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RESUMEN

El presente Trabajo Final tendra por objeto explicar el proceso de disefio y calculo
estructural, correspondientes a la cubierta para la pileta de natacién, tribunas correspondientes
y elementos que conforman la estructura en si (vigas, columnas, bases de fundacion, elementos
metalicos), para la Universidad Catdlica de Salta, en donde se buscara es darle un aspecto
ingenieril como arquitectonico, en funcion del tipo de estructura a desarrollar.

El tipo de estructura que se considerara para el disefio y calculo de la cubierta de la pileta
de natacion, se tratara de una estéreo-estructura, en donde se brinda caracteristicas que lo haran
muy Util por las ventajas que presenta como ser, “una estructura espacial reticulada compuesta
por barras y nudos que unidos entre si forman un tejido sinérgico extremadamente resistente y
liviano, que puede cubrir grandes luces”.

La cubierta se dispondra de aberturas con dimensiones consideradas para su calculo, el cual
brindaran iluminacién y ventilacion, teniendo en cuenta la rotacion del sol y la direccién que
tenga el viento en funcion de la ubicacidn de la misma. Constara de apertura y cierre de las
aberturas para brindar ciertas comodidades, en funcion de las normas a considerar.

Ademas de la estéreo-estructura, se hara uso para el recubrimiento de dicho elemento, un
material denominado policarbonato compacto, el cual, es un material transparente que posee
una elevada rigidez y una buena resistencia a impactos. También posee buena resistencia a la
deformacion por calor, mejor que la mayoria de los plasticos.

Con respecto al célculo de tribunas, mediante orientaciones, obtencion de informacién y
datos complementarios obtenidos por normas, lo que se buscara hacer es considerar el tamafio
y dimensiones que sean acorde a la construccion del proyecto y que brinden comodidad para el
espectador.

Para el desarrollo del presente trabajo final, se ejecutard la aplicacién de los conceptos
adquiridos durante la carrera de Ingenieria Civil, ademas de las normas CIRSOC y reglamentos
deportivos, en este caso seria en funcién de la natacion, como asi también el Codigo de
Edificacion de Salta Capital (lugar donde se emplaza el mencionado edificio). Se realizara una
verificacion con respecto al Codigo de Planeamiento Urbano Ambiental (CPUA), el cual en
base a las dimensiones del campus de la UCASAL cumple satisfactoriamente. Para el disefio
arquitectonico se emplea el software AutoCAD vy para el célculo estructural el software SAP-
2000. También se empleara el programa EXCEL para realizar calculos de forma maés eficiente.

Palabras clave:

e Cubierta de la pileta de Natacion y Tribunas.
e Estéreo-estructura y Policarbonato compacto
e Disefio Ingenieril y Arquitectonico.

e Proceso de disefio y Célculo Estructural.

e Universidad Catdlica de Salta.
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I. INTRODUCCION

El presente Trabajo Final desarrolla, a nivel de anteproyecto, el disefio ingenieril y
arquitectonico, y calculo estructural de un recinto deportivo de calidad para la Universidad
Catolica de Salta, el cual, se refiere a la cubierta de la pileta de natacion disefiada por medio de
una estéreo-estructura, con la inclusion de tribunas necesarias para albergar publico
debidamente ordenados y proveer la comodidad necesaria a los mismos. La estructura cuenta
aproximadamente con una capacidad de albergar publico de aproximadamente entre 50 - 100
personas, en donde dispone con las instalaciones eléctricas adecuadas y el equipamiento
necesario para cumplir con la normativa, como las consideraciones segin las Normas de
Higiene y Seguridad.

La Universidad Catdlica de Salta, fundada el 19 de marzo de 1963, en donde con el presente
proyecto, busca fomentar el deporte, brindando la comodidad adecuada para el desarrollo de la
disciplina deportiva, tanto para los alumnos que concurren al establecimiento y para aquellas
personas que no pertenezcan al mismo, dando la posibilidad de efectuar competencias privadas.
Ademas de fomentar el deporte, con el disefio adoptado de la estéreo-estructura, se tiene un
aspecto ingenieril y arquitectonico resaltando la estructura en cuanto a las aberturas que
contendré en la cubierta, ddndole un aspecto Ilamativo y Unico en dicho establecimiento.

Para el desarrollo del presente trabajo, fue necesario el empleo y la integracion de los
conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Civil, predominando los conceptos de las
materias: Estabilidad I — I1 - 111, Hormigdn Armado, Instalaciones de Edificio, Administracion
de Obras, Higiene y Seguridad, Elementos de Arquitectura, Construcciones Metélicas y de
Madera, como asi también sus correlativas, entre otras.

La metodologia empleada para el desarrollo de este Trabajo Final se basé en la
investigacion de los usuarios y sus necesidades, de las actividades que se van a desarrollar, y
de las normativas vigentes a respetar dado que el mismo se encuentra ubicado en las
inmediaciones de la Ciudad de Salta, Provincia de Salta — Argentina.

El proceso de disefio ingenieril y arquitectonico inicio con la investigacion de proyectos
similares, los cuales sirvieron para plantear modelos propios, adecuados a los lineamientos
particulares de este Trabajo Final, respetando las ordenanzas edilicias a cumplimentar y leyes
vigentes. Se analizara en conjunto dos aspectos fundamentales:

o El primer aspecto, corresponde al disefio y las correspondientes dimensiones que deben
tener las tribunas, para brinda la comodidad al espectador, como asi también la
ubicacion y altura.

e EIl segundo aspecto, corresponde a la cubierta en si, con un satisfactorio disefio,
necesario para cubrir toda la superficie, en donde se analizard las aberturas acordes a la
iluminacidn, ventilacion y estética, garantizando el cumplimiento de los objetivos
planteados con respecto a las necesidades observadas.

Para el trazado de dichos modelos se empled el software de dibujo AutoCAD,
fundamentalmente necesario en la etapa de predimensionado, y adopcion del modelo a
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considerar, en funcion de la arquitectura prevista, dimensionado correspondiente y aspectos a
tener en cuenta.

Para el célculo de los esfuerzos y desarrollo estructural, se utilizé el software SAP-2000,
el cual, con el disefio adoptado, desarrolla bajo ciertos métodos matematicos, el funcionamiento
de los elementos estructurales actuando en conjunto al estar sometido a cargas externas como
tambien internas. EI mismo verifica el cumplimiento de las normas consideradas, en funcion de
las dimensiones de los elementos estructurales, dando el cumplimiento necesario de la
estructura edilicia en funcién para lo cual fue disefiada.

Una vez definida la planta arquitecténica, teniendo en cuenta las dimensiones de la pileta
existente, como asi también consideracion de pasillos, espacio para tribuna, entre otros, se
procedio a realizar el predimensionado de la misma, y de alli la definicion de sus dimensiones
para el desarrollo del célculo estructural. Para el disefio de la cubierta, se escogio un estéreo-
estructura conformada por tubos estructurales de acero de dimensiones a definir, el cual se vera
planteado en el avance del presente trabajo, ya que es una solucion estética particular para las
grandes luces como es el presente caso.

Para el calculo de la estéreo-estructura, se empled el software SAP-2000, considerando las
cargas fijadas en los reglamentos CIRSOC de aplicacién nacional, como asi también el calculo
en referencia al reglamento especificado para elementos metalicos. Con los resultados de dicho
programa se obtuvieron esfuerzos y diagramas de la cubierta. Con el conjunto de datos de los
esfuerzos aplicados tanto en tribunas como la cubierta, se procedié a realizar el calculo de los
elementos de hormigdn, como son las vigas, columnas y losas, atendiendo al cumplimiento de
las especificaciones y recomendaciones dadas por los reglamentos.

Determinado los esfuerzos y deformaciones correspondientes, como paso final, se realiz6
una verificacion de todos los elementos constitutivos de la estructura, siguiendo los
lineamientos de los reglamentos CIRSOC correspondientes, para poder concluir con la
presentacion del presente proyecto.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVOS GENERALES:

Demostracion e integracion de los conocimientos adquiridos durante el cursado de la
carrera de ingenieria civil y la aplicacion a una problematica concreta y real de la
Universidad.

Desarrollo del disefio y calculo estructural con nivel de anteproyecto, que pueda ser la
base de un posible proyecto, si la Institucion asi lo determina.

Reconocimiento topogréafico. Verificacion del nivel del terreno y supuestos obstaculos.
Recopilacion de informacion y estudio de posibles alternativas.

Analisis de materiales disponibles en Argentina para su construccion.

Disefio y célculo de la fundacion y los elementos estructurales.

Consideracion de las alternativas de los elementos de fijacion.

Resistencia de la estructura frente a cargas externas.

Disefio y alternativas de las distintas posiciones adoptadas para la cubierta.

Apertura y cierre: secuencia de apertura y cierre, consideraciones a tener en cuenta y la
potencia de motor/es a utilizar.

Incorporacion de gradas. Por la disposicion de espacios que se tiene alrededor de la
pileta, se buscara la incorporacion de una grada ubicada a lo largo de uno de los costados
de la pileta.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Integracion de las distintas ramas de la ingenieria civil.

Recopilacion y andlisis de las distintas normativas vigentes aplicables a edificios nuevos
en suelo argentino.

Familiarizacion con el uso de software de calculo y de disefio aplicados a un caso
concreto como es este proyecto.

Desarrollo de un estudio, a fin de establecer la viabilidad técnica del proyecto.

Aporte de informacion valiosa al medio académico mediante la recopilacion de
informacién empleada para este Trabajo Final.

Relevamiento, estudios basicos y disefio de alternativas que solucionen las falencias
existentes

Eleccion de un modelo que cumpla con todos los requisitos adecuados del proyecto.
Afrontar un problema real, investigar y velar por la solucién més adecuada, teniendo
ciertos plazos acotados de tiempo.

Estudio de toda la reglamentacién actual a aplicar. Indagacion y profundizacién mas
sobre el comportamiento y las caracteristicas de las estructuras metalicas.

Formacion de ciertos criterios y tener ciertas pautas a la hora de la toma de decisiones
en un proyecto real.

CORREA, PABLO — ORELLANA, SERGIO — YAZLLE, ESTEBAN 15



“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
Capitulo II: METODOLOGIA DE TRABAJO

Il. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se propuso la aplicacion de herramientas aprendidas tanto durante el cursado de la
carrera, como investigadas en bibliografia y consensuadas con diversos profesionales
especializados en las diferentes areas que abarca el proyecto, sea tanto ingenieros civiles que
puedan colaborarnos con experiencia y conocimientos, como ingenieros mecanicos y
arquitectos, a fin de poder orientarnos correctamente y ejecutar lo planificado.

Toda la informacion y requisitos para el proyecto, caracteristicas del lugar de
emplazamiento, tipologia estructural y caracteristicas de los elementos estructurales, entre
otros, son datos recolectados e investigados, de lo que es mas apropiado para nuestro proyecto.

Todo el estudio de las acciones actuantes en la estructura, el comportamiento de la
misma, las verificaciones pertinentes de sus elementos constituyentes, entre otros, se hacen en
base a las prescripciones de los Reglamentos Argentinos INTI-CIRSOC vigentes.

En particular para desarrollar este proyecto se hara uso ampliamente de los siguientes:

+ Reglamento CIRSOC 101-2005: Reglamento argentino de cargas permanentes y
sobrecargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras.

% Reglamento CIRSOC 102-2005: Reglamento argentino de accion del viento sobre las
construcciones.

+ Reglamento CIRSOC 103-2005: Reglamento argentino para Construcciones
Sismorresistentes.

+ Reglamento CIRSOC 301-2005: Reglamento argentino de estructuras de acero para
edificios.

+ Reglamento CIRSOC 303-2009: Reglamento argentino de elementos estructurales de
acero de seccion abierta conformados en frio.

+ Reglamento CIRSOC 201-2005: Reglamento argentino de estructuras de hormigon.
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1l ENTORNO
111.1 UBICACION

El recinto deportivo se ubica en la Ciudad de Salta Capital, Provincia de Salta —
Argentina, en el mismo terreno del campus de la Universidad Catdlica de Salta, ubicado en

Campus Castafares, A4400 Salta.

11 - Fig. N°1: Ubicacion de la Obra.
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El trabajo cuenta ya, con la ubicacion de la estructura, el cual se dispone con la
construccion de la pileta, pasillo y vestuarios, en donde lo que se hara en este trabajo es
agregarle la cubierta del elemento mencionado, es decir, la estero-estructura, el material a cubrir
que es el policarbonato compacto y la inclusién de las tribunas correspondientes.

Se procedié como punto de partida, realizar las mediciones del terreno donde se ubica
el natatorio. Esto se llevo a cabo para tener nocidn de las dimensiones a considerar y disposicion
de espacios.

Adoptando un disefio adecuado para dicho proyecto, teniendo una idea clara a lo que
pretendemos llegar con la estero-estructura.

A continuacion, se presentan imagenes, donde muestra toda la estructura y sus
alrededores previos a considerar los cambios que describe el presente trabajo.

ol -
T N\

111 — Fig. N°2: Pileta y sus alrededores construida.
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[11.2 DIMENSIONES Y CROQUIS

La pileta cuenta con una dimension de 25 metros de largo y 15 metros de ancho, siendo
considerada una pileta semi-olimpica.

El natatorio cuenta con:

e 2 vestuarios (uno para hombres y el otro para mujeres),

e 1 pasillo que conecta la entrada con la pileta,

e 1 cuarto de maquinas, el cual mantiene calefaccionada la pileta.

e 1 pileta de menor tamafio, el cual, al momento del disefio de la cubierta y tribunas, no
sera tenida en cuenta, y dicho espacio sera utilizado para otro fin.

Al realizar las mediciones del terreno donde se ubica la pileta, se obtuvo las dimensiones
representadas en el grafico a continuacion. Lo que se buscé es obtener todas las mediciones
posibles para proyectarlo en AUTOCAD, y poder determinar un disefio adecuado para la
cubierta y tribunas. Todas las cotas estan en unidad de longitud metro.
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111 — Fig. N°3: Croquis del natatorio: Pileta de natacion, pileta de menor tamafio, cuarto de maquinas
(calefaccion), vestuarios y pasillo.
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1.3 CLIMA

Dado que el recinto deportivo, como cualquier otra estructura, estard sometida a las
inclemencias del tiempo, se procede a realizar una breve investigacion de las condiciones
climaticas frecuentes en el sector, para poder determinar el comportamiento de la estructura
ante la influencia del clima.

Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 1 °C a 35°C.

Ante esta situacion de las temperaturas altas en el presente proyecto se encara de manera
que la cubierta del recinto pueda tener una apertura para ventilacion.

111.3.1 PRECIPITACION

Este estudio es necesario para determinar el tipo de exposicion al cual el hormigon estara
afectado, el cual en base a esto se determina la calidad del hormigon a emplear y la proteccion
necesaria para las armaduras de refuerzo.

111.3.2 SISMO

El mapa elaborado por el INPRES (Instituto Nacional de Prevencion Sismica) ubica a
Salta en zonas de riesgo moderado o elevado. En la Argentina hay 5 zonas con diferente grado
de peligrosidad en materia de sismos, de la0 a la 4.

Salta esta en zona sismica de nivel 11 y 111, lo que implica —estadisticamente- que puede
producirse un sismo de nivel 6 en la escala de Richter cada 100 afios, sefialan los expertos en
sismologia. Factor de ocupacién en Salta es considerado grado A.
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DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELOS: tipo 1, SC, el cual se refiere a formacion de roca
blanda o meteorizada que no cumple con SA y SB. Gravas y/o arenas muy densas. Suelo
cohesivo pre-consolidado, muy duro. Gravas y/o arenas de densidad media.
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111 — Fig. N°4: Zonificacion Sismica de la Republica Argentina.
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IV. NORMATIVA EDILICIAS

Antes de dar inicio al disefio y célculo estructural de la cubierta, como asi tambien de las
tribunas, se procedio al estudio de las normas y leyes a cumplimentar en el territorio de la
Ciudad de Salta. Las normas y leyes aplicables a edificios nuevos, se mencionan a continuacion:

e Cddigo de Edificacion de la Ciudad de Salta (Edicion-08-08-11)
e Sistema de proteccidn integral de los discapacitados (Ley Nacional 22.431)
e Accesibilidad de personas con movilidad reducida (Ley Nacional 24.314)

Todo el estudio de las acciones actuantes en la estructura, el comportamiento de la misma,
las verificaciones pertinentes de sus elementos constituyentes, entre otros, se hacen en base a
las prescripciones de los Reglamentos Argentinos INTI-CIRSOC vigentes. En particular para
desarrollar este proyecto se hard uso ampliamente de los siguientes:

+ Reglamento CIRSOC 101-2005: Reglamento argentino de cargas permanentes y
sobrecargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras.

+ Reglamento CIRSOC 102-2005: Reglamento argentino de accién del viento sobre las
construcciones.

+ Reglamento CIRSOC 103-2005: Reglamento argentino para construcciones
sismorresistentes.

+ Reglamento CIRSOC 301-2005: Reglamento argentino de estructuras de acero para
edificios.

+ Reglamento CIRSOC 303-2009: Reglamento argentino de elementos estructurales de
acero de seccion abierta conformados en frio.

¢ Reglamento CIRSOC 201-2005: Reglamento argentino de estructuras de hormigan.

En el Cddigo de Edificacion de la Ciudad de Salta, uno de los capitulos distingue la
Clasificacion de los Edificios, el cual se trata de un Equipamiento: I11. Social y Deportivo. Sin
considerar el espacio propuesto por las tribunas, en funcion de la cantidad de personas, se
considera 1 m2 p/ persona correspondiente al espacio sin asientos fijos.

V.1 MEDIOS DE EGRESO

Seccién I: Determinaciones Generales.

Se plantea la ubicacion, tipo, dimensiones y sefializacion de nuestros medios de egreso y
pasillos comunicantes de acuerdo al Art. 146, Art. 147, Art. 161, Art. 164, Art. 176 y Art. 177
del cédigo de edificacion de Salta.

e Puerta de egreso de 2 hojas con accionamiento anti panico. Dimensiones (2.00m x
2.10m)

e Puerta de emergencia de 2 hojas con accionamiento anti panico. Dimensiones (2.00m x
2.10m)
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IV.1.1 CARPINTERIA (PUERTAS Y VENTANAS)

Descripcién de las Puertas de Emergencia — P1:

- Dimension: 2,00m x 2,10m.

- Material: Metélica de lamina galvanizada.

- 2 hojas de abrir.

- Marco de chapa galvanizada, con espesor de 0,10m.
- Caracteristicas resistentes al fuego.

- Apertura hacia afuera de la estructura.

IV — Fig. N°1: Puertas de Emergencia.

Descripcién de la Puerta de la Zona de Calefaccion — P2:

- Dimension: 0,90m x 2,10m.

- Material: Metalica de lamina galvanizada.

- Puerta corrediza. Guia ubicada dentro de la zona de calefaccion.
- Marco de chapa galvanizada, con espesor de 0,10m.

- Caracteristicas resistentes al fuego.

- Apertura hacia afuera de la estructura.

- Elemento de agarre: Manija y picaporte de metal resistente.

|

IV — Fig. N°2: Puertas de la Zona de Calefaccion.

L]
CORREA, PABLO — ORELLANA, SERGIO — YAZLLE, ESTEBAN 23



“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
Capitulo IV: NORMATIVA EDILICIAS

Descripcién de las Puertas del VVestuario — P3:

- Dimension: 0,80m x 2,10m.

- Material: Madera procesada.

- 1 hojas de abrir.

- Marco de madera, con espesor de 0,10m.

- Apertura hacia afuera de la estructura.

- Elemento de agarre: Manija y picaporte de metal resistente.

IV — Fig. N°3: Puertas del Vestuario.

Descripcién de las Ventanas — V1:

- Dimension: 3,60m x 1,40m.

- Material: Compuesto por un doble acristalamiento, formado por un vidrio interior y
otro exterior, y en medio, una cdmara rellana de aire o gas.

- 2 hojas de abrir.

- Marco de aluminio, con espesor de 0,05m.

- Ventana corrediza, resistente al fuego.

IV — Fig. N°4: Ventanas.
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V. MATERIALES COMPLEMENTARIOS A LA ESTEREO-ESTRUCTURA: ACERO Y
POLICARBONATO COMPACTO

V.1 POLICARBONATO COMPACTO

Como material a considerar, como recubrimiento de la estructura, se optd por el uso del
Policarbonato Compacto, el cual, es un material noble, macizo, resistente y econdémico, su
eleccion fue determinada mediante las siguientes caracteristicas.

o Durables, seguros y resistentes al impacto.

o Excelente aislante acustico y térmico.

« Higiénicosy faciles de limpiar o desinfectar.

e Tienen mejor transmision de luz que el vidrio y la mitad de su peso.
« Cuentan con proteccion UV para ser utilizadas en interior y exterior.
« Termoformable, moldeables a través de doblado en frio o en caliente.
e Resistente hasta 140 °C de temperatura.

« Autoextinguibles (amortiguan la propagacién de la llama).

« Répiday facil instalacion.

o Retardantes del fuego.

V.2 PLANIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE APOYO

Cuando se habla de la planificacion de la estructura de apoyo, se debe tener en cuenta:

e Se debe instalar el policarbonato compacto con una pendiente minima de 10% la cual
permite el escurrimiento necesario de la lluvia.

o Las vigas de apoyo deben ser minimo de 50 mm de ancho para asegurar un buen anclaje de

las laminas y de los accesorios de sujecion.
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V - Fig. N°1: Estructura con policarbonato compacto

V.3 CURVADO DE LAS PLANCHAS DE POLICARBONATO COMPACTO

e Solo si se requieren radios menores al minimo especificado para cada categoria, se debe
recurrir a su formacion térmica.
« El radio minimo (Rmin) para las laminas se puede calcular conociendo el espesor mediante

la siguiente férmula: Ejemplo: Radio minimo (mm) = 175 * Espesor (mm).

V.4 TIPOS, MEDIDAS Y COLORES

Policarbonato Compacto Plano:

o Espesores (mm): 10.
o Medidas de placa entera: Ancho: 2,05 m; Largo: 3,05 m.

o Colores: Cristal (Transparente).

V.5 CERRAMIENTO

Se optara por un cerramiento de mamposteria, el cual se vera conformado por ladrillo
macizo visto, buscando respetar la fachada que caracteriza al Campus de la Universidad
Catdlica de Salta.

Solo se lo toma en cuenta como un cerramiento perimetral y no como un muro portante,
en cuestiones de calculo.
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En este tipo de cerramiento se empleard, como antes dicho, ladrillos macizos de primera,
denominados asi en el mercado como aquellos ladrillos que son de primera calidad. Los mismos
deberan tener un color correspondiente referido a la coccion, el cual debera tener un color rojizo
y homogéneo. Por otro lado, también se pueden dar golpes entre dos ladrillos verificando que
produzca un sonido claro, siendo este metélico y resonante. EI cumplimiento de estos dos
aspectos determinara la calidad y por lo tanto que los mismos tengan una buena resistencia
mecénica requerida.

La disposicion de los mampuestos se realizara el de aparejo de soga. EI mismo es un
aparejo formado por piezas colocadas a soga, es decir, en el sentido longitudinal paralelo al
muro sobre la tabla, de manera que se ven las sogas, y avanzando a cada hilada la longitud del
tizon en relacion a la hilada anterior.

®

V — Fig. N°2: Disposicion de Mampuestos.

Las dimensiones del ladrillo ceramico macizo seran de 270x130x50mm, cuyas
medidas estan sujetos a variaciones dependiendo del fabricante.

Las juntas entre los mampuestos se utilizard un mortero cementicio el cual tendra un
espesor de 3cm, de manera que la terminacion sea satisfactoria cumpliendo la funcion de una
mamposteria de ladrillo visto.

V. 6 PISOS

En cuanto a los pisos del natatorio se conservara el ya instalado, el cual en las zonas
que se realizara la extensién del recinto como se observara proyectado se colocara el mismo o
en lo posible uno similar.
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VI. ESTEREO-ESTRUCTURA

Las estéreo-estructuras son estructuras metalicas espaciales compuestas por barras y
nudos que, unidos entre si, forman un tejido sinérgico extremadamente resistente y liviano,
entendiendo por estructura espacial a toda aquella estructura que se presente fisicamente en las
tres dimensiones, es decir, aquella que tiene una distribucion de cargas solidaria y uniforme a
través de las tres dimensiones, opuesto a la transferencia lineal de cargas en un sistema
tradicional de vigas.

Las estéreo estructuras metalicas representan una tipologia estructural de amplia
aplicacion en la construccién de cubiertas, destinadas a cubrir grandes superficies, como ser
galpones o tinglados, entre otros.

LRI

3N

VI - Fig. N°1: Aplicacién en la construccion de cubiertas.

El trabajo solidario de todos los elementos, tanto barras como nudos, produce un reparto
espacial equitativo de todos los esfuerzos. Asi, los valores maximos de las solicitaciones son
normalmente muy inferiores a los que se producirian en una estructura equivalente tradicional.
Su funcionamiento es simple: dos unicos elementos (barras y nudos) se combinan para generar
todo el sistema estructural. Aportan una solucion constructiva que, si bien es mas costosa de
calcular (por el gran nimero de elementos), su fabricacion es automatica: a base de elementos
prefabricados iguales que no precisan de mano de obra cualificada (ya que su unién es mecéanica
y no por soldadura en la mayoria de los casos). Las barras son piezas o elementos rigidos de
seccion prismatica o cilindrica, lineales y rectos, esbeltos capaces de conducir esfuerzos axiles
de traccién o compresion a lo largo de su eje baricentro. Los nudos son los puntos de
concurrencia de las barras. Un nudo puede estar compuesto por uno, dos o mas elementos que
tienen como finalidad unir firmemente las barras concurrentes.

El cerramiento escogido debe cubrir luces libres que rondan aproximadamente entre los
30 metros en una direccion y 25 metros en su perpendicular, sostenido por pérticos de
hormigon, el cual, en uno de los sectores se ubicard tribunas de determinadas dimensiones.
Habiendo realizado una breve introduccion al sistema de las estéreo-estructuras y de las
particularidades de este proyecto se procede a realizar el calculo estructural de la misma con el
empleo programas computacionales como ser el SAP2000, AUTOCAD, entre otros, para
obtener los esfuerzos solicitantes, y una representacion de la estructura propiamente dicha.

CORREA, PABLO — ORELLANA, SERGIO — YAZLLE, ESTEBAN 28



“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
Capitulo VII: CALCULO ESTRUCTURAL

VII. CALCULO ESTRUCTURAL

El objetivo del proyectista estructural es obtener una estructura econémica, segura y
factible, que cumpla con los requisitos funcionales y estéticos fijados en el proyecto.

El proyectista encargado de estructuras debe tener un conocimiento completo (cientifico
e intuitivo) de la estética, la mecanica, la dinamica y el andlisis estructural; de las propiedades
de los materiales estructurales y de su respuesta frente a las solicitaciones; de la relacion entre
la funcion, distribucion y forma de los elementos estructurales y la estructura en su conjunto;
debe tener también una apreciacién clara de los valores estéticos y funcionales que deben ser
destacados o satisfechos por la estructura; y finalmente un conocimiento de las técnicas
constructivas, de la tecnologia del medio y de los costos relativos. Se debe tener en cuenta los
conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera de Ingenieria Civil, como asi también
de bibliografias adquiridas para su aplicacion, como ser los siguientes libros: Gabriel R. Troglia,
2007, Norma CIRSOC (Cargas, combinaciones, etc.).

El calculo estructural del presente proyecto inicia en la cubierta metalica, ya que su
propio peso y las acciones externas que éste reciba afectaran a la estructura de hormigon armado
que lo sostiene. Se procedi6 disefiar la estructura a través de los siguientes programas: Autocad,
SAP2000, con las combinaciones de cargas que el reglamento CIRSOC determina. Dichas
combinaciones de carga estan especificadas en el CIRSOC 301 para el disefio de
ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICIOS, pagina A-9, y son:

e 14(D+F)
e 12(D+F+TN+16(L+H) +(fiL,6055605R)
e 12D+16(L,6SO6R) +(fiL60.8W)
e 12D+16W+fHL+(fiL,6055605R)
e 12D+10E+fH(L+L)+FS
e 09D+(16WO10E)+16H
VIl - TABLA N°1: Combinaciones de Cargas.

Siendo:

D: acciones permanentes

F: acciones de liquidos en general (en caso de presencia continuada y con presiones y

méaxima altura bien definidas)

- T: acciones térmicas climaticas, acciones térmicas funcionales del tipo normativo,
deformaciones impuestas por el proceso constructivo o fuerzas resultantes del proceso
de soldado.

- L:accion debida a la ocupacién y equipamiento.

- H: pesoy empuje lateral del suelo y del agua en el suelo.

- Lr: cargas utiles en cubierta y mantenimiento de cubiertas.

- S:accién de la nieve.

- R: accidn debida a la lluvia inicial, o hielo, sin considerar los efectos de acumulacion

de agua.

W: accion del viento.
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E: accion sismica.

f1: 1,0 para areas con concentracion de publico, areas donde la sobrecarga sea mayor
que 5,0 kN/m2, garajes o playas de estacionamiento, cargas de puentes gruas y
monorrieles y otras cargas concentradas mayores que 50 kN.

f1= 0,5 para otras sobrecargas.

f2= 0,7 para configuraciones particulares de techos (tales como las de diente de sierra)
que no permiten evacuar la nieve acumulada. f2 = 0,2 para otras configuraciones de
techo

Estas combinaciones de cargas representan los diferentes escenarios a los que una estructura
podra estar sometida durante su vida atil. La estructura, y cada elemento de ella, deben soportar
la combinacién de carga que genere los mayores esfuerzos, dado que un elemento puede estar
sometido a los maximos esfuerzos normales (traccion o compresion), esfuerzos de corte o
cizalla, y momentos flectores y torsores en combinaciones diferentes. Para encontrar dichos
esfuerzos maximos se determinan primero las cargas actuantes.

La Carga Permanente D, compuesta principalmente por el peso propio de la estructura,
se obtiene mediante el software de célculo SAP2000 una vez modelada la estructura
metalica en el programa Autocad. A estas cargas se las verifica en CIRSOC 101.

La Sobrecarga de uso, o Carga de Ocupacion L, se determina en funcién del destino
del edificio. El reglamento CIRSOC 101 (CARGAS PERMANENTES Y
SOBRECARGAS DE USO) fija valores minimos de sobrecargas de uso a respetar
siempre que no se prevean cargas de uso mayores.

La Accion del Viento W, se determina mediante el reglamento CIRSOC 102. El efecto
del viento es notable sélo en estructuras ligeras, como la cubierta metélica de la
estructura. El esfuerzo de viento significa un porcentaje menor de las solicitaciones que
recibe la estructura de hormigon frente al peso y las solicitaciones que recibe de la
cubierta metalica, sismo y peso propio, por ello, en este trabajo, el esfuerzo de viento es
considerado so6lo en la cubierta metalica.

La Accion Sismica E, actla con preponderancia en las estructuras pesadas, como las
estructuras creadas de hormigén, y genera pequefios esfuerzos en estructuras ligeras
como la cubierta metalica. En el presente Trabajo Final se analiza dicho esfuerzo sélo
en la estructura de hormigdn respetando el reglamento CIRSOC 103.

VII. 1 DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA

Para obtener el dimensionado de la estructura, se procedi6 a determinar las dimensiones

correspondientes de la estructura y obtener los célculos correspondientes a las cargas
mencionadas anteriormente, el cual, solicitaran a la estructura.

Se adoptd una altura entre la malla superior y la malla inferior mediante la siguiente

férmula:

h = a/30 hasta h = a/45,

€9

donde “h” es la altura entre mallas y “a” es el lado menor de la planta de nuestra estructura.
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En cuanto al valor de “a”, se tiene un valor de 22,89m, por lo que se obtuvo una altura
“h” entre la malla superior y la malla inferior de la estructura de 0,80m.

Respecto al tamafio de los médulos, se tuvo en cuenta la siguiente relacion:
1,2<L/h<2

Se adoptd un valor de h = 0,80m, por lo que los mddulos obtienen una longitud de L =
1,20m, el cual, se encuentra dentro de los 1,2 y 2 de la relacion anterior.

Se debe tener en cuenta que al adoptar nuestro valor de longitud de los médulos también
podamos tener una cantidad entera de mddulos en la estructura, lo cual es necesario corroborar
esto para poder adoptar con seguridad la longitud de lado de cada médulo.

La planta tiene un valor de a = 22,9m, por lo cual, nos dié un valor de 20 modulos, por
lo cual adoptamos el valor final de L = 1,20m.
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VIII. ANALISIS DE CARGAS
VIII. 1 CARGAS PERMANENTES (D)

Cuando se determinen las cargas permanentes con propésito de disefio, se deben usar
los pesos reales de los materiales y elementos constructivos. En ausencia de informacion
fehaciente, se usaran los valores que se indican en el presente Reglamento.

Las cargas permanentes se obtienen multiplicando los volimenes o superficies
considerados en cada caso, por los correspondientes pesos unitarios que se indican en las
correspondientes tablas.

Se debe tener en cuenta en base al proyecto que la cubierta de la estructura sera de
policarbonato compacto de alta densidad de 10mm de espesor. En esta primera instancia, se
calcula el peso propio de la estructura y por otro lado se va a considerar a la carga que resulta
del montaje de los paneles de policarbonato en la estructura como una sobrecarga de montaje
especificado por normativa. Después, se realizaran los distintos calculos para determinar las
demas cargas gravitatorias que afectan a nuestra estructura y realizar la necesaria combinacion
de cargas por norma para disefiar nuestra estructura a esfuerzos ultimos.

Para la determinacion del peso propio de la estructura, se hizo lo siguiente:

- Peso Propio de la Estructura

Se determind la longitud de “Ld”, que es el valor del largo de las diagonales:

Ld = \/(h)z i :\/(0,80m)2 + &2 = 1,17m

Este dato es necesario para hacer la verificacion de las diagonales de la estructura a las
fuerzas aplicadas a las mismas. De manera resumida la longitud de los cafios de cordones sera
de 1,20 metros y las diagonales de 1,17 metros.

Se adoptd una medida de cafio sin costuras con dimensiones disponibles en la industria,
ya que presentan las caracteristicas de ser resistentes a la corrosiéon y desarrollar un buen
rendimiento integral (tanto en frio como en caliente). Mediante el uso del software SAP2000,
el mismo toma el peso propio de los elementos estructurales, dicho esto lo que se debe
determinar es el peso de los elementos el cual los cafios de la estructura tienen que soportar.

Por otro lado, este tipo de estructura es sencillo en determinar el tipo y dimensiones de
la cafieria, pero no asi es la resolucién del nudo. Estos nudos estan disefiados y fabricados por
empresas el cual patentaron los modelos y no se encuentra la suficiente informacion para la
resolucion del proyecto sin tener que hacer intervenir a estos. Dicho esto, al no tener
informacidn y siendo necesario tener en cuenta el peso de los mismos, se tomaréa al peso de los
nudos y los bulones como medio de union, denominados a estos como accesorios, como un
15% del peso de un maddulo. Por lo cual debemos determinar el peso de un modulo teniendo en
cuenta que la cafieria a utilizar como cordones sera un cafio con una dimensién de 6,35cm de
didmetro y un espesor de 0,4cm, para las diagonales sera un didmetro de 5,72cm y un espesor
de 0,25cm. El peso por metro sera de 57,565 N/m y 33,05 N/m respectivamente.
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Al tener 4 diagonales por modulo, entonces se tiene 4,66m y teniendo en cuenta que se
necesitan 6 cafios que actlen de cordones de nuestra estructura en total, la longitud de cafio fue
de 1,2m x 6 = 7,20m.

Con el dato obtenido del peso de cafieria por metro, se puede decir que cada modulo de
nuestra estructura tendrd un peso de 568,83 N. A partir de este calculo se determina el peso de
accesorios por modulo que sera de 85,32 N.

Teniendo en cuenta que la dimension de nuestra cubierta es de 22,9m x 30m, se
determind que la cantidad total de médulos es de 520, esto nos sirvio para determinar el peso
total que se tiene de accesorios de toda la estructura, el cual nos di6 un valor de 43,37 kN. Con
el area total de la cubierta calculado, se determind que la carga de los accesorios por metro
cuadrado es de 0,06 kN/m?2.

El peso propio del policarbonato de alta densidad de un espesor de 10mm por tabla es
de 0,12 kN/m?2. Por lo tanto, al haber sumado todos los valores influyentes de cargas, se llegd
a la conclusion de que la carga permanente de la estructura es de 0,18 kN/m?.

VIIl. 2 SOBRECARGA (L)

Para este analisis nos remitimos a la normativa CIRSOC 101, referido la sobrecarga de
montaje que debe ser de 1 kN/m?. Para nuestro proyecto no es solamente necesario tener en
cuenta esta sobrecarga a la hora de ejecutar dicha obra, sino también, tener en cuenta que se le
debe dar un mantenimiento, ya sea por un cambio de los policarbonatos de alta densidad como
la propia estructura o a los motores que permiten la apertura de la misma.

VIII. 3 ANALISIS DE SOBRECARGA DE CUBIERTA (Lr)

Para determinar la sobrecarga de cubierta (Lr) se siguié con las determinaciones segun
CIRSOC 101/05 cap. 4.9, sea el caso de cubiertas comunes planas, horizontales o con pendiente
y curvas, el cual se disefiaran para las sobrecargas especificadas en la siguiente expresion u
otras combinaciones de cargas de control fijadas en los reglamentos especificos de cada
material, aquélla que produzca las mayores solicitaciones.

Segln CIRSOC 101/05 cap. 4.9, se definid con la siguiente formula:
Lr = 0,96 * R1 * R2
Siendo 0,58 < Lr< 0,96
Los factores de reduccion R1, R2 dependen del area tributaria (At), el cual es:
At = (22,8m x 30m) = 684 m2
R1 = 0,6 siendo At= 684 > 56 m?

Para la R2 se tiene en cuenta F la cual se la determina como la relacién entre altura-luz por 32.
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F flecha (7,32 — 6,54) 37 = 117
= — = — % =

luz 21,2 ’
R2 = 1 siendo F menor igual a 4
Entonces, Lr =096+0,6*1=0,57 KN/m2

Lr = 0,57 KN/m2 (no cumple condicion inicial)

Entonces tomamos como valor de Lr = 0,58 KN /m?2

VI 4 VIENTO (W)

En una estructura se debe tener en cuenta el andlisis tanto del viento, como del sismo, sin
embargo, se tiene una diferencia entre ambos tipos de cargas en funcion del material de la
estructura, es decir,

e Si la estructura es metalica, la accidn del viento sera la que va a influir, siendo mucho
menor la accion del sismo.

e Si la estructura es de Hormigon Armado, la accion del sismo seré la que va a influir,
siendo mucho menor la accion del viento.

En lo que conlleva a nuestra estructura, predomina la accion del viento por sobre el sismo,
ya que se trata de una estructura metélica por parte de la cubierta, sin embargo, los muros,
columnas y vigas son de hormigon armado.

Se inici6 el analisis de viento para la cubierta, el cual, se muestran las siguientes medidas.

8,07

7,32
5,04

—
2.30

21,20

VIl - Fig. N°1: Dimensiones de la cubierta — Vista lateral.

Este reglamento (CIRSOC 102 - Viento) se utiliza para determinar las cargas de viento
de disefio para edificios y otras estructuras, incluyendo tanto su sistema principal resistente a la
fuerza del viento, como sus elementos componentes y de revestimiento.
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Se deben determinar dichas cargas siguiendo alguno de los procedimientos siguientes:

e Método 1: Procedimiento simplificado tal como se especifica en el Cap. 4 del
Reglamento, para edificios que renen los requisitos alli indicados.

_ Se trata de un edificio con diafragmas simples (un edificio cerrado o parcialmente cerrado en
el cual las cargas de viento se trasmiten al sistema principal vertical resistente a la fuerza del
viento a través de diafragmas de entrepisos y cubierta).

_ La pendiente de la cubierta del edificio es menor a 10°.

_ La altura media de la cubierta 4 del edificio es menor o igual a 10 m.

_ El edificio o estructura es de forma regular, como se define en el Cap. 2.

_ El edificio no se encuadra como edificio flexible. (Se trata de una estructura rigida)
_ Laestructura del edificio no posee juntas de dilatacion o separaciones, y

_ El edificio no esta sujeto a los efectos topogréaficos del reglamento en andlisis. (Esto es,
Kzt =1).

e Método 2: Procedimiento analitico tal como se especifica en el Cap. 5 del reglamento,
para edificios y otras estructuras que reunen los requisitos alli indicados.

_ El edificio u otra estructura es de forma regular, es decir que no contiene irregularidades
geomeétricas espaciales.

_ El edificio u otra estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a cargas
transversales de viento, desprendimientos de vortices, inestabilidad debida a galope o flameo.

e Método 3: Procedimiento del Tunel de Viento tal como se especifica en el Cap. 6 del
reglamento.

La estructura no cumple con todas las condiciones del método 1, por lo tanto, se verifica si
se cumple con las condiciones del método 2, llamado procedimiento analitico, para obtener los
esfuerzos solicitantes de viento.

A continuacion, se realizd el procedimiento de disefio para el analisis del viento
solicitado en la estructura.

VIII. 5 PROCEDIMIENTO DE DISENO

En primera instancia, se determind la velocidad basica del viento (V) del mapa de la Figura 1A
0 de la Tabla 1B vy el factor de direccionalidad (Kd) de la Tabla 6 del Reglamento CIRSOC
102.

Se adjuntan dichas tablas a continuacién para mayor claridad en el proceso de calculo,
teniendo como referencia a la ubicacion en Salta Capital:

e Figura 1B: Velocidades basicas del viento en ciudades Vel. = 35 m/seg.
e Tabla 6: Factor de direccionalidad del viento (Kd) Kd =0,85.

CORREA, PABLO — ORELLANA, SERGIO — YAZLLE, ESTEBAN 35



“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
Capitulo VIII: ANALISIS DE CARGAS

e Tabla 1: Factor de importancia (I) o Categoria I1I; I = 1,15.
e Tabla A-1 apéndice A: Clasificamos el edificio —» Tipo Ill.

Debido a que es una estructura que tiende a albergar una gran cantidad de personas.

_ Tipo de Exposicién C: Referido a terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas
generalmente menores que 10 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos
agricolas.

En el calculo del viento en la estructura, se consideraron sélo dos direcciones de viento
por cuestiones de simplicidad, coincidentes en este caso con las direcciones principales de la
estructura.

Direccion de izquierda a derecha del viento  Direccion de derecha a izquierda del viento

Viento Viento

VIII - Fig. N°2: Direccion del viento en ambos sentidos.

La presion dinamica se determind con la siguiente férmula:
qz = 0,613 xkz « kzt xkd = V? * |

e Kd: factor de direccionalidad del viento

e Kz: coeficiente de exposicién para la presion dindmica
e Kzt: factor topogréafico

V: Velocidad basica del viento

I: factor de Importancia

El coeficiente de exposicidn (kz) se lo obtuvo de tabla 5 a traves de férmulas.

Segun tabla 4 y el tipo de exposicion, se obtuvieron los siguientes valores:
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Exposicion | « i‘:_l‘?j a b o b c {rrn} E ‘E;l‘;
A 50 | 457 | 15 |04 |130]|030]|045]| 55 |1120] 183
B 70 | 386 | 17 |o84|140]|045]|030]| 98 |130] 92
C 9.5 274 1/9,5 1,00 [1/65] 065 | 0,20 | 152 |1/50] 4686
D 115 | 213 1115 | 107 |1/90] 080 | 015 | 198 |1/80] 21

VIl - TABLA N°1: Exposicion — Coeficientes.

La estructura al ser rigida, se tomo el factor de rafaga: G = 0,85

Para encontrar los valores de Cp, dependiendo de la relacion flecha/luz, se calculo:

flecha (732-5.04)
luz 21,2 =0.10

El valor de GCpi segun Tabla 7, se lo consideré como un edificio parcialmente cerrado,
debido a las aberturas en la cubierta para evitar el efecto invernadero en épocas de calor. GCpi
=10,55

Andlisis del viento en la direccion de lzquierda a Derecha

Para determinar el analisis del viento en la direccion de izquierda a derecha, se realizd
el siguiente andlisis:

e Parabm<z<Zg;

2/9,5
kz = 2,01% (%7 )/ kz=2,01+ (73%/574) " =0,94
2/9,5
kz =201+ (%%,,,)" =092
e Paraz<5m
2/9,5
kz = 2,01 * (5/Zg)2/“ kz =201+ (5/57,)" =0,865
s kz = 2,01« (0/274)2/9’5 = 0,865

Con todos los valores calculados y obtenidos, se procedié a calcular Qz.

En la siguiente tabla se tiene los valores de gz con los diferentes valores de kz,
dependiendo de la altura de la estructura.
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Z (m) Kz Qz [N/m2]
0 0,865 634,94
5,00 0,865 634,94
6,54 0,916 672,05
7,32 0,94 690

VIl - TABLA N°2: Valores de coeficientes (Z, Kz, Qz).

Al tener que realizar el analisis en las dos direcciones mencionadas anteriormente, se
calculo, para ambos casos, la presion neta interna, tanto positiva como negativa.

Para edificios rigidos de todas las alturas, las presiones de disefio se las obtiene de las
siguientes formulas.

P =q GCp — qi (G Cpi)

Para determinar los valores de las presiones netas internas, tanto positiva como negativa,
se determinaron los tramos y angulos correspondientes de la cubierta, considerando si se trata
de Barlovento o Sotavento.

En sentido de izquiera a derecha - Seccion Transversal
Tramo Angulo Cp Qz*GCp - Qz*(+Gcepi) | Qz*GCp - Qz*(-Gepi)
1 21 -0,28 -0,544 0,215
2 18 -0,38 -0,602 0,157
3 15 -0,5 -0,673 0,086
4 12 -0,62 -0,743 0,016
5 9 -0,7 -0,790 -0,031
6 6 -0,7 -0,790 -0,031
7 3 -0,7 -0,790 -0,031
8 0 -0,7 -0,790 -0,031
9 3 -0,3 -0,555 0,204
10 6 -0,3 -0,555 0,204
11 g -0,3 -0,555 0,204
12 12 -0,42 -0,626 0,133
13 15 -0,5 -0,673 0,086
14 18 -0,55 -0,702 0,057
15 21 -0,6 -0,731 0,028
16 24 -0,6 -0,731 0,028
17 27 -0,6 -0,731 0,028
18 30 -0,6 -0,731 0,028
19 33 -0,6 -0,731 0,028
20 36 -0,6 -0,731 0,028
kN/mA2
Barlovento
Sotavento

VIl — TABLA N°3: Presiones Internas de izquierda a derecha.

CORREA, PABLO — ORELLANA, SERGIO — YAZLLE, ESTEBAN

38



“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
Capitulo VIII: ANALISIS DE CARGAS

Viento

—

VI~ Fig. N°3: Valores de angulos de los médulos - Sentido de izquierda a derecha

Andlisis del viento en la direccidon de Derecha a lzquierda

Para determinar el analisis del viento en la direccion de derecha a izquierda, se realizé el
siguiente analisis:

e Parabm<z<Zg;

2/9,5
kz =2,01% (%), )2/ kz=201x("32 = 0,94
/g 274

e Paraz<5m

kz = 2,01 * (S/Zg)z/a © kz = 2,01« (2,30/274

- kz =201+ (y,,)""" = 0,865

)2/9'5 = 0,865

Con todos los valores calculados y obtenidos, se procedio a calcular Qz.

En la siguiente tabla se calcularon los valores de gz con los diferentes valores de kz,
dependiendo de la altura de nuestra estructura.

Z (m) Kz Qz [N/m2]
0 0,865 634,93

2,30 0,865 634,93

7,32 0,940 690,00

VIl — TABLA N°4: Valores de gz calculados.

Al tener que realizar el andlisis en las dos direcciones mencionadas anteriormente, se
calcul6 para ambos casos, la presion neta interna, tanto positiva como negativa.
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Para edificios rigidos de todas las alturas, las presiones de disefio se las obtuvo de las
siguientes formulas.
P =q GCp — qi (G Cpi)

Para la determinacidn de los valores de las presiones netas internas, tanto positiva como
negativa, se determinaron los tramos y angulos correspondientes de la cubierta, considerando
si se trata de Barlovento o Sotavento.

En sentido de derecha aizquiera - Seccion Transversal
Tramo Angulo Cp Qz*GCp - Qz*(+Gcepi)| Qz*GCp - Qz*(-Gepi)
1 36 0,4 -0,145 0,614
2 33 0,36 -0,168 0,591
3 30 -0,2 -0,497 0,262
4 27 -0,2 -0,497 0,262
5 24 -0,22 -0,509 0,250
6 21 -0,28 -0,544 0,215
7 18 -0,38 -0,602 0,157
8 15 -0,5 -0,673 0,086
9 12 -0,62 -0,743 0,016
10 9 -0,7 -0,790 -0,031
11 6 -0,7 -0,790 -0,031
12 3 -0,7 -0,790 -0,031
13 0 -0,7 -0,790 -0,031
14 3 -0,3 -0,555 0,204
15 6 -0,3 -0,555 0,204
16 9 -0,3 -0,555 0,204
17 12 -0,42 -0,626 0,133
18 15 -0,5 -0,673 0,086
19 18 -0,55 -0,702 0,057
20 21 -0,6 -0,731 0,028
kN/mA2

Barlovento

Sotavento
VIl - TABLA N°5: Presiones Internas de izquierda a derecha.

VI - Fig. N°4: Valores de &ngulos de los modulos - Sentido de izquierda a derecha
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Por ultimo, con respecto al analisis del viento, se realiz6 el analisis en la direccion
paralela a la cumbrera, es decir, en direccién longitudinal a la estructura. Se realiz6 un solo
analisis considerando este sentido, ya que la accion del viento sea de derecha a izquierda o de
izquierda a derecha, tendra la misma accién actuando sobre la estructura.

Accion del viento - Longitudinal

Cublerta Viento

7,32

30

VI - Fig. N°5: Accidn del viento — Sentido Longitudinal.

En este caso, se tiene el viento paralelo a la cumbrera, por ende, se tiene lo siguiente:

e L=30m
e hmedia= (7,32 +5,04)/2=6,18m

Entonces se obtuvo la siguiente relacion: h/L=0,20.

Se trabajo considerando la siguiente figura.

Coeficientes de presién para cubiertas, C,, para usar con g

Direccié Barlovento Sotavento
reccion Angulo 6 en grados Angulo 6 en grados
del viento =
h/L 10 15 20 25 30 35 45 | =60 10 15 =20
| 07050302 02 | 00 Al ne |
Normal | <025 00| 02| 03| 03 | 04 | 04 |oote| 0% | 05| 08
09 |07 [ 0403 02 | 0200 e el
cugat’r;era 05 00°| 02| 02 | 03 | 04 |oote| 05| 05| 06
i 1,3 10| 07| -05| 03 -0,2 | 0,0*
e_;“l 00 - 1 1 ' : ’ 1 1 _ N N
21,0 00°| 02 | 02 | 03 |oo10| O | 06| 06
Distancia horizontal desde C
Normal el borde a barlovento P~ | * Se da el valor para fines de interpolacién
ala | . 0ahr2 -0.9
cumbrera | =Y h/i2ah -0,9 | El valor puede reducirse linealmente con el
para ha2h -0,5 | area sobre la cual es aplicable como sigue:
6<10° > 2h 0,3
y paralela A 2 F de reduccié
ala 0ah? 4.3 rea (m”) actor de reduccion
cumbrera =10 1,0
=1,0
para todo 25 09
6 >h/2 -0,7 ’
=100 08

VIl - TABLA N°6: Coeficientes de presion para cubiertas.

I ——
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Se obtuvo la siguiente tabla, el cual, representa la presion de disefio para viento en direccion

Z.

Distancia borde Cp
Om a 6,18m -0,9
6,18m a 12,36m -0,5
Mayor/igual 12,36m -0,3

VIl - TABLA N°7: Valores de Cp.

Distancia Horizontal desde borde a

Cp Qz*GCp - Qz*(+Gepi) | Qz*GCp - Qz*(+Gepi)
barlovento
(0-5,66)m -0,9 -0,907 -0,148
(5,66-11,32)m -0,5 -0,673 0,086
Mayor/igual 11,32m -0,3 -0,555 0,204

VIl - TABLA N°8:

kN/m”2

Valores de la cubierta solicitada por el viento.
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IX. CALCULO — ESTEREO-ESTRUCTURA

Ademas de las cargas ya analizadas, se debe tener en cuenta que se plante para el
proyecto que la cubierta tenga aberturas para el cual se brinde ventilacion del recinto, por lo
cual se disefia un “carrito” el cual serd disefiado también como una estructura espacial, es decir
una estereoestructura, que se desplaza sobre rieles en sus extremos controlados por un motor y
una serie de poleas y cables para que cumplan la funcién de apertura y cierre.

Los mismos tendran una dimension de 4,8m de ancho y 6 metros de largo, con 4 ruedas
en cada extremo longitudinal. Cabe mencionar que los mismos poseen la misma curvatura que
la estructura de la cubierta, por lo cual es posible la apertura y cierre por desplazamiento. En la
siguiente imagen se puede observar lo antes dicho.

A
C “véﬁh‘;“ﬂ“n"""'f‘?'f
W & N A N
A

-
.f?:}t_"-_ =

RSN

IX — Fig. N°1: Cubierta en 3D.

Los cafios de esta estructura, tanto los cordones como las diagonales, tienen una
dimensién de 2,54cm de diametro con un espesor de 0,25cm. Las cargas que se aplican a la
misma son las ya analizadas, teniendo en cuenta las dos posiciones en las que van a trabajar,
abierta o cerrada, esto tiene relevancia en correspondencia con el andlisis de viento ya que en
la posicion que se encuentren van a recibir diferentes cargas.

Las reacciones de fuerzas, que seran las fuerzas que reciben las ruedas, seran trasmitidas
a partir de los rieles a la estructura, por lo cual es necesario disefiar primero estas estructuras
para poder aplicar estas mismas a la estructura principal. La verificacion de las secciones a las
diferentes fuerzas que se aplican a las mismas, se demuestra mas adelante.

Al haberse hecho esta aclaracién, cabe recalcar que la forma de determinar las fuerzas
en la situacién mas desfavorable que pueda recibir los elementos estructurales, se hard en dos
etapas el cual, consta que la cubierta de la pileta de encuentre totalmente cerrada y por otro lado
este abierta.

A partir del software mencionado, se obtuvo los siguientes valores de solicitaciones a
partir de la envolvente de todas las combinaciones posibles de cargas, para una comprension
mas rapida se mostrard de manera resumida en el siguiente cuadro:
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N-Compresion | T-Traccion V-Corte [M-Momento
CORDONES 124,65 kN 56,75 kN 1,27 kN 0,255 kNm
DIAGONALES 36,7 kN 32,84 kN 0,95 kN 0,13kNm
CARRITO 19,12 kN 15,5kN OkN OkNm

IX - TABLA N°1: Esfuerzos Caracteristicos

IX. 1 VERIFICACION DE SECCION

Se desarrolla la verificacion de seccion de los cafios de la estereoestructura, el cual se
detalla cumplimentando con la normativa vigente. Cabe aclarar que se demuestra el calculo
para los cafios denominados cordones, para los demas cafios se desarrolla el mismo analisis y
verificacion. Tratdndose de tubos de acero sin costura, las verificaciones se desarrollan en
concordancia con la normativa CIRSOC 302. Las caracteristicas mecanicas de los tubos seran
la de aquellos denominados tubos grados 111, con un limite de fluencia minimo, Fy de 290 MPa,
y la resistencia a la traccion minima, Fu, de 400 MPa. Ademas de que tienen las siguientes
propiedades del acero:

e Modulo de elasticidad longitudinal: E = 200000 MPa
e Modulo de elasticidad transversal: G = 77200 MPa
e Coeficiente de Poisson en periodo elastico: p = 0,30

e Coeficiente de dilatacion térmica: oa = 12 107% cm/cm°C
e Modulo especifico: ya = 77,3 kN/m?

IX. 2 ANALISIS A COMPRESION

Al trabajar con tubos de acero sin costura nos remitimos a cumplir con la normativa
CIRSOC 302, que para este caso en donde hacemos una verificacion a compresion de nuestro
elemento debemos observar el capitulo 2 para verificar esbelteces y el capitulo 4 para la
compresion.

Se tiene en cuenta un cafio estructural de didmetro de 63,5mm y un espesor de 4mm,
donde observamos por tabla sus caracteristicas:
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D t p Ag g | S r z J C

[mm] [mm] [sz'm] [cme] [Kg/m] [cm“] [cmg] [cm] [cm?'] [cmd] [cm"]
0.90 0.16 141 1.11 439 1.73 1.76 224 879 352

1.25 0.16 1.95 153 598 235 1.75 307 11.95 482

508 1.60 0.16 247 194 749 295 1.74 388 14.98 6.08
: 200 0.16 307 241 914 360 1.73 AT7 18.29 748
250 0.16 379 298 11.09 437 1.1 B4 22.18 916

320 0.16 479 376 1361 536 169 726 2123 10.72

0.90 018 159 125 629 220 1.99 285 12.58 4 47

1.25 0.18 220 172 858 300 1.98 391 17.16 6.13

5715 1.60 0.18 279 219 1078 307 1.96 494 2156 175
: 200 0.18 347 272 13.19 462 1.95 6.09 26.38 955
250 0.18 429 337 16.06 F g2 1.93 747 PN 11.72

320 0.18 542 426 19.80 6.93 1.9 933 3960 13.86

125 020 244 192 11.85 373 220 485 2369 TE0

1.60 0.20 3N 244 149 470 2.19 6.13 29.82 963

635 200 020 386 303 18.29 576 2.18 T57 36.58 11.88
: 250 0.20 479 376 2232 703 2.16 931 44 64 14.60
320 020 6.06 476 2763 870 213 1165 R5.26 17.40

4.00 0.20 748 hB7 33.24 1047 2.1 14.19 66.47 2094

IX — TABLA N°2: Caracteristicas de Cafios estructurales segin diametro.

IX. 3.PANDEO PLASTICO

Determinamos la relacion de esbeltez de la pared del tubo A de la siguiente forma:

1=2-535TM _ 45 68
t 4mm

En donde D es el didmetro exterior del tubo y t el espesor de la pared del tubo.

Por norma debe verificar que la relacién de esbeltez de la pared del tubo sea menor a
E

0,45 * —.
Fy

200000MPa

0,45 * = 30mpa

=310,34 VERIFICA

Por otra parte, la esbeltez de nuestro tubo debe ser menor a 200 segln especifica el
reglamento, de la siguiente forma:

kL
< 200
1120cm _ co 87 VERIFICA
2,11cm e —

Determinamos si nuestro tubo sera compacto si la relacion de esbeltez de la pared del
mismo es menor a Ap que es la relacién ancho-espesor limite para elemento compacto. De Tabla
2.2.1., de la normativa especifica que no es aplicable en el caso de compresién axil, que es
nuestro caso, directamente se procede a determinar la esbeltez limite Ar de la siguiente manera.

200000MP
ar=0114L£=0114""""% - 7862
Fy 290MPa
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Por lo cual la relacion de esbeltez de la pared del tubo es menor a la esheltez limite y
podemos determinar el factor de reduccion Q, que para nuestro caso tendra un valor igual a 1.

Calculamos la resistencia de disefio para pandeo flexional de nuestra barra axilmente
comprimida de la siguiente expresion:

¢c Pn
Siendo:
¢c = 0,85 por ser tubos sin costuras
Pn=Fcr Ag (10)™? la resistencia nominal a pandeo flexional, en kN

Fcr es la tension critica, en MPa.

Teniendo en cuenta que el factor Q es igual a 1, por normativa para: /10\/5 <15

k+«L |Fy _ 1+#120cm | 290 MPa
AC = == =0,69<15
msr4| E m*2,11cm 4| 200000 MPa

Fer = Q (0,6589%¢) Fy

Fer = 0,658%6% « 200MPa = 237,69 MPa
Pn = Fcr * Ag* 10~ = 237,69 MPa 7,48 cm? 10~ = 177,79 kN
¢ Pn=151,13kN > 124,65 kN  VERIFICA

El tubo a eleccion es el correcto para el proyecto segun el analisis de compresion.

IX. 4 ELEMENTOS FLEXIONADQOS

Para este punto la resistencia de disefio a flexion de un tubo seré:
db Mn

Siendo:

¢b = 0,9 para tubos circulares sin costura

Mn la resistencia nominal a la flexion, en KNm.

La resistencia nominal a la flexion Mn, sera el menor valor obtenido para los siguientes estados
limites:

e Plastificacion
e Pandeo lateral-torsional
e Pandeo local

El limite de pandeo lateral-torsional solamente es aplicable a tubos rectangulares no
cuadrados sometidos a flexion alrededor del eje principal de mayor momento de inercia, por lo
cual no estudiamos este comportamiento para nuestra estructura y solo analizamos los otros dos
limites.
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IX.5ESTADO LIMITE DE PLASTIFICACION

La resistencia nominal a flexion para el estado limite de plastificacion seré:
Mn=Mp=Fy*Z*1073 <15 My

Siendo:

Mp el momento plastico, en KNm.

My el momento elastico: momento para el cual alcanza la fluencia la fibra mas alejada del eje
neutro = S Fy (10)-3, en kNm. S el modulo elastico de la seccidn transversal con respecto al
eje de flexion, en cm?.

Z el modulo plastico de la seccion transversal con respecto al eje de flexion, en cm3.
Fy la tension de fluencia del tubo de 290 MPa.
Determinamos:
My =S *Fy * 1073 donde S = 10,47 cm?3
My = 3,04 kNm
Mn=Mp=Fy*Z*10"3 donde Z = 14,19 cm3
Mn = Mp =4,12 kNm

El momento pléstico verifica que es menor al momento eléstico incrementado un 50 %.

IX. 6 ESTADO LIMITE DE PANDEO LOCAL

La resistencia nominal a flexion, Mn, para el estado limite de pandeo local sera:

Teniendo en cuenta que A = 14 del tubo considerado, debemos calcular Ap por Tabla
2.2.1., de la norma CIRSOC 302 pero para el caso de flexion de la siguiente manera:

Ap=0,071 =
Fy

Ap = 48,97

Por lo cual al ser menor A con respecto a Ap entonces:
Mn=Mp=Fy*Z*10"3 <15 My

Se puede observar que es el mismo calculo analizado para el limite de plastificacion
procedemos a determinar que el momento nominal tendrd un valor de 4,15 kNm.

La resistencia de disefio a flexion del tubo sera:
¢ Mn = 3,70 kNm > 0,255 kNm siendo mayor a nuestro momento requerido.
Estudiado la resistencia a flexion del tubo de acero considerado concluimos que verifica

para el esfuerzo al que esta sometido.
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IX. 7 VERIFICACION AL CORTE DE LOS TUBOS DE CORDON

La resistencia de disefio al corte a corte del tubo no rigidizado seré:
ov Vn

Siendo:

¢v = 0,9 para tubos circulares sin costura

Vn la resistencia nominal al corte, en kN.

La resistencia nominal al corte VVn se determinara de la siguiente manera, teniendo en
cuenta la longitud del tubo y el didmetro exterior del mismo y el espesor de pared, para lo cual

SI:
E 2
D= Do.
GRS

En donde la relacién de la longitud y el didmetro exterior es de 18,9.

2 () _ a2 ()

P = = 1515,76 > 18,9
(%)
Por lo tanto:

(63,5mm)2’5
Vn =0,3*Fy * Ag *1073= 65,08 kN

4mm

La resistencia de disefio a corte del tubo es:
¢ Vn =58,57 kN > 1,27 kN siendo mayor al corte requerido.

Estudiado la resistencia a corte del tubo de acero considerado concluimos que
verifica para el esfuerzo al que esta sometido.

IX. 8 UNION

Para la union entre los elementos estructurales y los nudos se van a emplear bulones de
cabeza hexagonal con arandelas y tuercas. Los bulones a utilizar seran del tipo ASTM A490
que cumplen con la norma IRAM 5455, son de acero aleado (cromo-niquel, cromo-niquel-
molibdeno) tratado térmicamente, de alli se los denomina bulones de alta resistencia. Las
caracteristicas mecanicas de los mismos sera la siguiente:

e Resistencia a la traccion minimo: Fu> 1035 MPa
e Limite de fluencia minimo: Fy > 800 a 900 MPa segun el diametro.

La union sera del tipo aplastamiento, el cual se proyectan para trabajar por corte del
bulén y aplastamiento de la chapa. Por medio de la normativa CIRSOC 301-EL, en la seccion
J.3.1., define el tipo de ajuste para los bulones de alta resistencia, el cual para este proyecto sera
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la de condicidn de ajuste sin juego (o ajuste simple). Este ajuste permite que los elementos que
se unen queden en contacto firme. Se define como el ajuste obtenido por unos cuantos golpes
con una llave de impacto o con el maximo esfuerzo de un operario con una llave de tuerca
ordinaria. Este ajuste se permite para uniones tipo aplastamiento sometidas a corte donde el
deslizamiento (dentro de las tolerancias del agujero) es permitido, en uniones donde no exista
posibilidad de aflojamiento por cargas que producen vibraciones, entre otras posibilidades.

El primer analisis que se habrd de hacer es a la resistencia al corte. La resistencia
nominal R, para un buldn serd la resistencia a rotura por corte Fy, multiplicada por el area del
vastago Ap Y por el nimero de secciones de corte m que tenga el bulén segun el tipo de junta.
Esto antes descripto es en el caso cuando la rosca esta excluida de los planos de corte, se tiene
lo siguiente:

R¢ = ¢ Rn=0,75 (0,50 Fu).m .Ap .(1071) = 0,75 m . Fy . Ay .(1071)

Fv = 0,50 Fy es una tension nominal de rotura por corte, al tenerse en cuenta las caracteristicas
mecanicas del tipo de buldn elegido, Fy = 517,5 MPa. Por otro lado, se tiene una seccion de
corte por lo cual la expresion m toma el valor de 1.

R¢=0,75*517,5MPa*1*1,98 cm? * (1071) = 76,77 kN < 124,65 kN

La seccion del buldn a eleccion es de 5/8°’, el cual se observa que no verifica a la fuerza
aplicada, por lo cual se toma la decision de utilizar dos bulones de la misma seccion.

R¢=0,75*517,5 MPa* 1 * 1,98 cm? * (10~1) * 2= 153,55 kN < 124,65 kN VERIFICA

Verifica la eleccion de uso de dos bulones para esta union. Para esta seccién de bulon
los agujeros que se deben hacer en la chapa del nudo y en los tubos sin costura sera de 11/16”°.
Estos agujeros se los define como normales. La separacion de los mismos en la misma direccion
de la fuerza serd determinada en base a la seccion J.3.3., del reglamento que, para agujeros
normales, entre centro de agujeros sera de tres veces el diametro nominal del bulon, por lo tanto,
s =4,76cm.

El segundo andlisis es la resistencia de disefio al aplastamiento de la chapa en los
agujeros, el cual es determinada por la deformacion de la chapa en el agujero o por la rotura del
bloque de corte de la chapa sobre la que apoya el bulon produciéndose un desgarramiento de la
chapa. La resistencia nominal R, para el buldn es el menor valor entre las resistencias por rotura
del bloque de corte y por la deformacién de la chapa contra el agujero. Cuando esta Ultima
controla el célculo, se puede obtener resistencias superiores incrementando el espesor o
incrementando las distancias entre los centros de agujeros o las distancias al borde.

Para este analisis se debe estudiar con respecto a los agujeros de los cafios como asi
tambien el de los nudos.

Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio no es una
consideracion del proyecto, es decir la deformacion esta permitida, se tomara lo siguiente:

Rn=1,5 LctFu(10_1)§2,4thu(10_1)

Fu = Resistencia a la traccion minima especificada de la chapa (MPa).
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d = didmetro del bulén (cm).
t = espesor de la parte conectada critica (cm).

L = distancia libre, en la direccion de la fuerza, entre el borde del agujero y el borde del
agujero adyacente o el borde del material (cm).

Al tenerse en cuenta que la distancia del borde del agujero y el borde de material es de
2 cm, esto se tiene en cuenta que por Tabla J.3-4 del reglamento CIRSOC 301 en donde nos da
la distancia minima al borde desde el centro del agujero, en el cual para el didmetro nominal
del bulén esto nos da de 2,8cm y a su vez al restar este valor por el radio del bulén tenemos el
valor de Lc. El espesor de la parte conectada critica serd de 0,8cm para los cafios y de 0,6cm
para la chapa de nudos. La resistencia a la traccion minima especificada de la chapa de los
nudos consideramos que es de 400 MPa, como se dijo con anterioridad todo referido a ellos
sera en base a una suposicion por falta de informacion de los fabricantes que guardan estos
aspectos mecanicos y de disefio por patentamiento de los mismos.

Reemplazando los valores de las variables en la expresion obtenemos:
Rn=96,31 kN < 152,35 kN para los cafios.
Rn=72,23 kN < 114,26 kN para los nudos.

La resistencia de disefio al aplastamiento de la chapa en los agujeros dado por el reglamento en
la seccién J.3.10., es:

R¢=Rncon ¢ =0,75

Para la unién, la resistencia al aplastamiento de la chapa sera tomada como la suma de
las resistencias al aplastamiento de la chapa en todos los agujeros de los bulones que pertenecen
a la unién, en donde para la union se utiliza dos bulones. Dicho esto:

Rq = 144,47 kN < 56,75 kN para los canos.
Rq = 108,35 kN < 56,75 kN para los nudos.

Habiendo asi verificado la unién de cafios y nudos para las fuerzas aplicadas a los mismos.

IX. 9 VERIFICACION A LA TRACCION EN EL CORDON

En el caso de la resistencia de disefio de barras traccionadas, ¢t Pn, sera el menor valor
obtenido de la consideracion de los estados limites de:

a) Fluencia en la seccion bruta,
b) Rotura en la seccidn neta.

Para la fluencia en la seccion bruta:

¢t = 0,90 para tubos sin costura y para tubos circulares (CHS) con costura.
Pn=Fy* Ag *10~1= 216,92 kN

¢ Pn =195,23 kN > 56,75 kN siendo mayor a la traccion requerida.
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Para la rotura en la seccion neta, como primer paso es determinar el area neta, a partir
del reglamento CIRSOC 302 capitulo 2-9, con la expresién 2.1.8:

Ae=U A,
A es el area neta efectiva de la chapa, en cm?.
A, el area neta de la chapa, en cm?.
U se determinara de la siguiente forma:

e Al colocar arandelas bajo la cabeza del bul6n y bajo la tuerca:
U=01+3ni(d/bp)<1

Siendo:

n1 el nimero de agujeros en la linea perpendicular a la fuerza.

d el diametro nominal del bulon, en cm.

bp el ancho de la chapa medido en direccidn perpendicular a la fuerza, en cm.
U=0,1+3*1%*(1,59cm/ 6,35cm) < 1

U=085<1

A =6,35cm * 0,4cm = 2,54 cm?

Por lo tanto, Ae tendra un valor de 2,16 cm?.

|

t
¢

|

— A n, =2
IX — Fig. N°2: Idealizacion de la unién chapa y bulén.

A partir de ello determinamos la rotura en la seccion neta:

¢t = 0,75 para tubos sin costura y para tubos circulares (CHS) con costura

Pn=F,* Ae*1071= 86,34 kN

¢ Pn =64,75 kN > 56,75 kN siendo mayor a la traccién requerida.

Asi se da por finalizado la verificacion de la seccion de los cafios de cordones de la
estructura frente a las diferentes consideraciones de fuerzas aplicados a los mismos y con
respecto a las uniones de los mismos con los nudos.

Con respecto a los demas cafios, tanto diagonales de la estructura como asi también
cordones y diagonales de la estructura del “carrito”, se efectuaradn las mismas verificaciones
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dandose el cumplimiento por normativa. Se presenta en el siguiente cuadro las secciones finales
de los mismos como asi también la referencia de bulones que se utilizaran para la unidn, tanto
en su cantidad para cada cafio como la seccidn, y en referencia del espesor de la chapa del nudo.

ELEMENTO DIAMETRO | ESPESOR |ESPESOR CHAPA| DIAMETRO | CANTIDAD | DIAMETRO DE
(cm) (cm) DE NUDO(cm) [BULON (pulg.)| DEBULON |AGUJEROS (pulg.)
CORDONES 6,35 0,4 0,6 5/8" 2 11/16"
DIAGONALES 5,72 0,25 0,6 1/2" 1 9/16"
CORDONES Y 2,54 0,25 0,4 7/16" 1 1/2"
DIAGONALES (*) ’ ’ ’

IX — TABLA N°3: Dimensiones de los Elementos considerados.
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X. ESTRUCTURA DE HORMIGON

El disefio de cada elemento de hormigdn armado se hara respetando el reglamento
CIRSOC 201-2005, como asi también el célculo y detallado de las mismos.

Las vigas de hormigon simple son ineficientes como elementos sometidos a flexién
debido a que la resistencia a la tensién en flexion (modulo de rotura) es una pequefia fraccion
de laresistencia a compresion. En consecuencia, estas vigas fallan en el lado sometido a tension
a cargas bajas mucho antes que se desarrolle la resistencia completa del concreto en el lado de
compresion. Esta razon se colocan barras de acero de refuerzo en el lado sometido a tension tan
cerca como sea posible del extremo de la fibra sometida a tension, conservando en todo caso
una proteccion adecuada del acero contra el fuego y la corrosion. En una viga de hormigén
armado, el acero de refuerzo resiste la tension causada por los momentos flectores, mientras
que el hormigon usualmente es capaz de resistir solo la compresion correspondiente. Esta
accion conjunta de los dos materiales se garantiza si se impide su deslizamiento relativo, lo que
logra mediante la utilizacion de barras corrugadas con su alta resistencia por adherencia en la
interfase acero-hormigony, si es necesario, mediante anclajes especiales en los extremos de las
barras.

Los aceros antes mencionados que se emplean para este tipo de estructuras son aquellas
que tienen la designacion ADN 420, el cual responden a las normas IRAM-IAS U 500-528,
donde estas tienen una conformacion superficial nervurada que permiten la adherencia por
interface de acero hormigén. La tensidn caracteristica a la fluencia fy de las barras es 420 MPa
y la resistencia caracteristica a traccién es de 500 MPa.

Primera especificacion que se tendré en cuenta para el disefio, es determinar el tipo de
exposicion, el cual se hace mediante las tablas que proporciona la normativa. Esta clase de
exposicion se define en funcion de la humedad relativa, la temperatura media, la precipitacion
anual y el tipo de ataque que sufrird el hormigdn: corrosién por carbonatacion, por cloruros,
ataque quimico y por congelacion y deshielo. En estas tablas se especifica los tipos de
ambientes, el cual se permitira tomar medidas preventivas de proteccion. Se debera tener en
cuenta la Tabla 2.1. del reglamento, donde el tipo de exposicion adecuado para la zona de
construcciéon y los diferentes elementos de hormigon de la estructura, ser& A 2 como
clasificacion. En base a esta exposicion la armadura de los elementos estructurales de hormigon
tendr4 un deterioro de corrosién por carbonatacion, debido a que se tendran elementos
exteriores expuestos a lluvias y también enterrados en suelos humedos, o bien elementos
interiores expuestos a condensaciones por la propia humedad que contendrd el recinto
producido por la aclimatacion de la piscina deportiva.

Por requisitos de durabilidad a cumplir por el hormigon, en funcion del tipo de
exposicion de la estructura, se debera tener en cuenta la Tabla 2.5. Para la exposicion A 2 se
debera cumplir que para el hormigon armado la razon de agua/cemento sera de 0,50. Para el f’c
min sera de 21 MPa para el tipo de exposicion. A partir de los requisitos antes expuestos con
respecto a la durabilidad a cumplir por el hormigdn, se debera utilizar un hormigon de clase H
—21 el cual su resistencia especificada a compresion f°c es de 21 MPa. En primera instancia
esta es la clase de hormigon que se deberé utilizar para todos los elementos estructurales.
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XI. CALCULO DE VIGAS

A partir de los requisitos antes expuesto se procedera a disefiar las vigas de la estructura,
el cual se desarrollara el célculo a continuacion, detallando los pasos de disefio y de calculo
para determinar la seccién transversal de la viga de hormigén armado. Por cuestion de
reglamento con respecto a la presentacion del trabajo final, siendo que se tiene un maximo de
hojas de presentacion, se desarrollara el disefio para una sola viga para demostrar el calculo a
desarrollar para el calculo de los elementos de vigas y con las demés se hara una presentacién
de la seccion transversal y el detallado de armaduras.

La viga a desarrollar sera las asignadas como grupo de VR1 el cual presenta fuerzas de
corte, momento, fuerzas axiles considerables y torsion.

En primera instancia se va a desarrollar el disefio a flexion compuesta de vigas esbeltas,
en donde se tendra en cuenta una serie de criterios.

Con el propoésito de proteger las armaduras contra la corrosién, se deben prever
recubrimientos minimos, en funcion del tipo de ambiente a que estara expuesto el elemento
estructural. En base a la Tabla 7.7.1. de la normativa, para hormigon en contacto vertical con el
suelo o expuesto al aire libre, se determina el recubrimiento minimo segun el didmetro de la
barra o bien del alambre, en nuestro caso para barras de diametro menor a 16mm el
recubrimiento sera de 30mm como minimo. Recubrimiento minimo Cc sera de 30mm para la
viga a desarrollar.

Se tendra en cuenta ademas que el tamafio maximo del agregado grueso sera de 40mm,
esto es necesario que se cumpla ya que la separacion minima de las barras longitudinales se
verificara con respecto a este valor, asi se evita que al momento del colado del hormigon el
agregado grueso no pueda pasar por las barras y se crea un efecto de parrilla.

Cabe destacar que el disefio a flexion de las vigas se va a desarrollar mediante el calculo
de las cuantias (relacion que hay de acero por partes de hormigén), en base al desarrollo de las
ecuaciones obtenidas del libro “Disefio y detallado de elementos estructurales de hormigon
armado de acuerdo al reglamento CIRSOC 201-2005” de la autora Susana B. Gea.

En base a desarrollo de las ecuaciones que plantea la normativa, se emplea el calculo de
un momento adimensional, cabe mencionar que esta en funcion de la seccidn transversal de la
viga, f'c dependiendo de la clase del hormigdn y el momento ultimo Mu actuante. Esto se hace
conforme a la siguiente imagen y posteriormente se muestra la ecuacién antes dicha.

£,,=0.003 0.85f,

C=0.85fba
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A = M, - ] M Ny [hav ] 2]
M ""'J N.. :.lrh T E i;;‘mi.t AF' = kﬁ b[m][j ["l]'l-mz' [Cm J

XI - Fig. N°1. Esquema de resistencia nominal de secciones sometidas a flexion compuesta.

El momento Msu tiene en cuenta el momento que debe resistir la viga como asi también
la fuerza axial aplicada a la misma. A partir de ello se calcula el momento adimensional y
posteriormente el area en cm? de las barras longitudinales necesarias, el cual se ingresa por
tablas provistas por el mismo libro ya mencionado para determinar el valor de ks donde este es
el valor de la cuantia.

Para el calculo del momento adimensional es necesario determinar la altura util de la
seccion (d), el cual es la distancia medida desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro
de la armadura traccionada.

Otro aspecto que se tiene en cuenta para el disefio de la viga es que al no tener elemento
que le transfiera rigidez a la misma, como una losa que es infinitamente rigida en su plano,
tendremos flexion compuesta en ambas direcciones de la seccion transversal del elemento
estructural, por lo cual se debe hacer disefio de la misma en las dos direcciones.

Dicho todo esto se procede al disefio, el cual a través del software SAP2000 se obtuvo
los siguientes valores de la envolvente de las fuerzas aplicadas a la viga:

P 122,19kN (+) |41,58 kN (-)
Vz 88,07 kN

Vy 78,84 kN

T 27,15 kNm

My 27,65 (-) kNm([16,90 (+) Knm
Mz 23,56 (-) kNm|[19,07 (+) kNm

XI — Tabla N° 1: Fuerzas aplicadas en la viga en cuestion.

En referencia a la imagen, el signo determina si es una fuerza de traccién (+) o de
compresion (-), P son las fuerzas axiales, V son las fuerzas de corte y M los momentos aplicados
al elemento estructural.

XI1. 1 DISENO A FLEXION

Se realizara el disefio a flexion de la viga con los siguientes valores:

e Cc =3 cm, recubrimiento.

e TMAG =4 cm, tamafio maximo del agregado grueso

e Hormigon de clase H-21, resistencia especificada a compresion fc es de 21 MPa.
e Fy =420 MPa, tension caracteristica de fluencia del acero ADN 420.

e b =40cm, longitud de la base de la seccion transversal.
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e h=40cm, altura de la seccion transversal.

e d = 35,4 cm, de acuerdo al diametro de armaduras previsto, didmetro de estribos y
exposicion ambiental.

e Mu=2356 kNm.

e Nu=122,19kN

Para la determinacion de la altura util se tiene en cuenta que el recubrimiento es de 3 cm, la
seccion de la armadura tendra un didmetro de 16 mm y con diametro de estribos de 8mm.

X1.2 CALCULO DE LA ARMADURA

Para el calculo de la armadura se empleara la tabla Flexion Vigas 1, del libro ya
antes mencionado, siendo necesario determinar:

_40cm
s =

—46cm=15,4cm

Msu = 0,0277 MNm + 0,1222 MN x 0,154 m = 0,0424 MNm

_ Msu _ 0,0474 MNm
b.d?2.f'’c 0,4m.(0,354m)2.21 MPa

Msy =0,040

Para H-21 y este valor de 0,040 se puede observar que en la tabla el valor de ms, se
deberia elegir un valor de ks igual a 27, pero se tiene en cuenta que la cuantia minima en
porcentaje para la clase de hormigén es de 0,3% por lo cual el valor de ks es igual a 30. A partir
de este valor obtenemos As, area de armadura necesaria.

Nu

As=ks.b.d+
¢ .0,042

0,1222MN
¢ .0,042

- Verificacion de la cuantia

As=30.0,4m.0,354m + = 7,48 cm?

En la misma tabla se lee, para H-21: pmin = 0,298%. La armadura minima sera:

- in.b.d 0,298 .40 .35,4 -
As,min = pmllso = f(:g = 4,22 cm? < As (verifica)

Asi se demuestra el método de célculo para determinar el area de acero necesario para
el disefio de vigas. Los calculos anteriores corresponden al area necesaria de acero en la parte
superior de la seccion transversal de la viga, el cual para determinar la armadura para la parte
inferior y los laterales se desarrolla el mismo método de calculo con sus fuerzas actuantes
respectivas.

Al tener fuerzas de torsion actuantes en el elemento estructural, se debe hacer el disefio
de viga sometida a corte y torsion, para lo cual como se habra de demostrar, los esfuerzos de
torsion se controlan por estribos como asi también con barras longitudinales. Dicho esto, es por
ello que hasta el final del disefio de la viga en estudio se determinara la cantidad y seccién de
barras a utilizar teniendo en cuenta que se debe unificar la armadura longitudinal para torsion
con flexion.
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Armadura inferior: 7,48 cm?
Armadura lateral izquierda: 7,48 cm?

Armadura lateral izquierda: 7,48 cm?

X1. 3 DISENO A CORTE

El conocido analisis de las lineas isostaticas en una viga de material homogéneo e
isétropo, muestra que aparecen tensiones principales de traccion con inclinaciones y
magnitudes variadas, que resultan de corte solo (en el eje neutro) o de la combinacion de corte
y flexion. Estas se presentan en toda la viga y pueden afectar su integridad si no son
considerados adecuadamente.

IR EREEREERRERRRERY!

(n ~——— Trayectorias de tension
— — — Trayectorias de compresién

XI - Fig. N°2: Trayectorias de esfuerzos en vigas rectangulares homogéneas

En vigas de hormigén armado las tensiones principales inclinadas, de traccion y
compresion, en zonas de esfuerzo de corte elevado (apoyos) producen fallas por corte que se
pueden clasificar en:

1. Falla por traccion diagonal,
2. Falla por compresion por corte y
3. Fallaen los extremos

CORREA, PABLO — ORELLANA, SERGIO — YAZLLE, ESTEBAN 57



“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
Capitulo XI: CALCULO DE VIGAS

Cuando la viga se fisura por los esfuerzos de traccion diagonal, y siempre que estas fisuras
sean pequefias, se activa un mecanismo de transferencia de esfuerzos que contribuyen a
equilibrar la resultante de fuerzas exteriores verticales:

» En lainterfaz de la fisura se ponen en evidencia esfuerzos de friccion
= Laarmadura longitudinal resiste en forma de pasador esfuerzos perpendiculares a su eje
= El hormigdn no fisurado es capaz de resistir una componente vertical

Las fisuras que se dan en el hormigén por las tensiones aplicadas a la viga son las siguientes:

7777, (
a Grieta de cortante

en el alma Grieta de flexién

7 //a
Grieta de cortante Grieta de flexion
y flexion

XI - Fig. N°3: Agrietamiento de tension diagonal en vigas de hormigén armado.

Para controlar estas fisuras se debe disefiar las vigas con un refuerzo en el alma provisto
en forma de estribos verticales espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la viga
segun lo requerido. Se utilizan barras de diametro relativamente pequefios. La tension
caracteristica a la fluencia fy para los estribos sera de 420 MPa.

Resistencia al corte de vigas

El disefio de las secciones transversales sometidas a esfuerzo de corte se debe basar en
la expresion siguiente:

Vu<¢ Vi
Con:
¢ =0,75
Vu = esfuerzo de corte mayorado en la seccion critica considerada
Vih=Ve+ Vs
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Siendo:
V. = resistencia nominal al corte proporcionado por el hormigon

Vs = resistencia nominal al corte proporcionado por la armadura de alma

1) Resistencia al corte proporcionado por el hormigén

Para el célculo de la resistencia nominal al corte proporcionado por el hormigon se habra
de tener en cuenta los esfuerzos axiales significativos de compresion y traccion aplicada a la
viga, por lo cual por normativa y teniendo esto:

0,3Nu, 1 7
Ve= (1+29 ¢ /Fe.b.d

Donde Nu es negativo para traccion. Se tiene en cuenta este esfuerzo ya ante lo ante
expuesto, al estar traccionada el hormigon disminuye su resistencia nominal al corte.

Reemplazando los esfuerzos en la ecuacion:

0,3 (—122,19kN)
0,4m. 0,4m .1000

Ve=[(1+ ) %\/ﬁ MPa. 0,4m. 0,354m] 1000 = 83,37 Kn

2) Armadura minima de corte

Cuando V, > %2 ¢V, la armadura debe tener como minimo estribos que cumplan con la
siguiente expresion:

Vsmin=1/6./fc.b.d para f'c <25 MPa
Vs min= 0,33 b. d para f'c > 30 MPa
Al trabajar con un hormigén de clase H-21 por lo tanto:

Vsmin = 1/6 . v/21MPa. 0,4m. 0,354m .1000 = 40,56 kN

3) Resistencia al corte proporcionado por los estribos verticales

La resistencia al corte proporcionado por los estribos verticales sera a partir de la
siguiente expresion:

Vs =Av fyt%
Con:
Ay = el area de la seccion transversal del estribo
Av =nr An
nr = nimero de ramas del estribo

Av1 = area de la seccion transversal de cada rama del estribo.
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También es posible determinar la relacion Av/s y usar una tabla que simplifica la
resolucion del célculo. Por otro lado, la viga al resistir esfuerzo torsor se debe hacer una
unificacion de estribos para corte y torsion, por lo cual resulta mas sencillo determinar la
relacién Av/s con respecto al corte y luego unificar este después del calculo de armadura
transversal por torsion.

Se habra de determinar la resistencia que deben soportar los estribos a partir del esfuerzo
de corte Gltimo, el cual el corte Gltimo en la direccién z es de 88,07 kN y en direccion y es de
78,84 kN, se debe verificar en ambas direcciones el cual para un desarrollo practico se tendra
en cuenta para el esfuerzo més desfavorable que serd en la direccion z, se obtendra de la
siguiente expresion:

Vi< Vi

Esta misma expresion ya ha sido referenciada cada factor que interviene con
anticipacion por lo cual se procede a desarrollar.

Vs =V, /0,75 - V¢
Vs, = 88,07 kN /0,75 - 90,97 kN
Vs, = 26,46 kN

Al compararse el valor de Vs, se podra observar que es menor al valor de Vs.min, por lo
cual se debera tomar este valor para determinar la seccion y separacion de las barras de estribo.

Por lo tanto,
Vs.min
fyt.d

40,56 kN .10
420MPa .0,354m

Av/s =

Av/s =

Av/s =273 cm?/m

4) Limites para la separacién de la armadura transversal para corte sin torsién

Para los elementos estructurales de viga que para este proyecto resisten esfuerzos de
torsion, este punto no es necesario determinar, pero de igual forma se muestra por un desarrollo
conceptual, el cual la separacion s de la armadura transversal de corte ubicada en forma
perpendicular al eje del elemento debe ser:

d/2 en elementos no pretensados
s< 4(3/4) h enelementos pretensados

400 mm

Cuando Vs > 1/3./f’c. b. d la separacion maxima dadas se deben reducir a la mitad.
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5) Limitaciones a la armadura transversal para absorber corte

A fin de evitar la falla por compresion por corte, debe limitarse Vu con la siguiente
expresion:

Vu<¢5/6./fc.b.d
88,07 kN < 0,75 5/6 . v/21MPa. 0,4m. 0,354m .1000
88,07 kN < 405,56 kN (Verifica)

En resumen, al disefio al corte de viga se tiene una relacion de armadura y separacion,
Av/s, seraigual a 2,98 cm? /m.

XI1. 4 DISENO A TORSION

Cuando se realiza la torsion por equilibrio, el cual es el caso de los elementos de viga
del presente proyecto, CIRSOC 201 permite ignorar el efecto de la torsion cuando el momento
torsor mayorado Ty, resulte menor que la torsién critica:

1 — Acp?
<—.¢ Jfc. =
Tu 12 ¢ Jfc Pcp
Para elementos solicitados por una fuerza de traccion o compresion axial:
1 — Acp? 3 Nu
Tu<—=.0¢ /fc. 1
U 12 ('b f ¢ Pcp + Ag./f'c

Nu se debe considerar positivo para compresion y negativo para traccion.

Con las siguientes definiciones
Acp = &rea encerrada por el perimetro exterior de la seccion transversal de hormigon,

Aon = &rea encerrada por el eje de la armadura transversal cerrada mas externa, dispuesta para
resistir la torsion,

Ay = area total o bruta de la seccion,
Pep = perimetro exterior de la seccidn transversal de hormigon,

ph = perimetro del eje de la armadura de torsion transversal cerrada ubicada en la posicion mas
externa,

bt = ancho de la parte de la seccién transversal que contiene los estribos cerrados que resisten
la torsion.
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tl

: Z
7
h ‘A %
L7 h o . %
# Pep Z
Acp Ag 7
W
v
by 1
A =bwh Pep = 2(bw + h) Ach = be ho Pn=2(b, + ho) Ao = 0.85A,,

XI - Fig. N°4: Geometria de la seccién.

- Resistencia al momento torsor

Para reducir agrietamientos desagradables y prevenir el aplastamiento de las bielas
comprimidas de hormigon, CIRSOC 201 prescribe un limite méximo para las tensiones debidas
a corte y torsion, andlogamente al limite debido a corte solo. Las dimensiones de la seccion
transversal deben ser tales que cumplan con la siguiente expresién

G + G <02 Fe

El segundo término del miembro de la derecha limita la compresion en las diagonales
comprimidas del reticulado espacial que se forma cuando se fisura el hormigon armado por
torsion.

Asi, el méximo valor de Tu estara dado por:

2
Tu<0.85 \/fc. A}‘j}’:

Disefio de la armadura a torsién

La armadura necesaria de torsion se debe determinar de acuerdo con la siguiente
expresion:
Tu<¢p Ta
¢ =0,75

La armadura para absorber torsién debe estar constituida por armadura transversal y
armadura longitudinal y los valores a utilizar para fy: 0 fy deben ser <420MPa.

Estribos que absorben torsion

En toda zona donde el momento torsor mayorado, Ty, supere el valor dado por las
expresiones de la torsion critica, se colocaran estribos, cuya separacion s se determinara como:

Tu _ 2A0 At fyt
o} s

Con A¢ el &rea de una rama de un estribo cerrado que resiste la torsion.

Tn:
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Los esfuerzos de torsion se superponen con los de corte, por lo que es necesario unificar
la separacion de los estribos. A tal fin, se emplea la siguiente expresion, considerando que la
traccion por corte es absorbida por las dos ramas de los estribos, mientras que la traccién por
torsién es absorbida solo por una de ellas.

Av+t — ﬂ +2 ﬂ
S S S

Armadura minima de estribos para torsién

La armadura transversal minima calculada, debe cumplir con un minimo dado por:

0,33sb

Av+2At27 para f'c > 35 MPa

A, + ZAIZ%J}C’C;—; para f'c < 35 MPa

Armadura longitudinal que absorbe torsion

La armadura longitudinal adicional requerida para absorber torsién, A, debe ser:

A ot
A= ph(fyl)

El valor de fy: corresponde a la armadura de torsion transversal cerrada y el valor de fy
corresponde a la armadura longitudinal de torsion.

Esta armadura longitudinal adicional debe ser, como minimo, calculado por la siguiente
expresion:

Al min = @ .~ (fyt)

12fy s "M\l
Siendo:

At_1b
s T 6 fyl

La armadura longitudinal requerida para torsion se agrega en cada seccion a la disefiada
para flexion que actla simultaneamente con la torsion. La armadura longitudinal se elige
entonces para esta suma. Si el maximo momento flector ocurre en una seccién como el centro
de tramo, mientras que el madximo momento torsor actla en otra seccion, como los apoyos, la
armadura longitudinal total requerida puede ser menor que la que se obtiene sumando la
armadura para momento maximo y torsion maxima. En ese caso, la armadura longitudinal debe
ser evaluada en diferentes secciones. La viga al estar aplicada por fuerzas externas puntuales
en su longitud, los esfuerzos que acttan sobre ella varian en su longitud en mas de un punto,
por lo cual al estar disefiada la viga haciendo la sumatoria de armadura longitudinal tanto para
torsion y flexion se determina que la armadura sera la misma en toda su longitud y no se
prescindira de la armadura de flexion en aquellos lugares que no sea necesario, y viceversa con
respecto a la armadura longitudinal a torsion. Ademas, se debe tener en cuenta a la hora de
disefio el aplicar la légica del armado de la misma y la dificultad del mismo a la hora de
realizarse, como asi también estar del lado de la seguridad por los posibles errores humanos que
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puedan ocurrir, como son aquellos de respetar la longitud de empalme o la longitud de anclaje
de las mismas.

Con las referencias antes dichas, para las vigas que resistan momentos torsores no se
realizara un detallado de armadura, el cual la seccion final de disefio sera para toda la longitud
del tramo del elemento que corresponda.

Colocacion de la armadura de torsion

La separacion s de la armadura transversal de torsion no debe exceder el menor de los
valores indicados a continuacion:

300 mm

La armadura longitudinal de torsion debe estar distribuida a lo largo del perimetro del
estribo cerrado, con una separacion maxima de 300 mm. Las barras longitudinales deben estar
ubicadas dentro de los estribos con, al menos, una barra longitudinal en cada esquina de los
estribos para ayudar a transmitir las fuerzas desde las bielas comprimidas a la armadura
transversal. Para evitar el pandeo de la armadura longitudinal debida a la componente
transversal de las bielas comprimidas, la armadura longitudinal debe tener un didametro dy no
menor a:

Expresado todo lo anterior, se procedera a reemplazar las expresiones con sus valores
numéricos, verificando cada detalle.

Determinando la geométrica de la seccion de la siguiente manera:
Ap=b.h=04m.0,4m=0,16 m?

Pep=2 (b+h)=2(0,4m+0,4m)=1,6m

Aoh =bo hy=0,332m . 0,332 m = 0,11 m?

ph =2 (bo +ho) =2 (0,332 m + 0,332 m) = 1,33 m

Verificamos que es necesario realizar el calculo por torsion teniendo en cuenta el momento
torsor altimo

1 — Acp? 3Nu
< — /
Ty 12.¢) fc. 1+Ag\/f_’c

Pcp
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2 f—
27,15 kNm < = 0,75 y21MPa.1000. ©=20 J 1 + (122 19N)

, 0,16m2+21MPa 1000

27,15 kNm < 4,58 kKNm  (No verifica)

Se hard la verificacion de la seccion transversal, el cual debe ser:
Vu Tu ph
i) 2 /

\/(b.d (1 7th2 ¢

27,15kNm 1,33m

88,07 kN 2 ) ) 2 E
J( )+ ooy ) §¢6\/2_1MPa.1OOO

0,4m 0,354m
1853,18 X < 2864,11 XX (Verifica)
m m

Determinamos la relacion A/s necesario para absorber la torsion:

At _ Tu 10 _ 27,15 kNm 10
s 2¢085. Aoh.fyt 20,750,85. 0,11 m? .420MPa

=4,6 cm?/m

Se realiza la unificacion de estribos para corte y torsion

N +2%=273cm?/m+2.4,6 cm?/m=1193 cm?/m

Debemos verificar a la armadura transversal minima el cual obtenemos:

A28 e L et = L VaEMPa 2 =273 em?/m (Verifica)

16 420 MPa

Si se emplean estribos de dos ramas dne = 8mm, la separacion de los estribos sera:

_2.0,5cm?.100
11,93 cm?/m

=8,38cm

La separacion de estribos adoptado sera de 8cm.

La armadura longitudinal, ademas de los estribos, que van a absorber el esfuerzo de

torsién sera:

A=%p (fyt) 4,6 cm?/m . 1,33 m , Z0MPa
S ' 420 MPa

= 6,11 cm?

El cual se adopta 8 barras ¢ 10, que nos da una seccion final de 6,32cm?, que deberan

distribuirse en todo el perimetro de la seccion.

Verificamos que la armadura longitudinal propuesta es mayor a la minima requerida

Al mm_s \/_Acp At (fyt)_ 5 V21MPa 0,16 m.10000 a, 6 cm? 1 33m (420MPa) 117 em?

12 420 MPa 420MPa

12 fy s fyl

La colocacion de la armadura longitudinal consta de compatibilizar la armadura
longitudinal que absorbe los esfuerzos de torsion y de flexion. La armadura de flexion
superior de la seccion transversal debe ser As = 7,48 cm?

Las barras necesarias para torsion inferiores representan:

Atinf = 3/8 . 6,11cm? = 2,29 cm?
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Ainf, total = 2,29 cm? + 7,48 cm? = 9,77 cm? , lo que representa 4¢16 'y 2¢p12, como se
indicara en la figura final de la seccion transversal.

Se debera determinar si la disposicion de las barras longitudinales en la seccion cumple
con la separacion minima dispuesta por el reglamento.

25 mm
dp
1,33 del tamafo maximo nominal del agregado grueso

n
W IV

De manera que el tamafio méximo del agregado grueso es de 40 mm, se debera tener
una separacion limite mayor o igual a 5,32 cm. Determinando la separacion entre barras y
observando que cumple el requerimiento:

Syp = h - (2%Cc) - (jitibe) - (n*db) _ 40cm - (2#3cm)- (2*0,8(;1:)— (4x1,6cm)— (2x1,2cm) =59cm

Al ser mayor Sq» que la separacion limite Sy, la disposicion de las barras longitudinales
da cumplimiento ante la separacion libre.

La seccidn transversal con la disposicion de barra ante el disefio a flexion, a corte y
torsion aplicado se muestra de la siguiente manera.

0,4

4016 2012
A P ! &
o Q [®] i [®] &
gy (9|
S|P 1| €
hS g 8 d| S

< - @8 ¢/ 8cm
° ‘4 r=3cm
b e w0 I agi62012

XI —Fig. N°5: Seccion transversal disefiada a flexion, corte y torsion.

Se debe realizar los mismos célculos para la armadura a flexién inferior y los
respectivos laterales. Asi también estos calculos se habran de desarrollar para todas las vigas
restantes de la estructura final, el cual al ser realizados se verifica que cumple a todos los
requerimientos que propone la normativa CIRSOC 201.
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XIl. COLUMNAS

Las columnas se definen como elementos que sostienen principalmente cargas a
compresion. En general, las columnas también soportan momentos flectores con respecto a uno
0 a los dos ejes de la seccion transversal y esta accion de flexion puede producir fuerzas de
tension sobre una parte de la seccion transversal. Aun en estos casos, se hace referencia a las
columnas como elementos a compresion puesto que las fuerzas de compresiéon dominan su
comportamiento.

Se utilizan tres tipos de elementos a compresion de hormigon armado:

1. Elementos reforzados con barras longitudinales y flejes transversales.

2. Elementos reforzados con barras longitudinales y espirales continuas.

3. Elementos compuestos a compresion reforzados longitudinalmente con perfiles de acero
estructural o con tubos con o sin barras longitudinales adicionales, ademas de diferentes
tipos de refuerzo transversal.

Los tipos 1 y 2 son los mas comunes, en el cual se habra de realizar para el proyecto los
elementos referidos a los tipos 1.

El refuerzo principal en columnas es longitudinal, paralelo a la direccion de carga y consta
de barras dispuestas en forma de circulo. La relacion del area de acero longitudinal A, al area
de la seccion transversal bruta de hormigon Ag esta en el intervalo 0,01 a 0,08, conforme a la
normativa CIRSOC 201-2005. El limite inferior es necesario para garantizar una resistencia a
momentos flectores no tenidos en cuenta en el andlisis y para reducir los efectos de flujo plastico
y de la retraccion de fraguado del hormigon sometido a compresion sostenida. Relaciones
mayores que 0,08 no son solamente antiecondmicas, sino que producen dificultades
relacionadas con la congestion del refuerzo, en particular en las zonas de empalme del acero.

Las columnas pueden dividirse en dos categorias: columnas cortas, en las cuales la
resistencia se rige por la resistencia de los materiales y por la geometria de la seccidn
transversal, y las columnas esbeltas en las cuales la resistencia puede reducirse en forma
significativa por las deflexiones laterales.

En columnas esbeltas, ante el estudio que realizo Euler, determino la ecuacion de equilibro
encontrando cual es la magnitud de la fuerza que se puede aplicar sobre una columna sin generar
la falla por inestabilidad, esta carga se denomina “carga critica de Euler”. Cuando la esbeltez
de la columna es grande, entonces la columna fallara por pandeo antes que se agote la resistencia
de los materiales. Para este tipo de columna lo que se debe tener en cuenta es el momento que
estd asociado a la configuracion deformada de la columna, se lo llama “momento de segundo
orden”. Esto se puede observar en la siguiente imagen.
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Columna corta

XI1 - Fig. N°1: Efecto de la esbeltez en la capacidad de carga.

La columna ademas de resistir el esfuerzo de compresion, también debera resistir el
esfuerzo del momento flector de segundo orden. La curva de interaccion es correspondiente a
la columna y cantidad de acero que se esta considerando, entonces, cuando el par de normal y
momento flector corta la curva, se tiene la falla de la columna. Aca se tiene una falla de una
columna esbelta, pero no falla por pandeo, sino que falla por agotamiento de la resistencia de
los materiales. La esbeltez nos genera una disminucion en su capacidad a compresion, asociada
debido a las deformaciones y a estos efectos, aparece un momento flector de segundo orden.

El efecto de segundo orden esta asociado a los esfuerzos que aparecen en la
configuracién deformada de la estructura, ante esto se consideran que hay dos tipos de esfuerzos

asociados a la configuracion deformada:
Un primer esfuerzo asociado a la configuracion deformada es el llamado P-3.

®
Y el otro esfuerzo asociado a la configuracion deformada es el llamado P-A.

Efecto P-6 Efecto P-A
A

R Al

o
. ‘2 l

s
.

P
N
~

-

..
>

e

—t

Deformaciones respecto Deformaciones debido al
al eje indeformado desplazamiento lateral

XII - Fig. N°2: Configuracién deformada de la estructura.
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En el efecto P-6, se da debido a la deformada que hay entre el eje original de la columna
y el eje deformado, es la deflexion. Asociado a las deformaciones respecto al eje original o eje
deformado. En el efecto P-A, es un efecto donde aparecen esfuerzos que estan relacionados al
equilibrio de la configuracion deformada, pero en este caso, el esfuerzo no esta asociado a las
deformaciones respecto al eje original, sino que a los desplazamientos laterales.

El reglamento CIRSOC 201-2005 permite determinar si las columnas son
indesplazables, si se verifica que:

_Z'Pqu < 0.05
" Vusle ~ 7

Siendo:
X Pu: carga vertical mayorada total.
Vus: esfuerzo de corte horizontal en el piso considerado.

Ao: desplazamiento relativo de primer orden entre la parte superior e inferior del entrepiso
debido a Vs.

Ic: longitud del elemento comprimido en un poértico, medida entre los ejes de los nudos del
portico, en mm.

En el presente proyecto las columnas no presentan una unién entre si a través de losa, el
cual es un elemento rigidizante transmitiendo los efectos de desplazamientos generados por las
cargas laterales, por lo cual se determinard para cada columna si se trata de un elemento
indesplazable.

A partir de ello se hara el estudio sobre las columnas representadas con el nombre “C17”,
el cual se observara su ubicacién en los planos de anexo. La longitud de la columna es de 3400
mm, el desplazamiento obtenido por el software SAP2000 en la columna dicha es de 13,6 mm,
el esfuerzo de corte aplicado a la misma es de 123,87 kN y por ultimo el valor de Pu es de
181,33 kN por lo cual:

_ 181,33kN 13,6mm
"~ 123,87kN 3400mm

= 0,006 < 0,05
Al verificar la expresion se determina que el elemento en estudio es indesplazable ante
las cargas aplicadas.

Para determinar la esbeltez del elemento se debe realizar con la siguiente ecuacion:

k=lu
1=
r

El cual k es el factor de longitud efectiva para elementos comprimidos, “lu” es la
longitud de la columna en estudio y r el radio de giro de la misma. Para pérticos indesplazables
se debera determinar de la siguiente manera:

k=0,74+0,05(WYA+¥B) <1
k =0,85+ 0,05 (Ymin) <1 Ymin: el menor entre YAy ¥B
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El célculo del factor de longitud efectiva k se efectuard haciendo uso de expresiones
simplificadas. Se debe tener en cuenta que el factor de longitud efectiva k varia de 0.50 a 1.0
para poérticos indesplazables, mientras que para porticos desplazables varia de 1.0 a . La
longitud efectiva le=k.lu, es funcion de la rigidez relativa ¥ en cada extremo del elemento
comprimido, ademas varia si el pdrtico es desplazable o indesplazable.

_ 2E.Ic/lc
- ZE.Iv/lv

Y se calcula en cada extremo de la columna y las sumatorias se extienden sobre los
elementos que concurren a ese extremo que actdan en el plano en el que se analiza el pandeo.
Siendo f'c igual en vigas y columnas, se simplifica E para el calculo. Se haré la determinacién
del factor de longitud efectiva en la direccion y en base al siguiente gréfico:

7

| |
.

IV

= &
.

XII - Fig. N°3: Vista en la direccién y correspondiente a la columna C1.

I ——
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NUDO A COLUMNAS

bl 0,5|m Ic 0,00186667|m4

hl 0,4/m Lc 2,5[m

lgcl 0,00266667|m4 Ic/Lc 0,00075|m3
VIGAS

bv1 0,4({m v 0,00149333{m4

hvl 0,4/m Lvl 4lm

Igvl 0,00213333|m4 Iv/Lv 0,00037|m3

NUDO B COLUMNAS

b1 0,53|m Ic 0,00245809{m4
hl 0,43|m Lc 2,5[m
lgcl 0,00351156|m4 Ic/Lc 0,00098324|m3
bl 0,53|m Ic 0,00245809|m4
hl 0,43|m Lc 0,70|m
lgcl 0,00351156|m4 Ic/Lc 0,00351156|m3
VIGAS
bv1 0,4(m v 0,00100042(m4
hvl 0,35|m Lvl 4lm
lgvl 0,00142917|m4 Iv/Lv 0,0002501|m3

Analizo Nudo A
yA | 2,000
Analizo Nudo B
B | 17,972

X1l —Tabla N° 1: Determinacion de ¥ en nudos extremos de columna.

A partir de los valores obtenidos de W para cada nudo se procede con el calculo del factor
de longitud efectiva k, teniendo en cuenta que es indesplazable, entonces:

e Columna entre las dos vigas:

k=0,74+0,05(WYA+¥B) <1

k=0740,05(2 +17972) <1

k=17<1

k = 0,85 + 0,05 (Ymin) <1

k=085+0,05(2) <1

k=095<1 Se debe optar por k = 0,95
e Columnaentre la viga y la zapata: la rigidez inferior es articulada

k = 0,85+ 0,05 (Ymin) <1

k = 0,85+ 0,05 (17,972) <1

k=175<1 Se debe optar por k =1

CORREA, PABLO — ORELLANA, SERGIO — YAZLLE, ESTEBAN 71



“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
Capitulo X11: COLUMNAS

En direccion x se tiene la siguiente situacion

34

XI1 - Fig. N°4: Vista en la direccion x correspondiente a la columna C4.

La columna en esta direccion se encuentra empotrada en un extremo y libre en el otro,

por lo tanto, el factor de longitud efectiva k sera igual a 2.

A partir de esto se debe determinar la esbeltez de la columna en base a la siguiente

consideracién, con respecto al reglamento.

Pértico
desplazable

¥

Portico
indesplazable

'

klyir <22 >—{

No tener en cuenta

-

Y

22 <kl,/r< 100

Y

ki, ir> 100

{4 34-12M; /Mg 5 40

la esbeltez I~ i {yfr=34-12 (MyM2)
Métodos -
Aproximados —*J:jm 2 klyfr>34- 12 (MyM2)"
; Y
Andlisis ot
P-AD —*E‘_H ki, /r=100

{**) Se permite para cualquier relacion de esbeltez
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Se obtendra la esbeltez de la columna en ambas direcciones, de la siguiente manera:
Direccion Y

e Columna entre las dos vigas:

Se adopta | k 0,95
A=kx*lu/r
r=h/1270,5 |r 0,12 m M1 -3,6561
lu 2,1 m M2 10,7266
A 17,28
[Alim 38,09
A>Alim 17,28 > 38,09 |No verifica. Columna corta

X1l —Tabla N° 2: Determinacion esbeltez entre nudo A y B, columna 4 en direccion y.

e Columna entre la viga y la zapata:

Se adopta |k= 1,00
A=k =*lu/r
r=h/1270,5 |r 0,12 m M1 -4,5158
lu 0,50 m M2 5,1728
A 4,03
[Alim 44,48
A2 Alim 4,03 | > | 40,00 |No verifica. Columna corta

XI1 - Tabla N° 3: Determinacion esbeltez entre nudo B y base, columna 4 en direccién y.

Direccién X

Se adopta = 2,00

A=k=xlu/r

r=h/1270,5 |r 0,14 m M1 17,8373
lu 3,4 m M2 417,8632
A 47,11

[Alim 33,49
A= Alim | 47,11 > 33,49 | Verifica. Columna esbelta

Columnas — Tabla N° 4: Determinacion esbeltez entre el extremo libre y base, columna 4 en direccion Xx.

Se podréa observar que la columna es esbelta en una direccion, por lo cual se debera
aplicar el método de resolucion propuesto por el reglamento denominado ‘“Método
aproximado”.
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Los elementos comprimidos se deben dimensionar para la carga axial mayorada Py y
para el momento mayorado y amplificado por los efectos de la curvatura del elemento, Mc, de
acuerdo con las siguientes expresiones:

M_=5_M,

S ns

siendo:

Sps=——M > 10

El

Il
o

0,4E, I,
1+ By

Ig: Momento de inercia de la seccion bruta

Bd: Factor que tiene en cuenta la fluencia lenta. Bd=1.2xND/(1.2xND+1.6xNL), relacion entre
la méxima carga axial mayorada que actia en forma permanente y la méxima carga axial
mayorada asociada a la misma combinacion de cargas.

Cm: Factor de correccion de momento y se calcula con para elementos sin cargas transversales
entre sus apoyos:

M
Cp=06+04—1L2>04
M,

Donde M1/M: es positivo si la columna se deforma con curvatura simple (momentos
extremos de igual signo) y negativo si la columna se deforma con curvatura doble (momentos
extremos de distinto signo). Para los elementos con cargas transversales entre sus apoyos, se
debe optar Cnn = 1.

Si M1y M2 son muy pequefios o nulos, el disefio de la columna esbelta se debe realizar
en funcién a una excentricidad minima:

Mz > Mo min = Pu (15+0,03h)  donde 15y 0,03 h se expresan en mm.
Siendo h la dimension de la seccion paralelo al plano de pandeo.

Presentadas las ecuaciones se procede a calcular cada término necesario.
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Cm=0,6+04">04
M2

Cn=0,6+04-—2"0>04

417,86 kKN —

Cm=0,62 >0,4 (Verifica)

— «/ﬁ — V21MPa _ k_N
Eo = 4700 X2 = 4700 2242 - 5153811 1
Iy = 2 = S OSM) 6 0042

12 12

1,2ND —96,47 kN
Bd = = = 0,53
1,2 ND+1,6 NL —-181,33 kN

_04Eclg _ 04x 21538,11% *0,0042 m*

El = = 23,43 kNm?
1+8d 140,53
m2+El _ w2+ 23,43 kNm?
Pc = = =5001,2 kN
(k lu)? (2% 3,4m)?2
_ cm _ 0,62 _
6n5 - Pu 18133 kN 0’65 = 1
0,75 Pc 0,75 *5001,2 kKN

No verifica por lo cual se optara por 6ns = 1

Por lo tanto, se tendran las siguientes fuerzas con las cuales se disefiara la columna:
Pu=181,33 kN

Mc = 8ns M2 =1 * 417,86 KNm = 417,86 KNm

Muy = 10,73 kNm

Donde,

M2 > Mamin = Pu (15 + 0,03 h) = 181,33 kN (15 + 0,03 500mm) = 5,44 kNm
417,86 kNm > 5,44 kNm  (Verifica)

Para el célculo de armadura longitudinal para la seccion rectangular a flexo-compresion,
con armadura distribuida en el perimetro, se emplean el diagrama de interaccion a flexion
oblicua para esfuerzo de diseno del libro “Disefio y detallado de elementos estructurales de
hormigén armado de acuerdo al reglamento CIRSOC 201-2005”, el cual posee diferentes
abacos dependiendo de la manera que se elija distribuir las armaduras, de la seccién transversal
y de las cargas aplicadas. Se deberd determinar la cuantia de armadura longitudinal de la
columna a partir de los siguientes valores y mediante los dbacos. Tabla COLUMNAS 83 del
libro mencionado

e h=05m
e hb=04m
e f'c=21MPa
Nu _ 181,33 kN

Ny =0,04

" bhfc 04m0,5m21MPa 1000
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Mux 417,86 kNm
Myux = — = = 0,20
bh2f'c 0,4m (0,5m)221MPa 1000

_ Muy _ 10,73 kNm
" hb%fc 0,5m(0,4m)221MPa 1000

muy = 0,006

Mediante el &baco se determina que Miotal = 0,56. Por lo tanto:

21MPa

Lrre - 2
120MPa 10000 =56 cm

fc

Ast = Mtotal b h y

Esto sera igual a 18 barras de 20mm de didmetro distribuido en el perimetro de la seccién

transversal. Se debera verificar el requerimiento del reglamento ante la seccién de armadura

minima y maxima que se puede colocar segun el area bruta de la seccion transversal, el cual se

nombra al inicio de las especificaciones para el disefio de columnas de hormigdn armado del
presente proyecto.

=0,56 0,4m 0,5m

Ast min = 0,01 (0,5m . 0,4m) 10000 = 20 cm? ; Astmax = 0,08 (0,5m . 0,4m) 10000 = 160 cm?

Se verificara que la seccion de armadura longitudinal calculada este dentro de los
limites, por el contrario, se deberd redimensionar la seccion de columna.

Mediante la tabla 7.10.5.1. del reglamento CIRSOC 201-2005, al haberse determinado
que se utilizara barras longitudinales de columna con un diametro d, de 20mm, se determinara
que el didmetro de las barras transversales sera de 8mm. Por lo cual la seccion transversal de la
columna, teniendo en cuenta lo antes dicho y ademas de que el recubrimiento sera de 3cm, sera
de la siguiente manera:

04
KEWD_& 5020
(=] o] e (=)
Q Q
o | © - d 7e)
o
o) d
H 44 r=3cm
Q o o o ©
> | 5@20

XI11 - Fig. N°5: Disposicion de armadura longitudinal de columna C4.

Se dispondré las armaduras como se demostrd, de manera que debemos verificar la
separacion entre barras segun lo determinado por el reglamento el cual:
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>
2 1,5db

i mifey 40 mm
1,33 del tamafo maximo nominal del agregado grueso

XI1 - Fig. N°6: Separacion libre minima entre armadura longitudinal de columna.

De manera que el tamafio maximo del agregado grueso es de 40 mm, se debera tener
una separacion limite mayor o igual a 5,32 cm. Determinando la separacion entre barras y
observando que cumple el requerimiento:

h - (2%Cc) - (2+dbe) - (nxdb) _ 50cm - (2+¥3cm) - (2%0,8¢cm) - (6¥2cm) _
n-1 5

Sdbx = 6,08 cm (Verifica)

_ h-(2%Cc) - (2+dbe) - (nxdb) _ 40cm - (2«3cm) - (2%0,8¢cm) - (5%¥2cm) _
n—-1 4

Saby 5,6 cm (Verifica)

Cada barra longitudinal, tanto de esquina como las alternada, debe tener un soporte
lateral proporcionado por la esquina de un estribo con angulo interior igual o0 menor que 135°
(barras soportadas). Podra haber barras no soportadas siempre que su distancia a una barra
soportada no supere los 15 dye. Teniendo en cuenta lo antes dicho las barras alternadas estaran
soportadas por las esquinas si estan a una distancia menor a 12 cm, aquellas que no lo estén se
colocara una percha para que cumplan con el reglamento. De manera que la seccidn transversal
tendra la siguiente forma:

W 5020
o) g

620
6320

05

7
A /ﬁ»’“@a ¢/ 24cm
d

q r=3cm

\ G%QM 5@20

XI1 —Fig. N°7: Disposicién de armadura longitudinal y armadura transversal de columna C4.
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CORTE

El disefio de las secciones transversales sometidas a esfuerzo de corte se debe basar en
la expresion siguiente:

Vi< ¢ Vn

Para el disefio a corte en columnas se debera proceder de la misma forma que para vigas,
el cual para el célculo de la resistencia nominal al corte proporcionado por el hormigon se habra
de tener en cuenta los esfuerzos axiales significativos de compresion aplicada a la columna, por
lo cual por normativa y teniendo esto:

Ve=(1+ ﬂg) =Jfeb.d

Donde Nu es positivo para la compresion. Se tiene en cuenta este esfuerzo ya ante lo
ante expuesto, al estar comprimido el hormigon aumenta su resistencia nominal al corte.

Reemplazando los esfuerzos en la ecuacion:

(-122,19kN)
14 0,4m .0,5m .1000

Ve=[ (1 + ) = V2T MPa. 0,4m. 0,452m] 1000 = 147,07 kN

La expresion V., < ¢ V, ya ha sido referenciado cada factor que interviene en el disefio
a corte de viga por lo cual se procede a desarrollar.
Vs =V /0,75 - V¢
Vs =126,31 kKN /0,75 - 147,07 KN
Vs =21,39 kN
El cual se debe tener en cuenta el calculo de Vs min de la siguiente forma:
Vs min = 1/6 . \/ﬁ b.d para f'c <25 MPa
Vsmin=0,33b.d para f'c > 30 MPa
Al trabajar con un hormigon de clase H-21 por lo tanto:
Vsmin = 1/6 . V21MPa. 0,4m. 0,452m .1000 = 51,78 kN

Al compararse el valor de Vs se podra observar que es menor al valor de Vs min, por lo
cual se debera tomar este valor para determinar la seccion y separacion de las barras de estribo.

Por lo tanto

Vsmin
fyt.d

51,78 kN .10
420MPa .0,452m

Av/s =273 cm?/m

_Asc*2 _ 0,5cm? 2
Av/s 2,73 cm?/m

Av/s =

Av/s =

S =36,6 cm
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Se determina que se necesita una separacion de 36 cm para los estribos, el cual debemos
verificar que cumpla con la separacion limite proporcionada por el reglamento.

s < 48 dpe de la barra o alambre del estribo

2 { 12 d}, de la barra longitudinal
b (lado menor de la columna)

s<122cm=24cm
$s<48 0,8 cm =38 cm
s <40 cm

Por lo cual se optaran por estribos con una seccién de 8 mm de diametro con una
separacion de 24 cm.

En los extremos de columna se deben densificar los estribos, estos extremos son zonas
de formacion potencial de rotulas plasticas, el cual la separacién vertical entre capas de estribos,
no debera exceder en menor valor entre ¥ de la menor dimension lateral de la seccion, el cual
teniendo en cuenta la seccion sera de 10 cm, y 6 veces el didmetro de la barra longitudinal (6
dp) que restringe, teniendo en cuenta que el diametro es de 2cm se tiene que la separacion es de
12 cm, por lo cual se adopta una separacion de 10 cm de los estribos en los extremos de
columna.

La longitud de la zona de formacion de potencial de rotulas plasticas se la determina de
acuerdo a si P, < 0,25 ¢ f'c Ag, la dimension mayor de la seccién transversal de la columna,
para la seccion transversal esto sera de 50 cm.

Pu<0,25 ¢ f'c Ag
181,33 kN < 0,25 0,7 21MPa 0,4m 0,5m 1000 = 735 kN

Verifica por lo cual la longitud en cual se debe densificar los estribos de la columna sera
50 cm con respecto a los extremos.

Se muestra a continuacion cual debe ser la disposicion de estribos de manera vertical
para las columnas del proyecto, el grafico es representativo el cual interesa poder observar la
disposicién de los estribos.
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XI1 —Fig. N°8: Disposicién de la separacion vertical de armadura transversal de columna C4.

Estos calculos se habran de desarrollar para todas las columnas restantes de la estructura
final, el cual al ser realizados se verifica que cumple a todos los requerimientos que propone la
normativa CIRSOC 201-2005.

L]
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XI111. NUDOS DE PORTICOS
XI11l. 1 ESFUERZOS DE DESVIO

Antes de entrar de lleno a lo que seria el desarrollo de Nudos, se hace mencion al tema
de los esfuerzos de desvios, el cual, en todo lugar en que exista un cambio de direccion de las
barras de armadura sujetas a traccién o compresion y también donde existan esfuerzos de
compresion en el hormigdn, se origina Esfuerzos de Desvio.

—~_u=TR

4 N # \

T T T T

Presion de desvio p, = wd, Presion de desvio p, = u/d,

X1 - Fig. N°1: Esfuerzos de desvio. Presion de desvio.

Cuando se tiene una barra traccionada, como son las barras en el caso de los elementos
de hormigon armado, que tienen un cambio de direccion, entonces para que esa barra este en
equilibrio dentro del volumen de hormigon, tiene que aparecer, a lo largo de la curvatura,
tensiones que cuya resultante tiene que ser igual y opuesta a las tensiones de traccion de la
barra.

Entonces, si se acepta que el doblado del cambio de direccion, es alrededor de un radio
constante y teniendo en cuenta conceptos, es posible demostrar que las tensiones de desvio que
aparecen por unidad de longitud son igual a la traccion en la barra sobre el radio de curvatura
(U=T/R). Por lo tanto, la presion de desvio sera esa tensién U dividido el diametro de la barra.

Las tensiones de desvio que aparecen en el hormigon son tensiones cuya magnitud es
directamente proporcional a la traccién que estamos aplicando sobre la barra e inversamente
proporcional al radio de curvatura. Es decir, a mas chico el radio de curvatura a igual tension,
mayores son esas tensiones. Esa tension de traccion en las barras de los elementos de hormigdn
que se esta diseflando es: T = As * fs.

Se puede considerar que la tension para los distintos diametros de barra serd siempre
igual. T siempre sera el mismo, no se lo puede configurar, es un valor constante.

Si esas tensiones de traccion son elevadas, se puede generar arrancamiento en caso de
que se tenga poco recubrimiento. Si las tensiones de compresion son elevadas, lo que pasara
con el hormigon es que fallara por aplastamiento, se va a romper.

Si el recubrimiento lateral de la barra es poco, no solamente puede generar
arrancamiento, sino que se puede generar un plano de tension y traccion perpendicular y generar
el arrancamiento del recubrimiento lateral. Por lo tanto, si es necesario limitar estas tensiones.

Si se conoce la resistencia del hormigon y el esfuerzo de traccion en el acero, la variable
que se puede modificar para controlar las tensiones de desvio seria el radio de curvatura R. es
decir,
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- Si se quiere que las tensiones de desvié sean bajas, se tiene que usar radio de
curvatura R grandes.

- Si se quiere que las tensiones de desvié sean altas, se tiene que usar radio de
curvatura R bajos.

Habra un valor minimo del radio de curvatura (R) a partir del cual estamos seguro que
no se generara rotura en el H® en este cambio de direccién de la barra.

XI11. 2 NUDOS - GENERALIDADES

Se define como nudo de pértico a la porcién de la columna localizada adentro de la
altura de la viga mas alta que llegan al nudo. Se lo considera como otro elemento estructural, y
por lo tanto hay que analizar las solicitaciones que se generan en su interior desde un punto de
vista mas real y efectivo, teniendo en cuenta las secciones de Hormigén y el Acero de refuerzo.
Una viga transversal es aquella que se vincula al nudo en direccién perpendicular a aquella, en
la cual, se realiza la verificacion del corte.

Como consecuencia de momentos de distintos signos por la accion sismica en las
columnas que concurren al nudo, y una inversion de momentos similar de las vigas que lo
atraviesan, la zona del nudo estd sujeta a fuerzas de corte horizontales y verticales, cuya
magnitud es tipicamente varias veces superior que las actuantes en las vigas y columnas
adyacentes al nudo. Si el nudo no se disefia para estas fuerzas, puede producirse la falla por
corte.

La reversion de momentos a través del nudo también significa que la armadura de la
viga estara comprimida en un lado del nudo, y a fluencia por traccion en la cara opuesta. Las
elevadas tensiones de adherencia que se requieren para sostener este gradiente de fuerzas a
través del nudo pueden causar falla por adherencia y la correspondiente degradacion de la
capacidad a flexion, acompafiada por una consecuente deriva excesiva del pértico.

En los nudos, lo que se intenta garantizar es la transferencia de esfuerzos y la ductilidad
del nudo.

XI1I. 3 RESTRICCIONES GEOMETRICAS

Antes de analizar el nudo en cuestion, se debe tener en cuenta lo siguiente:
b

—
Direccion v
- de V _
3bc = |
bb < . Ihc
bc+ 1,5 he ;
- Nomenclatura de acuerdo a la direccion de analisis
X1 —Fig. N°2: Restricciones Geométricas.
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donde,

- bb=ancho de la viga en cuya direccién se verifica el corte en el nudo.
- bc=ancho de la columna (espesor perpendicular a la viga)
- hc= altura de la columna (espesor en la direccion paralela a la viga)

XI11. 4 CRITERIOS DE DESEMPENO DE NUDOS EN ESTRUCTURAS DUCTILES

Los criterios de desempefio de nudos en estructuras ductiles disefiadas para resistir
sismos pueden formularse como sigue:

1. La resistencia del nudo no debe ser menor que la maxima demanda correspondiente al
desarrollo del mecanismo de rétulas plésticas del portico. Esto eliminaria la necesidad de
reparacion en una zona relativamente inaccesible, y de disipacion de energia por mecanismo de
nudos, lo cual conlleva una severa degradacion de resistencia y rigidez cuando se somete a
acciones ciclicas en el rango inelastico.

2. La capacidad de la columna no debe ser amenazada por una posible degradacion de
resistencia en el interior del nudo (recordemos que el nudo es en realidad una parte de la
columna)

3. Durante los sismos moderados los nudos deben responder preferentemente en el rango
elastico.

4. Las deformaciones en nudos no deben incrementar significativamente la deriva de piso.

5. La armadura del nudo, necesaria para asegurar un desempefio satisfactorio, no debe causar
dificultades constructivas indebidas.

Se hace mencidn a varias clasificaciones de los nudos de pérticos, en funcion del tipo
de nudo (segun confinamiento), en funcién de las uniones viga-columna, etc.

XI111. 5 CLASIFICACION DE LOS NUDOS DE PORTICO

Lo que primero se debe hacer, es clasificar al nudo, es decir, en su forma geométrica

como muestra la siguiente figura. <.>
N N “
a) Interior sy Exterton ) Esqquina

Estos nudos se dan en distintos niveles de la estructura.
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) Esquina en cublerta
| dj Interior de cublerta ¢} Exterior de cubleria ]

Y
Estos nudos se dan en el altimo nivel de la estructura, donde la columna finaliza.

X111 - Fig. N°3: Clasificacion de los Nudos de pdrtico.

Cuando el ancho de la viga es mayor que el de la columna, requiriendo que algunas
barras de la viga sean ancladas o pasen por fuera del ntcleo de la columna, se denomina: Nudos
de viga ancha.

XI11. 6 CLASIFICACION DE LAS UNIONES VIGA - COLUMNA

Las uniones estructurales se clasifican en dos categorias, basadas en las condiciones de
carga y deformaciones previstas ante cargas laterales.

- Nudo TIPO 1: Unién compuesta por elementos estructurales disefiados por
resistencia segin CIRSOC 201-05, excluido el capitulo 5, para elementos sin
deformacion ineldstica significativa.

- Nudo TIPO 2: Los elementos del portico son disefiados para resistir deformaciones
reversibles en el rango inelastico. Incluye las uniones de porticos que resisten cargas

sismicas.
TIPO 1 TIPO 2
My |Ns M,

A 7 AN

Diagrama de cuerpo libre
considerando momento, corte y
normal

V,
M, < M, <‘

(a)
Diagrama de cuerpo libre
considerando las tensiones

L descomponiendo el momento,
C, <0y : I - corte y normal

X111 - Fig. N°4: Clasificacion de las uniones Viga — Columna.
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En el nudo se plantean solicitaciones de carga axiles, flexion, torsion y corte.

Especificaciones sobre el analisis de cada TIPO de nudo:

Se observa que, en el Nudo TIPO 1 se tiene en la cara superior un esfuerzo de traccion
y en la cara inferior un esfuerzo de compresion, porque son vigas que han sido disefiadas para
momento negativo. Lo que ocurre es que esas fuerzas se contrarrestan, por lo que tratan de
equilibrarse.

Puede ocurrir que T1 sea diferente a T2, la resultante de esas 2 fuerzas tendrd una
direccidn, también se tendra corte en el plano medio del nudo.

En cambio, en el Nudo TIPO 2, se tiene que de un lado el esfuerzo de traccion se tiene
en la cara inferior y del otro lado el esfuerzo de traccion se tiene en la cara superior.

Lo que ocurre aca es que la componente de compresion de un lado del nudo, y la
componente de traccion del otro lado del nudo se suman. En el plano medio del nudo, esta
solicitado a una fuerza que tienden a generar corte puro. La magnitud del esfuerzo de corte del
nudo en el plano medio tipo 1 es mucho menor que la magnitud del esfuerzo de corte en el
plano medio del nudo tipo 2.

XI111. 7 RESISTENCIA A FLEXION DE LOS ELEMENTOS QUE CONCURREN AL NUDO

Es necesario determinar la resistencia a flexion de las vigas y columnas que concurren
al nudo, ya que a partir de estas es que se establece la demanda al corte del nudo y ademas, para
controlar la relacién de resistencia columna-viga en cada unién.

Los nudos deben ser disefiados para las combinaciones de carga mas criticas que
resultan de la interaccion de fuerzas multidireccionales que los elementos transmiten al nudo
(cargas axiles, corte, flexion, torsion).

En cada nudo se debe determinar cuéles elementos alcanzan el inicio de la fluencia por
flexion debido a esas cargas.

XIIl. 8 ARMADURA LONGITUDINAL DE COLUMNAS

Lo primero que se controla es la cuantia de armaduras longitudinales de columna, para
que se encuentre entre los limites
0.01 Ag < Ast<0.08 Ag

Para el detallado de la columna, se debe cumplir los requerimientos para barras dobladas
por cambio de seccion segun, Armaduras 8 — Libro de Susana B. de Gea.

Las verificaciones de los nudos que se deben hacer son 3:

- Confinamiento,
- Esfuerzo de corte
- Detallado (Anclaje).
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XI11. 9 CONFINAMIENTO POR VIGAS

Se debe tener en cuenta que el confinamiento del hormigon mejora el comportamiento
global de la estructura. Para clasificar al nudo segin el grado de confinamiento que
proporcionan las vigas, se tiene el siguiente analisis:

- Si se tiene un nudo (ej., columna interior), y las vigas que llegan a la columna en las 4
caras de la misma tienen el mismo ancho, entonces el volumen de hormigon de la
columna, entre la cara superior y la cara inferior de las vigas, estard rodeado de
hormigdn perteneciente a las vigas que llegan a ese nudo. En este caso las vigas confinan
el hormigoén que esté dentro del nudo.

- Si las vigas son mas chicas que la columna, o si falta una de las vigas, entonces el
hormigon que esta en la columna entre la cara superior y la cara inferior de las vigas no
estara confinado.

El hormigon en los nudos de pértico, tienen que estar confinados porque es una zona donde
se tiene mucha irregularidad en las tensiones y ende, el nudo trabaja mejor si estad bien
confinado.

Para la verificacion del confinamiento del nudo, se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Unaunion interior tiene vigas que llegan desde los cuatro lados del nudo. Sin embargo,
para que se clasifique en union interior, las vigas deben cubrir al menos % del ancho de
la columna y la altura total de la viga de menor altura no debe ser menor que % de la
altura total de la viga mayor. Las uniones interiores que no satisfagan este requisito,
deben clasificarse como uniones exteriores.

- Una unidn exterior tiene al menos dos vigas que empatan en caras opuestas del nudo.
Sin embargo, para que se clasifiqgue como unioén exterior, los anchos de las vigas en las
dos caras opuestas del nudo deben cubrir al menos % del ancho de la columna y las
alturas de estas dos vigas no deben ser menores que % de la altura total de la viga mayor
que llega hasta el nudo. Las uniones interiores que no satisfagan este requisito, deben
clasificarse como uniones de esquina.

Como conclusion del confinamiento de nudos, se puede hacer entonces la siguiente reflexion:

- El mejor nudo sera el nudo interior, donde las vigas confinan al nudo a través de las 4
caras que llegan a la columna.

- Sienuna direccion, las vigas no confinan el nudo, se va a degradar la categoria, que es
el nudo exterior.

- Y si en ninguna de las dos direcciones, el nudo no esta siendo confinado por las vigas
que llegan a él, se va a degradar la categoria, que es el nudo de esquina.
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s 4

{
% * b, hy

s4)

(b)

,<O‘
%

alw Hjw
k: ‘<:.

{a)

X1 - Fig. N°5: Confinamiento de Nudos

XI11. 10 ARMADURA TRANSVERSAL EN EL NUDO

La transmision de la carga axial de la columna a traves del nudo y la transmision de la
demanda de corte de las columnas y vigas al nudo requieren de un confinamiento lateral
apropiado del hormigon en el nucleo del nudo por medio de armadura transversales, elementos
estructurales transversales, o ambos.

La armadura transversal debe cumplir con lo especificado en el capitulo 1 (Armaduras
6 y 7 — Libro Susana B. Gea: Disefio y Detallado de elementos estructurales de H°A° - CIRSOC
201/05).

Ademas de la armadura exigida para columnas, el nucleo debe tener por Io menos dos
capas de armadura transversal entre los niveles superior e inferior de la armadura longitudinal
de la viga de mayor altura que concurre al nudo. La separacion s entre los centros de las capas
de armadura transversal debe cumplir con:

300 mm
S<

150mm, si el portico resiste cargas laterales no sismicas.

Las funciones primarias de los estribos en columnas son la de restringir el pandeo lateral
de las barras longitudinales, mejorar la capacidad de las barras y proveer algin confinamiento
al nucleo del nudo. Este confinamiento del nucleo es necesario para mantener la integridad del
hormigon del nudo, mejorar la resistencia del hormigdn y reducir el deterioro de rigidez y
resistencia.
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X111, 11 ESFUERZO DE CORTE EN EL NUDO

Para nudos con vigas en las dos direcciones perpendiculares, el corte horizontal en el
nudo debe ser evaluado independientemente en cada direccion.

El esfuerzo de corte de disefio Vu, se calcula en un plano horizontal a media altura del
nudo, considerando tanto los esfuerzos de corte en los extremos del cuerpo libre del nudo, como
en las fuerzas normales de traccion y compresién en los elementos estructurales que llegan al
nudo.

Se debe cumplir lo siguiente: Vu < ®Vn, con ® = 0.75 y Vn la resistencia nominal a corte.

Vn=vy*,/f'c*bj*hc

Donde “bj” se define con las siguientes expresiones (se toma el menor valor):

(bb + bc) /2
bj <| bb+3(m.hc)/2
be
__Column
centroid

[] R

; 1 Beam — 7
Drirection of WA AR
Logding . SRR AR
&° "I AR
\I By S |
2 LR SN

cenferling| | /!
£ -
bc B et I —,f(.'ct]'ll.'l'i{i'}'.l:

L. T

Plan Views
X1 - Fig. N°6: Esfuerzo de Corte

- hc=ancho de la columna en la direccion del corte, si la columna varia de medida justo
en el nudo se toma el menor valor.
m toma los siguientes valores:
_ 0,3 i la excentricidad e > bc/ 8
_ 0,5 en todos los otros casos
Si el valor X(m * hc) /2 es > que lo que la columna sobresale de la viga se toma el valor

que sobresale
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El valor de v se saca de la siguiente tabla segiin como este configurado el nudo, el cual
se observa la siguiente tabla:

VALORES DE y PARA DISTINTOS TIPOS DE NUDOS

CLASE DE NUDO MNudos efectivamente Nudos efectivamente Otros casos

confinados en 4 caras confinados en 3 caras

verticales (int) verticales (ext.)
Nudos con col. 2,00 1,66 1,25
Continua
Nudo con col. 1,66 1,25 1,00

discont. (techo)

X1 -TABLA 1: Valores dey

XIM1. 12 ANCLAJE DE LAS ARMADURAS LONGITUDINALES

La longitud de anclaje con ganchos se determina con las reducciones que se indican en
capitulo 1 (Armaduras 14 — Libro Susana B. Gea: Disefio y Detallado de elementos estructurales
de H°A° - CIRSOC 201/05). Los ganchos deben localizarse como se indica en la figura.

Max. 50mm

— -—

i Seccién critica
":ﬂ: e—— J
g [
Estribos del -//,’ "’:_,-—————”
nudo %

:

==ccién critica y localizacién de ganchos de anclaje (las barras longitudinales de la
columna no se indican para mayor claridad)

X1 - Fig. N°7: Anclaje con ganchos

XI11. 13 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Como en la estructura se tiene una determinada cantidad de nudos, el cual deben ser
analizados, se opt6 por considerar un nudo de esquina, el cual, llegan al mismo, dos vigas en
direccién perpendicular entre ellas. Se trata del Nudo 1 (cubierta), conformado por una columna
y dos vigas perpendiculares que llegan al mismo.

Al estar ubicada la estructura en una zona sismica (zona 3), se debe considerar nudos
Tipo 2, sin embargo, como las cargas laterales del sismo no son influyentes en la estructura, se
adopta el caso del nudo Tipo 1, ya que las cargas gravitatorias son mas influyentes que las
cargas laterales generadas por el sismo.

A continuacion, se muestra datos, tanto de la columna como de las dos vigas que llegan
al nudo analizado en cuestion.
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COLUMNA: C2
Valores Unidades
bc = 40 cm
hc = 50 cm
As (ndAsi) = 20,1 cmA2 10016 |
db = 1,6 cm
dbe (parte sup.) = 0,6 cm c/separacion: 10cm
dbe (parte medio) = 0,6 cm c/separacion: 20cm
Pu = 178,49 kN
f'c= 21 Mpa
fy = 420 Mpa
Altura Columna = 2,5 m

X111 — TABLA 2: Dimensiones de la columna C2

VIGAS: V1x ; V1y

Vix V1
Direccion de X Direccion de Y Direccion de X Direccion de Y
Valores Unidades Valores Unidades Valores Unidades | Valores Unidades
bv = 40 cm 0 cm 0 cm 40 cm
hv = 40 cm 0 cm 0 cm 40 cm
As arriba (ndAsi) = 5,65 cm”2 0 cm”2 0 cm”2 8,55 cmA2
5¢12 - - 2016 +4@12
As abajo (n®Asi) = 565 | cmA2 0o | wmm 0 | wmm 85 | cmm
5@12 - - 20016 + 4412
dbe (c/separacion) = 0,6 | cm 0 | cm 0 | cm 0,8 | cm
c/separacion: 17 cm c/separacion: 7 cm

X1l - TABLA 3: Dimensiones de las vigas V1xy V1y

CONTROL DE LA RESTRICCION GEOMETRICA

Como primera medida, se analizo lo siguiente: —b

Direccion
deV_,

| 3bc
bb <+
bc+ 1,5 he

- Nomenclatura de acuerdo a la direccién de analisis

X1 —Fig. N°8: Restricciones Geométricas.
donde,

- bb =ancho de la viga en cuya direccion se verifica el corte en el nudo.
- bc =ancho de la columna (espesor perpendicular a la viga).
- hc = altura de la columna (espesor en la direccién paralela a la viga).

Vix Viy
X y X y
AREAS = 1600 0 0 1600
bv = 40 0 0 40

X111 - TABLA 4: Areay ancho de V1xy V1y
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Se analiza la verificacion con el mayor de los valores de bv (entre las vigas), el cual,
como si verifica, también verificara en todos los demas casos para los valores de bv.
cim

3*bc= 120 L
by < Verifica

bc+ 1,5 *he= 115

X1l - TABLA 5: Valores del ancho de viga referido a la columna

ARMADURA LONGITUDINAL DE COLUMNAS

Se controla la cuantia de armaduras longitudinales de columna, para que se encuentre
entre los limites:

0,01 Ag < Ast< 0,08 Ag
0,01 * (40cm * 50cm) < 10@16 < 0,08 * (40cm * 50cm)
20cm? < 20,1 cm? < 160cm?

Verifica

REVISION DE DISTRIBUCION DE ARMADURAS EN COLUMNAS

Segun: (Armaduras 8 — Libro Susana B. Gea: Disefio y Detallado de elementos estructurales de H°A°
- CIRSOC 201/05).

- Se adopta un recubrimiento de 3cm < 5cm

Valores Unidades
Cc= 3 cm
bc = 40 tm
hc= 50 tm
dbe = 06 om

X111 — TABLA 6: Caracteristicas de la columna C1

cm
_Vix — hv = 40 La altura del nudo sera el mayor
iy — hv = 40

X -TABLA 7: Altura de las Vigas V1x y V1y

Si la cantidad de estribos minima entre armaduras de vigas debe ser 2 y la separacion es
7cm o 17cm, por ser un portico con cargas laterales no sismicas, en la h nud., calculamos la
cantidad de estribo como minimo que debemaos colocar:

- S=17cm: 40cm/ 17cm = 2,35; Entonces la cantidad de estribo como minimo = 3.
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- S=7cm: 40cm / 7cm = 5,7; Entonces la cantidad de estribo como minimo = 6.
La altura del nudo se define como la de la viga de mayor altura, h nud. = 40cm.
CONFINAMIENTO POR VIGAS

Para que se considere confinado el H® del nudo por vigas en las 4 caras, se tiene las
siguientes condiciones a analizar:

- Elancho de las vigas que llegan a la columna no debe ser inferiores a % del ancho de la
columna y el espacio no cubierto a los costados no debe ser mayor a 10 cm. En este
caso, solo se tiene 2 vigas en una misma direccion que llegan a la columna.

- La altura de la viga méas pequefia no debe ser menor que ¥% de la de mayor altura, de
todas formas, se considera cubierto solo en la altura de la viga menor.

Las condiciones planteadas, se puede dar de forma parcial, por ejemplo, en un sentido, se
puede tener 2 vigas que lleguen al nudo, que cumplan las condiciones anteriores y en el otro no
Ilegan 0 no cumplen, entonces se verifica solo en el sentido que no cumple.

cm
bv (40cm) z 3/4*he (Ancho) condiciones a verificar su
hv (mas pequefia =40cm) 2 3/4*he (Alto) cumplimiento

X1 - TABLA 8: Valores de bv y hv de las vigas referido a la columna C1

Al nudo N°1 llegan 2 vigas, se debe verificar si confinan el mismo:
cm
_ ANCHO: 3/a*hc= 75 — las vigas de bv=40 cm ; Cumplen Vix Verifica

_ALTO: 3/a*hy = 375  —  lasvigasdehv=40cm ; Cumplen Viy Verifica

X111 — TABLA 9: Verificaciéon del confinamiento del nudo

Se concluye que, al concurrir 2 vigas al nudo en una misma direccién, se trata de un
Nudo Exterior de Cubierta.

ARMADURA TRANSVERSAL

Segun: (Armaduras 6 y 7 — Libro Susana B. Gea: Disefio y Detallado de elementos estructurales de H°A® -
CIRSOC 201/05).

Se tiene que:

- Enladireccion de "y" verifica el confinamiento, se puede reducir la armadura

transversal.
- En ladireccion de "x" verifica el confinamiento, se puede reducir la armadura

transversal.
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“Armadura 6: Estribo en columnas: didmetros minimos vy separaciones maximas”.

Se tiene la columna, con una armadura conformada por barras: db = 616 < 16mm, el
cual, por tabla, diametro minimo de estribos es de 6mm, el cual se adoptd: dbe = 8mm.

Para determinar la separacion vertical maxima de los estribos en columnas, se debe
cumplir las siguientes condiciones:

cim
30

S (om) =
15
* db cm
12 S(cm) = 19,2
5= 48 * dbe 10 223 Se adopta el
b (menor dimensidn de columna) 40 menor valor

X1l - TABLA 10: Separacion de las barras a cumplir

La separacion que se adopto es de 19,2cm, por lo tanto, se considerd 3 estribos
dentro del nudo por la columna.

“Armadura 7: Estribo en columnas: dispositivos para arriostrar las barras longitudinales contra
el pandeo v distancias max. a elementos estructurales”.

La distancia vertical entre el estribo cerrado del extremo inferior de la columnay la
parte superior de la base (fundacion), o de la losa de entrepiso, y la distancia entre el estribo
cerrado del extremo superior de la columna y la armadura horizontal mas baja de la losa o del
abaco superior, debe ser menor que la mitad del valor s de la separacion entre estribos.

armadura del I
fondo de losa s |
i

s
-t ¥ 2—f

- 8 8 r —

- = 80 mm
Ik B

“— armadura de viga

XIl1- Fig. 9: Condiciones s/ Armadura 7

Cuando a una columna concurran vigas o0 ménsulas desde cuatro direcciones distintas,
el altimo estribo de la columna se debe colocar, como maximo, a 80 mm por debajo de la

armadura mas baja de la viga, 0 ménsula de menor altura.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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VERIFICACION DEL CORTE

Para la verificacion al corte, se tiene:

- Enladireccién y-y hay corte, por lo que el maximo esfuerzo de corte posible en el nudo
es funcion de la resistencia a flexién de la viga V1y.

- Enladireccién x-x hay corte, por lo que el maximo esfuerzo de corte posible en el nudo
es funcidn de la resistencia a flexion de la viga V1x.

A continuacion, se realizé el analisis del esfuerzo de corte para ambas vigas.

ESFUERZO DE CORTE EN EL NUDO

Se analiza el esfuerzo de corte en ambas direcciones:

- Direccion x-x (Viga V1x):

Se calcula la altura util y altura total de la armadura de la viga, a partir de los datos de
la dimensiones y recubrimiento de la viga.

_d =Cc+(db/2)=3,6cm — _d=hv-d =36,40cm
_Clx=Tlx — 085*fc*a*b=As*fy
_ Aslx=5¢12=5%1,13 cm?= (Tabla)
_a=(Aslx*fy)/(0,85*fc*b) =0,03m ; _b=40cm
Clx=T1x — 085*fc*a*b=As*fy=0,237 MN
_ Mi1x=As*fy* (d - a/2) = 0,08 MN
_Vx,col=M1x/L =0,033 MN
_ Vux =T1x - Vx,col =0,204 MN

- Direccion y-vy (Viga V1y):

Se calcula de igual forma que en la direccion x-x, la altura Gtil y altura total de la
armadura de la viga, a partir de los datos de la dimensiones y recubrimiento de la viga.

_d" =Cc+(db/2)=3,8cm —> d=hv-d =36,20cm
_Cly=Tly — 085*fc*a*b=As*fy
_Asly =2¢16 + 4916 =2 * 2,01 cm? + 4*1,13cm? = 8,55cm? (Tabla)
_a=(Asly*fy)/(0,85*f'c*b) =0,0om ; _b=40cm
Cly=Tly —»085*fc*a*b=As*fy=0,359 MN
_ M1y =As*fy*(d-a/2) = 0,12 MN
_Vy,col =M1y /L = 0,048 MN
_Vuy=Tly - Vy,col =0,311 MN
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RESISTENCIA AL CORTE DEL NUDO
Al tener ambas vigas de igual dimensiones, solo cambian las armaduras en cada una de
ellas, el siguiente calculo es el mismo para ambos casos.

Se trata de un nudo confinado en 2 caras verticales. De tabla 6,1 (Libro de Susana B.
Gea), se obtiene el valor de Y = 1.

Caso A: Dos columnuas llegando al nudo Cavo B: Una columna llegando al undo
5 " ——
_11,-2 = Adly 166 - 1 66 1 1.25

Nota: h
f Lat hneas punteadas representan
o un mbembro estructural que no
existe o un miembro cuve ancho
| " © Imenor que tres cunrtos del
N 11 amcho de I columna o v altura
! | total s menor que tres cuartos
de b altura total del miembro
\_ —td) 1 .25 alto que llega al nudo 1

X111 —Fig. 10: Valores de Y para distintas clases de nudos.

Se debe verificar lo siguiente:
Vu < OVn

- ®=0,75.
- Vn laresistencia nominal a corte.

Se calcula:
Vn (MN)=vy* /f’c*bj*hc
Donde “bj” se define con las siguientes expresiones (se toma el menor valor):

(bb + bc) /2
bj €1 bb+3(m.hc)/2
bc

- (m * hc) / 2 < extension de la columna mas alla del extremo de la viga
(0,5 * 0,50cm) /2 >2,5cm

12,5cm 2 2,5cm

[ m
(bv+hc) /2= 0,4 m
bj< bv + & (m*hc/2) = 0,525 —_— bj= 0,525
bc = 0,4

X1 -TABLA 11: Valores de bj
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Con los valores obtenidos, reflejados en la siguiente tabla, se calculd: Vn

Valores Unidades
T= 1
f'c= 21 Mpa
bj = 0,525 m
hc = 0,50 m
m= 0,5
b= 0,75

X111 - TABLA 12: Valores para el calculo de la resistencia a corte nominal (Vn)

Vn =Y * (raiz(f'c)) *bj*hc — Vn=120MN
A continuacion, se realizé la verificacion, respecto a cada una de las vigas:

- ParaVulx:Vu<®Vn —» Vu=0,20 MN <0,90 MN
Verifica

- ParaVuly:Vu<®Vn — Vu=0,31 MN <0,90 MN
Verifica

ANCLAJE CON GANCHOS

Se determind el valor de la longitud de gancho a 90° (Idh) de las 2 vigas que llegan al
nudo. El calculo de Idh se realiz6 en funcion del diametro de las barras de las vigas, es decir,
para la viga V1x, se tiene barras @12, y para la viga Vly, se tiene barras ¢12 y ¢16.
Segun: (Armaduras 15 Tabla — Libro Susana B. Gea: Disefio y Detallado de elementos estructurales de
H°A° - CIRSOC 201/05).

- VigaVix:
€m
db=12cm Idh (cm) 8*db= 9,6
Tipo I: H* de densidad normal 27 Idh minz {
f'e=21Mpa 150 mm = 15
Idh {cm) Idh min {cm)
27 2 9,6
VERIFICA
- Viga Vly:
tm
db=1,2cm Idh (cm) §*db= 9,6
Tipo I: H* de densidad normal 27 Idh min
f'c=21Mpa 150 mm = 15
Idh {cm) Idh min {cm)
27 > 9,6
VERIFICA
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- Viga Vly:
cm

db=16¢cm Idh {cm) 8*db= 12,83
Tipo I: H® de densidad normal 36,1 ldh minz

f'c=21Mpa 150 mm = 15

Idh {cm) Idh min (cm)
36,1 > 12,8
VERIFICA

X1l - TABLA 13: Calculo de la longitud de anclaje (ldh)
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XIV. LOSAS DE HORMIGON ARMADO

V.R.N°1 1ﬁ Losa e: 8cm

10.80
'T V.R.N°9
C3 i
V.R.N°10 — J
C4
o
o
o\l
2.20 2.40
FUNDACIONES

XIV —Fig. N°1: Corte de las tribunas e identificacion de sus componentes.

Las losas de hormigdn armado tienen la particularidad de trabajar como un conjunto de
vigas rectangulares de hormigén armado, para su dimensionamiento se toma una franja de la
losa de ancho unitario (1m), utilizando esto tanto para las cargas y solicitaciones como para el
dimensionado.

Al dimensionar de esta forma debemos usar una tabla como la de los estribos ya que nos
da cm2/m, de esta forma se adoptara las secciones de refuerzo.

Esta estructura tiene la particularidad de trabajar ya sea en una o en dos direcciones, se
define a través de los siguientes parametros:

Se arma en una direccion si:

e Dos apoyos paralelos
e Voladizo
e Cuatro apoyos con relacién de luces

Lmayor ) )
=——< 2 => 2direcciones
Lmenor
Lmayor ) ]
=——> 2 => 1direccion
Lmenor
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Se determino por el parametro “dos apoyos paralelos” que la losa de la tribuna trabajara
como una losa de hormigén armado en una direccion. La armadura principal se desarrollara en
el sentido mas corto de la losa denominado “Armadura Principal”.

En la otra direccion se desarrollara a lo largo una armadura denominada “armadura de
Retraccion y Temperatura” la cuales ayudan a repartir las cargas entre todas las barras y van a
controlar principalmente los efectos de la contraccion del Hormigon y las dilataciones por
temperatura.

Estas contracciones existen debido a la retraccion del hormigdn por fragiie. Cuando una
losa monoliticamente unida a otros elementos (viga) no puede retraerse libremente entonces
generan esfuerzos. Estas fisuras no son peligrosas si son controladas con este tipo de armadura,
la cual viene definida en su cantidad y separacién por la normativa CIRSOC 201 — Capitulo
7.12.

Tabla 7.12.2.1. Cuantias minimas (p = A, /b h) totales para la armadura de contrac-
cién y temperatura

Acero utilizado C‘f’""“
minimas
(a) En losas donde se utilicen barras conformadas con ADN 420 6
ADN 420S 6 malla soldada de alambre liso 0,0018
(b) En losas donde se utilice armadura con una tension de fluencia 0,0018 420
mayor que 420 MPa —
Yy

{ < 3veces el espesor hde lalosa
s

< 300 mm

< 420 MPa cuantia minima = 0,0018

> 420 MPa cuantia minima=

0,001{8 420 >0,0014

y

X1V — TABLA N°1: Valores de Cuantia Minima.

Otro de los parametros a tener en cuenta sera el tipo de acero a utilizar, el cual sera él
denominado en el mercado argentino como Acero ADN-420 nervurado, para asegurar la
adherencia entre el acero y hormigan.

Otro parametro de célculo para el disefio de la losa en una direccion, sera el
recubrimiento minimo que debe tener nuestro acero para garantizar la proteccion contra la
corrosion por carbonatacion. Este esta definido por el tipo de exposicion “A2”, ubicacion del
Hormigon “no expuesto al aire libre ni contacto con el suelo” y didmetro de la barra db< 32mm.
El recubrimiento previsto de esta losa serd de 20 mm. Segun tabla del reglamento CIRSOC —
Cap 7 —Tabla7.7.1.

Por requisitos de durabilidad a cumplir por el hormigén, en funcion del tipo de
exposicion de la estructura, se debera tener en cuenta la Tabla 2.5., el cual se observard como
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requisitos la razén de agua/cemento maximo del hormigoén y el f'c min que se refiere a la
resistencia especificada minima a compresion, en MPa. Para la exposicién A 2 se debera
cumplir que para el hormigén armado la razén de agua/cemento sera de 0,50. Para el f'c min
sera de 21 MPa para el tipo de exposicion.

XIV. 1 DISENO DE LOSA DE TRIBUNA
LUZ DE CALCULO

Las losas construidas monoliticamente con sus apoyos, con luces libres menores que 3
metros, se pueden calcular como losas continuas sobre apoyos simples. En este caso tendra
como luz de célculo, la luz libre de eje a eje de apoyo.

Lc=08m

XI1V. 2 PREDIMENSIONADO DE ESPESOR.

Se realizara el predimensionado del espesor de la losa en 1 direccion, siguiendo las
indicaciones del REGLAMENTO CIRSOC 201 -Tabla 9.5.a.

Tabla 9.5.a) Altura o espesor minimo de vigas no pretensadas o losas armadas en u-
na direccion, para el caso en que no se realice un calculo de las flechas

ALTURA O ESPESOR MINIMO, h

Simplemente Con un extremo Ambos .
X extremos En voladizo
apoyados continuo :
ELEMENTOS continuos

Elementos que no soporten o estén vinculados a tabiques divisorios u
otro tipo de elementos susceptibles de sufrir dafios por grandes flechas

Losas macizas

armadas en una £/20 £/24 £/28 £10
direccion

Vigas o losas

nervuradas en £/16 £/18,5 £/21 /8

una direccion
0O Laluz £ se expresa en mm.
O Los valores dados en esta tabla son para elementos de hormigén de peso normal (we = 2500 kg/m®) y
armadura con fy = 420 MPa.
Para otras condiciones, los valores se deben modificar como se indica a continuacion;
a)Para hormigon liviano estructural con w, comprendido entre 1500 y 2000 kg.fma, los valores de la
Tabla 9.5.a) se deben multiplicar por (1,65 — 0,0003 w;), valor que debe ser igual o mayor que 7,09.
b) Para fy = 420 MPa, los valores de esta Tabla se deben multiplicar por la expresion (0,4 + f,/ 700).

XIV — TABLA N°2: Valores de Altura o Espesor minimo.

Se tomard en cuenta, que se considera simplemente apoyada si la losa llegara a una viga
y esta no continuard por detrds de la misma. Este espesor minimo es para tener control de la
flecha.

_ l 80 cm
emin = — =

20 20 xem

Se adoptard un espesor de losa e =8 cm.
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XIV.3 ANALISIS DE SOBRECARGA

Se encontrara la sobrecarga de esta estructura, a través del CIRSOC 101 — Cap 4.
e L=5KN/m2 para tribunas sin asiento fijo

Tribunas, estadios y estructuras similares. Suelen estar sujetas a cargas de impacto causadas
por muchedumbres moviéndose al unisono ya sea saltando o pisando fuerte. Para tener en
cuenta este efecto, y en la medida que no se realicen calculos mas precisos, se puede adoptar
un coeficiente de impacto de 1,5 por el que se deberan multiplicar las cargas para realizar el
calculo de los elementos estructurales cercanos a la ubicacion de la carga. El efecto de este
impacto en los elementos lejanos es despreciable, por lo que no resulta indispensable
considerarlo

Quedara definida la sobrecarga como
e L=15*5KN/m2=7.5KN/m2
Se determinara como carga distribuida linealmente por el ancho unitario.

e L=75KN/m

XIV. 4 ANALISIS CARGA PERMANENTE

Se usaran los valores que se indican en el presente Reglamento CIRSOC 101 — Cap 2.

e Hormigon armado: peso unitario 25 kN/m3
e Espesor de losa: 8 cm =0.08m.

Peso propio losa = e x yH®

kN kN

Peso propio losa = 0.08m * ZSW = ZW

Se determinara como carga distribuida linealmente por el ancho unitario.

e D=2KkN/m

XIV. 5 DISENO

Se procede al disefio de la viga de losa de ancho 1m y espesor e de 8 cm. A través del
programa skyciv, se obtuvo los diferentes esfuerzos que solicitan a la losa.

Se tendra en cuenta una sola combinacion de carga

e U=12D+16L=144KN/m
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- 14.4 KN/m

N J

5.76 kN 576 kN
I > (m)
0 08

XIV - Fig. N°2: Viga solicitada a carga distribuida lineal, con sus respectivas reacciones de vinculo.

MOMENTO

I Bending Momentin Z (kN-m
0.4
FEA Point 1,152

0,8
0,6
0,4

0.2

0 0,1 0,2 03 0.4 0.5 06 07 08

XIV - Fig. N°3: Diagrama de momento de la losa solicitada a carga distribuida.

L]
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CORTE
Shear Force Diagram «~
[ 0
B FEA Point: 5,76

4

)

-2

-4

o 01 0.2 03 0.4 0.5 06 07 0,8

X1V —Fig. N°4: Diagrama de corte de la losa solicitada a carga distribuida.

DEFLEXION

Deflection «

04
EIFEA Point: -0,038
0D

01 02 03 04 06 07 08

XIV —Fig. N°5: Diagrama de deflexion de la losa solicitada a carga distribuida.

XIV. 6 SOLICITACIONES

Luego del analizar a través del programa skyciv, se obtuvo las diferentes solicitaciones a la
que se encuentra la losa de tribuna.

e Mu=1152 KNm
e Vu=576KN

XIV. 7 VERIFICACION AL CORTE

Esta verificacion tiene los mismos criterios que para la verificacion al corte en vigas de
hormigon.

e Vu=576kN
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Se realizard verificacion al corte para la losa que Gnicamente estan solicitadas a flexion y
corte.

Vc:%*,/f’c*e*b

e Espesor e= 8cm
e Ancho de losa (b) = 100cm

Ve = (< * V2T MPa * 8 cm * 100 cm) / 10 = 61.10 kN

Se determino que toda la armadura llegara al apoyo entonces para saber si se debe
prescindir de armadura de corte, se deberd cumplir la siguiente expresion.

Vu<0.75* Vn
5.76 KN <0.75 * 61.10 KN
5.76 KN <45.83 KN VERIFICA.

Se procedera a prescindir de armadura de corte.

XIV. 8 DISENO A FLEXION

Se realizara el disefio a flexion de la viga con los siguientes valores:

e Cc =2 cm, recubrimiento.

e Hormigon de clase H-21, resistencia especificada a compresion f°c es de 21 MPa.
e Fy =420 MPa, tension caracteristica de fluencia del acero ADN 420.

e b =100 cm, longitud de la base de la seccion transversal.

e h=8cm, altura de la seccion transversal.

e d=5,6cm,de acuerdo al didmetro de armaduras previsto

e Mu=1.152 kNm.

Mn =1.152 KNm /0.9 = 1.28 KNm
_ Mu
bx d?xf'c
_ 1.28 Knm
(1* (0.056)? x 21 Mpa) = 1000

mu

= 0.019

mu

Por tabla obtenemos que este mu es menor al minimo adoptamos armadura minima
Pmin =0.33

_px b*d

100

_ 0.33 %100 * 5.6

— 2
As = 100 =1.85cm*/m

Se verificara la cuantia minima en la seccion

As
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Asmin = 0.0018 x 8 x 100 = 1.44 cm?/m
1.85™ > 1.44 ™ VERIFICA
m m

Verifica que la armadura sea mayor a la armadura minima por retraccion y temperatura.

XIV. 9 SEPARACION MAXIMA

Segun norma CIRSOC 201 — CAP. 7

SI < 25e=25*8cm=20cm
25 db = 25* 8 mm = 20cm
30cm

Se adoptard una separacion s = 10cm

Por tabla obtenemos 1 barra @6 cada 10 cm =2.83 cm2 / m

También se tendrd armadura en el otro sentido, la cual es por retraccion y temperatura.
Asmin = 0.0018 x 8 x 100 = 1.44 cm?/m

Tenemos una separacion maxima de acuerdo al CIRSOC 201 —cap 7

S< 3h=3*8cm=24cm

30cm
Por tabla obtenemos 1 barra @6 cada 15 cm = 1.88 cm2 / m > 1.44 cm2/m VERIFICA.

Con estos céalculos se concluye el disefio de losa armada en una direccidn. la cual nos deja
con los siguientes criterios

e No se requiere armadura de corte
e Armadura principal lado més corto: 1 barra @8 c¢/15 cm
e Armadura por retraccion y temperatura: 1 barra @6 c¢/15 cm

XIV. 10 LONGITUD DE ANCLAJE

En todo elemento sometido a traccion se debe garantizar la longitud de anclaje, a
través de la norma CIRSOC 201 — Cap 12.

12+ fy* wt* we* A
ld = * db
25,/f'c
d_(lZ* 420 1% 1% 1
- 25421

) * 8mm = 352mm = 35.2cm
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Esta longitud de anclaje queda fuera de la viga de 0.14x0.45, se procederd a calcular
Idh

ldh=<0.24*we* A * fy >*db

Jre
420
ldh = (0.24 x* 1% 1% 21) *8mm =176 mm = 17.6 cm

Aun asi la longitud de anclaje con gancho queda fuera de la viga, por este motivo se
realiza un factor de modificacion previsto por la tabla 12.5.3 CIRCOS 201.

Asrequerido  1.84
As adoptado ~ 2.83

ldh =17.6 cm % 0.61 = 11,44 cm.

XIV.11 DETALLE DE ARMADO

0.80
Armadura de retraccion y temperatura
@6mm c/15cm
0.12
o = -~ .~ Armmadura principal
o @6mm c/10cm
w

XIV - Fig. N°6: Detallado de armadura de la losa de espesor 8cm. Detalle de armadura para
empotramiento imprevisto.
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Q.14 4212mm
7

l &0 @6mm ¢/20 cm
)
<~ '] @6mm c/15 cm
© 0.12 /
tgl— 0 g |9
@6mm ¢/10 cm =
o

XIV —Fig. N°7: Detalle de disposicion de la armadura en las vigas y en la losa, mandril de doblado,
distancia de anclaje.
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XV. BASES DE FUNDACION

Con los célculos realizados del andlisis de cargas, se procedio a realizar el predimensionado
de las bases de fundacion de la estructura, el cual, se identificd 4 zonas, en funcion de las cargas
actuantes. Las 4 zonas identificadas fueron:

- Bases de fundacién debajo de las tribunas, en sentido longitudinal de la estructura. Para
este sector, se dispuso de zapatas aisladas, en las que se considero el peso propio de la
tribuna, como asi también la sobrecarga.

- Bases de fundacion detras de las tribunas, en sentido longitudinal de la estructura. Para
este sector, se dispuso de zapatas aisladas ubicadas debajo de las columnas, el cual se
considerd el peso propio de la cubierta, vigas longitudinales, columnas, como asi
también la sobrecarga de cubierta segiin norma.

- Bases de fundacion, en sentido longitudinal de la estructura, del lado contrario a las
tribunas, es decir, del lado del pasillo que conecta con vestuarios y bafios. Para este
sector, se dispuso de zapatas aisladas, el cual se considero el peso propio de la cubierta,
vigas, columnas, como asi también la sobrecarga de cubierta segin norma.

- Bases de fundacion, en sentido transversal de la estructura, en ambos lados de la misma.
Para ambos sectores, se dispuso de zapatas aisladas, en las que se consider6 el peso
propio de la cubierta, vigas transversales, y columnas.

Al disponer unicamente de bases aisladas en toda la estructura para su fundacién, se solicitd
informacién por parte de la Universidad Catdlica de Salta, el cual, se nos brind6 un estudio del
suelo correspondiente al sector de uno de los edificios, “CONSTRUCCION DE EDIFICIO
ADMINISTRATIVO NUEVO, Sede de la UCS en Campo Castanares”, en donde se pudo
extraer las caracteristicas Geotécnicas del terreno, para realizar los calculos, tanto del
dimensionamiento de las bases y columnas, como asi también de la cantidad de armadura a
considerar.

Habiendo analizado la informacion sobre el estudio de suelo, se procedié a realizar el
analisis y predimensionado de las bases de fundacion, para las 4 zonas mencionadas.

Se desarrollé de forma completa el dimensionado de una zapata aislada de hormigon
armado, considerando la mas desfavorable, dicho procedimiento de céalculo para el
dimensionado sera el mismo para el desarrollo de las demas bases de la estructura.

Se optd por las zapata aislada (Base N°5): ubicada en sentido longitudinal de la
estructura, del lado contrario a las tribunas, es decir, del lado del pasillo que conecta con
vestuarios y bafios), considerandose las mas desfavorables, debido a los esfuerzos que la estan
solicitando. La funcion que tienen las zapatas aisladas es, transmitir el esfuerzo axial a
compresion (tambien se dispone de momento y cortante en ambos sentidos, el cual fueron
considerados en los calculos realizados), hacia el suelo a traves de lineas de compresion en la
base.
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XV - Fig. N°1: Zapata aislada solicitada a esfuerzo normal a compresion, momento y corte en ambas
direcciones. Lineas amarillas son de compresién y linea naranja es la barra de acero.

XV. 1 CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO - TEORIA DE MEYERHOF

A continuacion, se muestra una tabla, en donde se tiene valores de coeficientes
obtenidos por el estudio de suelo, por medio de la Teoria de MEYERHOF, para la
determinacion de la Capacidad de Carga del suelo sobre el que se va a asentar la estructura.

Se buscé determinar los valores de la Capacidad de Carga del Suelo, la Capacidad de
Carga Admisible y la Capacidad de Carga Limite. Sin la obtencion de estos 3 valores, no se
puede hacer un dimensionado de las bases de fundacion.

] 0,9 Factor de Reduccidn: Se lo utiliza para la obtencidn de momentos para la armadura
) 71 Grados Angulo de friccién intera
c 0,38 kg/cmA2 3,80 Tn/m*2 Cohesion del suelo
¥ 1,80 gr/cm”3 1,80 Tn/m"3 Densidad natural
Ne = 74 [ | Estudios realizados - |Factor de capacidad de carga debido a la cohesidn.
Ng = 1,9  —| | Factores de Capacidad |Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga.
NY = 0,52 . de Carga Factor de capacidad de carga debido a la friccion del terreno.
Fs= 2,5 Factor de seguridad entre (2 - 3)
N = 1,15 Factor en funcidn del angulo de friccidn
B/A= 0,95 Relacion entre lado menor y lado mayor de |a zapata
d/B= 0,33 Relacion entre la altura dtil y el lado menor de la zapata
Sc = (1+0,20¥N$*(B/L) 1,22 | Estudios realizados -
Sg = (1+0,10*N$*(B/L) 1,11  — | Factores de Correccién
SY = (1+0,10*Nd*(B/L) 1,11 _ por Forma
dc = (1+0,20%(raiz(N&)*(D/B) 1,07 | Estudios realizados -
do = (1+0,10*(raiz(N)*(D/B) 1,04 = | Factores de Correccidn
dY = (1+0,10%(raiz(N$)*(D/B) 1,04 _ | porProfundidad
ft= 1,40 Factor de Reduccidn |Dato abtenido del Estudio del Suelo

XV — TABLA N°1: Capacidad de Carga

Se consider0 los siguientes valores, referido a las dimensiones de la base aislada, para
obtener asi el valor de Capacidad de Carga:

- Lado menor: B(Y) = 285cm
- Profundidad de Fundacion: Df = 200cm
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Se calcula de la siguiente manera:
Capacidad de Carga: “Qc = Sc*dc*c*Nc + Sgq*dg*Y*Df*Nq + 0,5*SY*dY*Y*B*NY”
Qc = 46,00 Tn/m?
Capacidad de Carga Admisible: Qcadm = Qc / Fs
Qcadm = 15,50 Tn/m?

Capacidad de Carga Limite: Qclim = ft * Qcadm
Qclim = 21,50 Tn/m?

XV. 2 ESTIMACION DE LOS LADOS A(X) Y B(Y) - PREDIMENSIONADO

Se debe tener en cuenta, que las medidas de la base de la zapata aislada, deben respetar
la siguiente relacion: B/ A <a, siendo o= 1,5.

Se adoptd: A(X) = 300cm y B(Y) = 285cm, por lo tanto, B/ A = 0,95 < a = 1,5. Verifica

Se optd por utilizar un factor de seguridad (Fs) igual a 2,5. Este factor de seguridad de 2,5
se lo considerd en todas las bases aisladas ubicadas en sentido longitudinal de la estructura, del
lado contrario a las tribunas, es decir, del lado del pasillo que conecta con vestuarios y bafios.
En cambio, para las demés bases de la estructura, el factor de seguridad adoptado fue de 3.

- Factor de Seguridad (Fs) = 2,5 (CIRSOC 103 — valor entre 2,5 - 3).

Para las bases aisladas (Base N°1 — Base N°8), se considerd un Factor de Seguridad de 2,5,
sin embargo, para el resto de las bases aisladas, el Factor de Seguridad considerado es igual a
3.

Con los valores obtenidos de la Capacidad de Carga (Qc) y el Factor de Seguridad (Fs), se
calculd la tension admisible del suelo:

- Tensién admisible del suelo (cadm suelo): cadm suelo = Qc / Fs

cadm suelo = 18,40 Tn/m? = 1,84 kg/cm?

XV. 3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO — ZAPATAS AISLADAS: BASE N°5

Luego de haber calculado la Capacidad de Carga del suelo, se procedié con un
predimensionado de la estructura, el cual se realizaron los siguientes calculos:

- Superficie (S): S = (1,1*P) /cadm suelo — S =3,16 m? = 31568,85 cm?
ComoA/B=a,0=1,5, entonces: B/A=15
A=15*B—> 15*B*B=S—> A=raiz(S/15)— B=145,07 cm; A =217.61 cm
Se adopt6: B=2,85m; A=3,00m
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Haciendo la verificacion de las tensiones, se obtuvo:

ot=(1,1*P) /(A*B) < cadm syelo — 0,68 kg/m? < 1,84 kg/cm? (Verifica)

XV. 4 DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LA ZAPATA

Se calcul6 los siguientes valores:

_ Nivel de Fundacion (Df > 0,80m): Df = 2,00 m

_ Lado mayor de la columna: C1 =0,53 m

_ Lado menor de la columna: C2=0,43 m

_ Vuelo Mayor (V1= (A-c1)/2):V1=124m

_Vuelo Menor (V2 =(B-c2)/2):V2=121m

_ Altura Total de la zapata (do): do =1,10 m ; Resalto (R): R =0,05m

_ Altura Util de la zapata (d = do - Resalto): d = 1,05 m

Se cumplen las siguientes verificaciones para do: do > (Vuelo mayor) /2 = 0,62 m
do>0,30 m

_ Altura del talon de la zapata (t): t = 0,40 m

Se cumplen las siguientes verificaciones parat: t>(do/3)=0,33m; t>0,20m

_ Lado Mayor de la seccion de la base superior (b1 =cl+2*R): b1 =0,63m

_ Lado Menor de la seccion de la base superior: (b2=c2+2 *R): b2=0,53m

_ Angulos del talud de la base, en ambas direcciones (A-lado mayor y B-lado menor)
B1 es el &ngulo del talud de la base en la direccion del lado mayor A.
- (Pl =arctan ((2*(do-t) / (A-b1))): p1 = 31° <45°
B2 es el angulo del talud de la base en la direccion del lado menor B.
- (B2 = arctan ((2*(do-t) / (B-b2))) = p2 = 31° < 45°
t

do — .
_Volumen de la zapata (Vol.=A*B*t + (( 03 ) * (A*B + b1*b2 + raiz(A*B*b1*b2)):

Vol.1 =5,89 m?
_Volumen del suelo por encima de la zapata (Vol. = (Df * A * B) - Vol(zapata)):
Vol,=1121 m?

_ Tipo de Hormigdn considerado: H-25 = 25000 kN/m?. Resistencia a compresion.
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Los esfuerzos caracteristicos considerados, fueron calculados por medio del programa
SAP2000, el cual se considerd todos los procedimientos correspondientes, mencionados
anteriormente paso a paso, el cual solicitaran a las bases de fundacion.

Esfuerzos Caracteristicos: _ M1zx = 0,418 MNm ; _Rx =-126,40 kN ; _ N = 181,42 kN
_ Mlzy =0,0052 MNm ; _ Ry = 8,81kN

_ Peso Especifico del Suelo (Pe suelo): P€ suelo = 1800 kg/m?

_ Peso Especifico del Hormigén (Pe we): Pe e = 2400 kg/m?®

_ Peso Propio de la zapata ((Pp = Pe (H®) * Vol. zapata)): Pp = 138,61 kN

_ Peso del suelo que queda desde el nivel del suelo (Ps = (Pe suelo * Vol. suelo /1000)):

Ps =198 kN
_ Carga total a nivel de fundacion, involucra N, Pp, Ps (P = N+Pp+Ps): P = 518,03 kN

A continuacion, se muestra una tabla, en donde, en color rojo se tiene los datos, respecto
al predimensionado, pesos especificos (suelo y hormigén), esfuerzos caracteristicos, entre
otros, mientras que en color negro corresponden a valores que fueron calculados y verificados
anteriormente.

Datos:
Valores Unidades Valores Unidades
AX)= 300 cm 5,00 m
B(Y)= 285 m 285 m
cl= 53 cm 0,53 m
2= 43 cm 0,43 m
t= 40 cm 0,40 m
[ 63 tm 0,63 m
b= 53 m 0,53 m
Df= 200 tm 2,00 m
R= 5 cm 0,05 m
do= 110 tm 1,10 m
d= 105 m 1,05 m
Mizx = 42,673 Tnm 04182 MNm
M2zy = 0527 Tnm 0,0052 MNm
N= 18,49 n 18142 kN
Rx = -12,88 Tn -126,40 kN
Ry = 0,90 n 881 kN
H-25 25 Mpa 25000 kN/m*2
Pe [Suelo) 1800 kg/m"3 Peso especifico del suelo
Pe [H) 2400 kg/m"3 Peso especifico del Hormigon
oadm suelo 1,84 kg/cm*2 Tension admisible del suelo - Capacidad de Carga
[ 0,38 kgfem*2 38 kN/m*2
Pp = (Pe (H*) * Vol zapata) 14,13 Tn 13861 kN
Ps =(Pe suelo * Vol. suelo /1000) 20,18 Tn 198,00 kN
P =N+Pp+Ps 52,81 n 518,03 kN

XV — Tabla N°2: Tabla de dimensionado, pesos especificos, esfuerzos caracteristicos
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XV.5DETERMINACION DE LOS PESOS ESPECIFICOS Y AREAS

Se calcularon los pesos especificos y area del suelo que se encuentra por encima de la
zapata aislada:

1_ Area del rectangulo (vuelo mayor * do) = 13585 cm?
Area del suelo Proyecciéon = (A + b1)/2 =181,5cm

sobre la zapata: 2_ Area del triangulo (vuelo mayor * t)/2 = 2470 cm?

De ambas areas obtenidas, al multiplicarlas por la proyeccion, se determind el
volumen del suelo sobre la zapata:

_Vol. 1 (Areal * Proyeccion) = 2465677,5 cm3| Sumando ambos vol(imenes, se obtuvo
el Volumen del suelo sobre la zapata:
_Vol. 2 (Area 2 * Proyeccion) = 448305 cm3 _Vol. =2913982,5cm?®=2,91 m?

Con los célculos realizados de las areas y volumen, se calcul6 lo siguiente:
_ Ps (Peso especifico del suelo * Area del suelo sobre la zapata): Ps = 5245,17 kg

_ Pp (Peso Propio * 1000): Pp = 14129,18 kg

XV. 6 CALCULO DE TENSIONES POR FLEXION COMPUESTA

Se calcul6 la Excentricidad (e) en ambas direcciones:

- el (excentricidad) = M1zx/P = 0,808 m
- e2 (excentricidad) = M2zy/P = 0,010 m

Se definio el bloque de tensiones, que quedara para la armadura correspondiente a la zapata.
Se calcula los valores de los lados efectivos: Ae y Be:

- Ae=A-2*el1=138m
- Be=B-2%*e2=283m

Se calculé las tensiones en ambas direcciones (o1 y 62):

Se tiene una verificacion a cumplir, para el caso de ambas tensiones calculadas. La
verificacion a cumplir es:

o1 < cadm suelo = 1,84 kg/ cm? : 02>0
o1 = ((1,1*P)/(A*B)) * (1+(6%e/A)) = 1,78 kg/cm? < 1,84 kg/em™2
62 = (L1*P)/(A*B)) * (1-(6*e/A)) = 0,67 kg/ cm? > 0

Para ambos casos verifica.
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Con las tensiones calculadas (o1 y 62), se calculd las tensiones en ambas direcciones
(cl"yo2'):

617 = (LA*P)/(A*B)) * (L + (6*e/A)) |
ol =2,26 kg/ cm? o =02 + (((A+cl)*(c1"-62"))/(2*A))
62 = ((1LA*N)/(A*B)) * (1 - (6*e/A)) o’ = 1,68 kg/ cm?
62’ = 0,85 kg/ cm?

XV.7 CALCULO DE LA ARMADURA - CONSIDERACION DE LAS TENSIONES
PARA EL CALCULO DE MOMENTOS EN AMBAS DIRECCIONES

Para la determinacion de la armadura en ambas direcciones de la zapata aislada, se
realizaron los siguientes calculos, siendo MI: As Principal y MII: As Secundario:

_ Célculo y distribucién de la armadura, en el sentido de A(X):
- MI=((((2*c1'+c") * (A-c1)?) * B) / (24))
MI = 3891676,02 kg/cm = 389,17 KN/m

- Milc=MI/0=432,41KkN/m =0,432 MN/m

Factor de Reduccion 6 = 0,90: Se lo utiliza para la obtencion de momentos para la armadura.

- kd=d/ (raiz(Mlc/b2)) = 1,16 > 1,00 (No se utiliza tablas, As = Asmin)
Para la consideracion del calculo de “kd”, se tiene lo siguiente:
kd < 1,00 — Entonces considero: As > Asmin (se utiliza tablas).
Las tablas referidas son a flexion compuesta s/ICIRSOC 201 — 2005.
Los valores a calcular por tabla son: kc, €s y As > Asmin

kd>1,00 —> Entonces considero: As = Asmin (no se utiliza tablas)

Para la obtencion de la armadura, en el sentido de A(X), se realizaron los siguientes calculos:

- Armadura minima: Asmin = (0,33/100) * b2 * d = 18,36 cm? (diametro de la barra)
Por tabla (tabla de armaduras para losas y estribos) se adopt6: Asmin = 20,11 cm?

- Laarmadura calculada, se la repartié en: (A -2 * R) =290 cm
- Laseparacion entre barras (Tabla), se adopté como: SI =10 cm
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Condiciones de la Separacion Limite (acirsoc 201):

Se debe Verificar que 10cm < SI< 15cm para evitar que se formen grietas.
(A-2%R)

- Para la determinacion de la cantidad de barras, se calcul6: A = 30 barras.
Con los calculos realizados, se determind:
_ Di&metro de la barra de la armadura:
Cantidad de barras a considerar: “30 @ 16 ; 1416 cada 10cm”

_ Separacion entre las barras:

_ Célculo y distribucién de la armadura, en el sentido de B(Y):
- MII = ((((c1+062") * (B-c2)%)*A) / (16))
MII = 3415338,13 kg/cm = 341,53 KN/m

- Millc=MII/6=2379,48 KN/m = 0,379 kN/m

- kd=d/ (raiz(Mllc/bl)) = 1,35 > 1,00 (Idem al sentido de A(X))

Para la obtencion de la armadura, en el sentido de B(Y), se realizaron los siguientes calculos:

- Armadura minima: Asmin = (0,33/100) * b1 * d = 21,83 cm? (didmetro de la barra)
Por tabla (tabla de armaduras para losas y estribos) se adoptd: Asmin = 22,33 cm?

- Laarmadura calculada, se la repartié en: (B - 2* R) =275 cm
- Laseparacion entre barras (Tabla), se adopté como: SI =9 cm

., ) . (A-2x%R
- Para la determinacion de la cantidad de barras, se calcul6: (S—l*) = 32 barras.
Con los célculos realizados, se determind:
_ Diémetro de la barra de la armadura:
_ Cantidad de barras a considerar: “32 @ 16 ; 1216 cada 9cm”

_ Separacion entre las barras:

Al realizar los gréficos de los ambos cortes de la zapata aislada (Corte A-A 'y Corte B-
B), se tuvo en cuenta la disposicion y ubicacién de las armaduras, referido a la parrilla, es decir,
en el Corte A-A, al tratarse del lado mas largo, se observa 1 barra en representacion paralela a
ese sentido y por encima de la barra, se grafica las barras correspondientes al lado més corto.
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En cambio, en el Corte B-B, al tratarse del lado mas corto, se observa 1 barra en representacion
paralela a ese sentido y por debajo de la barra, se grafica las barras correspondientes al lado
mas largo.

XV. 8 VERIFICACION DE LA SEGURIDAD AL PUNZONADO

El fendmeno de Punzonado se refiere al intento de penetracién que quiere hacer la
columna sobre la base, es decir, que quiere romperla, y eso es lo que se debe evitar.

La armadura que se calculd, no es para tomar el punzonado en su totalidad, pero si ayuda en un
porcentaje determinado.

Para la Verificacion de la Seguridad al Punzonado, se realizaron los siguientes calculos:
_ Perimetro Critico (bo): bo =2 * ((d+c1) + (d + ¢2)) =612 cm
_ Se calculo las siguientes superficies:
- Superficie (S): S= A * B = 85500 cm?
Superficie Critica: Sc = (A*B) - ((d+c1) * (d + ¢2)) = 62116,00 cm?

Superficie del Perimetro Critico (SPC): SPC = 23384 cm?
Superficie (S) - Superficie (SPC) = 62116 cm? = Sc.

Verifica

Para la determinacion de la Carga de Punzonado (Vu), se calculd lo siguiente:
_ Promedio de Tensiones (PT): PT = cadm suelo = 1,84 kg/cm? Vu=PT *Sc
_ Superficie Critica = 62116,00 cm? Vu=114293,44 kg

Con la carga de punzonado (Vu), la altura atil de la base (d) y el perimetro critico (b0),
se calculo el corte por fuera del perimetro critico (vu):

_vu=Vu/(d*bo) =1,78 kg/cm?

Al corte por fuera del perimetro critico (vu) calculado, lo voy a comparar, de acuerdo a
la norma CIRSOC, me da 3 condiciones para una cierta tension de comparacion (vc), hago de
cuenta que esto lo tiene que soportar el hormigdn sin ayuda de la armadura, esas tensiones
tienen que ser factibles de ser soportadas por el hormigoén sin la ayuda de la armadura, debido
a que no se quiere agregar mas armadura de la que ya tiene y ademas, la armadura para tomar
el punzonado es incomodo de trabajar.
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B=cl/c2=1,23 ;(Tabla)as=40 1  Delos 3 valores de vc, se
_vc =(0,33 *raiz(f'c)) = 1,65 MPa eligio el menor de los 3:
_ve=(0,17 * raiz(f'c) * (1+2/B)) = 2,23 MPa Ve = 1,65 MPa = 16,50 kg/cm?
_ve=(0,083 * raiz(f’c) * (2+(as*d/bo))) = 3,68 MPa |

Se compar6 ambos resultados y se verifico que se cumpla lo siguiente:
vu<0,75 * vc
vu = 1,78 kg/cm? < 0,75 * vc = 12,38 kg/cm?

Verifica

XV. 9 VERIFICACION DE LA SEGURIDAD AL VUELCO Y AL DESLIZAMIENTO

Como ultimo paso, para el disefio y verificaciones de las zapatas aisladas, se tuvo en
cuenta el analisis de ambas verificaciones: Verificacion de la Seguridad al Vuelco y al
Deslizamiento.

_ Verificacion de la Seguridad al Vuelco (M estabil. > 8 * M volcador):

Se realiza si hay Momento (M) y/o esfuerzo de corte (T, donde T=R). La Verificacion
de la Seguridad al Vuelco, ocurre cuando tengo momento/s, ademas del esfuerzo normal, y
tengo un o varios cortes, tengo alguna de las dos o tengo las dos cosas, en ese caso se habla de
un momento estabilizante y un momento volcador.

_ Verificacion de la Seguridad al Deslizamiento (T estabil. > pu * T deslizam.):

En toda base de fundacién, ademas de la Verificacion de la Seguridad al VVuelco, se debe
hacer también la Verificacion de la Seguridad al deslizamiento, ya que para contener el
deslizamiento generado en la base de fundacion, sera una fuerza que esta materializada a nivel
del contacto entre la zapata y el suelo, son fuerzas que se oponen al deslizamiento y depende
del tipo del suelo que tengamaos.

Se inicid con un analisis de la Verificacion parael “M1y T1 = Rx”:
M estabilizador > 6 * M volcador

_ Momento Estabilizador:

P* (A/2) = 777,04 KNm M estabilizador > 6 * M volcador
_6>15 = 777,04 KNm > 418,73 kNm
_ Momento Volcador: Verifica

M1zx+Rx*do = 279,40 kNm
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T estabilizador > p * T deslizamiento

_ T estabilizador: ]
A*B*c+(N+Pp)*TAND = 665,70 kN T estabilizador > p * T deslizamiento
_u=15 B 665,70 kN > -189,60 kN
_ T deslizamiento: 665,70 KN > 189,60 kN
T=Rx=-126,40 kN J Verifica

El valor de Rx que obtuvimos es negativo, debido a la suposicién de sentidos contrarios.
Se considerd dicho resultado, en valor absoluto, por lo tanto: Rx = 109,88 kN

El siguiente analisis que se realizo, fue para el “M2 y T2 = Ry”:

M estabilizador > 6 * M volcador

_ Momento Estabilizador:

P *(B/2) = 738,19 KNm M estabilizador > 6 * M volcador
_6>15 - 738,19 KNm > 22,28 kNm
_ Momento Volcador: Verifica

M2zy+Ry*do = 14,85 kNm

T estabilizador > p * T deslizamiento

_ T estabilizador: |
A*B*c+(N+Pp)*TAND = 665,70 kN T estabilizador > p * T deslizamiento
_pu=>15 B 665,70 kN > 13,22 kN
_ T deslizamiento: Verifica
T=Ry=8,81kN i

I ——
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XV. 10 DIMENSIONADO
A continuacion, se muestran los graficos referidos a la Base Aislada N°5:

Visto en FlanTta

005
s SM
[xn] [ =
. 043
’ ’ %
0.5z
i A
£.85
XV - Fig. N°2: Vista en Planta — Base N°5
Vista Frontal
Dreccion Y
X 121 K
005
v ] e =
042 0l
0.5% =
31<> e "7 ol =
e{ ]

| 2.83

XV - Fig. N°3: Vista Frontal en Direccién X — Base N°5
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Visto Frontal

Direccion X

b 124 |
.l (.05
i o
0.53 o
_ 0.63 =
31 -
%{ !
=

| 300 |

XV — Fig. N°4: Vista Frontal en Direccion Y — Base N°5

XV. 11 ARMADURA

VietTa en Flanto
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XV - Fig. N°5: Vista en Planta (Armadura) — Base N°5
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XV.12 CORTE

H{J_

2 9
L] =
¢
033
B E

.33

ﬁ{]_

XV - Fig. N°6: Vista en Planta (Corte A-A 'y B-B de la base) — Base N°5
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XV - Fig. N°7: Corte A-A de la Base N°5
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XV —-Fig. N°7: Corte A-A de la Base N°5

XV - Fig. N°8: Corte B-B de la Base N°5

XV. 13 BULBO DE PRESIONES EN AMBAS DIRECCIONES DE LA ZAPATA -
MODELO DE BOUSSINESQ

Luego de haber definido las dimensiones, en funcion del tipo de suelo, capacidad de
carga analizada y esfuerzos caracteristicos que solicitan a la base de fundacion, se procedio
como ultimo tema, respecto a las bases de fundacion, el referido al Bulbo de Presiones en ambas
direcciones de la base aislada, a través del anélisis por medio del Modelo de Boussinesq.

El analisis realizado, se parti6 de los siguientes datos calculados:

| Datos:
Valores Unidades Valores Unidades
AlX)= 300 m 3,00 m
BY)= 285 m 185 m
Area de la Zapata = B3500 tm*2 B55 m*2
l= 178 ke/tm*2 17764.04 kg/m"2
2= 0,67 kg/cm?*2 6674,00 kg/m*2
gadm suelo= 184 kg/em*2 18400,00 kg/m"2
n= 31

XV — Tabla N°3: Dimensiones para el calculo del bulbo de presiones

I ——
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- Calculo de las Presiones de Contacto “q” de la zapata, en ambas direcciones, con el
suelo:

gl: en ladireccion de X —> g1 = 506,28 kg/cm
Presion de Contacto: “q”

q = (o * Area zapata) / Longitud | 02: en ladirecciondeY —> @2 =199,75 kg/cm

- Férmulas a considerar - Modelo de Boussinesq:

oz: Esfuerzo o Tensidn vertical a profundidad determinada
oz=(P/2"2) * Po —» oz = (P/z"2) * ((3/2m) * (1/(1+(r/z))"2)\(5/2)) —> oz=P * lo

r: Radio en funcion de la profundidad

r =raiz ((z(6/5) / (2u*lo/3)(2/5)) - z*°2) — El radio se hace 0 cuando:
z=0y z =raiz (3/(2n*10))

lo = Factor de Influencia < 1

lo = (1/2°2) * ((3/2m) * (1/(1+(r/z))"2)\(5/2))

Cuando se analiza el bulbo de presion de una zapata aislada, se debe tener en cuenta lo
siguiente, respecto a la profundidad de influencia:

B: ancho de |a cimentacion (dimensién menor en planta
en el caso de clmentaclones rectangulares, ancho medlo
en trapezoldales y diametro en circulares).

Z: Profundldad de Influencla ( 24,5 a 2B)
XV —Fig. N°9: Bulbo de Presiones. Dimensiones
Valores de profundidad de influencia, calculados para la Base N°5:

Z=15*B=4,28m
Z=2*B=570m
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El procedimiento de calculo, para determinar la tension vertical a una profundidad
determinada de la base aislada, se considerd dicho analisis en ambas direcciones, es decir, en
XeY.

- Endireccién X, referido al andlisis de la Base N°5, se realizé debido a la posible
interseccion, a una determinada profundidad del bulbo de presion de dicha base, con el
bulbo de presion de la pileta.

- Endireccién Y, referido al andlisis de la Base N°5, se realiz6 debido a la posible
interseccion, a una determinada profundidad del bulbo de presion de dicha base, con el
bulbo de presion de las bases que se encuentren continuas a ésta, en este caso nos
referimos a las Bases N°4 y N°6.

XV. 14 PROCEDIMIENTO DE CALCULOS - DIRECCION DE X

A continuacion, se muestra la siguiente tabla y grafico, representando el bulbo de
presion que ejerce la zapata sobre el suelo en direccion de X - Lado A:

Valores Unidades Valores Unidades
P= 5281 Tn 51803 kN Carga puntual o Carga Concentrada
518027,60 N
11=Df1= 250 m 2,50 m Profundidad
12=Df2= 350 tm 3,50 m Profundidad
13=Df3= 450 m 450 m Profundidad
x=Af1= 150 | 150 m Lado en direccion de X
y= 0 m 0 m Lado en direccion de ¥
r=raiz [x2 +y2) 150,0 | 150 m Radio en funcion de |a profundidad
ol = 3723007 Nfm*2 038 kg/em*2  |Esfuerzo o Tension vertical a profundidad de 2m
o= 3347557 Nfm*2 034 kg/tm*2  |Esfuerzo o Tension vertical a profundidad de 4,28m
013 = 28592,70 Nfm*2 0,8 kg/em*2  |Esfuerzo o Tension vertical a profundidad de 5,70m

XV — Tabla N°4: Procedimiento de célculo (Direccion X)
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Bulbo de Esfuerzos por Carga Concentrada - en
direccion de X
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XV - Fig. N°10: Bulbo de Esfuerzos por Carga Concentrada (Direccién X)

Verificacion de las tensiones calculadas a ciertas profundidades, respecto a la tension
admisible del suelo:

kg/cm~2 kg/cm~2
ozl = 0,33
gz2 = 0,34 = gadm suelo = 1,34
gz3 = 0,29
VERIFICA

XV — Tabla N°5: Tensiones a profundidades consideradas (Direccion X)
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XV. 15 PROCEDIMIENTO DE CALCULOS - DIRECCION DE Y

A continuacion, se muestra la siguiente tabla y grafico, representando el bulbo de
presion que ejerce la zapata sobre el suelo en direccion de Y - Lado B:

Valores Unidades Valores Unidades
P= 52,81 Tn 518,03 kN Carga puntual o Carga Concentrada
518027 60 N
11=Df1= 250 m 2,50 m Profundidad
12=Df2= 350 m 3,50 m Profundidad
13=Df3= 450 m 450 m Profundidad
X= 0 m 0,00 m Lado en direccion de X
y=B/2= 143 tm 143 m Lado en direccion de Y
r=raiz (x2 +y2) 143 tm 143 m Radio en funcion de |a profundidad
ol = 40925,64 N/m*2 042 kg/em®2  |Esfuerzo o Tension vertical a profundidad de 2m
o1l = 36103,29 N/m*2 037 kg/em®2  |Esfuerzo o Tension vertical a profundidad de 4,28m
o3 = 30448,76 N/m*2 031 kg/em®2  |Esfuerzo o Tension vertical a profundidad de 5,70m

XV — Tabla N°6: Procedimiento de calculo (Direccion Y)

Bulbo de Esfuerzos por Carga Concentrada - en
direccionde Y
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XV - Fig. N°11: Bulbo de Esfuerzos por Carga Concentrada (Direccion Y)
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Verificacion de las tensiones calculadas a ciertas profundidades, respecto a la tension

admisible del suelo:

kgfemn2
gzl = 0,41
o2 = 0,36 =
gz3 = 0,31
VERIFICA

kgfem2

gadm suelo =

1,84

XV — Tabla N°7: Tensiones a profundidad considerada (Direccién Y)

XV. 16 INTERSECCION DE LAS TENSIONES - VERIFICACION ENTRE ZAPATA -

ZAPATA Y PILETA - ZAPATA

A continuacién, se muestra la verificacion de las tensiones, respecto a la interseccion de
las tensiones debido al bulbo de presion en la direccion X, teniendo en cuenta 3 profundidades

a considerar:

En direccion X

PROFUNDIDAD (m) ZAPATA-PILETA | Tensiénvertical: oz (kg/cm*2) | Interseccin de Tensiones | Tension admisible: oadm (kg/cmA2)
2,50 BASENS 038 0,38 <184
PILETA 0,00003
3,50 BASEN'S 0.34 0,34 <1,84
PILETA 0,0005
4,30 BASEN'S LB 0,29 <184
PILETA 0,0016

XV — Tabla N°8: Interseccion de las Tensiones (Direccion X)

A continuacién, se muestra la verificacion de las tensiones, respecto a la interseccion de
las tensiones debido al bulbo de presion en la direccion Y, teniendo en cuenta 3 profundidades

a considerar:

En direccion Y

PROFUNDIDAD {m)

ZAPATA - ZAPATA

Tension vertical: oz (kg/cm*2)

Interseccion de Tensiones

Tension admisible: cadm (kg/em?2)

BASE N4 0,41

2,50 - 0,83 £1,84
BASEN"S 0,41
BASEN"4 0,36

3,50 . 0,73 £1,84
BASEN"S 0,36
BASEN"4 0,31

4,50 . 0,61 £1,84
BASEN"S 0,31

En direccion Y

PROFUNDIDAD {m)

ZAPATA - ZAPATA

Tension vertical: oz (kg/cm*"2)

Tensién admisible: gadm (kg/cm”2)

BASE N6

0,42

2,50 0,84 £1,84
BASE N°5 0,41
BASE N6 0,37

3,50 : 0,74 £1,84
BASE N°5 0,36
BASE N6 0,31

4,50 : 0,62 £1,84
BASEN’5 0,31

XV — Tabla N°9: Interseccion de las Tensiones (Direccion Y)
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XVI. CONCLUSIONES

El presente Trabajo Final requirié de una gran cantidad de conocimientos adquiridos
durante la carrera, vinculando conceptos de distintas materias, completando el proceso
formativo iniciado en esta Facultad.

Fue imprescindible el uso de las herramientas informaticas Microsoft Office Excel y
Word para los calculos matematicos, confeccion de tablas y cuadros y la siguiente redaccion
del Trabajo respectivamente, AutoCAD para el disefio arquitectonico y SAP2000 para la
modelacién y solicitaciones de esfuerzos sobre la estructura. El uso de estas herramientas otorgo
un mejor entendimiento de las mismas y la incorporacion de funciones no utilizadas
anteriormente.

Las normas adoptadas fueron las de aplicacion en el territorio donde se emplaza la
obra. Para el disefio arquitectonico se respetaron Ordenanzas Edilicias Municipales y Leyes
Nacionales referidas a la inclusion social, y para el calculo estructural se respetaron los
reglamentos provistos por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). EI material de
apoyo empleado fue bibliografia utilizada durante el cursado de la carrera, y la inestimable
experiencia de los profesores que aportaron sus conocimientos al desarrollo de este proyecto.

El desarrollo de este Trabajo Final, con todas las cualidades que ello requiere, la
investigacion y el procesamiento del material de apoyo, refuerza una poderosa herramienta, el
aprendizaje.
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BALANCE DE SUPERFICIE
PARCIAL | PARCIAL
SUP.. | DIMENSIONES FOS FOT
PLANTA BAJA

A 21,20m * 30m 636m2 636m2
B 2,6m*8m 20,8m2 | 20,8m2
SUP. TOTAL PLANTA 656,8m2 | 656,8m2
SUP. TOTAL COMPLEJO 656,8m2

FOS = Total PLANTA BAJA / TERRENO = 656,80m2 / 626,70m2 = 1,05

SILUETA DE SUPERFICIE

21,20

* FOT = Total VIVIENDA / TERRENO = 656,80m2 / 626,70m2 = 1,05 30,00
Resolucion 01/86
A

CONCEPTO SICODIGO | S/PROYECTO 3

[e0]
USO DEL SUELO R3 R3
FOS. 0.70 1,05 B
FOT. 2.40 1,05 -
ALTURA MAXIMA 12.00 6.70 '
RETIRO L. M. 3.00 -
ANCHO DE VEREDA|  3.00 -
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6mm 4cm 8cm 30cm 6cm 40cm
8mm 5cm 10cm 40cm 8cm 55cm
10mm 6cm 12cm 50cm —— 65cm
12mm 7,5cm 15cm 55cm - 75cm
16mm 10cm 20cm 75¢cm —— 100cm
20mm 12cm 24cm 145cm —— 190cm

UNIVERSIDAD CATOLICA_DE SALTA

\V/
UCASAL

Facultad de Ingenieria

Catedra de trabajo Final — Ingenieria Civil

Alumnos:

*  Correa Pablo
* Orellana Sergio
*  Yazlle Esteban

Tutor Tesis:
*  Bernad Claudio

PLANO DE SECCIONES DE VIGAS

Esc.: 1-20

1



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria

AutoCAD SHX Text
Catedra de trabajo Final - Ingenieria Civil

AutoCAD SHX Text
Alumnos:  * Correa Pablo Correa Pablo * Orellana Sergio Orellana Sergio * Yazlle EstebanYazlle Esteban

AutoCAD SHX Text
Tutor Tesis:  * Bernad ClaudioBernad Claudio

AutoCAD SHX Text
PLANO DE SECCIONES DE VIGAS

AutoCAD SHX Text
Esc.: 1-20

AutoCAD SHX Text
11


SECCIONES COLUMNAS (ESC 1:20)

C3

0,5

4020

4020

0,5

T2
|

6020

C4

5020

0,35

3920

0,4

4020

320

@8 c/ 24cm
r=3cm

@8 ¢/ 24cm
q r=3cm

—
o] (]
©
© e e
ag (&} L e 0
£ 3 @8CI10 |
S A
© =
C
o .
N
©
£ L
2 j@scm4
o
c [N
(e]
N
©
© L
©
£ mininin
c [
8o i@scmo 0
®© L
© A
(@]
S A

DETALLE DE COLUMNAS (ESC 1:25)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

Facultad de Ingenieria

\/

Catedra de trabajo Final — Ingenieria Civil

UCASAL

Alumnos:

*
*
*

Correa Pablo Tu*tor Tesis:

Orellana Sergio
Yazlle Esteban

Bernad Claudio

PLANO DE COLUMNAS

Esc.:



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria

AutoCAD SHX Text
Catedra de trabajo Final - Ingenieria Civil

AutoCAD SHX Text
Alumnos:  * Correa Pablo Correa Pablo * Orellana Sergio Orellana Sergio * Yazlle EstebanYazlle Esteban

AutoCAD SHX Text
Tutor Tesis:  * Bernad ClaudioBernad Claudio

AutoCAD SHX Text
PLANO DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
Esc.: 

AutoCAD SHX Text
12


SECCIONES COLUMNAS (ESC 1:20)

C2
0,4
3016

0,5

6 c/ 19cm

4016
1§ 4916

3016

DETALLE DE COLUMNAS (ESC 1:25)

(o] I | —

©

© | E—

Elo L 2
S @6 C/I10 |o
3 L

p I

C

O [ S

N _ I 1

E | I S

£ E@a C/19

(@]

2 L

[

C

o [N | —

N

©

S I

©

£ ——

c |

83 :iQG C/10 g
® L

© I

(®]

S L

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

\/
UCASAL

Facultad de Ingenieria

Catedra de trabajo Final — Ingenieria Civil

A‘fmﬂOSi Tutor Tesis:

Correa POb‘O‘ *  Bernad Claudio
* Orellana Sergio
*  Yazlle Esteban

PLANO DE COLUMNAS Esc. 13



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria

AutoCAD SHX Text
Catedra de trabajo Final - Ingenieria Civil

AutoCAD SHX Text
Alumnos:  * Correa Pablo Correa Pablo * Orellana Sergio Orellana Sergio * Yazlle EstebanYazlle Esteban

AutoCAD SHX Text
Tutor Tesis:  * Bernad ClaudioBernad Claudio

AutoCAD SHX Text
PLANO DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
Esc.: 

AutoCAD SHX Text
13


SOLICITACIONES Y ARMADURAS DE VIGAS

VIGA | DIMENSIONES SOLICITACIONES ARMADURA LONGITUDINAL ARMADURA TRANSVERSAL
VR Ne1 | AmX04m i f;i;t‘l\l(” '\\;X - ié’izkkNNVy - 5308'(;‘2 . Arm. Superior = 2016 4%12 Arm. Inferior = 20916 412 8¢/ 7om
. . = = - = +
r=0,03m A4Nm My =26,78 kNm (-) My = 72,23 kNm (+) Arm. Derecha = 4016 3@12 Arm. lzquierda = 2316 4312
Mx = 18,25 kNm (-) Mx = 10,11 (+)
VR N | 0AmX04m i =21§21’;E::|N (I‘\L/I) VX2=78:éOk7l:N Yy =M78'8f:2 o Arm. Superior = 4916 212 Arm. Inferior = 4¢16 212 08¢/ 8em
. . - = - = +
r=0,03m ! m WVl ! m (-) My =16, m (+) Arm. Derecha =4@16 2¢12 Arm. lzquierda = 4916 2¢12
Mx = 23,56 kNm (-) Mx = 19,07 (+)
VR e | 0AMX04m i - i;i;'k‘:\\: (+I)V|VX =3232'k7|3kN VVM= 3k2 . Arm. Superior = 2616 3312 Arm. Inferior = 216 3¢12 #8¢/ 130m
NAYS = = - = +
r=0,03m A7kNm My =3,3kNm () My =817 kNm (+) Arm. Derecha = 2016 3912 Arm. lzquierda = 216 3912
Mx = 14,52 kNm (-) Mx = 6,43 (+)
V.R. N4 0,4m X 0,4m _lFi - f’i;):::lN (:/I) VX;;;’;NSkN Vy'\; 0'715k7': N Arm. Superior =5@12 Arm. Inferior =5@12 6./ 17cm
. . = = - = +
r=0,03m ’ mMy =2 m(-) My =1, m (+) Arm. Derecha =5@12 Arm. lzquierda = 5@12
Mx = 25,13 kNm (-) Mx = 10,11 (+)
V.R. N 0,4m X 0,4m 'T'TEGS’SE::IN (;A) V—X1=21§e'38|?|11(N vy ;AlOLG;:Ijz N Arm. Superior =5@12 Arm. Inferior =5@12 6 C/ 17cm
o r=0,03m s m My =25 m (-) My =35, m (+) Arm. Derecha =5@12 Arm. Izquierda = 5@12
Mx = 12,66 kNm (-) Mx = 5,24 (+)
VR Ne | 0AMX04m i fi’i::z (+I)V|VX =820é16kkl11\| vy =&8'71:;\'3 o Arm. Superior = 4¢16 2312 Arm. Inferior = 4016 2012 08¢/ 7em
. . - = - = +
r=0,03m ,18kNm My =84,54 kNm (-) My =37,3kNm (+) Arm. Derecha = 4@16 2012 Arm. Izquierda = 4816 2812
Mx = 18,95 kNm (-) Mx =9,07 (+)
VR ey | 0AMX04m i - ;jZSE;N (;\LA) ngzjj'f;kN Vyl\; SO'fJI;I\LN Arm. Superior = 4316 2012 Arm. Inferior = 4¢16 2¢12 #8¢/ 10cm
NAYS = = - = +
r=0,03m ,B5kNm My =3,77kNm (-) My = 19,9 kNm (+) Arm. Derecha = 4916 2912 Arm. lzquierda = 4916 212
Mx = 15,41 kNm (-) Mx = 7,94 (+)
V.R. N8 0,4m X 0,4m 'IP' =§£le1:th (Ia VX1=6388£1I35N vy ;14'9??;(’; KN Arm. Superior =6@12 Arm. Inferior = 6@12 @8/ 7em
. . = = - = c
r=0,03m ’ m My ! m (-) My ’ m (+) Arm. Derecha =6@12 Arm. Izquierda = 6@12
Mx = 14,83 kNm (-) Mx = 5,31 (+)
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SOLICITACIONES Y ARMADURAS DE VIGAS

VIGA | DIMENSIONES SOLICITACIONES ARMADURA LONGITUDINAL ARMADURA TRANSVERSAL
0,45m X 0,14m Arm. Superior =2016 4912 Arm. Inferior =2@16 4912
V.R. N°9 Vx =32,22kN Mx = 18,25 kNm (-) Mx = 10,11 (+) uperior = 2016 49 erior =2016 40 @6 C/ 17cm
r=0,02m Arm. Derecha = 416 3@12 Arm. lzquierda = 2016 4¢12
P =218,23kN (+) Vx = 104kN Vy = 3,85kN
0,4m X 0,25m . .
V.R.N°10 = 0.3m T=0,77kNm My = 3,71 kNm (-) My = 3,72 kNm (+) Arm. Superior =220 1816 Arm. Inferior =220 1916 @8 C/ 13cm
’ Mx = 84,36 KNm (-) Mx = 44,08 (+)
VR Ne1y | 0AMX03m i j%ji:;” (IJ\'A) VX;;:'SSN Vy ;2'56:'2 o Arm. Superior = 2616 2612 Arm. Inferior = 2016 2012 g6 ¢/ 126m
AT = = - = +
r=0,3m /04kNm My =2,08 kNm (-) My =3,6 kNm (+) Arm. Derecha = 2616 2012 Arm. lzquierda = 2016 2@12
Mx =11,2kNm (-) Mx =3,25 (+)
VR CURya| ©AmX04m i - glz'gi":l'\' (;\'/I) VX1=6353£2k2|\'jN vy |=\/|19’4::§2 o Arm. Superior = 2616 3312 Arm. Inferior = 216 3¢12 86/ 17cm
NAY = = - = +
r=0,3m ,28kNm My =16,52 kNm (-) My = 43,22 kNm (+) Arm. Derecha = 2016 3912 Arm. lzquierda = 216 3912
Mx = 16,13 kNm (-) Mx = 11,36 (+)
P =16,19kN (+) Vx = 23,1kN Vy = 0,76kN
0,4m X 0,35m . .
V.F.N°1 005 T=1,07kNm My = 1,01 kNm (-) My = 1,85 kNm (+) Arm. Superior =4@12 Arm. Inferior = 4912 @6 C/ 17cm
’ Mx = 13,82 kNm (-) Mx = 5,62 (+)
v Ny | 0AmX035m i =;‘281|Z:;N (IJ\'A) VX:;:’SEN vy ;2'68:27 o Arm. Superior = 20916 212 Arm. Inferior = 20916 212 88¢/ 150m
o = = - = +
r=0,05m ’ mVy=2 m (-) My =3, m (+) Arm. Derecha =216 2@12 Arm. lzquierda = 2316 2@12
Mx = 14,17 kNm (-) Mx = 7,23 (+)
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SOLICITACIONES Y ARMADURAS DE COLUMNAS

COLUMNA | DIMENSIONES SOLICITACIONES ARMADURA LONGITUDINAL ARMADURA TRANSVERSAL

c1 0,5m X 0,4m P =192,51kN (-) Vx = 126,04kN Vy = 22,44kN Arm. Perimetral = 18620 @8 C/ 24cm ( tramo)
r=0,3m My =10,56 kNm Mx =418,19 kNm @8 C/ 10cm ( apoyos)

o 0,5m X 0,4m P =226,54kN (-) Vx =12,32kN Vy = 26,25kN Arm. Perimetral = 10816 @6 C/ 19cm ( tramo)
r=0,3m My = 14,45 kNm Mx = 34,28 kNm @6 C/ 10cm ( apoyos)

c3 0,5m X 0,4m P =355,16kN (-) Vx =92,66kN Vy =22,17kN Arm. Perimetral = 12620 @8 C/ 24cm ( tramo)
r=0,3m My =22,17 kNm Mx = 263,06 kNm @8 C/ 10cm ( apoyos)

ca 0,4m X 0,35m P =157,56,51kN (-) Vx =172,40kN Vy = 2,25kN Arm. Perimetral = 10820 @8 ¢/ 10cm
r=0,5m My =1,66 kNm Mx =111,35kNm

16



NUDO N°1 - VISTA EN PLANTA

V1X
0.40

0.40

Estribos fi 6mm c/17cm

Barras fi 12mm

i nn0 0

AEEN NN g S
P -
. " \ o o
Estribos fi 8mm R A

ﬁ —w T Ty
Barras fi 16 mm Barras fi 12 mm

Barras fi 16 mm

Estribos fi 8mm c/7cm

0.40
D
2 UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA
S & Facultad de Ingenieria
k ‘ Catedra de trabajo Final — Ingenieria Civil
Alumnos: ..
Do pao R B G
C2 UCASAL *  Yazlle Esteban
PLANO DEL NUDO N1 — Vista en Planta Esc.. 1-20 |17



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria

AutoCAD SHX Text
Catedra de trabajo Final - Ingenieria Civil

AutoCAD SHX Text
Alumnos:  * Correa Pablo Correa Pablo * Orellana Sergio Orellana Sergio * Yazlle EstebanYazlle Esteban

AutoCAD SHX Text
Tutor Tesis:  * Bernad ClaudioBernad Claudio

AutoCAD SHX Text
PLANO DEL NUDO N°1 - Vista en Planta

AutoCAD SHX Text
Esc.: 1-20

AutoCAD SHX Text
17


0.50

C2

0.40

NUDO N°1 - CORTE

0.40

CATOLICA DE SALTA

Facultad de Ingenieria

C2 V1Y

0.44 2.04 0.07 Estribos fi 8mm c/7cm
o 111

. o
O@ RN 3
I IR \ \
ol | Barras fi 12 mm o
S ~ Barras fi 16 mm
Estribos fi 6mm ¢/10cm
Barras fi 16mm
- UNIVERSIDAD
0.40 M Catedra ‘de trabajo Final — Ingenieria Civil

UCASAL

uuuuuu
Tutor T

Correa Pobl Bernad Cloud

a Sergio

*  Yazlle Esteban

PLANO DEL NUDO N1 — CORTE Esc.:

1-15 118



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria

AutoCAD SHX Text
Catedra de trabajo Final - Ingenieria Civil

AutoCAD SHX Text
Alumnos:  * Correa Pablo Correa Pablo * Orellana Sergio Orellana Sergio * Yazlle EstebanYazlle Esteban

AutoCAD SHX Text
Tutor Tesis:  * Bernad ClaudioBernad Claudio

AutoCAD SHX Text
PLANO DEL NUDO N°1 - CORTE

AutoCAD SHX Text
Esc.: 1-15

AutoCAD SHX Text
18


V1X

0.40

0.40

0.40

NUDO N°1

CORTE

C2
C2 0.40
V1X 017 009 044 o |
6 il
1T 1 ST
H H H H o
I .
Barras fi 12mm o] |
Estribos fi 6mm s | \
t | | Estribos fi 6mm
Barras fi 16mm
-
0.50

UNWERS\DAD CATOLICA DE SALTA

Facultad de Ingenieria
Catedra de trabajo Final — Ingenieria Civil
k ‘ A\fmnocs: Pabl Tutor Tesis:
N o%iiia %erogio * Bernad Claudio
UCASAL * Yazlle Esteban

PLANO DEL NUDO N1

- CORTE

Esc.:

1-15 {19



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Ingenieria

AutoCAD SHX Text
Catedra de trabajo Final - Ingenieria Civil

AutoCAD SHX Text
Alumnos:  * Correa Pablo Correa Pablo * Orellana Sergio Orellana Sergio * Yazlle EstebanYazlle Esteban

AutoCAD SHX Text
Tutor Tesis:  * Bernad ClaudioBernad Claudio

AutoCAD SHX Text
PLANO DEL NUDO N°1 - CORTE

AutoCAD SHX Text
Esc.: 1-15

AutoCAD SHX Text
19


“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
ANEXO: BASES DE FUNDACION

BASES DE FUNDACION

“Estudio del Suelo v Capacidad de Carga”

A continuacion, se hace mencion al estudio del suelo, el cual es importante para
el céalculo y estudio de la capacidad de carga, donde con esos datos se dimensiono las
bases de fundacidn correspondientes a la estructura.

El estudio de suelo consiste en la realizacion de 2 sondeos: S1y S2, el cual, se
determind 2 puntos ubicados a una determinada distancia, para obtener asi informacion
de ambas partes del terreno.

- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS EN CAMPO

Se recopild los antecedentes geoldgicos correspondientes a la zona donde se
ubica el terreno a estudiar y el comportamiento estructural manifestado por las
construcciones existentes en lugares proximos al analizado.

En funcion de las caracteristicas de la obra a construir, de los antecedentes
geoldgicos y constructivos recopilados, se establecié un Programa de Exploracién inicial
mediante la ejecucion de Dos (2) Sondeos y de sus ubicaciones que resulten mas
adecuados acordes al objetivo propuesto. Los tipos de sondeos practicados consistieron
en Perforaciones de Pequefio Didmetro, realizados mediante el empleo de equipos de
accionamiento manual.

Durante la ejecucién de los sondeos, se extrajeron muestras de suelos
representativas de los estratos detectados, para su posterior analisis en laboratorio,
ademas se efectuaron Ensayos In-situ de Penetracion SPT a diferentes profundidades y
se tomaron registros de todos los datos pertinentes para determinar el Perfil Estratigrafico
del terreno en estudio.

Hasta la profundidad explorada (>-7,00 m) no se detectd la presencia del Nivel
Freatico, dada la fecha de este estudio y los antecedentes recopilados, se considera
probable que dicho nivel pueda ascender por sobre la cota de -7,00 m en otras épocas del
afno.

La informacion obtenida en los trabajos de exploracion realizados revela que el
terreno presenta una formacion estratigrafica regular en toda su extension, y ademas
guarda una estrecha correlacion con la conformacidn geoldgica general correspondiente
aese SECTOR, por lo que se considera como Suficiente el nimero de sondeos adoptados
inicialmente.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS EN LABORATORIO

Sobre todas las Muestras de Suelos, extraidas en los sondeos y remitidas al
laboratorio, se efectuaron distintos tipos de pruebas adecuadas para determinar los valores
de las siguientes propiedades geotécnicas:

e CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

e LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE PLASTICO
|
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“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
ANEXO: BASES DE FUNDACION

e CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

e CLASIFICACION DE TIPOS DE SUELO

e PESOS ESPECIFICOS APARENTES (HUmedo y Seco)
e PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE (Cy ¢)

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS EN GABINETE

Primero se confecciondé un esquema denominado "CROQUIS DE
UBICACION", dénde se indic la ubicacion de los Sondeos ejecutados durante los
trabajos de exploracion, representando graficamente sus posiciones sobre un dibujo en
planta del terreno estudiado. Luego se proceso todas las mediciones registradas en todos
los ensayos efectuados en laboratorio, obteniendo asi los valores representativos de las
propiedades Fisicas y Mecénicas de los suelos, en correspondencia a cada una de las
muestras analizadas. Con esta informacion, complementada con las tomadas directamente
en el campo, se identifico y clasificd los suelos que constituyen las diferentes capas
detectadas en los trabajos de exploracion del terreno analizado, segun el SISTEMA
UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS). Finalmente se elabord
esquemas representativos de los PERFILES ESTRATIGRAFICOS que posee el terreno
en correspondencia al lugar de cada Sondeo practicado, y en los que se aprecia con mayor
detalle la conformacién geoldgica que presentan los mismos. Las cotas de profundidad
toman como referencia al nivel de la superficie actual del terreno.

COTA Y TIPO DE FUNDACION

Considerando las caracteristicas del Proyecto de la futura construccion y del
analisis de la composicion Estratigrafica que presenta el Terreno, se infiere que la mejor
solucion es adoptar una Cimentacion con ZAPATAS CORRIDAS y/6 AISLADAS de
He°. A°.; desplantadas a una cota minima de —1.50 mts., de profundidad, y tal que siempre
se tome como apoyo al estrato de ARCILLA INORGANICA DE MEDIA
COMPRESIBILIDAD (CL).

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA

La determinacion de la Capacidad de Carga (oS adm y oS lim) del Suelo de
Fundacién se realizé considerando las condiciones de trabajo y los estados de carga mas
desfavorables.

Como conclusion del estudio de suelo realizado, se aconseja adoptar en el
Proyecto de la Fundacién un tipo mediante ZAPATAS CORRIDAS y/6 AISLADAS de
H° A°, desplantadas a una profundidad minima de 1,50m respecto del nivel de la
superficie actual del terreno, y tal que se logre un apoyo efectivo sobre el Estrato de
ARCILLA INORGANICA DE MEDIA COMPRESIBILIDAD (CL), (Tercer estrato).

. _______________________________________________________________________________________|
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“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
ANEXO: BASES DE FUNDACION

Para el dimensionado y/o verificacion de la Fundacion se recomienda adoptar los
siguientes valores de las Tensiones Resistentes del Suelo (Admisible y Limite):

- Para Estados de Carga con sobrecargas de larga duracion (q = g + p):
oS adm = 12,00 t/m? = 1.2 kg/cm?; Asentamiento maximo de 1,20 cm.

- Para Estados de Carga con Sobrecargas de corta duracion (Sismo 6 Viento):
oS lim = 16.8 t/m? = 1.68 kg/cm?,

Para el Coeficiente de Balasto, en correlacion al determinado mediante un ensayo
sobre una placa de 1 pie x 1 pie (30 cm x 30 cm), se sugiere tomar el siguiente valor:
«S1 = 4.5kg/cm?,

CAPACIDAD de CARGA del SUELO

obrar  CONSTRUCCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO NUEVO
ubic:  Sede de la UCS en Campo Castafiares - CIUDAD de SALTA I
DATOS
TIFO de CIMENTACION: ZAPATAS CORRIDAS de H° A°
Dimensiones Blnl= 120 Liml= 260 BiL= 046
COTA de FUNDACION: Df [m]= -1,50 d(m)= 0,50 diB= p42

SOBRECARGA MINIMA de TAPADA:  ¥:Df= Zyi:Di- 180 tm’

D1 mj= 1,00
yijtm= 1,80

SUELO de FUNDACION: ARCILLA INORGANICA DE MEDIA COMP: ML.

Valores Adoptados de Cilculo T'[”'F":F 1,85 ‘ f= 70 Cmi= 3,80

. _______________________________________________________________________________________|
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“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
ANEXO: BASES DE FUNDACION

e = Sc.de.C.Ne + Sq.da.y.DENg + (0.5.5y.dy.Y.B.Ny

Con ¢°====> Nc, Ng, Ny (FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA)

Sc, Sq, Sy (FACTORES DE CORREC. POR FORMA)

de, dg, dy (FACTORES DE CORREC. POR PROFUND.)
fc adm= [qc] | Fs Fs: COEF. DE SEGURIDAD
Qeiim = ftx Qecadm ft =140

SEGUN TEORIA de TERZAGHI
Para ¢=7,0° ==> Nc= 8,15 Ng= 2,00 Ny= 0.20
[ Sc =[1+0,30=(BIL|] = 113 de = 10
[ Sq =1+ 000x(BIL)] = 100 dg = 1.0
Sy =[1- 020x(BIL)] = 091 dy - 1,0
vy Adoptando Fs= 320
Qcadm = 12,09 ym® Qclim= 1693 tm®

SEGUN TEORIA de MEYERHOF

Para §=7,0°=> Ne= 740 Ng= 1,90 Ny= 0,52
Sc=1+020xN$x(BIL)= 1,12 dc=1&ﬂ.2ﬂ:FN¢x-:ID.'B:-= 1,09
Sq=S1=1+0.1xN«BIL) = 1,06 dg =dy=1+ 9_1‘}&%6,5]: 1,05
y Adoptando Fs= 320
Qeadm= 1213  tm® Qclim= 1699 tim?

Bases Aisladas — FIG. N°1: Capacidad de Carga — Teoria de TERZAGHI y MEYERHOF

Para el presente trabajo, se optd por la Teoria de MEYERHOF, debido a que los
valores que se tiene son mas precisos que los obtenidos por la Teoria de TERZAGHI.

De la Teoria de MEYERHOF, se obtienen importantes datos que seran

considerados para la obtencién de la Capacidad de Carga, y en funcién de eso y el factor
|
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“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
ANEXO: BASES DE FUNDACION

de seguridad adoptado, se puede llegar a dimensionar las bases aisladas de la estructura
considerada.
CROQUIS DE UBICACION

2

31.00m

4 B6m

Bases Aisladas — FIG. N°2: Croquis de Ubicacion

De ambos sondeos, se obtuvo una tabla, en donde se observa los siguientes datos, y en
funcién de eso, se los considera para el dimensionado de las bases, y calculo de las

armaduras correspondientes.

ADOPTAMOS come TENSIONES ADMISIBLES

{c adm = 12,00 vm® 1,20  kgiem®

Qeiim= 16,80 tm® 1,68  kgiem®

Bases Aisladas — FIG. N°3: Valores de Tensiones Admisible del suelo
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“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
ANEXO: BASES DE FUNDACION

‘ RESUMEN de RESULTADOS de ENSAYOS

ESTUDIO de SUELOS

Estudiol170
San Jwan 1025

Tdf [0387) 4-215406

Obra.. CONSTRUCCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO NUEVO
Umic,: Sede de la UGS en Campo Castafiares - Cionan de SALTA
SONDEOS N9 S1
g’ HUM. |PasTamiz [PLASTICIDAD | Dens Apar |Res w CorTE| (CLASIFICACKON
g o ¥a |
£ [|Nar. |54 (2200 [LP fm| © | ¢ SUcCS. Oss.
mw
I P TR FE T TR TE T T (E P
0,00 SUELODE RELLENO [Con Escomemosy
a 13,6 141 — Amnn Fnos ARCILLOSOS |Mawria ORGAMICA
634 1 — Coolor: PARDD
0,40 E - (R}
)
-0, % 5|2 ARCILLA INORG. |Bien PLisTICA
a 20,4 A |42 - deConsistencia BLANDA |Coo MARRON
= | 952 T 172 —— CLaRD
-1,50 g by CL
]
1, % g | = ARCILLA INORG. |Meda PListica
a || 183 4] s | 156 # Consistoncia MEDIANA  |coior MARRON
= | 887 1 180 < CLARD
-4,50 8 = 7,10 CL
3
-4, 5 u ] ARCILLA INORG. |ALso PLASTICA
a 16,2 2 2 164 b deConaist. COMPACTA  |corarn ARENA FINA
85,1 1 ; = Color: MARRO
5,30 3 tr s 18,7 CL e N
-5 30 GRAVA LIMPIA  |oFin. A RCILLOSOS
a MAL GRADUADA  |en CARA SurgrioR
mis o || 17:8 168 % COMPACIDAD DENSA [Pt GRUESASREDIND
195| = G REASEAS
7,00 - 33,2 GP

Bases Aisladas — FIG. N°4: Valores obtenidos del Sondeo S1
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“UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica”
“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”
ANEXO: BASES DE FUNDACION

‘ RESUMEN de RESULTADOS de ENSAYOS

ESTUDID de SUELDS

Estudinl 170
San Juan 1025
Tai (0387) 4-215406

Otra.. CONSTRUCCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO NUEVO
Uik Sede de la UCS en Campo Castaflares - Civoande SALTA
SONDEOS N°: 82
g HuM. |PasTamiz |PLASTICIDAD |Dens Apar |Res o CorTE| CLASIFICACION
E LL
=] ¥d .
£ [|Nar. |2 4 2200 LP ym| © ¢ SUCS. Oms.
I
L I TR R N T T T T wgem”| [¥]
+0,00 SUELODE RELLENG [Con EscomsRosy
a 13,4 140 — Asnn Fmos ARCILLOSOS [Mawria ORGANCS
65,3 1,59 — Color: PARDO
0,40 & (R)
-
-0, 40 CH ] ARCILLA INORG. |Bien PLASTICA
a 20,7 Hls |42 — deConsistencia BLANDA |Coicr MARRON
= | 846 b 1,73 — CLARD
-1,55 ] 5] CL
=
-1, 5 d|e ARCILLA INORG. |Meda PLdsnca
a 15,2 q = 156 2 ConsistenciaMEDIANA  |caior MARRON
= | 89,1 1 1 = [
4,60 = & - 0] CL LR
-4, 60 Z|g ARCILLA INORG. |4s0 PLisnca
a 18,1 & = |18 R de Consist. COMPACTA | ARENA FINA
86 3 = Color: MARRO
5,35 E 2 n b 19,2 CL e N
-5 3 GRAVA LIMPIA  [cFin. A REILLOSOS
a MAL GRADUAD A [en Cais SureRion
s g || 1703 186 2 COMPACIDAD DENSA  [Part GRUESAS REDOND
185 = GREASEAS
7,00 - n+ GP

Bases Aisladas — FIG. N°5: Valores obtenidos del Sondeo S2
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“UCS — Facultad de Ingenieria e Informatica”

ANEXO: BASES DE FUNDACION

“Estéreo-estructura para cubierta de la pileta de natacion en la UCASAL y tribunas”

A continuacioén, se muestra el Perfil Estratigrafico de ambos sondeos realizados.

ESTUDIO de SUELOS

Estudio1170
San Juan 1025

Text (0387) 4-215406

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Obra:

CONSTRUCCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO NUEVO

Ubic:

Sede de la UCS en Campo Castafares - CIuDAD de SALTA

Sonpeo N S1

Nede Gopes
SPT.

COTAPROF. [m N.T.N.

CLASIFICACION S.UC.S,

simeoLo |

DESCRIPCION

13

5,30

SUELO pE RELLENO. ABUNDANTE FINOS
ARCILLOSOS, C/M at. O RGANICA v E SCOMBROS
Color: MARRON OSCURO

ARCILLA INORGANICA

DE MEDIA A ALTA COMPRESIBILIDAD.
CONSISTENCIA BLANDA.

CotoR MARRON CLARO

ARCILLA INORGANICA
0E MEDIA COMPRESIBILIDAD.

Con POcO CONTENIDO DE ARENA FINA.
CONSISTENCIA MEDIANA.

ARCILLA INORGANICA

DE BAJA COMPRESIBILIDAD.

Con ALGUN CONTENIDO 0E ARENA FINA.
CONSISTENCIA MEDIA a COMPACTA.
Color; MARRON

>30

y .
>-1,00 g i ()

GC

GP

GRAVA LIMPIA MAL GRADUADA

oon FINOS ARCILLOSOS EN 38U CARA SUPERIOR
PARTIC. GRUESAS REDONDEADAS - ALUVIONALES.
DE COMPACIDAD: DENSA.

Color: MARRONY GRISASEO

Bases Aisladas — FIG. N°6: Perfil Estratigrafico del
Sondeo S1.

ESTUDIO de SUE

Estudiol 170
San Juan 1025

LOS

Ter. (0387) 4-215406

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Obra:

CONSTRUCCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO NUEVO

Ubic:  Sede de la UCS en Campo Castafiares - Clupap de SALTA

Sonpeo N°: S2

CLASIFICACION S.U.CS.

SiMBOLO |

DESCRIPCION

SUELO DE RELLENO. ABUNDANTE FiNOS
ARCILLOSOS, C/Mat O RGANCA v E SCOMBROS
Color: MARRON OSCURO

ARCILLA INORGANICA
DEMEDIA A ALTA COMPRESIBILIDAD.
CONSISTENCIA BLANDA.

CooR MARRON CLARO

ARCILLA INORGANICA
DE MEDIA COMPRESIBILIDAD.
ConPOCOCONTENIDODE ARENA FINA.
CONSISTENCIA MEDIANA.

ARCILLA INORGANICA

DE BAJA COMPRESIBILIDAD.
ConALGUN CONTENIDO & ARENA FINA.
CONSISTENCIA MEDIA a COMPACTA.
Color; MARRON

GRAVA LIMPIA MAL GRADUADA

con FINOS ARCILLOSOS EN U CARA SUPERIOR
PARTIC. GRUESAS REDONDEADAS - ALUVIONALES.
DE COMPACIDAD: DENSA.

Color: MARRON Y GRISASEO

Bases Aisladas — FIG. N°7: Perfil
Estratigrafico del Sondeo S2.
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B3.20 B3.19 B3.18 B3.17 B3.16 B3.15 B3.14 B3.13
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— J ] | B2.13
B4.1T B4.2T B4.3T B4.4T B4.5T B4.6T
_ 400 | 400 _ 400 | 400
B2.22
— [ 1 | B2.11
B2.23
— [ 0 | B2.10
PISCINA
B2.24
— Eﬂ Ez B2.9
D\ \D\ \D\ \D\ \D\ \D\ \D\ \E : Y
B1.1 B1.2 B1.3 B1.4 B1.5 B1.6 B1.7 B1.8
| 4.95 . 400 | 400 | 400 | 400 |, 400 4.95 |
| 29.90 |
PLANILLA DE BASES UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA
X BASES| A () BM do t fs ARMADURA X ARMADURA Y TIPO | CANTIDAD | OBSERV. ifis FO Ccu ‘t@ d d e ‘ N g en \ e ﬂ a
B1 3,00 2,85 1,10 0,40 2,50 | 30016, 016 ¢/ 14cm | 29 0 16, 816 ¢/ 11cm | Centrada 8 Proyecto k ‘ Catedrg de tr@b@jo Final — mgemeﬁg Civil
B2 1,60 1,80 0,90 0,40 3,00 150 16, @16 ¢/ 11cm | 14 @ 16, @16 ¢/ 14cm | Centrada 8 Proyecto Umnos: -
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PLANILLA PARA EL DIMENSIONADO DE LAS BASES AISLADAS DE FUNDACION

“ZONA 1” — LADO LONGITUDINAL (BASES: N°1, N°2, N°3, N°4, N°5, N°6, N°7, N°8)

Las Bases Aisladas mencionadas en el Lado Longitudinal, corresponden a la ZONA 1, es decir, “B1”.

Dimensiones Esfuerzos Caracteristicos (Momento, Normal y Corte) Magnitudes iguales para todas las bases
A (m)=3,00 barala Base 1. M1zx (kN/m) = 15,57 ; M2zy (kN/m) =13,56 H- 25 (Mpa) =25
B(m)=2,85 N (KN) = 174,51 ; Rx (kN) =-17,84; Ry (kN) = 16,12 Pe (Suelo) (kg/m3) = 1800
t(m) =0,40 Para |a Base 2 M1zx (kN/m) =232,80; M2zy (kN/m) = 11,19 Pe (H°) (kg/m3) = 2400
do (m) =1,10 N (kN) = 176,99 ; Rx (KN) =-58,01; Ry (kN) = 11,55 6209 ; $=7,10°; c(kg/cm2)=0,38
d (m)=1,05 barala Base 3: M1zx (kN/m) = 375,65 ; M2zy (kN/m) = 10,37 y (gr/em2)=1,80
R (m)=0,05 N (kN) = 186,46 ; Rx (kN) =-96,36; Ry (kKN) = 10,94 Nc=7,40 ; Ng=1,90 ; NY=0,52 ; N =1,15
Df (m) =2,00 bara |a Base 4 M1zx (kN/m) = 434,20 ; M2zy (kN/m) =8,51 ft=1,40
cl(m)=0,53 N (kN) =175,40; Rx (kN)=-109,79; Ry (kN) =-9,94 cadm suelo (kg/cm2) =1,84
c2(m)=0,43 M1zx (kN/m) = 434,64 ; M2zy (kN/m) = 8,54
b1 (m)=0,63 Para la Base 5: N (kN) = 175,54; Rx (kN) =-109,83; Ry (kN) =9,98 AL,
b2 (m)=0,53 Para la Base 6: Mizx (kN/m) =377,04; M2zy (kN/m)=10,31 Peso Propio de la Base
B1=30°< 45° N (kN) = 186,48 ; Rx (kN) =-96,68; Ry (kN) =-10,88 Pp (kN) = 137,94
B2=31°< 45° Para la Base 7: M1zx (kN/m) = 235,59 ; M2zy (kN/m) =11,09 Peso del suelo:
Fs=2,5 N (kN)=179,05; Rx (kN)=-58,81; Ry (kN)=-11,41 Ps (kN) = 198,50
Para la Base 8: Mizx (kN/m) = 16,74 ; M2zy (kN/m) =13,64 Carga o Peso total a nivel de fundacidn:
N (kN) =169,24; Rx (kN) =-18,90; Ry (kN) =-16,36 Mas desfavorable: P (kN) = 522,91
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“ZONA 17— LADO LONGITUDINAL (BASES: N°1, N°2, N°3, N°4, N°5, N°6, N°7, N°8)

Capacidad de Carga (Admisible y Flexion Compuesta: Tensiones en ambas direcciones (o1 y 62): Armadura
Limite) 01 < cadm sueloy 62> 0 En la direccion de A(X): En la direccion de B(Y):
B/A=0,95 Para la Base 1: 01 (kg/cm*2) =0,71 £ oadm suelo (kg/cm”2) = 1,84 Para la Base 1: Asmin =20,11 cmA2 30016 Asmin =20,11 cm”2 29016
d/B=0,37 ' 02 (kg/cm*2) =0,64 2 0 " |SI=10cm; N°barras=30| 116 cada 14cm SI=11cm; N° barras =29 1316 cada 11cm
Sc=122 ; Sq=111 ; SY=111 Para la Base 2: 01 (kg/cm”2) =1,30 £ cadm suelo (kg/cm”2) = 1,84 Para la Base 2: Asmin =20,11cm”?2 30016 Asmin =20,11cm?2 29016
dc=107 ; dq=1,04 ; dr=104 ' 02 (kg/cm”2) =0,65 2 0 " [sl=10em ;N°barras=30| 1016 cada 14cm Sl=11cm; N° barras =29 1316 cada 11cm
Qc (Tn/mA2) = 46,00 Para la Base 3: 01 (kg/cm”2) = 1,68 < cadm suelo (kg/cm”2) =1,84 Para la Base 3: Asmin =20,11cm?2 300 16 Asmin =20,11cm?2 29¢ 16
' ) 02 (kg/cm”*2) =0,65 2 0 " |SI=10cm; N°barras=30| 1316 cada 14cm Sl=11cm; N° barras =29 1316 cada 11cm
Qcadm (Tn / mA2) = 15,50 Para la Base 4: 01 (kg/cm”2) = 1,81 < cadm suelo (kg/cm”2) = 1,84 Para la Base 4: Asmin =20,11cm”2 30016 Asmin =20,11 cm”2 290 16
Qclim (Tn / mA2) = 21,50 ) 02 (kg/cm”2) =0,65 2 0 " |SI=10cm; N°barras=30| 1316 cada 14cm SI=11cm; N° barras =29 1316 cada 11cm
Voldmenes v Areas Para la Base 5: 01 (kg/cm”2) = 1,81 £ oadm suelo (kg/cm”2) = 1,84 Para la Base 5: Asmin =20,11 cm”2 30016 Asmin =20,11 cm”2 29 16
y ' 02 (kg/cm”2) =0,65 2 0 " [SI=10cm; N°barras=30| 1016 cada 14cm SI=11cm; N° barras =29 1316 cada 11cm
Area del suelo sobre la zapata: Para la Base 6: 01 (kg/cm”2) = 1,68 £ cadm suelo (kg/cm”2) = 1,84 Para |a Base 6: Asmin =20,11 cm”2 30016 Asmin =20,11 cm”2 29 16
Area1(m2)=1,625 ' 02 (kg/cm”*2) =0,66 2 0 " |SI=10cm;N°barras=30| 1¢16 cada 14cm SI=11cm; N°barras =29 116 cada 11cm
Volumen de la zapata: Para la Base 7: 01 (kg/cm”2) =1,30 £ cadm suelo (kg/cm”2) =1,84 Para la Base 7: Asmin =20,11 cm”2 30016 Asmin =20,11 cm”2 29 16
Vol.1(m3)=5,86 ' 02 (kg/cm”2) =0,65 2 0 " |SI=10cm; N°barras=30| 116 cada 14cm SI=11cm; N° barras =29 1316 cada 11cm
Volumen del suelo arriba de |a zapata: Para la Base 8: 0l (kg/cm”2) =0,71 £ cadm suelo (kg/cm”2) = 1,84 Para la Base 8: Asmin =20,11 cmA2 30016 Asmin =20,11 cm”2 29016
Vol.2(m3)=11,24 ) 02 (kg/cm*2) =0,64 2 0 " |SI=10cm;N°barras=30| 1@16 cada 14cm SI=11cm; N° barras =29 1316 cada 11cm
Verificacién al Punzonado Verificacién de la Seguridad al Vuelco y al Deslizamiento
M1y T1=Rx: M2y T2 = Ry:
Perimetro Critico: bo =600 cm Para la Base 1: M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
Superficie: S = 85500 cm”2 ) 767,81 kNm 26,09 kNm 657,62 kN > 26,76 kN 728,09 kNm >46,93 kNm 657,62 kN > 24,18 kN
Superficie Critica: Sc = 63025 cm”"2 Para la Base 2: M estabil. >6 * M volcador T estabil. > 1 * T deslizamiento M estabil. > * M volcador T estabil. > 1 * T deslizamiento
Superficie Perimetro Critico: SPC = 22475 cm”2 ' 770,15 kNm > 253,49 kNm 660,27 kN > 87,01 kN 731,64 kNm 235,85 kNm 660,27 kN > 17,33 kN
Para |a Base 3: M estabil. 26 * Mvolcador T estabil. > * T deslizamiento M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
Carga de Punzonado: Vu = 115966 kg ) 784,35 kNm > 404,49 kNm 670,35 kN > 144,53 kN 745,13 kNm >33,62 kNm 670,35 kN > 16,41 kN
Corte por fuera del perimetro critico: vu = 1,84 kg/cm”2 Para la Base 4: M estabil. >6 * Mvolcador T estabil. > * T deslizamiento M estabil. > 6 * M volcador T estabil. > * T deslizamiento
Valor de Corte - comparacion (tabla): vc = 15,12 kg/cm”2 ' 767,76 KNm > 470,14 kNm 658,57 kN > 164,68 kN 729,37 kNm > 3,64 kNm 658,57 kN > 14,91 kN
Para la Base 5: M estabil. > 6 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento M estabil. > & * M volcador Testabil. > * T deslizamiento
Verificacion a cumplir: ) 767,97 kNm 2 470,65 kNm 658,72 kN > 164,82 kN 729,57 kNm 229,27 kNm 658,72 kN > 14,97 kN
<075 * ve Para |a Base 6: M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
- ) 784,37 kNm > 406,04 kNm 670,37 kN > 145,01 kN 745,15 kNm > 2,47 kNm 670,37 kN 2 16,31 kN
Para la Base 7: M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento M estabil. > * M volcador Testabil. > u * T deslizamiento
1,84 kg/cm2 < 11,34 kg/cm2 ) 773,22 kNm > 256,36 kNm 662,45 kN > 88,21 kN 734,56 kNm >2,20 kNm 662,45 kN >17,12 kN
’ - Para la Base 8: M estabil. > 6 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento M estabil. > & * M volcador Testabil. > * T deslizamiento
) 758,69 kNm > 6,07 kNm 652,14 kN > 28,35 kN 720,76 kNm > 6,54 kNm 652,14 kN > 24,54 kN




“ZONA 2” — LADO TRANSVERSAL (BASES: N°9, N°10, N°11, N°12)

Las Bases Aisladas mencionadas en el Lado Transversal, corresponden a la ZONA 2, es decir, “B2”.

Dimensiones Esfuerzos Caracteristicos (Momento, Normal y Corte) Magnitudes iguales para todas las bases
A(m)=160 ; B(m)=1,80 M1zx (kN/m) =13,5696 ; M2zy (kN/m) = 19,9356 H-25(Mpa) =25
t(m)=0,40 Parala Base 9: N (kN) = 223,848 Pe (Suelo) (kg/m3) = 1800
do(m)=0,90 Rx (kN) =15,103; Ry (kN) =7,95 Pe (H) (kg/m3) = 2400
d(m)=0,85 M1zx (kN/m) = 13,6262 ; M2zy (kN/m) = 38,3601 0=090 ; $=7,10°; c(kg/cm2)=0,38
R(m)=0,05 Para la Base 10: N (kN) = 220,919 y (gr/cm2)=1,80
Df (m) =2,00 Rx (kN) = 14,654 ; Ry (kN) =-12,622| Nc=7,40; Nqg=1,90 ; NY=0,52 ; Np=1,15
c1(m)=0,43 Mzx (kN/m) = 13,7725 ; M2zy (kN/m) = 41,1416 ft=1,40
c2(m)=0,53 ParalaBase 11: N (kN) = 228,826 oadm suelo (kg/cm2)=1,53
b1(m)=0,53 Rx (kN) =14,821; Ry (kN) = -14,158| Pesos (Zapata y Suelo)
b2 (m) =0,63 M1zx (kN/m) = 13,5851 ; M2zy (kN/m) = 28,0158 Pp (kN) =43,25
B1=41°< 45°;B2=39°< 45° Parala Base 12: N (kN) = 226,922 Ps (kN) = 69,27
Fs=3 Rx (kN) = 14,592 ; Ry (kN) =10,371 Mas desfavorable: P (kN) = 341,35
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“ZONA 2” — LADO TRANSVERSAL (BASES: N°9, N°10, N°11, N°12)

Capacidad de Carga (Admisible y Flexion Compuesta: Tensiones en ambas direcciones (o1 y 62): Armadura
Limite) ol < gadm sueloy 62 >0 En ladireccion de A(X): Enla direccion de B(Y):
B/A=0,95 Asmin=18,28cm"2 Asmin=14,36cm"2
/ 01 (kg/em*2) = 1,51¢ cadm suelo (kg/cm™2) = 1,53 l 15016 I 14016
d/B=0,47 ParalaBase 9: ParalaBase 9: Sl=11cm SI=14cm
02 (kg/em™2) = 1,022 0 1916 cada 11cm 1(916 cada 14cm
S¢=122 ; Sq=111 ; SY=111 N° barras = 15 N° barras =14
dc=107 ; dq=1,04 ; dY=104 Asmin=18,28cm*2 Asmin=14,36cm"2
: 01 (kg/em2) = 1,50< oadm suelo (kg/cm™2) = 1,53 l 15016 I 14016
Parala Base 10: Para la Base 10: SI=11cm SI=14cm
Qc(Tn/m™2) = 46,00 02 (kg/em™2) = 0,742 0 1(316 cada 11cm 1(316 cada 14cm
N°barras =15 N°barras = 14
cadm (Tn / mA2) =15,50 Asmin=18,28cm"2 Asmin=14,36cm"2
0(‘1 = ((Tn //m"Z))- T Para la Base 11: 01 (kg/emA2) = 1,53< gadm suelo (kg/cm?2) =1,53 Para la Base 11: SoTlom 15016 S=lan 14016
: - — ' 02 (kg/emA2)=0,73 2 0 ' — 1916 cada 11cm — 1916 cada Ldem
Voliimenes y Areas N° barras = 15 N° barras =14
Area1(m2) =0,66 Asmin=18,28cm"2 Asmin=14,36cm"2
(m2) 01 (kg/cmA2) = 1,52¢ gadm suelo (kg/cm™2) =1,53 15016 14016
Vol. 1(m3)=1,84 Para la Base 12: 2 kgfem2)= 0912 0 Para la Base 12: Sl=11cm 1616 cada L1om Sl=14cm 1016 cada 14em
Vol.2(m3)=3,92 ocligrem’e)= Bate N° barras = 15 N° barras = 14

Verificacion al Punzonado

Verificacion de la Seguridad al Vuelco y al Deslizamiento

M1y T1=Rx:

M2

T2 = Ry:

bo=520cm

5=28800cm"2

Sc=11925cm”2

ParalaBase 9:

Mestabil. >6 * Mvolcador
269,10kNm > 40,74 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
393,87kN 222,65kN

Mestabil. 26 * Mvolcador
302,73 kNm > 40,64 kNm

Testabil. > * T deslizamiento
393,87kN >11,93kN

SPC=16875cm"2

Vu=18285kg

vu =0,41 kg/cmA2

Para la Base 10:

Mestabil. >6 * Mvolcador
266,75 kNm 240,22 kNm

Testabil. 21 * T deslizamiento
390,75kN 21,98 kN

Mestabil. 6 * Mvolcador
300,10 kNm 240,50 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
390,75kN > 18,93 kN

vc=15,12 kg/cm”2

Verificacion a cumplir:

Parala Base 11:

M estabil. >6 * Mvolcador
273,08 kNm 240,67 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
399,17 kN 222,23 kN

M estabil. 6 * Mvolcador
307,21 kNm 242,60 kNm

Testabil. > * T deslizamiento
399,17 kN 221,24 kN

vu<0,75 * vc

0,41 kg/cmA2< 11,34 kg/cm”2

Parala Base 12:

M estabil. >6 * Mvolcador
271,56 kNm > 40,08 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
397,14 kN 221,89kN

M estabil. 6 * Mvolcador
305,50 kNm 256,02 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
397,14 kN 215,56 kN
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“ZONA 3” — LADO LONGITUDINAL (BASES: N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°19, N°20)

Las Bases Aisladas mencionadas en el Lado Longitudinal, corresponden a la ZONA 3, es decir, “B3”.

Dimensiones Esfuerzos Caracteristicos (Momento, Normal y Corte) Magnitudes iguales para todas las bases
A(m)=2,10 barala Base 13: M1zx (kN/m) = 18,5082 ; M2zy (kN/m) = 18,9298 H- 25 (Mpa) =25

B(m)=2,10 ' N (kN) =279,915; Rx (kN) =19,971; Ry (kN) =-17,666 Pe (Suelo) (kg/m3) = 1800
t(m)=0,40 barala Base 14: M1zx (kN/m) =9,902 ; M2zy (kN/m) = 22,3122 Pe (H°) (kg/m3) = 2400

do (m) =0,90 ' N (kN) =293,195; Rx (kN) = 18,048 ; Ry (kN) =-22,756 6=0,90 ; ¢=7,10"; c(kg/cm2)=0,38
d(m)=0,85 Para |a Base 15: M1zx (kN/m) = 18,2343 ; M2zy (kN/m) = 23,532 y (gr/cm2)=1,80

R (m)=0,05 ' N (kN) = 346,055 ; Rx (kN) =27,834; Ry (kN) =-24,65 Nc=7,40 ; Ng=1,90 ; NY=0,52 ; Np=1,15
Df (m) =2,00 ara Ia Base 1: Mizx (kN/m) = 11,8462 ; M2zy (kN/m) = 22,6573 ft=1,40

c1(m)=0,53 N (kN)=328,232; Rx (kN) =-48,665; Ry (kN) = 24,483 cadmsuelo (kg/cm2) =1,84
c2(m)=0,43 barala Base 17: M1zx (kN/m) =11,8312; M2zy (kN/m) = 22,6915 Pesos (Zapata y Suelo)
b1(m)=0,63 N (KN) = 328,184 Rx (kN) =-48,606; Ry (kN) =-24,516

b2(m)=0,53 Parala Base 18: M1zx (kN/m) = 18,1707 ; M2zy (kN/m) = 23,5019 Pp (kN) = 64,53

B1=34°< 45° N (kN) =345,525; Rx (kN) =-36,039; Ry (kN) = 24,617

2=32°< 45° M1zx (kN =9,8318; M2zy (kN =22,2816

B Para la Base 19: 2 (kN/m) 2y (kN/m) Ps (kN) = 107,35

Fs=3 N (kN) =291,837; Rx (kN) =-26,453 ; Ry (kN) =22,721

Parala Base 20:

M1zx (kN/m) = 18,4609 ; M2zy (kN/m) = 18,9064

N (kN) = 283,77; Rx (kN) = 19,927 ; Ry (kN) = 17,654

Mas desfavorable: P (kN) = 517,93
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“ZONA 3” — LADO LONGITUDINAL TRIBUNAS (BASES: N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°19, N°20)

Capacidad de Carga (Admisible y Flexion Compuesta: Tensiones en ambas direcciones (o1 y 62): Armadura
Limite) ol <cadmsueloy 6220 Enla direccion de A(X): Enladireccion de B(Y):
= A)) = < M) = in= A in= A
B/A=0,% Para l Base 13 01 (kg/cm#2) =1,28 < gadm suelo (kg/em?2) =1,53 Para la Base 13 Asmin =14,36cm™2 16016 Asmin=18,28 cm™2 20016
d/B=033 02 (kg/cm#2) = 1,012 0 Sl=14cm; N°barras=16] 1@16cadaldem | SI=1lcm;N°barras=20 | 1@16cadallem
- N - N - A - < A - i - A i - A
Sc=122 ; Sq=111 ; Sr=111 Paraa Base 14 01 (kg/em#2) = 1,25¢ gadmsuelo (kg/em?2) =1,53 Paraa Base 14 Asmin=14,36cm"2 16016 Asmin=18,28cm"2 20016
dc=107 ; dg=1,04 ; dr=1,04 02 (kg/emA2) = 1,022 0 Sl=14cm;N°barras=16| 1@16cadaldem | SI=11cm;N°barras=20 | 1¢16cadallem
M) = < M) = in= A in= A
e (Tofm*2) = 46,0 Paraa Base 15: 01 (kg/em#2) = 1,45 gadm suelo (kg/em?2) =1,53 Paraa Base 15 Asmin=14,36 cm"2 16016 Asmin=18,28cm"2 20016
02 (kg/em#2) = 1,152 0 Sl=14cm;N°barras=16| 1@16cadaldem | SI=1lem;N°barras=20 | 1@16cadallem
M) = M) = < M) = in= A in= A
Qcafim (Tn/mA2) =15,50 Para la Base 1: 01 (kg/em#2) = 1,36 < oadm suelo (kg/em?2) =1,53 Para la Base 16: Asmin =14,36cm™2 16016 Asmin=18,28 cm"2 20016
Qclim (Tn / mA2) =21,50 02 (kg/em#2) = 1,112 0 Sl=14cm; N°barras=16| 1@16cadaldem | Sl=1lcm;N°barras=20 | 1@16cadallem
3 M) = < A)) = = A = A
e Parala Base 17 01 (kg/em*2) = 1,36 < gadm suelo (kg/cm?2) = 1,84 Parala Base 17 Asmin=14,36cm™2 16016 Asmin=18,28cm™2 20016
02 (kg/em#2) = 1,112 0 Sl=14cm;N°barras=16| 1@16cadaldem | SI=11cm:N°barras=20 | 1¢16cada 1lem
, n) = < n) = in= A in= A
freat (m2) =088 Paraa Base 18: o1 (kg/em#2) = 1,45¢ gadm suelo (kg/em?2) =1,53 Parala Base 18: Asmin=14,36cm™2 16016 Asmin=18,28cm™2 20016
02 (kg/cmA2) = 1,142 0 Sl=14cm;N°barras=16| 1@16cadaldem | SI=11cm;N°barras=20 | 1(#16cada 11cm
01 (kg/em#2) = 1,25¢ gadmsuelo (kg/em?2) =1,53 Asmin=14,36cm™2 16016 Asmin=18,28cm™2 20016
Vol. 1(m3)=2,74 ParalaBase 19: Parala Base 19:
02 (kg/em™2) = 1,022 0 Sl=14cm;N°barras=16| 1@16cadaldem | SI=11cm:N°barras=20 | 1¢16cada 1lem
A = < M) = in= A in= A
Vol 2(m3) =608 Para la Base 2 01 (kg/cmA2) = 1,29¢ oadm suelo (kg/em?2) =1,53 Para la Base 20: Asmin =14,36 cm™2 16016 Asmin =18,28cm™2 20016
02 (kg/em™2) = 1,022 0 Sl=14cm:N°barras=16] 1@16cadaldem | SI=11cm;N°barras=20 | 1@16cada 1lcm
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“ZONA 3” — LADO LONGITUDINAL TRIBUNAS (BASES: N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°19, N°20)

Verificacion al Punzonado

Verificacion de la Seguridad al Vuelco y al Deslizamiento

M1yTl=Rx: M2y T2 =Ry:
bo=520cm Parala Base 13: Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2y * T deslizamiento Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
§=27225cm™2 474,38 kNm > 54,72 kNm 534,37 kN 229,96 kN 474,38 kNm 229,96 kNm 534,37 kN 226,50 kN
Sc=44100cm”2 Para la Base 14: Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
SPC=16875cm"2 488,32kNm 239,22 kNm 548,52 kN 227,07 kN 488,32kNm22,75kNm 548,52 kN 234,13 kN
Vu=41745kg Para la Base 15: Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
vu=0,94 kg/cm™2 543,83 kNm 264,93 kNm 604,81 kN 241,75kN 543,83 kNm 22,02 kNm 604,81 kN 236,98 kN
vc=15,12 kg/cmA2 Para la Base 16: Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
525,11 kNm 247,93 kNm 585,83 kN 273 kN 525,11 kNm > 67,04 kNm 585,83 kN 236,72 kN
Verificacion a cumplir: Parala Base 17: Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
525,06 kNm 247,87 kNm 585,78 kN 272,91 kN 525,06 kNm 20,94 kNm 585,78 kN 236,77 kN
vu<0,75 *vc Para la Base 18: Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. | * T deslizamiento
543,27 kNm 2 21,40 kNm 604,24 kN 254,06 kN 543,27 kNm 2 68,49 kNm 604,24 kN 236,93 kN
Para la Base 16: M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento M estabil. 26 * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento
486,90 kNm > 20,96 kNm 547,07 kN 239,68 kN 486,90 kNm > 64,10kNm 547,07 kN 34,08 kN
0,94 kg/cm”2<11,34 kg/cm™2 : : — : : —
Parala Base 20: Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2y * T deslizamiento Mestabil. 26 * Mvolcador Testabil. 2y * T deslizamiento
478,43 kNm > 54,59 kNm 538,48 kN >29,89 kN 478,43 kNm 252,19 kNm 538,48 kN > 26,48 kN
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“ZONA 2” — LADO TRANSVERSAL (BASES: N°21, N°22, N°23, N°24)

Las Bases Aisladas mencionadas en el Lado Transversal, corresponden a la ZONA 2, es decir, “B2”.

Dimensiones

Esfuerzos Caracteristicos (Momento, Normal y Corte)

Magnitudes iguales para todas las bases

A(m)=160 ; B(m)=180

M1zx (kN/m) = 13,5281 ; M2zy (kN/m) = 24,6389

H- 25(Mpa) =25

t(m) =0,40 Para la Base 21: N (kN) = 227,862 Pe (Suelo) (kg/m3) = 1800
do (m)=0,90 R (kN) = 14,518 ; Ry (kN) =-10,331 Pe (H°) (kg/m3) = 2400
d(m)=0,85 M1zx (kN/m) =13,709; M2zy (kN/m) = 40,4924 9=0,90 ; $=7,10°; c(kg/cm2)=0,38
R(m)=0,05 Para la Base 22: N (kN) = 227,544 y (gr/cm2)=1,80
Df (m) =2,00 Rx (KN) = 14,744 ; Ry (kN) = 13,985 Nc=7,40 ; Ng=1,90 ; NY=0,52 ; Nb=1,15
c1(m)=0,43 M1zx (kN/m) = 13,5608 ; M2zy (kN/m) = 37,4044 ft=1,40
c2(m)=0,53 Para la Base 23: N (kN) = 217,63 cadm suelo (kg/cm2) =1,53
b1(m)=0,53 Rx (kN) = 14,583 ; Ry (kN) =12,368 Pesos (Zapata y Suelo)
b2 (m)=0,63 M1zx (kN/m) = 13,5036 ; M2zy (kN/m) = 19,8203 Pp (kN) =43,25
B1=41°< 45°;B2=39°< 45° Para la Base 24: N (kN) = 225,116 Ps (kN) =69,27
Fs=3 Rx (kN) =15,038; Ry (kN)=7,836 Mas desfavorable: P (kN) = 340,07

44



“ZONA 2” — LADO TRANSVERSAL (BASES: N°21, N°22, N°23, N°24)

Capacidad de Carga (Admisible y Flexion Compuesta: Tensiones en ambas direcciones (01 y 62): Armadura
Limite) ol<cadmsueloy o220 En la direccion de A(X): En la direccion de B(Y):
B/A=0,95 Asmin = 18,28 cm"2 Asmin =14,36cm"2
/ o1 (kg/cm?2)=1,52¢ oadm suelo (kg/cm”2) = 1,53 S Sl 15016 Sl a 14016
d/B=0,33 Para la Base 21 Para la Base 21: Sl=11cm SI=14cm
a2 (kg/cm™2)=0,97 2 0 1916 cada 11cm 1916 cada 14cm
Sc=122 ; Sq=111 ; Sr=111 N° barras =15 N° barras =14
dc=107 ; dg=1,04 ; dy=104 Asmin = 18,28 cm"2 Asmin =14,36 cm"2
: : Para la Base 22: 01 (kg/cmA2) =1,52< cadm suelo (kg/em"2) =1,53 Para la Base 22 smlsnl i cmcm 15016 sm|sr: = cmcm 14016
Qc (Tn/mA2) = 46,00 ' 02 (kg/emA2) =0,73 2. 0 ‘ - 1¢316 cada 11cm - 1(316 cada 14em
N°barras = 15 N° barras = 14
dm (Tn / mA2) = 15,50 Asmin = 18,28 cm"2 Asmin =14,36 cm"2
(i o1 (kg/em*2) = 1,48 gadm suelo (kg/cm2) = 153 == o 15016 S =2, > am 14016
Qclim (Tn / mA2) =21,50 ParalaBase 23: ParalaBase 23: SI=1lcm SI=14cm
: = 02 (kg/cmA2)=0,742 0 10916 cada 11cm 10916 cada 14cm
Volimenes y Areas N° barras =15 N° barras = 14
A = in= A in= A
/?/relall((mff)) f,:j Para la Base 24 0l (kgfom"2) = 1,51 oadm suelo (kg/em"2) =1,53 Parala Base 24 AsmI:I ﬁlzg - 15016 Asmlsr; 12136 = 1015
ol.1(m3)= : : =1lcem =14cm
. 2 (kg/cm”2)=1,022 0 1016 cada 11cm 1016 cada 14cm
Vol.2(m3)=3,92 92kg/em"2) N°barras = 15 4 N° barras = 14 g

Verificacion al Punzonado

Verificacion de la Seguridad al Vuelco y al Deslizamiento

M1y T1=Rx:

M2y T2 =Ry:

bo=520cm

$=28300cm"2

Sc=11925cm”2

Mestabil. >6 * Mvolcador

ParalaBase 21:
272,31kNm 239,89 kNm

Testabil. > * T deslizamiento
398,14 kN 221,78 kN

M estabil. >6 * Mvolcador
306,35kNm 223,01 kNm

Testabil. > * T deslizamiento
398,14 kN > 15,50 kN

SPC=16875 cm”2

Vu=18285kg

vu=0,41kg/cm*2

M estabil. >6 * Mvolcador

ParalaBase 22:
272,05 kNm > 40,47 kNm

Testabil. > * T deslizamiento
397,80kN 222,12 kN

Mestabil. >6 * Mvolcador
306,06 kNm > 79,62 kNm

Testabil. > * T deslizamiento
397,80 kN 220,98 kN

vc=15,12kg/cm”2

Verificacion a cumplir:

Mestabil. 26 * Mvolcador

Parala Base 23:
264,12 kNm 240,03 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
387,25kN >21,87kN

Mestabil. 26 * Mvolcador
297,14 kNm 272,80 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
387,25kN > 18,55 kN

vu<0,75 *ve

0,41kg/cm™2< 11,34 kg/cm”2

Mestabil. 26 * Mvolcador

Para la Base 24:
269,40kNm 240,56 kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
391,43 kN 222,56 kN

Mestabil. 26 * Mvolcador
303,07kNm 219,15kNm

Testabil. 2 * T deslizamiento
391,43kN >11,75kN




“ZONA 4” — LADO LONGITUDINAL — SECTOR TRIBUNAS (BASES: N°1T, N°2T, N°3T, N°4T, N°5T, N°6T)

Las Bases Aisladas mencionadas en el Lado Longitudinal, corresponden a la ZONA 4, es decir, “B4”.

Dimensiones

Esfuerzos Caracteristicos (Momento, Normal y Corte)

Magnitudes iguales para todas las bases

A(m)=250 ; B(m)=2,20

ParalaBase 1T:

M1zx (kN/m) =57,1021; M2zy (kN/m) =1,3893

H- 25 (Mpa) = 25

t (m) =0,40 N (kN) = 48,223 ; Rx (kN) = 63,948 ; Ry (kN) =-1,084 Pe (Suelo) (kg/m3) = 1800
do(m)=0,90 Para |a Base 2T: Mizx (kN/m) = 90,6672 ; M2zy (kN/m) =2,6039 Pe (H°) (kg/m3) = 2400
d(m)=0,85 N (kN) = 89,549 ; Rx (kN) =99,019; Ry (kN) =2,782 8=0,90 ; $=7,10°; c (kg/cm2) =0,38

R (m)=0,05 Para |a Base 3T: M1zx (kN/m) = 107,0339; M2zy (kN/m) =1,9151 y (gr/cm2)=1,80

Df (m) =2,00 N (kN) = 67,597 ; Rx (kN) = 123,658 ; Ry (kN) =-1,353 Nc=7,40 ; Ng=1,90 ; NY=0,52 ; No=1,15
c1(m)=0,30 para la Base AT M1zx (kN/m) = 107,1581; M2zy (kN/m) = 1,915 ft=1,40

c2(m)=0,30 N (kN) =68,216; Rx (kN)=123,805; Ry (kN) =1,354 cadm suelo (kg/cm2)=1,53
bl(m)=0,40 Para la Base 5T: M1zx (kN/m) =91,0194; M2zy (kN/m) =2,6034 Pesos (Zapata y Suelo)

b2 (m) =0,40 N (kN) =90,211; Rx (kN) =99,439; Ry (kN) =2,781 Pp (kN) = 79,60

B1=28"< 45°;B2=30°< 45°

Fs=3

Parala Base 6T:

M1zx (kN/m) =57,5934 ; M2zy (kN/m) = 1,3892

Ps (kN) = 134,54

N (kN) =48,519; Rx (kN) = 64,535 ; Ry (kN) =-1,088

Mas desfavorable: P (kN) = 282,35
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“ZONA 4” — LADO LONGITUDINAL — SECTOR TRIBUNAS (BASES: N°1T, N°2T, N°3T, N°4T, N°5T, N°6T)

Capacidad de Carga (Admisible y Flexion Compuesta: Tensiones en ambas direcciones (a1 y 02): Armadura
Limite) 0l <cadmsueloy 6220 En la direccion de A(X): En la direccion de B(Y):
B/A=0,95 a1 (kg/cm”2) = 0,81 < cadm suelo (kg/cm™2) =1,53 Asmin = 14,36 cm”2 19@ 16 Asmin =18,28 cm”?2 20016
Para laBase 1T: ParalaBase 1T:
d/B=0,33 a2 (kg/cm”2) = 0,532 0 Sl=14cm;N°barras=19| 1@16cada 14cm SI=11cm; N° barras = 20 116 cada 11cm
- N - N - A - < A - i - A i - A
Sc=122 ; Sq=1,11 ; SY=111 Para la Base 2T: a1 (kg/cm”2) = 1,07< cadm suelo (kg/cm™2) =1,53 Para la Base 2T: Asmin = 14,36 cm”2 19@ 16 Asmin =18,28 cm”?2 20016
dc=107 ; dq=1,04 ; dY=104 a2 (kg/cm™2) = 0,672 0 Sl=14cm;N°barras=19| 1@16cada 14cm SI=11cm; N° barras = 20 116 cada 11cm
£9)=110< £)) = in= A in= A
Qc (Tn/m?2) =46,00 Para la Base 3T: 01 (kg/cm”2)=1,10< oadm suelo (kg/cm”2) =1,53 Para la Base 3T: Asmin =14,36 cm”2 190 16 Asmin =18,28 cm”2 20016
02 (kg/cm™2) = 0,572 0 SI=14cm;N°barras=19| 116 cada 14cm SI=11cm; N° barras = 20 1016 cada 11cm
A - A - < A - i = A i - A
Qcafjm (Tn/ mA2) = 15,50 Para la Base 4T: o1 (kg/cm”™2) =1,10< oadm suelo (kg/cm”2) =1,53 Para |a Base AT: Asmin =14,36 cm”2 19¢ 16 Asmin =18,28 cm”2 20016
Qclim (Tn / mA2) =21,50 02 (kg/cm™2) = 0,572 0 Sl=14cm;N°barras=19| 1@16cada 14cm SI=11cm; N° barras = 20 116 cada 11cm
f A A)) = < A)) = in= A in= A
Vt?lumenes y Areas Para la Base T: o1 (kg/cm”2) = 1,07< oadm suelo (kg/cmA2) =1,53 Para |a Base 5T: Asmin =14,36 cm”2 19¢ 16 Asmin =18,28 cm”2 20016
Areal(m2)=1,10 02 (kg/cm™2) = 0,672 0 SI=14cm;N°barras=19| 1@16cadaldem | SI=11cm;N°barras=20 | 1(16cadallcm
Vol.1(m3)=3,38 a1 (kg/cm”2) = 0,81 < cadm suelo (kg/cm™2) =1,53 Asmin = 14,36 cm”2 19@ 16 Asmin =18,28 cm”?2 20016
Para la Base 6T: Para la Base 6T:
Vol.2(m3)=7,62 02 (kg/cm”2) = 0,532 0 Sl=14cm;N°barras=19| 1@16cada 14cm SI=11cm; N° barras = 20 116 cada 11cm
Verificacion al Punzonado Verificacion de la Seguridad al Vuelco y al Deslizamiento
M1y T1=Rx: M2y T2 = Ry:
bo=520cm Para la Base 1T: M estabil. 2§ * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento M estabil. > 6 * M volcador Testabil. 2 * T deslizamiento
$=55000 cm”2 ' 327,95kNm >171,98 kNm 345,11 kN > 95,92 kN 288,60 kNm > 0,62 kNm 345,11kN 21,63 kN
Sc=38125cm”2 Para la Base 2T: M estabil. 2 6 * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento M estabil. > 6 * Mvolcador Testabil. 2 * T deslizamiento
SPC=38125cm”2 ' 379,61 kNm > 269,68 kNm 389,12 kN 2148 53 kN 334,05kNm 27,66 kNm 389,12 kN 24,17 kN
Vu =58458,33 kg Para la Base 3T: M estabil. 2§ * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento M estabil. > & * M volcador Testabil. 2 * T deslizamiento
vu =1,32 kg/cmA2 ' 352,17 kNm > 327,49 kNm 365,75 kN 2 185,49 kN 309,91 kNm >1,05kNm 365,75 kN > 2,03 kN
vc=15,12 kg/cm”2 Para la Base dT: M estabil. 2§ * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento M estabil. > & * M volcador Testabil. 2 * T deslizamiento
' 352,94 kNm > 327,87 kNm 366,40 kN > 185,71 kN 310,59 kNm > 4,70 kNm 366,40 kN 22,03 kN
Verificacidn a cumplir: Para la Base 5T: M estabil. > 6 * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento M estabil. > 6 * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento
vu<0,75* vc . 380,44 kNm > 270,77 kNm 389,83 kN 2 149,16 kN 334,78 kNm 27,66 kNm 389,83 kN 24,17 kN
M estabil. 2§ * Mvolcador Testabil. > * T deslizamiento M estabil. > 6 * M volcador Testabil. 2 * T deslizamiento
1,32 kg/cmA*2 < 11,34 kg/cm”2 ParalaBase 6T:
328,32kNm >173,51 kNm 345,43 kN 296,80 kN 288,92 kNm 20,62 kNm 345,43 kN 21,63 kN
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PLANILLA PARA EL BULBO DE PRESIONES

“PILETA”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

Area (m”2) =300,00
PILETA n (pi) =3,14

A(m)= 2500 ; B(m)=12,00 Dfl(m)=1,30
Df2 (m) = 2,30
Df3 (m) =3,30

Zona de Influencia - Profundidad:

_Z21=1,5*B=18m
_72=2%*B=24m

cadm suelo (kg/cm2) =1,84
P (N) =1625289,41

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=12,50
oz1 (kg/cm”2) = 0,003

Factores de Influencia:

lo1 = 0,00002 ) kalcma) =008
lo2 = 0,00008 023 (kg/cmAz) - 0,0028
lo3 =0,00017 o0z3 (kg/cm”2) =0,

r(m) =6,00
oz1 (kg/cmA2) = 0,008

Factores de Influencia:

lo1 =0,0005 e oo
o000 OZ3 (kg/cmAz) _ 01003
103 =0,00243 0z3 (kg/cm”2) =0,

“BASE N°1”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=3,00 ; B(m)=2,85
Area (m”2) = 8,55

Parala Base 1: n(pi) =3,14

ol (kg/cm”2) =0,68

o2 (kg/cm”2) =0,61

ql (kg/cm) =194,59
g2 (kg/cm) =182,71
Df1(m) =2,50
Df2 (m) = 3,50
Df3 (m) =4,50

Zona de Influencia - Profundidad:
71=1,5*B=4,28m
_22=2*B=570m

oadm suelo (kg/cm2) =1,84

P (N) = 485388,60

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,50
oz1 (kg/cm”2) = 0,36

Factores de Influencia:

lo1=0,07 2 (e /amn2) - 0.32
|02=0,06 023 (kg/cm/\z) :0’27
103 =0,06 0z3 (kg/cm*2) =0,

r(m)=1,43
oz1 (kg/cm~2) = 0,39

Factores de Influencia:

010,08 2 (kg/cm~2) =0,35
lo2= 0,07 023 (kg/cm/\z) :0129
103=0,06 0z3 (kg/cm*2) =0,
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“BASE N°2”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=3,00 ; B(m)=285
Area (m”2) = 8,55

gl (kg/cm) = 364,77
g2 (kg/cm) =195,04

Zona de Influencia - Profundidad:

_Z1=15*B=4,28m

Para la Base 2: n (pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _72=2*B=570m
ol (kg/cm”2) = Df2 (m) =3,50 ocadm suelo (kg/cm2) = 1,84
02 (kg/cmn2) = Df3 (m) =4,50 P (N) = 529054,60

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,50
oz1 (kg/cm”"2) =0,39

Factores de Influencia:

lo1=0,07 e orae
lo2= 0,06 023 (kgjcm/\z) :0,30
103=0,06 0z3 (kg/cm"2) =0,

r(m)=1,43
oz1 (kg/cm”2) =0,43

Factores de Influencia:

lo1=0,08 e — 02
lo2= 0,07 023 (kgjcm,\z) :0,32
103=0,06 0z3 (kg/cm"2) =0,

“BASE N°3”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=3,00 ; B(m)=285
Area (m”2) = 8,55

Parala Base 3: n(pi)=3,14

o1 (kg/cm”2) = 1,66

02 (kg/cm”2) =0,68

a1 (kg/cm) =472,70
g2 (kg/cm) = 203,02
Df1(m) =2,50
Df2 (m) =3,50
Df3 (m) = 4,50

Zona de Influencia - Profundidad:
71=15*B=4,28m
_72=2%*B=570m

oadm suelo (kg/cm2) =1,84

P (N) = 529054,60

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de y

r(m)=1,50
oz1 (kg/cm”2) =0,36

Factores de Influencia:

lol1=0,07 2 (kg/cmA2) = 0,32
102=0,06 °Z3 (kg/cmAz) - 0y
103=0,06 023 (kg/cm"2) =0,

r(m)=1,43
oz1 (kg/cm”2) =0,43

Factores de Influencia:

101008 2 (kg/cm*2) =0,38
102=0,07 °Z3 (kg/cmAz) - 05
103=0,06 023 (kg/cm"2) =0,
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“BASE N°4”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=3,00 ; B(m)=2,85
Area (m”2) = 8,55

Parala Base 4: n(pi)=3,14

ol (kg/cm”2) =1,78

02 (kg/cm”2) = 0,67

g1 (kg/cm) = 506,28
g2 (kg/cm) = 200,22
Df1 (m) = 2,50
Df2 (m) = 3,50
Df3 (m) =4,50

Zona de Influencia - Profundidad:
_71=1,5*B=4,28m
_Z2=2*B=570m

cadm suelo (kg/cm2) =1,84

P (N) =517936,60

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,50
oz1 (kg/cm”2) =0,38

Factores de Influencia:

1012007 2 (kg/cm"2) =0,34
10220,9 =3 (kg/cmAz) ~0.29
103=0,06 023 (kg/em”2) =0,

r(m)=1,43
oz1 (kg/cm”2) =0,42

Factores de Influencia:

lo1=0,08 o2 2037
1027007 =3 (kg/cmAz) ~031
103=0,06 0z3 (kg/cm*2) =0,

“BASE N°5”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=3,00 ; B(m)=2,85
Area (m”2) =8,55
ParalaBase 5: n(pi)=3,14

ol (kg/cm”2)=1,78

o2 (kg/cm”2) =0,67

gl (kg/cm) = 506,55
g2 (kg/cm) = 199,75
Df1(m) = 2,50
Df2 (m) =3,50
Df3 (m) = 4,50

Zona de Influencia - Profundidad:

_71=1,5*%B=4,28m
_22=2*B=5,70m

ocadm suelo (kg/cm2) =1,84
P (N) =518027,60

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,50
oz1 (kg/cm”2) =0,36

Factores de Influencia:

lo1=0,07 k2] 20,32
102=0,06 023 (kg/cmAz) = 007
103=0,06 0z3 (kg/cm*2) =0,

r(m)=1,43
oz1 (kg/cm”?2) =0,42

Factores de Influencia:

l01=0,08 2 kefem2) ~0.37
102=0,07 023 (kg/cmAz) :0’31
103=0,06 023 (kg/cm"2) =0,
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“BASE N°6”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

Para la Base 6:

A(m)=3,00 ; B(m)=2,85 gl (kg/cm) = 473,49
Area (m~2) = 8,55 g2 (kg/cm) = 203,07
n (pi) =3,14 Df1 (m) = 2,50
ol (kg/cm~2) = 1,66 Df2 (m) = 3,50
02 (kg/cm~2) =0,68 Df3 (m) =4,50

Zona de Influencia - Profundidad:

_71=1,5*B=4,28m
_72=2%*B=570m

oadm suelo (kg/cm2) =1,84
P (N) =529114,60

Modelo de Boussinesq:

Bulbo de Presidn, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

Factores de Influencia:

101=0,07
102=0,06
103=0,06

r(m)=1,50
oz1 (kg/cm”2) =0,39
o0z2 (kg/cm”2) = 0,35
o0z3 (kg/cm”2) =0,30

Factores de Influencia:

101=0,08
102=0,07
103=0,06

r(m)=1,43
o0z1 (kg/cm”2) =0,43
oz2 (kg/cm”2) = 0,38
o0z3 (kg/cm”2) =0,32

“BASE N°7”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=3,00 ; B(m)=2,85 gl (kg/cm) = 367,16

Area (m”2) =8,55

g2 (kg/cm) = 195,78

Zona de Influencia - Profundidad:

71=1,5*B=4,28m

ParalaBase 7: n(pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _22=2*B=570m
ol (kg/cm”2) =1,29 Df2 (m) = 3,50 cadm suelo (kg/cm2) =1,84
02 (kg/cmA2) = 0,65 Df3 (m) =4,50 P (N) =514897,60

Modelo de Boussinesq:

Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

Factores de Influencia:

lo1=0,07
l02=0,06
l03=0,06

r(m)=1,50
ozl (kg/ecm”2) = 0,38
oz2 (kg/cm”2) = 0,34
oz3 (kg/cm?2) =0,29

Factores de Influencia:

l01=0,08
l02=0,07
103=0,06

r(m)=1,43
ozl (kg/cm?2) =0,41
oz2 (kg/cm?2) =0,37
oz3 (kg/cm?2) =0,31
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“BASE N°8”

Bases Aisladas Caracteristicas de las Bases de Fundacion
A(m)=3,00 ; B(m)=2,85 g1 (kg/cm) = 193,04 Zona de Influencia - Profundidad:
Area (m”"2) =8,55 g2 (kg/cm) = 180,91 _21=1,5*%B=4,28m
Para la Base 8: n(pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _22=2*B=570m
o1 (kg/cm~2) = 0,68 Df2 (m) =3,50 oadm suelo (kg/cm2) = 1,84
02 (kg/cm~2) =0,60 Df3 (m) =4,50 P (N) =480964,60
Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de X Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de y
Factores de Influencia: r(m)=1,50 r(m)=143

lo1=0,07
102=0,06
103=0,06

Factores de Influencia:
oz1 (kg/cm”2) =0,35 oz1 (kg/cm”2) =0,39

101=0,08
0z2 (kg/cm”2) =0,32 162 =0.07 0z2 (kg/cm”2) =0,34
AD) = ! AD) =
oz3 (kg/cm”2) = 0,27 103=0,06 oz3 (kg/cm”2) =0,29

“BASE N°9”
Bases Aisladas Caracteristicas de las Bases de Fundacion
A(m)=1,60 ; B(m)=1,80 gl (kg/cm) =264,74 Zona de Influencia - Profundidad:
Area (m”2) =2,88 g2 (kg/cm) = 169,39 _Z21=15*B=2,70m
Parala Base 9: n(pi)=3,14 Df1(m)=2,50 _72=2%*B=3,60m
ol (kg/cm”2) = 1,47 Df2 (m) =3,50 oadm suelo (kg/cm2) = 1,53
02 (kg/cmA2) = 1,06 Df3 (m) = 4,50 P (N) =328512,58
Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y
Factores de Influencia: 1 L(r/n) =A02'8?0 = Factores de Influencia: ) L(T) =A(;9?0 )
l01=0,19 022 (kg/cm/\z) : 0'46 lo1=0,16 oz2 (kg/cmf\z) :0’41
l02=0,14 cjz3 (kg/cmAz) e l02=0,12 CJZ3 (kg/cmAz) ~031
103=0,10 023 (kg/cm"2) =0, 103=0,09 03 (kg/cm"2) =0,

52



“BASE N°10”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=1,60 ; B(m)=1,80
Area (m”2) =2,88

Para la Base 10: n(pi) =3,14

ol (kg/cm”2) =1,48

02 (kg/cm?2) =0,78

g1l (kg/cm) = 266,95
g2 (kg/cm) = 124,42
Df1 (m) =2,50
Df2 (m) = 3,50
Df3 (m) = 4,50

Zona de Influencia - Profundidad:

_71=15*B=2,70m
_Z2=2*B=3,60m

cadm suelo (kg/cm2) =1,53
P (N) = 328266,58

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=0,80
oz1 (kg/cm”2) =0,63

Factores de Influencia:

012013 2 (kg/cm*2) = 0,46
102=0,14 023 (kg/cm/\z) Z0.3
103=0,10 0z3 (kg/cm*2) =0,

r(m)=0,90
oz1 (kg/cm”2) = 0,54

Factores de Influencia:

012016 2 (kg/cm*2) =0,41
102=0,12 °Z3 (kg/cmAz) = 031
103=0,09 0z3 (kg/cm"2) =0,

“BASE N°11”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=1,60 ; B(m)=1,80
Area (m”2)=2,88
ParalaBase 11: n(pi)=3,14

ol (kg/cm”2) =1,52

02 (kg/cm”2) =0,80

gl (kg/cm) = 274,40
q2 (kg/cm) =127,91
Df1 (m) =2,50
Df2 (m) =3,50
Df3(m) =4,50

Zona de Influencia - Profundidad:
_Z1=15*B=2,70m
_72=2%*B=3,60m

oadm suelo (kg/cm2) =1,53

P (N) =337276,58

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=0,80
oz1 (kg/cmA2) = 0,65

Factores de Influencia:

101=0,19 2 (kg/cmA2) = 0,47
02=0,14 023(kg CmAz) :0'35
103=0,10 023 (kg/cm"2) =0,

r(m)=0,90
oz1 (kg/cm”2) = 0,56

Factores de Influencia:

lo1=0,16 2 (kg/cmA2) = 0,42
102=0,12 °Z3 (kg/cmAz) - o
103=0,09 023 (ke/cm"2) =0,
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“BASE N°12”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=1,60 ; B(m)=1,80
Area (m”"2) =2,88

n(pi) =3,14

ol (kg/cm”2) =1,51

02 (kg/cm”2) =0,98

ParalaBase 12:

gl (kg/cm) =272,00
g2 (kg/cm) = 156,31
Df1 (m) =2,50
Df2 (m) = 3,50
Df3 (m) = 4,50

Zona de Influencia - Profundidad:

_71=15%B=2,70m
72=2*B=3,60m

cadm suelo (kg/cm2) =1,53
P (N) = 335386,58

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=0,80
oz1 (kg/cm”2) = 0,64

Factores de Influencia:

lo1=0,19 2 (kg/cmA2) =0,47
102=0,14 °Z3 (kg/cmAz) - 035
103=0,10 073 (kg/em*2) =0,

r(m)=0,90
oz1 (kg/cm”2) = 0,55

Factores de Influencia:

lo1=0,16 2 (kg/cm”2) =0,42
1022012 o3 (kg/cm/\z) _032
103=0,09 0z3 (kg/cm"2) =0,

“BASE N°13”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=2,20 ; B(m)=2,20
Area(m”2)=4,84
n(pi)=3,14

ol (kg/cmA2) =1,19

02 (kg/cm”2) =1,00

Parala Base 13:

gl (kg/cm) = 262,45
g2 (kg/cm) = 220,94
Df1 (m) =2,50
Df2 (m) =3,50
Df3 (m) =4,50

~21=1,5*B=3,30m
_722=2*B=4,40m

oadm suelo (kg/cm2) = 1,53
P (N) = 467679,43

Zona de Influencia - Profundidad:

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,10
oz1 (kg/cmA2) =0,58

Factores de Influencia:

lo1=0,12 2 (kg/cm2) = 0,47
102=0,10 023(kg/cmA2):0'37
103=0,08 023 (kg/cm"2) =0,

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) =0,55

Factores de Influencia:

lo1=0,12 2 (kg/cm2) = 0,42
102=0,10 °23(kg/cmA2):O'32
103=0,08 023 (kg/cm"2) =0,

54



“BASE N°14”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=220 ; B(m)=220
Area (m”2) =4,84

g1 (kg/cm) =278,71
g2 (kg/cm) = 225,74

Zona de Influencia - Profundidad:
_21=15*B=3,30m

Para la Base 14: n(pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _22=2%*B=4,40m
ol (kg/cm”2) =1,27 Df2 (m) =3,50 oadm suelo (kg/cm2) = 1,53
02 (kg/cm”2) =1,03 Df3(m) =4,50 P (N) =485961,43

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de y

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) =0,60

Factores de Influencia:

01012 2 (kg/cm”2) = 0,49
lo2= 0, 10 023 (kg/cm/\z) :0’39
103=0,08 0z3 (kg/cm"2) =0,

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) =0,60

Factores de Influencia:

01012 2 (kg/cm"2) = 0,49
102 =O,10 023 (kg/cm/\z) :0'39
103=0,08 0z3 (kg/cm*2) =0,

“BASE N°15”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=2,20 ; B(m)=2,20
Area (m”2) =4,84

Para la Base 15: n(pi) =3,14

ol (kg/cm”2) =1,52

02 (kg/cm”2) =1,15

gl (kg/cm) = 334,50
g2 (kg/cm) = 253,93
Df1(m) =2,50
Df2 (m) =3,50
Df3 (m) = 4,50

Zona de Influencia - Profundidad:

_Z1=15*B=3,30m
_72=2*B=440m

oadm suelo (kg/cm2) =1,53
P (N) =543813,43

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) = 0,68

Factores de Influencia:

01=072 2 (kg/cm"2) = 0,54
1027010 c523(kg/cmAz):o’43
l03=0,08 oz3 {ke/em?2) =0,

r(m)=1,10
o0z1 (kg/cm”2) = 0,68

Factores de Influencia:

01=072 2 (kg/cm"2) =0,54
1027070 cjzs(kg/cmAz):o’B
103=0,08 0z3 {ke/em?2) =0,
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“BASE N°16”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=2,20 ; B(m)=2,20 ql(kg/cm) =317,85

Zona de Influencia - Profundidad:

Area (m”2) =4,84 g2 (kg/cm) = 246,72 _71=1,5*B=3,30m

Para la Base 16: n(pi)=3,14 Df1(m) =2,50 _22=2%*B=4,40m
ol (kg/cm”2) = 1,44 Df2 (m) =3,50 cadm suelo (kg/cm2) =1,53
02 (kg/cmA2) = 1,12 Df3 (m) = 4,50 P (N) = 526236,43

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direcciéon de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) =0,65

Factores de Influencia:

l01=0,12 2 (kefemn2) 0.2
102=0,10 N (kg/cm/\z) 042
103=0,08 0z3 (kg/cm"2) =0,

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) =0,65

Factores de Influencia:

lo1=0,12 2 (kefem2) =052
102=0,10 o (kg/cmAz) _042
103=0,08 0z3 (kg/cm*2) =0,

“BASE N°17”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=2,20 ; B(m)=2,20
Area (m”2) =4,84

gl (kg/cm) =317,69
g2 (kg/cm) = 246,63

_21=15*B=3,30m

Para la Base 17: n(pi) = 3,14 Df1(m) = 2,50 _22=2*B=4,40m
ol (kg/cm”2) =1,44 Df2 (m) =3,50 cadm suelo (kg/cm2) =1,53
02 (kg/cm”2) = 1,12 Df3 (m) = 4,50 P (N) = 526078,43

Zona de Influencia - Profundidad:

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,10
oz1 (kg/cmA2) = 0,65

Factores de Influencia:

01012 2 (kg/cm"2) = 0,53
102019 s (kg/cmAz) _042
103=0,08 03 (ke/em*2) =0,

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) =0,65

Factores de Influencia:

01012 2 (kg/cm"2) = 0,53
1022019 s (kg/cm/\z) _042
l03=0,08 0z3 (ke/em*2) =0,
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“BASE N°18”

Bases Aisladas Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=2,20 ; B(m)=2,20 g1 (kg/cm) =333,91

Zona de Influencia - Profundidad:

Area(m”"2)=4,84 g2 (kg/cm) = 253,62 _Z1=15*B=3,30m

Para la Base 18: n(pi) = 3,14 Df1(m) = 2,50 _22=2%*B=4,40m
ol (kg/cmA2) =1,52 Df2 (m) =3,50 cadm suelo (kg/cm2) = 1,53
02 (kg/cm”2) = 1,15 Df3 (m) =4,50 P (N) =543210,43

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de y

Factores de Influencia:

r(m)=1,10

Factores de Influencia:
oz1 (kg/cm”2) =0,67

r(m)=1,10
oz1 (kg/cm”2) =0,67

lo1=012 2 (kg/cm*2) = 0,54 012012 2 (kg/cm*2) = 0,54
1022010 s (kg/cm/\z) _043 1022019 o3 (kg/cm/\z) 043
103=0,08 023 (kg/cm"2) =0, 103=0,08 023 (ke/cm"2) =0,
“BASE N°19”
Bases Aisladas Caracteristicas de las Bases de Fundacion
A(m)=2,20 ; B(m)=2,20 g1 (kg/cm) =277,71 Zona de Influencia - Profundidad:
Area (m”"2) =4,84 g2 (kg/cm) = 225,02 _71=15*B=3,30m
Para la Base 19: n(pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _22=2%*B=4,40m
ol (kg/cm”2) =1,26 Df2 (m) =3,50 oadm suelo (kg/cm2) =1,53
02 (kg/cmA2) = 1,02 Df3 (m) = 4,50 P (N) = 484539,43

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,10
0z1 (kg/cm”2) = 0,60

Factores de Influencia:

lo1=0,12 2 (kg/cm™2) = 0,48
102=0,10 023 (kg/cmAz) = 039
l03=0,08 023 (kg/em*2) =0,

r(m)=1,10
0z1 (kg/cm”2) = 0,60

Factores de Influencia:

lo1=0,12 2 (kg/cm™2) = 0,48
102=0,10 023 (kg/cmAz) = 039
03=0,08 023 (kg/em?2) =0,
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“BASE N°20”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=220 ; B(m)=2,20 gl (kg/cm) = 264,38

Zona de Influencia - Profundidad:

Area (m”2) =4,84 g2 (kg/cm) = 222,80 _721=15*B=3,30m

Para la Base 20: n(pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _22=2*B=4,40m
ol (kg/cm”2) =1,20 Df2 (m) =3,50 oadm suelo (kg/cm2) = 1,53
02 (kg/cm”2) = 1,01 Df3 (m) = 4,50 P (N) = 471308,43

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccidon de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccidon de y

r(m)=1,10
ozl (kg/cm”2) =0,59

Factores de Influencia:

o1=012 2 (kg/cm”2) = 0,47
102=0,10 013 (kg/cmAz) = 020
103=0,08 0z3 (kg/cm"2) =0,

r(m)=1,10
ozl (kg/cm”2) =0,59

Factores de Influencia:

01=012 2 (kg/cm”2) = 0,47
102=0,10 013 (kg/cmAz) = o2
103=0,08 0z3 (kg/cm"2) =0,

“BASE N°21”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=1,60 ; B(m)=1,80 gl (kg/cm) =272,72 Zona de Influencia - Profundidad:
Area (m”2) =2,88 g2 (kg/cm) = 164,02 _21=15*B=2,70m
Para la Base 21: n(pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _22=2*B=3,60m
ol (kg/cm”"2) =1,52 Df2 (m) =3,50 oadm suelo (kg/cm2) =1,53
02 (kg/cmA2) = 1,03 Df3 (m) = 4,50 P (N) = 336430,58

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de y

r(m)=0,80
o0z1 (kg/cm”2) = 0,65

Factores de Influencia:

lo1=0,19 S lfoma) 2047
02ou = (kg/cmAz) 035
103=0,10 023 (kg/cm*2) =0,

r(m)=0,90
oz1 (kg/cmA2) =0,56

Factores de Influencia:

02=01 2 (kg/em?2) =0,42
02=on = (kg/cmAz) 02
103=0,09 oz3 {kg/om"2) =0,
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“BASE N°22”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=1,60 ; B(m)=1,80
Area (m”"2) =2,88

gl (kg/cm) = 273,68
g2 (kg/cm) = 128,77

_71=1,5*B=2,70m

Zona de Influencia - Profundidad:

Para la Base 22: n(pi)=3,14 Df1(m)=2,50 _Z72=2*B=3,60m
ol (kg/cm”2) =1,52 Df2 (m) =3,50 oadm suelo (kg/cm2) =1,53
02 (kg/cm”2) =0,80 Df3 (m) =4,50 P (N) =336300,58
Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccidon de X Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=0,80
oz1 (kg/cm”2) = 0,65

Factores de Influencia:

r(m)=0,90
oz1 (kg/cm”2) = 0,56

Factores de Influencia:

012013 2 (kg/cm™2) = 0,47 012016 2 (kg/cm*2) = 0,42
l02=0,14 cz3 (kg/cmAz) Z0.35 l02=0,12 ch3 (kg/cmAz) -0.32
103=0,10 0z3 (kg/cm*2) =0, 103=0,09 023 (kg/cm*2) =0,

“BASE N°23”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=1,60 ; B(m)=1,80 g1 (kg/cm) = 265,22

Zona de Influencia - Profundidad:

Area (m”2) =2,88

92 (kg/cm) = 125,15

_71=15%*B=2,70m

ParalaBase 23: n(pi)=3,14 Df1(m)=2,50 _72=2*B=3,60m
ol (kg/cm”2) =1,47 Df2 (m)=3,50 ocadm suelo (kg/cm2) = 1,53
02 (kg/cm”2) =0,78 Df3 (m) = 4,50 P (N) = 325883,58
Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de y
Factores de Influencia: r(m) =0,80 Factores de Influencia: r(m) =0,30

oz1 (kg/cm?2) = 0,63

lo1=0,19 2 (kg/cmn2) = 0,46
102=0,14 °23 (kg/cmAz) - 02
103=0,10 023 (kg/cm"2) =0,

lo1=0,16
102=0,12
103=0,09

oz1 (kg/cm?2) = 0,54
oz2 (kg/cm”2) = 0,41
oz3 (kg/cm”2) = 0,31
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“BASE N°24”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

Para la Base 24:

n (pi) = 3,14

A(m)=1,60 ; B(m)=1,80
Area (m”2) =2,88 g2 (kg/cm) = 169,45

o1 (kg/cm”2) = 1,47
02 (kg/cm”2) =1,06

gl (kg/cm) = 264,55

Zona de Influencia - Profundidad:

Df1(m) =2,50
Df2 (m) = 3,50
Df3 (m) = 4,50

_71=15*B=2,70m
_72=2*B=3,60m

cadm suelo (kg/cm2) =1,53
P (N) = 328383,38

Modelo de Boussinesq:

Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

Factores de Influencia:

l01=0,19
102=0,14
103=0,10

r(m)=0,80

Factores de Influencia:
oz1 (kg/cm”2) = 0,63

2 (kg/cm*2) = 0,46 012016
023 (kg /CmAz) 02 102=0,12
oz lkg/em 2 =5 103=0,09

r(m)=0,90
oz1 (kg/cm”2) = 0,54
0z2 (kg/cm”2) = 0,41
oz3 (kg/cm”2) =0,31

“BASE N°1T”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

Para la Base 1T:

A(m)=2,50 ; B(m)=2,40
Area (m”2) =6,00

gl (kg/cm) =202,12

Zona de Influencia - Profundidad:

g2 (kg/cm) = 141,11

_71=15*B=3,60m

n(pi)=3,14
ol (kg/cm”2)=0,84

02 (kg/cm”2) = 0,56

Df1(m) =2,50
Df2 (m) =3,50
Df3(m) =4,50

_72=2*B=4,80m
cadm suelo (kg/cm2) =1,53
P (N) = 303895,94

Modelo de Boussinesq:

Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

Factores de Influencia:

101=0,10
102=0,08
103=0,07

r(m)=1,25
ozl (kg/cm”2) =0,31
o022 (kg/cm”2) =0,26
o023 (kg/cm”2) = 0,21

r(m)=1,20
ozl (kg/cm”2) =0,33

Factores de Influencia:

lo1=0,11 S fam2) <0
02=0,09 023(kg/°mA2):0'22
103=0,07 0z3 (kg/cm*2) =0,
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“BASE N°2T”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

Parala Base 2T:

A(m)=2,50 ; B(m)=2,40
Area (m”2) =6,00
n(pi)=3,14

ol (kg/cm”2) =1,18

a2 (kg/cm”2) =0,72

ql (kg/cm) = 282,03
g2 (kg/cm) = 180,87
Df1(m) = 2,50
Df2 (m) =3,50
Df3 (m) =4,50

Zona de Influencia - Profundidad:
_Z1=15*B=3,60m
_22=2*B=4,80m

oadm suelo (kg/cm2) = 1,53

P (N) = 390133,94

Modelo de Boussinesq:

Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

Factores de Influencia:

101=0,10
102=0,08
103=0,07

r(m)=1,25
oz1 (kg/cmA2) =0,39
oz2 (kg/cm”2) =0,33
oz3 (kg/cm”2) =0,27

Factores de Influencia:
lo1=0,11
lo2=0,09
lo3=0,07

r(m)=1,20
oz1 (kg/cmA2) =0,42
0z2 (kg/cm”2) =0,35
oz3 (kg/cm”2) =0,28

“BASE N°3T”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=2,50 ; B(m)=2,40
Area (m”2) =6,00

gl (kg/cm) = 265,37
g2 (kg/cm) = 150,31

Zona de Influencia - Profundidad:

_71=1,5*B=3,60m

Para la Base 3T: n (pi) =3,14 Df1(m) =2,50 _22=2*B=4,80m
ol (kg/cm”2) =1,11 Df2 (m) =3,50 cadm suelo (kg/cm2) =1,53
02 (kg/cm”2) =0,60 Df3 (m) =4,50 P (N) =324138,94

Modelo de Boussinesq:

Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

Factores de Influencia:

l01=0,10
l02=0,08
l03=0,07

r(m)=1,25
ozl (kg/cm”2) =0,33
0z2 (kg/cm”2) =0,28
o023 (kg/cm”2) =0,23

Factores de Influencia:
lo1=0,11
l02=0,09
l03=0,07

r(m)=1,20
ozl (kg/cm”2) =0,35
0z2 (kg/cm”2) =0,29
o023 (kg/cm”"2) =0,24
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“BASE N°4T”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=250 ; B(m)=240
Area (m”2) =6,00

Para la Base 4T: n(pi) =3,14

ol (kg/cm”2)=1,11

02 (kg/cm”2) = 0,60

gl (kg/cm) = 265,80
g2 (kg/cm) = 150,61
Df1(m) =2,50
Df2 (m) =3,50
Df3 (m) = 4,50

Zona de Influencia - Profundidad:
_Z21=15*B=3,60m
_22=2*B=4,80m

cadm suelo (kg/cm2) =1,53

P (N) = 324796,94

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presidn, en direccion de y

r(m)=1,25
oz1 (kg/cm”2) =0,33

Factores de Influencia:

l01=0,10 2 (ke/ermr2) 0,28
102=0,08 023 (kg/cmAz) = 0 s
103=0,07 0z3 (kg/cm"2) =0,

r(m)=1,20
oz1 (kg/cm”2) =0,35

Factores de Influencia:

lo1=0,11 2 lkefem2) =029
102=0,09 o3 (kg/cm/\z) _024
103=0,07 0z3 (kg/cm"2) =0,

“BASE N°5T”

Bases Aisladas

Caracteristicas de las Bases de Fundacion

A(m)=2,50 ; B(m)=2,40
Area (m”2) =6,00

Parala Base 5T: n(pi)=3,14

ol (kg/cm”2) =1,18

02 (kg/cm”2) =0,72

gl (kg/cm) = 282,81
g2 (kg/cm) = 181,23
Df1(m)=2,50
Df2 (m) = 3,50
Df3 (m) =4,50

Zona de Influencia - Profundidad:

_Z1=1,5*B=3,60m
_72=2*B=4,80m

oadm suelo (kg/cm2) =1,53
P (N) =390909,94

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X

Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y

r(m)=1,25
oz1 (kg/cmA2) =0,40

Factores de Influencia:

lo1=0,10 S efem2) =033
lo2=0,08 023 (kg/cm/\z) _027
103=0,07 023 (kg/cm*2) =0,

r(m)=1,20
oz1 (kg/cm”2) =0,42

Factores de Influencia:

lo1=0,11 S kafem2) =035
l02=0,09 OZ3 (kg/cm/\z) _028
103=0,07 023 (kg/cm*2) =0,
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“BASE N°6T”

Bases Aisladas Caracteristicas de las Bases de Fundacidon
A(m)=250 ; B(m)=240 gl (kg/cm) =202,94 Zona de Influencia - Profundidad:
Area (m”2) =6,00 g2 (kg/cm) = 141,31 _71=15*B=3,60m
Parala Base 6T: n(pi)=3,14 Df1(m) =2,50 _22=2*B=4,80m
ol (kg/cm”2) =0,85 Df2 (m) =3,50 cadm suelo (kg/cm2) = 1,53
02 (kg/cm”2) =0,57 Df3 (m) =4,50 P (N) =304311,94
Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de X Modelo de Boussinesq: Bulbo de Presion, en direccion de y
Factores de Influencia: 1 L(r/n) =A12'2? 031 Factores de Influencia: 1 L(r/n) =A12'2(_)0 33
lo1=0,10 GZZ(kg/Cm/\Z) :0’26 lo1=0,11 GZZ(kg/Cm/\Z) :0127
102=0,08 023 (kg/cml\z) : 0’21 102=0,09 023 (kg/cmlxz) : 0,22
103=0,07 0z3 (kg/cm"2) =0, 103 =0,07 023 (k/cm"2) =0,
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