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1. FUNDAMENTOS

1.1.Descripcion

El proyecto final es la Ultima de las materias integradoras de la carrera, por lo cual
constituye un gran paso hacia nuestro desarrollo profesional. Es una instancia en la cual
aprendemos a vincular los conceptos adquiridos a lo largo de toda la carrera, consiguiendo asimilar
el aprendizaje en forma horizontal y vertical de los conocimientos incorporados en todas las
materias, ya sean integradoras o no. Es la Ultima instancia en la cual, todavia en condicién de
alumnos, tenemos la oportunidad de estar frente a un problema propio de la Ingenieria Civil, con la
libertad de poder plantear las soluciones que creamos mas convenientes.

Es por esto, que ante la relevancia que adquiere el desarrollo de este proyecto, la
comision decidié encarar como trabajo final la “Ampliacion en Planta Alta de los Departamentos
de Ingenieria Civil e Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional La Plata”.

A lo largo de estos afios la facultad ha incrementado el nimero de alumnos por lo que
el espacio de estudio ha quedado obsoleto, circulacién y cantidad de aulas. Es por eso que surgio
la necesidad de redisefiar la planta baja, crear una planta alta y modificar la fachada que da a la
avenida 60, crear espacios verdes y de estudio.

El rol que cumple la Ingenieria civil, es de suma importancia para el desarrollo de la
infraestructura del pais, ya que nos permite involucrarnos como alumnos con nuestra querida
facultad, la cual nos ha brindado los conocimientos necesarios para poder desarrollarnos como
profesionales. Es un proyecto en un escenario real, con datos reales, factible de realizarse, y con

interaccion con distintos docentes.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1.0bjeto

La presente contempla la incorporacién de una nueva planta para ser utilizada por los
departamentos de Ingenieria Civil e Ingenieria Eléctrica para poder sumar espacios didacticos. Por
dicho motivo se disefiaran accesos independientes para cada departamento con escalera y
ascensor. Los techos y ventanas seran del mismo estilo que la planta del edificio administrativo de
la Facultad.

Con la creacion de la Planta Alta se reestructurara la Planta Baja para generar espacios
verdes y de recreo que tanto hacen falta en edificios publicos. Y se redisefiara la fachada, la entrada
a ambos departamentos. En la actualidad la entrada principal esta negada la avenida 60.

Por tal motivo se realizé el estudio, analisis y calculo del presente proyecto.
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2.2.Ubicacion

El Proyecto se desarrollard en los Departamentos de Ingenieria Civil e Ingenieria
Eléctrica establecidos dentro de las instalaciones de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional de La Plata ubicada en el predio conformado por la Ruta Provincial 10 (Avenida 60) y calle

3,y lacalle 123 y la calle 125, en la ciudad de Berisso, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

Republica Argentina
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2.3.Registro fotografico

En este item se muestran fotos del edificio a intervenir:

Fasillo Principal (paralelo a Av. 60)
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Pasillo exterior entre pasillos de Civil y Eléctrica
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Pasillo exterior entre pasillos de civil y 1°
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Pasillo exterior al Departamento de eléctrica
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3. INFORMACION BASE Y ANTECEDENTES
3.1. Estudio De Suelo

Se adjunta en este item el Informe Técnico realizado por el Ing. Roberto M. Flores en
el Laboratorio del MECASUR, ubicado en el edificio que da a la calle 125 dependiente de la UTN
Facultad Regional La Plata, para la obra del Departamento de Ingenieria Quimica.

3.1.1. Memoria Técnica

Trabajos de Campaiia y Laboratorio “Estudio Geotécnico”

En el presente informe se presentan los resultados de la campafia de
investigacion geotécnica ejecutada en el predio de calle N° 60 y 124 de la ciudad de La
Plata, Prov. de Buenos Aires para la construccién de los Departamentos de Civil y Eléctrica
de la Unidad Regional.

En total se realizaron dos sondeos de investigacion de 10 m de longitud cada
uno. Los sondeos fueron realizados con equipo semi — manual, a rotacién con barreno
trépano “cola de pescado” e inyeccion de agua para la recuperacion del detrito de
perforacion.

La compacidad de los mantos atravesados fue evaluada a partir de ensayos
normales de penetracion SPT los que fueron ejecutados cada metro de profundidad. Para
la ejecucién de dicho ensayo se utilizé un sacamuestras normalizado que fue hincado con
una energia de 49 Kgm. El nimero de golpes indicativo del ensayo resulta el que se
requiere para penetrar el sacamuestras los ultimos 30 cm de longitud.

Simultaneamente a la hinca las muestras se alojan en tubos de PVC en el interior
del sacatestigos donde son sellados convenientemente en ambos extremos y remitidos al
laboratorio para la realizacion de los ensayos fisicos y mecéanicos.

A medida que se ejecutaron las perforaciones los suelos fueron descriptos a
partir de la observacion tacto visual (color, textura, presencia de 6xidos, carbonatos, etc.),
a fin de establecer la estratigrafia correspondiente al lugar de investigacion.

En el laboratorio se realizaron ensayos de identificacion — Limites Liquido y
Plastico con la obtencion del indice de Plasticidad, Granulometria por el Tamiz 200,
Contenido Natural de Humedad — sobre todas las muestras extraidas con los que se
clasificaron los suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Casagrande (SUCS).

En aquellas muestras tipicas de cada estrato atravesado se realizaron ensayos triaxiales
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escalonados en condiciones no consolidadas no drenadas con los que se obtuvieron los

valores.

3.1.2. Estudio N°13/2009

Fecha: 3 de agosto de 2009

Objeto: Informe Final

Obra: Departamento de Quimica, UTN FRLP.

Ubicacién: Avenida 60 y calle 124, Berisso, Prov. Buenos Aires.
Resultados:

A continuacién se presentan los registros de las perforaciones realizadas en el
gue se han volcado los resultados de las determinaciones efectuadas en el campo y
laboratorio. Se muestra en cada caso la profundidad de los ensayos ejecutados y la
ubicacion de las muestras obtenidas, la descripcion tacto visual obtenida en el campo y
verificada en laboratorio al producir la apertura de los tubos que preservan las muestras.
Sobre cada muestra obtenida: la clasificacion segun el sistema unificado de Casagrande,
el nimero de golpes del ensayo normal de penetracion con el grafico correspondiente, el
contenido natural de humedad (%), los limites liquido y plastico y el calculo del indice de
plasticidad, el grafico de la variacion del contenido de humedad y ambos limites de
consistencia y el valor del pasatamiz 200 (74 p). De las muestras representativas se
muestran los parametros de resistencia al corte y el peso por unidad de volumen del suelo

Seco Yd [t/m].
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SONDEO 51
Comitente:FRLP - UTN SONDEO S1 Estudio: 13 /2009
Obra: Departamento de Quimica Fecha: Agosto 2009
_— # Tamiz
N-SPT o Limites de
Prof | DESCRPCION-COLOR | Sucs na | LL LP IP Atterberg 100 200 | ¥4 | cu | &
10 20 30 40 0 20 40 60 80 . .
m ; % | % % % |, ,. % % | um® | kgem
0,0]Limoso Castafio ¢/mat. De [
constr. ML 4 4+ 298| 31,2| 248 6,4 1 982 96,3
% Limo Arenoso Gris verdoso] ML / 252 26,2 212 5,0 928 57,6
2 5 27
20 Limo Arenoso Gris verdoso| ML X 248| 261 213 48 56| 648| 1,37 02 | 60
. 3 % 3 - 3
a0 L"““"fgﬁ;'c‘fodm"d' ML '\\ 252 328 26,8 6,0 o56| 926 1,40 0,5 | 120
> 4
9 me || ¢ i 31,2 313 252 8,1 906| 94,8
=0 Limoso Castano \ |
. ML 5 28 31,4| 32,0) 248 7,2 2 \ 954\ 93,6
,0jLimo Arcilloso castaio ML || 4 36 34.8| 38,6] 272 11,4]| 6 : 923 84,8] 1,41] 1,1 | 17,0
ML = 33,1 351|272 79| 7 b 996 94,8
= Limoso Grisaceo & !
! ML 28,9| 35,1| 27,2| 7,9 8 y 956| 92,5
8 28 f
9,0lLimo Arenoso Cast ML 339 349|267 8,2 I 92,1) 78,5
c/tosca 5 - 7 9
10,0fArci A ™ '
Arcilloso castafio MH N 43,4| 53,9 38,9 15,0 \ 996| 97,8
Grisaceo con calcareo \l) 5 ¥ %
10
Fin del ensayo
Nivel Freatico: 25 m Medido el
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Comitente:FRLP - UTN SONDEO S2 Estudio: 13 /2009
Obra: Departamento de Quimica Fecha: Septiembre 2009
# Tamiz
N - SPT » Limites de
prof | DEscrIPcioN-coLor | sucs na | LL LP IP Atterberg 100 200 | vy | cu | 0
0 10 20 30 40 0 20 40 60 80
m 0 % % % % | % % | vm® | kgiem®
0,0JAcilla Limo Arenoso Gris cL
Oscuro 1197 1 —4
1,0f
Limo Arenoso Gris Verdoso] ML 10 25,8 40,0f 20.,2| 19,8 : # 93,0
218 2
2,00 Limo Arenoso Verdoso U
cleakalcareo ML \ - 25,5 43,6 21,3] 22,3 .j 96,0] 1,53] 0,6 3,0
3,0 Limoso Castafo . i S 8 "
(‘/méd.czllcareos ML 25,01 35,8) 22,4] 13,4 93,2] 1,58] 1,0 5,0
4,0 4 >40 4
. ML 24,01 29,2 22,6] 6.6 80,1
Limoso Castario con /
moédulos compactos 18
59 R ML 9 o 26,4] 43,3 24,1] 19,2 § v ? 92,3] 1,50 1,0 6.0
6, > r — \ )
C|L',"‘°A’°'"°s°C‘j‘s‘ta"0 ML |fs Se-95 || 31,8 424 283 14.1]| 6 0 ga4] 143 12 | 150
c/tosca 5 \
& ML || ; to 36,8| 52,0 34.3] 17,7]| 7 s 89,6
5 [
g . - ML \ 32,6 47,0f 33,8] 13,2 p 82,8] 1,42] 0,9 15,0
Ileo Arenoso Castarfio con 8 2 8
t ill
L ML I 35.8| 47,0 34.0] 13,0 82,2
10,0 . i °
: ML 36,4 46,2 33,6| 12,6 " 80,3
10 21 10 ~
Fin del ensayo z
Nivel Freatico: 2,6 m Medido el

3.1.3. Analisis de resultados

Capa de agua:
Durante la ejecucion de los sondeos se registré el nivel fredtico en profundidades

variables entre 2,5y 2,6 m.

Estratigrafia:
En los dos sondeos ejecutados se encontraron situaciones similares, aunque con leves

diferencias, y concordantes con la caracteristica regional. El predio de la FRLP se encuentra
ubicado al Este del rasgo geomorfolégico caracteristico que representa la barranca de la

denominada formacién Pampeano (formada por arcillas limosas y limos compactos -
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preconsolidados) materializada a la altura de la Avda. 122. Dicha formacion, al Este de dicho rasgo
subyace a profundidades crecientes hasta aproximadamente unos 8 m en coincidencia con la actual
margen del Rio de La Plata. Por sobre esta formacién se tienen depésitos recientes normalmente
consolidados de tipo limo arenosos o arenosos blandos. De acuerdo a la investigacion realizada el
limite entre ambos tipos de depdsito se encuentra entre los 2,5y 3,5 m.

El nimero de golpes del Ensayo Normal de Penetracion (SPT) en el manto superior de
limos arenosos varia entre N = 5 a 11, con valores de cohesién no drenada medida en ensayos
triaxiales no consolidados no drenados por etapas mdultiples c, = 0,2 a 0,6 [Kg/cm2].

En el manto de suelos arcillo limosos y limosos del tipo ML segun el SUCS se
encontraron valores de resistencia a la penetracion N = 14 a 40 y cohesion no drenada variable
entre ¢, = 0,90 a 1,20 [Kg/cm2].

3.1.4. Advertencia

Surgen de los trabajos de campo, laboratorio y gabinete llevados a cabo en esta area:

Con el perfil geotécnico la fundacion que se realizara seran pilotines que penetren en el
manto inferior a una profundidad de unos 4 m. Para pilotines a 4 m de profundidad la tensién
admisible de punta resulta op adm = 5 [Kg/cm2]. En este caso puede tomarse una tensién admisible
de fuste en los laterales de los pilotines de Tadm = 0,15 [Kg/cm2] valor que ademas puede ser
adoptado para tomar eventuales esfuerzos de traccion. Todos los valores pueden ser aumentados

en un 20 % para tomar cargas normales méas accidentales.

3.2. Antecedentes De Planos De Obra

Se realizé una extensa busqueda de los planos estructurales y arquitectdnicos de la
UTN — Facultad Regional La Plata, teniendo ésta resultados infructuosos. No se pudo hallar ningin
material de valor que nos definiera de que forma fue construido el edificio.

Los lugares que fueron consultados son:

Secretaria de Infraestructura de la Facultad Regional La Plata.
Rectorado de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

Secretaria de Obras particulares de la Municipalidad de Berisso.
Secretaria de Obras particulares de la Municipalidad de La Plata.

Archivo General de la Provincia de Buenos Aires.

VvV V V V VYV V

Puerto de La Plata.
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3.3.Relevamiento Edilicio De La Facultad (Ver Planos n° 00; 01; 02; 03; 04)

Durante la busqueda de planos de obra de la facultad se obtuvieron planos de
relevamiento realizados por el Arquitecto Gustavo Das Neves de todo el predio, el cual se toma para
realizar primero el relevamiento general, las modificaciones y ampliaciones al complejo edilicio.

e Ver Planos Generales — Replanteo / Plantas / Techo / Vistas / Axononométrica —

Plano n° 00; 01; 02; 03; 04, respectivamente

Avenida 60

Fachada de la Facultad vista desde la Avenida 60

Con estos planos y sumado a un relevamiento realizado en las instalaciones se generé
un plano de AutoCAD y otro de REVIT para poder volcar los cambios en ellos. Las principales
modificaciones son la generacion del bafio de damas y también de nombres de cada aula. Todos

estos planos se encuentran anexados a este Proyecto.
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Fachada actualizada
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Vista Frontal desde Avenida 60

Vista Lateral vista desde calle 125

/BN

T T I ar |2

, 1 5 a fa al [ al al

Planta Baja UTN-FRLP

Planta Alta UTN-FRLP
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3.4. Programa De Necesidades De Los Departamentos

3.4.1. Departamento de Ingenieria Civil

El Departamento de Ingenieria Civil nos aport6 el programa de necesidades basicas que

necesitarian en un futuro, las cuales se pueden cumplir con el disefio de la Planta Alta. Las

necesidades son las siguientes:

YV V.V V V V V V V V V V V

1 aula de 200 personas para los alumnos de 1° Afio y como anfiteatro.
1 aula de 100 personas para los alumnos de 2° Afio.

1 aula de 50 personas para los alumnos de 3° Afio.

3 aulas de 40 personas para los alumnos de 4°, 5° y 6° Afo.

1 aula de computacién con capacidad para 40 personas. (20/20)

1 aula de dibujo con lugar para poner 120 mesas grandes.

1 oficina y 1 laboratorio para el Grupo de Investigacion de Hidraulica.

El Grupo de Investigacion de Viviendas ocuparia la actual aula de dibujo.

No ocupar el espacio del Lemac.

1 Direccion, 1 Secretaria y 1 Sala de reuniones para el Departamento
1 Biblioteca.

3 aulas para el Mecasur.

1 Sala de estudio para el alumnado.

3.4.2. Departamento de Ingenieria Eléctrica

El Departamento de Ingenieria Eléctrica nos aport6 el programa de necesidades béasicas

gue necesitarian en un futuro, las cuales se pueden cumplir con el disefio de la Planta Alta. Las

necesidades son las siguientes:

Aulas académicas

V V. V V V VYV V

>

1 aula para 80 alumnos (No existente en el departamento)

1 aula para 50 alumnos (No existente en el departamento)

1 aula para 40 alumnos (existe uno pero puede cambiar de lugar)
1 aula para 30 alumnos (existe uno pero puede cambiar de lugar)
1 aula para 20 alumnos (existente pero puede cambiar de lugar)

1 aula de computacién con 20 maquinas (No existente)

1 sala de estudio para alumnos, aproximadamente 40 m2 (existe uno, pero puede

cambiar de lugar)

1 sala tipo anfiteatro de conferencias para 120 personas (No existente)
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Laboratorios

Medidas Eléctricas y Electrotecnia (Existente y puede cambiar de lugar)

Maquinas Eléctricas (es el nuevo laboratorio el cual serd utilizado por Eléctrica, existente
y puede cambiar de lugar)

Electrotecnia y Maquinas Eléctricas (para uso de Industrial, Mecanica y otros
departamentos que lo requieran, se cuenta con parte del equipamiento y falta el
laboratorio)

Laboratorio de Electrénica (existente, se debe ampliar)

Laboratorio de Maniobras de Media y Baja Tension y Ensayos (Existente, se debe
agregar puente grda, no se puede cambiar de lugar, puede incrementarse la altura libre
al techo)

Laboratorio de Eficiencia Energética (lugar a reformar viejo laboratorio de maquinas
eléctricas, incorporar puente graa chico)

Laboratorio de Mecatrénica, Instrumentacion, Accionamientos y Control Automatico (No
existente), puede ser parte del Centro CODAPLI.

Laboratorio de Sistemas de Potencia y Tratamiento de Sefales (equipamiento existente,
lugar fisico no existente).

Taller de mantenimiento de equipamiento y depésito de elementos varios de uso
académico (existente, pero se debe cambiar de lugar).

Dependencias de Gestion, Extensidn e Investigacion

A\

1 oficina Direccién de Departamento (existente, se puede cambiar de lugar)

1 oficina Secretaria de Departamento (solo muebles, lugar no existente)

1 sala de reuniones de los Consejeros de Departamento (existente, se puede cambiar
de lugar, debe ser para 15 personas)

1 sala para profesores (No existente, para 15 personas)

5 oficinas para Investigacion, Extension, de 16 m2 cada uno

Otras Dependencias o necesidades

>
>
>

Bafios
Cocina chica

Ascensor y escalera
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3.4.3. Conclusiones

En el programa del Departamento de Ingenieria Civil se evalu6 que tanto el aula de
dibujo como la biblioteca no son necesarias, ya que la primera va a ser obsoleta por el avance en
el uso de programas de dibujo y el segundo no es viable ya que existe una que es para toda la
facultad. En el caso de la biblioteca se puede utilizar el espacio de la sala de estudio para colocar
muebleria con libros.

Ambos programas comparten las aulas de computacion y el aula tipo anfiteatro por lo

gue se disefiara una para ambos Departamentos.

4. DISENO DE PLANTA ALTA
4.1.Planos (Ver Planos n° 05; 06; 07; 08; 09; 10)

e Ver Planos Generales de Ampliacion — Plantas / Cortes / Vistas / Techo /

Axonométrica — Plano n° 05; 06; 07; 08; 09; 10 respectivamente.

4.2.Calculo Estructural
El Reglamento a utilizar es el CIRSOC 101-2005 - Cargas permanentes vy

Sobrecargas, en el cual se define los términos mas usados relacionados con las cargas
permanentes y las sobrecargas de disefio y se indican los valores minimos a tener en cuenta en el
célculo de edificios y otras estructuras. Los valores indicados en este Reglamento son valores

nominales.

4.2.1. Cargas permanentes

El Capitulo 3 del Reglamento hace referencia a los pesos de los materiales que
componen la estructura.

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

Las cargas permanentes se obtendran multiplicando los volimenes o superficies
considerados en cada caso, por los correspondientes pesos unitarios que se indican en la Tabla
3.1. para los materiales y conjuntos funcionales de construccién y en la Tabla 3.2. para otros

materiales de construccion y almacenables diversos.
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4.2.2. Sobrecargas

El Capitulo 4 del Reglamento hace referencia a las cargas que se generan por la funcién
gue cumple la estructura.

Las sobrecargas usadas en el disefio de edificios y otras estructuras seran las maximas
esperadas para el destino deseado en la vida util de la construccién, pero en ningln caso deben

ser menores que las cargas minimas uniformemente distribuidas requeridas en la Tabla 4.1.

Destino Uniforme | Concentrada
(kN/m?) (kN)
... . _|
Entrepiso liviano, sobre un area de 650 mm? 1
Escuelas
aulas 3 45
corredores en pisos superiores a planta baja 4 45
corredores en planta baja L 45
Estrados y tribunas 5 (artic. 4.6.2.)
Estadios articulo 4.6.2.
sin asientos fijos 5
con asientos fijos (ajustados al piso) 3
Escaleras y caminos de salida (2)
viviendas y hoteles en areas privadas 2
todos los demas destinos 5
Escaotillas y claraboyas 1
Fabricas articulo 4.13.
manufactura liviana 6 9
manufactura pesada 12 14
Garajes (para automdviles solamente) 2,5 articulo 4.10.
camiones y 6mnibus articulo 4.10.3.

De la Tabla se determiné la carga de uso para Escuelas ya que la facultad cumple la
misma funcién que la escuela y no tiene un valor propio en el manual. Segun sea el caso se tomara
3 kN/m2 (300 kg/m?) en las aulas y 4 kN/m? (400 kg/m?) en los pasillos.
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4.3.Estructura Resistente

Debido a que para realizar la ampliacién correspondiente se debera interrumpir el normal
dictado de clases tanto para la especialidad de Ingenieria Civil e Ingenieria Eléctrica o se podra
trabajar durante el receso de verano; el plazo de obra es un factor fundamental a tener en cuenta.
Por lo tanto se decidio que la totalidad de la estructura resistente se realizara con perfiles metélicos,
a excepcién de las fundaciones que serd con pilotes hormigonados in situ.

Este sistema de construccion con perfiles metélicos laminados en caliente tiene la ventaja
gue la mayor parte del trabajo se realiza en taller, sin tener la necesidad de interrumpir el normal
dictado de clase o estar condicionado a solo trabajar durante el receso de verano. Una vez en obra

se procede a solo realizar el montaje de todos los elementos ya construidos en taller.

4.4.Sistema De Losetas

Del mismo modo que para la estructura resistente, para el caso de las losas, se opta por
la utilizacién de losetas prefabricas, que poseen reducidos tiempos ejecucién con respecto a los
tiempos que llevaria la construccion de una losa convencional.

Las losetas huecas prefabricadas, son losas fabricadas en hormigdn pretensado. Se
construyen con un ancho de 60 cm y de 120 cm, y con espesores de 10, 12, 16, 20, 24y 26 cm de
acuerdo a los requerimientos del céalculo estructural. No requiere capa de compresion ni
apuntalamiento. El montaje se realiza con grda, obteniendo un éptimo rendimiento en los tiempos
de colocacion. Se utilizan para cubrir grandes luces y elevadas sobrecargas.

Con el uso de este sistema se obtienen una serie de ventajas:

> Ventajas econémicas:

Ahorro en la mano de obra, que abarata costos, debido a su facil instalaciéon. Su bajo
peso permite reducir las secciones de la estructura portante. El acabado inferior es liso, lo que
permite la aplicacién de pintura sin necesidad de revoques. Si el proyecto requiere de una
terminacion 6ptima podréa colocarse un cielorraso suspendido.

> Ventajas de utilizacion:

En razén de su esbeltez, la LOSA MAXI 60 permite obtener soluciones no
convencionales en los casos que el forjado tradicional no es factible.
Se adapta facilmente a los medios mecanicos de elevacion adn a los mas simples por la
combinacibn de su modulacién tan variada, economizando asi su colocacion.
Por tratarse de piezas auto-resistentes, resisten cargas inmediatamente después de ser instaladas.

> Ventajas técnicas:

Dado el estudiado disefio de las piezas y la alta calidad del hormigon (tipo H30), que se
obtiene por el sistema de vibrocompactacion, deriva en caracteristicas mecanicas optimas. A pesar

de su reducida altura, poseen un gran momento de inercia y como consecuencia también un elevado
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momento resistente. El sistema pretensado permite obtener entrepisos de menor espesor,

comparados con los sistemas tradicionales de hormigén armado.

En la siguiente Tabla se muestran los distintos espesores y series segun la luz maxima

de uso. Con esta Tabla se determinan que tipo de Loseta se van a utilizar en la construccion, esta

determino utilizar las losetas de 120 cm ya que se reduce considerablemente la cantidad

7

comision

a utilizar lo que produce un ahorro en el presupuesto.
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4.5.Instalacién Eléctrica

Para el confeccionado de la instalacion eléctrica se realizara la renovacion tanto de cafieria,
cableados, y luminarias de la planta baja; y se realizara la nueva instalacion en planta alta. El total
de la iluminacién se debera realizar con luces leds; y ademés se deberéa realizar el tendido

correspondiente para la instalacién del sistema de Aire Acondicionado y de los ascensores.

4.6.Instalacién Sanitaria

Para el confeccionado de la instalacion sanitaria se evalué realizar toda una red nueva ya
que los bafos actuales serdn demolidos y ademas no existen planos que muestren los recorridos
y/o secciones de los barfios existentes.

Los nuevos bafios estan ubicados uno encima del otro y espejados de modo que existan
tanto en los pasillos del Departamento de Ingenieria Civil como del Departamento de Ingenieria
Eléctrica. Se disefi6 una losa por encima de los bafios de Planta Alta donde estaran ubicados los

tanques de agua.

LoD

o

=

Planta Alta
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4.7.Instalaciéon Pluvial

Para el confeccionado de los desagues pluviales se debera realizar toda una red nueva ya
gue no existen planos que muestren sus recorridos y/o secciones. Se pudo relevar la existencia de
un conducto pluvial el cual se encuentra en el estacionamiento. Esta conformado por una canaleta
de seccion 0,50m x 0,50m aprox. con tapa ranurada, la cual dirige todas las aguas en direccion a la
calle 3 (calle 58). También se comprobo la existencia de un ramal que llega hasta el Laboratorio de
Hormigon dependiente del LEMaC.

Se deberan utilizar estos conductos como descargas de la nueva instalacion.
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Croquis de los cafios de los albafiales

4.8.Instalaciéon de Gas

Con lo que respecta a la instalacion de gas se decidié no realizar el desarrollo de una nueva

instalacion por las siguientes razones:

La climatizacion se realizara con equipos eléctricos.

Existe el LEMaC el cual es un laboratorio que ya posee su instalacién de gas para

los distintos ensayos que se pudieran realizar con gas.

El Departamento de Eléctrica no ha pedido en su programa un laboratorio que

requiera instalacion de gas.
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4.9.Instalacién Termomecanica

4.8.1. Descripcion

Como se ha mencionado anteriormente se esta desarrollando un proyecto en un facultad
de ingenieria por lo que las decisiones en cuanto a los métodos y nuevas tecnologias que se vayan
a utilizar deberan tener justificativos técnicos, econdémicos, estéticos y proteger el medio ambiente.
Por lo tanto cuando se propuso proyectar un sistema de aire acondicionado central para la facultad
se deberén respetar todos estos aspectos.

Por eso se propone como solucion utilizar el sistema VRV o VRF “Volumen Refrigerante

Variable” o “Flujo Refrigerante Variable”.

4.8.2. Fundamentos

El VRV es un sistema actlan sobre el caudal de refrigerante que llega a las baterias de
condensacion-evaporacion, lo que permite controlar de manera mas eficiente las condiciones
térmicas de los locales que se van a climatizar.

En las instalaciones de aire acondicionado convencionales los compresores entran en
funcionamiento cuando el termostato percibe que la temperatura del local es inferior a la
especificada y paran cuando la temperatura es superior. En cambio el sistema VRV actlan de forma
proporcional, incrementando o disminuyendo la cantidad de fluido refrigerante en funcién de la
proximidad de la temperatura del local con respecto a la temperatura especificada.

El compresor trabaja a menor o mayor rendimiento en funcién de la informacién
suministrada por el sistema de control con el que cuente la instalacién (termostatos, sondas, etc.).
Cuando el compresor trabaja a menor potencia se suministra un caudal de refrigerante menor hacia
el evaporador-condensador, disminuyendo la cantidad de calor absorbido/cedido a la sala, por esto

se obtiene un control méas preciso de la temperatura de los locales.

4.8.3. Ventajas Sistemas De Volumen De Refrigerante Variable

Las ventajas de los sistemas de volumen de refrigerante variable (VRV) son las siguientes:

» Se consigue una importante reduccion del consumo energético, ya que se adaptan a las
necesidades concretas que tienen las instalaciones en cada momento, es decir utiliza solo
la energia necesaria.

» Baja corriente de arranque: En algunas tarifas eléctricas esta caracteristica disminuye
considerablemente los cargos por demanda.

» El nivel de emision de ruido es muy inferior al de equipos tradicionales. Conseguimos una
mayor eficiencia, menores costes de explotacion y menores emisiones de CO2, por lo tanto

se puede decir que son sistemas respetuosos con el medio ambiente.
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» La temperatura se puede controlar de manera independiente en cada una de las zonas a
climatizar, lo que permite una total independencia climatica. Cada unidad interior trabaja de
manera independiente de las demas, solicitando la cantidad de refrigerante que necesita.

» Estos sistemas utilizan tecnologia inverter en los compresores para adecuar la velocidad y
el flujo del refrigerante hacia el sistema, en funcién de la demanda existente en cada
momento en cada una de las zonas a climatizar.

» Existen varios tipos de unidades internas (condensadores), lo que hace que se adapten a
las condiciones y necesidades de cada local.
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» Lainstalacién es mas sencilla puesto que necesita menos conductos y los condensadores
tienen un menor peso y tamafio. Permite también grandes distancias tanto entre unidades
interiores, como entre unidades interiores y exteriores.

» Longitud maxima de la cafieria de 165 metros.
» Longitud méxima total de la cafieria de 1000 metros

» Sin bombeo, al contrario que los sistemas aire-agua, los equipos VRV no necesitan bombas
ya que el propio compresor hace circular el gas por la instalacién, por lo tanto un punto menos
de consumo de energia.

» Son confiables, al ser modular permite alternar el uso de sus compresores, extendiendo su

vida util y garantizando tener disponibilidad sustitutiva cuando algun compresor se dafia.
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» Permiten la recuperacién de calor y por tanto enfriar y calentar simultaneamente. La
evaporacion del fluido refrigerante que se utiliza para enfriar un local provoca la condensacion
del fluido y consecuentemente la cesién de calor, una energia que se suele perder en
instalaciones convencionales. Con la recuperacién se aprovecha este calor, llevandolo a otro
local donde se necesite calefaccion.

» Segun el tipo de Unidad Exterior se pueden instalar hasta 64 unidades interiores.

» Se pueden establecer programas de ahorro de energia, tales como:

e Limites de temperatura
e Sensores de presencia en los locales

o Temporizador de apagado

4.8.4. Demanda de Frio y Calor

En un sistema VRV “normal” podemos seleccionar la temperatura que deseamos en cada
una de las unidades interiores, o incluso mantener unas encendidas y otras apagadas, el sistema
de control electronico se encargara de operar en las valvulas de expansién en funcién de nuestras
Ordenes. La Unica restriccion que existe es que nunca se demande calor en una unidad interior y
frio en otra, ya que no es posible hacer esta operacion con solamente dos tuberias de gas

refrigerante.

Por ello naci6 el sistema a 3 tubos, donde podemos utilizar algunas unidades en frio mientras
otras funcionan en calefaccion. El sobrecoste de una instalacién a 3 tubos frente a una a 2 es muy

importante, fundamentalmente debido a 3 motivos:

» Es necesario realizar un trazado de tuberias con 3 tubos en vez de 2 y como todos
sabemos el cobre no es precisamente barato.

» La unidad exterior tiene que ser un modelo preparado para el funcionamiento a 3 tubos y
por lo tanto mas caro.

» En cada una de las unidades interiores es necesario disponer una caja de regulacion y

control del sistema a tres tubos (teniendo un costo importante).
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4.8.5. Aplicacion al Proyecto

Se propone la instalacion de una bateria de Compresores, segun célculo de balances
térmicos, ubicados sobre las losas ya existentes.

En planta baja debido a que el cielorraso es aplicado sobre losa, se propone hacer el
tendido de cafieria sobre bandejas exteriores y utilizar unidades interiores de pared (similares a
Split).

En planta alta como se dispone de un falso techo entre cielorraso suspendido y cubierta
se hara el tendido de cafieria sobre el cielorraso y se dispone a utilizar unidades interiores tipo
cassette, debido a que tiene las siguientes ventajas:

e Descarga de aire a 360°

e Distribucion de temperatura uniforme

e Sensor de presencia

¢ Disponible tres tipos de paneles decorativos
e Ofrece un mayor ahorro de energia

En cada aula se colocara un termostato que controle la temperatura de la misma.

4.10. Instalacion Electromecénica (Ascensores)

El confeccionado de la instalacion electromecénica debera proveer, instalar y poner en

marcha dos ascensores hidraulicos.
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B. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
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1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1.Cartel de Obra

Se colocara un cartel de obra en el lugar que indique el Departamento de Ingenieria Civil;
el cartel de obra debera ser instalado en el frente, en un lugar visible y bien iluminado.

1.2.0brador

La firma tendré obligacion de construir un obrador.

1.3.Cerco de Obra

La Empresa debera proveer e instalar un cerco o valla de obra. Durante el plazo de obra el
terreno asignado debera permanecer debidamente cercado, manteniendo solo un area de acceso
vehicular y de operarios, solo podra acceder a la obra el personal autorizado. Estas instalaciones
involucran también los vallados, defensas, pantallas, bandejas, cortinas, protecciones tipo media
sombra, etc. a los fines de atender la seguridad e higiene de los sectores de obra y de los linderos
a ella.

1.4.Limpieza de terreno

Una vez entregado el terreno en que se ejecutaran los trabajos, y a los efectos del replanteo,
la Empresa procedera a limpiar, emparejar y nivelar el terreno que ocupara la construccion. Se
efectuara en el area correspondiente al total del proyecto y su area de influencia, con lo cual se
deberan trasladar los Departamentos de Civil y Eléctrica a otro sitio.

Es obligacion de la Empresa mantener en la obra y en el obrador una limpieza adecuada y
libre de residuos.

Las tareas preliminares a realizar estdn detalladas en los planos de detalles

correspondientes.

1.5.Limpieza periodica de la Obra.

El personal estara obligado a mantener los distintos lugares de trabajo (obrador, depdsito,
oficinas técnicas c, vestuarios, comedores, etc.) y la obra en construccién, en adecuadas
condiciones de limpieza e higiene. Los locales sanitarios deberan estar permanentemente limpios y
desinfectados, debiendo asegurar el correcto y permanente funcionamiento de todas sus
instalaciones. Los espacios libres circundantes de la obra, se mantendran limpios y ordenados,

limitAndose su ocupacion con materiales 0 escombros a un tiempo minimo estrictamente necesario.

1.6.Replanteo

El replanteo lo efectuara la Firma y sera verificado por la Facultad, es decir por el

Departamento de Civil, antes de dar comienzo a los trabajos.
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Los niveles determinados en los planos, el Departamento de Civil los ratificara o rectificara,

durante la construccion.

2. DEMOLICIONES (Ver Plano de Demoliciones; Plano n°11)

2.1.Cumplimiento de las disposiciones vigente

La Firma efectuara la demolicién de todas las construcciones existentes, sobre y debajo de
la superficie del terreno, con excepcion de las que se indiquen en planos o especificaciones
técnicas.

A tal fin el Ingeniero de Obra procedera a tomar todos los recaudos necesarios para una
correcta realizacion de los trabajos, estando a su cargo los apuntalamientos, vallas y defensas
imprescindibles.

El Ing. De Obra tomara las previsiones necesarias para asegurar la estabilidad de los muros

y todos los recaudos para evitar filtraciones o dafios.

2.2.Retiro de materiales
Salvo indicacién contraria, los materiales recuperables que provengan de las demoliciones,

pasaran a propiedad de la Universidad.
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3. MOVIMIENTOS DE TIERRA

3.1.Excavaciones para cimientos

Comprende la cava mecéanica o manual, carga y transporte de la tierra proveniente de todas
las excavaciones, la que, tratdndose de excedentes no aprovechables, debera ser retirada segun
el criterio establecido por el Departamento de Ingenieria Civil.

Las zanjas o pozos tendran un ancho igual al de la banquina o zapata que deban contener
0 el necesario para proporcionar al mismo tiempo, adecuadas condiciones de trabajo.

El fondo de las excavaciones se nivelara y compactara correctamente y los paramentos
seran verticales o con talud de acuerdo a las caracteristicas del terreno. Tendran en todos los casos
la profundidad recomendada por el ensayo de suelos, realizado por el Ingeniero Roberto Flores.

Si la resistencia hallada en algun punto de las fundaciones fuera juzgada insuficiente, el
Laboratorio de Suelos (MECASUR) debera previamente aprobar la solucién que proponga la
Empresa para que no se superen las tensiones de trabajo admisibles para el terreno.

Si existieran dudas sobre este aspecto, el Laboratorio de Suelos (MECASUR) podra
ordenar antes de avanzar en la ejecucion de la fundacion, la realizacion preventiva de pruebas o

ensayos de carga para verificar la capacidad del terreno.

3.2.Excavacion para caferias y camaras

Las excavaciones para las cafierias, camaras de instalaciones sanitarias, las cafierias de
electricidad y gas que requieran recorrido subterrdneo, se realizardn segun las indicaciones
precedentes.

Las zanjas deberan excavarse con toda precaucion teniendo los cuidados de no afectar la
estabilidad de los muros, para lo cual se hara en el muro un arco o dintel. Las zanjas para
cafierias tendran un ancho minimo de 30 cm para cafios de g 110 mm y cafios de g 60 mm, teniendo
en cada caso profundidades variables determinadas por la pendiente de la cafieria, considerando

un minimo de -0.45 m de nivel de tapada.
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4. ESTRUCTURAS RESISTENTES (Ver Calculo Estructural, Calculon® 1y

Plano Axonométrico de la Estructura, Plano n° 21)

4.1.Fundacion (Ver Plano Estructural y de Armado, Plano n° 14 y n° 15)

Se efectuaran fundaciones por pilotes de hormigén armado, cuya ejecucién se efectla
perforando previamente el terreno y rellenando la excavacion con hormigén.

Las excavaciones deberan llegar la cota y deberan tener las dimensiones fijadas en los
planos correspondientes (Ver Plano N°14, Plano de Fundaciones). Las excavaciones para los

pilotes se realizaran con perforadora vertical helicoidal.

4.1.1. Materiales
- HORMIGON: Cumplira con lo establecido en la seccién “Hormigén Estructural”.
- ACERO: Cumplira con lo establecido en la seccién “5.3.4: Acero para Armadura

Hormigén Armado”.

4.1.2. Calculo

Ver “Memoria de Calculo Estructural, Calculo n° I”, debera realizarse el calculo tanto de los

pilotes como del cabezal, a cargo de la Empresa, para la verificacién del Proyecto.

4.1.3. Construccion

En el hormigonado de los pilotes se pondra con el mayor cuidado para conseguir que el
pilote quede, en toda su longitud, con su seccion completa, sin vacios, bolsas de aire 0 agua,
coqueras, corte, ni estrangulamientos. También se debera evitar el deslavado y segregacion del
hormigén fresco.

El hormigonado de un pilote se har& sin interrupcion del mismo, de modo que, entre la
introduccion de dos masas sucesivas, no pase tiempo suficiente para la iniciacién del fraguado. Si,
por alguna averia o accidente, esto no se cumpla, el pilote sera eliminado.

Las armaduras longitudinales se asentaran sobre una ligera torta de hormigon, de altura

inferior al diametro del pilote, y se dispondrén bien centradas y sujetas.

4.2.Vigas De Fundacion (Ver Plano n°14)

Las Vigas de Fundacion tendran las secciones y armaduras establecidas segun calculo.
Se debera respetar las cuantias minimas y maximas establecidas por el reglamento; asi también

como los recubrimientos minimos.
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4.3.Columnas (Ver Plano Estructural; Plano n°16)

Las columnas seran en su totalidad metélicas, de seccién cuadras de 350 mm x 350 mm vy
espesor de 7,9 mm, debera volver a realizarse el calculo a cargo de la Empresa para verificar el
Proyecto. Ver “Memoria de Calculo Estructural, Calculo n° I”.

Las columnas se construiran en taller con chapa plegada de 7,9 mm y soldadura continua
de penetracion completa. Se deberadn dejar previsto todos los elementos necesarios para su
montaje, como son, las placas de anclajes con sus respectivos huecos para pernos de anclaje y
cartelas, y las chapas de unién con sus respectivos huecos para bulones; como indica el Plano de
Detalles de Union (Plano N°20)

Se debera cumplir con lo establecido en la seccion “6. Estructuras Metalicas”.

4.4 Vigas (Ver Plano Estructural; Plano n°19)

Las vigas seran en su totalidad metdlicas, debera volver a realizarse el calculo a cargo de
la Firma para verificar el Proyecto, pero se deberan colocar como minimo y sin excepcion perfiles
laminados en calientes de la serie W segun indica la “Memoria de Calculo Estructural, Calculo n® I”.

Las vigas se deberan preparar en taller, donde se realizaran las soldaduras necesarias
para los elementos de montaje, es decir las chapas de unién con sus respectivos huecos para
bulones; como indica el Plano de Detalles de Union (Ver Plano N°20).

Se debera cumplir con lo establecido en la seccién “6. Estructuras Metalicas”.

4.5.Losas (Ver Plano Estructural; Plano n°17)

Se utilizara el sistema de losas pretensadas tipo SHAP 60 — 120 y de largo segun

establezca el plano de estructuras. Ver “Memoria de calculo estructural, Calculo n° I”.

4.6.Estructura de Cubierta (Ver Plano Estructural; Plano n°19)

Las estructuras de sostén de las cubiertas serdn en su totalidad metalicas, diferenciandose
gue en los techos con una caida sera de perfiles laminas en caliente de la serie W; y de los techos
parabdlicos las cabreadas seran de tubos circulares. Ver “Memoria de Calculo Estructural, Calculo
n° I”. Se debera volver a realizar el calculo total de la estructura para verificar el Proyecto, a cargo
de la Empresa.

Las vigas se deberan preparar en taller, donde se realizaran las soldaduras necesarias
para los elementos de montaje, es decir las chapas de unién con sus respectivos huecos para
bulones; como indica el Plano de Detalles de Union (Ver Plano N°20).

Se debera cumplir con lo establecido en la seccion “6. Estructuras Metalicas”.
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4.7.Cubiertas de chapa

Sera de Chapa pintada negra, trapezoidal N°24 sobre estructura metalica constituidas por
perfiles "C" segun célculo y planos respectivos y separadas como maximo 0,60m entre ejes de las
mismas.

También se utilizard cubierta metalica sobre estructura reticulada constituida por cafios
estructurales.

Replanteo: Se procede a definir la situacion de los aleros, juntas estructurales, Arco de la
Cubierta, etc. Las Dimensiones del Arco estdn especificadas en los planos de Estructuras. La
formacion y grado de pendientes serd definida a la curva convexa del arco definido en Planos.

Proceso Constructivo: Antes de colocar la cubierta, deberd presentarse la Chapa; se
efectuara el montaje de abajo hacia arriba y de cara opuesta a la direccién del viento dominante.
Se prestard atencién en los solapes, de acuerdo a las especificaciones del proyecto. Cuando los
lados de la superficie a cubrir no son simétricos, se avanzara con el montaje ensamblando el lado
menor del panel bajo la grapa de conexion para fijar asi el lado mayor del panel que le precede.

Después de haber presentado la chapa, se realizara su reglaje y sujecion taladrando el
panel en los puntos de cruce del lado mayor libre con las alas de los perfiles correa. La sujecion
depende de la materialidad estructural de las correas. Para este fin se emplearan grapas de sujecion
con tirafondos.

Mientras se realizan los trabajos, debe protegerse la cubierta de cualquier acciébn mecéanica
gue no esté prevista en los célculos; proteger los materiales de posibles impactos.

Cortes y Solapes de Chapas: No deben efectuarse operaciones de cortes de chapas en
obra ya que puede haber incrustaciones de particulas metélicas; si las hubiere, deben limpiarse
prolijamente.

Para formar el alero, el vuelo de las chapas debe ser menor de 350 mm, y en laterales.

Aislacién: Por debajo de la estructura metalica se colocard como aislacion, fieltro liviano en
rollo de lana de vidrio Hidro-repelente, revestido en una de sus caras con papel kraft plastificado
tipo Rolac de ISOVER.

4.8.Escaleras (Ver plano n°18)

Las escaleras se construiran de acuerdo al plano de detalle n° 18. La escalera tendra una
estructura metalica con los largueros seran perfiles IPN 200, y las barandas seran de tubos
circulares de 27; por otro lado los escalones seran de madera dura de espesor no menor a 2.

La estructura metalica debera cumplir con las exigencias mencionadas en el inciso “6.
Estructura Metalica”. Las barandas deberan quedar perfectamente amuradas.

La huellas y contrahuellas de todas las escaleras del edificio seran de 30 cm las huellas y

de 17 cm las contrahuellas.
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4.8.1. Baranda para escalera y rampa de pasillos centrales

Para rampas y escaleras se ejecutard baranda metalica constituida por parantes,
pasamanos y refuerzo horizontal de cafio redondo de 2” de diametro y 3.5 mm de espesor.
Todos los elementos metélicos seran pintados con una mano de anti 6xido y dos de esmalte

sintético. Respetando la seccion “6. Estructuras Metalicas”.

4.8.2. Tratamiento antideslizante en escaleras

Se deberan colocarse en escaleras principales existentes cinta anti derrape en todos sus
escalones marca 3M.

La cinta de caracteristica autoadhesiva, con material antideslizante y con recubrimiento
mineral debe poseer una superficie sumamente durable. Poseer un disefio compacto a fin de reducir
el riesgo de tropiezos.

En escaleras principales nuevas se realizard el esmerilado anti derrape de todos los

escalones.
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5. ESTRUCTURAS DE HORMIGON

5.1.Normas de Aplicacion

Se Aplicaran las Normativas Vigentes correspondientes a:
+ Examen Normas IRAM.

» Cirsoc 201, Tomo Il y Il para dimensionado en H°A°. Instituto Argentino del Cemento Portland.

5.2.Generalidades

La estructura debera responder en un todo a lo especificado en los planos de replanteo de

hormigon, planillas de doblados de hierros y planos de detalles.

5.3.Componentes del hormigén armado

5.3.1. Cemento Portland
Se empleara Cemento Portland normal, segun norma IRAM 1503 y CIRSOC 201 (3.1 y
siguientes).
Se empleara Unicamente cemento portland de marca aprobada y calidad certificada por
IRAM. El cemento vendra perfectamente envasado en bolsas de papel de cierre hermético con la
marca de fabrica. El cemento se guardara en la obra en un local seco, abrigado y cerrado y podra

guedar sometido del Departamento de Civil.

5.3.2. Aridos

El agregado fino (arena) a emplearse sera, con preferencia de la zona. Sera de origen
feldespatico o cuarzoso, de grano grueso, mediano y fino con grano maximo de 5mm. No debera
contener salitre ni otras sustancias nocivas. Sera limpia, sin impurezas de tierra; podra contener
arcilla pura hasta 5% en peso.

El agregado grueso estara constituido por piedra partida 6-20. El tamafio maximo del
agregado grueso queda limitado por el tipo de elemento de la estructura. No debera superar 1/8 de
la menor dimension y si la armadura es muy densa, se limitara su tamafio a 1/10 de dicha dimensién.

Deberd cumplimentar con CIRSOC 201 (3.2;3.2.4 y siguientes) respecto de la

granulometria indicada en las especificaciones técnicas generales.

5.3.3. Agua
El agua a emplear para amasado de los hormigones, asi como la relacion agua-cemento,
deberan cumplir con CIRSOC 201 (3.3 y siguientes). El agua debera ser potable, limpia y exenta de
toda impureza, como ser sales, acidos y grasas. Cuando el Departamento de Civil lo considere

necesario, podra exigir un analisis quimico del agua.
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5.3.4. Acero para Armaduras

Deberan cumplir con CIRSOC 201 (3.6 y siguientes). Las caracteristicas mecanicas del
Acero para Hormigdn deberan ademas cumplir lo dispuesto por la Norma IRAM-IAS U 500-528 para
el tipo ADN-420.

Las barras a emplear seran redondas y sus extremidades seran dobladas en forma de
gancho reglamentario. Deberan ser derechas, limpias, sin escama de herrumbre, sin manchas
aceitosas; no presentaran fisuras, grietas o rajaduras. El hierro sera homogéneo. En todos los casos
la resistencia del acero a utilizar deber& corresponderse con la que resulte de los célculos y se
indique en cada plano. Cuando el Departamento de Civil lo considere necesario, podréa exigir andlisis
quimico y fisico de muestras de barras de cada partida de hierros de 5000 kg. o fraccion. Los
ensayos se haran sobre cuatro probetas (barras): dos para el ensayo a traccién y otras dos para el
plegado.

Todos los cortes y doblado de barras serén efectuados en frio. Ninguna barra podra ser
doblada dos veces en la misma seccion, y todos los doblados se deberan efectuar alrededor de
clavijas separadas de forma tal que permitan dar la forma exacta que se indiquen en los planos de
doblado. A fin de respetar estrictamente los recubrimientos, se colocaran soportes separados cada
1,50 m. Estos soportes seran fabricados con mortero en proporcion de cemento: arena igual a 1:4
y tendran una base de apoyo de 4x4 cm y altura igual al recubrimiento que se indique en planos.

Cuando existan dos capas horizontales de armadura, la separacién entre las mismas sera
asegurada colocando barras de diametro minimo 12 mm, en forma perpendicular a cada capa.

Respecto a las longitudes de cada pieza o posicion segun Planillas de Doblado, las
tolerancias seran las siguientes:

. Longitud de barras rectas: £ 2,0 cm

. Longitud de barras dobladas: + 1,5 cm

. Altura de estribos: + 1,0 cm

Alambre para ataduras de barras: Para las ataduras se utilizara alambre negro recocido y

todas ellas seran hechas con tres vueltas de este alambre para barras mayores de 20 mm de

diametro y de dos vueltas para barras de diametros menores.

Empalme de barras: La union de las barras a empalmar se hara por medio de atadura. En

el primer caso, las barras a unirse se superpondran en un largo igual al que resulte de aplicar la
norma Cirsoc 201, y en ningun caso dicha superposicion sera inferior a 60 diametros.
No se permitird que en una misma viga o losa caigan dos empalmes de barras en la misma

seccion transversal. Al respecto se debera respetar lo indicado en CIRSOC 201.
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Los extremos de las barras de empalme que deban quedar algun tiempo expuestas a la

intemperie, seran protegidos de la oxidacién con una lechada espesa (crema) de cemento puro.

5.4.Aditivos

A efectos de reducir el tiempo para el desarrollo de la resistencia del hormigdn y cumplir
con los plazos previstos de obra, la Empresa podréa utilizar productos aditivos plastificantes y
acelerantes de endurecimiento. El producto a utilizar sera libre de cloruros.

Los aditivos a emplear deberan cumplir los requisitos establecidos en el Articulo 3.4 y
siguientes del CIRSOC 201.Ademés todos los aditivos utilizados en la estructura deberan cumplir
las condiciones establecidas en la norma IRAM 1663; y deberan ser acompafados por los
certificados de fabricacion con detalle de su composicion, propiedades fisicas y datos para su uso

los cuales seran presentados al Departamento de Ingenieria Civil.

5.5.Ejecucién del hormigon

El hormigbn debera reunir resistencia minima caracteristica de 20 MPa a la edad de 28

dias.

5.6.Encofrados para Cabezal de Pilote

La Firma preparara los encofrados con la clase de madera especificada para tal fin, de
comun acuerdo con el Departamento de Civil. Se podra utilizar saligna o equivalente. El espesor
minimo de las tablas sera de tres cuartos de pulgada. Los encofrados deberan ser prolijamente
construidos, bien ajustados y siguiendo estrictamente las medidas de los planos, de suerte que una
vez desencofradas las obras, respondan en todas sus dimensiones a las del proyecto.

Los moldes seran rigidos a fin de que no cedan al efectuarse la colocacion del hormigdn.
Tendran la resistencia suficiente para contrarrestar los esfuerzos que deban de soportar durante la

construccion.

5.7.Vibrado del hormigon para Fundaciones y Cabezal

El hormigén debera ser compactado con vibradores de inmersion de alta frecuencia, entre
9,000 y 12,000 ciclos/min.

Los vibradores de inmersién deben introducirse en el hormigén con el vastago vibrador
colocado verticalmente, no se permitira la colocacion en forma vertical en los casos en que las
fuerzas que origina la accién vibratoria produzcan la segregaciéon de la mezcla en la masa del
hormigén. Cuando se deban iniciar las tareas de hormigonado, la Empresa debera disponer en obra
2 vibradores.

Se respetara el siguiente procedimiento:
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Se debera insertar rapidamente el vibrador en forma vertical hacia el fondo de la capa de
hormigon fresco y mantenerlo en esa posicién evitando que togue el fondo, de 5 a 15 segundos.

Se observara el diametro efectivo de vibrado alrededor de la botella del vibrador para
determinar su diametro de accion. Este varia dependiendo del tamafo del vibrador, del
asentamiento de cono y de la dosificacién del hormigon.

Como regla general el didmetro de accién del vibrador es aproximadamente 8 veces el
diametro de la botella vibradora.

5.8.Extraccion de probetas cilindricas para ensayo a la compresion

Durante la preparacion de los hormigones, el Departamento de Ing. Civil extraera probetas
cilindricas estandar de 15 cm de didmetro y de 30 cm de altura las que después de fraguadas sera
enviadas al laboratorio que indique el Departamento de Civil para su ensayo respectivo.

Se extraeran 3 (tres) probetas en la colada de Cabezales y Pilotes, y 3 (tres) probetas en
la colada de vigas de fundacion.

Para ello, previa a la iniciacién de los trabajos de colado de hormigén la Firma debera

contar en obra con 5 (cinco) moldes como minimo.

5.9.Embebidos e insertos metélicos - anclajes quimicos

Todo embebido como ser: pernos de anclaje, encamisados para anclajes, placas, perfiles,
molduras, conductos de cualquier tipo, soportes, cajas de paso, sumideros, etc., deberan ser
cuidadosamente posicionados y fijados de modo de garantizar su inmovilidad, con la ubicacién
conforme a los planos y documentaciéon anexa aplicable.

Cuando el embebido metalico emerge del hormigén, debera ser pintado con proteccién
anticorrosiva con 2 manos de pintura al cromato de zinc hasta un minimo de 30mm hacia el interior,
desde la superficie del hormigon.

La buena preparacion preliminar de las superficies a unir o rellenar es una condicion
indispensable para el éxito de la adhesién. En todos los casos la superficie debe estar exenta de

grasa, pintura, 6xido y polvo. Puede estar himeda e incluso algo mojada.
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6. ESTRUCTURAS METALICAS

6.1.Normas de aplicacion

Se Aplicaran las Normativas Vigentes correspondientes a:
. Examen Normas IRAM.
. Normas Cirsoc para Estructuras Metalicas en vigencia.

Se emplearan Unicamente materiales nuevos, los que no deberan estar oxidados, picados,
deformados o utilizados con anterioridad con cualquier fin.

Los aceros a utilizar en la fabricacion de estructuras metalicas objeto de este Pliego, seran
de las calidades indicadas en los planos, tanto generales como de detalle. No obstante, cuando no
esté especificado el material en los planos de proyecto se utilizaran los indicados para cada
elemento en los puntos siguientes, los que deberan cumplir con las normas respectivas expresadas
en el Cap. 2.3. (CIRSOC 301).

6.2.Elementos estructurales en general

Deberan tener calidad minima segun normas IRAM-IAS-U-500-503.

Los perfiles en general, seran ejecutados con acero Tipo F-24 o superior. Las barras
redondas seran acero tipo AL-220 o F-22.

Las chapas y planchuelas, de acero Tipo F-20 siempre y cuando el espesor de estos
elementos estructurales no exceda de 19, 1 mm (3/4").

Las caracteristicas mecanicas de estos aceros estan indicadas en el Cap. 2.4 - Tabla 1
(CIRSOC 301)

6.3.Fabricacion

La fabricacion de todos los elementos constitutivos de la estructura metélica se hara de
acuerdo a los planos aprobados de proyecto y a los planos de construccion, respetandose en un
todo las indicaciones contenidas en ellos.

Si durante la ejecucién se hicieran necesarios algunos cambios en relacion a los mismos,
éstos habran de consultarse con el Departamento de Civil que dara o no su consentimiento a tales
cambios.

Las estructuras metalicas objeto de esta Obra se ejecutaran con materiales de primera
calidad, nuevos, perfectamente alineados y sin defectos ni sopladuras.

Se deben eliminar las rebabas en los productos laminados, asi como las marcas de
laminacién en relieve sobre superficies en contacto han de eliminarse.

La preparacion de las piezas a unir ha de ser tal que puedan montarse sin esfuerzo y se

ajusten bien las superficies de contacto.
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Si se cortan los productos laminados mediante oxicorte o con cizalla se puede renunciar a
un retoque ulterior en caso de superficie de corte sin defectos. Pequefios defectos de superficie
como grietas y otras zonas no planas pueden eliminarse mediante esmerilado.

No esta permitido en general cerrar con soldaduras las zonas defectuosas. En este aspecto
seran de aplicacion obligatoria todas las indicaciones expresadas en los Cap. 10.1 y 10.2 del
CIRSOC 103.

6.4.Uniones

En todo lo atinente a este tema seré de aplicacién obligatoria todo lo que al respecto se indica
en los Cap. 8 y 10.3 de CIRSOC 301.
Las uniones de taller podran seran soldadas. Las uniones soldadas en obra deben evitarse,
pudiendo materializarse solo excepcionalmente y con la aprobacién escrita del Departamento de
Civil.

6.5.Uniones soldadas

Los elementos que han de unirse mediante soldadura se preparan para ello
convenientemente.

La suciedad, el 6xido, la escamilla de laminacién y la pintura asi como las escorias del corte
han de eliminarse cuidadosamente antes de la soldadura.

Después de la soldadura las piezas deberan tener la forma adecuada, a ser posible sin un
posterior enderezado. Hay que conservar exactamente y en lo posible la forma y medidas
prescriptas de los cordones de soldaduras.

En todos los cordones de soldaduras angulares, tiene que alcanzarse la penetracion hasta
la raiz.

En las zonas soldadas no se podréa acelerar el enfriamiento mediante medidas especiales.

Durante la soldadura y el enfriamiento del cordén (zona al rojo azul) no han de sacudirse las
piezas soldadas o someterlas a vibraciones.

No se permitirdn uniones en las barras fuera de las indicadas en los planos de obra, debiendo
por lo tanto utilizarselas en largos de origen o fracciones del mismo.

Cuando deban usarse juntas soldadas, los miembros a conectarse se proveerdn con
suficientes agujeros de bulones de montaje para asegurar un alineamiento perfecto de los miembros
durante la soldadura.

Las soldaduras que se realizan en la obra se ejecutaran bajos los mismos requisitos que las
soldaduras de taller. La pintura en areas adyacentes a la zona de soldar se retirard a una distancia

de 2,5 cm a cada lado de la unién.
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6.6. Tratamiento superficial

A fin de asegurar una adecuada proteccion anticorrosiva, las piezas deberan ser objeto de
una cuidadosa limpieza previa a la aplicacién de una pintura con propiedades anticorrosivas. La
proteccion contra la corrosion debera ser encarada por la Empresa siguiendo las Normas que lo

determinen.

6.7.Limpieza y preparacion de las superficies

Antes de limpiar se prepara la superficie, debiendo la Empresa seleccionar de comun
acuerdo con el Departamento de Ingenieria Civil, el método mas conveniente segun el estado de
las superficies, con miras al cumplimiento de las siguientes etapas (Cap. 10.5.1.1. - CIRSOC 301):

Desengrase. Remocion de escamas de laminacion y perlas de soldadura y escoria.

Eliminacion de restos de las operaciones anteriores.

6.8.Imprimacion (mano de antioxido)

Se dara a todas las estructuras, una mano en taller de pintura antiéxido intermedia aplicada
a pincel o rociador, en forma uniforme y completa. No seran pintadas en taller las superficies de
contacto para uniones en obra, incluyendo las areas bajo arandelas de ajuste. Luego del montaje,

todas las marcas, roces, superficies no pintadas, bulones de obra y soldaduras, seran retocadas.

6.9.Transporte, Manipuleo y Almacenaje de Vigas y Columnas

Durante el transporte, manipuleo y almacenamiento del material, la Empresa debera poner
especial cuidado en no lastimar la pelicula de proteccion ni producir deformaciones en los
elementos.

Asimismo, antes y durante el montaje, todos los materiales se mantendran limpios, el
manipuleo se hara de tal manera que evite dafios a la pintura o al acero de cualquier manera.

Los materiales, tanto sin trabajar como los fabricados seran almacenados sobre el nivel del
suelo sobre plataformas, largueros u otros soportes. El material se mantendra libre de suciedad,
grasas, tierra o0 materiales extrafios y se protegera contra la corrosion.

Si la suciedad, grasa, tierra o materiales extrafios contaminaran el material, éste sera
cuidadosamente limpiado para que de ninguna manera se dafie la calidad de la mano final de

pintura. Si la limpieza dafa la capa de antioxido, se retocara toda la superficie.

6.10.  Pintura (Estructura Metalica Ejecutada en Taller)
6.10.1.Limpieza
La estructura metalica destinada a ser pintada debera ser sometida previamente a una prolija

limpieza.
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6.10.2.Anti 6xido
Inmediatamente después de efectuada la limpieza en el taller, la Empresa aplicara a todas
las superficies de la estructura dos (2) manos de pintura anticorrosiva de fondo (sintético de secado

al aire) a base de cromato de zinc.

6.10.3. Terminacion

A continuacién del secado de la segunda mano de anti 6xido, la Empresa aplicara a todas
las superficies de la estructura dos (2) manos de pintura esmalte sintético, aplicado a pincel o a
soplete, y de color plateado. Una vez montada la estructura en su lugar definitivo y de ser necesario,
se efectuaran los retoques correspondientes de la pintura esmalte plateado.

6.11.  Aprobacion

Las propiedades fisico-mecanicas de los aceros serdn debidamente garantizadas por la
Empresa mediante certificado de calidad expedido por el fabricante, el que sera presentado al
Departamento de Ingenieria Civil.

A tal efecto la Empresa debera efectuar todos los ensayos necesarios, para asegurar que la

calidad de los materiales a utilizar cumple con lo anteriormente especificado.
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7. CONTRAPISOS Y CARPETA

7.1.Contrapiso Sobre terreno natural

Se ejecutaran de hormigdn simple ARS H13 de 0,12 m de espesor, con el agregado de
malla de hierro de 6 mm 15x15 cm. La superficie de apoyo del contrapiso estara constituida por un
manto de ripio calcareo, o de piedra de 15 cm de espesor como minimo. Esta capa de material
deberd distribuirse uniformemente, quitando previamente todo vestigio de malezas que pudiera
presentar el terreno natural. Posteriormente se realizard el compactado manual o con equipo
compactador vibratorio, previo riego, para lograr una mayor densidad del material. Sobre el manto
de ripio calcéreo se colocara un nylon de 200 micrones (bajo contrapiso)

El hormigoén del contrapiso no podra ser elaborado in—situ, serd de planta elaboradora, y
su resistencia no debera ser menor a 130 Kg/cm2 en ensayos a compresion simple a los 28 dias.

En el contrapiso de Hormigdn deberan materializarse juntas de dilatacion, que determinen

pafios no mayores de 16 m2.

7.2.Contrapiso Sobre losa

Los contrapisos sobre losas se ejecutaran con una sola base, compuesta por:
1. 1/2 parte de cemento portland
2. 1 parte de cal
3. 3 partes de arena mediana
4. 6 partes de cascote
Los espesores seran variables, entre 5y 7 cm., de acuerdo a las diferencias de niveles que

resulten de los planos 0 medidas de obra.

7.3.Carpetas

Para las carpetas se emplear4 mortero de cemento y arena fina en proporcién de 1 a 3.
Con la adicion empastado con agua adicionada al 10% con hidréfugo inorganico segun corresponda
al local. En caso de que la arena estuviera hUmeda, debera aumentarse la proporcion de hidrofugo
en el agua de empaste, a 1:8 6 1:6 atendiendo las indicaciones del fabricante.

Como minimo debera tener un espesor de 2 cm y debera aplicarse sobre paramentos
limpios, firmes y bien humedecidos.

Antes de extender los morteros de los mantos hidréfugos o las carpetas segun donde
correspondan y para evitar su “quemado por calor’ y obtener una apropiada adherencia, los
contrapisos cuando sean de cascotes, deberan ser convenientemente humedecidos, y tratados con
un barrido de lechada de cemento. Cuando sean de hormigén se emplearan productos adecuados

para proveer un eficaz puente de adherencia.
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Se cuidard especialmente el correcto nivelado de las guias cuando las carpetas deban ser
planas y horizontales, o una exacta disposicion siguiendo las pendientes proyectadas, segun las
cotas de nivel a alcanzar. Se emplearan con preferencia guias metalicas o fajas, sobre los que se

deslizaran reglas igualmente metélicas. Se terminaran fratasado todas las superficies.

8. ALBANILERIA

8.1.Generalidades

6.1.1. Morteros y hormigones no estructurales para albafilerias
Deberéan ser preparados por medios mecéanicos (trompos, mezcladoras u hormigoneras).
La adicién de agua a la mezcla se realizara paulatinamente y no sera en general superior al 20%

del volumen de la mezcla.

6.1.2. Consideraciones preliminares

Los nucleos de las mamposterias revocadas, sean éstos de huecos, se erigiran centrados
respecto a los espesores nominales que se acotan en los Planos de Replanteo. Los espesores
finales de los distintos revoques, incidirAn en consecuencia sobre cada paramento. Deberan
prevenirse estas circunstancias en la ubicacién y colocacién apropiada de marcos para puertas y
ventanas, asi como posteriormente en el posicionamiento de cajas de electricidad, griferias, etc.

En paredes de ladrillo visto se atenderan los plomos finales de paramentos (o “filos”), que
se indiquen en los Planos de Replanteo o en los detalles especificos para casos particulares de
paredes dobles.

Igualmente deberan ser consideradas las coincidencias o desplazamientos que puedan ser
necesarios con respecto a estructuras, paredes existentes, etc.

En altura deberan ser especialmente respetados los niveles previstos para cotas de
fundacion, capas aisladoras, umbrales, niveles de piso terminado, antepechos de ventanas, dinteles

de aberturas en general y la adecuada correspondencia con las estructuras resistentes.

6.1.3. Mezclas
Las mezclas a emplear seran las siguientes:
- En cimientos o en elevacién, que lleven revoques en ambas caras, se utilizard mortero
de ¥ de cemento, 1 de cal, 4 de arena.
- En paredes de ladrillos a la vista se usara mortero compuesto por: 1 de cemento, 1 de

cal, 6 de arena.

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil ¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro Pag. 63 de 217




CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019
PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA AR

- En paredes o tabiques de ladrillos huecos comunes se utilizara mezcla de ¥z de cemento,
1 de cal, 4 de arena.

- Para el relleno y amurado de marcos; en lechos de juntas armadas con hierro redondo;
para amurado o fijacién de insertos; pelos; llaves, etc., se empleara Unicamente concreto 1:3.

Todos los morteros se prepararan en mezcladora mecénica de paletas y se batiran no
menos de 3 minutos cuando se empleen cales y no menos de 5 minutos cuando se emplee cemento
para albafiileria. Se dosificard en volumen con las medidas mas exactas posibles (baldes al ras) y
nunca por "paladas".

6.1.4. Ejecucion de mamposterias - Colocacién de marcos y pre marcos

Las cuadrillas de trabajo deberan contar con andamios, enseres y herramientas adecuados
y en cantidad suficiente. Las hiladas de las mamposterias se ejecutardn bien horizontales,
aplomadas y alineadas a cordel, el cual se extendera entre reglas derechas y firmes y/o alambres
tensados perfectamente verticales.

Las juntas tendran un espesorde 1 a 1,5 cm.

Los ladrillos comunes se colocaran saturados de agua para no “quemar” los morteros y se
los hara resbalar con su cara lisa sobre la mezcla convenientemente extendida, apretandolos contra
el anterior para sellar la llaga y procurando que el mortero rebase ligeramente por los bordes
laterales. La mezcla excedente se retirara con la cuchara y se empleara en el relleno de las juntas
verticales.

La trabazon sera perfectamente regular para lo cual los muros seran levantados con
plomada, nivel y reglas, cuidando la correspondencia vertical de las llagas, muy especialmente en
paramentos que deban quedar a la vista. La elevacion de las mamposterias se practicara
simultaneamente y al mismo nivel en todas las partes trabadas o destinadas a serlo.

En paramentos de ladrillos a la vista cuando fuera indicada su terminaciéon con “juntas
tomadas y rehundidas”, las juntas deberan ser degolladas en 2 cm de profundidad, antes de su
endurecimiento.

Las distintas paredes se trabaran entre si por sobreposicion de sus piezas y a las
estructuras mediante "pelos" de hierro comidn de 6 milimetros o conformado de 4,2 mm, con un
largo de 30 a 40 cm, dejados anticipadamente en las columnas, replanteados con una separacion
vertical maxima de 60 cm. (8 hiladas para ladrillos comunes y tres hiladas para ceramicos huecos).
Estos pelos, en paredes exteriores se pintaran anticipadamente con lechada de cemento y en
interiores como en exteriores, se amuraran con concreto a las albafilerias.

Queda estrictamente prohibida la utilizacion de cascotes, o medios ladrillos excepto los

requeridos para las trabazones.
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Los muros, paredes y pilares se erigiran perfectamente a plomo, con paramentos bien
paralelos entre si y sin pandeos.

No se toleraran resaltos o depresiones mayores de 1 cm cuando el paramento deba ser
revocado, o de 0,5 cm si el ladrillo debiera quedar a la vista.

Cuando corresponda, a medida que se avance en la elevacion de las mamposterias se
dejaran las canaletas y pases importantes que requieran las distintas instalaciones, a fin de evitar
posteriores roturas que las debilitarian.

Simultaneamente a la elevacion de las mamposterias se irdn colocando los marcos o pre
marcos de las aberturas.

Su posicionamiento debera ser realizado y mantenido con total exactitud para lo cual se
sujetaran y ataran en forma segura y firme a reglas o puntales para evitar corrimientos o desplomes;
gue de presentarse produciran el rechazo de los trabajos.

La Empresa debera ademas verificar la solidez y correcto arriostramiento de las distintas
piezas de marcos y pre marcos, para que no sufran torceduras o salidas de linea o escuadra, para
lo cual debera prever respaldos adicionales realizados con reglas o riendas adecuadas.

Todas las jambas (paramentos laterales internos) o parantes se marcaran a un metro del
nivel de piso terminado para su correcta nivelacion, la que se verificard con las cotas de nivel
replanteadas previamente en las estructuras.

Las jambas de puertas se deberadn apoyar en placas fendlicas o tablas de 1 pulgada,
debidamente recortadas, perfectamente horizontales y acufiadas, para lograr la necesaria
correspondencia con el nivel de piso terminado y facilitar ademas el adecuado relleno con concreto
en su parte mas vulnerable.

Todo marco de chapa doblada debera ser cuidadosamente rellenado o macizado con
concreto compuesto por 1 parte de cemento y 3 partes de arena (nunca con mezclas que contengan
cal), para evitar su futura corrosion.

Las aberturas que posean umbrales o antepechos de chapa doblada se deberan rellenar
con concreto un dia antes de proceder a su colocacién. Igual criterio se empleara cuando se trate
de aberturas que deban colocarse con sus dinteles o jambas arrimadas a paredes existentes,

columnas u otras estructuras que impidan un correcto llenado.

8.2.Mamposteria de cimientos

Tanto en paredes exteriores como en interiores, y en correspondencia con la mamposteria
a utilizar en elevacion, se construird segun plano de fundacion.

Se utilizaran ladrillos comunes elegidos, bien cocidos y sin vitrificaciones, de caras planas
y aristas vivas, sin oquedades, rajaduras o descascarados.

Las juntas no deberan tener menos de 1 cm de espesor ni mas de 1,5 cm. Se cuidard muy

especialmente el nivelado, aplomado y uniformidad de las mismas.
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En las juntas se deberan utilizar mezcla de concreto (1 de cemento y 3 de arena).

8.3.Capa Aisladora

Se construiran 2 capas aisladoras horizontales y verticales con mortero cementicio 1:3 con
el 10% de hidrofugo inorganico en el agua de amasado, perfectamente alisado con enlucido de
cemento. El espesor de la capa sera de 2 cm. En las capas horizontales se aplicara una pelicula de
emulsion asfaltica y fieltro asfaltico N° 15. En la cara vertical interior se aplicara emulsion asféaltica
hasta nivel de piso terminado y la cara vertical exterior terminara perfectamente alisada con pintura
cementicia. Quedara a la vista formando un z6calo cementicio perimetral al edificio de una altura de

0.20 m terminado al fieltro.

8.4.Mamposteria de ladrillo comun

Se utilizaran ladrillos comunes elegidos, bien cocidos y sin vitrificaciones, de caras planas
y aristas vivas, sin oquedades, rajaduras o descascarados.

Las juntas no deberan tener menos de 1 cm de espesor ni mas de 1,5 cm. Se cuidard muy
especialmente el nivelado, aplomado y uniformidad de las mismas.

El rehundido de las juntas sera de 1/2 cm respecto al paramento de los ladrillos.

8.5.Mamposteria de ladrillo ceramico

8.5.1. Ladrillos huecos: paredes de espesor nominal 8/12cm (Plano n°5)

Se admitira sélo para tabiques de simple cerramiento, es decir: no expuestos a carga
alguna, fuera de su propio peso de espesor 8x18x33 cm. Los espesores nominales de los tabiques

seran segun los revoques de acabado de los paramentos de los mismos.

8.5.2. Ladrillos huecos: paredes de espesor nominal 12/15cm (Plano n°5)

Se admitira sélo para tabiques de simple cerramiento, es decir: no expuestos a carga
alguna, fuera de su propio peso de espesor 12x18x33 cm. Los espesores nominales de los tabiques

seran segun los revoques de acabado de los paramentos de los mismos.

8.5.3. Ladrillos huecos: paredes de espesor nominal 18/24cm (Plano n°5)

Se admitird sélo para tabiques de simple cerramiento de espesor 18x18x33 cm. Los
espesores nominales de los tabiques serdn segun los revoques de acabado de los paramentos de
los mismos.

Cuando estas albafilerias se empleen para configurar tabiques de separacion entre aulas
u otros locales en los cuales hayan sido previstos cielorrasos suspendidos de cualquier tipo, la altura

de estos tabiques divisorios debera superar la altura de los cielorrasos y debera llegar hasta unirse
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y calzarse a las vigas o losas (o perfilarse con mortero hasta la cara superior de las correas en los
casos de techos metalicos), para minimizar asi la transmision de sonidos.

Atendiendo igualmente a esta demanda, deberan sellarse en forma conveniente en todo el
contorno y en ambos paramentos, los huecos que se empleen para “pases” de instalaciones de todo
tipo.

8.5.4. Doble exterior macizo comun 12 + C. De aire + aisl. Hidr. + Hueco
12x18x33 (Plano n°5)

Pared exterior perimetral al edificio ejecutada con un tabique de ladrillos macizos de 0,12
m para la vista, un espacio de camara de aire de 0,05 m. la aislacién hidréfuga aplicada a un tabique
de ladrillos huecos de 0,10 m con revoque interior. Entre hiladas se reforzara la unién entre tabique

con hierros de diametro 6mm. pintados con antiéxido.
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9. REVOQUES
9.1.Generalidades

9.1.1. Mano de Obra y Equipos

Para la realizacién de revoques y enlucidos en general, se empleara mano de obra
especializada.

Las cuadrillas de trabajo deberdn contar con caballetes y andamios apropiados. Las
herramientas requeridas se hallaran en buen estado y en cantidad suficiente. Las reglas seran

metalicas o de madera, de secciones adecuadas, cantos vivos y bien derechas.

9.1.2. Revoques en locales Sanitarios

En locales sanitarios y sobre aquellos paramentos que deban instalarse cafierias, se
adelantara la ejecucion de los jaharros bajo revestimientos, dejando sin ejecutar solamente las
franjas que ocuparan aquellas, pero previendo no menos de 5 cm para posibilitar el solapado del
azotado hidrofugo, cuando asi corresponda.

9.1.3. Previsiones para Zocalos

En todos los locales y patios que lleven zécalos cerdmicos o graniticos, cuya colocacion
deba quedar enrasada, se debera disponer un corte en los revoques para la formacién de una “caja”
apropiada para albergar los z6calos.

En estos casos se cuidara especialmente la continuidad de azotados hidr6fugos con otros
mantos hidréfugos o capas aisladoras.

El enlace posterior entre los propios revoques y de estos con los zécalos debera quedar
prolijamente ejecutado, sin resaltos o rebabas y constituyendo un encuentro en angulo vivo, para

posibilitar que el corte con la pintura futura, resulte definido y preciso.

9.2.Capa aisladora

Se empleara mortero de cemento y arena fina en proporcion de 1 a 3, empastado con agua
adicionada al 10% con hidréfugo inorganico. En caso de que la arena estuviera himeda, debera
aumentarse la proporcion de hidréfugo en el agua de empaste, a 1.8 6 1:6.

Como minimo debera tener un espesor de 10mm y debera aplicarse sobre paramentos
limpios, firmes y bien humedecidos, apretando fuertemente el mortero a cuchara y alisandolo.

Como condicion general salvo estudio particular mas determinante, se establece que la
primera capa deberd ubicarse a no menos de 3 cm. por debajo de la cota prevista para la aislacion

horizontal del contrapiso y la segunda a no menos de 10 cm sobre el nivel de piso terminado.
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Ambas capas horizontales deberan unirse por otras dos capas verticales en los
paramentos, con un espesor no menor a 10mm., formando un “cajon hidraulico”, perfectamente
alisado.

Debera cuidarse que por debajo de los marcos o vanos de puertas existan las dos capas
aisladoras, para lo cual se ajustara el nivel de la segunda capa, bajandolo de modo de permitir
asimismo la ubicacién de los umbrales y sus mezclas de colocacion. En las mochetas formadas por
el vano se deberan unir igualmente en vertical ambas capas.

La Empresa pondra especial cuidado en la correcta union y continuidad de estas capas
aisladoras con las verticales de paredes y con los mantos horizontales proyectados para los
contrapisos.

9.3.Revoque Grueso fratasado

Se ejecutara un jaharro de espesor maximo de 2 cm con mezcla % : 1 : 4 (cemento, cal,
arena mediana), con un aporte de material maximo 5 mm con mezcla 1/8 : 1 : 3 (cemento, cal,
arena fina), para proceder al filtrado obteniendo una superficie perfectamente lisa.

En revoque exterior; previo al jaharro se ejecutard un azotado hidréfugo de 5 mm de
espesor con mortero 1 : 3 (cemento, arena mediana) con el agregado en el agua de armado de

hidroéfugo quimico inorganico de marca aprobada por el LEMaC, en una proporcion 1 : 10.

9.4.Interior Fino

En todos los locales revoque fino: Se realizara con mortero, 1: 4 : 12 (cemento, cal
hidratada, arena fina), terminandose al fieltro, para facilitar una superficie de acabado fino y
uniforme. Las terminaciones de encuentro entre paramentos y de paramento con cielorraso deberan
ejecutarse con lineamientos rectos. Este revoque fino a la cal con terminacion al fieltro se realizara

en muros interiores de locales (aulas, administracion, interior de placares, sanitarios, etc.).-

9.5.Grueso Bajo Revestimientos

En todos los locales sanitarios 0 en aquellos que especifique la Planilla de Locales, se
deberda ejecutar un azotado hidréfugo sobre todos los paramentos que lleven revestimiento.

Se cuidaré especialmente su continuidad con el manto hidréfugo previsto para el piso, y
entre los distintos paramentos que conformen el local. Se cuidard de manera particular, que queden
convenientemente sellados los cuerpos de griferias o codos de salida de cafierias que conduzcan

aguas, y los encuentros con mesadas, piletones, mingitorios, etc.
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10.CIELORRASOS
10.1.  Aplicado

Para su ejecucién se tomaran todas las precauciones necesarias a fin de lograr superficies
planas, sin alabeos, bombeos o depresiones. Se cuidara especialmente el paralelismo del cielorraso
con los cabezales de los marcos, contramarcos y todo otro elemento que esté proximo al mismo.

Salvo indicacion contraria en los planos, los angulos seran vivos.

10.1.1. A la cal

Previo azotado con mortero de:

e 1 parte de cemento portland y 3 partes de arena mediana.
Se ejecutaré el enlucido con un mortero constituido por:

o 1 parte de cemento portland 4 partes de cal hidratada

e 8 partes de arena fina, termindndose la superficie al fieltro con agua de cal.

10.1.2. De yeso

Bajo la losa se procedera a efectuar un azotado con mortero compuesto por 1 parte de
cemento y 3 partes de arena mediana, cuidando de cubrir con el mismo toda la superficie;
posteriormente se aplicara un primer tendido de yeso negro de un espesor minimo de 5 mm, que
se igualara perfectamente con llana de acero. Una vez seca la capa de yeso negro, se aplicara el

enlucido de yeso blanco que medira 2 mm de espesor minimo.

10.2.  Suspendido

Se ejecutaran atando a los hierros que se han dejado colgados de las losas, barras de
hierro de 8 mm de didmetro, perfectamente horizontales y formando un reticulado de no méas de 60
cm de lado y fijados convenientemente con ataduras dobles de alambre en cada cruce de barras.

Debajo de éstos se extenderan hojas de metal desplegado, las que se ataran a los hierros
de 8 mm. Las hojas de metal desplegado se superpondran por lo menos 5cm. En sus encuentros
con las paredes el metal desplegado debera fijarse en canaletas de 3 a 4 cm de profundidad, donde
se clavard.

Cuando el armazon esté plano, nivelado y tenso, se procederd a aplicar un mortero
constituido por: 1 parte de cemento 3 partes de arena mediana, apretdndolo contra el metal para
gue penetre en todos los intersticios.

En los cielorrasos esté incluido el costo de las aristas, nicho o vacios que se dejaran para
embultir artefactos eléctricos y otros que se indiquen en los planos respectivos, asimismo se tendra

en cuenta el armazon necesario para soportar el peso de los elementos a instalar.
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El mortero y el enlucido, se regiran por lo ya especificado en 14.1.1 6 14.1.2, segun sea a

la cal o de yeso.

10.3.  Suspendido desmontable de 120 x 60

En salas de obra nueva se ejecutara cielorraso suspendido desmontable, conformado por
una estructura vista de perfiles sobre los que se apoyaran placas de yeso, quedando una superficie
modulada de 0.60 m x 1.20 m.

Los materiales a utilizar seran de primera calidad y corresponderan todos al mismo sistema
y marca comercial, con las siguientes caracteristicas:

Perfiles metélicos: Seran de chapa galvanizada prepintados en blanco.

a) Perimetrales: Seran perfiles “L” fijados a la pared en todo el perimetro del cielorraso.

b)  Largueros: Seran perfiles “T” suspendidos mediante doble alambre galvanizado n°
14, colocado cada 1 metro.

c¢) Travesanos: Seran perfiles “T” colocados en forma transversal a los largueros
mediante un sistema de encastre.

Placas: Seran de yeso forradas en papel, de 1200x600x12.5 mm, prepintadas texturadas
blancas, que se apoyaran sobre la estructura de perfiles.

Una vez terminada la colocacion de placas se procedera a colocar los artefactos de

iluminacion.
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11.PISOS DE MOSAICO GRANITICOS

Se utilizaran mosaicos graniticos de 30 x 30 cm. Con terminacién “pulido” en fabrica, color
Chiampo Gris y Verde Alpe, segun planos de pisos, de 26 mm de espesor o equivalente de idénticas
caracteristicas técnicas. Se asentaran sobre mortero ¥4 : 1 : 4 (cemento, cal, arena) con junta a
tope y recta. Se colocaran en hileras paralelas, con las juntas alineadas a cordel. Una vez colocado
el piso se ejecutara un barro pastina del mismo color del mosaico, cuidando que ésta penetre lo
suficiente en las juntas para lograr un perfecto sellado.

A continuacion, se procedera a realizar un profundo lavado de los pisos con abundante
agua. Posteriormente, se ejecutara un lustrado pasandose la piedra 3F y luego la piedra fina,

Se pasara un tapon de arpillera y plomo con el agregado de sal de limén.

Se lavara nuevamente con abundante agua y una vez seco el piso se le aplicara una mano

de cera virgen diluida en aguarras, lustrandose con prolijidad.

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil ¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro Pag. 72 de 217




CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019
PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA AR

12.INSTALACION ELECTRICA (Ver Planos n° 22 y n° 23)
12.1.  Generalidades

Las instalaciones deberan ser ejecutadas en un todo de acuerdo con las siguientes pautas.

. La instalacion eléctrica debera cumplir con resolucion del ENRE vy la reglamentacion
de la Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA). Ejecutada por profesional matriculado, Ingeniero
Eléctrico.

. Las Ordenanzas Municipales vigentes.

. La ley de higiene y seguridad 19587 y sus decretos reglamentarios 351/79 y 911/96.

. Las Normas impuestas por la Empresa EDELAP de Energia Eléctrica.

. La Empresa debera presentar al Departamento de Ingenieria Eléctrica un muestrario
completo con los materiales y equipos que se emplearan en la obra, para ser sometidos a ensayos
y aprobacion. De aquellos que, por su costo o tamafio, no pudiera presentarse muestra, se admitiran
catalogos con todos los detalles constructivos de funcionamiento y de instalacion.

. Seguridad en obra: El personal a cargo de la Empresa debera contar con todos los
elementos personales de proteccion y de identificacion como lo establecen los decretos 351/96 y
911/96, y dar cumplimiento a la ley de ART para lo cual ésto debera acreditarlo con el programa de
seguridad aprobado por la ART.

. En las instalaciones trifasicas se procurard mantener el sistema lo mas equilibrado
posible, mediante una adecuada distribucién de carga.

. Cada uno de los circuitos no podran tener un nimero mayor de 15 bocas.

. La instalacién debera contar con la proteccién general termomagnética (tetrapolar) y
diferencial.

. Todos los circuitos contaran con interruptores termomagnéticos e interruptor
automatico por corriente diferencial de fuga (disyuntor diferencial), cuyas capacidades seran

acordes con la intensidad nominal de cada circuito.

. Los circuitos de iluminacién seran independientes por reglamento de los de
tomacorrientes.
. La seccién de los conductores a utilizar independientemente del resultado del célculo,

no podran ser menor a lo especificado en la Reglamentacion A.E.A., “Secciones minimas de
conductores"”.

. En las uniones y derivaciones de conductores de secciones inferiores a 4 mmz2, se
admitiran uniones de cuatro (4) conductores como minimo, intercalado y retorciendo sus hebras.
Las uniones y derivaciones de conductores de secciones mayores de 4 mmz2 podran efectuarse del
mismo modo, si la unién no supera los tres (3) conductores. Para agrupamientos multiples (mas de

4 conductores) deberan utilizarse borneras normalizadas.
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. Las cafierias seran de hierro del tipo semipesado (RS) y de didmetro minimo de 15,4

mm interior, designacién comercial 34"

. La ubicacion de los tomacorrientes sera la indicada en planos.
. Los tomacorrientes que se aceptaran seran los de tres (3) patas planas.
. Por toda la instalacion se pasara un conductor aislado, de color verde con filete

amarillo, como conductor de seguridad, conectado a una puesta a tierra, cuyo valor maximo de
resistencia a tierra serd de 10 Ohm y de ser posible menor a 5 Ohm. Este conductor debera estar
conectado a la carcasa metélica de los artefactos, y a las cajas rectangulares, octogonales, y de
distribucion; de seccién minima 2,5 mmz2 y seccion no menor a la del conductor activo.

. Las bombas elevadoras de agua contara con un circuito independiente, segun plano,
con su correspondiente tablero, proteccion termomagnética, guarda motor, contactor con bobina de
24V, y su comando manual y automético.

. Todos los tableros deben tener su identificacion respecto a los sectores que
alimentan, asi como también la de cada uno de sus interruptores. Las instalaciones de fuerza motriz
y servicios especiales deben tener sus tableros independientes.

. La Empresa debera confeccionar un plano segun obra de todos los trabajos
ejecutados en la instalacién eléctrica, en papel en una escala 1:100 y con soporte informatico,
indicando secciones de conductores, cafios y cantidad de conductores, tableros de comando

diagrama unifilar de tableros y artefactos luminicos instalados.

12.1.1. Alcance de los trabajos y las especificaciones

Los trabajos incluyen la mano de obra, materiales e ingenieria de detalle para dejar en
condiciones de correcto funcionamiento las siguientes instalaciones:

1) Alimentacién desde la entrada de energia sobre Avenida 60 hasta el Tablero Principal
General.

2)  Provision e Instalacion del Tablero General y de todos los Tableros Seccionales
indicados en planos.

3) Provision e instalacion de un gabinete automatico escalonado de capacitores, para
la correccion del Factor de Potencia.

4) Instalacion de puesta a tierra.

5)  Autométicos de Tanques y bombas.

6) Canalizaciones y cableado de todos los circuitos indicados en planos.

7) Instalacion completa de sistemas de sefales débiles

8)  Provision e Instalacion de artefactos de lluminacion, incluso la obra civil para los
proyectados en el exterior de la vivienda, segun detalles en planos.

9)  Alimentacion para equipos de aire acondicionado FRIO — CALOR.
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12.1.2. Pruebas

A los tableros se le realizaran pruebas funcionales y de enclavamiento, de funcionamiento
mecéanico de componentes, pruebas de pintura en los gabinetes, y rigidez dieléctrica con
interruptores cerrados.

Asimismo, se verificara la correcta puesta a tierra de la instalacién, debiendo cumplir con
los valores establecidos.

En las etapas que correspondan se efectuaran las siguientes pruebas:

1) Demostracion de la continuidad metélica de cafierias y cajas.

2) Eficiencia de la puesta a tierra de toda la instalacién de cafierias, cajas, tableros,

masas metdlicas de equipos, etc.

12.2.  Tableros

12.2.1. Alimentacion y tablero principal

Se considerara la provision y colocacion de la totalidad de los elementos necesarios: caja
metdlica con puerta, llaves termomagnéticas, disyuntor diferencial, etc.

a) Carpinteria metalica

Sera de construccion conforme a norma IRAM 2200.

La carpinteria metalica estara formada por chapa BWG N° 14 o perfiles de hierro trefilados,
sélidamente soldados, sobre los cuales se montaran los interruptores, barras y demas accesorios
eléctricos.

El frente estara cerrado por puerta/s formada/s por paneles de chapa BWG N° 16, dobladas
conformando bandejas, perforadas para permitir la salida de los accionamientos de los interruptores,
montadas con bisagras ocultas regulables, que permitiran una apertura minima de 135°, con tope
al final del cierre.

Cada interruptor estard identificado mediante carteles de luxite grabados. La parte posterior
también estara cerrada.

El techo y laterales estaran constituidos por paneles de chapa lisa fijada mediante tornillos
tanque galvanizados, debiendo preverse zonas desmontables.

b)  Tratamiento superficial

El tratamiento de todas las superficies metalicas incluira tratamiento superficial de dos
manos de anti 6xido con Corroless y pintado con esmalte acrilico horneable.

c) Barras de potencia

La tension de uso sera 3 x 380V/ 220V, con una tension de aislacién de 600V.

Las barras de potencia estaran constituidas por planchuelas de cobre electrolitico,

desengrasadas, decapadas y pintadas en colores conforme a norma IRAM.
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La seccion del neutro serd como minimo igual al de las fases. Las barras del Tablero
General no serdn modificadas si la seccion es la adecuada o la sobrepasan.

d) Cableado Secundario

Todo el cableado secundario se realizara con conductores de cobre electrolitico aislado en
PVC color negro tipo anti-llama.

Todas las uniones se haran solamente en borneras y cada terminal de cable estara
identificado conforme al plano de cableado, mediante numeradores.

La totalidad de los elementos estaran dimensionados de acuerdo a la capacidad instalada
y/o en un todo de acuerdo con la documentacion especifica. Los mismos deberan ser montados

sobre soportes, perfiles o accesorios dispuestos a tal efecto.

12.2.2. Tablero seccional

Se considerara la provision y colocacién de la totalidad de los elementos necesarios: caja

metalica con puerta, llaves termomagnéticas, disyuntor diferencial, etc.

12.2.3. Tablero para comando de electrobomba (cisterna)

Provision y colocacion de un tablero en gabinete homologado con grado de proteccién de
acuerdo a reglamento de la A.E.A., para comando de dos (2) electrobombas elevadoras de agua
de 1,5 HP monofésico, con interruptor termo magnético y diferencial en funcién general, circuito de
comando en sistema de proteccion para baja tensién de 24V, con transformadores, relé y elementos
apropiados para tal fin; contactores individuales para circuito de potencia, relé térmico de sobre
intensidad, con proteccion por falta de fase, fusible proteccién de relé por cortocircuitos; auxiliares
luminosos indicador de puesta en marcha y falta de fase, llave conmutadora bomba 1-2, interruptor
manual, posiciébn normal o automatico para comandos a distancia de tanque reserva y cisterna,
bornera de conexion adecuada y todo tipo de tareas anexas que se deba realizar para entregar la

instalacion en correcto estado de funcionamiento y seguridad.

12.3.  Bocas completa

Como boca completa se considera la provision de elementos y ejecucién de los siguientes
trabajos:

. Canalizaciones. Debera contener a los cafios de manera tal que la parte mas saliente
de los mismos quede a 2 cm de profundidad. Segun Plano n° 21y n° 22.

. Las cafierias (@ minimo 3/4") y los accesorios (curvas y cuplas) deberan ser de acero
semipesado. Cajas de acero semipesados, con conectores roscados galvanizados. Se uniran entre
si mediante accesorios roscado que no disminuyan su seccion interna asegurando la proteccion
mecéanica de los conductores. Se aseguraran cada metro con clavos de gancho, en tramos

horizontales sin derivacién deberé colocarse como minimo una caja cada 12 m.
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. Las cajas de centro seran octogonales de 100x100x40 mm de 1,5 mm de espesor.

. Las cajas de llaves interruptoras y tomacorriente seran de 50x100x50 mm de 1,5 mm
de espesor.

. Llaves: Tipo tecla de contactos de cobre, de primera calidad. Se

colocaran a 1,20 m de altura desde el nivel de piso 10 cm del contramarco.

. Tomacorrientes.

. Las cajas de paso y/o derivacién deberan instalarse de tal modo que sean siempre
accesibles; seran cuadradas de 100x100x40 mm de 1,5 mm de espesor con tapa.

. Cada circuito tendra un maximo de 15 bocas.

. Conductores antillama.

. La cantidad de conductores a instalar en el interior de las canalizaciones se realizaran
conforme al reglamento de la AEA.

. Los conductores cumpliran con las secciones minimas admisibles establecidas en el
reglamento de la AEA.

. Para los conductores de alimentacion como para los cableados en los distintos
tableros y circuitos, se mantendran los siguientes colores de aislacién:

*+ Fase R: color marrén

* Fase S: color negro

« FaseT: colorrojo

* Neutro: color celeste

» Proteccion: bicolor verde - amarillo (tierra aislada)

Segun Reglamentacion A.E.A. "Cédigo de colores".

. Las llaves interruptoras y toma corrientes serdn modulares con sus correspondientes
tapas plasticas. Los tomas corrientes seran de 2x10A+T y deberan llevar pantalla de proteccién a
la insercién de cuerpos extrafios.

. Cafierias a la vista: Se entiende por cafierias a la vista a aquellas que se instalen
fuera de muros, pero NO a la intemperie. Las cafierias exteriores seran de hierro negro semipesado
de diametro apropiado a la cantidad y seccion de los conductores en su interior, y se colocaran
paralelas o en angulo recto a las lineas del edificio, en caso de ser horizontales, por encima del
nivel de los dinteles o bajo los techos. Seran perfectamente engrampadas cada 1,5 m utilizando
rieles y grapas tipo “C” JOVER. Quedan absolutamente prohibidas las ataduras con alambre, para

la fijacion de los cafios. Todas las cafierias exteriores a la vista seran pintadas con esmalte sintético.

12.4.  Alimentacion para aire acondicionado (S/C)
Para alimentar los equipos de aire acondicionado se llevara alimentacion hasta las
unidades exteriores. Mientras que la interconexion a las unidades interiores seran efectuadas por

el instalador de equipos de aire acondicionado, siguiendo todas las normas vigentes.
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12.5.  Cafierias y cajas cafierias (S/C)

En la instalacion embutida hasta 2" nominales (46 mm de diametro interior), en hormigon
0 mamposteria o sobre cielorrasos se usaréa cafio liviano fabricado conforme a normas.

En instalaciones a la intemperie 0 en cafieria cuyo Ultimo tramo esté a la intemperie, en
contrapisos de locales humedos, en salas de maquinas y salas de bombas, y donde se indique
expresamente H° G° los cafios seran del tipo pesado galvanizado, con medida minima 3/4"

Para cafierias que vayan parcial o totalmente bajo tierra o donde se indique PVC, seran de
Cloruro de Polivinilo extra-reforzado, con uniones realizadas con cupla roscada o con cemento y
solvente especial, Cuando vayan bajo tierra se colocaran en medio de una masa de hormigdn pobre
gue forme un cafiero resistente, con una cobertura minima de 5 cm para el cafio mas externo, y
manteniendo la posicion relativa de los mismos mediante cepos. Estos cafieros deberan tener

camaras de pase y tiro cada 30 metros.

12.5.1. Cajas (S/C)

Se proveeran y colocaran todas las cajas que surjan de planos n°21 y n°22 y de las
especificaciones. No todas las cajas necesarias estan indicadas en planos. Todas las cajas estaran
constituidas por cuerpo y tapa.

En instalaciones a la vista estardn prohibidas las cajas de chapa con salidas
preestampadas, tanto en cajas de pase como en cajas de salida, pudiendo ser de aluminio fundido
o de chapa lisa doblada y soldada, realizandose en obra los agujeros de conexion a cafierias que
sean necesarios.

Las cajas de chapa seran protegidas contra oxidacion mediante pintura anticorrosiva
similar a la cafieria donde la instalacion es exterior.

No se admitira utilizar como caja de pase a las cajas para llaves de efecto, a las que solo

concurriran cables para esa funcion.

12.5.2. Cajas de pase y derivacion (S/C)

Seran de medidas apropiadas a los cafios y conductores que lleguen a ellas.

El espesor de la chapa sera de 1,6 mm para cajas de hasta 20x20 cm y 2 mm para medidas
40x40 cm 0 mas.

Las tapas cerraran correctamente, llevando los tornillos en ndmero y diametro que
aseguren el cierre, ubicados en forma simétrica en todo su contorno, a fin de evitar dificultades en

su colocacion.
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12.5.3. Cajas de salida para instalacion embutida (S/C)

En instalaciones embutidas en paredes o sobre cielorraso, las cajas para brazos, centros,
tomacorrientes, llaves, etc., seran del tipo reglamentario en una pieza de chapa de 1,6 mm de
espesor.

Las cajas para brazos y centros embutidas, serdn octogonales grandes de 90 mm de
diametro y estaran provistas de ganchos galvanizados para colocar artefactos, del tipo fijado en
normas. Las cajas de salida para brazos se colocaran salvo otra indicacion, a 2,10 m del nivel del
piso terminado y perfectamente centradas en el artefacto o pafio de pared que deban iluminar.

Las cajas para llaves y tomacorrientes seran: rectangulares de 55x100 mm con conexién
de hasta dos cafios y/o cuatro conductores; y cuadradas de 100x100 mm con tapa de reduccion
rectangular, para mayor nimero de cafios y/ o conductores.

Salvo indicaciones especiales, las cajas para llaves se colocaran a 1,20 m sobre el piso
terminado y a 10 cm del paramento vertical del vano de la puerta del lado que esta abre. Las cajas
para tomacorrientes se colocaran a 0,40 m sobre el nivel de piso terminado y a 1,20 m en los locales

con revestimiento sanitario.

12.6.  Artefactos de iluminacién (S/C)

Los artefactos a instalar seran tipo, equivalentes o superiores a los indicados en referencias

en la “Seccion 9.6.1”

12.6.1. Tipos de Luminarias (S/C) Gréafico n°1y n°2

- Tipo 1: artefacto de embutir doble parabdlico para 2 tubos led x 18w, marca Interelec.

Medidas:
- Ancho: 30,5 cm
- Largo: 121 cm

- Alto: 8,5 cm

Graficon® 1
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- Tortuga Redonda Led

- Marca Candil

- Modelo: Sason

- Construido En Aluminio

- Tornillos De Acero Inoxidable

- Potencia: 2,2 W

i e - Luz Fria
(1 - Exterior Color Negro
4 = .
== 666

Graficon® 2

12.6.2. Luz de Emergencia (S/C)

Se deberd instalar las luces de emergencias necesarias segun calculo. El tipo de artefacto

de luz de emergencia sera del “Tipo 1 (seccién 9.6.1.)” en su modelo de tubo de emergencia.

12.7.  Puesta tierra (S/C)

La totalidad de tableros, gabinetes, soportes y en general toda estructura conductora
normalmente aislada que pueda quedar bajo tensién en caso de fallas, debera ponerse sélidamente
atierra, a cuyo efecto en forma independiente del neutro, debera conectarse mediante cable aislado
de cubierta bicolor de seccion adecuada.

Cada uno de los tableros, contara con su correspondiente puesta a tierra, ejecutada
mediante jabalina de acero cobre reglamentario, con una caja de inspeccion de fundicion a ras del
piso.

El valor de la puesta a tierra no serd mayor 10 Ohm y de ser posible menor a 5 Ohm.

El conductor de tierra siempre se halla indicado en planos y puede ser Unico para ramales

0 circuitos que pasen por las mismas cajas de pase o conductos.
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El cable de tierra de seguridad en cafierias sera siempre aislado, bicolor y de seccién
minima 2,5 mm2. Los correspondientes a los circuitos se conectaran a la barra de tierra que debera
poseer cada tablero.

Todas las uniones se realizaran por medio de terminales a compresion, soldaduras cupro-
aluminotérmicas o en las barras de tablero, a razén de un cable por terminal y un terminal por
tornillo.

Todas las jabalinas seran marca Cooperweld o calidad equivalente o superior de 19 mm
de espesor y 1,5 m de largo.

12.8.  Conductor subterraneo (S/C)

En todos los casos las conexiones subterraneas se realizaran mediante la colocaciéon de
un conductor tipo "Sintenax" debidamente protegido.

Los empalmes y derivaciones seran realizadas en cajas de conexion y deberan rellenarse
las cajas con un material no higroscépico.

El fondo de la zanja ser& una superficie firme, lisa, libre de discontinuidad y sin piedras. El
cable se dispondra sobre una capa de arena de 10 cm a una profundidad de 70 cm respecto de la
superficie del terreno cubriéndolo luego con arena de espesor 10 cm; como proteccién contra el

deterioro mecanico deberan utilizarse ladrillos comunes.
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13.INSTALACION SANITARIA Y PLUVIAL
13.1. Generalidades

La obra consistira en la ejecucion de todos los trabajos y la provision de todos los materiales
gue sean necesarios para realizar las instalaciones de acuerdo a las reglas del arte, y al fin para el
gue fueron proyectadas; incluyendo la provision de cualquier trabajo, material o dispositivo,
accesorio, o complementario que sea requerido para el completo y correcto funcionamiento de las
instalaciones y buena terminacién de las mismas, estén o no previstos y/o especificados en el
presente pliego de condiciones.

Los planos indican de manera general la ubicacion de cada uno de los elementos
principales y secundarios, los cuales, de acuerdo con las indicaciones del Departamento de Ing.
Civil, podran instalarse en los puntos fijados o trasladarse buscando en la obra una mejor ubicacion

0 una mayor eficiencia; en tanto no varien las cantidades.

13.1.1. Materiales

Todos los materiales a emplear seran aprobados. La calidad de los mismos ser& la mejor
reconocida en plaza y de acuerdo con las descripciones que mas adelante se detallan.

13.1.2. Colocacion de cafierias

Las cafierias plasticas que corran bajo nivel de terreno, lo hardn con un apoyo continuo
sobre cama de arena. Si la capacidad portante del terreno resultare insuficiente se requerira que
todas las caferias apoyen en una banquina continua de hormigén, esta opcion sera evaluada por
el Departamento de Ingenieria Civil quien determinara su implementacion. Los trazados enterrados,
a cielo abierto, se ejecutaran siempre con avance aguas arriba, es decir desde su punto mas bajo.

Las que se cologuen suspendidas se sujetaran por medio de grapas especiales de
planchuela de hierro de 3 x 25 mm de secci6on minima, ajustadas con bulones, y desarmables;
permitiéndose el uso de sistemas de perfiles "C" y grampas especiales tipo Olmar. Su cantidad y
ubicacion sera tal que asegure la firmeza y solidez de las cafierias.

Todos los tendidos de cafierias se ejecutaran de manera tal que se posibilite su desarme,
mediante la inclusién de uniones dobles o bridas en todos los lugares necesarios, para posibilitar el
montaje y mantenimiento posterior.

En todos los lugares donde las cafierias lo requieran, se intercalaran dilatadores para

absorber las deformaciones posibles; éstos dilatadores seran los mas aptos para cada caso.
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13.1.3. Equipos de bombeo

La Empresa verificara para cada caso en particular las presiones de los equipos de bombeo
proyectados, de acuerdo a los tendidos definitivos de las cafierias de impulsion, su diametro, y la
cantidad y tipo de accesorios instalados.

Antes del montaje y con suficiente anticipacion, se presentaran los catalogos de cada
equipo, con sus curvas de rendimiento y verificacidn respectiva, suministrando ademas los datos
eléctricos definitivos para la Empresa de ese rubro.

En todos los casos seran previstos apoyos Y fijaciones de equipos aptos para absorber
vibraciones evitando transmision de ruidos a través de cafierias y estructuras, que seran en todos

los casos aprobadas por el Departamento de Ingenieria Civil.

13.1.4. Descripcidn de los trabajos

Los trabajos se ejecutaran en un todo de acuerdo con los planos, pliegos, reglamentos y
ordenes que indique el Departamento de Ingenieria Civil.

Los rubros que abarcaran las obras son:

a) Provision e instalacion de desagles cloacales y pluviales, segun los recorridos
tentativos indicados en el Plano n° 23, hasta terminar en la conexién a la colectora.

b)  Provisién e instalacion de la distribucion de Agua fria, segun los recorridos tentativos
indicados en el Plano n° 24 y las indicaciones respecto a los didmetros minimos. No debe soslayarse
la indicacion sefialada en planos y el presente pliego respecto a la instalacion de llaves de paso de
agua fria y caliente en cada local sanitario, de modo tal que lo independice de otros.

c) Provision e instalacion de Ventilaciones, de acuerdo a lo sefialado en Plano n° 24 y

a las reglamentaciones.

13.2.  Desagties cloacales
13.2.1. Canierias

El tendido de los desagilies cloacales primarios y secundarios se realizaran utilizando
cafos, curvas, ramales, piletas de piso y bocas de acceso de PVC de 50 mm, 60 mm o 110 mm;
con sistema de Orings, y de espesor de 3,2 mm.

En todos los casos se respetaran pendientes reglamentarias.

Los sifones de doble acceso para pileta de cocina, serdn de goma con acceso para
limpieza.

Se emplearan piletas de patio de PVC de la misma marca y lineas de las cafierias
utilizadas. En planta alta tendran adaptador para regular la altura total. En plantas bajas se apoyaran
en base de hormigén pobre, con sobre pileta de mamposteria de concreto revocada igual que las

camaras de inspeccion.
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Las piletas de patio y bocas de desagiie abiertas tendran marco y reja de bronce, de 4 mm

de espesor, a bastones, reforzadas y cromadas, sujetas al marco con 4 tornillos.

13.2.2. Camaras de inspeccion

Para profundidades de hasta 0,90 m, seran premoldeadas de hormigén armado o se
construirdn de mamposteria de 0,15 m u hormigén moldeado in situ de 0,07 m de espesor minimo
de pared. Para profundidades mayores, seran armadas, de mamposteria de 0,30 m u hormigén de
0,15 m respectivamente; siempre asentada sobre base de hormigén pobre de 0,15 m de espesor.
Sus paredes se completaran luego de la primera prueba hidraulica. El interior tendra revoque
impermeable con terminacién de cemento puro alisado "al cucharin” y llana metalica. En el fondo
se construiran los cojinetes con hormigoén simple, con fuerte declive hacia las canaletas, las que
seran bien profundas con pendiente hacia la salida. La contratapa interior sera de hormigén armado,

con asas de hierro de 10 mm. La tapa superior se especifica por separado.

13.2.3. Bocas de acceso, de desague y rejillas de piso

Se ejecutaran de hormigoén de 0,15 m sobre base de hormigén pobre; con revoque interior
como el descripto en "camaras de inspeccién" o premoldeadas de H° A°. Se realizaran pruebas de
estanqueidad de estas camaras. En general, las dimensiones se indican en planos, no obstante,
cuando no se indicasen, o los fondos resulten profundos, se modificaran sus dimensiones para que

la relacién profundidad-ancho no sea superior a 2:1.

13.2.4. Canaletas

Para areas pluviales de techos, la recoleccién de agua y su transporte se realizara por

medio de canaletas de PVC. Las cuales se deberan volver a realizar los calculos correspondientes.

13.2.5. Marcos, tapas y rejas

En locales sanitarios, las bocas de acceso y bocas de desagle tapadas dispondran de
marco y tapa de bronce cromado, doble o simple respectivamente, de 0,15x0,15 m, reforzadas,
fijadas con 4 tornillos.

Las piletas de patio y bocas de desaglie abiertas tendran marco y reja de bronce, de 15x15
cm, a bastones, reforzadas y cromadas, sujetas al marco con 4 tornillos.

Cuando no se indiquen dimensiones, tapas y rejas en locales sanitarios, seran de 0,15 m
de lado. Las rejas se ubicaran de acuerdo a planos de detalle del proyecto y en ningan caso seran
de medida inferior a la cAmara correspondiente.

En exteriores, las camaras de inspeccién y camaras en general, ubicadas en sectores de

transito peatonal, tendran marcos y tapas de hierro fundido liviano para alojar solado, con asas y
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filete bronce, de primera calidad. Las ubicadas en lugares de transito de vehiculos seran aptas para
esa funcion, de hierro fundido pesado, de primera calidad.
Durante los trabajos deberan preverse tapas provisorias, con el objeto de mantenerlas

limpias y sanas durante el transcurso de la obra.

13.3.  Desagues pluviales (Ver Calculo n° Il y Plano n° 24)
13.3.1. Verticales de PVC

Las bajadas pluviales se ejecutaran utilizando cafios y piezas de PVC reforzado de
diametro @ 0,110 m (segun Plano n°® 23) de 32 mm de espesor; las uniones se realizardn con
adhesivo aprobado.

13.3.2. Horizontales de PVC

Los desagues horizontales se ejecutaran utilizando cafos y piezas de PVC reforzado de
diametro @ 0,110 m (segun Plano n° 23) de 32 mm de espesor; las uniones se realizaran con
adhesivo aprobado.

El precio unitario estipulado comprende la ejecucién de zanjas; para lo cual el fondo de las
excavaciones seran perfectamente nivelada y apisonada, sus paramentos laterales seran bien
verticales, debiéndose proceder a su contencion por medio de apuntalamiento y tablestacas

apropiadas, si el terreno no se sostuviera por si en forma conveniente.

13.3.3. Bocas de desaguie abierto

Rejillas para desagle de patios interiores (AIRE — LUZ) de 0,40x0,40 m en mamposteria
de ladrillos comunes de 0,15 m de espesor revocado en su interior con mortero de cemento 1:3
alisado a la llana. Dicha mamposteria se apoyara sobre una losa de H° A° de 0,10 m de espesor.

Marco y reja de hierro fundido.

13.4. Instalacion de Agua Fria (Ver Calculo n° 111 'y Plano n° 25)

13.4.1. Distribucion de agua fria

A efecto de realizar el tendido de cafierias para agua fria, salvo en casos que se indique
otro tipo de material, se utilizaran cafios y piezas de polipropileno con uniones por termofusion, con
accesorios del mismo tipo, marca y material, con piezas para la interconexién con insertos de bronce
roscados. Todo cafio no embutido se instalara con soportes tipo “C” u Omega y fijadores para cada
diametro, estos soportes se distanciaran dentro de los espacios que determinan el fabricante, en
ninguno se excederan los 20 didmetros de tubo y/o maximo 1,50 m.

Las cafierias en contrapisos se protegeran con envuelta de papel y se cubriran totalmente

con mortero de cemento.
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Se deberd prever la debida proteccion en exteriores, en todos los casos antes de ser
cubierta se recubrird toda la cafieria con papel fieltro asfaltico.

Se proveeran y colocaran llaves de paso esféricas de bronce cromado, excepto las @19
mm y @13 mm que seran LLP total para termofusion.

Se prevé la provision y ejecucién de todas las cafierias de distribucion, desde la conexion
con la red publica al tanque cisterna o hasta el tanque de bombeo, y se elevara al tanque de reserva
y distribucién a todos los consumos proyectados.

La Empresa deberé recalcular las pérdidas de presion, una vez determinados los trazados
definitivos de las cafierias de distribucion de agua y la cantidad de accesorios previstos.

Con los datos obtenidos adecuard la altura definitiva de los tanques de agua y el diametro
de las cafierias de distribucion.

13.4.2. Carios de polipropileno

Se empleara este material para la distribucién de agua fria, el cual serd marca Acqua
System, se utilizara cafio de diametro 0,013 m para alimentar un solo artefacto.

Para la distribucién dentro de los locales sanitarios, se utilizaran los siguientes didmetros
de cafierias, de acuerdo al numero de artefactos que suministra:

Diametro 0,013 m hasta 1 artefacto

Diametro 0,019 m de 2 a 6 artefactos

Diametro 0,025 m de 7 a 12 artefactos

Para la cafieria se respetaran los diametros calculados y proyectados.

13.4.3. Valvulas esféricas

Seran de bronce, reforzadas, con extremos roscados, tendran esfera de bronce y asientos
de Teflon.
Todas las valvulas a emplear seran serie 400 de Sarco, para diametros hasta 51 mm, y

Worcester las mayores.

13.4.4. Valvulas de retencién

Seran del tipo “a clapeta”, con cuerpo de bronce, reforzadas con extremos roscados,
asientos renovables y eje de acero inoxidable, de Sarco, para diametros hasta 51 mm, mientras que

las mayores ser&n con cuerpo de acero y clapeta con caucho, de Saunders.

13.4.5. Llaves de paso

Seran esféricas, de bronce cromado con campana y letra indicadora.
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13.4.6. Canillas de servicio

Seran de bronce cromado en todos los casos, reforzadas y con pico para manguera, de 19

mm. Tendran rosetas para cubrir el corte del revestimiento o sobre revoque.

13.4.7. Juntas elasticas (para Bombas)

En todos los equipos que produzcan ruidos o vibraciones, se intercalaran en sus bases,
anclajes y/o soportes, elementos especiales para absorber las vibraciones y aislarlos

adecuadamente.

13.4.8. Tanques de reserva y cisternas (Ver Plano n° 25y Célculo n° 111)

La Empresa debera volver a realizar el calculo de consumo de agua fria para determinar
el volumen tanto del tanque de reserva como del tanque cisterna, ademas de colector y puente.
(Ver Célculo n° IlI)

Se deberan colocar sin excepcion tanques del tipo “tri capa” con proteccion UV para el
almacenamiento de agua para consumo.

La Empresa tendra a su cargo la mano de obra como todos los materiales necesarios para

la correcta instalacion y funcionamiento de los tanques.

13.4.9. Bombas Elevadoras (Ver plano n°25 y Calculo n° I11)

Se proveeran e instalaran cuatro bombas de elevacién de agua, autocebantes, monoblock,
con motor blindado. Poseeran las caracteristicas de rendimiento indicadas en planos.

El cuadro de bombas y el colector se construiran en cafio de PVC con accesorios del mismo
material y calidad.

Se instalardn todos los accesorios indicados en los planos, ademas de las

correspondientes juntas y bases antivibratorias.

13.4.10.  Artefactos, accesorios y griferias

Todos los artefactos serdn de porcelana vitrificada, color blanco, de primera marca. Las
griferias serdan de empresa de primera de acabado cromado platil. Las conexiones de agua
cromadas flexibles metélicas con rosetas para cubrir los bordes del revestimiento, los tornillos de
fijacion seran de bronce.

Los inodoros seran a sifon, con bridas de bronce o caucho sintético, tornillos de fijacion de
bronce con tuercas ciegas cromadas y valvulas de limpieza.

Para la conexion de la cafieria de agua con el artefacto, se usaran conexiones metalicas,
de latéon cromado, diametro 172 “ 6 2”, con tuerca de ajuste, guarnicion de goma y roseta cubre
gomas

Se proveeran los accesorios de loza para locales sanitarios.
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Seran blancos, de embuitir, de primera calidad.

a) Portarrollos con pistén a resorte. Uno por cada inodoro.

b) Jabonera 15 x 7,5 cm. Una por cada lavatorio.

Las cantidades y tipos de accesorios indicados se corresponderan también con las
especificaciones de planos de proyectos.

En el bafio para discapacitado se utilizaran los artefactos de loza blanca y especificos para
personas con discapacidades diferentes.

Los accesorios seran de tubo de aluminio de 32 mm de didmetro de alta resistencia a la
corrosion con terminacion en poliuretano de color blanco y con las caracteristicas de fabricacion

adecuadas especificamente para este tipo de usuario.
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14.INTALACION TERMOMECANICA (Ver Plano n° 26 y Calculo n° IV)

Para instalacion de aire acondicionado se utilizara el sistema VRV o VRF “Volumen
Refrigerante Variable” o “Flujo Refrigerante Variable”. En donde la Empresa tendra a su cargo los
calculos correspondientes de “Balances Térmico” y de equipos necesarios para el correcto
funcionamiento.

La Empresa deberd hacerse cargo de todos los equipos, materiales, conductos, etc.

Necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de refrigeracion.

14.1.  Bases de calculo y consideraciones: (Ver Balance Térmico, Célculo n°
V)

Las instalaciones se calcularan para las siguientes condiciones:
e Ciudad de La Plata
e Latitud 34° 52,00210'
e Longitud 65° 29’
e Temperaturas:
= Invierno

=  Verano

Datos constructivos: Surgen de los planos de proyecto.

14.2.  Planos y Documentacion

La Empresa tendrd a su cargo la ejecuciéon de todos los calculos definitivos
correspondientes, detalles especiales, planillas y demas documentacion técnica de la propuesta
gue realice. Igualmente debera realizar todos los planos de obra necesarios para la correcta
ejecucion de la misma.

La Empresa es responsable de la precision de sus calculos, medidas, correcta seleccién

de equipos y materiales y del ajuste de los componentes entre si'y con el total.
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15.INSTALACION ELECTROMECANICA (ASCENSORES) (S/C)

Se proveera, instalara y pondra en marcha dos ascensores hidraulicos con las siguientes

caracteristicas:

15.1.  Caracteristicas Técnicas (S/C)

Cantidad: Dos (2), hidraulico.

Cantidad de Paradas: Dos (2).

Recorrido Aproximado: Cinco metros y medio (5,5 m) aproximadamente
Carga util: 450 kg.

Velocidad: 31 m/min VVF

Tipo segln su uso: De pasajeros.

Maniobra:  Selectiva descendente.

Puertas exteriores: 4 (cuatro) semiautoméaticas en hierro

Dimension del pasadizo: 1,60 m x 1,00 m aproximadamente (a replantear por el
oferente).

Dimension de la cabina: 0,85 m x 1,30 m aproximadamente (a replantear por el
oferente). Debe ser la maxima que permita el pasadizo.

Cabina: Carpinteria metdlica con pintura de fondo.

lluminacién spot.

El piso sera de porcelanato 60x60 cm en color a definir.

Extractor de aire S1

Puerta de cabina: De accionamiento automatico, tipo BUS en acero inoxidable L1 800 m.
Sefializacion y botonera de cabina: Dos (2) botoneras de comando tipo micromovimiento,
con indicador de posicion alfanumérico de 31 mm, centro y tapa en acero inoxidable.
Guias de ascensor: De coche, T-89

Piston: Indirecto lateral, 1:2

Embolo: 90 x 7,5 mm

Seguridad: Valvula paracaidas de 1 1/4.

Bastidor de coche: Construido con perfiles de hierro y con sistema de seguridad
instantaneo. Tipo mochila.

Contrapeso: A tierra firme, construido en perfiles de hierro.

Equipo: Con protector térmico en control de maniobra.

Tension 3x380 V, 50 Hz

Con Bateria Gel para retorno a planta inferior ante un corte de energia.

Maquina y cafieria: Bomba de 125 I/min.

Arranque directo. Potencia Motor 13 HP.
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Los ascensores se entregaran montados, funcionando y listos para su uso, “llave en mano”.

15.2.  Sala de maquinas

Ubicacion: En planta baja, en patio interno detras de pasadizo, segun se indica en plano
(podré ser replanteada por el oferente y puesta a consideracion y aprobacion)
- Dimensiones (minimas): 1 m (ancho) x 1,50 m (largo) x 2,20 m (alto).
- Material: Mamposteria de ladrillos huecos 18 cm con ambas caras revocadas (revoque
grueso Yy fino, exterior con azotado cementicio) y pintura al latex para exteriores.
Cubierta de chapa galvanizada sobre estructura de perfiles C de chapa, con aislacién
térmica de lana de vidrio.
Cielorraso suspendido de placas de yeso.

Las dimensiones deberan ser verificadas in situ por el oferente.

15.3.  Trabajos a ejecutar

Seran todos los necesarios para realizar en forma total la provision, montaje y puesta en
marcha del ascensor cuyas caracteristicas se detallan en el punto anterior, debiendo la Empresa
ajustarse a las condiciones y caracteristicas técnicas que ellas determinen.

Deberan considerarse incluidos todos los materiales y mano de obra necesarios para

entregar el ascensor, funcionando en correctas condiciones de uso.

15.4. Normas

La Empresa asume la obligacion de cotizar y ejecutar los trabajos en un todo de acuerdo
con las reglamentaciones, leyes, normas y coOdigos siguientes y los que, aunque no estén
especificamente mencionadas, sean de aplicacion. Ante cualquier discrepancia entre ellas se
tomara la mas exigente.

- Caddigo de Edificacién de la Municipalidad de la Ciudad de La Plata.

- Ley Nacional N° 19587 Higiene y Seguridad en el Trabajo y Decreto Reglamentario

N° 351/79.
- Norma IRAM-NM 267 para ascensores hidraulicos.
- Normas IRAM 3666,3681-10 y 11527.
- Norma ISO 9386-1 plataforma elevadora vertical
15.5. Planos

Antes de comenzar los trabajos, la Empresa presentara al Departamento de Ingenieria

Eléctrica, dos (2) juegos de copias de los siguientes planos:
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- Planos de pasadizo con cabina, guias, contrapeso y puertas en planta y corte,
indicando medidas respectivas.

- Plano Sala de Maquinas en planta y corte, con la ubicacién de la maquina y restantes
elementos que vayan ubicados en la misma.

- Plano de marcos exteriores, dintel luminoso y botonera de llamada.

- Plano constructivo de la cabina en vista y planta en escala 1:10 y de detalles en
tamanio natural.

- Detalle de guias, detalle de grampas correspondientes, detalles de forma de sujecion
de estas Ultimas a las paredes del hueco.

15.6.  Especificaciones Técnicas Constructivas

a. Guias

Se dimensionaran de modo que resistan esfuerzos verticales y transversales sin sufrir
deformaciones mayores que las especificadas en las normas mencionadas y su eleccién se
efectuara de acuerdo con su seccion, con la velocidad del coche, con la distancia entre soportes
teniendo en cuenta la suma de los pesos del coche, la carga nominal y otro tipo de carga movil.

Las guias tendran forma de perfil T, macizas, de acero laminado. La calidad del acero
estara comprendida entre el tipo IRAM 1010 y 1030 inclusive de la IRAM 600. No podran usarse
guias de fundicién ni de chapa doblada.

Las formas de fijacion de guias ya sea en lo que respecta al amarre, distancias como forma
de terminacién estaran acordes a la Norma IRAM 11.527.

b. Cabina

Fabricada en carpinteria metdlica, chapa de acero doble decapada N°16 fijada a su
plataforma y estructura de tal forma que en ningin momento pueda desplazarse o perder rigidez
durante el servicio, con laterales fijos en metal desplegable tipo romboidal de dimensiones de malla
diagonal mayor de 20 mm, diagonal menor de 8 mm, nervio de 30 mm y espesor de 25 mm.

Piso de porcelanato pulido, color a eleccion del Departamento de Ing. Civil, perfectamente
adherida al armazon de base construida con madera dura ensamblada.

Pasamanos cilindricos de @ 38 mm. extendido en las tres (3) paredes posibles,
cubrebotoneras, zdcalos, etc.

C. Bastidor

Es la estructura metalica de hierros perfilados, soldados eléctricamente, y/o abulonados a
la cual se fijara la cabina y los cables flexibles eléctricos para el comando y alumbrado, como asi
también las contraguias de deslizamiento. Los perfiles empleados serdn dimensionados para resistir
los esfuerzos originados por las cargas debidas al uso normal.

d. Amortiguadores- Paragolpes Inferiores
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Seran de tipo resorte y se instalaran (2) dos topes de carrera elasticos que aseguren el
sostén del coche previo a que el piston toque el fondo del cilindro.

e. Puertas

Las puertas exteriores tendran las siguientes caracteristicas:

- Puertas de madera tipo placa, de abrir, con su respectiva vidriera y vidrio laminado
3+3.

- Se colocaran umbrales chapa tipo guias U.

- Las puertas del pasadizo estaran provistas de cerraduras electromecéanicas cuya
apertura evite el funcionamiento del ascensor o provoque la detencion inmediata del coche en
movimiento. Solo podran ser abiertas cuando el ascensor se encuentre dentro de la correspondiente

zona de destrabamiento.

15.7.  Sistema Hidraulico

Sera un bastidor de cabina unificado al piston directo, que otorgue al conjunto un alto grado
de estabilidad. Se empleara para su construccién bulones de fijacion.

La funcién a través del cilindro de empuje es elevar la plataforma con la carga, impulsado
por la presién del grupo hidraulico y descender en forma regulada por accién de la gravedad.

a. Cabezal del piston

Tipo "Americano" con doble empaquetadura y un "roscador”, con camara de venteo, brida
de seguridad antichoque y cubeta de lubricacién para retorno rapido de piston.

b.  Piston

Construido en cafio laminado sin costuras ASTM A53.

- Embolo: Torneado, rectificado brufido, provisto de un aro de seguridad para sobre
recorrido y de freno autocentrante, construido en tramos para facilitar el montaje en obra:

- Diametro minimo de émbolo: 80 mm.

- Carga maxima sobre el émbolo: 800 Kg.

- Coeficiente de estabilidad: 3,5.

- Seguridad a la rotura por presion igual o mayor a 4 (cuatro), en vastago y camisa.

- Sobre recorrido de 30 cm., libre del pistdn, en adicidn al recorrido total entre paradas
extremas. El vdstago expuesto equivalente a 3 (tres) diametros del mismo, fuera de la cabeza del
cilindro, medida con el vastago asentado en el fondo del cilindro.

C. Cilindro

Sera de acero pesado sin costura. Cuando se lo ubique en terreno perforado, se lo
protegera con una camisa auxiliar ciega, de policloruro de vinilo u otro de caracteristicas similares.

d. Tanque depésito

- Bastidor: con perfiles de hierro soldados.
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- Tanque: construido en chapa de acero de 1/8" de espesor de paredes y fondo. Con
tratamiento antioxido interior y exterior, y terminacién externa color azul (2 manos de pintura).
- Debera ser hermético, provisto de una boca de carga filtrante, venteo a la atmdsfera,
visor de nivel de aceite y drenaje inferior.
- Las dimensiones deberan ser de forma tal que su capacidad sea de (3) tres veces la
cantidad de aceite que necesita el pistdbn en su méaximo recorrido.
- Se colocaran decantador y rompe-olas para evitar la emulsion de aceite.
- Aceite: Base aceite. En lo que respecta a los aditivos seran:
- Parafinicos.
- Antiespumantes.
- Antidesgaste.
- Antioxidante.
- Antiherrumbre.
- Hidrorepelente.
- Y a sus caracteristicas:
- Peso especifico ~ 0,88
- Viscosidad a 50°C ~5,7 °E
- Indice de viscosidad > 180
- Punto de congelacién ~- 35 °C
- Inflamabilidad Vay V ¢> 190 °C

e. Bomba hidraulica

Dependiente de las caracteristicas de cada instalacion, podra suministrarse una bomba
tipo a "Tornillo helicoidal", con vinculacién a correa al eje del motor, o bomba a "paletas” con acople
directo al eje del motor. Dependiendo el caudal en funcién de la necesidad del equipo. Asegurando
un positivo desplazamiento de presion continua y alta eficiencia.

Las cuplas de unién aislada y aprobada por Normas IRAM. Debera arrancar en vacio, es
decir a presion cero, sin carga a efectos de lograr un despegue suave y de aceleracién moderada.

El motor sera trifdsico normalizado (IRAM) de 3 x 220/380 V y 50 Hz. Exterior y debera
tener la potencia adecuada a las caracteristicas del circuito.

f. Cafierias de conexion

Todas las cafierias del sistema deberan ser de cafios de acero sin costura, del espesor y
diametros adecuados a las caracteristicas de carga y velocidad estipuladas y con bridas soldadas.

La resistencia a la rotura por presion debera ser igual o mayor a (5) cinco veces la presion
méxima de trabajo.

Los accesorios de acople seran de resistencia equivalente a la tuberia utilizada.
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Se colocara una valvula paracaidas de accion instantanea autoblocante.
En el orificio de salida de la electrovalvula se proveera una exclusa de paso plano tipo

esférica y accesorios para la instalacion de un mandémetro de presion en la linea.

15.8. Instalacion Eléctrica

Comprende la instalacion completa del pasadizo, cabina, cables de comando y sala de
maquinas. Estara provisto de todos los dispositivos que establecen las Ordenanzas y el Reglamento
de Ascensor de la Asociacion Argentina de Electrotécnicos, y comprenderan:

- Falta de fase

- Dispositivo de sobre carga: Ser& obligatorio su provision, y deberé ser accionado por
la corriente que alimenta el motor protegido.

- Provocara el corte de la alimentacion de fuerza motriz en el caso de existir una sobre
carga de origen mecanico y si faltase una fase por desperfectos internos de los circuitos del
Ascensor.

- Trabas mecanicas y contactos de puente: Art. 97 al 108 del R.A. de la Asociacion
Argentina de Electrotécnicos.

- Interruptor de emergencia: Art. 90 del R.A. de A AE.T.

- Botdn de alarma: Art. 142 del R.A. de A A.E.T.

- Interruptor limites y finales: Art. 115 al 122 de R.A. de A A.E.T.

- Chapa protectora de nivelacion: Art. 28 del R.A. de A.A.E.T.

a. Comando

- Botonera de cabina: Electronica, de seguridad tipo industrial, luces de llamadas,
registrador y tapa de acero inoxidable con los correspondientes botones auxiliares de "Parar”,
"Alarma", "Luz de cabina" (1 m desde el piso).

- Botonera exterior: Electrénica, de seguridad tipo industrial, luces de llamadas,
registrador y tapa de acero inoxidable (1,20m desde el piso).

b.  Tablero Electrénico de Comando

Contara con memorias electronicas de llamada, tanto de palier como de cabina, con mando
del tipo "tacto" e indicadores luminosos de estado sélido (LED), de retencion de llamada.

Ademas poseera indicador digital de posicion de cabina tanto en ella como en Planta Baja.

Dispondra también de sistemas de seguridad tales como: puertas abiertas, limites de
carrera, limite subir, bajar, limite general y freno paracaidas, las cuales luego de procesado por el
comando electrénico determinaran la efectiva detencién de la cabina.

En caso de haber corte de suministro eléctrico para el tablero, al restablecerse la energia,
el ascensor partirqd automaticamente para planta baja, donde recuperaré su cuenta y quedara listo

para seguir funcionando nuevamente.
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16.ZOCALOS, UMBRALES Y MESADAS

16.1.  Zbcalos de granito de 10x30 cm

Seran graniticos de 10x30 cm pulidos en fabrica y de idénticas caracteristicas a las del piso
con el canto superior biselado. Segun planos de pisos y detalles sanitarios.

16.2.  Umbrales-Solias

Se colocaran piezas de granito de idénticas caracteristicas a los pisos colocados en un

todo de acuerdo a planos respectivos.

16.3. Mesadas de sanitarios

Se construiran en granito natural gris mara.

Los granitos tendran la méas perfecta uniformidad de grano y tono, no contendran grietas,
coqueras, pelos, rifilones u otros defectos. La labra se efectuara con el mayor esmero hasta obtener
superficies tersas y regulares. Se entregara pulido y lustrado a brillo.

El orificio necesario para la ubicacion de la pileta y griferia, sera ajustado a medida y con
sus angulos redondeados en correspondencia.

Las piletas, se pegaran al granito con adhesivo tipo Poxipol o superior calidad en su borde
0 pestafia superior.

Las aristas seran levemente redondeadas, excepto aquellas en que su borde se une a otra
plancha, debiendo ser en este caso perfectamente vivas a fin de lograr un adecuado contacto; dicha

junta se sellara con adhesivo "Poxiglas" o superior calidad o cola especial de marmolero.

16.4.  Tabiques sanitarios

La divisién entre mingitorios se construira en granito natural gris mara de dimensiones 3
cm x 50 cm x 100 cm.

Los granitos tendran la méas perfecta uniformidad de grano y tono, no contendran grietas,
coqueras, pelos, rifiones u otros defectos. La labra se efectuara con el mayor esmero hasta obtener

superficies tersas y regulares. Se entregara pulido y lustrado a brillo.
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17.REVESTIMIENTOS CERAMICOS EN BANOS

Los ceramicos a colocar seran blancos, de primera calidad, de 20 x 20 cm, con esmaltado
semi mate, procedentes de iguales partidas y de conformidad con las muestras aprobadas
previamente.

La hilada primera debera apoyarse sobre una regla recta perfectamente nivelada y
asegurada firmemente, debiendo prepararse previamente el espacio necesario en altura y
profundidad, para la colocacién correcta del solado y los z6calos previstos.

En las aristas se deberan colocar guarda cantos de aluminio pre pintados blancos de cuarta
cafa de 10 mm, esmaltado blanco.
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18.CARPINTERIA (Ver Plano de Ventanas, Plano n°12 y Plano de Puertas,
Plano n°13)

Normas generales
Se asegurard el montaje y ajuste en obra de todas las carpinterias que se proyectan,

detallan y especifican en los respectivos planos, incluyendo la provision de toda la mano de obra.

18.1. De aluminio

Tanto en puertas como en ventanas se respetaran los espesores y dimensiones que

indiquen los planos de detalle de carpinteria.

18.1.1. Puertas

Segun planos de carpinteria, las puertas seran con marcos de aluminio, con perfiles tipo
Aluar, semipesado, linea Mddena 2 con tratamiento anodizado color Negro y componentes
accesorios, (burletes, felpas, rodamientos, herrajes, piezas de unién, remaches, tornillos de probada
calidad y ajuste).

Los marcos de puertas interiores deben ser amurados con tres pares alternados de tornillos
y tacos Fischer por jamba, en adyacencias de las pomelas, de tal forma que se garantice una
suficiente firmeza evitando desprendimientos en los revoques o dafios en perfiles o paneleria en

contacto con ellos.

18.1.2. Ventanas:

Segun planos de carpinteria, las ventanas seran de aluminio, con perfiles tipo Aluar, linea
Modena 2 semipesado, con tratamiento anodizado color negro y componentes accesorios (burletes,

felpas, rodamientos, herrajes, piezas de union, remaches, tornillos de probada calidad y ajuste).

18.2.  Carpinteria Metélica

18.2.1. Condiciones Generales

La totalidad de los elementos de carpinteria se ejecutard de acuerdo con los planos. Ver
plano N°13.

Los perfiles de los marcos y batientes, deberan satisfacer la condicion de un verdadero
cierre a doble contacto; los contravidrios seran de aluminio, segun lo especificado. Se aseguraran
con tornillos de bronce platil, salvo indicacion expresa en contrario.

Todos los marcos de puertas se llevardn a obra con un hierro angulo 20 x 20 x 3 mm
asegurado en la parte inferior mediante puntos de soldadura, para conservar el ancho y escuadra.

En la colocacion de los marcos no se admitira en ningan caso, falsos plomos, falta de

alineacién entre jambas ni desniveles.
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18.2.2. Colocacioén en obra:

Se verificard en obra todas las dimensiones y cotas de niveles y/o cualquier otra medida

gue sea necesaria para la realizacion y buena terminacion de sus trabajos y su posterior colocacion.

18.3.  Carpinteria de Madera

Normas Generales

El total de las estructuras que constituyen la carpinteria de madera, se ejecutara en un todo
de acuerdo con los planos.

Las maderas se labrardn con el mayor cuidado, debiendo resultar suaves al tacto y sin
vestigios de aserrado o depresiones. Las aristas seran rectilineas y sin escalladuras,
redondeandose ligeramente.

La Empresa proveera las maderas bien secas, estacionadas y en cantidad suficiente para
la ejecucion total de las obras de carpinteria.

- Puertas: "Puertas tablero": la union de largueros con travesafios se hara a caja y espiga.
Se tendré especial cuidado en ubicar los travesafios de tal manera que no coincidan con la
cerradura. Se debera tomar la precaucion de dejar un pequefio juego entre tablero y bastidor, a fin
de permitir la libre dilatacién de la madera.

- Puertas "Puertas placas": para espesores de hasta 25 mm, el armazon se llenara un 100
%. Los terciados seran de 4 mm y los tapacantos de 10 mm. Se utilizara cedro para terciados y
guardacantos. Para espesores mayores a 25 mm, el bastidor y travesafios formaran un 80 % de
espacio lleno. Largueros y travesafos se unirdn a caja y espiga. Toda puerta deberd enchaparse

en ambas caras con la misma clase de chapa e igual espesor.
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19.VIDRIOS Y CRISTALES
19.1.  Vidrio DVH

Para la totalidad de ventanas y ventanales que den al exterior se utilizaran los vidrios a
proveer seran del tipo DVH Reflectivo Gris de 6 mm exterior Sol Stop, e interior 6mm.transparente
float incoloro, con camara de aire de 9 mm.

La provision serd completa en funciébn de lo indicado en los planos, planillas,
Especificaciones Técnicas y las indicaciones que pudiera impartir el Departamento de Ing. Civil. Los
cristales y vitreas estaran exentos de todo defecto y no tendran alabeos, manchas, picaduras u otra
imperfeccion. En todos los casos se colocaran con burletes de siliconas, con esquinas a inglete y
vulcanizados y tacos de neoprene. Salvo en las esquinas y de la forma antes indicada, no se
admitirdn uniones en los burletes. Los burletes contornearan el perimetro completo de los cristales,

ajustandose a la forma de la carpinteria disefiada.

19.2.  Vidrio Laminado 3+3

Los vidrios seran de la clase laminados o de seguridad, del tipo que se especifique en los
planos. Ellos podran ser:

* Vidrios Float Laminados o de Seguridad, compuestos por 2 hojas de float, unidas con
laminas de PVB (Polivinil de Butiral de 0.38 mm.): Incoloros, en espesores de 3+3 mm.

Estaran exentos de todo defecto como manchas, rayados u otras imperfecciones.

19.3.  Espejos
Se deberan proveer e instalar en todos los bafios un espejo plano de 6 mm con bordes
biselados; fijado a la mamposteria con pegamento tipo silicona, observando que queden bien

aplomados y nivelados. No se permitiran cortes en el mismo, debera ser una sola pieza.
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20.PINTURAS

Muros interiores: Se terminaran con 3 (tres) manos de pintura al latex para interiores de 1°
calidad, color “blanco tiza”.

Muros Exteriores: Se terminaran con 3 (tres) manos de pintura al latex para exteriores de 1°
calidad, color “blanco tiza”.

Sobre madera: Se terminara con protector para madera de Tipo Cetol.

Sobre metal: Se terminara con dos manos de antioxido, mas dos manos de esmalte sintético
color: negro satinado. Para las estructuras metalicas se deberan respetar las recomendaciones
de la seccion “6. Estructura Metalica”

Cielorrasos: Se aplicaran 2 (dos) manos de pintura al latex.

Exterior mamposteria de ladrillos comunes a la vista

Se terminara con protector siliconado incoloro, de 1° calidad, previa limpieza a fondo de los

ladrillos y juntas.
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21. VARIOS

21.1. Senalizacion de locales

Para los nuevos locales se deberan proveer carteles de acrilico identificatorios de los

mismos. Estos elementos sefalizadores seran fijos y se colocaran en la hoja de carpinteria.

21.2.  Sefalizacion De Emergencia

Se proveeran y colocaran los carteles de emergencia necesarios, realizados en el material,

disefio y colores estandar.

21.3.  Carteles Indicadores

Segun indica el plano Sefalética, se colocaran carteles con indicaciones varias, ubicados
segun dicho plano. Los carteles que van en interiores serdn confeccionados en polietileno de alto
impacto y los carteles exteriores serdn en alto impacto, debiendo respetar las leyendas y
pictogramas alli representados.

21.4.  Parquizacion de Patios Interiores

En patios interiores, segun plano general (Ver Plano n° 5), deberan ser limpiado de
escombros y residuos al finalizar la obra y nivelarse perfectamente. Se agregara una capa de 15
cm, como minimo de suelo organico, la cantidad de suelo que se incorpore deberd hacerse
considerando su posterior asentamiento, y se sembrardn semillas de césped. Durante la
germinacion y crecimiento inicial, se cuidara especialmente el nivel de humedad correcta y los cortes

oportunos, eliminando todo tipo de malezas.
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1. CARGAS
1.1.Peso Propio (PP)

1.1.1. Peso Propio de la Estructura (columnas, vigas y cabreadas)
El peso propio de la estructura es determinado automaticamente por el programa de célculo,

considerando un peso especifico para el acero de 7850kg/m3.

1.1.2. Peso Propio Cubierta
El peso propio de la estructura se determina en 25 kg/m?. Teniendo en cuenta el peso de la chapa
considerando una chapa trapezoidal n°24 y el peso de las correas que son un perfil C 220/3.2

galvanizado.

1.1.3. Peso Propio Entrepiso
El peso propio de la estructura de entrepiso se considera la suma del peso propio de las losetas de
hormigdén pretensadas que es de 210 kg/m?, mas 90 kg/m? de carpeta y piso; que nos da un total

de 300 kg/m?2.

1.2.Sobrecarga (SC):
1.2.1. Sobrecarga en Cubierta
1.2.1.1. Deuso
Se establece una sobrecarga de uso de 60 kg/m?
1.2.1.2. Viento
*Presion dinamica de calculo adoptada 100kg/m2. Se establece una sobrecarga de

succion debido al viento de 60 kg/m?

1.2.2. Sobrecarga en Entrepiso
1.2.2.1. Sobre Aulas
El CIRSOC establece para aulas una sobrecarga de 300 kg/m?.
1.2.2.2. Sobre Pasillo
El CIRSOC establece para pasillo una sobrecarga de 400 kg/m2.
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1.2.3. Sobrecarga de Tanque de Reserva

Segun célculo de consumo serd necesaria la colocacion de un tanque de reserva de 7.500

litros, se opta por colocar tres tanques de 2.500 litros, los tanques seran de PVC tricapa, por lo que

se desprecia su peso propio.

Para calcular la estructura resistente se consideran 3 cargas puntuales de 2.500 Kkilos,

considerando el peso especifico del agua en 1.000 kg/m3.

1.3. Estados de Carga

Combinaciones

= Nombres de las hipétesis

PP Peso propio
S.C (1-aulas) Sobre carga de uso en Aulas
S.C (2-pasillos) Sobre carga de uso en Pasillos
S.C (cubierta)  Sobre carga de uso en Cubierta
Vi1 Succion debido al viento

s E.L.U. derotura. Acero conformado

Comb.| PP |S.C (1-aulas)|S.C (2-pasillos)|S.C (cubierta)| V 1
1 [1.400
2 |1.200 1.600
3 |1.200 1.600
4 1.200 1.600 1.600
5 ]1.200 1.600
6 [1.200 1.600 1.600
7 |1.200 1.600 1.600
8 [1.200 1.600 1.600 1.600
9 |1.200 0.500
10 |1.200 0.500
11 [1.200 0.500 0.500
12 [1.200 0.500
13 [1.200 0.500 0.500
14 |1.200 0.500 0.500
15 [1.200 0.500 0.500 0.500
16 |1.200 0.800
17 [1.200 1.600
18 [1.200 0.500 1.600
19 [1.200 0.500 1.600
20 |1.200 0.500 0.500 1.600
21 |1.200 0.500 1.600
22 |1.200 0.500 0.500 1.600
23 |1.200 0.500 0.500 1.600
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Comb.| PP |S.C (1-aulas)|S.C (2-pasillos)|S.C (cubierta)| V 1
24 |1.200 0.500 0.500 0.500 1.600
25 0.900
26 |0.900 1.600

E.L.U. de rotura. Acero laminado
Comb.| PP |S.C (1-aulas)|S.C (2-pasillos)|S.C (cubierta)| V 1
1 |1.400
2 |1.200 1.600
3 |1.200 1.600
4 ]1.200 1.600 1.600
5 ]1.200 1.600
6 [1.200 1.600 1.600
7 |1.200 1.600 1.600
8 |1.200 1.600 1.600 1.600
9 |1.200 0.500
10 |1.200 0.500
11 |1.200 0.500 0.500
12 |1.200 0.500
13 |1.200 0.500 0.500
14 |1.200 0.500 0.500
15 |1.200 0.500 0.500 0.500
16 |1.200 0.500
17 |1.200 1.000
18 |1.200 0.500 1.000
19 [1.200 0.500 1.000
20 |1.200 0.500 0.500 1.000
21 |1.200 0.500 1.000
22 |1.200 0.500 0.500 1.000
23 |1.200 0.500 0.500 1.000
24 |1.200 0.500 0.500 0.500 1.000
25 |0.900
26 |0.900 1.000
Desplazamientos
Comb.| PP |S.C (1-aulas)|S.C (2-pasillos)|S.C (cubierta)| V 1
1 |1.000
2 |1.000 1.000
3 [1.000 1.000
4 ]1.000 1.000 1.000
5 ]1.000 1.000
6 [1.000 1.000 1.000
7 |1.000 1.000 1.000
8 [1.000 1.000 1.000 1.000
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Comb.| PP |S.C (1-aulas)|S.C (2-pasillos)|S.C (cubierta)| V 1
9 |1.000 1.000
10 [1.000 1.000 1.000
11 |1.000 1.000 1.000
12 |1.000 1.000 1.000 1.000
13 [1.000 1.000 1.000
14 |1.000 1.000 1.000 1.000
15 [1.000 1.000 1.000 1.000
16 [1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

2. ELEMENTOS A VERIFICAR

Para verificar cada tipo de elemento se selecciona al elemento mas solicitado de toda la estructura

y se adopta el mismo perfil para el resto de los elementos.

2.1.Vigas de techo

En el caso de las vigas de techo se establecen dos tipos de vigas a partir de una decisién arbitraria,
que es: (VER PLANO TIPOS DE ESTRUCTURAS: PLANO N°)

- Vigas TIPO 1, para las vigas de longitudes mayores a 12,00 metros.

- Vigas TIPO 2, las vigas de longitudes menores a 8,00 metros.

2.1.1. Vigas TIPO 1 (Ver Plano de Vigas: PLANO N° 19)

17,22

--...___M

-h-""-—

| e

/

My max= 21.078 Tn*m

/] My max= -5.993 Tn*m
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Elemento: V206 / W360x64 ; Ver Plano n° 19 ; P2 ; Material: Acero (F-24)

Nudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
ongitu .
Y .. . (1) (1) (2)
Inicial Final (m) AT I ly I
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N159 N188 17.215 81.40 17800.00 1880.00 43.80
f Notas:
E @ Inercia respecto al eje indicado
f @ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
""""" g X Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
i O 0.50 1.00 0.07 0.15
Lk 8.608 17.215 1.250 2.500
e Cob - 1.000
Notacion:
[1: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cy: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt e Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
N159/N188 Xx:17.215m |0 0200.0] x:0m X:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
0=04 Cumple | 0=139 | 0=596 | 0=05|0<0.1|0=181| O0=794 =794
Notacion:
P:: Resistencia a traccion
[l¢: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vy: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMM,V,V,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra
[1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
Resistencia a traccion (Capitulo D)
Se debe satisfacer:
Or: 0004 v
El axil de traccion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el nudo N188,
para la combinacién de hipoétesis 0.9-PP+V1.
Donde:
P:: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga
LRFD P : 0.676 t
P.: Resistencia de disefio a traccién Pc: 179.229 t
La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta v el de rotura a traccién de la seccién neta
Donde:
;. Factor de resistencia a traccion, tomado como: Ot : 0.90
a) Para fluencia bajo tracciéon en la seccién bruta:
P,: 199.144 t
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Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra. A: 81.40 cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cmz

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

0 179

Donde:
[: Coeficiente de esbeltez

0: 179
Donde:
L: Longitud de la barra L: 17215 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.50
ry: Radio de giro respecto al eje Y ry: 481 cm
Donde:
ry: 481 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly: 1880.00 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A: 81.40 cm?
Notas:
*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la seccion

E2.

Resistencia a compresién (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

O 0139

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P se produce en el nudo
N159, para la combinacién de hip6tesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
P:: Resistencia a compresién requerida para las combinaciones de carga
LRFD Pr: 5.592 t
P.: Resistencia de disefio a compresion Pe: 40.298 t
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La resistencia de disefio a compresién en secciones comprimidas es
el menor valor de los obtenidos segun los estados limite descritos
en el Capitulo E.

Donde:
U,: Factor de resistencia a compresion, tomado como: Op : 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresidn, calculada segun el
Articulo E3-B: Pn: 44776t

para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-B).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 81.40 cm?2
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 550.07  kp/cm?
i) Cuando:
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy: 2446.48  kp/cm?
Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como la
menor de: Fe: 627.22 kp/cm?
Fex : 1484.64  kp/cm?
Fey : 627.22 kp/cm?
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
K: Factor de longitud efectiva. Ky : 1.00
Ky : 0.50
L: Longitud de la barra L: 17215 mm
r: Radio de giro dominante Iy : 14.79 cm
ry: 4.81 cm
Donde:
I: Momento de inercia Iy : 17800.00 cm4
ly 1880.00 cm4
A: Area total de la seccion transversal
de la barra. A 81.40 cm?2

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

e 0596 v
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El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en el nudo
N159, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD My 14901 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 25.002 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
Up: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo
2, Seccion 2, Division b Mn : 27.780 tm
Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida M, 2.769 tm
M : 14901 tm
Mn+: Resistencia nominal a flexion positiva calculada con
Articulo 2, Seccién 1 M : 27890 tm
Mn-: Resistencia nominal a flexién negativa calculada con
Articulo 2, Seccién 2, Division b Mn : 27.780 tm
1. Fluencia
Mn : 27890 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Zy: Médulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 1140.00 cm?3
2. Pandeo lateral
Resistencia nominal a flexion calculada para momento flector positivo y
los correspondientes valores de la seccion.
a) Si Lo O Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de aplicaciéon
Donde:
Ly: Distancia entre puntos de arriostramiento al desplazamiento
lateral del ala comprimida o de la torsion de la seccién transversal Lp: 1250 mm
Lp: 2441.68 mm
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
ry: 4.81 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 1880.00 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A: 81.40 cm?2

Resistencia nominal a flexion calculada para momento flector negativo y
los correspondientes valores de la seccion.
b) Si Lp <Lp 0L
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Mn : 27.780 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Cy: Factor de modificacion del pandeo lateral tomado, de
forma conservadora, como: Ch: 1.00
Mp: 27.890 tm
Donde:
Zy: Médulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 1140.00 cm?3
Sx: 1025.94 cm3
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix : 17800.00 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 173.50 mm
Lp: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién de la
seccion transversal Lp: 2500 mm
Lp: 2441.68 mm
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
ry: 4.81 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 1880.00 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 81.40 cm2
Lr: 7923.50 mm
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
J: Momento de inercia a torsiéon uniforme J: 43.80 cm4
ho: Distancia entre los baricentros de las alas ho : 333,50 mm
Its : 55.28 mm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 1880.00 cm4
Cw: Constante de alabeo de la seccion Cw: 523000.00 cmé6
Para c:
i) para una seccion doblemente simétrica
en doble T:
c: 1.00
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Resistencia a flexiéon eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ow: 0005 v

El momento flector solicitante de céalculo pésimo, M, se produce en el nudo
N159, para la combinacion de acciones 1.2:PP+0.5-S.C(1-aulas)+0.5-S.C(2-

pasillos)+V1.

Donde:
M;: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga LRFD M : 0.034 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc : 6.253 tm

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:

Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 6,
Seccion 1 Mn : 6.948 tm
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M- 0.006 tm
M, : 0.034 tm
1. Fluencia
Mp : 6.948 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Zy: Modulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 284.00 cm?3

S,: Médulo resistente elastico respecto al eje Y

Sy: 185.22 cm?

Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly: 1880.00 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexiéon desde el baricentro X : 101.50 mm

2. Pandeo local del ala

a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia es de
aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Oy < 0.001
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El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el nudo
N159, para la combinacion de hipoétesis 1.2:PP+0.5-S.C(1-aulas)+V1.

Donde:
V;: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD A 0.009 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve 72410 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy: 0.90
Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil, la
resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC
360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).
Vh: 80.455 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48  kp/cm?
Aw: 54.81 cm?
Donde:
b+: Anchura total del ala by : 203.00 mm
tr: Espesor del ala ts: 13.50 mm
b) para todas las demés secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de cortante
del alma, Cy, se calcula de la siquiente forma:
i)
Cv: 1.00
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 101.50 mm
ti: Espesor del ala te: 13.50 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky: 1.20

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ov: 0181

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el nudo
N159, para la combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).
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Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD A\ 7.093 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve 39.221 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
En la Seccion G2.1 a:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy 1.00
Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
para almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a
cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G2).
A/ 39.221 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Aw : 26.72 cm?2
Donde:
d: Canto total d: 347.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 7.70 mm
1. Resistencia nominal a cortante
a) para almas de perfiles laminados de seccién en doble T cuando se
cumple:
C.: Coeficiente de cortante del alma Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 320.00 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
2. Comprobacién de rigidizadores transversales
(a) si
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 320.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 7.70 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

O: 0794
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N159,
para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:

Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsion junto con
tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente condicion:

af 0.001

Ya que la norma no proporciona una comprobacion general para secciones
abiertas sometidas a torsidn combinada con otros esfuerzos, se considera
que este elemento debe cumplir, ademas, los siguientes criterios para la
tension de Von Mises:

O: 0794

0 0001

uf 0630

3. Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsion y
tensiones combinadas

T:: Resistencia a torsién requerida T : 0.000 t-m
Te: 0.183 t-m
Donde:
Ur: Factor de resistencia para torsion Or: 0.90
Tn: Resistencia nominal a torsion, definida como:
Th: 0.203 t-m
Donde:
C: Médulo resistente a torsién C: 32.44 cmd
c) El estado limite de pandeo
Fn: 627.22 kp/cm?
Donde:
Fex : 1484.64  kp/cm?
Fey: 627.22 kp/cm?
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
K: Factor de longitud efectiva. Ky 1.00
Ky : 0.50
L: Longitud de la barra L: 17215 mm
r: Radio de giro dominante Iy 14.79 cm
ry: 481 cm
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Donde:
I: Momento de inercia Iy : 17800.00 cm4
ly : 1880.00 cm4
A: Area total de la seccion
transversal de la barra. A 81.40 cm?2

Fe: 10370.71 kp/cm?

Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Cw: Constante de alabeo de la
seccion Cw: 523000.00 cm6
K;: Factor de longitud efectiva de
pandeo alrededor del eje Z Kz: 0.15
L: Longitud de la barra L: 17215 mm
G: Mdédulo de elasticidad transversal
del acero G: 815494.39 kp/cm?
J: Momento de inercia a torsién
uniforme J: 43.80 cm4
Ix: Momento de inercia respecto al
eje X Ix : 17800.00 cm4
ly: Momento de inercia respecto al
ejeyY ly : 1880.00 cm4
Comprobacion de Von Mises (comprobacién adicional)
fa: Tension normal debida al esfuerzo axil (traccién o compresién) calculada
para la seccién bruta.
fa: 68.70 kp/cm?
Donde:
P:: Resistencia requerida a compresion (para las combinaciones de
carga LRFD). P : 5.592 t
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 81.40 cm?2
fox: Tension normal debida a flexién alrededor del eje x.
fox : 1432.60 kp/cm?
Donde:
Mix: Resistencia requerida a flexién alrededor del eje x (para las
combinaciones de carga LRFD). My : 14.698 tm
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Iy : 17800.00 cm4
y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de gravedad. y: -173.50 mm
foy: Tension normal debida a flexién alrededor del eje y.
foy : 9.91 kp/cmz
Donde:
My: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje y (para las
combinaciones de carga LRFD). My : 0.018 t-m
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 1880.00 cm4
x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de gravedad. X: -101.50 mm
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fux: Tension tangencial debida a cortante en la direcciéon x.

fux : 0.00 kp/cm?
Donde:
Vyx: Resistencia requerida a cortante en la direccion x (para las
combinaciones de carga LRFD). Vy ! 0.002 t
Qy: Momento estético respecto del eje y de la seccion parcial de
area correspondiente al punto pésimo. Qy: 0.00 cms3
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly: 1880.00 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 13.50 mm
fvy: Tensién tangencial debida a cortante en la direccion .
fuy : 0.00 kp/cm?
Donde:
Vy: Resistencia requerida a cortante en la direccion y (para las
combinaciones de carga LRFD). Vy 7.074 t
Qx: Momento estatico respecto del eje x de la seccidn parcial de
area correspondiente al punto pésimo. Qx: 0.00 cms3
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix : 17800.00 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 13.50 mm
fr: Tension tangencial debida a torsion.
fr: -0.81 kp/cm?
Donde:
T:: Resistencia requerida a torsién (para las combinaciones de
carga LRFD). Tr: 0.000 t-m
J: Momento de inercia a torsiéon uniforme J: 43.80 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 13.50 mm
F.: Resistencia a compresion de la seccion.
Fa: 495.06  kp/cm?
Donde:
Uc: Factor de seguridad para compresion. Oe: 0.90
Fcr: Resistencia critica de pandeo (calculada segun el Capitulo E). Fer: 550.07 kp/cm?
Fox, Fby: Resistencia de la seccién a flexion alrededor de los ejes xy y,
respectivamente.
Fox : 2201.83  kp/cmz
Foy : 2201.83  kp/cmz
Donde:
Op: Factor de resistencia para flexion. Op : 0.90
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras Fy: 2446.48 kp/cm?
Fvx, Fvy: Resistencia de la seccién a cortante en las direcciones xy y,
respectivamente.
Fvyx : 1271.23  kp/cm?
Fvy : 1271.23  kp/cm?
Donde:
Oyv: Factor de resistencia para cortante. Ov: 0.90
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras Fy: 2446.48 kp/cm?
F+: Resistencia a torsion de la seccion.
Fr: 1271.23  kp/cm?
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Donde:
Ot Factor de resistencia para torsiéon Or: 0.90
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras Fy: 2446.48 kp/cmz

2.1.2. Vigas TIPO 2 (Ver Plano De Vigas: PLANO N° 19)

1194

My min= -9 567 Tn*m ,/[

My max= 6.249 Tr*m

My max= 65715 Trdm

My max=57.424 Tn*m
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Elemento: V205 / W360x44 ; Ver Plano n° 19 ; Perfil P3 ; Material: Acero (F-24)
Nudos Lonaitud Caracteristicas mecénicas
ongitu 7
Y . . 9 Area 1D Iy 1@
Inicial Final (m) 5
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N155 N186 11.942 57.30 12100.00 816.00 15.90
i Notas:
E @ Inercia respecto al eje indicado
f ) Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
"""" T Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
i O 0.50 0.50 0.10 0.21
; Lk 5.971 5.971 1.250 2.500
Chb - 1.000
Notacién:
[1: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cy: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Py Oc Pe M My Vx Vy PMxMyVsVy T
X:11.942 m 002000 | xx0m X:11.942 m X:11.942 m x:11.942 m x:11.942 m CUMPLE
NIEEHLES 0=0.8 Cumple | 0=9.7 0=59.8 0=13 0<01 0=14.2 0=64.7 =647
Notacion:
P Resistencia a traccién
¢: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
V,: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PM,M,V,V,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Resistencia a traccion (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

Or: 0008 v
El axil de traccion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el nudo N186,
para la combinacién de hipétesis 0.9-PP+V1.
Donde:
P:: Resistencia a traccidn requerida para las combinaciones de carga
LRFD Pr:  1.024 t
P.: Resistencia de disefo a traccién Pc.: 126.165 t
La resistencia de disefio a traccién es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta v el de rotura a traccién de la seccién neta
Donde:
Ut: Factor de resistencia a traccién, tomado como: Ot 0.90
a) Para fluencia bajo tracciéon en la seccién bruta:
P,: 140.183 t
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Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 57.30 cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cmz

Limitaciéon de esbeltez para compresién (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresién es*:

0. 158 o

Donde:
0: Coeficiente de esbeltez

O: 158
Donde:
L: Longitud de la barra L: 11942 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.50
ry: Radio de giro respecto al eje Y ry: 3.77 cm
Donde:
ry: 3.77 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly: 816.00 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 5730 cm?
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la seccién E2.

Resistencia a compresion (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Or: 0097 +

El axil de compresion solicitante de célculo pésimo Pr se produce en el nudo
N155, para la combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
P:: Resistencia a compresién requerida para las combinaciones de carga
LRFD Pr: 3.524 t
P.: Resistencia de disefio a compresion P : 36.350 t

La resistencia de disefio a compresion en secciones comprimidas
es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo E.

Donde:
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U,: Factor de resistencia a compresion, tomado como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E7-1-2:

para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo
E - E7-1-2).

A: Area bruta de la seccion de la barra.

F¢r: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

b) Cuando:

Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras

i) para secciones doblemente simétricas, Fe es el menor
valor de:

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
Cw: Constante de alabeo de la seccion

K:: Factor de longitud efectiva de pandeo
alrededor del eje Z

L: Longitud de la barra

G: Médulo de elasticidad transversal del acero
J: Momento de inercia a torsién uniforme

Ix: Momento de inercia respecto al eje X

ly: Momento de inercia respecto al eje Y

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de:

Donde:

E: Mdédulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

Donde:
I: Momento de inercia

A: Area total de la seccion
transversal de la barra.

Op:

Pn:

Fe:

Fe:

Cw:

Kz:

Fex :

Fey:

A:

y

0.90

40.389

57.30

704.86

t

cm?2
kp/cm?

2446.48 kplcm?

803.72

kp/cmz

6961.21  kp/cm?

2038735.

98 kp/cm?

239000.00 cmé6

0.21
11942

mm

815494.39 kp/cm?

15.90
12100.0
816.00

803.72

11917.9

803.72

2038735.
0.50
0.50

11942

14.53
3.77

816.00

57.30

cm4
0 cm4
cm4

kp/cm?
5 kp/cm2

kp/cm?
98 kp/cm2
mm

cm
cm

12100.00 cm4

cm4

cm2
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3) para secciones formadas por elementos rigidizados y no rigidizados:
Q:s: se calcula de la siguiente forma:

a) para alas en pilares laminados u otras barras comprimidas que
incluyan elementos no rigidizados

i) Cuando:

Donde:
b: Ancho del elemento comprimido no rigidizado
t: Espesor del ala
E: Médulo de elasticidad del acero

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

Donde:
A: Area total de la seccion transversal de la barra.

Aeti: Suma de las areas eficaces de la seccién transversal basadas
en el ancho eficaz reducido 'he'.

a) en elementos esbeltos uniformemente comprimidos,
excepto alas de secciones cuadradas y rectangulares de
espesor uniforme

i) Cuando:

Donde:
h: Ancho del elemento comprimido no
rigidizado
t: Espesor del alma
E: M6dulo de elasticidad del acero

Resistencia a flexiéon eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en el nudo
N186, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-
aulas)+1.6-S.C(cubierta).
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexion

Qs:

Qs:

Aetf

he:

—

M :
Mc :

1.00

1.00

1.00

85.50
9.80

mm
mm

2038735.98 kp/cm?

2446.48 kplcm?

1.00

57.30

57.30

332.40

332.40
6.90

cm2

cm2

mm

mm
mm

2038735.98 kp/cm?

0.598

9.635
16.122

v

tm
t-m
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La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo
2, Seccion 2, Division b Mp : 17.914 tm
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M,*: 2.191 tm
M : 9.635 t-m
Mn+: Resistencia nominal a flexién positiva calculada con
Articulo 2, Seccién 1 Mn : 19.034 tm
Mn-: Resistencia nominal a flexion negativa calculada con
Articulo 2, Seccién 2, Division b Mn : 17914 tm
1. Fluencia
Mn : 19.034 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48  kp/cm?
Zy: MAdulo resistente pléstico respecto al eje X Zy: 778.00 cm3
2. Pandeo lateral
Resistencia nominal a flexion calculada para momento flector positivo y
los correspondientes valores de la seccion.
a) Si Lb U Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de aplicacion
Donde:
Lp: Distancia entre puntos de arriostramiento al desplazamiento
lateral del ala comprimida o de la torsion de la seccién transversal Ly : 1250 mm
Lp: 1917.30 mm
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
ry: 3.77 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 816.00 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 57.30 cm2
Resistencia nominal a flexion calculada para momento flector negativo y
los correspondientes valores de la seccion.
b) SiLp <Lp O L
Mn : 17914 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Cy: Factor de modificaciéon del pandeo lateral tomado, de
forma conservadora, como: Ch: 1.00
Mp : 19.034 tm
Donde:
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Zy: Médulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 778.00 cm3
Sx: 687.50 cm3

Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Iy : 12100.00 cm4

y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 176.00 mm
Lp: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién de la

seccion transversal Lp: 2500 mm
Lp: 1917.30 mm
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
ry: 3.77 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 816.00 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A: 57.30 cm?2
L,: 5694.23 mm
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
J: Momento de inercia a torsion uniforme J: 15.90 cm4
ho: Distancia entre los baricentros de las alas ho : 342.20 mm
ls : 45.07 mm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 816.00 cm4
Cw: Constante de alabeo de la seccién Cw: 239000.00 cmb6
Para c:
i) para una seccion doblemente simétrica
en doble T:
c: 1.00

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ow: 0013 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el nudo N186,
para la combinacion de acciones 1.2:-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M; : 0.042 tm
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Mc.: Resistencia de disefo a flexion M : 3.237 tm

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:

Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segin Articulo 6,
Seccion 1 Mn : 3.596 tm
1. Fluencia
Mn : 3.596 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Z,: Mbdulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 147.00 cm?3

Sy: Modulo resistente elastico respecto al eje Y

Sy: 95.44 cms3

Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y

y: 816.00 cm4

x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el baricentro X: 85.50 mm
2. Pandeo local del ala

a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia es de
aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Oy < 0001

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipétesis 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD A\ 0.007 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve : 44.278 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente
para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil, la
resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC
360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).
Vh: 49.198 t
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Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
Aw:
Donde:
bs: Anchura total del ala bs:
tr: Espesor del ala tr:
b) para todas las demés secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de cortante
del alma, Cv, se calcula de la siquiente forma:
i)
Cyv:
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b:
tr. Espesor del ala ts:
E: Médulo de elasticidad del acero E:
Ky: Coeficiente de abolladura del alima Ky:
Resistencia a corte Y (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
v :
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V, se produce en el nudo
N186, para la combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-
aulas)+1.6-S.C(cubierta).
Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD Vi
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
En la Seccion G2.1 a:
Uyv: Factor de resistencia a cortante Ov:
Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
para almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a
cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G2).
A\
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
Aw :

2446.48  kplcm?

33.52

171.00

9.80

1.00

85.50
9.80

cm2

mm
mm

mm
mm

2038735.98 kp/cm?

1.20

0.142

5.079

35.652

1.00

35.652

24.29

t

t

2446.48 kp/cm?

cm?2
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Donde:
d: Canto total d: 352.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 6.90 mm

1. Resistencia nominal a cortante

a) para almas de perfiles laminados de seccién en doble T cuando se
cumple:

C.: Coeficiente de cortante del alma Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 332.40 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
2. Comprobacion de rigidizadores transversales
(a) si
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 332.40 mm
tw: Espesor del alma tw : 6.90 mm
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cmz

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

0 0647

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N186, para la
combinacion de acciones 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
[1: calculado segun Articulo 1, Seccién 1
1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y compresion

b) Para
1 0.65
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 2672 t
P.: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el Capitulo E P.: 36.350 t
Mix: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix:  9.635 tm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segun el
Capitulo F Mex:  16.122 tm
Mry: Resistencia a flexion requerida en el eje débil My : 0.042 tm
Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado segun el
Capitulo F Mcy: 3.237 tm
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O2: calculado segun Articulo 1, Seccién 3

3. Secciones doblemente simétricas sometidas a flexocompresién simple
b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexién

Oz: 0.43

Donde:

P:: Resistencia a compresién requerida Pr: 2672 t

Pco: Resistencia de disefio a compresién para pandeo fuera del plano

de flexién calculado segun el Capitulo E Peo:  36.350 t

M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mi:  9.635 tm

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segun el

Capitulo F Mex:  16.122 tm
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2.2.Vigas de entrepiso

En el caso de las vigas de entrepiso se establecen dos tipos de vigas a partir de una decision
arbitraria, que es: (VER PLANO TIPOS DE ESTRUCTURAS: PLANO N° 19)

- Vigas TIPO 1, de mas de 8,00 metros

- Vigas TIPO 2, de menos de 8,00 metros

2.2.1.Vigas TIPO 1 (Ver Plano De Vigas: PLANO N° 19)

8,3

L "

L~

e

My max= 61.318 Tr*m
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Perfil: V132 / W530x165 ; Plano n° 19 ; Perfil P1 ; Material Acero (F-24)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud 7
Y - i Area L1 I, I(2
Inicial | Final (m)
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N108 N239 3.500 211.00 111000.00 11400.00 | 283.00
Notas:
! () Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
j X Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.500 3.500 0.000 0.000
E—_— Cp - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc My My Vy Vy PMyMyVyV, T
_ A <200.0 X:3.5m|x:3.5m _ x:0m x: 3.5 m | CUMPLE
N108/N239 im = 0.7 "\ mple (M <01 612 n=6.1 1702|2280 n=666 n=66.6
Notacién:

Pe: Resistencia a traccion
Ac: Limitacién de esbeltez para compresion

Pc:

Resistencia a compresion

Mx: Resistencia a flexién eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Resistencia a traccion (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

El axil de traccion solicitante de calculo pésimo P: se produce para la combinacion

de hipoétesis 1.2-PP+1.6:-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:

P:: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga

LRFD

P.: Resistencia de disefo a traccién

La resistencia de disefio a traccién es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta v el de rotura a traccion de la seccion neta

Donde:

U¢: Factor de resistencia a traccién, tomado como:
a) Para fluencia bajo traccién en la seccién bruta:

Ot 0.007 /
Pr: 3.259 t
Pc: 464.587 t
O : 0.90
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Pn: 516.208 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 211.00 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cmz

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresién es*:

Donde:
[J: Coeficiente de esbeltez

O 48
Donde:
L: Longitud de la barra L: 8300 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.42
ry: Radio de giro respecto al eje Y ry: 7.35 cm
Donde:
ry: 7.35 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly: 11400.00 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A 211.00 cm?
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la seccion
E2.

Resistencia a compresién (Capitulo E)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD

desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:

0001

Or<
El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P: se produce para la
combinacion de hipétesis 0.9-PP+V1.
Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD Pr: 0.128 t
P.: Resistencia de disefio a compresion Pc: 413.959 t
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La resistencia de disefio a compresién en secciones comprimidas
es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo E.
Donde:

U,: Factor de resistencia a compresion, tomado como:

Pn: Resistencia nominal a compresidn, calculada segun el
Articulo E3-A:

para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra.
Fer: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

i) Cuando:

Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como la
menor de:

Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

Donde:
I: Momento de inercia

A: Area total de la seccién
transversal de la barra.

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Pn:

Fer:

Om:

0.90
459.954 t
211.00 cm?

2179.88 kp/cmz

2446.48 kpl/cm?
8874.56 kp/cm?
86410.23 kp/cmz

8874.56 kp/cm?

2038735.98 kp/cm?

0.42

0.42

8300 mm
22.94 cm
7.35 cm

111000.00 cm4
11400.00 cm4

211.00 cm?2

0612
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en el nudo
N239, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD My : 61.318 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc : 100.183 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 2,
Seccion 1 M : 111.315 tm
1. Fluencia
Mn : 111.315 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Zy: Médulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 4550.00 cm3
2. Pandeo lateral
a) Si Lo O Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de aplicacion
Donde:
Ly: Distancia entre puntos de arriostramiento al desplazamiento
lateral del ala comprimida o de la torsion de la seccién transversal Ly : 0 mm
Lp: 373451 mm
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
ry: 7.35 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 11400.00 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A: 211.00 cm2

Resistencia a flexiéon eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ow: 0061

El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en el nudo
N239, para la combinacion de acciones 1.4-PP.
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Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD
Mc: Resistencia de disefio a flexion

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados
limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 6,
Seccion 1

1. Fluencia

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje Y
Sy: Médulo resistente elstico respecto al eje Y

Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y

x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el baricentro
2. Pandeo local del ala

a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia es de
aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipoétesis 1.4-PP.

Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD

V.: Resistencia de disefo a cortante

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:

Ov: Factor de resistencia a cortante

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siquiente forma:

Ov:

A/

Ve

Uy :

M :
Mc:

Up:

My :

My :

X

y-

1.496

24.440

0.90

27.156

27.156

2446.48
1110.00

728.43

11400.00

156.50

0.002

0.428

183.596

0.90

tm
t-m

tm

tm

kp/cm?
cms3

cm3

cm4

mm
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para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil, la
resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC
360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado

Donde:
bs: Anchura total del ala
tr: Espesor del ala

b) para todas las demés secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de cortante
del alma, Cv, se calcula de la siquiente forma:

i)

Donde:
b: La mitad del ancho total del ala
ti: Espesor del ala
E: Médulo de elasticidad del acero
Ky: Coeficiente de abolladura del alma

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V, se produce en el nudo
N108, para la combinacién de hip6tesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD

V.: Resistencia de disefio a cortante

La resistencia de disefo a cortante viene dada por:
Donde:
En la Seccion G2.1 a:

Oy: Factor de resistencia a cortante

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siquiente forma:

para almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a
cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G2).

Vn:

Ay :

bs:
ts:

Cv:

t:

Ky :

Ov:

Vi

Ve

DV:

203.996

2446.48

138.97

313.00

22.20

1.00

156.50
22.20

t

kp/cm?

cm2

mm
mm

mm
mm

2038735.98 kp/cm?

1.20

0.280

31.424

112.206

1.00
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Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado

Donde:
d: Canto total
tw: Espesor del alma
1. Resistencia nominal a cortante

a) para almas de perfiles laminados de seccién en doble T cuando se
cumple:

C.: Coeficiente de cortante del alma

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo
E: Médulo de elasticidad del acero

2. Comprobacion de rigidizadores transversales
(a) si

No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo
tw: Espesor del alma
E: Médulo de elasticidad del acero
Fy: Limite elastico minimo especificado

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

Vi :
Fy:

Ay :

tw:

Cv:

m =

>0

tw:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N239, para la

combinacién de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-pasillos).
Donde:

[J: calculado segun Articulo 1, Seccién 2

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexién y traccion

b) Para

Donde:
P:: Resistencia requerida a traccién

112.206 t

2446.48 kp/cmz

76.44 cm2
546.00 mm
14.00 mm
1.00
501.60 mm

2038735.98 kp/cm?

501.60 mm
14.00 mm
2038735.98 kp/cmz

2446.48  kp/cmz

0. 0666 v

0: 0.67

Pr: 1.667 t
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P.: Resistencia de disefio a traccioén, calculado segun el Capitulo D,

Seccién D2
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segin

el Capitulo F
My: Resistencia a flexion requerida en el eje débil

Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado segun el

Capitulo F

2.2.2. Vigas TIPO 2 (Ver Plano De Vigas: PLANO N° 19)

My max= 26. 713 Tn*m

-

My max= 59532 Tn*m

Pc: 464.587 t
Mix:  61.255 tm
Mex: 100.183 t-m
Mcy . 24440 t'm

Elemento: V 133 / W360x64 ; Plano n° 19 ; Perfil P2 ; Material Acero (F-24)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7
! Inicial | Final (m) Area I I, I
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N114 N115 6.250 81.40 17800.00 1880.00 43.80
f Notas:
f (1) Inercia respecto al eje indicado
| (2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
""""" X Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
: Lk 6.250 6.250 0.000 0.000
— Co - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacién para el momento critico
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Pt Ac Pc My My Vx Vy PMxMnyVyT

X: 3.125 m X: 3.125 m | CUMPLE
n = 88.3 2 n = 88.3 n = 88.3

Estado

arra

N114/N115 | n < 0.1 | N.P.(» | N.P.(¥)

) 3) X:0m
N.P. N.P. N = 36.

Notacion:
P Resistencia a traccion
[l¢: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion
M: Resistencia a flexiéon eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
V,: Resistencia a corte X
V,: Resistencia a corte Y
PMM,V,V,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra
[1: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a traccién (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

Or< 0001 v/

El axil de traccion solicitante de calculo pésimo Pr se produce para la
combinacion de hipoétesis 1.2-PP+0.5-S.C(cubierta)+V1.

Donde:

P:: Resistencia a traccidn requerida para las combinaciones de carga

LRFD P:: 0.012 t

P.: Resistencia de disefo a traccién Pc: 179.229 t
La resistencia de disefio a traccién es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccion bruta v el de rotura a traccion de la seccion neta

Donde:

U: Factor de resistencia a traccién, tomado como: Ot 0.90
a) Para fluencia bajo tracciéon en la seccién bruta:

Pn: 199.144 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 81.40 cmz?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:  2446.48 kp/cm?

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a compresion (Capitulo E)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en un punto
situado a una distancia de 3.125 m del nudo N114, para la combinacién de
acciones 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:

M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexion

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:

Op: Factor de resistencia a flexion

Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 2,
Seccion 1

1. Fluencia

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado
Zx: Mdédulo resistente plastico respecto al eje X
2. Pandeo lateral

a) Si Lo O Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de aplicaciéon
Donde:

Ly: Distancia entre puntos de arriostramiento al desplazamiento
lateral del ala comprimida o de la torsion de la seccién transversal

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
Fy: Limite elastico minimo especificado

Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y
A: Area total de la seccién transversal de la barra.

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte X (Capitulo G)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

M :
Mc :

Op :

M :

M :

Zyx:

LbZ

0.883

22.171
25.101

0.90

27.890

27.890

2446.48
1140.00

2441.68

2038735.98
2446.48

4.81

1880.00

81.40

t-m
t-m

t-m

t-m

kp/cm?2
cm3

mm

mm

kp/cm?
kp/cm?2

cm

cm4
cm?2
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Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Oy 0362

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el nudo
N114, para la combinacion de hipétesis 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD A/ 14190 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve : 39.221 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
En la Seccion G2.1 a:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy : 1.00
Vi se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
para almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a
cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G2).
A/ 39.221 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48  kp/cm?
Ay : 26.72 cm?2
Donde:
d: Canto total d: 347.00 mm
tw: Espesor del alma tw : 7.70 mm
1. Resistencia nominal a cortante
a) para almas de perfiles laminados de seccién en doble T cuando se
cumple:
C.: Coeficiente de cortante del alma Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 320.00 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
2. Comprobacién de rigidizadores transversales
(@) si
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 320.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 7.70 mm
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E: Mdodulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

0: 0883 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una
distancia de 3.125 m del nudo N114, para la combinacién de acciones
1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:

[J: calculado segun Articulo 1, Secciéon 2

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y traccion

b) Para
O: 0.88
Donde:
P:: Resistencia requerida a traccién Pr: 0.004 t
P.: Resistencia de disefio a traccion, calculado segun el Capitulo D,
Seccién D2 Pc:  179.229 t
Mix: Resistencia a flexién requerida en el eje fuerte Mi: 22171 tm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segun
el Capitulo F Mcex:  25.101 tm
Mry: Resistencia a flexioén requerida en el eje débil My 0.000 tm
Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado segun el
Capitulo F Mey : 6.253 tm
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2.3.Columnas (Ver Plano De Columnas: PLANO N° 16)

—

e R p——

N min=-59.330Tn

Elemento:

C60 / 350X350 ; Plano n° 16 ; Material: Acero (F-24)

Nudos L itud Caracteristicas mecanicas
. . oMU T Area I 1,0 X0
Inicial Final (m)
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N42 N106 5.000 108.10 | 21097.29 | 21097.29 | 31645.93
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
Plano zX Plano zY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cp - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico
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| COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra Estado
Pt Ac Pc My My Vi Vy PMxMnyVyT
A<200.0| x:0 x:0m | x:0m X:0m CUMPLE
1) = =
MiZ/NATS e Cumple | n=269|n=67 n=88 N=0° =071 "398 |q=30.8

Notacion:

P:: Resistencia a traccion

Ac: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

Mx: Resistencia a flexién eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
1) La comprobacidén no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a traccion (Capitulo D)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresidn (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

Donde:
0: Coeficiente de esbeltez

O 36
Donde:
L: Longitud de la barra L: 8600 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.58
r«. Radio de giro respecto al eje X I : 13.97 cm
Donde:
I ! 13.97 cm
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 21097.29 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A 108.10 cm?2
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la seccién
E2.

Resistencia a compresién (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
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Se debe satisfacer el siguiente criterio:

O 0269

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P se produce en el nudo
N42, para la combinacién de hipétesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
P:: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD Pr: 590.390 t
P.: Resistencia de disefio a compresion Pc: 221.126 t

La resistencia de disefio a compresién en secciones comprimidas
es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo E.

Donde:
Op: Factor de resistencia a compresion, tomado como: Op: 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E7-2-B: Pn: 245696 t

para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo

E - E7-2-B).
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 108.10 cm?
Fecr: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 2272.78  kp/cm?
a) Cuando:

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy: 2446.48 kp/cm?
i) para secciones doblemente simétricas, Fe es el menor
valor de: Fe: 15707.50 kp/cm?
Fe: 0
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Cw: Constante de alabeo de la seccion Cw: 0.00 cm6
K;: Factor de longitud efectiva de pandeo
alrededor del eje Z Kz: 0.00
L: Longitud de la barra L: 8600 mm
G: Médulo de elasticidad transversal del acero G: 815494.39 kp/cm?
J: Momento de inercia a torsion uniforme J: 31645.93 cm4
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix : 21097.29 cm4
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly : 21097.29 cm4
Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como
la menor de: Fe: 15707.50 kp/cm?
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Donde:

E: Médulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

Donde:
I: Momento de inercia

A: Area total de la seccion
transversal de la barra.

2) en secciones formadas Unicamente por elementos no rigidizados:

Donde:

A: Area total de la seccion transversal de la barra.

Aeii: Suma de las areas eficaces de la seccién transversal basadas
en el ancho eficaz reducido 'be' y en la altura eficaz reducida 'he',
donde sea de aplicacion.

b) para alas de secciones cuadradas y rectangulares con
elementos esbeltos de espesor uniforme:

i) Cuando:

Donde:

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado

t: Espesor de la pared
E: Médulo de elasticidad del acero

i) Cuando:

Fex :

Fey:

Qs:

Qa:

Aetf :

be:

b:
t:
E:

0.58

0.58

8600
13.97
13.97

15707.50 kp/cm?

15707.50 kp/cm?

2038735.98 kp/cm?

mm
cm
cm

21097.29 cm4
21097.29 cm4

108.10
0.99

1.00

0.99

108.10

107.13

331.12

cm2

cm?2

cm?2

mm

2293.43  kp/cmz

334.20

7.90

mm
mm

2038735.98 kp/cm?
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he : 331.12 mm

Donde:

f: 2293.43  kp/cm?

h: Distancia libre entre alas menos el radio de

acuerdo a cada lado h: 33420 mm
t: Espesor de la pared t: 7.90 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?

Resistencia a flexiéon eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ow 0067

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el nudo
N42, para la combinacion de acciones 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-

pasillos).

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD M;: 1.752 t-m
Mc: Resistencia de disefio a flexion M : 26.257 tm

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo
7, Seccion 2, Divisién ¢ Mn : 29.175 tm
1. Fluencia
Mn : 33935 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kplcm?
Zy: Médulo resistente plastico respecto al eje X Zy . 1387.08 cm?3
2. Pandeo local del ala
C) para secciones con alas esbeltas:
M : 29.175 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/lcm?
Seffx 119251 cm3
Donde:
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lefix: Momento eficaz de inercia respecto al eje X, basado

en el ancho eficaz del ala, calculado como: lefix 20868.92 cm4
be: 324.32 mm
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
b: Distancia libre entre almas menos el radio
de acuerdo a cada lado b: 334.20 mm
t: Espesor del ala t: 7.90 mm
y: Distancia a la fibra extrema eficaz en flexién y: 175.00 mm

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del alma
no es de aplicacion

Resistencia a flexién eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

- 0.088 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el nudo
N42, para la combinacion de acciones 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
M;:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
LRFD M : 2.311 tm
M.: Resistencia de disefio a flexion M : 26.257 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo
7, Seccion 2, Division ¢ Mn : 29.175 tm
Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida M, 0.992 t-m
M, : 2.311 tm
1. Fluencia
(Y 33.935 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kplcm?
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 1387.08 cm?3

2. Pandeo local del ala
C) para secciones con alas esbeltas:
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Mp :
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:
Setfy :
Donde:
leity: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y, basado
en el ancho eficaz del ala, calculado como: lefry
he:
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E:
h: Distancia libre entre alas menos el radio de
acuerdo a cada lado h:
t: Espesor del alma
x: Distancia a la fibra extrema eficaz en flexion X:
3. Pandeo local del alma
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del alma
no es de aplicacion
Resistencia a corte X (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Ov:
El esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipétesis 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(cubierta).
Donde:
V\: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD Vi
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Uy: Factor de resistencia a cortante Ov:
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-
5).
A\
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy:

29.175  tm

2446.48 kp/cm?

119251 cm?3

20868.92 cm4

324.32 mm

2038735.98 kp/cm?

334.20 mm
7.90 mm
175.00 mm

0.009

0.639

69.759

0.90

77.510

t

2446.48 kp/cmz
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Ay : 52.80 cm?2
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo a
cada lado b: 334.20 mm
tr: Espesor del ala te: 7.90 mm
b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma. Cv. se calcula de la siauiente forma:
i)
G: 100
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 334.20 mm
ti: Espesor del ala ts: 7.90 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky: 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ov: 0.007

El esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipoétesis 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD Vi@ 0.501 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve 69.759 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy : 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-
5).
Vn: 77510 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Aw : 52.80 cm?2
Donde:
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h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h:
tw: Espesor del alma tw:

b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma. Cv. se calcula de la siauiente forma:

Cy:
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h:
tw: Espesor del alma tw:
E: Médulo de elasticidad del acero E:
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky :

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N42, para la
combinacion de acciones 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
[J: calculado segun Articulo 1, Secciéon 1
1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexibn y compresion

a) Para

Donde:
P:: Resistencia a compresién requerida

P.: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el Capitulo E
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segin
el Capitulo F

Mry: Resistencia a flexion requerida en el eje débil

Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado segun el
Capitulo F

P::

Pc:
Mix :

334.20 mm
7.90 mm
1.00
334.20 mm
7.90 mm
2038735.98 kp/cm?
5.00
7. 0398

0.40

59.390 t

221.126 t
1517 tm

26.257 tm

2311 tm

26.257 tm
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2.4.Estructura de Tanques de Agua

Segun el calculo el tanque de reserva para los sanitarios se adopté en un total de 7.500
litros, por lo que se colocaran tres tanques tricapa de 2.500 litros cada. Para el calculo se considero
la totalidad de la carga distribuida uniformemente en la superficie de apoyo, quedando asi una carga
de 500 kg/m?2.

Como estructura de sostén de los tanques se utilizé un empatrrillado de perfiles UPN 160 en cajon,

apoyados sobre columnas de perfiles UPN 200 en cajon.

1,55

1,2

6.2

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil ¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro P4g. 155 de 217




CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019
PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA

2.4.1. Emparrillado de Vigas (Ver Plano De Vigas: PLANO N° 19)

Perfil: UPE 160, Doble en cajon soldado (Cordon continuo)Material: Acero (F-24)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 L L L@
v Inicial Final (m) rea X v t
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N146 N206 1.200 43.40 1822.20 1184.58 1980.69
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
"""" S | Plano zX Plano zY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.200 1.200 0.000 0.000
Cp - 1.000
Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacién para el momento critico
| COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc My My Vx Vy PMMVxV, T
_ (1 ay| X:0m x: 0m _ x: 0m X: 0m CUMPLE
N146/N206 | n=2.8 | NP INP.O | T ory | = 3 I n=06] o0, 1 -885 | n=885
Notacién:
P:: Resistencia a traccion
Ac: Limitacién de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion
Mx: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
1) La comprobacidén no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a traccion (Capitulo D)
Se debe satisfacer:
Or: 0028 v

El axil de traccidn solicitante de calculo pésimo Pr se produce para la combinacién
de hipétesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:
Pr: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga
LRFD
P.: Resistencia de disefio a traccion

La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los

obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la

seccion bruta v el de rotura a traccién de la seccién neta
Donde:

P::
Pc:

2.627 t
92.719 t
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U¢: Factor de resistencia a traccién, tomado como: Ot 0.90
a) Para fluencia bajo traccién en la seccién bruta:

Pn: 103.021 t

Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra. A: 42.11 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cmz

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a compresién (Capitulo E)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Om: 0853

El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en el nudo N146,
para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M; : 4787 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc : 5.611 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:
Donde:
Up: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 7,
Seccion 1 Mn : 6.235 tm
1. Fluencia
Mn : 6.235 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/lcm?
Zy: MdAdulo resistente plastico respecto al eje X Zy: 254.84 cm?d

2. Pandeo local del ala
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del ala no se
aplica

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del alma no es
de aplicacion
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Resistencia a flexién eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ow: 0.030 v/

El momento flector solicitante de céalculo pésimo, M, se produce en el nudo
N146, para la combinacion de acciones 1.2:PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
M;: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga LRFD M : 0.128 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion M : 4.347 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:
Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 7,
Seccion 1 Mn : 4829 tm
Donde:
M:: Resistencia a flexién requerida M- 0.017 tm
M, : 0.128 tm
1. Fluencia
Mp : 4.829 tm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Zy: Modulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 197.40 cm?3

2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del ala no se
aplica
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del alma no
es de aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

v 0.006 v

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas)+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).
Donde:
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V;: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD \/ 0.206 t
V.: Resistencia de disefio a cortante

Ve 32.380 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy 0.90
Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-
5).
V' 35978 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48  kp/cm?
Aw : 2451 cm?2
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo a
cada lado b: 129.00 mm
ti: Espesor del ala ts: 9.50 mm
b) para todas las demas secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de cortante
del alma. Cv. se calcula de la siquiente forma:
i)
Cv: 1.00
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 129.00 mm
tr: Espesor del ala ts: 9.50 mm
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky: 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Oy : 0202

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el nudo
N146, para la combinacién de hip6tesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD \ 4.136 t

V.: Resistencia de disefio a cortante
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Ve 20.490 t
La resistencia de disefo a cortante viene dada por:
Donde:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-
5).
Vi : 22,767 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Aw: 15.51 cm?2
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 141.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 5.50 mm
b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma. Cv. se calcula de la siauiente forma:
i)
Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 141.00 mm
tw: Espesor del alma tw : 5.50 mm
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky: 5.00

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

7. 0885

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N146, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).
Donde:

[J: calculado segun Articulo 1, Seccién 2

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexién y traccién

b) Para

O: 0.89
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Donde:
P:: Resistencia requerida a traccion P 2.627 t
P.: Resistencia de disefio a traccion, calculado segun el Capitulo D,
Seccién D2 Pc: 92719 t
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte M : 4787 tm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segun el
Capitulo F Mex:  5.611 tm
My: Resistencia a flexion requerida en el eje débil My : 0.077 tm
Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado segun el
Capitulo F Mcy:  4.347 tm

2.4.2. Columnas de Tangque de Reserva (Ver Plano De Columnas: PLANO N° 18)

Elemento: C54 ; UPE 200, Doble en cajon soldado (Cordon continuo)Material: Acero (F-24)

Nudos Longitud , Caracteristicas mecanicas
v Inicial Final (m) — L&y L L2
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N211 N209 2.600 58.00 3818.00 2091.03 3736.07
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
x Plano ZX Plano zZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.600 2.600 0.000 0.000
Cp - 1.000

Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

C»: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
X:2.6m|A<200.0| x:0m | x:2.6m |x:2.6m _ _ x: 2.6 m | CUMPLE
N211/N209 " "y 1 Cumple |n=0.7 |n=39.4 n=19.9 N=11n=961 " "55h |y =55.0
Notacion:

P:: Resistencia a traccion

Ac: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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Resistencia a traccion (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

Or: 0011 v

El axil de traccién solicitante de calculo pésimo P: se produce en el nudo N209,
para la combinacién de hipétesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:

P.: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de carga

LRFD P:: 1.400 t

P.: Resistencia de disefio a traccién P.: 124536 t
La resistencia de disefo a traccion es el menor valor de los
obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion de la
seccidn bruta v el de rotura a traccién de la seccion neta

Donde:

Ot: Factor de resistencia a traccién, tomado como: Ot 0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

Pn: 138373 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 56.56 cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?

Limitacion de esbeltez para compresién (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

Donde:
0: Coeficiente de esbeltez

O 44
Donde:
L: Longitud de la barra L: 2600 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 1.00
ry: Radio de giro respecto al eje Y ry: 597 cm
Donde:
ry: 597 cm
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y ly: 2018.01 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 56.56 cm?
Notas:
*: La esbheltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la seccién

E2.
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Resistencia a compresién (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ot 0007

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P se produce en el nudo
N211, para la combinacién de hipotesis 1.2-PP+1.6-S.C(2-
pasillos)+1.6-S.C(cubierta).

Donde:
P:: Resistencia a compresién requerida para las combinaciones de carga
LRFD Pr: 0.826 t
P.: Resistencia de disefio a compresion Pc: 113.089 t

La resistencia de disefio a compresion en secciones comprimidas es
el menor valor de los obtenidos segun los estados limite descritos
en el Capitulo E.

Donde:
U,: Factor de resistencia a compresion, tomado como: Op : 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Articulo E3-A: Pn: 125.654 t

para el pandeo por flexiéon de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A 56.56 cm2
F¢r: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 2221.61  kp/cmz
i) Cuando:
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy: 2446.48 kp/cmz
Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como la
menor de: Fe: 10620.08 kp/cm?

Fex : 19529.56 kp/cm?

Fey:  10620.08 kplcm?

Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
K: Factor de longitud efectiva. Ky 1.00
Ky : 1.00
L: Longitud de la barra L: 2600 mm
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r: Radio de giro dominante ry

y:

Donde:
I: Momento de inercia

A: Area total de la seccion transversal

de la barra. A:

Resistencia a flexiéon eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de célculo pésimo, My, se produce en el nudo N209,
para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:
M;:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disefio a flexion

La resistencia de disefio a flexidn para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:
Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 7,
Seccion 1

1. Fluencia

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado
Zy: Médulo resistente plastico respecto al eje X
2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del ala no se
aplica
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del alma no es
de aplicacién

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

X

y-

8.10 cm

5.97 cm
3710.97 cm4
2018.01 cm4

56.56 cm?2

M :
Mc :

Op:

Mn :

M :

Zy:

0.394 +

3.711 tm
9.417 tm

0.90

10.463 t:m

10.463 t:m

2446.48 kp/cmz
427.69 cm3
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Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en el nudo N209,
para la combinacion de acciones 1.4-PP.

Donde:
M;: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga LRFD M : 1.335 tm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 6.722 tm
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:
Donde:
Op: Factor de resistencia a flexion Op : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 7,
Seccion 1 Mn : 7.468 tm
1. Fluencia
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Zy: Médulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 305.27 cm?3

2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del ala no se
aplica
3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del alma no es
de aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ov: 0011

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipotesis 1.4-PP.

Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD Vi 0.481 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve ! 43.015 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Uy: Factor de resistencia a cortante Ov: 0.90
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Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siquiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-

5).
Vi : 47.794 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Aw: 32.56 cm2
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo a
cada lado b: 148.00 mm
ti: Espesor del ala ts: 11.00 mm
b) para todas las demas secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de cortante
del alma. Cv. se calcula de la siauiente forma:
i)
Cv: 1.00
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 148.00 mm
tr. Espesor del ala ts: 11.00 mm
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Ky: 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Oy 0096 v

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD A\ 2.699 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve 28.219 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Oy: Factor de resistencia a cortante Oy : 0.90

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
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en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-

5).
Va: 31354 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2446.48 kp/cm?
Aw: 21.36 cm2
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 178.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 6.00 mm
b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma. Cv. se calcula de la siauiente forma:
i)
Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 178.00 mm
tw: Espesor del alma tw : 6.00 mm
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kp/cm?
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 5.00

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

7: 0550

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N209, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.6-S.C(1-aulas).

Donde:
[: calculado segun Articulo 1, Seccién 2
2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexién y traccion

b) Para
a: 0.55
Donde:
P:: Resistencia requerida a traccién Pr: 1.400 t
P.: Resistencia de disefio a traccion, calculado segun el Capitulo D,
Seccién D2 Pc: 124.536 t
M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte My : 3.711 tm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado segin
el Capitulo F Mex : 9.417 tm
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Mry: Resistencia a flexién requerida en el eje débil My 1.008 tm

Mey: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil, calculado segun el

Capitulo F Mey : 6.722 tm
2.5.Losas

Para el proyecto se optaron por utilizar losetas prefabricadas, tipo SHAP, con lo que el
andlisis de carga queda de la siguiente manera:

Con un peso propio de loseta de 210 kg/m?, mas el peso propio de carpeta y piso en 90
kg/m? y una sobrecarga de 400 kg/m? para pasillo mas carpeta y piso. Considerando la luz mayor

entre viga de 6,20 metros se determina por medio de las tablas la loseta a utilizar.
Carga = 700 kg/m?

Momento max = Q x L2/ 8 = 3.363,5 kg x m

Luz =6,20 m

Se determina usar LH60-16 serie 3 o LH120-16 serie3

2.6.Pilotes (Ver Plano de Fundaciones: Plano n° 14)

A partir del estudio de suelo se obtuvieron los datos necesarios para calcular las
fundaciones, considerando que se optd por el tipo de fundacidn profunda es necesario conocer los

siguientes datos.
- Opadm =5[Kg/cm2
- Tadm = 0,15 [Kg/cm2]

Siendo Qt la carga total que llega a la fundacion.

Fundacién C60 coincidente con la columna C60, (Ver plano de Fundaciones PLANO N° 14)
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Carga a la Fundacion

Barra Hipotesis Esfuerzo Carga
N42/N106 | Peso propio N -22.652
S.C (1-aulas) N -8.966

S.C (2-pasillos) N -6.338

S.C (cubierta) N -4.827

Vi N 4.750

Total -38.033

Qt< n* [(mx D2 /4)* Op + (1 x D x H) * Tadm]

ConD=30cm,n=4yH=500cm
Qt = 38.033 kg

Qts 4% [(1'r x 302 cm? /4)* 5 kg/cm? + (11 x 30 x 500cm) * 0,15 kg/cmz)]

38.033 kg < 42.390 kg VERIFICA

150

O

30

O

|

150

O
O

80
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2.6.1. Cabezal de Pilote (Ver Plano Armado de Cabezal, Plano n° 15)
1.- ALTURA MINIMA DE LAS ZAPATAS Y CABEZALES

La altura de las zapatas sobre la armadura inferior serd > 150 mm para zapatas y > 300 mm, para el caso
de cabezales de pilotes (CIRSOC 201-2005, 15.7).
670.0 mm > 300.0 mm v/

Altura de las zapatas sobre la armadura inferior : 670.0 mm

2.- ESFUERZO DE CORTE EN ZAPATAS Y CABEZALES

Cuando la distancia entre el eje de un pilote y el eje de una columna sea mayor que el doble de la
distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote, el cabezal debe
cumplir los requerimientos de los articulos 11.12. y 15.5.4 (CIRSOC 201-2005, 15.5.3).

565.7 mm < 1400.0 mm /

Distancia entre el eje de un pilote y el eje de una columna : 565.7 mm
Distancia entre la parte superior del cabezal de los pilotes y la parte superior del pilote : 700.0 mm

3.- RECUBRIMIENTO DE HORMIGON

La armadura debe tener el recubrimiento minimo de hormigdn que se indica a continuacion, pero su valor
no debe ser menor que el indicado en los articulos 7.7.5. y 7.7.7 (CIRSOC 201-2005, 7.7.1):

Recubrimiento minimo en mm : 50

(a) Hormigdn colocado en la base de las fundaciones, en contacto con la capa de hormigdn de limpieza
(El recubrimiento indicado NO incluye el espesor de la capa de limpieza, indicado en el articulo 5.6.2.1).

Para las clases de exposicién A3, Q1 y C1 los valores dados en los mencionados articulos se deben
incrementar un 30 % y para las clases CL, M1, M2, M3, C2, Q2 y Q3 en un 50 % (CIRSOC 201-2005,
7.7.5).

Clase de exposicion: A 2

Paramento Cumple
Inferior 100.0 mm > 50.0 mm |/
Lateral 80.0 mm > 50.0 mm |/

4.- SEPARACION DE LA ARMADURA MAS CERCANA A LA CARA TRACCIONADA

El ancho de las fisuras en un tensor puede ser comprobado usando 10.6.4, suponiendo que el tensor se
encuentra revestido por un prisma de concreto correspondiente al drea del tensor indicada en RA.4.2
(ACI 318M-08, RA.2.1).

180.0 mm < 255.0 mm v/

10.6.4 - La separacion de la armadura mas cercana a la cara traccionada, s, debe ser igual o menor que
el menor valor obtenido de las siguientes expresiones:
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1 255.0 mm

1 300.0 mm

Siendo:

cc: La menor distancia entre la superficie de la armadura o del acero de pretensado y

la cara traccionada. Cuando exista una sola barra o alambre cerca de la cara mas

traccionada, el valor de s que se debe utilizar en la expresion (10-4) debera ser el

ancho de la cara mas traccionada. Cc: 50.0 mm

La tensidn fs (en MPa) en la armadura mas cercana a la cara traccionada, bajo las cargas de servicio, se
debe calcular como el momento no mayorado dividido por el producto del area de armadura por el brazo
de palanca interno. Se permite fs igual a 2/3 f,.

fs: 2/3 fy fs: 280.00 MPa
fy: Tensidn de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa. fy: 420.00 MPa

5.- LIMITES PARA LA SEPARACION DE LA ARMADURA - MINIMA

La separacion libre minima s, entre las barras o alambres paralelos, ubicados en una capa de armadura
en elementos solicitados a flexion, debe ser (CIRSOC 201-2005, 7.6.1):

Tamafio maximo nominal del agregado grueso : 30.0 mm

Ref. (n?:n) Separ(anginc?]? stz Cumple
Viga paralela X - Armado inferior 12.0 168.0 v
Viga paralela Y - Armado inferior 12.0 168.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X | 12.0 68.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 12.0 68.0 v

6.- LIMITES PARA LA SEPARACION DE LA ARMADURA - MAXIMA

Para losas estructurales y fundaciones de espesor constante, el area minima de la armadura de traccion,
As min , €n la direccién de la luz, debe ser la misma que la especificada en el articulo 7.12. La maxima
separacion s, de esta armadura no debe exceder los siguientes valores especificados en el articulo 7.6.5
(CIRSOC 201-2005, 10.5.4):

Espesor : 800.0 mm
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Ref. (n:l:n) Sep();r;c)ién Cumple
Viga paralela X - Armado inferior 12.0 180.0 v
Viga paralela Y - Armado inferior 12.0 180.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas X 12.0 80.0 v
Parrilla inferior - Barras paralelas Y 12.0 80.0 v

7.- REFUERZO DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

Para losas estructurales y fundaciones de espesor constante, el area minima de la armadura de traccion,

As min, €n la direccidn de la luz, debe ser la misma que la especificada en el articulo 7.12 (CIRSOC 201-
2005, 10.5.4):

7.12.2.1. El area de la armadura de contraccion y temperatura debe ser tal que satisfaga, como minimo,
las cuantias minimas totales (con respecto a la seccion total o bruta bh) que se indican en la Tabla
7.12.2.1., pero en ningun caso debe ser < 0,0014.

(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 mayor que 420 MPa:

Donde:
fy: Tension de fluencia especificada de la armadura
longitudinal no tesa. fy : 420.00 MPa
Ref. Cuantia de armado Cumple
Seccion X-X 0.0021 > 0.0018 |/
Seccion Y-Y 0.0021 > 0.0018 v
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8.- LONGITUD DE ANCLAIJE

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacion: "1.4-PP"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final

1 2

Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)

R1 =137.34 P1 = 549.36
5 R2 = 137.34

R3 =137.34
%’ R4 = 137.34

Se debe cumplir (CIRSOC 201-2005, 12):
470.0 mm > 170.9 mm /

lanc: Longitud de anclaje disponible, medida desde la seccidn critica hasta el
extremo exterior (o borde) del gancho. lanc : 470.0 mm

En las zonas nodales que anclan dos o mas tensores, los esfuerzos en los tensores en cada direccion se
deben anclar desde el punto donde el baricentro de la armadura del tensor abandona la zona nodal
extendida (CIRSOC 201-2005, A.4.3.3).

12.5 - Anclaje de las barras o alambres traccionados con ganchos normales

La longitud de anclaje lan, en mm, para las barras o alambres conformados solicitados a traccién, que
terminan con un gancho normal (ver el articulo 7.1.) se debe determinar de acuerdo con el articulo
12.5.2. y con los factores de modificacién aplicables, especificados en el articulo 12.5.3., pero el valor de
lah siempre debe ser (CIRSOC 201-2005, 12.5.1):

1 150.0 mm

La longitud de anclaje lqan, para las barras o alambres conformados se debe determinar con la siguiente
expresion (CIRSOC 201-2005, 12.5.2):

1 270.6 mm

en la cual:
Y. = 1,0 para armadura sin revestir.

1 1.0
A = 1,0 para hormigoén de densidad normal.
A = 1,3 para hormigdn con agregados livianos.

1 1.0
fy: Tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa. fy : 420.00 MPa

Los valores de v fc usados en este Capitulo deben ser iguales o0 menores que 8.3 MPa (CIRSOC 201-
2005, 12.1.2).

: 4.47 MPa
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f'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigon.

dp: Didmetro nominal de la barra.

: 20.00 MPa

12.0 mm

El valor de la longitud de anclaje l4n, determinada de acuerdo con el articulo 12.5.2., se puede multiplicar
por los factores de modificacion aplicables en los casos que se detallan en la Tabla 12.5.3 (CIRSOC 201-

2005, 12.5.3):

a) Para los ganchos de las barras con dp < 32 mm, y en los alambres con d, < 16 mm, con un
recubrimiento lateral, perpendicular al plano del gancho ¢ > 60 mm y para los ganchos con un
angulo de 90°, con un recubrimiento sobre la prolongacion de la barra o alambre mas alla del

gancho, ¢ > 50 mm: 0.70

d) Cuando no se indique en forma especifica la longitud de anclaje para la tensién f,, y se
disponga de armadura en exceso con respecto a la armadura requerida por calculo.

0.902
Tensor do la lanc n Cumple
(mm) (mm) (mm)

1-2 12.0 170.9 470.0 0.364 |/

2-3 12.0 170.9 470.0 0.364 \/

3-4 12.0 170.9 470.0 0.364 \/

4-1 12.0 170.9 470.0 0.364 |/
9.- ANGULO ENTRE LOS EJES DE LOS PUNTALES Y TENSORES
Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP"

' Elemento: 5 - 1
Nudo inicial Nudo final

A, O,

3

5

1

Reacciones (kN)

Solicitaciones (kN)

R1 =137.34
R2 = 137.34
R3 =137.34
R4 = 137.34

P1 = 549.36

El angulo entre el eje de cualquier puntal y el eje de cualquier tensor que concurra al mismo nodo se
debe considerar siempre igual o mayor que 25° (CIRSOC 201-2005, A.2.5.).

Donde:

9: Angulo entre el eje de cualquier puntal y el eje de cualquier tensor que concurra al

mismo nodo.
Bmin: Angulo minimo.

45.2°>25.0°/

0:452°
emin . 250 °
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Puntal (3) n Cumple
5-1 45.2 0.553 v
5-2 45.2 0.553 v
5-3 45.2 0.553 v
5-4 45.2 0.553 v

10.- RESISTENCIA DE LOS TENSORES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial Nudo final
1 2
Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)
R1 =137.34 P1 = 549.36
; R2 = 137.34
5 R3 = 137.34
%, R4 = 137.34

El disefio de los tensores se debe basar en (CIRSOC 201-2005, A.2.6, A.4):
106.88 kN > 96.46 kN v/

Siendo:
Fu: Esfuerzo en un tensor debido a las cargas mayoradas. Fu: 96.46 kN
¢: Factor de reduccion de la resistencia especificado en el
articulo 9.3.2.6. ¢: 0.75
Fnt: Resistencia nominal de un tensor. Fnt : 142.51 kN
Siendo:
A:s: Area de la armadura no tesa en un tensor. Ats : 339.3 mm?2
fy: Tension de fluencia especificada de la armadura
longitudinal no tesa. fy : 420.00 MPa
Ats Fnt Fu
Tensor (mm?2) (kN) (kN) n Cumple
1-2 339.3 142.51 96.46 0.903 |/
2-3 339.3 142.51 96.46 0.903 |/
3-4 339.3 142.51 96.46 0.903 |/
4-1 339.3 142.51 96.46 0.903 |/
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11.- RESISTENCIA DE LOS PUNTALES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.4-PP"

Elemento: 5 -1

Nudo inicial Nudo final

Reacciones (kN) | Solicitaciones (kN)

1

R1 = 137.34 P1 = 549.36
‘ R2 = 137.34
o) R3 = 137.34
%, R4 = 137.34

El disefio de los puntales se debe basar en (CIRSOC 201-2005, A.2.6, A.3):

381.71 kN > 193.58 kN /

Siendo:
Fu: Esfuerzo en un puntal debido a las cargas mayoradas. Fu:
¢: Factor de reduccién de la resistencia especificado en el
articulo 9.3.2.6. o:
Fns: Resistencia nominal a la compresion de un puntal sin
armadura longitudinal. Fns :
Siendo:

Acs: Area de la seccion transversal en un extremo

del puntal. Acs :

f.e: Resistencia efectiva a la compresion del

hormigén en un puntal. fee :

Siendo:
Bs: Factor que considera el efecto de la armadura de
fisuracién y de confinamiento, sobre la resistencia
efectiva a la compresién del hormigoén, en un

puntal. Bs :

Para puntales ubicados de manera tal que el ancho de la
seccion transversal del puntal en la mitad de su longitud
sea mayor que el ancho en los nodos (puntales en forma
de botella), el valor de Bs sera (CIRSOC 201-2005,
A.3.2.2):

(a) con armadura que satisface el articulo A.3.3, Bs =
0.75

(b) sin armadura que satisface el articulo A.3.3, Bs =
0.601n

donde el valor de A esta especificado en el articulo
11.7.4.3.

A = 1,0 para hormigoén de densidad normal

193.58 kN
0.75

508.94 kN

49895.9 mm?2
10.20 MPa
0.60
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Para un valor de f'c igual o menor que 42 MPa, se puede

verificar el requisito especificado en el articulo A.3.3,

haciendo que el eje del puntal sea cruzado por capas de
armadura que verifiquen la siguiente expresiéon (CIRSOC
201-2005, A.3.3.1):

Asi: la seccidn total de armadura con separacion s;

en una capa de armadura i que forma un angulo ai
con respecto al eje del puntal.

bs: ancho de un puntal.

La armadura requerida por el articulo A.3.3 se debe

disponer ya sea en dos direcciones ortogonales,
formando angulos a1 y a2 con respecto al eje del puntal,

o bien en una sola direccién formando un éangulo a con
respecto al eje del puntal. Si la armadura se coloca
solamente en una direccién, o debe ser igual o mayor

que 40°(CIRSOC 201-2005, A.3.3.2).
f'c: Resistencia especificada a la compresion del

hormigon. f'e .00
Puntal Bs (nfrﬁZ) (ET\T) (kFIQ) n Cumple
5-1 0.60 49895.9 508.94 193.58 0.51 \/

5-2 0.60 49895.9 508.94 193.58 0.51 |/
5-3 0.60 49895.9 508.94 193.58 0.51 |/
5-4 0.60 49895.9 508.94 193.58 0.51 \/
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12.- RESISTENCIA DE LAS ZONAS NODALES

Modelo de bielas y tirantes

‘A, O,

3

El disefio de las zonas nodales se debe basar en (CIRSOC 201-2005, A.2.6, A.5):
636.17 kN > 193.58 kN /

Siendo:
Fu: Esfuerzo que actua sobre una cara de una zona nodal, debida a
las cargas mayoradas. F,: 193.58 kN
¢: Factor de reduccion de la resistencia especificado en el articulo
9.3.2.6. ¢: 0.75
Fnn: Resistencia nominal a la compresion de una zona nodal. Fon: 848.23 kN

Siendo:
Anz: Area de una cara de una zona nodal o de una seccién
que atraviesa una zona nodal. Anz : 49895.9 mm?2
fce: Resistencia efectiva a la compresion del hormigoén en
una zona nodal, de acuerdo con el articulo A.5.2. fee: 17.00 MPa

Bn: Factor que considera el efecto del anclaje de los
tensores sobre la resistencia efectiva a la

compresién de una zona nodal. Ban: 1.00
f'c: Resistencia especificada a la compresion del
hormigon. f'c: 20.00 MPa

A.5.2.1 - En zonas nodales limitadas por puntales o areas de apoyo, o ambas
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Ref. Bn (I\/ﬁ?ea) (mArrll'TZ) (E?\T) (kFltll) Combinacién de acciones n Cumple
5-1/1.00| 17.00 | 49895.9 | 848.23 | 193.58 1.4-PP 0.304 \/
5-2{1.00  17.00 | 49895.9 848.23 193.58 1.4-PP 0.304 ‘/
5-3/1.00| 17.00 | 49895.9 848.23 | 193.58 1.4-PP 0.304 |/
5-41.00| 17.00 | 49895.9 848.23 193.58 1.4-PP 0.304 \/

13.- CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

El area de la zapata, o el niUmero vy la distribucion de pilotes, se debe determinar a partir de las fuerzas y
momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata 6 del cabezal, y la
tension admisible del suelo o la capacidad admisible de los pilotes se debe determinar utilizando los
principios de la Mecanica de Suelos (CIRSOC 201-2005, 15.2.2).

Capacidad admisible del pilote > Fuerza no mayorada

Situacién Combinacion de acciones Capacidad adn(1t|)5|ble del pilote|Fuerza n(ztr)nayorada Cumple
Persistentes o transitorias PP 60.00 11.28 v
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D. CALCULO N° II: MEMORIA DE CALCULO DESAGUES
PLUVIALES
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1. Desaguies pluviales

1.1. Descripcién

Para el confeccionado de los desagues pluviales se evalud realizar toda una red nueva
ya que no existen planos que muestren sus recorridos y/o secciones. Se pudo relevar la existencia
de un conducto pluvial el cual se encuentra en el estacionamiento. Est4 conformado por una
canaleta de seccion 0,50mx0,50 aprox. con tapa ranurada, la cual dirige todas las aguas en
direccién a la calle 3 (calle 58). También se comprobé la existencia de un ramal que llega hasta el
Laboratorio de Hormigon dependiente del LEMaC.

Se opto por utilizar estos conductos como descargas de la nueva instalacion. A
continuacion, se detallan los calculos.

1.2. Calculo de superficie

Se comienza determinando las dimensiones de las superficies que conforman el techo
de la futura estructura edilicia. Los calculos de las distintas superficies se muestran a

continuacion:
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(12,30 m +8,70m) x 12,80 m

Sup.1
up >

+ 12,80 m x 5,70 m = 207,36 m?

_ 15,75m x 12,80 m

= 100,80 m?
> m

Sup.2

(12,80 m + 10,95 m) x 12,30 m

Sup.3=42,10mx 12,30 m — > = 371,77 m?
8,70mx 12,80 m
Sup.4=3720mx870m — > = 267,96 m?
6,40 mx 12,80 m
Sup.5=620mx6,40m + > = 80,64 m?
(12,80 m + 10,95m) x 9,35 m 5
Sup.6 =42,10mx9,35m — = 282,60m

2
Sup.7 = Sup.8 = 6,76 x 17,70 m = 119,65 m?

12,30 m x 10,95 m
Sup.9 = > = 67,34 m?

Sup.10 = 10.95m x 4,90 m = 53,65 m?

9,35mx10,95m
Sup.11 = > = 51,19 m?

1.3. Calculo de canaletas

Luego de calculadas las superficies, se procede a determinar las secciones de las

canaletas necesarias para desagotar las superficies con la siguiente relacion:

Cancleta 0,100m. x G,10m. . voovnvnrs . 300 m?
“ 0,15m. x 0,15 Moo 600 .
L 015m X 0,25 ceieenneinees 12000,
. 0.15m x 0,30M. «vrunveriani.. 1800
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Croquis de canaletas y sus pendientes

Canaleta 1 = Sup.1 = 207,36 m? - Seccion 0,10 mx 0,10 m

Canaleta 2 = Sup.2 = 100,80 m? - Seccion 0,10 mx 0,10 m

Canaleta 3 = Canaleta 7 =

Sup.3 371,77 m?

2

Canaleta 4 = Canaleta 8 =

Sup.4 267,96 m?

5 = 185,89 m? = Secciéon 0,10 mx 0,10 m

2

> 133,98 m? - Secciéon 0,10 mx 0,10 m

Canaleta 5 = Sup.5 = 80,64 m? - Seccién 0,10 mx 0,10 m

Canaleta 6 = Canaleta 9 =

Sup.6 282,60 m?

2

Can.10 = Can.11 = Can.12 = Can.13 =

Sup.7 119,65 m?

> = 141,30 m? - Secciéon 0,10 m x 0,10 m

2

2

= 59,83 m? - Seccion 0,10 mx 0,10 m

Canaleta 14 = Sup.9 = 67,34 m? - Seccion 0,10 mx 0,10 m

Canaleta 15 = Sup.10 = 53,65 m? - Seccion 0,10 mx 0,10 m

Canaleta 16 = Sup.11 = 51,19 m? - Seccion 0,10 mx 0,10 m

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil

¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro

P4g. 185 de 217




PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA

CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019

1.4. Calculo de cafios de lluvia

Se determinan los cafios de lluvia necesarios para desagotar las canaletas calculadas

con la siguiente tabla:

(*) CAROS DE LLUYIA: Superficie mdxima de desagiie {medidas en pioyaccion horizontal

)

Didmeteo dsl cofio de 0,060 ©0,100m 0125m 0,150m 0i75m 0200m 0225m 0,250m
Hu~ia **)

ianos )
T:::j:enie hasta 5%) %0 300 450 750 %00 170 1,480 1.830
Techos inclinados s 220 120 550 620 820 1.040 1250
‘Cafins de [luvia Qentilo-
d:: (cafic de ventilacién 180 500 900 1.500 1.800 2.340 2.940 3.660
o reja de aspiracién) .

()

s0; Embudos,
")

¢l empleo de cafio |
superficie que exceda los 30 m' y no debiendo contar

Para alcanzar las superficles méximas de

desoglie consignodes deberd curaplirse con lo estoblecida en el incl-

lhuvia 0,060 m, tiene cardcter restrictivo, na pudiendo en una misma plantg recibir una

el cafie lluvia con desviacién alguna,

En el siguiente croquis se puede observar las posiciones que tendran los cafios de

lluvias. También se pueden ver las canaletas con sus secciones y direcciones para una mejor

comprension del céalculo.

| — o2, 3 e _

1 € 0,10mx0,10m C 0,10mx0,10m

15 E -
S 2| ls 2
2 S E =
E - S E
2 < o 2
=3 © (&) o
4 tt < 4

— > b
clie
[« ] [ 7]

kii5 cll7

Sl e :
T clig 119 - cllo i1 T

=)
5 S 15
— E E =3 E E i
= T = 2 T © = 214 £
S 2 2 T 2 g S
— £ E T £ £ pis
S SHE- SHE— S
o = = o o @

(&b (o] @ [@h] ()
{ €0,10mx0,10m <= =1 co10mx0,10m | < = | C0,10mx0,1
ah e Sl

Croquis de los cafios de lluvias
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Sup.3 371,77 m?
= 207,36 m? + T =39325m? - @ =0,150m

clll =Sup.1+

Por una cuestion estética se decidio colocar dos cafos de lluvia de 0,110 m a ambos
costados de la esquina, denominados cll 1a y cll 1b.

Sup.4 267,96 m?
2 2

cll2 =cll6 = =13398m? - #=0,110m

cll3 = Sup.2 + Sup.5 = 100,80 m? + 80,64 m? = 181,44 m? > ¢ =0,110m

Sup.6 282,60 m?
2 2

clla=cll7 = =14130m? - §=0,110m

Sup.3 371,77 m?

> > =18589m? > §=0,110m

cll5 =

Sup.7 119,65 m?

cll8=cll9=cll10=cll11 = > = > =5983m? - 3=0,110m

cll12 = Sup.9=67,34m?* > 3=10,110m
cll13 = Sup.10 =53,65m? > @ =0,110m

cll14 = Sup.11=51,19m? > @ =0,110m

1.5. Calculo de albafiales
Se determinan los albafales necesarios para conducir el agua que provienen de los
cafios de lluvias con la siguiente tabla. Los albafiales seran de PVC y con una pendiente del 5

mm/m.
Ademas de tener en cuenta las superficies del techo se tienen en cuenta las

superficies de los patios a los cuales las bocas de desagiies estan expuestas.

Superficie maxima de desaglie para condutales con pendiente comprendides entre 1 cm.
y -1 mm. par metro (calculados a seccion Hena).

PENDIENTE . CMY. C.B.C. C.Ash.C. FPve,
Total mm. 3 '
aprax, | 0100m.  Q125m.  ©0150m.  0,175m. ..0200m. 0225m.  0230m
: 0 426 780 - 1.235 1.883 2.672 3.686 4.858

i 100 9 404 740 1172 1.786 2.596 3.496 4.609
11125 8 381 697 1.104 1.684 . 2390 3296 4.346
1: 140 7 354 652 . 1033 . 1.575 2.236 3,084 4,065
1: 165 6 330 604 957 1.462 2.070 2.855 3.763
;200 5 v:301 552 873 1.367 1.890 2.406 3.435
1. 250 © 4 269 493 - - 777 1.187 1.745 2.331 3.073
1 330 3 228 . . 418 706 1,031 1.464 2.019 2.661
;500 2 190 349 552 842 1.195 1,648 2.169
1: 1000 A 134 241 350 596 B45 i.170 1.536
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//\\

CONDUCTO PLUVIAL EXISTENTE
L =23200m
alb7 T4
L=3570m
albg T2

L=10.90m
alb1 1

L=126m

20,00 m
alb8 T

L

—

CONDUCTO PLUVIAL EXISTENTE
i
g

clig albé T1 dl10 ELiT T1 clit T

L=10.50m 12 .
alb3 _-— —*: i 3 ‘;:u14 .
iRl £
e J? s

Croquis de los cafios de los albafiales

alb1: cll1 = 393,25m?;Long.= 10,50 m; pend.= 5mm/m - @ =0,125m
alb2: cll5 = 185,89 m?; Long.= 10,50 m; pend.= 5mm/m - @ =0,110m
alb3: cll12 = 67,34 m?;Long.= 10,50 m; pend.= 5mm/m > @ =0,110m
alb4: cll13 = 53,65m?;Long.= 5,50 m; pend.= 5mm/m - @ =0,110m
alb5: cll14 = 51,19 m? ;Long.= 6,00 m; pend.= 5mm/m - @ =0,110m
alb6.T1: cll9 =59,83m?;Long.=6,75m; pend.=5mm/m - @ =0,110m
alb6.T2: alb6.T1+ cll8 = 119,65 m? ;Long.= 11,30 m; pend.=5mm/m > @ =0,110m

alb6.T3: alb6.T2 + BDA1 =119,65m? +570mx 11,80 m = 186,91 m?;
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Long.= 12,65m; pend.=5mm/m - @ =0,110m
alb7.T1: cll11 = 59,83 m? ;Long.= 6,75m; pend.=5mm/m - @ =0,110m
alb7.T2: alb7.T1 + cll10 = 119,65 m? ;Long.= 4,80 m; pend.=5mm/m - @ =0,110m
alb7.T3: alb7.T2 + BDA2 + cll6 =
119,65 m? + (2,05m x 18,20 m + 6,40 m x 5,60 m) + 133,98 m? = 326,78 m?;
Long.= 20,00 m; pend.=5mm/m - @ =0,125m
alb7.T4: alb7.T3 + BDA3 + cll2 + cll3 =
326,78 m? + 2,05 mx 20,00 m + 133,98 m? + 181,44 m? = 683,20 m?;
Long.=32,00m; pend.=5mm/m - @ =0,150m
alb8.T1: cll7 + BDA4 = 141,30 m? + 2,00 m x 16,00 m = 173,30 m?;
Long.= 21,50 m; pend.=5mm/m - @ =0,110m
alb8.T2: alb8.T1 + cll4 + BDAS5 = 173,30 m? + 141,30 m? + 21,50 m x 2,00 m = 357,60m? ;

Long.= 4,80 m; pend.=5mm/m - @3 =0,125m

1.6. Conclusion

Una vez realizado todos los calculos se realizé el plano llamado “Instalacion Pluvial —
Ampliacién UTN FRLP”, Ver Plano N°24 con los colores reglamentarios de todas las conexiones y

se adjunto a este informe.

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil ¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro P4g. 189 de 217




CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019
PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA

trf

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil ¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro Pag. 190 de 217




CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019
PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA o

E. CALCULO N° 11l: MEMORIA DE CALCULO DE
INSTALACION SANITARIA
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2. Descripcion

Para el confeccionado de la instalacion sanitaria se evaluo realizar toda una red nueva
ya que los bafos actuales seran demolidos y ademas no existen planos que muestren los
recorridos y/o secciones de los bafios existentes.

Los nuevos bafios estdn ubicados uno encima del otro y espejados de modo que
existan tanto en los pasillos del Departamento de Ingenieria Civil como del Departamento de
Ingenieria Eléctrica. Se disefi6é una losa por encima de los bafios de Planta Alta donde estaran

ubicados los tanques de agua.
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Se realizard la construccién de un tanque de bombeo para cada tanque de agua, este
se ubicara en la cantera existente en el pasillo exterior que se encuentra entre los pasillos de
ambas carreras.

Primero se realizara los calculos para la provision de agua fria, luego para la cafieria

de aguas cloacales y por ultimo las ventilaciones.

3. Célculo de Tanque de Reserva

Se comienza determinando el volumen necesario que tendra que tener el tanque de
reserva. Primero se determinan calculando por cada ambiente y artefacto el consumo equivalente
durante 24 horas. Los calculos los realizaremos teniendo en cuenta el bombeo. Los consumos

equivalentes son los siguientes:

. . - ' L torio, "l '
Provisién : Banzfgs:rater Mingitorio a;z{: _z;:;c;ngl: e
. pileta de lavar
Directa ............... . 350 250 150
Bombeo ,...... e 250 - 150 100

Pueden tolerarse capocidades de hasta un 50% en-mds de las indicadas en general.

Se cuentan todos los inodoros, sumados a los D.A.M. (Deposito Automatico Mingitorio)
y la mitad de los lavatorios que se encuentran en Planta Baja y Planta Alta. Se calcula los bafios

de los departamentos por separado.

Capacidad min Tr = n® Bahos + n® D.A. M.+ 1/2 n® Lavatorios
VolminTr = 18 x 250 Its + 2 x 150 lts + 9 x 100 Its = 5700 lts

Una vez calculado el volumen minimo se procede a calcular el volumen maximo el
cual se estima un 50 % mayor que el minimo. Luego se determina un volumen ubicado entre estos

dos limites siendo este un valor comercial.

Volmax Tr = Vol min Tr x 1,50 = 8550 Its
Vol min Tr < Vol Adoptado Tr < Vol min Tr

Vol Adop Tr = 7500 lts
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* Liviano.
# Facil traslado y colocacidn.
* Moldeados rotacionalmente de una sola pieza, sin costuras

DISENO EXTERNO ni uniones.
= Tapa a rosca hermética.
1 » TAPA HERMETICA A ROSCA « Amplio range de compatibilidad quimica.
2+ HOMBROS DE REFUERZO * Productos multiusos, proyectados y fabricados industrialmente
3+ CINTURONES ? [no artesanal).
(3]
TANQUES MONOCAPA, BICAPA Y TRICAPA
Capacidad Altura Diametro
350 | 97 cm 78 cm
DISENO INTERNO 550 | 108 ¢m 89 cm
DISTINTAS CAPAS 850 | 133 cm 100 cm
4 = CAPA INTERMA 1001 135 cm 111 cm
,9 5+ CAPA INTERMEDIA NEGRA 16001 140 cm 128 cm
&+ CAPA EXTERIOR COLOR BLANGA 25001 160 cm 155 em
55001 227 cm 202 cm

Tabla comercial de Tanques de Reserva

El volumen adoptado se divide por la capacidad del tanque elegido, en este caso se
optd por el tanque de 2500 litros, ya que su altura es suficiente para poder ubicarla debajo del
techo. En este caso seran 3 tanques por cada carrera, siendo el total de 6 tanques necesarios
para todo el nuevo edificio.

Los tanques se ubicaran en la planta alta, en un entrepiso ubicado entre el techo y el
cielorraso. Estara conformado por dos losetas 120 cm de ancho y 16 cm de alto, que seran
sustentadas por dos perfiles C160 y columnas de cuadradas huecas 0,20x0,20.

8

Ubicacion de los Tanques de Reserva
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4. Célculo de Tanque de bombeo

Luego de calculado el Tanque de Reserva, se procede a determinar el volumen del

Tanque de Bombeo el cual debera cumplir la siguiente relacion:

L/e volTr < Vol Th < /5 Vol Tr

1500 lts < Vol Th < 2500 Its
VolTb = 2500 Its

Se debe tener en cuenta el hecho de que se duplicaran los tanques en total ya que se
tienen que tener en cuenta ambos departamentos.

En este caso se colocaran los tanques de bombeo en el patio correspondiente a la
carrera de Ingenieria Eléctrica, por lo que se decidié elegir el tanque de 2500 litros. Estaran

ubicados en una cabina sumergida a una profundidad de 2 metros. Siendo un total de 2 tanques.

L L 1

Ubicacion de los Tanques de Bombeo y Bombas de agua

Los diametros de las subidas 1y 2 se calcularan en el siguiente item.
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5. Célculo de conexion externa y de subida

Se prosigue con el calculo de la conexion externa. Se toma una presion de verada de
12 m de columna de agua y se le resta la altura a la cual va a estar la conexién a al tanque de

bombeo, la cual podemos calcular a unos 0,60 m de profundidad.
Pd=Pv—h=12m—-(-0,60m) =13 m
Se redondea a la unidad y se calcula el caudal. Segin Norma se tiene que llenar entre
1y 4 horas. Se calculan ambos caudales para los distintos tiempos y toman como limites.

_VolTr
Tt

_ 75001ts
' 1hx3600 %9/,

= 2,08 lts/seg

75001t
" 4hsx3600 °%9/,

7500 Its
2 hs x 3600 49/,

Adoptado Q, = =1,04 lts/seg

Se adopta un tiempo de 2 horas lo que nos da como resultado un caudal de 1,04 Its/seg.

Con este valor y la presion se determina el diametro en la siguiente tabla:

Gasto |/seg. corerspondiente a los distinfas conexiones y cafierfas:

T:ﬂrf\n 0,013 m, 0,019 m. 0,025 m, 0,632 m, . 0,038 m, 0,050 m. 0,060 m. 0,075 m,
disponible ) ,
06 1,80 2,84 5,08 7,85 10,39
45 g’%‘é 8‘23 1,13 7,02 319 5,70 B.81 ] l,g.?
6 0,33 066 tue1,30 2,22 3,51 6,26 9168 1281
7 0,35 o7z - LAl %40 3,79 6,77 10,46 13,
8 0,37 0,75 1,48 2,53 4,00 7,13 11,03 14,60
9 0,40 0,78 1,56 2,67 4,22 7.4 11064 1541
10 0,42 0,81 1,63 3,79 441 7,87 12,15 Ié,lg
11 0,44 0,84 1,69 2,91 4160 8,21 12,69 16,7
12 046 ° 0487 /75 3.03 4,79 8,54 13,21 17,48
13 0,48 q,90 1Bl 315 4/98 8’88 1373 . 187
14 049 0,93 1,87 3,24 512 914 14,13 18,49
15 0,51 0,96 1,92 3,32 5,25 9,38 14,47 19,16
16 0,52 0,99 157 3.40 5,37 359 14,82 19,62
17 0,54 1,02 2,02 3,49 551 7184 15:22 20,14
18 0,55 R 2,08 3,57 5,64 10,07 15.56 20,60
19 0,57 1,08 213 3.65 577 10,29 1591 - 21,06
20 0.58 1,11 218 3,73 5,89 10,52 16,26 21'52
21 0,60 t4 2,23 3.82 4,04 10,77 16,65 22,04
22 0,61 117 2,29 3.90 516 11,00 17,60 22,50
23 062 L] 2,33 3,97 6,27 11,19 1731 22,91
24 0,63 1,21 2,38 4,05 6,40 11,42 17,66 23,37
25 0,64 1,22 2,42 412 6,51 162 17.96 23,77
24 0,65 1,24 247 120 664 11,84 18,31 2423
27 0,67 1,26 2,51 227 875 12,04 18,62 24,84
28 0,68 - 1,28 2,55 435 8,87 12,27 18,97 25,10
29 0,69 1,30 2,59 442 5,98 1246 19,27 25,50
30 0,70 1,32 2,62 4,50 701 12,69 19,62 25,94
3 071 1734 2,66 457 7.22 12089 15,92 26,37
32 0,72 1,36 2,70, 485 7,35 13,11 20027 © 26,83
33 0,73 1137 2,74 4,72 7,46 13,31 20,58 2723
34 0,74 }.a9 2,77 480 7.58 1354 20,93 27,70
as 0,76 14 z,81 4,87 7,69 13,73 21,23 20,10

Tabla de relacion Presion, Gasto y Didmetro
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Pd=13m , Q =104 /505 - B, =0,025m = 1"

El diametro de la cafieria externa serd de 1 pulgada. Mientras que la conexion entre el

Tanque de Bombeo y el Tanque de Reserva se puede calcular eligiendo alguno de estos criterios.

» 1° Criterio: Tomar un didmetro mayor que el didmetro externo.

» 2° Criterio: Con el caudal y la altura del tanque de bombeo al tanque de reserva el
fabricante de la bomba nos dara el diametro.

Tomando el 1° Criterio — @Ogypiga = 0,032m = 1 1/4_ "

El diametro de la cafieria de subida sera de 1 ¥ pulgada.

6. Calculo de Bomba de agua
Para el calculo de la bomba de agua se toma el caudal calculado en el anterior item y

se calcula la altura manomeétrica que va desde la bomba a los tanques.

Q = 1,04 /54 = 3750 U5/,

Altura de impulsion: Hi = 12 m
N2 de valvulas de retencion:Vr = 2
N2de codos: C = 4
Longitud de tuberia: Lt = 15m
Para el célculo de pérdidas de carga cada artefacto tiene una altura equivalente
metros de columna de agua (m.c.a.). Por ejemplo:
Heq x Valvula de retencion = 10 m.c.a.

Heq x Codo =5m.c.a.
Para el célculo de longitud de tuberia se realiza a través del abaco de pérdidas de

carga que se muestra a continuacion.
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Q I/s. Dmm. Jim/m). Vim/s).
1004
20T
807 s 4ol
7o El :
604 2:' -
i 1 -
sod : 4
600+ S i
6t -
40§ 5001+ 13;5;’ Foz
30- 400 -

111,04 1/s B 43

W, W

Abaco para célculo de altura por cada 100 m lineales

Es decir, 1,04 Its/seg en una tuberia de 32 mm de diametro, corresponden a 6 m por
cada 100 m lineales de tuberia. Entonces:

H Lt_15mx6m.c.a._18
eq Lt = 100m =1,8m.c.a.

Altura manometrica: Hm = Hi + Perdidas de carga = Hi + Heq Vr + Heq C + Heq Lt

Hm=12m.c.a.+2x10m.c.a.+4x5m.c.a.+1,8 m.c.a.= 33,8 m.c.a.

Con esta altura y con el caudal se elige el modelo de la bomba que se quiera comprar.
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Imagen de la Bomba recomendada

La bomba recomendada es una Bomba centrifuga Prisma 35-3 N 2cv trifasica

Espa. Ya que es de costo accesible y cumple con los requisitos.

Se colocaran 2 bombas por tanque de bombeo, dando un total de 4 bombas.

Una estara en servicio y la otra se usara como suplente en caso de que falle la otra.

Caracteristicas constructivas:

Diametro de aspiracion: 1 1/4" G.
Diametro de impulsion: 1 1/4" G.
Estanqueidad mediante: Cierre mecanico.
Etapas: Bomba centrifuga multietapa.
Refrigeracion del motor: Ventilador.

Tipo de conexién en la aspiracion: Rosca.

Tipo de conexién en la impulsion: Rosca.

YV V VYV V V V V V

Tipo de impulsor: Cerrado.

Datos hidraulicos:

Modelos Modelos
3
moncfésicos trifisicas Caudal [m?/h] 0,0 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2
PRISMA3S 3M N PRISMA35 3 N 42,9 42,1 40,9 39,3 7.4 35,0 32,4 29,3 25,9

PRISMA3S 4M N PRISMAIS 4 N Altura 54,4 | 53,1 | 51,3 | 49,1 | 46,4 | 43,2 | 395 | 353 | 30,7
PRISMAIS SMN  PRISMAIS 5 N [m] 688 | 675 655 63,0 59,8 56,1 51,8 46,8 41,3

PRISMA3S 6 N 84,3 | 82,9 80,8 779 | 743 70,0 650 | 592 | 52,7

8,1 9,0
22,1 | 18,0
25,6 | 20,0
352 | 285
45,6 | 37,7
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7. Calculo de bajadas

Se determinan las secciones de la cafieria de bajada necesarias para suministrar los

pisos con la siguiente tabla:

(e

A IADAE B TANGUES A ARTEFACTOS: -
Y CARERIAS -DE DISTRIBSVUCION DE AGUA CALIENTE

Peccn [CALERIAS DS DISTRIEICION
(orm®) | DE AGULA CALENTE

[ Cada 16 PLA(FUer da recinfo da 1)
en edificios \:u'.\‘b“cos

 BAJADAS PR TANQUE

4

- - QA8
I Cacla 'SR (FLem < recinto de"i)
of. Beber & Salv en edifices poklicos

Cata We otcil cDAMen edifices Pullieos . j
l)na &soun refacto Qb Lo be- 0.2 Un sob artefacts
mente beco frecuente B

Un eclo artefacts O.44 |Fprinc.dde sarv.oben T, nyFLe

©.27. fCado WC.S il en edlificios piklices

. i '. I" ] LBy P,
b i odeseru o bien P8 L P 0.5 FEE RS s T

Un departaments  completo

EF erinc 0 de senv y PO B Ly MG,
(&5 prine, Bdesearv. FC,FL,FLC) |

o bien ¥ princ. y&* de servicio 0.c2

Un departemenio complete -
Lesprire. sdecer P PLy o) (G-71 ] -

Lee valores indicades en esls sk servian da beee pars dedlovle de
‘ las dictintes c_om\:x'n;.cbr\«zs de eervicios que pudieran presenfarse

Tabla de secciones segun artefactos

Seccion s/ Artefactos en PB = n® Bafios + n®D.A. M.+ 1/2 n? Lavatorios

Secciongpp =9B°+1D.A.M.+4,5L°

Seccionpg = 9 x 0,36 cm? + 1 x 0,36 cm? + 4,5 x 0,27 cm? = 4,815 cm?

Foas Umitesl]
Diam“Secc.:eégm‘)H!
@) fan?)|baj, folec]
0.008 071|090
0151271180 \.@5“

0019 785 559 341

0025 507 602 578

{0087 792 | 908} 879
jmz,ama 14 2g| 1552

Seccion,pp = 4,815 cm? = @pgiqaq = 0,025m = 1"

El diametro de la cafieria de bajada sera de 1 pulgada.
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8. Recorrido de caferias

Se realizo el recorrido de las cafierias de agua fria tanto en Planta Baja como en

Planta Alta.

Lo

&

5

Planta Alta

He

21914

e

]

Planta Baja
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9. Desaguies cloacales

Se realizo el recorrido de las cafierias de aguas servidas tanto en Planta Baja como en
Planta Alta. Todas las conexiones del sistema primario se realizaran con cafieria de 4” y las
conexiones del sistema secundario se realizaran con caferia de 0,038 m.

Se realizaran dos cdmaras de acceso en el cantero que bordea el edificio del

Departamento de Ingenieria Eléctrica.

TUOD S

- = ppT

Planta Alta
ARV ey
-__- ~ e T PPA/

7

YY=_———9

| T AT
| el ALALATS
- L7 SRS
¥ L) |
|
|

: -

Planta Baja
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vl

10.Conclusién

Una vez realizado todos los calculos se realizé el plano llamado “Instalacion Sanitaria —
Ampliacién UTN FRLP”, Ver Plano N°25 con los colores reglamentarios de todas las conexiones y

se adjunto a este informe.
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F. CALCULO N° IV: MEMORIA DE CALCULO
TERMOMECANICO
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Balance Térmico

El balance térmico se realiza con el objetivo de obtener el confort térmico, que es la
sensacion de bienestar del ser humano respecto al medio en el que vive, o desarrolla una actividad.
Significa que el intercambio de calor de la persona con el medio es tal que la sensacién es de
bienestar.

Para obtener un confort térmico es necesario generar un microclima controlando:

- Temperatura
- Invierno: entre 18 ° a 23°
- Verano: entre 23 ° a 27°
- Humedad, entre 40% a 60%
- Cantidad y calidad de aire

Para realizar el balance térmico se deben conocer los coeficientes de transmision (K) de los
elementos que componen la construccion, ya sean, muro de ladrillos, tipo de vidrios, tipo de cubierta,
etc. Asi también como la orientacion de cada muro y ventana para asi calcular su insolacion y factor
de exposicion (Fes) que es funcién del tipo de vidrio y su proteccion; para asi buscar el horario méas
perjudicial para el balance térmico de verano.

Tabla 12: Datos de radiacién solar total (directa+difusa+reflejada) para la ciudad de La Plata.

hora I Horizontal Sur SE Este NE Norte NO Oeste SE

6 141 146 370 407 289 51 51 51 a1

7 300 151 382 453 367 109 109 109 109

8 449 163 376 472 420 170 163 163 163

9 577 210 353 462 444 259 210 210 210

10 675 245 313 423 438 327 245 245 245

L 736 268 268 360 402 370 268 268 268

12 757 275 275 275 338 384 338 275 275

13 736 268 268 268 268 370 402 360 268

14 675 245 245 245 245 327 438 423 313

19 of7 210 210 210 210 259 444 462 353

16 449 163 163 163 163 170 420 472 376

17 300 151 109 109 109 109 367 453 382

18 141 146 51 1 a1 a1 289 407 370

Total diaria W/m? 6523 2749 3519 4040 3825 2963 3825 4040 3519
idem MJ/m?*dia 23,48 9,9 12,67 14,54 13,77 10,67 13,77 14,54 12,67

El Factor de Exposicién (Fes) para nuestro caso sera de (Fes = 0,11); debido a ser vidrio
compuesto de 6mm + 12 mm (camara de aire) + 6mm, con vidrio exterior reflectivo e interior incoloro,

mas cortina tipo blackout claras.
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Para realizar el balance térmico se deben conocer las dimensiones de los locales y su
orientacion, debido a la cantidad de aula y a modo de simplificar calculos y resultados se establecen
cuatro tipos de aulas y se realiza el balance térmico para la mas desfavorable, que son: (Ver Plano

Instalacion Termomecanica - Esquema de AC: Plano n° 26)

- Aula Tipo 1; aulas de superficie aproximada a 150 mZ.
- Aula Tipo 2; aulas de superficie aproximada a 60 mZ.
- Aula Tipo 3, aulas de superficie aproximada a 35 mZ.
- Aula Tipo 4; aulas de superficie aproximada a 20 m?2.

Ademas se deberan conocer los siguientes datos:

- Temperatura exterior maxima
- Temperatura interior
- Humedad
- Cantidad de personas (varia segun el tipo de aula)
- Caudal de Aire a renovar (25 m? x hora)
Se determina como locales a acondicionar solamente a las aulas y oficinas, por lo que

pasillos, escaleras, espacios comunes y bafios seran espacios sin acondicionar.

Se realizara solo el balance térmico de verano debido a que el balance térmico de invierno
siempre dara un resultado menor debido a que una vez que se entra en régimen las personas dentro
del local aportan calor y de esta manera la demanda de calor que debera brindar el equipo sera
menor; sucediendo de manera contraria en el caso de verano, ya que las persona aportan calor

constantemente perjudicando el clima de confort.

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil ¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro P4g. 208 de 217




PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP

CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA

Balance Térmico de Verano - Aula Tipo 1
Caracteristicas del Aula
Longitud 16,9 m Alto. Vent. 2,2
9,3 m Ancho Vent 1,6
Ancho 2,7 m AreaVent. 3,52
Altura 157, m2 Temperatura Interior
Superficie 0 m3 Temperatura Exterior 25 °C
423, _ : 35 °C
Volumen ) At=(Te-Ti) 10 °C
Carga térmica por Conduccién
Designacion Superficie Espesor cm K keal/m2*h At Qt
m2 kcal/h
Pared NO 20,9 0,30 1,3 10 271
Pared SO 25,1 0,15 1,95 0 0
Pared SE 45,5 0,15 1,95 0 0
Pared NE 11,1 0,30 1,3 10 144
Ventanal NO 24,64 6+12+6 2,64 10 650
Ventanal NE 14,08 6+12+6 2,64 10 372
Piso - - - -
Techo(aisla + 157,0 0,5 10 785
cielorraso)
Subtotal | 1.437
Carga térmica por Radiacion
Designacion Superficie Espesor cm Is Fes Qt
m2 kcal/h
Ventanal NO 24,64 6+12+6 427 0,39 4103
Ventanal NE 14,08 6+12+6 44 0,39 242
Subtotal | 4.345
Cargas Térmicas por fuentes Interiores
Cantidad Factor Qt kcal/h
Sensible 100 35 3500
Latente 100 35 3500
Subtotal | 7.000
Cargas Térmicas por Ventilacion
Sensible QAR = N°per * Caudal de Aire = 2500 m3/h
Qa=QAR*0,2*At= 5000 ycalh
Latente QAR = N°per * Caudal de Aire = 2500 m3/h
Qa=QAR* 0,25 * Aw = 5437.5  kcallh
Subtotal | 10.438
Calor TOTAL = 23.220 kcal/h
7,68 TR
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Balance Térmico de Verano - Aula Tipo 2

Caracteristicas del Aula

Longitud 9,2 m Alto. Vent. 2,2
Ancho 6,2 m Ancho Vent 1,6
Altura 2,7 m Area Vent. 3,52
Superficie 57,0 m2 Temperatura Inerior 25 °C
Volumen 154,0 m3 Temperatura Exterior 35 °C
At = (Te - Ti) 10 °C
Carga térmica por Conduccion
Designacion Supr(r-:;rzflme Espesor cm K kcal/m2*h At kcgflh
Pared NO 24,8 0,30 1,3 0 0
Pared SO 6,2 0,15 1,95 10 121
Pared SE 24,8 0,15 1,95 0 0
Pared NE 16,7 0,30 1,3 0 0
Ventanal SO 10,56 6+12+6 2,64 10 279
Piso - - - -
Techo(aisla + cielorraso) 57,0 0,5 10 285

Subtotal 399

Carga térmica por Radiacion

. L Superficie Qt
Designacion m2 Espesor cm Is Fes keal/h
Ventanal SO 10,56 6+12+6 350 0,39 1441

Subtotal I 1.441
Cargas Térmicas por fuentes Interiores
Cantidad Factor Qt kcal/h
Sensible 50 35 1750
Latente 50 35 1750
Subtotal I 3.500
Cargas Térmicas por Ventilacion
) QAR = N°per * Caudal de Aire = 1250 m3/h
Sensible
Qa=QAR* 0,20 * At = 2500 kcal/h
QAR = N°per * Caudal de Aire = 1250 m3/h
Latente
Qa=QAR*0,25* Aw = 2718,75 kcal/h
Subtotal I 5.219
10.559 kcal/h
Calor TOTAL = 3.49 TR
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Balance Térmico de Verano - Aula Tipo 3

Caracteristicas del Aula

Longitud 6,0 m Alto. Vent. 2,2

Ancho 6,0 m Ancho Vent 1,6

Altura 2,7 m Area Vent. 3,52
Superficie 36,0 m2 Temperatura Inerior 25 °C
Volumen 97,2 m3 Temperatura Exterior At 35 °C
= (Te - Ti) 10 °C

Carga térmica por Conduccion

Designacion Superficie Espesor cm m2 K kcal/m2*h At Qt
kcal/h

Pared NO 16,2 0,30 1,3 0 0

Pared SO 16,2 0,15 1,95 0 0

Pared SE 16,2 0,15 1,95 0 0

Pared NE 2,1 0,30 1,3 10 28
Ventanal NE 10,56 6+12+6 2,64 10 279

Piso - - - -

Techo(aisla + cielorraso) 36,0 0,5 10 180

Subtotal I 306

Carga térmica por Radiacion

Superficie E m2 Fes Qt
Designacion Spesor cm Is kcal/h
10,56 6+12+6 0.39

' 1812

Ventanal NE 440
Subtotal 1.812

Cargas Térmicas por fuentes Interiores

Cantidad Factor Qt kcal/h
Sensible 20 35 700
Latente 20 35 700
Subtotal 1.400
Cargas Térmicas por Ventilacion
QAR = N°per * Caudal de Aire = Qa = 500 m3/h
Sensible . .
QAR * 0,20 * At = 1000 kcal/h
Latente QAR = N°per * Caudal de Aire = Qa = 500 m3/h
QAR * 0,25 * Aw = 1087,5 kcal/h
Subtotal I 2.088
Calor TOTAL = 5.606 kcal/h
1,85 TR

*UTN - FRLP - Ingenieria Civil ¢ Autores: NOLA Juan Manuel - CURONE Lucas Alejandro P4g. 211 de 217




CATEDRA PROYECTO FINAL ANO 2019

PROYECTO: AMPLIACION EN PLANTA ALTA DEPARTAMENTOS DE CIVIL 'Y ELECTRICA DE LA UTN FRLP

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL LA PLATA

Balance Térmico de Verano - Aula Tipo 4

Caracteristicas del Aula

Longitud 4,5 m Alto. Vent. 2,2
Ancho 5,0 m Ancho Vent 1,6
Altura 2,7 m Area Vent. 3,52
Superficie 22,5 m2 Temperatura Interior 25 °C
Volumen 60,8 m3 Temperatura Exterior 35 °C
At = (Te - Ti) 10 °C
Carga térmica por Conduccion
Designacién SuDrirZﬂC'e Espesor cm K kcal/m2*h At kcglt/h
Pared NO 12,2 0,30 1,3 0 0
Pared SO 13,5 0,15 1,95 0 0
Pared SE 12,2 0,15 1,95 0 0
Pared NE 10,0 0,30 1,3 10 130
Ventanal NE 3,52 6+12+6 2,64 10 93
Piso - - - -
Techo(aisla + cielorraso) 22,5 0,5 10 113

Subtotal I 223

Carga térmica por Radiacion

. L Superficie Qt
E
Designacion m2 spesor cm Is Fes keallh
Ventanal NE 3,52 6+12+6 440 0,39 604
Subtotal 604
Cargas Térmicas por fuentes Interiores
Cantidad Factor Qt kcal/h
Sensible 10 35 350
Latente 10 35 350

Subtotal I 700

Cargas Térmicas por Ventilacién

QAR = N°per * Caudal de Aire =

Sensible
Qa =QAR*0,20 * At =
QAR = N°per * Caudal de Aire =
Latente
Qa=QAR*0,25* Aw =
2.570 kcal/h
Calor TOTAL = 085 TR

250 m3/h
500 kcal/h
250 m3/h
543,75 kcal/h

Subtotal I 1.044
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G. CALCULO N°V: COMPUTO Y PRESUPUESTO
OFICIAL
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1. Computo
PARTIDO: La Plata
LOCAL: U.T.N. Facultad Regional La Plata
OBRA: Ampliacién en Planta Alta de los Departamentos de Civil y Eléctrica de la UTN FRLP
FECHA:
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS Unidad Cantidad
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Cartel de Obra n° 1
1.2 Obrador gl 1
1.3 Cerco de Obra gl 1
14 Limpieza de terreno gl 1
1.5 Replanteo gl 1
2 DEMOLICIONES
2.1 Retiro de materiales gl 1
3 MOVIMIENTO DE TIERRA
3.1 Excavaciones p/ cimientos un. 64
3.2 Excavaciones p/ cafierias y camaras gl 1
4 ESTRUCTURAS RESISTENTES
4.1 Pilotes un. 256
4.2 Cabezales de pilotes un. 64
4.3 Columnas metalica hueca 0,35x0,35 un. 64
4.4 Columnas metalica hueca 0,20x0,20 un. 6
4.5 Perfil W360x44 un. 21
4.6 Perfil W360x64 un. 29
4.7 Perfil W530x165 un. 24
4.8 Perfil C200x2,5 un. 96
4.9 Perfil C160x1,2 un. 4
4.10 Losetas 1,20x0,16, long=4,50 un. 37
411 Losetas 1,20x0,16, long=6,20 un. 180
4,12 Escaleras un. 2
5 CONTRAPISOS
51 Contrapisos s/ T.N. m2 487,88
5.2 Contrap. s/ losa m2 1509,94
5.3 Mosaico granitico 30 x 30 m2 487,88
5.4 Capa aisladora horizontal m2 1997,82
55 Carpeta m2 1509,94
6 ALBANILERIA
6.1 Ladrillo comun m2 753,45
6.2 Ladrillo cerAmico 8x18x33 m2 28,67
6.3 Ladrillo ceramico 18x18x33 m2 875,32
6.4 Doble exterior macizocomun + hueco m2 675,81
6.5 Capa aisladora m2 2333,25
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7 INSTALACION ELECTRICA
7.1 Instalacion Completa | gl | 1
8 INSTALACION SANITARIA
8.1 Instalacion Completa | gl | 1
9 DESAGUES PLUVIALES
9.1 Instalacion Completa | gl | 1
10 INSTALACION TERMOMECANICA
10.1 Instalacion Completa | gl | 1
11 INSTALACION ELECTROMECANICA
11.1 Instalacion Completa | gl | 1
12 REVOQUES
12.1 Revoque grueso fratasado m2 903,99
12.2 Interior fino m2 903,99
12.3 Grueso bajo revestimiento m2 675,81
13 CIELORRASOS
13.1 Yeso aplicado bajo losa m2 1400,20
13.2 Cartén yeso Tipo Durlock junta tomada m2 1509,94
14 PISOS
14.1 Pisos de mosaico graniticos m2 487,88
15 ZOCALOS, UMBRALES Y MESADAS
15.1 Zocalos de granito 10x30cm m2 330,63
15.2 Umbrales-Solias m2 35,00
15.3 Mesada de granito 2,5 cm. m2 10,23
15.4 Tabiques sanitarios m2 86,82
16 REVESTIMIENTOS
16.1 Ceramico esmaltado 20x20 m2 304,00
17 CUBIERTAS
17.1 Cubierta de Chapa H°G® m2 1781,41
17.2 Aislacion polipropileno m2 1781,41
18 CARPINTERIAS
18.1 Puerta abatible con cristal un. 14
18.2 Puerta abatible de 2 hojas con cristal un. 7
18.3 Puerta atamborada de 2 hojas un. 1
18.4 Puerta atamborada simple abatible un. 8
18.5 Puerta ppal doble vidriada un. 5
18.6 Ventana de bafio un. 49
18.7 Ventana de dos hojas 2,20x1,20 un. 2
18.8 Ventana de fachada 1,60x2,20 un. 121
18.9 Ventana de fachada 4,80x1,00 un. 12
19 VIDRIOS Y CRISTALES
20.1 Vidrio DVH m2 39,32
20.2 Vidrio laminado de seguridad 3+3 m2 32,54
20.3 Espejos m2 24,00
20 PINTURAS
20.1 Muros al latex interior m2 1011,24
20.2 Muros al latex exterior m2 238,45
20.3 Cielorrasos al latex m2 1509,94
21 VARIOS
21.1 Sefializaciéon de locales gl 1
21.2 Sefializacion de emergencia gl 1
21.3 Carteles indicadores gl 1
21.4 Limpieza de obra y retiro de escombros gl 1
21.5 Placa un. 1
21.6 Parquizacion m2 123,03
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2. Presupuesto Oficial

El calculo del presupuesto se realizé por unidad de edificacién tomando como base el
costo de construccion m? en moneda oficial de Estados Unidos (délares). El cual se determiné que
es de alrededor de U$D 1400.

Para el célculo del metro cuadrado se contd la superficie total de la Planta Alta y la mitad
de la Planta Baja ya que en la (ltima se realizaran trabajos de demolicion y reutilizacién de espacios
existentes.

El calculo final sera:

Superficie Planta Alta: 41,90 m x 44,30 m = 1856,17 m?
Superficie Planta Baja: 41,90 m x 44,30 m x 0,50 = 928,09 m?

Costo de obra: (1856,17 m? + 928,09 m?) x USD 1-‘“)O/m2 = U$D 3.897.957
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