Ar 4291 Tabla B.5.1 Caso 1
bf/tf 2.00 VERIFICA
Q=1
Comportamiento entre presillas
rv 6.04 cm
Presillas 1 X
No es necesario

2 295.00 cm verificar Eje
Troglia-a<70r 422.79 cm Inmaterial

Pandeo global - Segun eje x
Ix 1223.79 cm*
A 24.25 cm?
rx 7.10 cm

1

A 84.46
Ac 0.92 VERIFICA

Pandeo global - Segun eje y
ly 884.65 cm*
A 24.25 cm?
ry 6.04 cm
k 1
A 99.34
Ac 1.08 VERIFICA

Verificacion a Compresion
Adet 0.92
Fer 272 | KNfem2
[0)] 0.85
Pd 46829 | kN
Pu/Pd 0.042 VERIFICA

Verificacién de esbeltez localizada

a/ri 48.84
3/4\ 63.35 VERIFICA

Pagina 211



BASES

DATOS GENERALES
PROPIEDADES DEL MATERIAL DIMENSIONES DE BASE DE HORMIGON
Acero F-24 BF 55 cm
Fy 23.5 KN/cm? AF 55 cm
Fu 37 KN/cm? G 5 cm
E 20000 KN/cm?
Hormigoén H-25 DIMENSIONES DE PLACA METALICA
fe 2.50 | KN/em? tp 3.81 cm
$c 0.60 B 45 cm
A 45 cm
PROPIEDADES DEL PERFIL DE COLUMNA L 5 cm
W250x44.8 D =A-2*L 35 cm
h 25.00 cm H=B-2*L 35 cm
b 14.80 cm 7 5
tw 0.76 cm 27 10
tf 1.30 cm L+Z 10
NARIZ DE CORTE VERIFICACION SEPARACION AGUJEROS
PERFIL IPE100 MINIMAS
Zx 39 cm3 dc (J.3.4) [mm] 28
BN 5.5 cm Lc (J.3.10.a) [mm] 3.8
AN 10 cm
P 20 cm MAXIMAS (J.3.5)
x=(P-G)/2+G 12.5 cm d (abordes) [mm] 150
d (entre bulones) [mm] 180
PERNOS ANCLADOS EN H° d max [mm] 150
7/8 VERIFICA
@ perno 2.22 cm
Ag 3.88 cm?
Fu 37 KN/cm2 De dibujo:
N° Pernos 8 4 a cadalado Distancia max entre bulones 160
0.94 " Distancia max a bordes 50
@ agujero 2.38 cm
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9.3. Anexo Vial
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Rasante de proyecto
Rasante existente
Cuneta Sur
Cuneta Norte
Referencias
Cuneta Norte umbral [ Calzada relevada MUNICIPALIDAD DE FUNES
Cuneta Sur Calzada proyectada PROYECTO VIAL B. HOUSSAY PLANO: PLANIMETRIA VIAL
SOO0IN,
COMITENTE  MUNICIPALIDAD DE FUNES | ESCALA 1:2000 Av_'l @-‘i“ fR[ .[\*Erf‘\q;”f
Cuneta Sur proyectada - . -
FIRMA SUPERVISOR FIRMA REP. TECNICO PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA FECHA: DIC 2022




SEMI - VISTA

SEMI - CORTE

ESCALA 1:20
|
= 8
O‘ o
+
z
ey
/\.(J/ !
.\/ |
| 2
3 | L
| = © -]
| =
[3p]
2 | ¥ g
o T ~ |
< | ¥/
v | L 0.30
+ | |
*
I O ST
x | | '\///\///\///\///\///\ @
1 S I U R S o
() k\______iﬁ S / \0,10
0,50
’ 0,15
R 1 | I
- “J1o10
| 0,70 |

H° TIPO "E"/

BAJO FUNDACION

SEMI - PLANTA

ESCALA 1:20

SEMI - CORTE

ARMADURA DE LA LOSA

ESCALA 1:10

2 @ | o

ESCALA 1:10

LN

H° TIPO "B"
P/ESTRUCTURAS — |

0,40

H° TIPO "B"
P/ESTRUCTURAS

L Ho TIPO llBll 0,05 @

ARMADURA GUARDARRUEDAS

DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO

AC = ANCHO DE CALZADA

L =LUZ
CON O SIN PLATEA
H = ALTURA
MATERIALES
HORMIGON TIPO "B PARA LOSA, MURO DE FRENTE
ESTRUCTURAL MURO DE ALA Y ZAPATA
HORMIGON BAJO TIPO "E" PARA PLATEA Y HORMIGON
FUNDACIONES BAJO FUNDACIONES
ACERO [~ = 2400 PARA LOSA Y GUARDARRUEDAS

PROVINCIA DE SANTA FE

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

EXPRESIONES DE VOLUMENES PARA EL
COMPUTO METRICO (en m®)

PLANO N

4140/9

PLANO TIPO P

1:20

PROYECTISTA:

ALCANTARILLA TIPO "E"

ING. M. E. CANO

COLABORADOR:

AC/2

|

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| 0,30 |
| 0,50 |
| 0,70 |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

|

| P/ESTRUCTURAS
| ) L
S
c © % -
' | J_'k S— .
| 0,30 | L/2 \@/ \@><@/
I I
DOBLADO Y COMPUTO DE HIERROS DE LA LOSAY GUARDARRUEDAS
L=1,00m L=1,50 m L=2,00m
POSICION FORMA Y DIMENSIONES @ |SEPARACION| LONGITUD | .\ -, |SEPARACION| LONGITUD | . -\ |SEPARACION| LONGITUD | .\
(mm) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
a
1 \ 12 50 1,62 _AC_ 46 2,20 _AC_ 40 2,76 _AC_
0,50 0,46 0,40
C
2 & 12 50 1,60 _AC_ 46 2,18 _AC_ 40 2,74 _AC_
0,50 046 0,40
3 12 50 1,56 AC_ 46 2,06 AC_ 40 2,56 _AC_
0,50 046 0,40
4 8 15 AC + 0,42 17 15 AC + 0,42 21 15 AC + 0,42 24
5 12 — 1,56 4 — 2,06 4 — 256 4
6 6 _ 1,56 4 _ 2,06 4 _ 2,56 4
0,11
Qgg@
7 § 6 20 1,37 18 20 1,43 22 20 1,47 28
pa
0,14
DETALLE DIENTE PLATEA
- |
DIMENSIONES . =2
L a b c d e f h ‘ |
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 2
100 | 024 | 014 | 040 | 014 | 007 | 024 | 015 S PLATEA
150 | 029 | 018 | 050 | 018 | 012 | 034 | 018 . DIENTE
200 | 034 | 021 | 060 | 021 | 017 | 044 | 020 B

0,10\

HORMIGON TIPO "B":

LOSA:
V (m®) = (L +0,60). (AC + 0,46) . h

GUARDARRUEDA (PARA 2 GUARDARRUEDAS):
V (m®)=0,1345 . (L + 0,60)

MURO DE FRENTE (PARA 1 MURO DE FRENTE):
V (m®) = (AC + 0,86) . [(H + R) . 0,30 + 0,115]

MURO DE ALA (PARA 1 MURO DE ALA):
V(m®)=0,15.(H+R+h+K)+0,115

HORMIGON TIPO "E":

PLATEA:
V (m®)=0,10.[L. (AC + 0,98) + (1,50 . L + 1,125)] + 0,06 . L + 0,09

BAJO ZAPATAS DE FUNDACION (1 ESTRIBO):
V (m®) = (AC + 2,86) . 0,07

EXCAVACION PARA FUNDACIONES:

PLATEA:
V (m®)=0,10.[L. (AC + 0,98) + (1,50 . L + 1,125)] + 0,06 . L + 0,09

ZAPATAS DE FUNDACION (1 ESTRIBO):
V (m®) = [(AC + 0,86) + 2] . 0,70 . (R + 0,35)

FECHA: DIRECTOR: DIBUJO:

MARZO DE 2005 ING. O. CONTURSI TEC. H. SANCHEZ

ALCANTARILLA DE HORMIGON ARMADO Y SIN ARMAR
PARA ALTURAS "H" IGUALES O MENORES QUE 1.00m
Y LUCES "L" = 1.00m; 1.50m Y 2.00 m.




	Planos y vistas
	01 - Ubicación

	Planos y vistas
	02 - Layout general

	Planos y vistas
	PLANTA GENERAL

	Planos y vistas
	PLANTA DE TECHO

	Planos y vistas
	PB1 BIBLIO-BAR

	Planos y vistas
	PA1 BIBLIO-BAR

	Planos y vistas
	PB2 BIBLIO-BAR

	Planos y vistas
	PA2 BIBLIO-BAR

	Planos y vistas
	FACH-CORT BIBLIO-BAR

	Planos y vistas
	PB AULARIO

	Planos y vistas
	VISTAS AULARIO

	Planos y vistas
	FACHADAS AUDITORIO

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Reservorio

	Sheets and Views
	Unidos

	Sheets and Views
	P. TRANSV DÁRSENA

	Sheets and Views
	Detalle adoquines

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Presentación1


