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1. INTRODUCCION.

En nuestra region, la “Pampa Humeda” argentina, la actividad econdémica
principal es la agricultura y la ganaderia. En los ultimos afios se ha producido un fuerte
avance de la primera sobre la segunda, mediante la implementacién de la siembra
directa. Esto ha conducido a un masivo consumo de productos fitosanitarios, que
mejoran el rinde de los cultivos. Los residuos y los envases de estas sustancias al no

ser correctamente tratados, representan un serio riesgo para el medio ambiente.

Por otra parte, el aumento del area sembrada en forma conjunta con el auge de
la soja como cultivo rentable, ha puesto en evidencia la falta de silos para
almacenamiento. Esto gener6 una nueva forma de acopio, los denominados
silobolsas: son bolsas blancas de polietileno que le permiten al productor guardar la
cosecha en el campo y atenuar la falta de capacidad de las plantas cerealeras. Esta
solucién trajo aparejado un nuevo problema, el qué hacer con las doscientas mil

bolsas usadas cada afio, las cuales pesan un total de veinticinco mil toneladas.

En este marco de situacion, la carga contaminante que afecta el medio
ambiente tiene dos componentes principales que deben ser atendidas: el resto de las
sustancias quimicas toxicas que quedan en los envases y la cantidad de plastico (en
su mayoria PVC y polietileno) que resulta como desecho del uso de bidones y
silobolsas al término de cada campana.

La practica mas usual adoptada por parte de los productores agricolas en la
actualidad para liberarse de estos residuos, consiste en la quema o entierro de los
mismos. La quema produce la liberacion de sustancias toxicas y didoxido de carbono
que contaminan el aire. Mientras que el entierro, deposita en el suelo materiales
plasticos que tardan un promedio de seiscientos afos para ser biodegradados. A esto
se suman, los restos de agroquimicos que quedan impregnados en las paredes de los
bidones, que al ser arrastrados por las lluvias producen la contaminacién de napas

subterraneas y cursos de aguas.

El mercado mundial de agroquimicos, a pesar de ciertos cuestionamientos
ambientales, sigue creciendo con productos mas especificos, de menor toxicidad,

mayor pureza y con menor poder residual. Con lo cual, no se avizora que se puedan



dejar de utilizar en el corto y mediano plazo, a pesar de las perspectivas de desarrollar
un nuevo tipo de combate de plagas y enfermedades a través del uso de la
biotecnologia. Esta idea se apoya en la creciente demanda mundial de alimentos y la

necesidad de mantener una terapéutica vegetal que permita satisfacerla.

El control de los residuos provenientes de agroquimicos se deberia encarar en

las siguientes etapas:

Control en origen (en planta de elaboracion).
Control en transporte.

Control en la importacion.

Control en el almacenaje.

Control en el uso y aplicacion.

L T o

Recuperacion de restos, disposicion y reciclaje de los envases.

Este trabajo apunta a dar una solucién tecnologica referida a los residuos de
agroquimicos dentro de la ultima etapa mencionada. Incorporando dentro de la misma,

el tratamiento de desechos provenientes del uso de silobolsas.

En su contenido, se estudian las cantidades y se detallan las politicas
propuestas para la captacion de los residuos que se originan en un radio de cien
kilbmetros alrededor de la ciudad de Venado Tuerto, en el sur de la provincia de
Santa Fe, Argentina. Se desarrolla el disefio de una planta industrial con
emplazamiento en dicha localidad, cuyo objetivo principal es el reciclado de plastico
derivado de bidones de agroquimicos y silobolsas, para su posterior incorporacion al
mercado como materia prima o productos manufacturados. En el proyecto se da
soluciéon al tratamiento y disposicion de los residuos peligrosos producto de los
procesos de reciclado, conforme con la legislacion vigente. Por ultimo, se realiza un

estudio de costos.



2. CONSIDERACIONES GENERALES.

2.1. Problematica de los residuos provenientes de agroquimicos.

En nuestro pais, se usan quince millones de envases descartables provenientes
de agroquimicos, los que equivalen a seis millones de kilos de residuos por afo, que
deben ser tratados como peligrosos segun la ley nacional N° 24.051. El ochenta por
ciento de ellos son bidones plasticos de veinte y cinco litros. Los cuales, cuentan con

un peso de 750 y 300 gramos respectivamente.

Una vez aplicado el producto fitosanitario a los cultivos, los envases constituyen
un residuo dificil de eliminar. Al no ser tratados con procesos tecnoldgicos adecuados
para su disposicion final, el riesgo para el medio ambiente y las personas que los

manipulan aumenta considerablemente.

La técnica que los productores aplican para disponer y eliminar estos residuos
consiste en lo siguiente: el almacenamiento en lugares aislados dentro de los

establecimientos agricolas y su posterior quema o entierro de los mismos.

Comunmente, en una primera instancia los envases comienzan a acumularse
dentro de los campos, en lugares donde el equipo terrestre de fumigacion carga agua
(por lo general, en cercos de molinos). En las zonas donde la agricultura ha
reemplazado a la ganaderia, se suele utilizar el interior de los tanques australianos en
desuso como depdsito de bidones. Otro lugar de concentracion de estos desechos son
las estaciones aéreas, donde los aviones fumigadores llevan a cabo la dosificacion de
los agroquimicos y se reabastecen de combustible. Con el correr del tiempo y las
numerosas aplicaciones, la cantidad de residuos almacenados comienza a aumentar

de tamafo y demanda mas espacio. Por tal motivo, crece la necesidad de eliminarlos.

La destruccion de los residuos provenientes de agroquimicos en su conjunto
(restos de sustancias y envases), puede ser llevada a cabo por incineracion mediante
hornos piroliticos. En éstos, se somete a los desechos a una temperatura que oscila
entre 900 y 1.200 °C, con una permanencia de los mismos de dos a diez segundos.
De esta manera, se destruyen todas las sustancias organicas toxicas presentes.
Después, mediante un proceso de post enfriado, se reduce la temperatura entre 500 y



700 °C, controlando las emisiones peligrosas con un lavador de gases, evitandose asi
la contaminacién ambiental. Los gases que se generan en la combustion de los
desechos son recuperados y pasan a una segunda combustiéon, para su posterior

liberacién a través de chimeneas.

En cambio, la quema de envases a campo abierto se lleva a cabo a
temperaturas entre 500 y 700 °C. Los restos de agroquimicos que quedan en los
bidones, como consecuencia de una limpieza defectuosa, no pueden ser destruidos.
Por tal motivo, se liberan gases que resultan mas toxicos aun. Con lo cual se
contamina el aire, poniéndose en peligro a las personas que llevan a cabo la

combustioén, a los animales y a los cultivos cuando se trata de herbicidas volatiles.

La posibilidad de disponer los residuos de envases en rellenos sanitarios, es
una practica autorizada en paises como Holanda, Estados Unidos y Chile. A los
bidones se les lleva a cabo un proceso de limpieza, para evitar que queden restos de
agroquimicos en su interior. Posteriormente, se los somete a un triturado mecanico
para reducir el espacio que ocupan dentro del relleno y evitar que sean reutilizarlos

inadecuadamente.

Los recaudos que se toman en cuenta en el disefio de rellenos sanitarios
mediante técnicas de ingenieria, son totalmente dejadas de lado en el entierro de
bidones. Los envases no son triturados y por lo tanto, demandan un mayor espacio
para ser dispuestos. La limpieza inadecuada de envases y la ausencia de una barrera
impermeable, pueden favorecer el lavado de los residuos enterrados a través de la
infiltraciones de lluvias, arrastrando las sustancias remanentes hacia las napas
subterraneas. Por otra parte, se generan depdsitos subterraneos aislados de
sustancias toxicas y materiales que tardan setecientos afios en degradarse (como
PVC y polietileno). Esto descentraliza la disposicion final de los residuos, expandiendo

la contaminacion a los suelos cultivables.

En las etapas de eliminacién mediante quema o entierro, se hace evidente la
falta de conducta por parte de productores y aplicadores contratados con respecto al
lavado adecuado de los envases. Esto genera un peligro mayor para el medio
ambiente, la salud humana, la sanidad animal y la preservacion de los cultivos. A falta

de una legislacion que reglamente este tema, existen entidades relacionadas con el



agro, como el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Camara de
Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (CASAFE), que recomiendan la limpieza de

bidones mediante el triple lavado y realizan campanas para su aplicacion..

El proceso del triple lavado de los envases de agroquimicos consiste en lo

siguiente:

l. Una vez vaciada la mayor parte del agroquimico, se debe colocar el
envase sobre el orificio del tanque del equipo fumigador y hacer gotear el resto

del producto por un periodo de treinta segundos.

Il Luego, se llena con agua el envase hasta un cuarto de su capacidad y

se lo cierra con su correspondiente tapa.

M. Seguidamente, se orienta la abertura del envase hacia un costado y se

lo agita lateralmente, para lavar completamente el interior del bidon.

V. Por ultimo, se vierte el contenido en el tanque del pulverizador y se
vuelve a colocar el envase sobre el orificio del mismo, permitiendo que gotee

durante treinta segundos.

V. Los ultimos tres pasos, se deben repetir dos veces mas.

El agua que se utiliza para la limpieza, debe provenir de un sistema abastecido
mediante tanques o bombas y nunca se deben sumergir los envases en acequias,

cursos de aguas o lagunas.

La justificacion del triple lavado se apoya en tres puntos fundamentales:
economia, seguridad y cuidado ambiental. La primera es debido al aprovechamiento
de la totalidad de los productos fitosanitarios, ya que se evitan pérdidas de dinero al no
dejar restos en el envase. La segunda, se refiere al manipuleo y disposicion posterior
de los envases. La ultima, obedece a la proteccion del aire, el suelo y las napas,

debido a que suprime el elemento mas peligroso de las paredes del bidén.



Este método de limpieza de bidones, es muy importante para bajar la carga
contaminante del residuo en su conjunto (restos de sustancias y envases),
minimizando al uno por mil las sustancias adheridas en el interior de ellos. Asi como

también, en los tratamientos y en la disposicion final que recibe el plastico del bidon.

El triple lavado se lo considera fundamental en el proceso de reciclado propuesto

en este trabajo, debido a que facilita la limpieza de los bidones en planta.

2.2. Problematica de los residuos provenientes de silobolsas.

El silobolsa para almacenamiento de granos, consiste en un tubo de plastico
plegado, fabricado por el sistema de coextrusiéon cuya pared esta compuesta por tres
capas. El color puede ser blanco o negro, dependiendo de la cara exterior o interior
del mismo. Posee, entre sus propiedades fisicas, gran elasticidad e impermeabilidad.
Sus dimensiones (largo, diametro y espesor) dependen del tipo y la cantidad de

material a almacenar.

En la siguiente tabla, se muestran las dimensiones y pesos de los distintos tipos

de silobolsas que integran la oferta del mercado actual.

SILOBOLSAS
ANCHO
LARGO [ ESPESOR PES
TIPO H
. m (m) (micrones) | O (Kg)
ie
2.7 60.0 120.
1 ! 250.00
5 0 00
2.7 75.0 160.
2 ! 250.00
5 0 00
1.5 60.0 56.0
3 § 150.00
3 0 0
1.8 60.0 70.0
4 4 180.00
3 0 0




El almacenamiento de granos (secos y humedos) mediante silobolsas, es una
tecnologia que se difundié rapidamente en los Ultimos afios. El principal causante de
dicha expansion es el aumento del area sembrada en detrimento de los espacios
ocupados por la ganaderia, motivado por los altos precios internacionales de granos
como la soja. Con lo cual, la cantidad cosechada super6é ampliamente la capacidad de
las plantas de almacenamiento.

Por otra parte, este sistema permite mejorar el aprovechamiento de las
magquinarias y tener un mejor control de la cosecha. Posibilita una mayor eficiencia de
las tareas, al aumentar las horas de trabajo por no depender de los camiones para el
transporte de los granos. Permite almacenamiento en campos por un tiempo
prolongado, sin dafos para las semillas y reduce el costo de almacenamiento en

plantas.

En Argentina, se generan 25.000 toneladas por afio de residuos proveniente del
uso de silobolsas. Si bien, no se los encuadra dentro de los llamados peligrosos,
cuentan con el inconveniente de no biodegradarse por un periodo de cuatrocientos

anos.

La generacién de los residuos se da al momento de comercializar el cereal,
cuando los silobolsas son vaciados. Al no ser reutilizables, comienzan a acumularse
dentro de los campos y luego son eliminados mediante entierro o quema. De esta
manera, se incorporan al suelo grandes cantidades de material plastico o se liberan

gases que contaminan el aire sin control alguno sobre las condiciones de combustion.

En el proceso de reciclado propuesto en este trabajo, es necesario que el
silobolsa llegue a la planta con un barrido de limpieza realizado en el campo. Luego,
en el mismo lugar, se lo debe plegar a lo largo, llevando los bordes hasta el centro,
formando un prisma de base rectangular de unos 2,50 metros de largo por 0,75 metros

de ancho y una altura de 0,40 metros.

Este acondicionamiento previo de los silobolsas en el campo, permite un

ordenado almacenamiento en la planta de reciclado proyectada.

2.3. Materiales plasticos a reciclar.



Los materiales plasticos que componen los bidones de agroquimicos y los
silobolsas, son denominados en forma empirica como ‘“termoplasticos”. Tienen la
propiedad de fluir en forma viscosa al ser calentados y endurecer al enfriarse,
retomando su consistencia sélida a temperatura ambiente. Entre dichos materiales se

encuentran:

o Polietileno de alta densidad (PEAD).

o Politereftalato de etileno (PET).

o Policloruro de vinilo (PVC).

o Materiales plasticos compuesto coextruidos (COEX).
o Polietileno de baja densidad (PEBD).

Los primeros tres materiales son especificos de la fabricacién de bidones para
agroquimicos, siendo el mas utilizado el polietileno de alta densidad.

El polietileno de baja densidad, es la materia prima base que se utiliza para la

produccion de la pelicula plastica del silobolsa.

El COEX es un material compuesto por tres capas, donde la capa intermedia
funciona como puente de adherencia entre las dos restantes. Su nombre es una
abreviatura de la denominacion de su proceso de fabricacion, la “coextrusion”. Si bien,
el proceso de coextrusion es aplicable tanto a la produccién de silobolsas como a la de
bidones, se denomina COEX al material utilizado para estos ultimos, dado que muchas

veces intervienen otros componentes acompariando al polietileno, como el nylon.

El reciclado de estos plasticos en nuevos productos, puede realizarse mediante

los procesos industriales de extrusion, inyeccion y soplado.



3. BALANCE DE MASAS DE LOS RESIDUOS A TRATAR.

3.1. Area de estudio.

El area de estudio para determinar la producciéon de residuos provenientes de

bidones de agroquimicos y silobolsas, es la zona de influencia de la estacion del

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), delegacién Venado Tuerto. Esta

comprende un radio de cien kildbmetros alrededor de dicha ciudad, en el sur de la

provincia de Santa Fe, Republica Argentina.

3.2. Evaluacién de la cantidad de bidones de agroquimicos a procesar.

Mediante el informe elaborado por el Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria (INTA) sobre la cosecha de la campafa 2007-2008, se han armado los

siguientes cuadros de informacion:

CANTIDAD DE BIDONES DE 5 LTS UTILIZADOS POR ANO

FUNCION PRODUCTOS | CONSUMO | HECTAREAS | PRODUCTO | CANTIDAD
CULTIVO DE
TERAPEUTICA | UTILIZADOS | (Lts/Ha) |SEMBRADAS | CONSUMIDO | BIDONES
(Has) (Lts) (Uds)
SOJA
DE FUNGICIDA 0,30 455000 136500 27300
PRIMERA
TRIGO Y | INSECTICIDA |Dicamba 0,15 27660 5532
SOJA
DE 184400
SEGUNDA | FUNGICIDA 0,5 92200 18440
CANT. TOTAL DE BIDONES DE 5 Lts 51272




CANTIDAD DE BIDONES DE 20 LTS UTILIZADOS POR ANO

FUNCION PRODUCTOS | CONSUMO | HECTAREAS | PRODUCTO | CANTIDAD
CULTIVO DE
TERAPEUTICA | UTILIZADOS | (Lts/Ha) |SEMBRADAS | CONSUMIDO | BIDONES
(Has) (Lts) (Uds)
Glifosato 3,00 319500 15975
p/barbecho
] HERBICIDA Glifosato 2,50 266250 13313
MAIZ p/siembra 106500
Atracina 2,00 213000 10650
Acetoclor 2,00 213000 10650
INSECTICIDA | Cipermetrina 0,15 15975 799
Glifosato
p/barbecho
SOJA HERBICIDA y siembra 9,00 455000 4095000 204750
DE Sulfosato 4,00 1820000 91000
PRIMERA INSECTICIDA Ciper_n?e’trina 0,30 136500 6825
Clorpirifés 0,50 227500 11375
Glifosato
p/barbecho
TRIGO Y HERBICIDA y siembra 0,70 129080 6454
SOJA Sulfosato 0,45 184400 82980 4149
DE Cipermetrina 0,60 110640 5532
SEGUNDA | INSECTICIDA | Clorpirifés 0,50 92200 4610
Dimetoato 0,80 147520 7376
CANT. TOTAL DE BIDONES DE 20 Lts 393457

En ellos se detallan los distintos cultivos, la cantidad de areas sembradas, los

productos agroquimicos utilizados y su consumo por hectarea. Esto nos permite

determinar al término de una campafa anual de trabajos, la cantidad total de bidones

utilizados y el peso correspondiente a sus residuos plasticos.

PESO ANUAL DE RESIDUOS

TAMANO | PESO DEL | CANTIDAD TOTAL | TOTALES DE
DEL BIDON | BIDON DE BIDONES PESO
(Lts) (Kg) (Uds) (Kg)
20 0,750 393457 295092,94

10




15381,60
310474,54

0,300 | 51272
PESO TOTAL DE RESIDUOS

En virtud de los datos expuestos, se ha considerado en el disefio de planta
propuesto, una capacidad maxima de reciclado de mil bidones de veinte litros diarios
en una jornada equivalente a ocho horas de operacion. En el transcurso de un afio,
esto equivaldria al sesenta y siete por ciento del total de los bidones utilizados en el
area de estudio. El siguiente cuadro muestra, la capacidad de reciclado anual

adoptada en cantidad de bidones y peso de residuos plasticos:

CAPACIDAD ANUAL DE PROCESADO ADOPTADA
TAMANO DE | PESO DEL| CANT.BIDONES | TOTALES DE
BIDON BIDON A PROCESAR PESO
(Lts) (Kg) (Uds) (Kg)

20 0,750 263616 197712

5 0,300 34352 10306
PESO DE RESIDUOS A

PROCESAR 208018

3.3. Evaluacién de la cantidad de silobolsas a procesar.

El silobolsa utilizado para almacenamiento de granos en nuestra area de estudio,

tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

o Diadmetro: 2.75 m.
o Longitud: 60 m.
o Espesor: 250 micrones.
o Peso: 120 kg.
o Capacidad de almacenamiento:
- Maiz: 220 Tn.
- Trigo: 220Tn.
- Soja de primera: 180 Tn.
- Soja de segunda: 180 Tn.

11



Segun la Secretaria de Agricultura municipal de la ciudad de Venado Tuerto, el
nivel de almacenamiento en silobolsas en la actualidad, alcanza el treinta por ciento
del total de la produccion granaria.

Tomando como base lo afirmado por la secretaria mencionada y el informe del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) sobre la cosecha de la campana
2007-2008, se ha conformado el siguiente cuadro que ilustra en forma detallada el uso

del silobolsa dentro del area de estudio:

CANTIDAD DE SILOBOLSAS UTILIZADOS POR ANO

HECTAREAS | PRODUCCION | PRODUCCION |CAPACIDAD | CANT.DE
cULTIVO | SEMBRADAS | TOTAL ALMACENADA DE SILOBOLSAS
EN SILOBOLSA | SILOBOLSA | UTILIZADOS
(Has) (Tn) (Tn) (Tn) (Uds)
MAiZ 106500 852000 255600 220 1162
TRIGO 184400 553200 165960 220 755
SOJADE | 455000 1274000 382200 180 2124
PRIMERA
SOJA DE 184400 442560 132768 180 738
SEGUNDA
CANTIDAD TOTAL DE SILOBOLSAS 4779

Basandonos en la cantidad de silobolsas usados anualmente y el peso que figura
en sus especificaciones técnicas, llegamos a determinar el peso del material plastico a

reciclar por afio.

PESO ANUAL DE RESIDUOS

CANTIDAD TOTAL PESO DEL PESO TOTAL
DE SILOBOLSAS SILOBOLSA DE RESIDUOS

UTILIZADOS
(Uds) (Kg) (Kg)
4779 120 573480

12



De acuerdo con la informacion obtenida, se ha considerado en el disefio de

planta propuesto, una capacidad maxima de procesado de 8,7 silobolsas diarios en

una jornada de ocho horas de operacion. En el transcurso de un afio, esto equivaldria

al cincuenta por ciento del total de los silobolsas utilizados en el area de estudio. El

siguiente cuadro muestra, la capacidad de procesado anual adoptada en cantidad de

silobolsas y peso de residuos plasticos:

CAPACIDAD ANUAL DE PROCESADO ADOPTADA

CANTIDAD TOTAL PESO DEL PESO TOTAL
DE SILOBOLSAS | SILOBOLSA | DE RESIDUOS
A PROCESAR A PROCESAR
(Uds) (Kg) (Kg)
2390 120 286740
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4. POLITICA DE DE CAPTACION DE RESIDUOS A TRATAR.

4.1. Captacion de los bidones de agroquimicos.

4.1.1. Sistema de puntos limpios.

El presente trabajo, propone llevar a cabo la etapa de almacenamiento de los
bidones vacios fuera de planta, previo a su recoleccion, mediante el sistema de puntos

limpios.

Se denomina “punto limpio” a los distintos lugares fisicos, donde el aplicador o
productor agricola puede depositar los envases plasticos de agroquimicos con el triple
lavado realizado, para que luego tenga lugar su recoleccién y el posterior tratamiento
de reciclaje de su material componente. En cada uno de estos puntos, se proyecta
instalar boxs metalicos, con el objetivo de contener a los bidones vacios hasta que se

lleve a cabo la operacion de traslado a la planta de reciclado.

Estos depositos temporarios de bidones vacios pueden ser clasificados segun

su capacidad de almacenamiento en tres categorias:

e Puntos limpios menores. se ubicarian en los locales de venta de
agroquimicos. Poseen una capacidad de almacenamiento de unos mil bidones
de veinte litros y necesitan una atencién de recoleccion permanente en los
meses de mayor consumo. Esto obedece al espacio reducido con que cuentan
los locales comerciales y la necesidad de mantener en forma ordenada y limpia
el lugar ocupado por el box. Se tendran en cuenta los puntos de venta de
agroquimicos de las siguientes ciudades:

o Arias

o Canals
o Firmat
o Rufino

o Venado Tuerto
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o Villa Cafas
o Teodelina
e Puntos limpios intermedios: se proyecta ubicarlos en los centros de
acopios que poseen las cooperativas agrarias dentro del area de estudio.
Debido a que se encuentran en predios suburbanos dedicados exclusivamente
a usos relacionados con el agro, su demanda de atencion en cuanto a orden y
limpieza es menor con respecto a la categoria anterior. Su capacidad de
almacenamiento ascenderia a unos cuatro mil bidones de veinte litros, lo que
permitiria que sean usados como depésitos por un tiempo mas prolongado.
Sus localizaciones geograficas tendrian lugar en todas las ciudades
mencionadas en el punto anterior, sumandose algunas de las localidades mas
pequefias de la region que cuentan con plantas de acopio perteneciente a la

red de cooperativas como pueden ser:

o Berabevu

o Canada de Ucle
o Carmen

o Cavanagh

o Chanar Ladeado
o Chovet

o Elortondo

o Godeken

o Guatimozin

o Hughes

o La Chispa

o Labordeboy

o Maggiolo

o Maria Teresa

o San Gregorio

o Sancti Spiritu

o Santa Isabel

o Wheelwright

e Puntos limpios mayores: estarian ubicados en estaciones aéreas y

tendrian una capacidad de almacenamiento de cuatro mil bidones de veinte
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litros. Esta categoria ocupa el ultimo lugar en la logistica de recoleccién, dado
que las aplicaciones aéreas son las ultimas que se efectian durante la
campana de fumigacion, y que tiene una capacidad de acopio elevado. Las

estaciones aéreas elegidas para ellos son:

o Aeroclub de Arias

o Aeroclub de Colén

o Aeroclub de Chovet

o Aeroclub de Firmat

o Aeroclub de Maria Teresa
o Aeroclub de Teodelina

o Aeroclub de Venado Tuerto

o Aeroclub de Villa Cafas

Como se puede observar, los emplazamientos de los puntos limpios proyectados
estan ubicados en lugares donde el productor agricola o el aplicador tienen un
contacto directo y permanente en el desarrollo de sus actividades. Por otra parte,
tienen una distribucion geografica que permite tener una cobertura uniforme de toda el

area de estudio.

4.1.2. Logistica de recoleccion.

El transporte de los envases vacios desde los puntos limpios a planta se lleva a
cabo mediante camiones, durante todo el afio de manera regular. Como se expreso
anteriormente, la prioridad en la logistica de recoleccion durante el periodo de mayor
consumo de agroquimicos la tendran los puntos limpios menores. Mientras que los
puntos restantes, funcionan como almacenamiento temporario a la espera de ser

atendidos.

Una vez terminado el periodo de mayor consumo, se contintia con la recoleccion

de los puntos intermedios y de los puntos mayores, en el orden mencionado.
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4.2. Captacion de los silobolsas.

4.2.1. Particularidades de la generacion del residuo.

A diferencia de los bidones de agroquimicos, donde la generaciéon de los
residuos se da de manera estacional durante algunos meses del afo, los provenientes
de silobolsas tienen una distribucion anual mas compleja. Esto se debe a que su

generacion se encuentra condicionada por las siguientes variables:

o Fecha de comercializacion de los cereales.
o Cotizacion de los cereales.

o Estado financiero de cada productor.

o Destino de uso del cereal almacenado.

o Falta de capacidad de las plantas de silo.
o Rendimiento de las cosechas.

o Costo de almacenamiento en plantas de silo.

En virtud de lo expuesto, se hace dificil determinar con precision las fechas y las

cantidades exactas de residuo generados durante los distintos meses del afio.

4.2.2. Sistema de captacion.

El sistema adoptado para la captacion de los residuos provenientes de
silobolsas, contempla las dificultades presentadas en el punto anterior. Con el objetivo
de acotar las incertidumbres relacionadas con la generacion, se ataca el problema a

través tres lineas de acciones diferentes en forma simultanea:

e Recoleccion a campo: se lleva a cabo mediante convenios con productores
agropecuarios de gran escala. Una vez vaciados los silobolsas, un equipo de
recoleccion se hace presente en el campo, para acondicionar el residuo y

transportarlo a la planta de reciclado.
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Retiro en puntos de ventas de silobolsas: en esta linea interviene el productor
agricola, el vendedor de silobolsas y la planta de reciclado. En donde, el
vendedor toma al productor el silobolsa usado como parte de pago del nuevo.
Luego, la planta de reciclado compra al vendedor de silobolsas el residuo
obtenido.

Compra a recolectores independientes: la compra de los silobolsas usados a

través de esta linea, se realiza directamente en la planta de reciclado. Donde

los recolectores entregan el material en desuso, debidamente acondicionado.
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5. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS PROCESOS DE RECICLADO.

Los procesos de reciclado de plasticos a tratar estan compuestos por las etapas
que se muestran en el siguiente diagrama y se detalla a continuacion:

primas al predio

primas

HHHH

almacenado

] e




5.1. Ingreso de materias primas al predio.

Los residuos entran a la planta transportados sobre camiones, previo paso por el
control de ingreso en garita de vigilancia. Se realiza el pesaje de la carga mediante

una balanza electronica y posteriormente se dirigen hacia el area de descarga.

5.2. Descarga de materias primas.

Los camiones ingresan a la calle de descarga en el interior de la planta y la

operacion se realiza en forma manual.

Las etapas mencionadas en los puntos anteriores, son comunes para ambos
residuos, los provenientes de silobolsas y de bidones de agroquimicos. A partir de la
ultima, los mismos requieren lineas de tratamientos diferentes. Por tal motivo, se

describen los procesos requeridos para cada una de ellas de manera separada.

5.3. Linea de procesado de bidones.

5.3.1. Acopio de bidones de agroquimico.

Los envases vacios son transportados mediante carros desde la calle de
descarga hasta el area de acopio de bidones. En esta Ultima, se los acomoda
manualmente en pilas de cinco niveles dentro de boxs metalicos, disenados para tal

fin.
5.3.2. Limpieza interior y trozado de bidones de agroquimicos.
Se trasladan los envases desde el acopio hasta el area de limpieza de bidones

mediante carros. Una vez en el lugar, se les quita las tapas y se les realiza un triple

lavado interior mediante una maquina lavadora para dejarlos libres de sustancias
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toxicas. Seguidamente, se los somete a un proceso de cortado donde se les extrae el
pico y se los reduce de tamafio.

Los picos, las juntas y las tapas son depositados en un contenedor de residuos
sélidos peligrosos.

5.3.3. Triturado de plasticos, producto del proceso de trozado.

Los bidones trozados son llevados en carros hasta el area de procesado. Los
plasticos son depositados manualmente sobre una cinta transportadora que los vuelca
al interior de un molino triturador. Obteniéndose como resultado de este proceso, un

material plastico finamente desmenuzado.

5.3.4. Lavado del plastico triturado.

El plastico triturado es trasladado mediante una cinta transportadora hasta el
equipo lavador, con el objeto de quitarle al residuo la suciedad exterior propia del
bidéon de agroquimicos, este lo agita mediante una serie de paletas dentro de un
contenedor de agua. Luego, los vuelca mediante un tornillo sin fin a una secadora

centrifuga.

5.3.5. Secado y almacenado del plastico triturado.

El secado se realiza mediante centrifugado. Posteriormente, a través de
transporte neumatico, se lo eleva depositandolo en un silo pulmén de almacenamiento

de plastico triturado. Esta materia prima tendra dos destinos de utilizacion posibles:

o Produccién de chips.

o Fabricacion de productos inyectados o soplados.

5.3.6. Produccion de chips (granos de plastico).

La materia prima almacenada en el proceso anterior, es trasladada hacia la
extrusora encargada de producir los granos de plastico. Luego, por medio de
transporte neumatico, los chips son acopiados en un silo pulmén. Posteriormente se
los embolsa. Las bolsas son selladas, paletizadas y transportadas mediante zorra de

carga al area de producto terminado.
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5.3.7. Fabricacidén de productos inyectados o extrusados.
A través de carros se transporta la materia prima desde el silo pulmén de acopio
de ftriturado hasta el area de produccion. Luego, es utilizado por las maquinas

inyectora y extrusora para la fabricacion de:

o Postes para alambrado perimetral y esquinero.
o Cajas de herramientas.

o Cajas para baterias.

o Contenedores de residuos.

o Baldes para albafileria.

o Boyas para aguadas.

5.4. Linea de procesado de silobolsas.

54.1. Acopio de silobolsas.
Los residuos de bolsas almacenadoras de cereal son transportados mediante
carros desde la calle de descarga hasta el area de acopio de silobolsas. Una vez alli,

son estibados en dos niveles.

5.4.2. Extendido y fraccionado de silobolsas.

Los silobolsas son trasladados por medio de carros desde el area de acopio
hasta el area de extendido. Luego se los estira y se los fracciona mediante aserrado

mecanico.

5.4.3. Triturado del silobolsa fraccionado.

Los trozos de silobolsas son transportados en carros desde el area de
fraccionado hasta el area de procesado. Los plasticos son depositados manualmente

sobre una cinta transportadora que los vuelca al interior de un molino triturador.
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Obteniéndose como resultado de este proceso, un material plastico finamente

desmenuzado.

544. Lavado del plastico triturado.
El plastico triturado es trasladado mediante una cinta transportadora hasta el
equipo lavador. En éste ultimo se le quita la suciedad adherida y posteriormente,

mediante un tornillo sin fin se lo vuelca a una secadora centrifuga.

5.4.5. Secado y almacenado del plastico triturado.

El secado se realiza mediante centrifugado. Posteriormente, a través de
transporte neumatico, se lo eleva depositandolo en un silo pulmén de almacenamiento

de plastico triturado. Esta materia prima tendra dos destinos de utilizacion posibles:

o Produccién de chips.

o Fabricacion de productos soplados.

5.4.6. Produccion de chips (granos de plastico).

La materia prima almacenada en el proceso anterior, es trasladada hacia la
extrusora encargada de producir los granos de plastico. Luego, por medio de
transporte neumatico, los chips son acopiados en un silo pulmén. Posteriormente se
los embolsa. Las bolsas son selladas, paletizadas y transportadas mediante zorra de

carga al area de producto terminado.

54.7. Fabricacién de productos extrusados.

A través de carros se transporta la materia prima desde el silo pulmén de acopio
de triturado hasta el area de produccién. Luego, es utilizado por las maquinas

extrusoras para la fabricacion de:

o Cafios de aguadas.

o Mangueras.
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Las siguientes cuatro etapas son comunes para ambas lineas de reciclado.

5.5. Colocacion de marbetes y empaquetados.

La produccion de ambas lineas de procesado, previo a su almacenamiento en el
area de acopio de producto terminado, hacen una escala en el area de marbeteria y
empaquetado. En ella, se les coloca a los palets de granos plasticos los distintos
marbetes con sus especificaciones y a los productos fabricados por inyeccion o
soplado, su correspondiente empaquetado comercial.

5.6. Acopio de productos terminados.

Una vez terminadas las tareas pertenecientes a la etapa anterior, la totalidad de
los productos son almacenados en altura mediante el sistema de racks selectivos.
Esta operacion es asistida por montacargas, que permiten transportar la mercaderia

dentro del area de acopio y elevarlos a los distintos estantes.

5.7. Despacho de productos terminados.

Dentro del area de acopio de producto terminado, se prepara las distintas
partidas de articulos fabricados y bolsas de chips que han sido vendidas. Previo
control de las mismas y confeccion de los documentos inherentes a su
comercializacion, se lleva a cabo la carga sobre camiones que las transportaran hasta
sus destinos de compra. Al igual que en la etapa anterior, todos los movimientos de

preparacion y cargas de mercaderias son asistidos por medio de montacargas.
5.8. Egreso de productos terminados.
Los camiones cargados salen desde el area de productos terminados y se

dirigen a la salida. Previo control de la documentacion por parte del personal de

seguridad, se les permite el egreso del predio.
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6. EQUIPAMIENTO.

En los siguientes puntos se enumeran los distintos equipos que intervienen en el
tratamiento de los residuos provenientes de bidones y silobolsas. Se los describe

agrupados por areas, para lograr un mayor entendimiento de sus funciones y
caracteristicas.

6.1. Areas de limpiezas.

6.1.1. Maquina lavadora de bidones.

L PILETA SEPARADORA DEL AGUA
DE LOS LAVADOS

TAMBOR ALMACENADOR DEL
AGUA DEL PRIMER LAVADO

0.65

BIDON DE AGROQUIMICO
BATEA DE ACERO INOXIDABLE El El El El E
IR
RN
2.20
— PLANTA -
] 18
— CORTE -

Dimensiones: 2.20m x 3.15m x 1.00m.
Consumo de agua: 660 lts/hora.

Potencia: 1 Hp.

Este equipo se dispone solamente en la linea de tratamiento de bidones.
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6.1.2. Sierra eléctrica.

Dimensiones: 0.89m x 1.00m x 2.00m.
Potencia: 1,5 Hp.

Las sierras eléctricas forman parte de las dos lineas de tratamiento propuestas.

6.2. Areas de procesado.
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Los equipos que integran las lineas de procesados de ambos residuos, siguen el
ordenamiento expuesto en el esquema anterior.

A) y C) Cintas transportadoras.

Dimensiones: 0.60m x 4.50m x 1.20m.
Potencia: 2,00 Hp.

B) Molino triturador.
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Dimensiones: 0.91m x 0.60m x 1.03m.
Potencia: 4,00 Hp.

D) Equipo lavador de triturado.

Dimensiones: 2.40m x 5.00m x 1.00m.
Consumo de agua: 350 lts/hora.
Potencia: 5,50 Hp.

E) Secadora centrifuga.

Dimensiones: diametro 0.80m., altura 1.00m.
Potencia: 2,00 Hp.

F) e |) Sistema de transporte neumatico.
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Dimensiones: 0.75m x 0.90m x 4.50m
Potencia: 2,00 Hp.

G) Silo pulmén de material triturado.

Dimensiones: diametro: 2,40 m., altura 4.00m.

H) Extrusora.

Dimensiones: 1,63m x 0,65m.
Potencia: 16,00 Hp.

J) Silo pulmoén para almacenaje de chips y embolsadora.
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6.3. Areas de produccion.

Las maquinas que se disponen en esta area estan destinadas a la fabricacion de

articulos plasticos.

6.3.1. Maquina inyectora.
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Dimensiones: 3.90m x 1.20m x 2.00m.
Potencia: 16,00 Hp.

Esta inyectora se dispone solamente en el area de produccion de los residuos

plasticos derivados de bidones.
6.3.2. Maquina extrusora.

Las extrusoras ubicadas en esta area son similares a las mostradas en el punto
6.2-H, con la diferencia que estan destinadas a la fabricacion de productos

industrializados. Este tipo de equipo se dispone para ambas lineas de produccion.

7. DISENO Y DESARROLLO DE PLANTA INDUSTRIAL.

7.1. Ubicacion de planta.
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El terreno adoptado para llevar a cabo el proyecto de la planta recicladora de
plasticos, se encuentra ubicado en la zona suburbana de la ciudad de Venado Tuerto,

provincia de Santa Fe, Republica Argentina.

mage & 2010 DigitalGlobe

i
L I:H[L

osislemas

Fecha de las imdgenes: 30 de Dic. de 3 O alev. 114 m Al ojo 1.76km

Como muestra la imagen, el mismo esta localizado a 300 metros de la Ruta
Nacional N° 8, a 2,5 kildmetros de la traza urbana de Venado Tuerto y préximo al
predio del Parque Industrial “La Victoria”. Sus dimensiones estan compuestas de 100

metros de frente por 260 metros de fondo.

La seleccion del terreno se baso fundamentalmente en el aspecto reglamentario,
dado que el Cédigo de Edificacion Municipal solamente permite la instalacion de este

tipo de plantas en zonas suburbanas o de uso industrial.
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Por otra parte, sus dimensiones son las adecuadas para satisfacer las demandas
de espacio requeridas por el proyecto. La localizacion del mismo, a la vera de una ruta

nacional, permite su facil acceso.

Por ultimo, dada su cercania al area industrial, el predio cuenta con los servicios
publicos de gas, electricidad y cloacas; que facilitan el disefio de las instalaciones

complementarias de la planta.

7.2. Resolucion de dependencias.

7.2.1. Control de acceso, estacionamiento y circulacion vehicular.

El predio de la planta recicladora cuenta con un Unico ingreso principal y la traza
de la circulacion vehicular ha sido disefiada con un solo sentido para que el egreso de
los camiones se realice por el mismo lugar. En el recorrido de esta ultima, se ha tenido

en cuenta una futura ampliacion lateral de la fabrica.

El estacionamiento para el personal de planta se encuentra dentro del predio,
aislado mediante un cerco perimetral y cuenta con un ingreso independiente al
principal. El mismo ha sido disefiado, destinando el espacio suficiente para bicicletero,

motero y cocheras que permiten alojar 10 de vehiculos.

La garita de vigilancia ha sido ubicada estratégicamente junto al ingreso
principal, permitiendo controlar las cargas, los vehiculos y las personas que ingresan o

egresan de la planta.

7.2.2. Comedor, vestuarios y estacionamiento de personal.

La cantidad total de personal que requiere la planta para su operacion asciende a
30 empleados por turno. En base a este numero se disefiaron los espacios destinados
a comedor, bafos y vestuarios.

Este sector se lo ha independizado de la planta propiamente dicha, dado que sus
funciones estan destinadas al aseo personal y lugar de comidas, no encontrandose

relacionadas con los procesos de reciclado.
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Por otro lado, se lo ha ubicado en el frente del predio, estableciéndose el Unico
ingreso de los empleados a planta, previo paso por el estacionamiento. Permitiéndose
de esta manera, lograr una mayor eficiencia en el control de acceso por parte de la

vigilancia.
7.2.3. Oficinas Administrativas.

Debido a que en las oficinas administrativas se lleva a cabo la atencion de
personas ajenas a la empresa, como pueden ser proveedores y clientes, se las ha

dispuesto en el extremo de la nave mas proximo al ingreso principal.

Por otra parte, esta ubicacion permite integrar las oficinas de comercializacion
con el area de despacho. También facilita el control del marcado horario desde la
oficina de recursos humanos, dado que el ingreso de los operarios a la planta se

realiza a través de la calle de cargas.
El personal que ocupa este sector se encuentra destinado a las siguientes areas:

o Recepcion.

o Contaduria.

o Gerencia.

o Comercializacion

o Recursos Humanos

o Administracion.
En base a lo expuesto y a una cantidad total de 8 empleados, se han disefiados
los distintos locales especificos y comunes a cada una de ellas. Ademas, se dispone

dentro del mismo un espacio técnico, denominado Server, donde se encuentra la

central de telefonia, Internet y estabilizado eléctrico para computadoras.

7.2.4. Areas especiales.

Dentro de este punto se han considerados los espacios destinados a balanza y

deposito de residuos peligrosos.
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El espacio de la balanza fue disefiado considerando las dimensiones de los
camiones y el recorrido de los mismos dentro del predio. Se la ha ubicado proxima al
ingreso principal con el objetivo de llevar un control estricto de las cargas que ingresan

y egresan de la planta.

El otro sector considerado como éarea especial es el depdsito de residuos
peligrosos, en el cual se acopian los desechos solidos y liquidos provenientes de la
limpieza de bidones. Para la determinacién del lugar fisico ocupado por este espacio,
se tuvo en cuenta la cantidad de residuos generados y el periodo de tiempo que debe

transcurrir en espera de su recoleccion.

Este ultimo, se encuentra vinculado con la planta propiamente dicha mediante el

ingreso al area de limpieza de bidones y la playa de carga.

7.3. Planta de reciclado.

7.3.1. Disposicion de lineas de procesado.

Para la planta de reciclado del presente proyecto se han dispuesto sus lineas de
procesado en forma de “T". El disefio se estructura en tres partes fundamentales: en la
primera se encuentra el acopio de las materias primas (MP); en la segunda se efectua
el procesado de las mismas y la elaboracion de los productos (E); y la ultima sirve

como almacenamiento de los productos terminados (PT).

En cada una de las partes que integran las lineas de procesado existen
subdivisiones destinadas a tareas especificas.
La circulacion de los productos dentro de la planta, como muestra la lamina N°

XX, fue disefiada de manera tal que no existan cruces en su recorrido.
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Esta disposicion, presenta como ventaja que la futura ampliacion se pueda
resolver en forma lateral al edificio proyectado, respetando que los espacios sean

normales a la linea de circulacion de los productos.

7.3.2. Materias primas.

Este sector que integra las lineas de procesado esta compuesto por las

siguientes areas:

o Area de descarga.
o Area de acopio de bidones de agroquimico.

o Area de acopio de silobolsas.

La primera esta destinada a la recepcion de ambos residuos (envases de
agroquimicos y silobolsas en desuso). Su disefio se llevd a cabo en funcién del
espacio necesario para el ingreso y estacionamiento del camion. Considerando
también, la superficie requerida para realizar la operacion de descarga de los residuos

e instalar un puesto de recepcion.

La segunda de estas areas fue proyectada con el objeto de almacenar 15.000
bidones de 20 litros. El acopio de los mismos se lleva a cabo en 16 boxs metalicos,
conteniendo cada uno de los ellos 960 envases apilados en 5 niveles. Se dispone un
pasillo de circulacién central que permite el traslado de los bidones desde el area de

descarga hasta cada uno de los boxs, y desde aqui hacia el area de limpieza.

La superficie de almacenamiento de los silobolsas fue disefiada en funcién de la
necesidad de acopiar 212 silobolsas. Los mismos llegan plegados, ocupando un
volumen de 2.50m x 0,75m x 0.40m y son estibados en 2 niveles. Este sector también
cuente con un pasillo central que cumple con un funcionamiento similar al dispuesto en
el érea de acopio de bidones.

Para evitar la circulacion peatonal de personas ajenas a estas dos ultimas areas,
se dispuso un paso central independiente a ambas, que permite transitar desde el area

de descarga hasta la de procesado y viceversa.
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El sector de materias primas en su conjunto, fue provisto con una ventilacion
adicional a través de celosias metélicas regulables. Estas permiten una mayor
corriente de aire, evitando la acumulacion de gases producto del acopio de bidones

vacios de agroquimicos.

7.3.3. Procesado y elaborado de productos.

En el tratamiento de los residuos de silobolsas y bidones existen etapas de
proceso que son iguales o similares en ambas lineas. En virtud de lo expuesto, se han

disefiado las siguientes areas:

o Area de limpieza.
o Area de procesado.

o Area de produccion.

Las areas de limpieza de silobolsas y bidones, se proyectaron en funcion de las
superficies requeridas para el acondicionamiento y la cantidad del residuo a tratar.
También se tuvo en cuenta el espacio necesario para optimizar los movimientos
ergonomicos de los operarios, conjuntamente con el tipo y tamafio de equipo a

instalar.

En la segunda area, se lleva a cabo la mayor parte de los procesos de reciclado
de ambos residuos. En correspondencia a lo mencionado, es el lugar de la planta
donde se encuentra el nimero mas elevado de equipamientos y operarios. Estos dos
ultimos factores, conjuntamente con las circulaciones que se producen, gobiernan el

disefio integral de este sector.

Por ultimo, la premisa fundamental que se tuvo en cuenta para proyectar el area
de produccion fue la proximidad al area de acopio de productos terminados. Esto se
fundamenta en la idea de minimizar los espacios destinados a la misma, reduciendo la
estancia de los productos fabricados dentro del sector. Por otra parte, la cercania a la
zona de almacenamiento final, permite optimizar los traslados de los productos

terminados, reduciendo sus recorridos.
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Teniendo en cuenta las necesidades de supervision de las tareas que se
realizan dentro del sector de procesado y elaborado de productos, se ha incluido

dentro del mismo una oficina de planta.

Segun lo expuesto en parrafos anteriores, esta es la parte de la fabrica que
cuenta con la mayor cantidad de equipos eléctricos y mecanicos. Por tal motivo, se
dispone dentro de ella un taller de mantenimiento destinado a la atencién de los

mismos.

7.3.4. Productos terminados.

Respondiendo al ordenamiento del flujo lineal de la circulacion de los productos
dentro de la planta proyectada, en esta parte de la fabrica se divide en las siguientes

areas:

o Area de marbeteria y empaquetado.
o Area de acopio de productos terminados.

o Area de carga.

El area de marbeteria y empaquetado, tiene la particularidad de ser la unica que
no requiere de gran espacio. Por tal motivo, su disefio se basa exclusivamente en una
adecuada estrategia de ubicacion, para evitar conflictos de circulacion y retroceso de

los productos ya acopiados.

El disefio del area de acopio de productos terminados se realiz6 en base a una
capacidad de 280 toneladas de granos de plastico paletizado. Para lograr dicho
objetivo se adopto el sistema de racks selectivos que permite el almacenamiento en
altura. El proyecto de disposicion de los mismos y las circulaciones entre ellos se llevo
a cabo teniendo en cuenta los radios de giro requeridos por los montacargas que

asisten la operacion de acopio.
La ultima area esta destinada a la carga de los productos almacenados en el

sector mencionado anteriormente. Su disefio se llevd a cabo en funcién del espacio

necesario para el ingreso y estacionamiento del camién. Considerando también, la
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superficie requerida para realizar la operacion de carga de los palets de productos

terminados, mediante montacargas.

8. OBRA CIVIL.

8. 1. Estructura metalica de nave.
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. Analisis de accion del viento.

Segun CIRSOC 102, Ediciéon 1984.

Edificio: nave industrial.

- Cubierta plana -

g f
\\‘a
h b a>b
IR R R R R R R IR R AR R R R
R UL

Datos geomeétricos:

a: longitud mayor de la construccion en planta: 150 m.

b: longitud menor de la construccién en planta: 21.20 m.

h: altura total de la construcciéon: 10.60 m.

f: altura de la cubierta: 1.60 m.

e: separacion del terreno: 0.00 m.

a: angulo de inclinacion de la cubierta: 8.58°

Velocidad de referencia (B).
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B: de figura 4 (CIRSOC 102): 30 m./seg.
Velocidad basica de disefio (Vo).

Cp: tabla 2 (CIRSOC 102): 1.45
V,=p-Cp=1.45-30=43.50m./seg. =157 km./ h.
Presion dinamica basica (qo).

g, =0.0613-¥7,> =0.0613-43.5% =116 kg./ m.?
Presion dinamica de calculo (q.).

q,=4q, Cz-Cd

S: separacion entre vigas: 6.00 m.

S 6.00

2= 2 2 0.56
K 10.60
1060 _ o,
V, 435

Rugosidad: tabla 3 (CIRSOC 102): Tipo |

Cd: tabla 5 (SIRSOC 102).

Z o1: tabla 3 (CIRSOC 102): 0.005

Z o tabla 3 (CIRSOC 102): 0.005
Expresion de pagina 22, segun CIRSOC 102:



ParaZ =9 m.

2
Cr— (7.495} 1
7.60
Cz =097

ParaZ =10.6 m.

Determinacion de g, (Cz).
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De
h (m) formula Cz Cd gz (Kg/m?)
pag. 22
9,00 0,986.12 0,986 116,00 114,37
10,60 1,011.12 1,011 116,00 116,81

Calculo de acciones.

“ a 150

h10.60

" b 2120

Re!
a

Coeficiente de presion exterior en paredes.

Viento perpendicular a la generatriz (6 a la cara mayor).

h 1060

b 21.20

=0.07 1,<0.5

0.50 2,<1

=0.14

Yo : figura 13 (CIRSOC 102): 1.00

Ce: tabla 6 (CIRSOC 102)

Ce bar: + 0.80

Ce sot: -0.50

ESQUEMA:
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+0.80 -0.50

Viento paralelo a la generatriz (o perpendicular a la cara menor).
Yo : figura 13 (CIRSOC 102): 0.85
Ce: tabla 6 (CIRSOC 102)

Ce bar: + 0.80
Cesot =(-13y,-0.8)=—(1.3-0.85-0.80)= -0.31

ESQUEMA:

/\ -0.31 -0.31
- B

Coeficiente de presion exterior en cubierta.
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Viento perpendicular a las generatrices (o a la cara mayor).
Tipo: plana unica
yo: figura 13 (CIRSOC 102): 1.00
C ol h
Condicion: f < A
Segun figura 17 a)

o =8.58°

-0.65 -0.38

Viento paralelo a las generatrices (o perpendicular a la cara mayor).
Tipo: plana unica

vo: figura 13 (CIRSOC 102): 0.85
Condicién: f <4/

Segun figura 17 a)
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a =0.00°

-0.28 -0.28

2 L LLLLLLLLLLLY,
F S N P S S S S S SIS

Coeficiente de presion interior en paredes.
Viento perpendicular a las generatrices (o a la cara mayor).

Tipo cerrado
7, =1.00
1=5%
Segun tabla 8

Presion interior.
Cip=+0.6(1.8-1.3-7,)
Cip=+0.6(1.8-1.3-1)

Cip = +0.30
ESQUEMA:

NN
RIS
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+0.30

+0.30 +0.30
-~ -
+0.30

{

Succion interior.

Cis =—0.6 (1.3 y, - 0.8)
Cis =—0.6 (1.3-1-0.8)
Cis =—0.30

ESQUEMA:

-0.30

-0.30 -0.30

— —
-0.30

Viento paralelo a las generatrices (o perpendicular la cara menor).
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Tipo cerrado

7, =0.85

H=5%

Segun tabla 8

Presion interior.

Cip=+0.6(1.8-1.3-7,)

Cip =+0.6 (1.8-1.3-0.85)

Cip = +0.42

ESQUEMA:

Succion interior.

+0.42

+0.42 +0.42

- —>
+0.42

48



Cis = 0.6 (1.3 7, —0.8)
Cis =—0.6 (1.3-0.85-0.8)

Cis =—0.18 = -0.20

ESQUEMA:

-0.20

{

-0.20 -0.20
>

-0.20

%

Coeficiente de conjunto.

Viento perpendicular a las generatrices (o a la cara mayor).

Presion interior.

Pared a barlovento:

Cp = Ce—Cip = 0.80—0.30 = +0.50

Pared a sotavento:

Cp = Ce— Cip =—0.50—0.30 = —0.80

Cubierta a barlovento:
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Cp = Ce—Cip =—0.65—0.30 = —0.95

Cubierta a sotavento:

Cp = Ce—Cip =—0.38—0.30 = —0.68

ESQUEMA:

T-O.SO -0.95 -0.68

-/

Presion
interior

+0.50 Presion -0.80
— interior -

i-0.80

Succidn interior.

Pared a barlovento:

Cs = Ce—Cip = 0.80 —(~0.30)=1.10
Pared a sotavento:

Cs = Ce—Cip = -0.50 — (- 0.30) = —0.20
Se adopta Cs =-0.30

Cubierta a barlovento:

Cs = Ce— Cip = —0.65—(~0.30) = -0.35
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Cubierta a sotavento:
Cs = Ce—Cip = —0.38 — (- 0.30) = —0.08
Se adopta Cs =-0.30

ESQUEMA:

T-O.SO -0.35 -0.30

S

Succion

> +1.10 o -0.30
interior
— —

i-0.30

Viento paralelo a las generatrices (o perpendicular a la cara menor).

Succion
interior

Presion interior.

Pared a barlovento:

Cp = Ce—Cip =0.80—0.42 = 0.38

Pared a sotavento:

Cp = Ce—Cip =—0.31-0.42 = —0.73

Cubierta a barlovento:

Cp = Ce—Cip =—-0.28—0.42 = —0.70
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Cubierta a sotavento:
Cp=Ce—Cip=-0.28-0.42=-0.70

ESQUEMA:

T-OJS -0.70 -0.70

Presion
interior

Presion
-0.73 interior -0.73

i0.38

Succion interior.

Pared a barlovento:

Cs = Ce—Cip =0.80—(—0.20)=1.00
Pared a sotavento:

Cs =Ce—Cip=-0.31-(-0.20)=-0.11
Se adopta Cs =-0.30

Cubierta a barlovento:

Cs = Ce— Cip = —0.28 — (- 0.20) = —0.08
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Se adopta Cs =-0.30

Cubierta a sotavento:
Cs = Ce—Cip = -0.28 — (- 0.20) = —0.08
Se adopta Cs =-0.30

ESQUEMA:

T-O.3O -0.30 -0.30

Presion
interior

AN 030 et -0.30
-~ -

i+1.OO

Acciones unitarias.

Viento perpendicular a las generatrices (o a la cara mayor).

Presion interior.

Wp=gq, - -Cp (enkg./m.?)

Presiones dinamicas de calculo:

q. pared =114.37kg./m.?
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q.cub=116.81kg./m.?

Coeficientes de conjunto:

C pared bar = 0.50
C pared sot = —-0.80
C cubbar =—-0.95

C cubsot =—0.68

Wpared bar =114.37-0.50 =57.18 = 57 kg./m*

Wpared sot =114.37 - (- 0.80) = -91.49 = -92 kg./ m*

Wcubbar =116.81-(~0.95)=-110.97 = —111kg./ m’

Weub sot =116.81- (= 0.68)=—-79.43 = —80kg./ m’

ESQUEMA:
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©

-92Kg/m2
00 O B

Presion

57Kg/m2 interior

T

WLLLTTIIL
-92Kg/m2

Succion interior.

Ws=q. -Cs (enkg./m.2)

-111Kg/m2 -80Kg/m2

sasbbay

Presién
interior

-92Kg/m2  57Kg/m2 -92Kg/m2

X
S
<

Presiones dinamicas de calculo:

q. pared =114.37kg./m.?

q.cub=116.81kg./m?

Coeficientes de conjunto:

C pared bar =1.10

C pared sot = —-0.30

C cubbar = -0.35

C cubsot =-0.30
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Wpared bar =114.37 -1.10 =125.80 = 126 kg./ m*
Wpared sot =114.37 - (- 0.30) = —34.31 = -35kg./ m’
Weubbar =116.81- (- 0.35) = —40.88 = —41kg./ m*

Weub sot =116.81-(~0.30) = -35.04 = —35kg./ m*

ESQUEMA:

-35Kg/m2
41Kg/m2 Ty 35Kg/m2
Succion Succion
126Kg/m2 [= interior interior -35Kg/m2
LTI
-35Kg/m2

Viento paralelo a las generatrices (o perpendicular a la cara menor).

Presion interior.

Wp=gq. Cp (enkg./m.?)

Presiones dinamicas de calculo:

q. pared =114.37kg./m.
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q.cub=116.81kg./m.’

Coeficientes de conjunto:

C pared bar = 0.38
C pared sot =—-0.73
Ccubbar =-0.70

C cubsot =-0.70

Wpared bar =114.37 - 0.38 = 43.46 = 44 kg./ m*

Wpared sot =114.37 - (-0.73) = —83.49 = 84 kg./ m’

Weubbar =116.81-(-0.70)=—81.76 = —82 kg./ m*

Weub sot =116.81-(=0.70) = —81.76 = —82 kg./ m*

ESQUEMA:
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-84Kg/m2
Kg/m2

Presion

-84Kg/m2 interior ] -84Kg/m2 -84Kg/m2

44Kg/m2

Succion interior.

Ws =q. -Cs (enkg./m.2)
Presiones dinamicas de calculo:
q. pared =114.37kg./m.
q.cub=116.81kg./m.?

Coeficientes de conjunto:

C pared bar =1.00
C pared sot =—-0.30
Ccubbar =-0.30

C cubsot =-0.30

Wpared bar =114.37-1.00 =114.37 =115 kg./ m*

A O -M82Kg/ m2

Presion

interior

-84Kg/m2

EIISEIISIIII RIS
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Wpared sot =114.37 - (- 0.30) = —34.31 = —35kg./ m*

Wcubbar =116.81-(~0.30) = —35.04 = —35kg./ m*

Weub sot =116.81-(=0.30) = —35.04 = —35kg./ m*

ESQUEMA:

-35Kg/m2
B -Wz
Succién Succién
-35Kg/m2 interior -35Kg/m2  -35Kg/m2 interior -35Kg/m2
RRRRRLLILIUL,
A A A O
115Kg/m2
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II. Componentes secundarios.
Célculo de correas de cerramiento
Accidn del viento
Presion de viento = 126 Kg. /m?
Separacion de correas = 0.96 m.

Carga de viento (qv)= 121 Kg. /m.

Esquema estructural y calculo a flexion

qv=121Kg/m

L=6.00m

L=6.00m

12m

Momento flector maximo

qv- L’

M max =

121-6°

M max =

M madx = 544.00 kg.m. = 54400 kg.cm.
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Dimensionamiento a flexion

o, =1600kg./cm.’

e = 54400 =W, =34.00cm.’
1600

Se adopta: Perfil C 160 x 60 x 20 x 2.5. Entonces:

Q=7.58cm.?
Wx =36.87 cm.’
Wy =8.95cm.’

Ix =294.93cm.”

Iy=37.02cm.*
2=595kg./m.

Verificacion de flecha maxima
Segun procesamiento por programa Pplanla flecha maxima es:

f madx.=1.36c¢cm.

fmdx.=136cm. < fadm.= 2L50 =2.40cm. — BUENA CONDICION.
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Cargas en el plano del cerramiento.
Peso de chapa T — 101 Cincalum N° 24, Espesor: 0.56 mm. — 5.47 Kg. /m?

Peso perfil C 160 x 60 x 20 x 2.5 — 5.95 Kg. /m.
Separacion entre correas — 0.96 m.

» =11.20kg./ m.

Esquema estructural y calculo a flexion.

(A) qgpp=11.20Kg/m ©
Ll HHHHHHHHHW
) L=3.00m b L=3.00m L

b E T

Calculo de reacciones.

3
TO :g qpp L
T7,=>-112058/ .3.00 m.
8 m
T, =12.60 = 13.00 kg.
10
h=% w1t

T = 180 1120K/ 3.00m.
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T, =42.00 kg.
Momento flector maximo.

En el apoyo B:

L IA
M max. = Do

2
M i 11.20-3

M max. =12.60 kg.m.=1260 kg.cm.

En el tramo:

9
M tramo = — - - L
128 T

Mtramo=i-ll.20-32
128

M tramo = 7.09 kg.m. =709 kg.cm.

Dimensionamiento a flexién.

o, =1600kg./cm.’

_ 1260 ) 785em — BUENA CONDICION,

nec 1 60 0 nec

Se adopta perfil C 160 x 60 x 20 x 2.5 — Wy = 8.95cm.’
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Calculo de tillas de cerramiento.
Dimensionamiento.
o Tillas verticales.
Se consideran:
7 reacciones (T+4):  294.00 kg.
Montaje (Tm): 100.00 kq.

P Tillas = 394.00 kg.

_ PTillas
o

Q

adm

o, =1600kg./cm.?

_ 394kg.
1600 kg./ cm.’

Q=0.246cm.> — Se adopta 16 %" = Q =0.32cm.

o Tiretas inclinadas para el soporte de tillas.
Se consideran:
9 reacciones (T1): 378.00 kg.

Montaje (Tm): 100.00 kg.
P Tillas = 478.00 kg.

Se considera el siguiente esquema de calculo para las tiretas:
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6.00m
3.00m L 3.00m
= 1 T e
§ *
: e
i Ptillas=478Kg
0.96
Tga=——-
47300
Tea =0.30
a=17.74°
T song PTillas
2
r - Plillas
2-sena
_ A78kg.
2 - senl7.74°
T =784.38kg.=785kg.
Q= T
O-adm
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Donde:

o, =1600kg./cm.?

_ T85kg.
1600 kg./ cm.’

Q=0.49cm.* — Se adopta 16 3/8" = Q=0.71cm.

o Tilla comprimida.

Se considera:

1 reaccion (T1): 42.00 kg.
Montaje (Tm): 100.00 kg.

P compresiéon = 142.00 kg.

Esquema:

Y Pcompresion

0.96m

Sk=

4‘ Pcompresion

Se adopta 1 perfil PNL 1" x 1/8”
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Donde:

Q=1.51cm?

Jj, =0.38cm.*

S, =9%6cm.
i, =0.50cm.

A= %6 =192
0.50

w="711

Or=0-" % <o, =1600kg./cm.’

oe =T.11-14%/  <1600kg./cm.

o =668.62kg./cm.> <1600kg./cm.> — BUENA CONDICION.
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Calculo de correas de cubierta.
Descomposicion del peso propio.
Peso de chapa T — 101 Cincalum N° 24, espesor: 0.56 mm. — 5.47 Kg. /m?

Peso perfil C 160 x 60 x 20 x 2.5 —» 5.95 Kg. /m.

Separacion entre correas —  0.97 m.

q,, =11.25kg./ml.

Componente del peso normal a la cubierta.

=11.25kg./ml.- cos8.58°

q ppx

=11.12kg./ml.=11.00kg./ ml.

q ppx

Componente del peso normal al plano de la cubierta.
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qppy = 1120 kg/ml -sen 8.580
q,, =1.67=1.70kg./ml.
Nota:

La componente paralela al plano de techo, al ser tan pequefia frente a la normal

de la misma, se desprecia.

Cargas en correas de cubierta.

Peso propio.
Normal a la cubierta 11 kg./ml.
Paralelo a la cubierta 1.70 kg./ml.

Accidn del viento.

Succidén de viento = 111 Kg. /m?
Separacion de correas = 0.97 m.
Carga de viento (qv) = 108 Kg. /m.
Carga de montaje.

100 Kg. en la mitad de la luz de la correa.

Combinacién de estados.

Hipétesis 1: Montaje + P. propio.
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P=100Kg P=100Kg

® ‘ L/2=3.00m L/2=3.00m ©
gpx=11Kg/m

' Y
AV AR AR AN A

L=6.00m 1 L=6.00m

/[
12.00m
En el apoyo B:
L I?
M max =32 +ioP~L
8 16
2
M max = 11-6 +i~100‘6

16
M mdx =49.50+112.50
M mdx =162.00 kg.m. =16200 kg.cm.

Hipotesis 2: Accidn de viento.

@ qv=108Kg/m

©
O

L=6.00m 1 L=6.00m ]

/[
12.00m

En el apoyo B:
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qv- L’

M max =

2
M méx = 108 -6

M mdx = 486.00 kg.m. = 48600 kg.cm.

Dimensionamiento a flexion.

Para el dimensionamiento se adopta, el momento que se genera en la hipotesis

N° 2. Entonces:

Donde:

o, =1600kg./cm.?

48600
" 1600
W =3037cm’

nec

Se adopta: perfil C 160 x 60 x 20 x 2.5.

Donde:

Q=7.58cm.”
Wx =36.87 cm.’
Wy =8.95cm.”
Ix =294.93cm.*
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Iy=37.02cm.*
g=595kg./m.

Verificacion de flecha maxima.

Segun procesamiento por programa Pplan; la flecha maxima es:

fmadax=122cm.

L
max =122< fadm =——=2.40cm.
/ / 250

Calculo de tillas de cubierta.

Dimensionamiento.
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o Tillas verticales.

Segun la descomposicion del peso propio en forma paralela al plano de la

cubierta:

(A appy=1.70Kg/m ©

4L L=3.00m ﬁ L=3.00m

| | |
To T1 To

Calculo de reacciones.

N

3
T, :g'qppy L

3
T, ==-1.70-3.00

8
T, =191kg.

10 10
T :glqppy -L:§-1.70-3.00
T, = 6.38kg.

Descomposicion de carga de montaje.

Se considera una carga de 100 Kg. En el media de la luz. Se descompone en un

plano paralelo al techo.
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P=100Kg

Tm =P - sen8.58°

Tm =100kg. - sen8.58°

Tm =14.92 =15kg.

Dimensionamiento:

Se considera:

11 reacciones (T1): 70.18 kg.
Montaje (Tm): 15.00 kq.
P Tillas: carga de Tilla: 85.18 kg.
O~ PTillas
o

adm

Donde:
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o, =1600kg./cm.’

_ 85.18kg.
1600kg./ cm.”

Q=0.053cm.?

Se adopta 19 /2" — Q =0.32cm.

o Tiretas inclinados p/ el soporte de tillas.

Carga:

13 reacciones (T1): 82.94 kg.
Montaje (Tm): 15.00 kg.
P Tillas = 97.94 kg.

Se consideran el siguiente esquema de calculo, para las tiretas:
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3.00m

0.97m

tea=—"’

tga =032

a=17.92°

_ PTillas
2-sena

T

__9794kg.
2-senl7.92°

T =159.15kg.

Ptillas=97.94Kg

PTillas

T -sena =
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Donde:

o, =1600kg./cm.?

_ 159.15kg.
1600 kg./ cm.’

Q=0.10cm.”

Se adopta 19 %" — Q =0.32cm.’
o Tilla comprimida.

Se considera:

1 reaccion (T1): 6.38 Kg.
Montaje (Tm): 15.00 Ka.

P tillas = 21.38 Kg.

Esquema:

Y Ptilla

0.97m

Sk=

A Ptilla
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Se adopta 1 perfil PNL 1” x 1/8”. Donde:

Q=15lcm?
Jj, =0.38cm.*
i =2
Q
. 0.38
I, =.|—
1.51
i, =0.50cm.
A = i
L
Donde:
S, =97cm.
i, =0.50cm.
A :9—7:194—>a):7.26
0.50

oc=0- N <o, =1600kg./cm’
oo =726-2138/ . <1600kg./ cm.”

o, =102.80kg./cm.” <1600kg./ cm.> — BUENA CONDICION.
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Calculo de columnas de frontis.

Estados de cargas.

Accion del viento.

Columna Central de frontis.

Presion del viento = 115 Kg. /m?

Ancho de influencia = 3.90 m.
Carga de viento (qv) = 448.50 = 449 kg./ m.

Columna intermedia de frontis.

Presion del viento = 115 Kg. /m?
Ancho de influencia = 3.87 m.
Carga de viento (qv) = 445.05 = 445kg./ m.

Columna extrema de frontis.

Presion del viento = 115 Kg. /m.?
Ancho de influencia = 3.35 m.
Carga de viento (qv) = 385.25 = 385.50kg./ m.

Peso propio de chapa y correas.

Peso de chapa T — 101 Cincalum N° 24, espesor: 0.56 mm. — 5.47 Kg./m?
Peso perfil C 160 x 60 x 20 x 2.5 — 5.95 Kg. /m.
Separacion entre correas — 0.96 m.
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Columna central de frontis:

Ancho de influencia:  3.90 m.

qchapa =547kg./m* -3.90m.
gchapa =21.35kg./m

q perfil =5.95kg./m.-3.90m.-0.96 m.
q perfil =22.27kg./ m.

Carga de peso propio de chapa y correas:

q,, =4qchapa+q perfil
q,, =43.62=44kg./m.

Columna intermedia de frontis:

Ancho de influencia:  3.87 m.

gchapa =5.47kg./m* -3.87m.
qgchapa =21.17kg./m

q perfil =5.95kg./m.-3.87m.-0.96m.
q perfil =22.10kg./ m.

Carga de peso propio de chapa y correas:

q,, = qchapa + q perfil
q,, =43.27=44kg./m.
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Columna extrema de frontis:

Ancho de influencia: 3.35m.

gchapa =547 kg./m* -3.35m.
gchapa =18.32kg./m

q perfil =5.95kg./m.-3.35m.-0.96m.
q perfil =19.13kg./ m.

Carga de peso propio de chapa y correas:

q,, =4qchapa+q perfil
q,, =37.45=38kg./m.

Peso propio de columna.

Se considera el peso propio de un IPN 300, para todas las columnas de frontis.

q,py =54.10kg./ m.

300
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Columna central de frontis.

Se considera el siguiente esquema estructural y estado de carga.

qv=449Kg/m

10.60m

L

Qpp = L
0,, = 44.00-10.60

0,, =466.40kg.

Opnvzoo =4y - L

300

O pv300 = 54.10-10.60
Oipvaoo =573.40kg.

N=0, +0pyi0
N =1046.82 21047 kg.

Dimensionamiento a flexién.
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Calculo de reacciones.

Donde:

0 =4760kg.

R, =2975kg.

Dimensionamiento a flexion.

qv- I’

M max =

2
M oméx = 449 ;0.60

M mdx = 6306.20 kg.m. = 630620 kg.cm.
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Donde:

o, =1600kg./cm.?

630620

" 1600

W, =39%.13cm’

Se adopta: perfil IPN 300 — Q =69 cm.”.
Donde:

Wx = 653.30cm.’
Wy =72.20cm.’
Ix =9800cm.*
Iy =451cm.*
g=54.10kg./ m.
i, =11.92cm.

i ,=2.56cm.

Verificacion de flecha maxima.

0 =449-10.60 =4760kg.

2-4760-1060°

f madx =
369 - 2100000 - 9800

f madax=1.49cm.
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fmax=149cm.< f adm = %00 =2.12cm.— BUENA CONDICION.

Verificacion de flexo — compresion.

o =N Mmdx o 1600kg./cm?
Q Wx
o = er 630620 o, =1600kg./cm.

" 69  653.30
o, =980.45kg./cm.” <o, =1600kg./cm.” — BUENA CONDICION.

Verificacion al pandeo.

Se propone colocar una correa de arriostramiento a los 5.05 m. y a los 9.00 m.

de altura, sobre el frontis.

¥V N=1047Kg
£
Lo
o
6
Il
w

") N=1047Kg
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Se realiza el analisis en la direccion menos resistente:

Q=69cm.’

Iy =451cm.*

i,=2.56cm.

) S 505
i 2.56

A,=19727=198 - 0 =7.57

=1600kg./ cm.’

adm

0'=a)~ESO'
Q

1047kg. _

5 =

o=1757-

o.. =1600kg./cm.?
69cm adm g

o=115kg./ecm” <o, =1600kg./cm.> — BUENA CONDICION.

Columna intermedia de frontis.

Se considera el siguiente esquema estructural y estado de carga:

N=985Kg

qv=445Kg/m

@

10.03m

L=
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Qpp = L
0,, =44.00-10.03

0, =441.32=442kg.

Opnvzoo =4y - L

300

O pv30 = 54.10-10.03
O pyzo0 = 342.62kg.

N = Qpp +OQpvano
N =984.62 = 985 kg.

Dimensionamiento a flexién.

Calculo de reacciones.

Donde:

O = 4463.35kg. = 4464 kg.
R, = % - 4464

R, =1674.00kg.

R, :%4464

R, =2790.00kg.

87



Dimensionamiento a flexion.

qv- 1> 445-10.03

M max =
8 8

M mdx =5595.93 kg.m. = 559600 kg.cm.

M max

/4

nec

(o}

adm

Donde:

o, =1600kg./cm.?

559600
" 1600

W =349.75¢m. = 350cm.}

nec

Se adopta: perfil IPN 300 — Q = 69cm.”

Donde:

Wx = 653.30cm.’
Wy =72.20cm.’
Ix =9800cm.*
Iy=451cm.*
2=>54.10kg./ m.
i =11.92cm.

i ,=2.56cm.



Nota:
Al adoptarse el mismo perfil y los esfuerzos al ser menores a los de la “Columna

Central de frontis”; verifica f adm., flexo-compresion y el pandeo.
Columna extrema de frontis.

Se considera el siguiente esquema estructural y estado de carga:

N=872Kg

qv=385.5Kg/m )

— ®

9.46m

L

Qpp =4 L
0,, =38.00-9.46

0,, =359.48 =360 kg.

Opvzoo =4y - L

300

O pvs = 54.10-9.46

Oipvaoo =511.79kg.

N=0, + 00
N =872.00kg.
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Dimensionamiento a flexion.

Calculo de reacciones.

3
RA = g . Q
Donde:
0 =3646.86kg.= 3647 kg.
R, = E -3647
8
R, =1367.63kg.=1368kg.
5
RB = g : Q
R, = E -3647
8

R, =2279.38kg. = 2280 kg.

Dimensionamiento a flexién.

2 2
Mmie = 4L 385.508 9.46

M max = 4312.38kg.m.= 431300 kg.cm.

W :Mmdx

nec

(o}

adm
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Donde:

o, =1600kg./cm.?

431300
" 1600

W =269.56cm.’ =270cm.?

nec

Se adopta: perfil IPN 300 — Q = 69¢m.”.

Donde:

Wx = 653.30cm.’

Wy =72.20cm.’
Ix = 9800 cm.*
Iy=451cm.*
2=>54.10kg./ m.
i, =11.92cm.

i ,=2.56cm.

Nota:
Al adoptarse el mismo perfil y los esfuerzos al ser menores a los de la “Columna

Central de Frontis”; verifica f adm., flexo — compresion y el pandeo.
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Calculo de viga a contraviento en cubierta.

Cubierta estructural y de cargas.

743Kg 1368Kg 1674Kg 1785Kg 1674Kg 1368Kg 743Kg
X i Y i i i i Y
S
o
o
©
- 2.86m 3.84m 3.90m o
10.60m 10.60
21.20m

Calculo de cargas de extremos.

qv=115kg./m> -1.91m.
qv=219.10=220kg./ m.
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qv=220Kg/m

9.00m

L

Calculo de reacciones.

3
R, :gQ
Donde:
0 =1980kg.
R, 22-1980
8
R, =742.50kg.= 743 kg.
5
RB = g : Q

R, =>-1980
8

R, =1237.50kg. = 1238 kg.
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Célculo de reacciones de la viga contraviento.
Qviga =[1785+(2-1674)+ (2 - 1368) + (2 - 743)]kg.
Qviga =9355kg.

Calculo de reaccion de viga contraviento:

_ 9355kg.
2

R, =R, =4677.50kg.

R, =R,

Calculo de esfuerzos maximos.

743Kg

P=4677.50Kg T

D F, =4677.50-743~T - sena =0

ZFH =H-T"cosa=0

4677.50-743-T"-sena =0
3934.50-T"- sen64.51°=0



~3934.50kg.
sen64.51°

'

T'=4358.78kg. = 4359.00 kg.

H-T"-cosa=0

H —4359 - cos64.51°=0

H =4359 - cos64.51°

H =187591kg.=1876.00kg.

Las tiretas de las cruces de San Andrés se deben proyectar, segun el angulo 3

dado que han sido calculadas como si estuviera toda la viga en el mismo plano.

0.42m
(@)

h=

C=+a*+b*
C=+2.86" +6>

C =6.65m.
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h o 0.42m.

T = =

&P = 665m
Tg B = 0.061

B =3.61°

Proyecciéon del esfuerzo de la tireta T sobre su inclinacion segun el angulo

T

| p=3.61°
\

N

T'=4359Kg
|

T'=T -cosf3

_T
r= cos 8

T 4359 kg.
- c0s3.61°

T =4367.67kg. = 4368 kg.

Nota:
Para el dimensionamiento de las tiretas y la verificacion de las correas

comprimidas se deben considerar los siguientes esfuerzos.

Elemento estructural Esfuerzos
Cruces de San Andrés (T) 4368,00 kg.
Correa comprimida (P) 4677,50 kg.
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Dimensionamiento de cruces de San Andrés.

T = 4368 kg.

Donde:

o, =1600kg./cm.’

| 43684g.
" 1600kg./ cm.?

Q =273cm’

Se adopta 1 ¢ %" — Q =2.85cm.

Verificacion de correas doble comprimidas.

Se considera la siguiente seccién sometida a compresion:

Y 2 perfiles C160x60x20x2.5

>
P




Donde:

Q=15.16cm.”
Wx =173.74cm.
Wy =55.70cm.”
Ix = 589.86¢cm.*
Iy =33422cm.”
2=11.90kg./m.
i =6.23cm.

i ,=4.69cm.

i,=22lcm.
Calculo del momento de inercia respecto el eje y — y:
y=j, +Q-d?
Donde:

Iy :Inercia de conjunto respecto el eje y.
J, +Inercia propia del perfil C160.

Q : Area del perfil C160.
d=4.14cm.

Iy:2-(jy+Q'd2)
=2-(37.025+7.59 - 4.14%)

Iy=33422cm.*
Célculo del médulo resistente respecto al eje y — y:

Iy 334.22
X

Wy =55.70cm.’



Célculo del radio de giro:

_ b
ly— 5
p= o B2 yeoem,
T NQ 15.16 ’
Verificacion respecto del eje x — x.
£
o
Q
©
Il
X
wn

Skx = 600 cm.

i =6.23cm.

i :& _ 600
i 6.23

X

2 ,=9631297 @ =2.09

P=4677.50

P=4677.50
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o.=w-—<o, =1600kg./cm.’

46717.50
15.16

o =2.09

o, =64485kg./cm’ <o, =1600kg./cm.”> — BUENA CONDICION.

Verificacion respecto del eje y —y.

P=4677.50

L

=6.00m

Sk

L

A

P=4677.50

Se considera vincular las barras cada 1.00 m., entonces:

S, =100cm.
Sky = 600 cm.
i,=221cm.
i ,=4.69cm.
S
4= 100
L 221
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A = 45.248 = 46.00

_ Sky _ 600
T 4.69

y

A

A ,=127.93=128.00

Donde:

A=A+ A
A, =128 +46

A,=136.00 - ©=3.57

o.=w-—<o,, =1600kg./cm>

D~

4677.50

o.=357-
¢ 15.16

o, =1101.50kg./cm? <o, =1600kg./cm.> — BUENA CONDICION.
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Calculo de tornapuntas en columnas de frontis.

Esquema estructural de disposicion y calculo de cargas.

Se considera colocar una correa de arriostramiento doble compuesta por dos
perfiles C 160 x 60 x 20 x 2.5. La primera se dispone a una altura de 5.05 m. y la

segunda a 9.00 m. Se toma como carga el 1% de la mayor compresion producida por

el maximo momento de tramo a causa de la succién del viento.
v=359Kg/m
q g ®

10.60m

L

Célculo del esfuerzo del tornapunta.

Mmcirxzi‘qv'L2
128

2
Mmdng 359-10.60
128

M mdx =2836.21kg.m. = 2837.00 kg.cm.

M max

F com =
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Donde:
Z: brazo de palanca: 30 cm.

_ 283700 kg.cm.
30cm.

F com

F com =9456.67 kg. — Maximo esfuerzo de compresion

La carga que se adopta para el calculo del esfuerzo del tornapunta es:

Ftorn =0.01- F com

Ftorn =0.01-9456.67

F torn =94.57 kg. — Esfuerzo a transmitir al arriostramiento de corras.

Y Fx=Ftorn—T - cos45°=0

_ Ftorn

" cos45°
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9457 kg.
0.707

T =133.76 =134 kg.— Esfuerzo que soporta el tornapunta.

Dimensionamiento de tornapunta.

Donde:
o, =1600kg./cm.’

B 134 kg.
" 1600kg./ cm.?

Q.. =0.080cm.’

Se adopta 1 Hierro Planchuela 1” x 1/8” — Q =0.80cm.”

Se disponen doble tornapunta para que cumplan la funcién de un tensor

sometido a traccion. La disposicion es la siguiente:

— T

Correa de
cerramiento

Tireta de tornapunta

e —
Columna
de frontis
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Calculo de entramado lateral.

El entramado lateral transmite las reacciones de viga a contraviento (ubicada en

la cubierta) hasta las bases.

Esquema estructural y de cargas.

Correa de arriostramiento longitudinal

P=4677.50Kg
(Reaccion de viga
contraviento)

Carga de tireta:

Donde:
a =33.69°
P =4677.50kg.
_4677.50
c0s33.69°

N\d"es\

VA 50

X
e O
\ \\a:33.69°

4.00m

I
6.00m

P=T-cosa

=T =5621.66 =5622kg.
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Dimensionamiento de tiretas (cruces de San Andrés).

T =5622.00kg

Donde:

o, =1600kg./cm.’

56224
" 1600kg./ cm.?

Q =35lcm’

Se adopta 1 ¢ 7/8" — Q =3.88cm.”

Verificacion de correas de arriostramiento longitudinal.

Se dispone la siguiente seccidon que ya fue adoptada para las correas de

arriostramiento longitudinal en cubierta. La misma verifica en sobradas condiciones las

tensiones de pandeo.

Y 2 perfiles C160x60x20x2.5

<

| X
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Donde:

Q=15.16cm.”
Wx =73.74cm.’
Wy =55.70cm.’

Ix =589.86cm.*
Iy =33422cm.”
2=11.90kg./m.
i =6.23cm.
i ,=4.69cm.

i,=22lcm.

En la parte inferior la luz entre elementos verticales disminuye, dado que se
utiliza una longitud de correa puntal de 4.00 m. que nos coloca del lado de la
seguridad en cuanto a su pandeo.

Se adopta:
y ‘2 perfiles C160x60x20x2.5
|
X 777‘77 X
|
|
Y
Donde:
Q=15.16cm.”
Wx =73.74cm.’
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Wy =55.70cm.’

Ix = 589.86cm.*
Iy=33422cm.*
2=11.90kg./m.
i =6.23cm.

i ,=4.69cm.

i,=22lcm.

La tireta se verifica con el siguiente esquema estructural dado que cambia el

angulo de inclinacion.

Esquema estructural y de carga:

Correa de arriostramiento longitudinal

P=4677.50Kg - S
(Reaccion de viga
contraviento) N\d"es\
0 S0 £
0|
KGNl S
e o
0=29.36°
)
| 4.00m
Carga de tireta.
P
P=T:cosa =T =
cosa

P 4677.50kg.
cosa  €0s29.36°

T:
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 4677.50kg.

= T = 5376 44kg. = 5377 kg.
0.87 8 ®

Dimensionamiento de tiretas (cruces de San Andrés).

T =5377kg.

Donde:
o, =1600kg./cm.’

_ 5377kg.
" 1600kg./ cm.?

Q. =336cm’

Se adopta: 1 [g 7/8” — Q =3.88cm.
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Ill. Pértico elevado.

Resumen de estados de carga.

Accion del viento.

E1) Viento perpendicular a las generatrices; presion interior.

-100Kg/m -659Kg/m -475Kg/m -72Kg/m

< (—
I
< —

g k- .

©

- < —

T = —
> >

£ —— ., —
g 4 Presion L

g [ | 342Kg/m interior | -552Kg/m

< > >
—— —
—— —
—— —

% — /);,{ \ /g\\ L
[ 10.60m 4L 10.60m
21.20m
E2) Viento perpendicular a las generatrices; succion interior.

-37Kg/m -244Kg/m -208Kg/m -32Kg/m
S —>
<— —>1

- s

©

- <— [E_N

N < —>
—> —
> —>1

£ — ., —
g | Succidn |

S| 7 756Kg/m interior ] -210Kg/m

< ] [
> —>1
—> —>
—> —>

= =0 QL
10.60m 4L 10.60m
21.20m
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E3) Viento paralelo a las generatrices; presion interior.

-73Kg/m -487Kg/m -487Kg/m -73Kg/m
< —>
— e

g ]

©

-~ S >

-~ <— —
= —
<— >

£ < -, —>
3 4 Presion )

S -504Kg/m interior | -504Kg/m

ﬂ: S —
K a—
— e
— e
< 0 o=

10.60m J, 10.60m
21.20m
E4) Viento paralelo a las generatrices; succion interior.

-32Kg/m -208Kg/m -208Kg/m -32Kg/m
< —>
<— —>]

g -

©

< —_—

~ : 3
<—| =

£ <— . —>
3 | Succion L)

S . .

S ] -210Kg/m interior 1 -210Kg/m

ﬁ: S =
<—| =
< >
K— -
< Q o

10.60m 4L 10.60m
21.20m
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Cargas gravitatorias.

E5) Peso propio de chapas y correas.

P=310Kg P=310Kg
73Kg/m 73Kg/m
=
o
©
£
o
©
g
o
S
<
10.60m 4L 10.60m
21.20m
E6) Peso propio de la estructura.
P=245Kg P=245Kg
49.37Kg/m 49.37Kg/m
A%
=
3
£
3
ak=
o
=)
<
=F Q0
10.60m 4L 10.60m
21.20m

112



Nota:
Las cargas han sido determinadas mediante la consideracion de los anchos
colaborantes de 6.00 m. y la accion del viento ha sido descompuesta segun un angulo

de inclinacion de la cubierta de 8.58°.

Superposicion de estados de cargas.

Hipétesis E1 E2 E3 E4 E5 E6
1 1 0 0 0 1 1
2 0 1 0 0 1 1
3 0 0 1 0 1 1
4 0 0 0 1 1 1
5 0 0 0 0 1 1
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Idealizacién de pértico elevado.

El esquema estructural del pértico elevado es biarticulado y las inercias de las

barras que los integran son variables. La idealizacion del mismo es de la siguiente:

6-6 ® 7-7
‘ ®
o 55 f 8-8
N ® (x=8.58°/ 2 99
® == |
3-3 10-10
8 g SECCIONNZ]
L9 ]2 . 111 | 40
Jd T Referencias:
E A
L sescenn @ Nudo 1
S Barra 1 .
~1-1 Seccion 1-1
12-12 qo
H
1313 H @
2.15 4L 8.45 4L 8.45 | 215
21.20
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Secciones adoptadas.

PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipdtesis N°: 1
Elemento estructural: Pértico elevado
Parte: Dintel
Seccion: x  |Menor
Intermedia
Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,023 >0,013
|
b1= 20,00 cm
——] 1 h1= 0,95 cm

d=(h2/2+h1/2)= 17,03 cm b2= 0,75 cm

h2= 33,10 cm
y=(h2/2+h3)= 17,50 cm

N d 3 h3= 0,95 cm

b3= 20,00 cm
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1)PROPIOS DE INERCIA.
1.1)FIGURA N°1.
Q1=b1xh1=
Ixx1=(b1xh1/3)/12=

lyy1=(h1xb143)/12=

1.2)FIGURA N°2.
02=b2xh2=
Ixx2=(b2xh243)/12=

lyy2=(h2xb23)/12=

1.2)FIGURA N°3.
03=b3xh3=
Ixx3=(b3xh3"3)/12=

lyy3=(h3xb3"3)/12=

19,04 cm2

1,44 cm4

634,67 cm4

24,89 cm2

2272,59 cm4

1,17 cm4

19,04 cm2

1,44 cm4

634,67 cm4

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=01+02+03=

3)INERCIA DE LA SECCION.

62,97 cm2

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE X-X

Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+(Ixx3+3xd"2)= 13314 cm4

3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3=

1270,51 cm4
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4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 14,54 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT) 4,49 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X
Wx=Ix/y= 760,73 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 26,32 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 49,43 Kg/m
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PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipdtesis N°: 1

Elemento estructural:  Pértico elevado

Parte: Pilar
Seccion: X [Menor
Intermedia
Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,033 >0,013
|
bi= 20,00 cm
—r—] 1 h1= 0,95 cm
d=(h2/2+h1/2)= 12,03 cm >' b2= 075 cm
X ; é 2 X
h2= 23,10 cm
y=(h2/2+h3)= 12,50 cm
N :l 3 h3= 0,95 cm

b3= 20,00 cm

|
!
Y
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1)PROPIOS DE INERCIA.
1.1)FIGURA N°1.
Q1=b1xh1=
Ixx1=(b1xh1/3)/12=

lyy1=(h1xb143)/12=

1.2)FIGURA N°2.
02=b2xh2=
Ixx2=(b2xh243)/12=

lyy2=(h2xb2/3)/12=

1.2)FIGURA N°3.
03=b3xh3=
Ixx3=(b3xh3"3)/12=

lyy3=(h3xb33)/12=

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=Q1+02+03=

3)INERCIA DE LA SECCION.

19,04 cm2
1,44 cm4

634,67 cm4

17,37 cm2
772,45 cm4

0,82 cm4

19,04 cm2
1,44 cm4

634,67 cm4

55,45 cm2

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE XX

Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+(Ixx3+3xd"2)=  6282,6 cm4

3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3=

1270,15 cm4
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4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 10,64 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT) 4,79 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X.
Wx=Ix/y= 502,53 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 18,80 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 43,53 Kg/m
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PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipdtesis N°: 1
Elemento estructural: Pértico elevado
Parte: Pilar
Seccion: Menor
X Intermedia
Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,014 >0,013
|
bi= 20,00 cm
—=] 1 h1= 0,95 cm

d=(h2/2+h1/2)= 27,03 cm b2= 075 om

h2= 53,10 cm
y=(h2/2+h3)= 27,50 cm

S él 3 h3= 0,95 cm

b3= 20,00 cm

_<-——-
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1)PROPIOS DE INERCIA.

1.1)FIGURA N°1.

Q1=b1xh1= 19,04 cm2
Ixx1=(b1xh13)/12= 1,44 cm4
lyy1=(h1xb1/3)/12= 634,67 cm4

1.2)FIGURA N°2.

Q2=b2xh2= 39,93 cm2
Ixx2=(b2xh2"3)/12= 9382,53 cm4
lyy2=(h2xb2"3)/12= 1,88 cm4

1.2)FIGURA N°3.

03=b3xh3= 19,04 cm2
Ixx3=(b3xh3"3)/12= 1,44 cm4
lyy3=(h3xb3"3)/12= 634,67 cm4

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=01+02+Q3= 78,01 cm2

3)INERCIA DE LA SECCION.

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE X-X
Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+(Ixx3+3xd"2)= 37199 cm4
3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3= 1271,22 cm4
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4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 21,84 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT) 4,04 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X
Wx=Ix/y= 1352,60 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 41,36 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 61,24 Kg/m
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PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipotesis N°: 1
Elemento estructural: Pértico elevado
Parte: Pilar
Seccion: Menor
Intermedia
x [Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,013 >0,013
|
bl= 20,00 cm
] 1 h1= 0,95 cm

d=(h2/2+h1/2)= 29,53 cm b2= 0,75 cm

h2= 58,10 cm
y=(h2/2+h3)= 30,00 cm

N d 3 h3= 0,95 cm

b3= 20,00 cm

_<-——-

124



1)PROPIOS DE INERCIA.
1.1)FIGURA N°1.
Q1=b1xh1=
Ixx1=(b1xh13)/12=

lyy1=(h1xb143)/12=

1.2)FIGURA N°2.
02=b2xh2=
Ixx2=(b2xh2/3)/12=

lyy2=(h2xb2/3)/12=

1.2)FIGURA N°3.
03=b3xh3=
Ixx3=(b3xh3"3)/12=

lyy3=(h3xb33)/12=

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=Q1+02+03=

3)INERCIA DE LA SECCION.

19,04 cm2
1,44 cm4

634,67 cm4

43,69 cm2
12290,37 cm4

2,06 cm4

19,04 cm2
1,44 cm4

634,67 cm4

81,77 cm2

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE X-X

Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+(Ixx3+3xd"2)= 45491 cm4

3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3=

1271,39 cm4
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4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 23,59 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT)= 3,943116 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X
Wx=Ix/y= 1516,26 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 45,12 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 64,19 Kg/m

126



Reacciones de vinculo.

Reacciones
de

hipétesis N°1

(E1) Viento perpendicular a las generatrices, presion
interior
+
(E5) Peso propio de chapas y correas
+

(E6) Peso propio de la estructura

Nudo N° Reaccion "X" Reaccion "Y"
(Tn) (Tn)
1 -5,6135 -5,7482
11 2,3376 -4,2232
(E2) Viento perpendicular a las generatrices, succion
Reacciones interior

+

de (E5) Peso propio de chapas y correas
+

hipoétesis N°2

(E6) Peso propio de la estructura

Nudo N° Reaccion "X" Reaccion "Y"
(Tn) (Tn)
1 -3,8533 -1,7790
11 0,0429 -0,8813
Reacciones (E3) Viento paralelo a las generatrices, presion interior
de (E5) Peso propio de chapas y correas

hipétesis N°3

(E6) Peso propio de la estructura

Nudo N° Reaccién "X" Reaccién "Y"
(Tn) (Tn)
1 -2,3474 -4,1281
1 2,3474 -4,1281
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Reacciones
de

hipotesis N°4

(E4) Viento paralelo a las generatrices, succion interior

+

(E5) Peso propio de chapas y correas

+

(E6) Peso propio de la estructura

Nudo N° Reaccion "X" Reaccion "Y"
(Tn) (Tn)
1 -0,2128 -0,3626
11 0,2128 -0,3626
Reacciones
(ES5) Peso propio de chapas y correas
de +

hipétesis N°5

(E6) Peso propio de la estructura

Nudo N° Reaccién "X" Reaccién "Y"
(Tn) (Tn)
1 0,6332 1,0925
1 -0,6332 1,0925
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Resumen de esfuerzos.

SECCIONES | MOMENTO (Tnm)| NORMAL (Tn) CORTE (Tn)
1-1 2,218 5,7482 -5,476
2-2 12,487 5,7482 -4,792
3-3 19,718 5,7482 -4,245
4-4 19,718 5,0911 5,3672
5-5 9,4554 5,1291 4,0753
6-6 -3,554 5,2240 -1,017
7-7 -3,554 5,2910 0,5752
8-8 6,4393 5,1972 -2,927
9-9 13,766 5,1634 -3,814

10 -10 13,766 4,2231 4,5456
11 -1 7,2001 4,2231 3,6624
12 -12 0,9792 4,2231 2,5584

Para verificar los esfuerzos del nudo se utiliza en siguiente cuadro:

SECCIONES | MOMENTO (Tnm) | NORMAL (Tn) CORTE (Tn)
3-3 -2,532 -1,092 0,6332
4-4 -2,532 -0,741 -0,680
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Verificaciones de secciones de pértico elevado.
1. Seccién 1-1.
Esfuerzos.
Se consideran los esfuerzos producidos entre las secciones 1 —1y 0—0.

M, =2.218Tn.m.=221800kg.cm.
N, , =5.7482Tn.=5748.20kg.
oo =—5.6135Tn.=-5613.50kg.

Verificacion de tensiones normales.

Donde:
Q,,=5545cm?
W,,=502.53 cm.?

_ 574820 221800
‘5545 502.53

o, =545.03kg./cm.” <o, =1600kg./cm.” — BUENA CONDICION.

Verificacion de tensiones de corte.

Qo

Qalma,_,

=\
If
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Donde:

Qalma, , =18.80cm.”

5613.50 kg.
18.80cm.”

T

r=298.59kg./cm? <7, =923.76kg./cm.> — BUENA CONDICION.

Nota:

Se adopta en la seccién 0 — 0 la propuesta. En el tramo de pilar1—-1a0-0, la
seccion de la barra 1 variara linealmente de la seccién adoptada en 1 — 1 a la
adoptada en 0 - 0.

Para la seccion 13 — 13, se adopta la misma seccioén e igual variacion entre 12 -
12y 13 -13.
2. Seccion 2 - 2.
Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos entre las secciones 2 -2y 1 —1.

M, , =12.487Tn.m.=1248700 kg.cm.
N, , =5.7482Tn.=5748.20 kg.
0., =-5476Tn.=-5476kg.

Verificaciones de tensiones normales.
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Donde:
Q, , =78.01cm.’
w,,= 1352.60cm.’

. _ 574820 1248700
‘77801  1352.60

o, =996.87kg./cm? <o, =1600kg./cm.> — BUENA CONDICION.

Verificacion de tensiones de corte.

Donde:

Qalma, , =41.36cm.”

5476 kg.

T —_—
41.36cm.

r=132.39%kg./cm? <1, =923.76kg./ cm.> — BUENA CONDICION.

adm

Nota:
Se adopta en el tramo de pilar entre las secciones 1 — 1y 2 — 2. Lo mismo se
realiza en el tramo del pilar entre las secciones 11— 11y 12 — 12.
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3. Seccion 3 - 3.

Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos entre las secciones 3 -3y 2 — 2.

M, , =19.718Tn.m.=1971800 kg.cm.
N, ; =5.7482Tn.=5748.20kg.
0, ,=-4792Tn.=-4792kg.

Verificacion de tensiones normales.

Donde:
Q, ,=81.77cm’
W, ,=151626cm.’

5748.20 1971800
o, = +
81.77  1516.26

o, =1370.73kg./cm.” <o,

Verificacion de tensiones de corte.

0,

Qalma,_,

=\
If

=1600kg./cm.> — BUENA CONDICION.

133



Donde:

Qalma, ; =45.12cm.’

4792 kg.
45.12 cm.*

T

r=10621kg./cm? <7, =923.76kg./cm.> — BUENA CONDICION.

Nota

Se adopta en la seccion 3 — 3 la propuesta. En el tramo de pilar2-2a 3 -3, la

seccion de barra 3 variara linealmente de la seccion adoptada en 3 — 3 a la adoptada
en2-2.

Para la seccion 10 — 10, se adopta la misma seccion e igual variacion entre 10 —
10y 11 -11.
4. Seccién 4 - 4.
Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos en la seccion 4 — 4.

M, , =19.718Tn.m.=1971800 kg.cm.
N,, =5.0911Tn.=5091.10 kg.
0,., =53672Tn.=5367.20kg.

Verificacion de tensiones normales.
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Donde:
Q, , =81.77cm.
W, ,=151626cm.’

5091.10 1971800
o, = -
81.77 1516.26

o, =1362.70kg./cm* < &, =1600kg./ cm.> — BUENA CONDICION.

Verificacion de tensiones de corte.

Donde:

Qalma,_, =45.12cm.’

5367.20kg.

T
45.12cm.’

r=118.95kg./cm* <7, =923.76kg./cm.> — BUENA CONDICION.

adm
Nota:
Se adopta en la seccién 4 — 4 la propuesta. En el tramo del dintel4 -4 a5 -5, la

seccion de barra 4 variara linealmente de la seccién adoptada en 5 — 5 a la adoptada
en4 -4,

Para la seccion 9 — 9, se adopta la misma seccion e igual variacion 9 -9y 10 —
10.
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5. Seccion 5 - 5.

Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos en la seccion 5 — 5.

M, =9.4554Tn.m.=9455.40 kg.cm.
N, s =5.1291Tn.=5129.10kg.
Os s =4.0753Tn.=4075.30kg.

Verificacion de tensiones normales.

Donde:
Q, , =6297cm.’
W, . =760.73cm.’

_5129.10 N 945540

6297  760.73

o, =132439%g./cm? <o, =1600kg./cm.> — BUENA CONDICION.

adm

Verificacion de tensiones de corte.

QS—S

Qalma,_

136



Donde:

Qalma, ; =26.32cm.’

4075.30 kg.
26.32cm.’

T

r=15484kg./cm® <z, =923.76kg./cm.>— BUENA CONDICION.

Nota:

Se adopta la seccién propuesta para las barras 5 y 6 del dintel de pértico.
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Verificacion de nudo de portico elevado.

1. Seccién adoptada.

En las secciones 3 - 3y 4 - 4 se ha adoptado el siguiente perfil:

S=0.75cm

h=60cm

t=0.95cm

b=20cm

Donde:

Q, ,=81.77cm?
W, , =1516.26cm.

Q, ., =4512cm?

2. Esfuerzos.
El nudo que se analiza en la idealizacion es el N° 4. Los esfuerzos considerados

corresponden a la hipétesis N° 5, segun las secciones 3-3y 4 - 4.

En seccién 3 — 3:

=-2.532Tn.m. = -253200 kg.cm.

M3—3 -
N, =-1.092Tn. = —1092 kg.
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0;,=0.6332Tn.=633.20kg.
En secciéon 4 — 4:

M, , =-2.532Tn.m.=-253200kg.cm.
N,,=-0.741Tn.=-T741kg.
0, , =-0.680Tn.=-680kg.

3. Equilibrio de nudo.

Los esfuerzos anteriores fueron obtenidos mediante Pplan; dado que el mismo
funciona usando la convencion de la mano izquierda, por lo tanto lo tenemos en
cuenta en el equilibrio de nudo siguiente.

ESQUEMA:
Qd=Q4-4
i x Nd=N4-4
| Md=M4-4
y -
= A+

B \J
Terna ¢
local
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ESQUEMA:

5
| 4 \
084m /’/’/7//7[] _ = ) — —
| s 4.4=253200K9°" X
— © \ =
_ e e \a:’] 5o
s | / K9 ’w ' 5
© | ‘ Q4_4=680 | \
o /(%75“’\ ///// ,’r ‘ \\‘]\
///// - “‘ 4
— Q3-3=633.20Kg
‘ M3:3=253200Kgcm
‘ N3-3=1092Kg
|
2 2

4. Verificacion del alma en nudo.

Se considera que las tensiones normales son soportadas solo por los cordones,
exceptuando el alma.

ESQUEMA:

A1
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_M474 _N474

4, =
hd 2
253200 741
A4 = -——
70 2
A, =3246.64kg
, = M, + Ny,
hd 2
253200 741
A, = +—
70 2
A, =3987.64kg.
A, = M, _N3-3
hp 2
253200 1092
A4, = -——
70 2
A4, =3071.14kg.
A, = M, +N3-3
hp 2

253200 1092
A, =
70 2

A, =4163.14kg.
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2.
4, —1/2(Q33 tga+ Q4%)Sa)

ealma - Lalma

T =

Donde:

A, =4163.14kg.

0, , -tga =633.20kg. tg15°=169.66 kg.

2- . .
Qus _2:680k8: 1407 974,
cosa cos15°

ealma =0.752cm.
Lalma =58cm.

__4163.14-1/2 (169.66 +1407.97)
0.752 -58

r=7736kg./cm?> <z, =923.76kg./cm.> — BUENA CONDICION.

adm

Nota:
No se necesita ningun refuerzo adicional.
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IV. Viga lateral.

Célculo de viga lateral.

La viga lateral soporta la reaccion vertical del apoyo del pértico elevado. Ademas
toma la carga de peso propio de la viga reticulada horizontal y la inherente al suyo.

Carga Tipo Magnitud
Maxima reaccién vertical Puntual,
de portico elevado. Hipodtesis | aplicada en el centro 5748,20 kg.
N° 1. de la luz

Peso propio de viga ]
] ) Uniforme -30,35 kg./m.
reticulada horizontal.

Peso propio de viga lateral. Uniforme -48,36 kg./m

Esquema estructural y de cargas.

AP=5748.20Kg

6.00m 6.00m
L=12m

VRA=2401 .84Kg RB=2401.84Kg y
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Calculo de reacciones de vinculo.

P q-L
R, =R, =——"—
A B 2 2
R, =R, - 5748.20 78.71-12
2 2

R, =R, =2401.84kg.
Calculo de esfuerzos.

Calculo de momento maximo.

P-L q-I’
Mmdx=—=_1 L
4 8

_5748.20-12  78.71- 12°
4 8

M max

M mdx =15827.82 kg.m.=1582782 kg.cm.
Célculo de esfuerzos de corte

En los apoyos A y B:

0, =0, =2401.84kg.

En el centro de la luz:
Omix =0, =R, +q-1/=2401.84+78.71-6

Omax =Q, =2874.10kg.
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Dimensionamiento de viga lateral.

M mdx =1582782 kg.cm.

o, =1600kg./cm.’

M max

W nec =
o

adm

o 1582782 kg.cm.
1600 kg./ cm.?

W nec =989.23cm.’

Se adopta la seccién propuesta

Verificacion de flechas admisibles.

fadm = %00

P-L' 500

fmdx =

48-E-j 384-E-j

Donde:

P=5748.20kg.

0 =944.52kg.

L =1200cm.

E =2100000kg./ cm*
j=31608cm.”
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P-I 5748.20 - 1200°

= = =391cm.
48 -E-j 48-2100000 -25187

Ip

_5.0-F'  5-944.52-1200°

= = =0.40cm.
384-E-j 384-2100000-25187

o

fmdx =391cm.—0.40cm.=3.51cm.
J adm =1200/ = 4cm. > f max = 3.51cm. — BUENA CONDICION.

Verificacion al corte.

En cercanias de los apoyos, se reduce la altura de la seccion a la mitad, por tal

motivo se verifican las tensiones de corte:

Q =15.61cm.?

alma
apoyo

0, =2401.84kg.
r,, =923.76kg./cm.

- 0, 2401.84kg.
) 15.61 cm.

alma

z, =153.86kg./cm.* <1, =923.76kg./cm.> — BUENA CONDICION.
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V. Viga reticulada horizontal.

Calculo de viga reticulada horizontal.

La viga reticulada cuenta con una luz de calculo de 12.00m y su esquema
estructural es apoyado-apoyado. Los valores de las cargas, la forma de aplicacion de

las mismas y la modulacién de las barras se muestran mediante el recuadro y el

esquema siguiente:

Cargas Nodo de aplicacién Magnitud

Maxima reaccién horizontal de

o L 7 5613,50 kg.
portico elevado. Hipétesis N° 1.
Reaccion de columna de
cerramiento para accion de

_ _ 9 214,00 kg.
viento perpendicular a las
generatrices, succion interior.

Rpértico=5613.50Kg Reolumna

1.00m ‘cerramiento=214Kg
L, .

J @y B ® B @1 5 ©

1S

o M @ s

1.00m
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La resolucion se realiza mediante procesamiento por el programa Pplan; donde

se obtienen los siguientes esfuerzos normales maximos de barras:

Ubicacion N° de barra Esfuerzo normal
Cordén superior 7 -28699,77 kg.
Cordén inferior 42 +31202,72 kg.
32 +4010,12 kg.
Diagonales
33 -4010,12 Kg.

Dimensionamiento de cordones.

N =31202.72 kg.

o, =1600kg./cm.?

_ 31202.72kg.
" 1600kg./ cm.?

Q =19.50cm.”
Se adopta: 2 UPN 100; dispuestos de la siguiente manera:

F =27cm?
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%

Donde:

g=2120kg./m.

jx=412cm.’
ix=391cm.
i, =147 cm.
jy=380cm.*
iy=3.75cm.

Verificacion al pandeo.

Segun ejey —y.

Ay= Sky _ 100 cm.
iy 3.75cm.
Ay =26.66=27

X
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g =S S0em 3401234
i, L147cm.

Ayi=~JAy*+ 21}

Ayi =277 +34°

Ayi=43.41=44 w,, =134
Gy = Du N
Qadopt
Donde:

N~ =29463.52kg.

_ 1.34-29463.52 kg.

Teomp = 27 cm.?

O oy =1462.22kg./cm? < 0, =1600kg./ cm.” -~BUENA CONDICION

Segun eje x — x.

Skx 100cm.
Ax=——=

ix 3.91cm.
Ax=2557=26

Ax=26 — w, =123

150



Donde:

N~ =28699.77 kg.

Q =27cm.?

adopt

B 1.23-28699.77 kg.
comp 27 cm.?

ooy = 1307.43kg./ cm? < &, =1600kg./ cm.> — BUENA CONDICION

Nota:

Se disponen puntuales inclinados cada 1 m. que arriostran verticalmente el
cordon inferior.

Dimensionamiento de diagonales.

N =4010.12 kg.

o, =1600kg./cm.?

N 4010.12kg.

Q.. = = >
um  1600kg./ cm.

nec

(o}

Q =25lcm?

Se adopta: 1PNL 2" x 4"
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<

Datos del perfil:

F =6.05cm.”
g=4.80kg./m.
jx=jy=1445cm.
j,=5.93cm.*
i,=0.99 =1.00cm.

Verificacion al pandeo.

152



Donde:

S, =75cm.

e 75cm.
lem.

A,=75

2,=75 > w,, =1.70

comp Q—
Donde:
N~ =4272.13kg.

1.70 - 4010.12 kg.
Gcom = 2
v 6.05¢cm.

=1126.81kg./cm.” <o, =1600kg./cm.” — BUENA CONDICION

O-camp

Dimensionamiento de puntales.

Célculo del esfuerzo normal de los puntales inclinados.

o Peso de diagonales 2” x ¥4” (long. 0.75 m.): 3.60 kg.
o Peso de cordones 2 UPN 100 (long. 1.00 m.): 21.20 kg.
P= 25.00kg.
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Diagonales

P=25Kg

0.05m

Viga lateral

Cordon inferior

Puntal inclinado

0.50m
—]

0.55m

_ 25kg.
cos 50.71°

T =39.47=39.50kg.

Dimensionamiento de puntales.

Donde:
o, =1600kg./cm.?

 39.50kg
" 1600kg./ cm.?

Q =0.024cm’

154



Se disponen montantes inclinados cada 1,00 m.: se adopta 1 PNL 1 ¥4” x 3/16”.

4

<

’fiiiﬁ

Y

Datos del perfil:

F =2.80cm.’
g=220kg./m.

jx=jy=258cm.
j,=1.08cm.
i, =0.62cm.
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VI. Pértico principal,

Resumen de estados de carga.

Acciones de viento.

E1) Viento perpendicular a las generatrices, presion interior.

-100Kg/m -659Kg/m -475Kg/m -72Kg/m
S —
T
< >
g L)
©
- e R
~ == —
(—— (—
> >
g - . =
e L Presion -
- £ . .
S [ ]| 342Kg/m interior 1 -552Kg/m
o) —— >
—— >
—— >
—— >
e %/‘, ‘\ \\\%
10.60m 4L 10.60m
21.20m
E2) Viento perpendicular a las generatrices, succion interior.
-37Kg/m -244Kg/m -208Kg/m -32Kg/m
< —
¥
< >
5 < >
©
- <— [E_N
T S —
—— >
g —— ., >
S - Succion ]
| £ . .
S| [ ]| 756Kg/m interior 7 -210Kg/m
o —— >
—— >
—— >
—— >
F — O [
10.60m 4L 10.60m
21.20m

156



E3) Viento paralelo a las generatrices, presion interior.

10.60m

-73Kg/m
£
o
©
S
o
<
D

10.60m

-32Kg/m
e
e
s k-
©
< <—
e
AT e
e
e
e
g
<
o <
e
e
e
e

S

-487Kg/m -487Kg/m -73Kg/m
%
>
—>
>
—
>
., >
Presion N
-504Kg/m interior 1 -504Kg/m
>
%
>
%
. /g’\\%
10.60m 4L 10.60m
21.20m
E4) Viento paralelo a las generatrices, succion interior.
-208Kg/m -208Kg/m -32Kg/m
—
>
>
—>
—
>
.. >
Succidn L
-210Kg/m interior 1 -210Kg/m
>
%
>
>
JEN Q7
10.60m | 10.60m
21.20m
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Reacciones de vigas reticuladas horizontales.

E5) Reacciones de vigas reticuladas horizontales de hipotesis N° 1.

10.60m

9.00m

5.00m

Presion
P> RH=2967.25Kg interior RH=910.04Kg
[ 10.60m 4\, 10.60m H
21.20m

E6) Reacciones de vigas reticuladas horizontales de hipotesis N° 2.

10.60m

9.00m

, 1.60m

5.00m

Succidén
— P RH=2281.02Kg interior RH=77.17Kg —— >
1 10.60m 4L 10.60m ]
21.20m
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E7) Reacciones de vigas reticuladas horizontales de hipotesis N° 3.

10.60m

9.00m

5.00m

E8) Reacciones de vigas reticuladas horizontales de hipotesis N° 4.

10.60m

9.00m

5.00m

Presion
P> RH=937.44Kg interior RH=937.44Kg &
R 10.60m 4\, 10.60m B
21.20m

Succion
——® RH=7.375Kg interior RH=7.375Kg €——
1 10.60m 4L 10.60m 1
21.20m
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E9) Reacciones de vigas reticuladas horizontales de hipotesis N° 5 (peso propio

de chapas, correas y estructura de portico elevado).

£
o
©
=
o
©
=S
8_4 RH=316.60Kg RH=316.60Kg —— P>
(o))
£
o
o
(e}
10.60m | 10.60m
21.20m
Reacciones verticales de vigas laterales.
E10) Reacciones de hipotesis N° 1.
=
o
©
g
© Presion
- E . .
S k- * Rv=2401.84Kg interior Rv=1639.34Kg
o
=
o
o
0
10.60m | 10.60m
21.20m
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E11) Reacciones de hipodtesis N° 2.

10.60m

9.00m

, 1.60m

L

5.00m

E12) Reacciones de hipdtesis N° 3.

10.60m

9.00m

, 1.60m

L

5.00m

Succion
Rv=417.24Kg interior Rv=31.61Kg
10.60m | 10.60m

21.20m

Presion

Rv=1591.79Kg interior Rv=1591.79Kg
10.60m | 10.60m
21.20m
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E13) Reacciones de hipodtesis N° 4.

10.60m

9.00m

, 1.60m

L

5.00m

Succidon
Rv=290.96Kg interior Rv=290.96Kg
B 10.60m 4L 10.60m 1
21.20m

E14) Reacciones de hipotesis N° 5 (peso propio de chapas, correas y estructura de
portico elevado).

10.60m

9.00m

, 1.60m

2

5.00m

Rv=1018.51Kg

10.60m

Rv=1018.51Kg

| 10.60m

I‘
21.20m
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Cargas gravitatorias.

E15) Peso propio de chapas, correas y de la estructura del portico.

10.60m

P=1328.50Kg
141.76Kg/m
L
§ 2
NI |
S
(o2}

141.76Kg/m

Y

lllll

P=1328.50Kg

1]

10.60m ) 10.60m
21.20m

Superposicion de estados de cargas.

Hipoétesis |[E1|E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |E8 |E9 |E10 | E11|E12|E13|E14 E15
1 1710|001 |0j0]0O]O0] 1 0 0 0 0 1
2 o|j1{0jo0oj0|1]j]0|10|0| O 1 0 0 0 1
3 o|jo{1|j0|0|0O|1|0|0| O 0 1 0 0 1
4 o|jojo|1|j0|0|JO|1|0| O 0 0 1 0 1
5 ojojojojojojo|joy|1|0 0 0 0 1 1
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Idealizacion de portico principal.

El esquema estructural del portico elevado es biarticulado y las inercias de las

barras que los integran son variables. La idealizacion del mismo es de la siguiente:

10.60m

v @

164

o 5-5 74 8-8
< 44 a=8.58° | 99
® el @
0\ B | L/ e
| s 10107 |
(=] [ o ]
ﬁ SECCION N°3
O 22 - 11| |
Referencias:
) @ Nudo 1
5 Barra 1 =
~1-1 Seccion 1-1
@ | 44 1212 | |0
———{SECCION N°1]
g
D oo 1313 @
2.15 4\, 8.45 4\, 8.45 4\, 2.15
21.20



Secciones adoptadas.

PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipdtesis N°: 1

Elemento estructural:  Pértico tipico

Parte: Dintel
Seccion: x  |Menor
Intermedia
Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,022 >0,013
|
bl= 20,00 cm
—=] 1 h1= 1,60 cm

d=(h2/2+h1/2)= 22,45 cm b2= 095 om

h2= 43,30 cm
y=(h2/2+h3)= 23,25 cm
N d 3 h3= 1,60 cm
b3= 20,00 cm
|
|
Y
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1)PROPIOS DE INERCIA.
1.1)FIGURA N°1.
Q1=b1xh1=
Ixx1=(b1xh1/3)/12=

lyy1=(h1xb143)/12=

1.2)FIGURA N°2.
02=b2xh2=
Ixx2=(b2xh243)/12=

lyy2=(h2xb2/3)/12=

1.2)FIGURA N°3.
03=b3xh3=
Ixx3=(b3xh3"3)/12=

lyy3=(h3xb33)/12=

32,00 cm2

6,83 cm4

1066,67 cm4

41,22 cm?2

6440,50 cm4

3,11 cm4

32,00 cm2
6,83 cm4

1066,67 cm4

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=Q1+02+03=

3)INERCIA DE LA SECCION.

105,22 cm2

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE XX

Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+(Ixx3+(3xd"2)= 38710 cm4

3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3=

2136,45 cm4
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4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 19,18 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT) 4,51 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X
Wx=Ix/y= 1664,96 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 44,27 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 82,60 Kg/m
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PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipdtesis N°: 1

Elemento estructural:  Pértico tipico

Parte: Pilar
Seccion: X [Menor
Intermedia
Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,044 >0,013
|
bi= 20,00 cm
—r—] 1 h1= 1,60 cm
d=(h2/2+h1/2)= 11,70 cm >| b2= 095 cm
X ; é 2 X
h2= 21,80 cm
y=(h2/2+h3)= 12,50 cm
N :l 3 h3= 1,60 cm

b3= 20,00 cm

|
!
Y
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1)PROPIOS DE INERCIA.
1.1)FIGURA N°1.
Q1=b1xh1=
Ixx1=(b1xh1/3)/12=

lyy1=(h1xb143)/12=

1.2)FIGURA N°2.
02=b2xh2=
Ixx2=(b2xh243)/12=

lyy2=(h2xb2/3)/12=

1.2)FIGURA N°3.
03=b3xh3=
Ixx3=(b3xh3"3)/12=

lyy3=(h3xb33)/12=

32,00 cm2

6,83 cm4

1066,67 cm4

20,75 cm2

821,91 cm4

1,57 cm4

32,00 cm2
6,83 cm4

1066,67 cm4

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=Q1+02+03=

3)INERCIA DE LA SECCION.

84,75 cm2

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE XX

Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+(Ixx3+3xd"2)=  9596,5 cm4

3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3=

2134,90 cm4

169



4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 10,64 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT) 5,02 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X.
Wx=Ix/y= 767,72 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 23,80 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 66,53 Kg/m
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PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipdtesis N°: 1
Elemento estructural:  Pértico tipico
Parte: Pilar
Seccioén: Menor
X Intermedia
Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,018 >0,013
|
b= 20,00 cm
—=] 1 h1= 1,60 cm

d=(h2/2+h1/2)= 26,70 cm b2= 095 om

h2= 51,80 cm
y=(h2/2+h3)= 27,50 cm

S él 3 h3= 1,60 cm

b3= 20,00 cm

_<-——-
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1)PROPIOS DE INERCIA.

1.1)FIGURA N°1.

01=b1xh1= 32,00 cm2
Ixx1=(b1xh143)/12= 6,83 cm4
lyy1=(h1xb143)/12= 1066,67 cm4

1.2)FIGURA N°2.

02=b2xh2= 49,21 cm2
Ixx2=(b2xh2"3)/12= 11003,52 cm4
lyy2=(h2xb2"3)/12= 3,70 cm4

1.2)FIGURA N°3.

03=b3xh3= 32,00 cm2
Ixx3=(b3xh33)/12= 6,83 cm4
lyy3=(h3xb33)/12= 1066,67 cm4

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=Q1+Q2+Q3= 113,21 cm2

3)INERCIA DE LA SECCION.

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE X-X
Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+(Ixx3+(3xd"2)= 56642 cm4
3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3= 2137,03 cm4
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4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 22,37 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT) 4,34 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X
Wx=Ix/y= 2059,71 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 52,25 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 88,87 Kg/m
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PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION DOBLE T

Hipotesis N°: 1
Elemento estructural: Portico tipico
Parte: Pilar
Seccion: Menor
Intermedia
x [Mayor
Constante
Y
| Ralma=b2/h2= 0,014 >0,013
|
b= 20,00 cm
] 1 h1= 1,60 cm

d=(h2/2+h1/2)= 35,45 cm b2= 0,95 cm

h2= 69,30 cm
y=(h2/2+h3)= 36,25 cm

N d 3 h3= 1,60 cm

b3= 20,00 cm

_<-——-
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1)PROPIOS DE INERCIA.
1.1)FIGURA N°1.
Q1=bixh1=
Ixx1=(b1xh113)/12=

lyy1=(h1xb143)/12=

1.2)FIGURA N°2.
02=b2xh2=
Ixx2=(b2xh243)/12=

lyy2=(h2xb2/3)/12=

1.2)FIGURA N°3.
03=b3xh3=
Ixx3=(b3xh3"3)/12=

lyy3=(h3xb33)/12=

2)AREA TOTAL DE LA SECCION.

QT=Q1+02+03=

3)INERCIA DE LA SECCION.

32,00 cm2
6,83 cm4

1066,67 cm4

65,84 cm2
26347,66 cm4

4,95 cm4

32,00 cm2
6,83 cm4

1066,67 cm4

129,84 cm2

3.1)INERCIA RESPECTO DEL EJE X-X

Ix=(Ixx1+Q1xd"2)+Ixx2+ (Ixx3+3xd"2)= 106790 cm4

3.2)INERCIA RESPECTO DEL EJEY-Y.

ly=lyy1+lyy2+lyy3=

2138,28 cm4
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4)RADIOS DE GIRO.

4.1)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE X-X
ix=Raiz(Ix/QT)= 28,68 cm

4.2)RADIO DE GIRO RESPECTO DEL EJE Y-Y.

iy=Raiz(ly/QT)= 4,058232 cm

5)PARAMETROS P/ EL DIMENSIONAMIENTO A FLEXION Y CORTE.

5.1)MODULO RESISTENTE A FLEXION RESPECTO DEL EJE X-X
Wx=Ix/y= 2945,94 cm3

5.2)AREA CONSIDERADA P/ RESISTIR EL ESFUERZO DE CORTE
SEGUN LA DIRECCION Y-Y.

Qalma=(h1+h2+h3)xb2= 68,88 cm2
5.3)PESO PROPIO DE LA SECCION.

P.propio=yAceroxQT= 101,92 Kg/m
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Reacciones de vinculo.

Reacciones
de

hipétesis N°1

(E1) Viento perpendicular a las generatrices, presion
interior
+

(E5) Reacciones de vigas retic. horizontales hipétesis N°1
+
(E10) Reacciones de vigas laterales hipétesis N°1
+
(E15) Peso propio de chapas, correas y estructura de
portico principal

Nudo N° Reaccién "X" Reaccién "Y"
(Tn) (Tn)
1 -6,8616 -8,0316
11 -3,0914 -2,2874
(E2) Viento perpendicular a las generatrices, succion
interior
Reacciones +
(E6) Reacciones de vigas retic. horizontales hipotesis N°2
de +
(E11) Reacciones de vigas laterales hipotesis N°2

hipotesis N°2 +

(E15) Peso propio de chapas, correas y estructura de
portico principal

Nudo N° Reaccién "X" Reaccién "Y"
(Tn) (Tn)
1 -7,5357 -2,2111
1 -3,5164 3,0408
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Reacciones
de

hipotesis N°3

(E3) Viento paralelo a las generatrices, presion interior
+

(E7) Reacciones de vigas retic. horizontales hipotesis N°3
+
(E12) Reacciones de vigas laterales hipétesis N°3
+
(E15) Peso propio de chapas, correas y estructura de
portico principal

Nudo N° Reaccién "X" Reaccién "Y"
(Tn) (Tn)
1 0,0380 -6,8446
1 0,0380 -6,8446
(E4) Viento paralelo a las generatrices, succion interior
Reacciones +
(E8) Reacciones de vigas retic. horizontales hipotesis N°4
de +
(E13) Reacciones de vigas laterales hipotesis N°4

hipétesis N°4 +

(E15) Peso propio de chapas, correas y estructura de
portico principal

Nudo N° Reaccién "X" Reaccién "Y"
(Tn) (Tn)
1 0,1915 -1,9388
1 -0,1915 -1,9388
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Reacciones
de

hipétesis N°5

(E9) Reacciones de vigas retic. horizontales hipotesis N°5
(Peso propio de chapas, correas y estructura de pértico
elevado)

+
(E14) Reacciones de vigas laterales hipotesis N°5
(Peso propio de chapas, correas y estructura de poértico
elevado)

+
(E15) Peso propio de chapas, correas y estructura de
portico principal

Nudo N° Reaccién "X" Reaccién "Y"
(Tn) (Tn)
1 0,7087 3,8666
1 -0,7087 3,8666
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Resumen de esfuerzos.

SECCIONES | MOMENTO (Tnm) | NORMAL (Tn) CORTE (Tn)
1-1 2,7173 8,0316 -6,7240
2-2 30,8790 5,6298 -2,0470
3-3 36,0350 5,6298 -0,8160
4-4 36,0350 1,8319 6,7623
5-5 22,4910 1,8267 5,6989
6-6 -8,3070 1,7380 1,5132
7-7 -8,3070 1,2118 1,9601
8-8 -12,2100 1,2435 -1,0480
9-9 -9,1070 1,2469 -1,8120

10 - 10 -9,1070 0,6481 0,9665
11 - 11 -9,0090 0,6481 -1,0200
12 -12 -1,1920 2,2874 -2,8700

Para verificar los esfuerzos del nudo se utiliza en siguiente cuadro:

SECCIONES | MOMENTO (Tnm) | NORMAL (Tn) CORTE (Tn)
9-9 -22,83 -1,779 1,4343
10 -10 -22,83 -3,009 -1,549
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Verificaciones de secciones de pértico principal.
1. Seccién 1 -1.
Esfuerzos.
Se consideran los esfuerzos producidos entre las secciones 1 —1y 0 - 0.

M, =2.7173Tn.m.=271730kg.cm.
N, , =8.0316Tn.=8031.60 kg.
0, o =-6.8616Tn.=—-6861.60kg.

Verificacidon de tensiones normales.

Donde:
Q,, =84.75cm.’
W,,= 767.72cm.’

_ 8031.60 N 271730
84.75  767.72

t

o, =448.71kg./cm.” <o, =1600kg./cm.> — BUENA CONDICION.

Verificacion de tensiones de corte.

Qoo

" Qalma
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Donde:
Qalma, , = 23.80cm.”

s 6861.60 kg.
23.80cm.”

r=288.30kg./cm.’ <, =923.76kg./cm.” — BUENA CONDICION.

Nota:

Se adopta en la seccién 0 — 0 la propuesta. En el tramo de pilar1—-1a0-0, la
seccion de la barra 1 variara linealmente de la seccion adoptada en 1 — 1 a la
adoptada en 0 - 0.

Para la seccion 13 — 13, se adopta la misma seccioén e igual variacion entre 12 -
12y 13 -13.
2. Seccion 2 - 2.
Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos entre las secciones 2 -2y 1 —1.

M, , =30.879Tn.m.= 3087900 kg.cm.
N, , =5.6298Tn. = 5629.80 kg.
0O, =—6.7240Tn. = —6724.00 kg.

Verificaciones de tensiones normales.
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Donde:
Q,, =11321cm.
W, , =2059.71cm.

~5629.80 N 3087900

" 113.21  2059.71

o, =1548.92kg./cm.? <o, =1600kg./ cm.” — BUENA CONDICION.

Verificacidon de tensiones de corte.

Donde:
Qalma, , =52.25cm.’

L 6724.00 kg.
52.25¢cm.?

r=128.68kg./cm.” <1, =923.76kg./ cm.> — BUENA CONDICION.

adm

Nota:
Se adopta en el tramo de pilar entre las secciones 1 — 1y 2 — 2. Lo mismo se
realiza en el tramo del pilar entre las secciones 11 — 11y 12 — 12.
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3. Seccién 3 - 3.

Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos entre las secciones 3 -3y 2 — 2.

M, , =36.035Tn.m.=3603500 kg.cm.
N, ; =5.6298Tn.=5629.80kg.
0, , =-2.0470Tn. = 2047 kg.

Verificacidon de tensiones normales.

O-; — N373 +M3—3
Q3—3 W3—3
Donde:
Q, , =129.84cm.’
W, , =2945.94 cm.?
~5629.80 N 3603500

o, =
129.84  2945.94

o, =1266.57kg./cm? <o

adm

Verificacion de tensiones de corte.

__ 0,

Q alma,_,

=1600kg./ cm.> — BUENA CONDICION.
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Donde:
Qalma,_, = 68.88cm.’

2047 kg.
68.88cm.”

t=29.72kg./cm.” <1, =923.76kg./ cm.” — BUENA CONDICION.

Nota:

Se adopta en la seccion 3 — 3 la propuesta. En el tramo de pilar2-2a 3 -3, la

seccion de barra 3 variara linealmente de la seccion adoptada en 3 — 3 a la adoptada
en2-2.

Para la seccion 10 — 10, se adopta la misma seccion e igual variacion entre 10
-10y 11 -11.
4. Secciéon 4 —4.
Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos en la seccion 4 — 4.

M, , =36.035Tn.m.=3603500 kg.cm.
N, ,=1.8319Tn.=1831.90kg.
0,4, =6.7623Tn. = 6762.30kg.

Verificacion de tensiones normales.
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Donde:
Q,, = 129.84 cm.*

W, , =294594cm.’

o - 1831.90+3603500
" 129.84 294594

o, =1237.32kg./cm? <o, =1600kg./cm.” — BUENA CONDICION.

Verificacion de tensiones de corte.

Q4—4

- Qalma,_,

Donde:
Qalma,_, = 68.88cm.”
. 6762.30kg.
68.88cm.”
r=98.18kg./cm? <, =923.76kg./ cm.”* — BUENA CONDICION.
Nota:

Se adopta en la seccién 4 — 4 la propuesta. En el tramo del dintel4 -4 a5 -5, la
seccion de barra 4 variara linealmente de la seccién adoptada en 5 — 5 a la adoptada
en4—4.

Para la seccion 9 — 9, se adopta la misma seccion e igual variacion 9 -9y 10 —
10.
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5. Seccién 5-5.
Esfuerzos.

Se consideran los esfuerzos producidos en la secciéon 5 — 5.

M, =22.491Tn.m. = 2249100 kg.cm.
N, s =1.8267Tn.=1826.70kg.
Os s =5.6989Tn. = 569890 kg.

Verificacion de tensiones normales.

Donde:
Q. =10522 cm.
W, =1664.96 cm.?

o - 1826.70 . 2249100
10522 1664.96

o, =1368.20kg./cm.* <o, =1600kg./cm.” — BUENA CONDICION.

Verificacion de tensiones de corte.

__ O

Q alma_g
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Donde:

Qalma,  =44.27cm.”

- 5698.90 kg.
44.27 cm.?

t=128.73kg./em.? <7, =923.76kg./ cm.” — BUENA CONDICION.

Nota:

Se adopta la seccién propuesta para las barras 5 y 6 del dintel de pértico.
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VI. A) Calculo de apoyo de poértico principal.

Seccion adoptada.

En las secciones 9 — 9y 10 — 10 se ha adoptado el siguiente perfil:

I

S S=0.95cm

To]

I

N~

Il

e

t=1.60cm
b=20cm

Donde:

Q, , =129.84cm.’
W, , =294594cm.’
Qalma,_, = 68.88cm.’

Esfuerzos.

El nudo que se analiza en la idealizacion es el N° 8. Los esfuerzos considerados

corresponden a la hipétesis N° 2, segun las secciones 9—-9y 10 — 10.
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o Enseccion 9 - 9.

M, , =-22.83Tn.m.=-2283000 kg.cm.
Nyy ==1.719Tn.=-1719kg.
Qy o =1.4343Tn.=434.30kg.

o Enseccion 10 - 10.

M, =—22.83Tn.m.=—2283000 kg.cm.
Nyo i = —3.009Tn. = 3009 kg.
Ouoio = —1.549Tn. = —1549 kg.

Equilibrio de nudos.

Los esfuerzos anteriores fueron obtenidos mediante Pplan, dado que el mismo
funciona usando la convencion de la mano izquierda, por lo tanto lo tenemos en

cuenta en el equilibrio de nodo siguiente.

Qd= Qgg
Nd=N9-9
y -
Md=M9-9
(+ 3 Qp=Q10-10

Terna ' Mp=M10-10 J/

local X Np N10-10
\

|

x R
_ =~

y [T ]
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M9-g= \
7} 2283000K96m
/
OL=1 70’ | > —
8 “( Q9-9:1434-30K - \ ‘ @
¥ g — 073} 3
\]\\\
00 10
Q10-10=1549Kg| = &
M10-10=2283000Kgcm \
N3-3=3009Kg |
|
|
1" 11

Verificacion del alma en nudo.

Se considera que las tensiones normales son soportadas solo por los cordones,
exceptuando el alma.

A1

Rs
Ri

— A3
Ay ™

A4
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_M9-9 _N9-9

A =
hd 2
2283000 1779
! 72 2
A, =30818.83 kg.
, = M9—9 + N9—9
hd 2
2283000 1779
4, = +
72 2
A, =32597.83kg.
A3 — MIO—IO _ NlO—lO
hd 2
2283000 3009
A, = -
72 2
A, =30203.83kg.
A4 — M10710 + N10710
hd 2

2283000 N 3009
72 2

4,

A, =33212.83kg.
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cosa 2

4, _(QIO—IO n Oy g aj

Lalma.ealma

Donde:

4, =32597.83kg.

Q1010 - 1549 =1619.77 kg.
cosa cosl7°
O, . ~1434.30

tga -tg 17°=219.25kg.

2

Lalma =73.00cm. ealma =0.95cm.

__ 3259783 —(1619.77 + 219.25)
73-0.95

t=443.53kg./cm.? <7, =923.76kg./ cm.”— BUENACONDICION.

Nota:

No se necesita ningun refuerzo adicional.
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Calculo de apoyos de poérticos principal.
Solicitaciones.

N*" =8.0316Tn =8031.60kg.
N~ =3.8666Tn =3866.60 kg.
0 =7.5357Tn =7535.70 kg.

Calculo de dimensiones de la placa.

Para calcular las dimensiones de la placa de apoyo, se considera la solicitacion
normal de compresién y la tension admisible de hormigén.

N~ =3866.60kg.
o, =50kg./cm?
H°A4°
O - N~ _ 3866.60kg2. = Q. =7733cm’
C.m  S0kg./cm.
H°A4°
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Por razones constructivas se adopta las siguientes dimensiones de placas:

|
i
o \ o
0 |
N~
| To)
S I AN o] I
N
© |
| €
e N N Lt%)
\ «
0 \
N aN o] .
‘\V' UN)
0 \ -
~ L \ L
|
12.5 12.5
15 15
30cm

Q. =30x20=600cm.> >Q  =77.36cm.”— BUENA CONDICION.

adop

Calculo del espesor de la placa.

Cuando la placa se encuentra sometida al esfuerzo normal de compresion
maximo, con las dimensiones adoptadas se generan presiones reducidas que
requieren espesor minimo. Pero cuando sobre la misma actua el esfuerzo normal de
traccion, se genera flexion y un efecto de punzonado sobre la placa, que demanda un

espesor mayor.

En virtud de lo expuesto, el esfuerzo de traccion gobierna el dimensionamiento

del espesor de la placa.

Se adoptan dos pernos para transferir el esfuerzo de traccién a la base; por lo

tanto:
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N dim = N” _ 8031.60 kg.
2 2

Ndim =4015.80kg.

Sobre los sectores I se propone colocar dos cartelas separadas por 6 cm, una de

cada lado de los pernos como muestra el siguiente detalle:

- Cartelas
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Dentro del sector II, se considera una faja de ancho unitario con el siguiente

esquema estructural y de cargas:

Ndim=4015.80 Kg

L=6cm

Calculo de reacciones.

_ Ndim. 4015.80kg.
2 2

RA=RB
RA =RB =2007.90kg.
Calculo de momentos maximos.

, . L .
Momento maximo de tramo en A :

Ndim.-L 4015.80kg.- 6cm.
8 8

M tramo =

M tramo =3011.85kg.cm.

Ndim.-L _ 4015.80kg.- 6cm.
8 8

M emp. = — = M emp.=-3011.85kg.cm.
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Calculo del espesor de placa.

;o 6 M tramo
nec O_adm

Donde:

o, =1600kg./cm>  AceroF —24

hec

~[6-3011.85kg.cm.
1600 kg./ cm.

Se adopta: una placa espesor 3.81 cm. =1 %"

— t,,. =3.36cm.

La seccidn transversal de la columna debe estar unida con una soldadura de

penetracion total a la placa base, previo cepillado del perfil para lograr un apoyo

completo del mismo en la placa.

Dimensionamiento de cartelas.

Se considera que las cartelas estan vinculadas al alma del perfil transversal

mediante soldadura de filetes.
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Se adopta como dimensiones de cartelas a las siguientes:

|

‘ Cartela

|

\

} ° o’ Cartela

| B
: | :
Ts) \ 0 Corddn de soldadura
i | n 6 Ancho: "a"
- \ |

\

|

|

e=4.53 7.50cm |, [ 1.27cm

Ndim/2=2007.90 Kg

\/

Los cordones de soldaduras estan sometidos a tensiones normales por flexion y

tensiones tangenciales de corte.

Se adopta como ancho de cordon:

a=0.5cm.

a-I' 05-15°
12

I cordon =

I cordén =140.62cm.”

) 4
W cordon = ! C([),r don _ 14(7)-§2 cm.
/2 Scm.

W cordon =18.74cm.?
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2 cordones:

W cordones = 37.48cm.?

Calculo de tension normal por flexién.

Momento maximo sobre los cordones de soldadura de 1 cartela:

Ndim.

Mmdax = -e=2007.90kg.-4.53cm.

Mmax. =9095.78 kg.cm.

Mmadx.  9095.78 kg.cm.
W cordones 37.48cm.?

o cordones =

o cordones = 242.68kg./ cm.?

Célculo de tensién tangencial por corte.

Ndim/2  2007.90kg.

T cordones = =
2-L-a 2-15¢em.-0.5 cm.

7 cordones = 133.86kg./ cm.?

Verificacion de tensiones en cordones.

2 2
o, = \/ o cordones” + 1 cordones

o, =/242.68> +133.86°

o, =277.15kg./cm” <o, =900kg./cm.> — BUENA CONDICION

sold
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Célculo de pernos de anclaje.

Los pernos soportan solamente los esfuerzos de traccion. Por tal motivo, se

dimensiona Unicamente para ello.

Como se menciono anteriormente, se colocan dos pernos en el eje de la placa de

apoyo para permitir su articulacion.

N =8031.60kg.

o, =1600kg./cm.”— AceroF —24
pernos
N 8031.60kg.
Tperno: - 4
2 2

T =4015.80kg.

perno—

~ Tpey  4015.804g.
perno O 1600kg./ cm.’

adm
perno

Q

Q =251em?

nec
perno

Los pernos como estan montados en zonas donde habita el 6xido; se adoptan
secciones generosas para asegurar una vida util prolongada dado que reemplazarlos

es muy dificultoso.

Se adoptan dos pernos 1” (A = 5.06 cm.?)

La transferencia de carga de los pernos hacia la base de hormigoén, se lleva a

cabo mediante el sistema de adherencia pernos — hormigon.
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T =5.00kg./cm.?

adherencia
adm

T, =401580kg.

perno

¢pem =2.54cm.
L _ T perno

nec
7 ¢ perno z-z/zcllflerencia
adm

I 4015.80kg.
" m-2.54cm.-Skg,/cm?

L .. =100.65cm.

nec

Dado que la longitud necesaria (Lnec) €s mayor a 1 m., consideramos transferir el
esfuerzo de traccion al hormigén de la base utilizando presiones de contacto. Por tal
motivo se considera soldar dos perfiles UPN en el extremo inferior de los pernos y se

aprovecha la presiéon de contacto de las alas con el hormigén armado de la base.

Se adoptan dos perfiles UPN 160 y se calcula la longitud necesaria para los
perfiles:

2T

perno

Lnec‘:—
2-b-o

adm
H°A°

Donde:

T : Esfuerzo de traccion de perno = 4015.80 kg.

perno

b : Ancho del ala del perfil UPN 160 = 6.5 cm.

O um - 50 Kg. /cm .2
H'A
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Tperno Tperno

Gadm H°A°x 2 x b

TIILLIILLITIL

J

B 2-4015.80kg.
" 2.6.5cm.-50kg./ cm.?

L, =1235cm.

Se adopta dos perfiles UPN 160 de 10 cm. de largo.

De manera tal que la transferencia del esfuerzo se realiza de la siguiente

manera:
Por presiones normales a través de 2UPN 160 6500.00 kg.

Por adherencia mediante el sistema perno — hormigéon  1531.60 kg.
2 Tpemo = 8031.60 kg.
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—

—— =

IS
— —E—— 1

20cm

Perno de anclaje
@=25mm

120cm

10cm

2 Perfiles UPN160

Calculo de Nariz de corte.

La transmisién de la reaccion horizontal del apoyo del pértico principal a la base
de hormigon se realiza mediante “nariz de corte”. El sistema mencionado, consiste en
un perfil que se suelda a la placa de asiento y se introduce dentro del hormigén
armado de la base. La transferencia de carga se lleva a cabo mediante el contacto

directo entre el hormigén y el ala del perfil de la nariz de corte.

La nariz de corte no se la considera como una ménsula, dado que la unién entre
ella y la placa no es lo suficientemente rigida como para absorber el momento. Por tal
motivo, para absorber el momento se traslada el corte al centro de la nariz y se

considera a la seccion de contacto del hormigbn como una columna flexo —

comprimida.
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L

siguientes dimensiones:

h

Q/Lb P2

Determinacion de la longitud de la nariz de corte.

18cm

S=0.85cm

t=1.4cm

b=18cm

Po

El perfil adoptado para la nariz de corte es un IPB 180, cuya seccion tiene las
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El momento que se genera debido al traslado de Q al centro de la nariz de corte:
L
Me=Q -—
Q 2

El momento reactivo que se genera sobre el area de contacto del hormigén tiene

la siguiente expresion:

Mi:P.z_L
3

Dado que ambos se deben equilibrar, se llega a:

Me = Mi
L 2L
Zop.2=
0 2 3
4 p
0= 3
Donde:
p_ B Lb
4
4-P-L-b
0= 12
_Bh-Lb
0= 3
P30
-b
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P1 es el valor de la tensién de compresion en la fibra més alejada; debido a la
flexion producida por el momento reactivo Mi. Para determinar el valor de las tensiones

Po y Pu, generada por el estado de flexo — compresion; se procede de la siguiente
manera:

Po=£+P1
L-b
Puzi—P2
L-b

Con la primera de las dos expresiones, se determina la longitud necesaria para
que no se sobrepasen las tensiones admisibles del hormigon.

Po =2+P1
Lb
Donde:

p 30

Lb
POZQ

Lb
Lnec = 40

Po-b

Para lo cual se considera:

0 =7535.70kg.

Po=c,, =50kg./cm?
H°A°

b=18cm.
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Lnec = 4-7535.70kg. — Lnec =33.44cm.

- 50kg./cm® -18cm.

Se adopta como nariz de corte:

1 perfil IPN 180 — Longitud: 40 cm.

Verificacion de soldadura.

La unién de la nariz de corte con la placa de asiento se lleva a cabo mediante
soldadura de filetes. El tipo de union responde a la “ejecucion 3”, segun pagina 541 de

la obra “El acero en la construccion”.

al

L1

a2

7

Para los cordones de soldadura se consideran los anchos maximos:
a,, =07t
Donde:

a : Ancho maximo de cordén

t : El'menor espesor de las barras o chapas a unir.
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Los anchos de cordones considerados para la verificacion se obtienen de la

siguiente manera:

a, =0.7s
a, =0.7t¢

Donde:
s: Espesor del alma del IPB 180

t: Espesor del ala del IPB 180

a, =0.7-0.85cm.=0.60cm.

a, =0.7-1.4cm.=1.00cm.

Segun DIN 1025 (pagina 542 de El acero en la construcciéon) recomienda
considerar para la disposicion de cordones de soldadura adoptada, las siguientes

magnitudes estaticas y geométricas:

F_, =1392cm.?

alma

led = 75 cm'2

W . =47Tcm.?

sold

Verificacion de tensiones tangenciales.

0 _.

z-sold = — “adm
led sold

alma
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Donde:

0 =7535.70kg.

T, =900kg./cm.

sold

o _7535.70kg.
i 13.920m.?

T, =54135kg./em’ <o, =900kg./cm.” — BUENA CONDICION

adm
sold

Verificacion de tensiones normales.

O-sold = adm

sold sold

Donde:

_ QL _7535.70kg.-40cm.
2 2

o, =900kg./cm.”

sold

M

=150714 kg.cm.

150714 kg.cm.
477 cm.?

Usold -

o,y =31596kg./cm’ <o, =900kg./cm.>— BUENA CONDICION

adm
sold

Verificacidon de tensiones principales.

) 1
_ sold 2 2
Usold - +— \/(Gsold ) + 4(Tsold ) S O-princA
princ. 2 2 adm.
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Donde:

o, =541.35kg./cm.

T4 =315.96 kg./cm.?

ap;.nc =1100kg./ cm.’
o =413 Jr%\/(.%ls.%)2 +4(541.35)
princ

O = 834.60kg./ cm.”> < O prine.

princ. adm.

=1100kg./ cm.> — BUENA CONDICION
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VI. B) Célculo de unién de pértico principal.

Debido a las condiciones de transporte y montaje, los pérticos principales fueron

disefiados en tres piezas como muestra el siguiente esquema.

Unién Unién

[
10.60
|

9.00

Las tres piezas se vinculan mediante unién abulonada en el dintel del pértico. El

siguiente detalle muestra el sistema de unién adoptado.

Cubrejuntas de ala

|
~ |
’j::v\:s:j'\
Cubrejuntas de alma N
|
‘ | |
} I I
P [ I
|
|
\
|
|
®@ ©© ©
. } "' | |
T | |
|
\
\
|
|
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Solicitaciones para el calculo del empalme.

Los esfuerzos considerados para realizar el calculo del empalme, son los

obtenidos de la hipotesis de carga N° 1:

M =17.80Tn.m.=1780000 kg.cm.
N =1.8179Tn =1817.90kg.
0 =5.2761Tn=5276.10kg.

Q b 4
.M M N
N [
Q
y = -
4+ )
Terna  x
X local
Ao+
v Terna X
Y local

- Esfuezos en la seccion de la unién abulonada -

Datos de la seccion del empalme.
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46.5cm
x
X

h=

t=1.6cm_

Donde:

QT =105.22cm.”
Qalma = 44.27cm.”
Ix =38710cm.*
Iy=2136.45cm.*
Wx =1664.96 cm.”

Momento de inercia de las alas.

3 2
Talas =2 - bi+bl i_i
12 2 2

3 2
Talas =2 - M+20160 ﬁ_@
12 2 2

I alas =32270cm.*
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Momento de inercia del alma.

lalma = Ix—1alas =38710-32270
1 alma = 6440cm.”

Distribucion de solicitaciones en los cubrejuntas.

Se dimensionaran los cubrejuntas del alma para resistir el corte y una parte del
momento flector. El esfuerzo normal de traccién y el resto del momento flector lo
deben absorber los cubrejuntas de las alas.

Solicitaciones en cubrejuntas de alas.

M -Talas 1780000 -32270
Ix 38710

M alas =

M alas =1483870 kg.cm.

Natas = N _ 1817:90kg.
2 2

N alas =908.95 kg.

Solicitaciones en cubrejuntas de alma.

M -Ialma 1780000 - 6440
Ix 38710

M alma =

M alma = 296130 kg.cm.

0 =5276.10kg.
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Dimensionamiento del cubrejunta de ala.

Se considera conservadoramente que la solicitacion que debe resistir el

cubrejunta de alma es:

N cub.alas = M alas + N alas
N cub.alas = M +908.95
46.50
N cub.alas =32820.13 kg.
Calculo de area neta necesaria.
Qnetanec. = M
o

adm

Donde:
o, =1600kg./cm’

32820.13kg.

Qnetanec. = —
1600kg./ cm

Qnetanec.=20.51cm.?

Disposicion de bulones adoptada.

Se adopta la siguiente disposicion de bulones:
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JPerforaciones:21mm

Hd o606

\
\
[
T
\
\
[
\
\
\
\
\
\
\
S - _
e e 4‘ ,,,,,,,
\
\
\
\
\
\
|

40

200mm
60

60

\ 40 4\, 60 4\, 60 4\, 60 \, 60 4\, 40
320mm
Los bulones son M 20:
¢ =2cm.
T, =1120kg./cm.?
Verificacion de bulones al corte.
O bulin = N cub.alas
N°bulones

_32820.13kg.

bulo
Qbuldn 10 bulones

Obulén =3282.00 kg.

Qbulon <

< =1120kg./ cm*
Qbulon o &.rem

T bulon =
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Donde:

2 cm.)2

2
Qbulon = ¢ _z ( =3.14cm.”
4 4

3282k

7 bulon 5
3.14cm.

thulon =1045kg./cm.?> <t,, =1120kg./cm.” — BUENA CONDICION.

adm
Verificacion del cubrejunta a la traccion.
El espesor de cubrejunta adoptado es de 1.6 cm. La verificacion a la traccion se

debe realizar sobre el area neta, por tal motivo al area bruta del cubrejunta se le debe

descontar las perforaciones.

@Perforaciones:21mm

t=1.6cm

b=20cm

Qneta = Qbruta — Q perforaciones

Quneta =32cm? —6.72cm.?
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Qneta =25.28cm.?

ocub.alas = Neub.alas <o,, =1600kg./cm.’
Qneta
o cub.alas = 32820.13kg. 13k2g.
25.28cm.

o cub.alas =1298.26kg./cm.> <o,, =1600kg./cm.> — BUENACONDICION.,

adm
Verificacion del cubrejunta al aplastamiento.

_ Qbulon

o, 41 <0, =2400kg./cm.

Donde:

t :Espesor de cubrejuntas

¢ : Diametro de bulén
QO : Esfuerzo de corte por bulén

3R,

o, =—
L 2em. - 1.6em.

o, =1025.62kg./cm.” <o, ,,, =2400kg./ cm.”— BUENA CONDICION.

Verificacidon del ala del perfil al aplastamiento.

La verificacion del ala de perfil no se realiza, debido a que tiene el mismo

espesor que el cubrejunta y el acero es de la misma calidad (F 24).
Dimensionamiento de cubrejuntas de alma.

Los esfuerzos que debe resistir el alma son los siguientes:
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M alma = 296130 kg.cm.

0 =5276.10kg.

Célculo de dimensiones de cubrejuntas de alma.

Se debe cumplir la siguiente expresion:

LTalma <2 Icub.alma

Donde:

1 alma : Inercia del alma del perfil

Se adopta un espesor de cubrejuntas de alma:

t=0.64cm.
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31.13¢m. < h adoptado

I alma <

2-th’

12 - I alma < i

2-t

3{6-Ialma <h
t
3
X 6 -6440cm. <
0.64 cm.

Se adopta dos cubrejuntas de 1.27 cm. de espesor y 40 cm. de altura, con la

siguiente disposicion de bulones:

,‘m:l::,n'\l
TN
o | |
© 1
,@9, ,@,
| |
o
3
E o | CG o E
= | <
<
- & &
©
80 | 80
60 160 60
280mm
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Los bulones son M 30:

¢ =3cm.
r,, =1120kg./cm.

Calculo de solicitaciones en bulones.

Para el calculo de solicitaciones en bulones se utiliza el método elastico:

a) Cada bulén absorbe un cuarto del esfuerzo de corte Qv:
0O 5276.10
V=—=
© 4 4

Qv =1319.02kg.

b) El esfuerzo de corte Q por actuar a una distancia d del centro de
giro de los bulones, genera un momento que tiende a hacer girar la placa cubrejuntas.

Este momento tiene el siguiente valor:

MQ=0-d=5276.10kg. - l4cm.

MQ =73238.48kg.cm.

El valor del momento MQ se suma al valor del momento Malma, para obtener el

momento total actuante “M”™

M =MQ+ M alma

M =73238.48kg.cm.+296130kg.cm. = M =369368.50kg.cm.
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C) El momento “M” genera un esfuerzo cortante “R” sobre cada bulén.

Dicho esfuerzo, forma un angulo recto con el radio r y es proporcional al mismo.

X, |
Rx= O
|
Vs >
CG M
Y \
7‘QT

/J'\ / +- N
-(H- -H-
+ -

‘R” puede descomponerse segun “x” e “y” mediante las siguientes expresiones:

M-y ) Ry:M.x

oo Py

Donde:
Dort=4-x"+4-y" =4.8"+4-14> =1040cm.’

M-y 369368.50kg.cm.-14cm.

Rx = =
>t 1040cm.”
Rx =4972.26 kg.
M -x 369368.50kg.cm.-8cm.
Ry = = = Ry =2841.29kg.
g >t 1040cm.? g 8
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d) A la componente Ry se le debe sumar el esfuerzo de corte Qv y

determinar mediante Pitagoras el esfuerzo cortante total sobre cada bulén “Rt”.

Rt =(Ov+Ry) +Rx’

Rt =+/(1319.02 +2841.29) +(4972.26)
Rt = 6483.17 kg.

Verificacion de bulones al corte.

Los bulones trabajan a doble cortadura:

Rt/2

bulon

Tbulon = <r, =1120kg./cm.’

adm

Donde:

2 2
Qbulénzﬁ.¢ :7z~(30m.)
4 4

Qbulén =7.07 cm.?
_ 3241.58kg.

2

T bulon

07 cm.

rhulén = 458.50kg./cm.> <, =1120kg./cm.” ~BUENA CONDICION.
Verificaciéon de los cubrejuntas a corte y flexion.

El calculo de los distintos parametros se realiza sobre la seccion neta de los

cubrejuntas, como muestra el siguiente esquema:
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@Perforaciones:21mm

N\
N7

40cm‘

A\

A\

1.27cm

Qneta = 85.85cm.*
I neta =10445.48cm.*

W neta = 522.27 cm.’

Verificacion a flexion.

M
O' =
W neta

<o, =1600kg./cm.

o= 369368.50 kg.cm.
522.27cm.’

o =70723kg./cm.> <o, =1600kh./cm.* — BUENA CONDICION.
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Verificacion al corte.

0

T= <r, =923.76kg./cm.
Qneta

s 5276.10kg.
85.85¢m.”

r=6145kg./cm.” <t =923.76kg./cm.> — BUENA CONDICION.

5.5. Verificacion del alma del perfil al aplastamiento.

Rt

o, = E <o, =2400kg./ cm.’

Donde:

t : Espesor del alma

¢ : Diametro de buldn

Rt : Esfuerzo cortante total sobre cada bulén

o - 6483.17 kg.
L 3em.-0.95¢em.

o, =227447<0,,,, =2400kg./cm.>— BUENA CONDICION.

5.6. Verificacion de los cubrejuntas al corte.

La verificacion de los cubrejuntas no se realiza, debido a que sus espesores son
mayores que el alma del perfil y el acero es de la misma calidad (F 24).
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8.2. Fundaciones de nave.

Memoria descriptiva de fundaciones de nave industrial.

El disefio de las bases de hormigén y su distribucion en planta se ha realizado
segun la LAMINA N° 8.

1. Tipo de Fundacion.

Con el objetivo de equilibrar las grandes reacciones horizontales de los porticos
biarticulados principales y de materializar los empotramientos en columnas de frontis,
se ha adopta la fundacion mediante macizo de hormigén. Este tipo de base, permite
que sus laterales colaboren en la transferencia de cargas horizontales hacia el suelo

circundante, reduciendo las dimensiones en planta de la misma.

2. Meétodo de dimensionamiento.

El calculo de las dimensiones de las bases se realiza por el “Método Sulzberger”,
publicado por el Ing. Tadeo Maciejewski en la Revista Electrotécnica del afio1964, en

su edicién marzo-abril.

3. Datos del suelo.

El suelo de fundacién del presente proyecto, tiene parametros de calculo
similares a los publicados para la categoria B en el articulo mencionado en el punto
anterior. Esta afirmacion, se basa en la comparacién de estos datos con estudios
realizados por el laboratorio de suelos de la Universidad Tecnoldgica Nacional,

Facultad Regional Venado Tuerto, en terrenos vecinos al emplazamiento adoptado.
4. Armado de bases.
En los macizos de hormigdn que componen las distintas bases, la disposicién de

armadura se realiza con el objetivo de limitar la fisuracion del bloque. Esto se realiza

cumpliendo lo dispuesto para tal fin en el articulo 17.6.2, del reglamento CIRSOC 201.
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5. Materiales.

Para la materialidad de las bases se ha adoptado:

o Hormigén elaborado calidad H-21 —  Br=175 Kg/cm2

o Acero ADN 420 — [Bs=4200 Kg/cm?2

En el anexo de planos se adjunta la Idmina N° 9 que lleva como titulo el
mencionado al principio de esta memoria y las planillas de armado de cada una de las
bases. En las siguientes paginas, se detallan los calculos de dimensionamiento en

funcién de los datos expuestos.
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Memoria de calculo de fundaciones de nave industrial.

Bases denominadas B1y B3, segiin LAMINA N° 8:

METODO SULZBERGER
(Fundacién macizo de H°A°)
Base: B1-B3

Fundacion de: Poérticos principales N° 1, 3, 24 y 26.
Luz :21,60m - Altura total: 10,60m

Cargas: Maxima reaccion de hipétesis N° 1 de poértico principal

1)Solicitaciones:

M= 0,00 Kgecm
N= -8031,60 Kg
Q= 6861,60 Kg
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2)Propiedades del suelo: (seguntabla N°1)

Categoria: B

Naturaleza del terreno: Arcilla blanda

Peso especifico: yS= 1700 Kg/m3
Presién admisible: o= 0,80 Kg/cm2
indice de compresibilidad: C(2m)= 4,00 Kg/cm3

indice de compresibilidad en ty b: C(b)=C(t)= 3,60 Kg/cm3
Angulo de la tierra gravante: B= 5 °
Angulo de Friccién interna: ¢ = 25 °
Coeficiente de la friccion entre

terreno y hormigoén: u= 0,4

3)Dimensiones propuestas:

Lado paralelo al vuelco: a= 1,50 m
Lado perpendicular al vuelco: b= 1,50 m
Profundidad de fundacién t= 1,80 m
Volimen de fundacién Vol= 4,05 m3

4)Carga gravitatoria total "G":

Carga vertical N= -8031,60 Kg
Peso propio de fundaciéon Pp= 9720,00 Kg
Peso de la tierra gravante Gt= 1546,85 Kg
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t/3= 0,60 m
axb= 2,25 m2

a+2txtgp= 1,81 m

b+2txtgp= 1,81 m
RAIZ CUADRADA (axb+(a+2txtgb)(b+2txtgb)= 2,72 m2
tab= 4,05 m3

Carga gravitatoria total "G"= 3235,25 Kg

5)Momento flector de vuelco respecto 2t/3 de profundidad:

Momento flector de vuelco Mv= 823392,00 Kgcm

6)Momento estabilizante:

Tangente o 1= 0,0057515 <0,01
Momento de encastramiento Ms= 874800,00 Kgcm
Tangente o.2= 0,0005326 <0,01
Momento de fondo Mb= 205424,68 Kgcm
Momento estabilizante Me= 1080224,68 Kgcm

6)Verificacion al vuelco:

Segun tabla N°2:

Ms/Mb= 4,2584951 — S=1
Me=(Ms+Mb)/S 1080224,7 > Mv= 823392,00
Kgecm Kgcm

Verifica en buenas condiciones
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Base denominada B2, segiin LAMINA N° 8:

METODO SULZBERGER

(Fundacion macizo de H°A®)

Base: B2

Fundacion de: ColumnasdefrontisB-C-D-E-F
Columnas de cerramiento lateral 2' - 24'

Cargas: Reaccién de empotramiento: columnas de frontis D.

Hipotesis: accion de viento paralelo a las generatrices (succién
interior) sobre frontis + peso propio de cerramiento y columna.

N
VM
e ©
>§\%\%\%\§/ SRR I \

N

% ‘
AR
NININ X />/A\/A\/A\//\ INININ LN TN

B——

S
N N R N N N N N N NN NN
o

1)Solicitaciones:
M= 630700,00 Kgcm
N= 1047,00 Kg
Q= 2975,00 Kg
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2)Propiedades del suelo: (segun tabla N°1)

Categoria: B

Naturaleza del terreno: Arcilla blanda

Peso especifico: yYS= 1700 Kg/m3
Presion admisible: o= 0,80 Kg/cm2
indice de compresibilidad: C(2m)= 4,00 Kg/cm3

indice de compresibilidad en ty b: C(b)=C(t)= 3,60 Kg/cm3
Angulo de la tierra gravante: B= 5 °
Angulo de Friccién interna: ¢ = 25 °
Coeficiente de la friccién entre

terreno y hormigon: pu= 04

3)Dimensiones propuestas:

Lado paralelo al vuelco: a= 1,20 m
Lado perpendicular al vuelco: b= 1,20 m
Profundidad de fundacion t= 1,80 m
Volimen de fundacién Vol= 2,59 m3

4)Carga gravitatoria total "G":

Carga vertical N= 1047,00 Kg
Peso propio de fundacion Pp= 6220,80 Kg
Peso de la tierra gravante Gt= 1257,71 Kg
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t/3= 0,60 m
axb= 1,44 m2

a+2txtgp= 1,51 m

b+2txtgp= 1,51 m
RAIZ CUADRADA (axb+(a+2txtgb)(b+2txtgb )= 1,82 m2
tab= 2,59 m3

Carga gravitatoria total "G"= 8525,51 Kg

5)Momento flector de vuelco respecto 2t/3 de profundidad:

Momento flector de vuelco Mv= 987700,00 Kgcm

6)Momento estabilizante:

Tangente a1= 0,0189456 <0,01

Momento de encastramiento Ms= 699840,00 Kgcm
Tangente o 2= 0,002741 <0,01

Momento de fondo Mb= 333523,92 Kgcm
Momento estabilizante Me= 1033363,92 Kgcm

6)Verificacion al vuelco:

Segun tabla N°2:

Ms/Mb= 2,0983203 — S=1
Me=(Ms+Mb)/S 1033363,9 > Mv= 987700,00
Kgcm Kgcm

Verifica en buenas condiciones
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Base denominada B4, segiin LAMINA N° 8:

METODO SULZBERGER
(Fundacién macizo de H°A°)
Base: B4

Fundacion de: Porticos principales desde N° 4 hasta N° 23
Luz :21,60m - Altura total: 10,60m

Cargas: Maxima reaccion de hipétesis N° 1 de pértico principal
N
Y
— I\

_— = Q
N X
N R \
¥ R
9 N b
% N - -
N N
X 7
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M A t \
v A
v A o]
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Y N
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R R

NN

B —

1)Solicitaciones:
M= 0,00 Kgecm
N= -5144,64 Kg

Q= 495218 Kg
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2)Propiedades del suelo: (segun tabla N°1)

Categoria: B

Naturaleza del terreno: Arcilla blanda

Peso especifico: vS= 1700 Kg/m3
Presién admisible: c= 0,80 Kg/cm2
indice de compresibilidad: C(2m)= 4,00 Kg/cm3

indice de compresibilidad en ty b: C(b)=C(t)= 3,60 Kg/cm3
Angulo de la tierra gravante: B= 5 °
Angulo de Friccién interna: o= 25 °
Coeficiente de la friccion entre

terreno y hormigon: pn= 04

3)Dimensiones propuestas:

Lado paralelo al vuelco: a= 1,15 m
Lado perpendicular al vuelco: b= 1,15 m
Profundidad de fundacion t= 1,80 m
Volimen de fundacion Vol= 2,38 m3

4)Carga gravitatoria total "G":

Carga vertical N= -5144,64 Kg
Peso propio de fundacién Pp= 5713,20 Kg
Peso de la tierra gravante Gt= 1209,52 Kg
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/3=
axb=

a+2txtgp=
b+2txtgp=
RAIZ CUADRADA (axb+(a+2txtgb)(b+2txtgb)=

Carga gravitatoria total

tab=

L1 Gll=

0,60
1,32
1,46
1,46
1,68
2,38

1778,08

Kg

5)Momento flector de vuelco respecto 2t/3 de profundidad:

Momento flector de vueilco

6)Momento estabilizante:
Tangente o 1= 0,0041231 <0,01

Momento de encastramiento

Tangente o 2= 0,0006495 <0,01

Momento de fondo

Momento estabilizante

6)Verificacién al vuelco:
Segun tabla N°2:

Ms/Mb= 7,8977185

—

Mv=

Ms

Mb

Me=

Me=(Ms+Mb)/S 755600,73 > Mv=

Kgcm

594261,60

670680,00

84920,73

755600,73

S=

594261,60
Kgem

Verifica en buenas condiciones

Kgcm

Kgecm

Kgcm

Kgecm

1
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8.3. Piso de nave.

Memoria descriptiva de piso interior de nave industrial.

En el interior de la nave, el piso proyectado es de hormigén armado llaneado y se
apoya sobre una base suelo compactado. Al mismo, se lo ha modulado en pafios de
24 m?, separados por juntas de contraccion y construccion.

Las losas que lo integran estan compuesta de hormigon elaborado calidad H-21,
espesor 15 cm y cuentan con un armado doble de mallas de acero electrosoldada
15cmx15cm, diametro 4.2mm. Esto ultimo, evita las fisuracion a causa de las cargas

concentradas y los giros cerrados de los montacargas.

Las juntas de construccion se han colocado en direccion longitudinal a la nave y
cuentan con pernos de diametro 16 mm para la transmision de las solicitaciones entre
losas vecinas. Esto permite una distribucién uniforme de las presiones sobre el suelo
compactado, cuando se produce el transito de camiones en las callas de cargas y

descarga.

Las juntas aserradas que recorren la nave transversalmente tienen el objetivo de
permitir la contraccion del piso de hormigdén. Por otra parte, en los perimetros de las
bases se han dispuesto juntas para absorber las dilataciones que se generan en el

encuentra de las mismas con el piso.

Todas las juntas se sellan con material plasticos impermeable, evitando el
acumulamiento de suciedad y las infiltraciones de liquidos que deterioran la capa de

apoyo del piso.

La vereda perimetral de la planta, se encuentra vinculada al piso interior
mediante una junta de dilatacion sellada. Estd compuesta de hormigdn elaborado
calidad H-13, espesor 10 cm y cuentan con un armado simple de mallas de acero
electrosoldada 15cmx15¢cm, didmetro 4.2mm. La terminacién superficial de la misma
es fratazada.
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8.4. Ingreso a nave, circulacion exterior y playas de estacionamiento.

Memoria descriptiva de circulaciones exteriores.

En la presente memoria, se expresan las soluciones geométricas y estructurales
adoptadas para las distintas partes que integran las circulaciones vehiculares dentro

del predio de la planta de reciclado.

1. Calles de circulacion.

Resolucion geométrica del trazado.

El trazado de las calles de circulacion se llevé a cabo respetando los radios
minimos y los anchos necesarios para que el transito de camiones pueda realizarse
adecuadamente. En cuanto a los primeros, se disefiaron segun las recomendaciones
expresadas en los manuales del Departamento de Vialidad Nacional y se adopté el
valor de 12.20m, como lo muestra la lamina N° 10. Los anchos utiles de las calle se

fijaron en 7.30m para permitir la doble circulacién vehicular.

En los bordes del perfil transversal, como lo muestra el esquema de la
semicalzada, se han proyectado cordones cunetas que permiten limitar el ancho del
area de circulacion. Por otra parte, contribuyen a un adecuado drenaje superficial de
las aguas provenientes de la superficie de rodamiento y de partes mas elevadas como

el relleno vegetal.

Relleno vegetal
Superficie de
rodamiento [» 4
Cordén cuneta
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Las pendientes longitudinales han sido proyectadas en funcion de los
requerimientos del desagle pluvial del predio, fijandose para ellas valores que van
desde 1.2 hasta 1.7 mm/m. Mientras que el desnivel transversal entre el eje de la

calzada y los fondos de corddn cuneta y badén se fijé en 10cm.

Resolucion del paquete estructural.

La resolucion del paquete estructural se realiz6 mediante el método expresado
en el “Manual de disefio para pavimentos de bajos volimenes de transito”, cuya
autoria pertenece a los Ings. Jorge A. Paramo y Rosana B. Cassan, Laboratorio vial
del Instituto de Mecanica Aplicada y Estructuras (IMAE), Universidad Nacional de

Rosario.

Este método se basa en un catadlogo de paquetes estructurales bicapas para
pavimentos de transito reducido. En el mismo, la seleccion del perfil mas adecuado
para cada caso en particular se realiza en funcién del transito, la clasificacion del suelo

existente como material de subrasante y la condicién de drenaje del lugar en cuestion.

El tipo de suelo existente en el predio adoptado para el presente proyecto puede
ser clasificado segun el SUCS (Sistema unificado de clasificacion de suelos) como
limo arcilloso y se encuadra dentro del grupo A -7 de la clasificacion HRB (Highway
Research Board). Por tal motivo, la categoria de subrasante a adoptar segun el

manual mencionado en el parrafo anterior es la “S1”.
Por otra parte, dado que las calles seran transitadas en la mayoria de los casos
por camiones, la categoria de transito que se adopta es la “T3” y se considera una

condicion de drenaje “Buena” para el terreno.

En virtud de las determinaciones realizadas, el perfil del paquete estructural

adoptado esta compuesto de la siguiente manera:
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El mismo se completa con una capa inferior de 20cm de espesor, compuesta por
suelo seleccionado compactado al 90% de su peso volumétrico seco maximo,

determinado mediante el ensayo de densidad Proctor estandar.

Los porcentajes correspondientes a la dosificacion de materiales y compactacion

de las dos capas que componen el paquete estructural son los siguientes:
¢ Estabilizado de suelo-escoria-cal:
o Cal: 5% en peso.
o Escoria gruesa: 45% en volumen.
o Grado de compactacion: 98% de su peso volumétrico seco maximo.

e Subrasante de suelo tratado con cal:

o Cal: 2% en peso.

o Grado de compactacion: 95% de su peso volumétrico seco maximo.

2. Ingreso principal y calle de carga.

241



Fundamentacion técnica.

Pese a estar dentro del trazado de las calles de circulacion, la solucién adoptada
para cubrir los sectores del ingreso principal y la playa de carga de residuos peligrosos

es el pavimento de hormigon.

El area del ingreso es la zona mas comprometida desde el punto de vista de las
cargas del transito y el drenaje del predio. Por tal motivo, la decision de proyecto
expresada anteriormente, se basa en la idea de evitar los trastornos que se producen
con la formacién de baches y el anegamiento del predio por acumulaciéon de agua en

Su acceso.

En cuanto a la playa de carga de residuos peligrosos, la razon que motivé su
resolucion mediante el pavimento de hormigon, fue la necesidad de proveer una
superficie que sea apta para la operacion de los montacargas que llevan a cabo la
carga y descarga de los contenedores de residuos peligrosos.

Resolucion estructural.

0.25

Base de Suelo
compactado

0.30

\
% Losa de hormigdn
Z
|
\
\

El esquema anterior muestra las capas que componen el pavimento de hormigon

proyectado para el ingreso principal y la playa de carga de residuos peligrosos.
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La inferior se denomina base y cumple con la funcion de proveer un apoyo
uniforme a la losa de hormigon. Esta compuesta por suelo seleccionado compactado

al 90% de su peso volumétrico seco maximo.

Mientras que la superior esta integrada por losas de hormigon elaborado calidad
H-21. La misma funciona como superficie de rodamiento y como elemento estructural
para transferir las cargas producidas por las ruedas de los vehiculos a la base de

apoyo.

3. Ingresos a nave industrial y darsenas.

En los ingresos a la nave industrial se han proyecto rampas de hormigén. En el
disefio de las mismas se han tenido en cuenta los radios minimos que permitan el
ingreso y estacionamiento de camiones. A modo de complemento, se han dispuestos
sobre sus margenes cordones cunetas que materializan su limite fisico y contribuyen

desague del sector.

Por otra parte, en el depdsito de residuos peligrosos y en el sector de la balanza
se han dispuesto darsenas de operacion con pisos de hormigon. Esto se debe a la
necesidad de contar con una superficie que resista las numerosas maniobras que

deben realizar los montacargas y camiones en dichos lugares.

Las losas que integran los pisos mencionados se apoyan sobre una base de
suelo compactado. Estan compuesta de hormigon elaborado calidad H-21, espesor 15
cm y cuentan con un armado doble de mallas de acero electrosoldada 15cmx15xcm,

diametro 4.2mm.

4. Playas de estacionamientos.

La solucién estructural del piso del estacionamiento del personal de planta y el
publico, es igual en cuanto espesor y calidad de hormigén a la adoptada para los
ingresos de la nave industrial. Mientras que el armado de las mismas es simple,

debido a que cuenta con una menor exigencia.
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8.5. Estructura de dependencias.

Memoria descriptiva de las dependencias.

La denominacioén “dependencias” entiende las areas comprendidas por:

o Garita.

o Casilla de electricidad.

o Casilla de gas.

o Area de comedor y sanitarios.

o Area de sanitarios en planta de reciclado.
o Estacionamiento.

o Area administrativa.

Estas areas se encuentran ubicadas sobre el frente del predio, y sobre
dos de los lados de la planta recicladora, como puede observarse en la
LAMINA N° 1 “Planta General”. Presentan un disefio constructivo diferente al
de la nave, debido a que fueron planteadas de mamposteria, para jerarquizar

sus destinos.

Los primeros cinco sectores presentan iguales caracteristicas
constructivas, disefandolos con cubierta de losa de viguetas premoldeadas,
paredes de mamposteria con ladrillo adob6n a la vista y juntas rasadas,

apoyadas sobre cimientos.

El estacionamiento sera abierto, con cubierta de chapa autoportante y
columnas fabricadas con perfiles metalicos. Los sectores dentro del mismo
destinados a bicicletas y motos, estaran separados por tejido metalico y
puertas aseguradas con candado. Las bases que acompaian a toda la
estructura se plantearon de hormigén armado, arriostradas a las columnas por

medio de una placa metalica y puntales que se introducen en el hormigon.
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Para el disefno del area administrativa se pens6 en un salén continuo, es
decir, sin paredes divisorias de mamposteria. La separacién de oficinas dentro
del mismo se realizara con tabiques de aluminio, segun el espacio que requiera
cada cargo. Las paredes exteriores tendran las mismas caracteristicas que las
areas antes mencionadas, la cubierta sera de chapa autoportante y perfiles
metdlicos, con una unica inclinacion y canaleta interna. Toda la superficie
interior de techo llevara cielorraso suspendido. Se plantearon cuatro columnas
de hormigén armado, coincidentes con las paredes, donde se apoyaran las

vigas metalicas de la cubierta.
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Memoria de calculo de las dependencias.
Disefo constructivo de las siguientes areas:

o Garita.

o Casilla de electricidad.

o Casilla de gas.

o Area de comedor y sanitarios.

o Area de sanitarios en planta de reciclado.

Las areas mencionadas presentan cubierta de losa ceramica, la cual se calcula
mediante las planillas correspondientes a VIGAS PRETENSADAS MODELO T PARA
FORJADOS DE ENTREPISOS Y TECHOS “SHAP T-50”. Dichas planillas pueden

encontrarse en la siguiente direccion de Internet:

www.shap.com.ar/viguetas.htm

Los datos necesarios para realizar el calculo de las losas son:

Luz de la losa.
Peso propio de la losa.
Sobrecarga de la losa.

AR NEENEEN

Altura total de la losa.

Con estos datos se obtiene el valor de la carga total de la losa por metro
cuadrado. El peso propio corresponde a un forjado de vigueta simple y bloque
ceramico. La sobrecarga fue considerada a partir del destino de la cubierta: azotea

inaccesible.

Luego se procede al calculo del momento flector maximo Mmdx., considerando

apoyo simple, el cual sera:

(g+p)(L+ 0,05711)2
8

Mmax. =

(Kgm)
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Considerando 10 cm. de apoyo en cada extremo, la vigueta tendra una longitud

total de:

LongTotal = L, zr, +0,10m(m)

Con el valor anterior, se ingresa en la planilla 5, que incluye las series tipificadas

y sus longitudes estandar.

Por ultimo, en la planilla 1 de momentos admisibles verificaremos que el forjado
preseleccionado tenga un momento maximo menor o igual al momento flector
admisible:

Mmax. < Madm.

Por lo tanto, cumpliendo satisfactoriamente con esta ultima condicién, estaremos

obedeciendo con los requisitos planeados.

Se muestra a continuacion, el cuadro resumen de las losas dispuestas en la

LAMINA N° 5, correspondiente a la estructura de las dependencias:
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=z 20 < by S S < as - a 3 [
| 34 a = 8 =) e o S| - oE < % § OF
Q| G%s| g | Ea | 2 g a<g < | Ao | 4 z2 | oa | S5 CE
S| GEeE| SE| 2E| S=| ==| uh 3 | <4 s o= | FE o X uo
S| <E3| us 0D E| CE =) 3 ak | o x < <5 wa o =
o| «sx| x| x [ & s w o w <s | 52| 28 ox Ts i s
= Q < a 77 > S [= ) 14 : =
T = o o N N > o] 8| 2 P & =3 o2
al go iz = 2 @ < w< © Q- =
L1 | 50,00 |300,00|350,00| 3,60 | 3,70 S/irzie 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 1096,91 | 1265,00
L2 | 50,00 |300,00|350,00| 4,30 | 4,40 Sg;ie 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 1551,22 | 1813,00
L3 | 50,00 |300,00|350,00| 1,00 | 1,10 ASSeTrIiEeR 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 96,95 | 912,00
L4 | 50,00 |300,00|350,00| 1,60 | 1,70 ASS?I?R 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 231,56 | 912,00
L5 | 50,00 |300,00|350,00| 3,70 | 3,80 Szrzie 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 1157,01 | 1152,00
L6 | 50,00 |300,00|350,00| 3,65 | 3,75 Sz;ie 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 1126,76 | 1265,00
L7 | 50,00 |300,00|350,00| 5,60 | 5,70 | Serie D | 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 2603,26 | 2843,00
L8 | 50,00 |300,00|350,00| 2,80 | 2,90 ASS?IEIIEeR 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 673,85 | 912,00
L9 | 50,00 |300,00|350,00| 2,50 | 2,60 ASSeTrII:_eR 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 541,65 | 912,00
L10| 50,00 |300,00|350,00| 1,75 | 1,85 ASS?IEIIEeR 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 274,23 | 912,00
L11| 50,00 |300,00|350,00| 2,80 | 2,90 ASS?IEIIEeR 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 673,85 | 912,00
L12| 50,00 |300,00|350,00| 2,20 | 2,30 ASS?IEIIEeR 17,00 | 5,00 | 22,00 | 291,00 | 641,00 | 423,86 | 912,00
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Las vigas colocadas en la estructura de dependencias presentan un esquema

estructural apoyado-apoyado y seran de hormigén armado. Los valores de las cargas,

la forma de aplicacion de las mismas y la modulacion de los hierros que se necesitan

colocar en cada una de ellas, se muestran en el siguiente cuadro:

N , DIMENSIONES

3 LUZ DE REACCION | MOMENTO ESTRUCTURA

e A | cARGA (t) (tm) DE HOMIGON

= FORMA (cm)

g VIGA | g (t/m)

& (m) A B | M+ | m- z ho h b

V1 |Rectangular| 1,60 | 1,080 |0,864 | 0,864 | 0,346 17,00 | 15,00 | 20,00 | 20,00

V2 |Rectangular| 3,90 | 0,761 |1,480 | 1,480 | 1,447 21,25 | 20,00 | 25,00 | 20,00

V3 |Rectangular| 3,90 | 0,761 |1,480 | 1,480 | 1,447 21,25 | 20,00 | 25,00 | 20,00

V4 |Rectangular| 3,90 | 0,440 |0,859 | 0,859 | 0,837 17,00 | 15,00 | 20,00 | 20,00

V5 |Rectangular| 6,85 | 0,761 |2,610 | 2,610 | 4,460 29,75 | 32,00 | 35,00 | 20,00

V6 |Rectangular| 3,10 | 0,440 |0,683 | 0,683 | 0,529 17,00 | 15,00 | 20,00 | 20,00

> ARMADURA

3 ARMADURADE | "nr coRrTE HIERRO DOBLADO ESTRIBO

5 TRAMO

< (Kg/cm2)

s

% n "] Secc. A B & & n "] S

3 (cm) | (cm2) n | 2| | @ (em) | (cm)
(cm) (cm)

V1 2 10 | 1,58 | 0,92 | 0,02 | 1 8 1 8 1 6 | 20,00

V2 | 3 12 1339 | 1,31 | 131 | 1 8 1 8 1 6 | 20,00

v3 | 3 12 1339 | 1,31 | 131 | 1 8 1 8 1 6 | 20,00

V4 | 3 12 | 339 | 097 | 0,07 | 1 8 1 8 1 6 | 20,00

V5 | 4 16 | 804 | 167 | 167 | 1 8 1 8 1 6 | 20,00

V6 | 2 12 | 226 | 0,76 | 0,76 | 1 8 1 8 1 6 | 20,00
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Las columnas adoptadas para la estructura de dependencias son de hormigoén

armado. Los valores de las cargas, las dimensiones y la modulacion de los hierros que

se necesitan colocar en cada una de ellas, se muestran en el siguiente cuadro:

§ DIMENSIONES DE LA COLUMNA ESTRIBO

< ALTURA

z FORMA DE LA clA;R(gA

o) COLUMNA Seccion

E b (cm) d (cm) (cm2) o (cm) Sep. (cm)
C1 Cuadrada 3,00 1,51 30,00 30,00 | 900,00 6 30,00
C2 | Cuadrada 3,00 1,77 20,00 20,00 | 400,00 6 20,00
C3 | Cuadrada 3,00 1,77 20,00 20,00 | 400,00 6 20,00
C4 | Cuadrada 3,00 1,15 20,00 20,00 | 400,00 6 20,00
C5 | Cuadrada 3,00 4,38 20,00 20,00 | 400,00 6 20,00
C6 | Cuadrada 3,00 2,90 20,00 20,00 | 400,00 6 20,00
C7 | Cuadrada 3,00 0,97 20,00 25,00 | 500,00 6 20,00
C8 |Rectangular| 3,90 0,90 20,00 25,00 | 500,00 6 20,00
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Disefio constructivo del area:

o Estacionamiento.

El area destinada a estacionamiento presenta estructura metalica, sin

cerramientos laterales.

Analisis de viento.

El esquema de la estructura de las cocheras es el siguiente:

3.10
2.80

CORTE

> b

b= 6.10
a

a= 43.80

PLANTA
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1. DATOS GEOMETRICOS.
a =43.80m — Longitud mayor de la construccién en planta.
b =6.10m — Longitud menor de la construccion en planta.
h =3.10m — Altura total de la construccion.
e =0.00m — Separacion del terreno.
a = 2.82°— Angulo de inclinacion de la cubierta.

2. VELOCIDAD DE REFERENCIA (B3).

p= 3Omseg — De la figura 4, CIRSOC 102.

3. VELOCIDAD BASICA DE DISENO (Vo).

Cp =1.45 > De tabla 2, CIRSOC 102. Edificios e instalaciones industriales con

bajo factor de ocupacién: depdsitos, silos construcciones rurales, etc.

Vo= p.Cp
_ _ m — m ~ Km
Vo=p.Cp=14530"/ = Vo =4350 A og =157:00 A

4. PRESION DINAMICA BASICA (qo).

q, =0,0613 Vo>

g, =0,0613V0 =0,0613.43,50"/ =115,99Kg/2 = 116,00Kg/2
seg m m
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5. PRESION DINAMICA DE CALCULO (q.).
q. =q,Cz.Cd

s = 6.00m — Separacion entre vigas.

</ 6.00m _
= 310m = 9%

V _3,10m 007
Vo 43,50 77
seg

La RUGOSIDAD se obtiene de la tabla 3, CIRSOC 102, TIPO |. Entonces:

Cd = 0,86 — Tabla 5, CIRSOC 102.
Z,, =0,005 — Tabla 3, CIRSOC 102.
Z,, = 0,005 — Tabla 3, CIRSOC 102.

El coeficiente Cz, expresa la variacion de la velocidad del viento con la altura y la

rugosidad del terreno. La expresidén general del coeficiente Cz es:

Para Z=2,80 m:

Cz =0,69
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Para Z=3,10 m:

Cz=0,72

Determinacioén de q.:

q. =q,Cz.Cd
h (m) qo Cz Cd qz (Kg/m2)
2,80 116,00 0,69 0,86 68,83
3,10 116,00 0,72 0,86 71,83

6. COEFICIENTE DE PRESION EN CUBIERTA.

La forma geométrica de la estructura se encuadra dentro de una cubierta aislada.

Dado que no cumple con la relacion del articulo 8.3.1.1, CIRSOC 102, siendo “e” la

altura minima sobre el suelo:

e>0,75.h, > Para: a <40°

Donde:

h, — Es la dimensién de una vertiente segun la linea de maxima

pendiente, expresada en metros.

a — Es el angulo de la cubierta respecto de la horizontal, expresado en

grados.

Se destaca el hecho de que en los techados de pequefa pendiente, se produce
un efecto VENTURI tanto mas acentuado cuanto mas préximo al suelo esta el

techado; limitando la distancia “e” a 0,75./,, cuando a < 40°.

a?
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Por tal motivo, el calculo se realiza adoptando como coeficiente de presion el

exterior para cubierta segun la tabla 7 del capitulo 6 con las siguientes condiciones:

TIPO: cubierta plana.

CONDICION: viento perpendicular a la generatriz (cara mayor).

r<h
a=2,.82°

v, = 0,85 = De figura 13, pagina 45, con:

da=h/ =30 0,007 7, =085
a” 4380m
3.10m
ab=h/ =2 b — 051y =1,00
A 6.10m Yo
RELACION: 2 = %19 _ 14
a 43,80m

Segun figura 17 a):

-0,30
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CONDICION: viento paralelo a la generatriz (perpendicular a la cara menor).

r<h

a=0

7, =1,00 = De figura 13, pagina 45, con:

_hy 2 30m = 0,007 5 5, =085
a” 43.80m
3.10m
Ab=h =2""" = 1b=051-y =100
A 6.10m Yo
RELACION: 2 = 819 _ 14
a 4380m

Segun figura 17 a):

-0,48

1

CALCULO DE PRESION UNITARIA.

Para realizar e calculo de la presion unitaria se adopta el viento paralelo a la

generatriz, por ser mayor y quedar del lado de la seguridad. Entonces:

W=q.C
_ Kg
W =7200"/ ;.(-0.48)

W= 34,56Kg/ | = 35,00Kg/ ;
m m
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CARGA DE VIENTO:

g, = 35,00K%l ,.3,05m

g, =106,75 Kg/
m

Andlisis de carga.

PESO PROPIO.
. Kg
» Peso propio de la chapa T-90 — 5,65 n

PESO TOTAL:

9rorar =4, T4,

_ Kg/
Grorar =112,40 m

Dimensionamiento

El diagrama estructural queda definido de la siguiente forma:

AN AN

3.00
6.00 ‘
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Se realiza la resolucién estatica, obteniendo los siguientes valores de

solicitaciones y deformaciones:

Mmax. =183,50Kgcm
Omax.=78,70Kg

Ra =Rb="18,710Kg
fma’)@ =1,06cm

VIGA METALICA.

La viga de cubierta en cochera VM1 se considera apoyada en los extremos, con

el siguiente esquema estructural:

AN AN

Analisis de carga.-

1. PESO PROPIO DEL PERFIL ADOPTADO.
Para la ejecucion de las vigas se adopta 1 Perfil Doble T I.P.N. 80. El esquema

del perfil es el siguiente:

Y
b
éﬁﬁ
1= ~N |/
X X '
SIL
Pendiente

14%
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Datos del perfil I.P.N. 80:

Dimensiones:

h =80mm.

b =42mm.

s =3,90mm.

t =5,90mm.
Seccion:

S =7,6cm’
Peso:

G =590 Kg/

m

Valores estaticos:

Jx=778cm*

Jy =6,29cm*

Wx =19,50cm’

Wy =3,00cm’

ix =3,20cm

iy=il=091lcm

2. REACCION DE LA CUBIERTA SOBRE LA VIGA.
Ra = Rb=337,20Kg
Dimensionamiento.

El dimensionamiento de la viga VM1 se realiza en funcion de los estados de

carga anteriores.
Verificacion de las tensiones normales.

Mmax.
o= <

Wx Gadm.
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Donde:

Mmax. =183,50Kgcm

Wx =19,50cm’
K
o,,, =1600 % 2
Mmax.
O =
Wx
_ 18350,00Kgcm
19,50cm’

0'=941,03Kg/ V<o, =16OOK<7 , — BUENA CONDICION
cm ’ cm

Verificacion de la flecha admisible.

Se adopta como flecha admisible, segun CIRSOC 301, tabla 8:

Donde:

L =6,00m = 600,00cm

L
fadmA - 500
600,00cm
Soim. = 300
Sfoam = 2,00cm

L

fadmA = ﬁ

Segun valor obtenido de PPLAN, archivo VIGACOCH:

Soie =1,06cm < f,, =2,00cm — BUENA CONDICION
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COLUMNAS.

El calculo se realiza teniendo en cuenta las dimensiones de la columna

solicitada, ya que en ella apoyan dos vigas y es la que presenta mayor altura.

N,

3.40

Andlisis de carga.

1. PESO PROPIO DE LA COLUMNA.

mas

Para la ejecucion de las columnas de cochera se adoptan 2 Perfiles normales

U.P.N. 100. El esquema del perfil es el siguiente:

y
<2

J

b
!
By

Pendiente |
8%
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Las columnas se realizan uniendo los perfiles mediante presillas y soldadora,

como muestra la figura:

z
h100mmﬂ
T %_ALLALL%
vl |y
l T
L—’
50mm
z

Datos del perfil U.P.N. 100:

Dimensiones:
h =100mm.
b = 50mm.
s = 6,00mm.
t =8,50mm.
Xg =1,55cm
Seccion:

S =13,50cm*

G=1060%8/

Valores estaticos:
Jx =206cm*
Jy =293cm*
Wx = 41,2cm?
Wy =8,5cm’

ix=3,91cm

Peso:

iy=il=147cm
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2. REACCIONES DE LAS VIGAS VM1 DERACHA E IZQUIERDA.

En esta columna apoyan las vigas metalicas VM1 derecha e izquierda.

Ry =Ry =337,20Kg

Dimensionamiento.-

El dimensionamiento de la columna C1 se realiza en funcion del siguiente estado

de cargas:
RT
h
ho
Donde:

Ry =Ry, +R,, +PP

VM1,
K
Ry Z[(337,20Kg)-2]+[(10,60 % .3,40m).2}

R, =746,48Kg = 747,00Kg
h = 3,40m

Segun la resolucion estatica, se obtiene el siguiente esfuerzo normal maximo:

N =747,00Kg

O-admA = 1 600 K%m 2
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Calculo de la seccidn necesaria:

N
o':
QNEC
Q0 = N _ 747’120Kg =Q,,. =047cm>
Ouin 1600 g/ R
cm
Q. =0,47m’

Se adoptaron:

2U.P.N.100, cuyas secciones suman S =27,00cm>, por lo tanto nos

encontramos cubiertos en cuanto al area que se necesita cubrir.

Verificacion de las tensiones normales.

N
o=—
F
Donde:
N =747,00Kg
F =27,00cm?
N
o=—
F
_ 747,00Kg
27,00cm*

o= 27,67Kg/ ,<o., = 1600Kg/ , — BUENA CONDICION
cm cm
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Verificacién al pandeo.

La verificacion al pandeo se lleva a cabo segun CIRSOC 302.Se adopta como

luz de pandeo, la longitud de la columna. Entonces:

Sk =3,40m = 340,00cm — Longitud de la columna.

.

159
Donde:

Sk =340,00cm

ix=391lcm

po Sk _ 340,00cm
ix 3.91cm

Ax =86,96 = 87,00
Ax =87,00 > @ =1,90

o = o.N 190.747,00Kg
¢ F 27,00cm*

o = 52,57Kg/ ,<o., = 1600Kg/ , — BUENA CONDICION
cm cm
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BASES.

Con el objetivo de equilibrar las reacciones horizontales de las columnas, se ha
adopta la fundacién mediante macizo de hormigén. Este tipo de base, permite que sus
laterales colaboren en la transferencia de cargas horizontales hacia el suelo

circundante, reduciendo las dimensiones en planta de la misma.

Para la materialidad de las bases se ha adoptado:

o Hormigon elaborado calidad H-21 —  Pr =175 Kg./cm?
o Acero ADN 420 — Ps =4200 Kg./cm?

Las dimensiones de los macizos de hormigdn son:

0,80 x 0,80
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Disefio constructivo para:

o Area administrativa.

La cubierta del area de oficinas fue disefiada con correas de chapa galvanizada,
perfiles I y chapa T-98. Las correas funcionan de soporte para la cubierta de chapa,
mientras que los perfiles se colocan para reducir las luces de las correas.

Para el calculo de la cubierta no se considera la carga producida por el viento, ya
que el techo se encuentra escondido entre paredes de mamposteria, como se muestra

en las LAMINAS N° 2, 3, y 4, correspondientes a las fachadas y los cortes de este

sector del proyecto.

Adopcion de las correas.

Las correas ubicadas en el techo se disponen con una separacion de 1,20
metros. La cubierta presenta una inclinacion de 9° y la luz entre vigas conformadas
con perfiles es de 7,30 metros. Se utilizara chapa tipo CINCALUM T-98, calibre 24,

cuyas dimensiones son las siguientes:

e=0,55mm

PesoChapa = 5,61K%12

Analisis de carga.

1. PESO PROPIO.

» Peso propio de la chapa T-98 —» 1,20171.5,611('%2 =6,73 K%

» Peso propio de la correa C 120x50x15 (esp. 2mm.)— 3,67 K%

_ Kg
PESO PROPIO (g)= 10,40 41
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2. CARGA DE MONTAJE.

La carga de montaje se considera aplicada en el medio de la luz de la correa,

entonces:

MONTAJE

3.65

Dimensionamiento.

El diagrama estructural queda definido de la siguiente forma:

[T [ [ [ [ ]°%
| 7aN

Se realiza la resolucion estatica de la correa, obteniendo los siguientes valores

de solicitaciones y deformaciones:
Mmax. =251,70Kgcm
Omax. =87,90Kg

Ra = Rb = 87,90Kg = 88,00Kg
fma’x = l’zscm

Datos del perfil C 120 x 50 x 15 x 2,00 mm:
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Dimensiones:
h =120mm.
b =50mm.
s =2,00mm.
Xg =1,61lcm
Seccion:

S = 4,68¢cm*

G =367 Kg/
m

Valores estaticos:
Jx = 88,85¢m*
Jy =16,68cm*
Wx =18,25¢m’
Wy = 4,92cm’
ix =4,84cm

Peso:

iy =il =1,89cm

Verificacion de las tensiones normales.

Mmax.
= S O-adm
Wx ’

Donde:

Mmax.=25170,00Kgcm
Wx =18,25¢cm’

o, =1600 K% o

_ Mmax.

W

_ 25170,00Kgcm
©18,25¢m’

o= 1379,18Kg/ <0, = 1600Kg/ , — BUENA CONDICION.
cm cm
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Verificacion de la flecha admisible.

Se adopta como flecha admisible, segun CIRSOC 301, tabla 8:

L

fadmA = ﬁ

Donde:

L ="730m="730,00cm

L
fudm - 300
730,00cm
fadmA - 300
Soam. = 2,43cm
o =1,25¢cm

foie =1,25¢cm < f,, =2,43cm — BUENA CONDICION.

VIGA METALICA.

La viga de cubierta del area de oficinas se considera apoyada en los extremos,
con el siguiente esquema estructural:

AN AN

] 2,60 ]
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Analisis de carga.
1. PESO PROPIO DEL PERFIL ADOPTADO.

Se adopta: 1 Perfil normal doble T I.P.N. 200

y
b
e

t

>
>

S

Pendiente |

Datos del perfil I.P.N. 200:

Dimensiones:
h=200mm.
b =90mm.
s =7,50mm.
t=11,30cm
Seccion:

S =33,50cm*

G = 26,20Kg/
m

Peso:
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Valores estaticos:
Jx =2140,00cm*
Jy =117,00cm*
Wx = 214,00cm’

Wy = 26,00cm’
ix =8,00cm
iy=il=187cm

2. REACCION DE LAS CORREAS Y LA CUBIERTA SOBRE LA VIGA.

Se colocaron correas C 120 separadas entre si 1,20 metros, cuyas reacciones

fueron obtenidas en el calculo anterior.

Ra = Rb =8790Kg

Dimensionamiento.

El dimensionamiento de la viga VM1 se realiza en funcién del siguiente estado

de cargas:

<= =
<= =
< =
< =
(| <g— =T

i

N
|

| |

1.20—

9.60

T o e——

Se realiza la resolucién estatica de la viga, obteniendo los siguientes valores de

esfuerzos y deformaciones:

Mmax. =870,20Kgcm
Omax.=314,70Kg

Ra =Rb=314,70Kg = 315,00Kg
S s, = 0,35¢m
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Verificacion de las tensiones normales.

Mmax.
o= W < O-adm.
X

Donde:

Mmax. = 87020,00Kgcm
Wx = 214,00cm’®

UadnL = 1600 K%m 2

Mmax.
O =
Wx
_ 87020,00Kgcm
214,00cm’

o= 406,64Kg/ 2 SO = 1600Kg/ , — BUENA CONDICION.
cm ’ cm

Verificacion de la flecha admisible.
Se adopta como flecha admisible, segun CIRSOC 301, tabla 8:

L

fadmA = %

Donde:

L =9,60m =960,00cm

L
fudm - 500
960,00cm
Sim. = “s00
Soam. =1,92cm

Soie. =0,35ecm < f,, =192cm — BUENA CONDICION.
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9. INSTALACIONES.

9.1. Instalacion eléctrica.

Memoria descriptiva de la instalacion eléctrica.

Por expreso pedido de la catedra, se ha llevado a cabo solamente el trazado

estratégico de las lineas y la ubicacion de los distintos tipos de tableros para cada

sector, como lo muestra la lamina N° 20.

Tablero general y tablero principal.

La casilla de electricidad ubicada sobre la linea de edificacién municipal del

predio es el lugar donde se ha ubicado el tablero general y los medidores de energia

que dan al exterior del predio. En este sector se materializa la conexidén con la red de

provisiéon publica y desde aqui parte la linea que alimenta en forma subterranea el

tablero principal, ubicado en el area de procesado de la planta.

Sectores alimentados.

El tablero principal alimenta a tres sectores donde el uso de energia tiene

caracteristicas bien diferenciadas:

@)

Comedor, vestuarios y garita de vigilancia: La provision de energia
esta compuesta por dos circuitos monofasicos de 220v. Uno esta
destinado a las bocas de iluminacion de los distintos locales y el otro
constituye la alimentacion de los tomas. Ambas se alimentan de un
tablero secundario localizado en el comedor.

Oficinas administrativas y oficina de planta: En el sector de oficinas
administrativas, se ha destinado un local denominado “Server’,
donde se ubican el tablero secundario que alimenta todo el sector, la
central de estabilizado y la central de telefonia e Internet.

Las bocas de iluminacion y los toma corriente, son alimentados por

dos circuitos independientes de 220v.
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Las computadoras cuentan con una provision de energia por
separado mediante una linea de corriente estabilizada proveniente de
la central ubicada en el Server. La instalaciéon del sector se
complementa con los circuitos de Internet y telefonia, para cada uno

de los locales que lo integran.

Planta de reciclado: El area de procesado es el que demanda mayor
consumo de energia eléctrica, por tal motivo, es el lugar de ubicacién
del tablero principal. De este se comanda la iluminacién del sector y
parten las lineas hacia los tableros de comando de cada equipo y de
toma corriente para mantenimiento.

Las lineas que alimentan los tableros de comando lo hacen en 380v,

y las que suministran corriente a los tableros de toma lo realizan en
380v y 220v.

El resto de los sectores que integran la planta de procesado son
alimentados por tableros secundarios, que funcionan como comando

de la iluminacion y tablero de toma. .
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9.2. Instalacion de gas.

Memoria descriptiva de la instalacién de gas.

La instalacion de gas exterior es cargo exclusivo de Gas del Estado. La
instalacion de gas interna disefiada para el presente proyecto se rige bajo las normas
de Litoral Gas y es la comprendida entre la Linea Municipal y el interior de la

edificacion. Dicha instalacion comprende las siguientes partes a saber:

a) Prolongacion.
b) Medidores.

c) Caneria interna.
d) Artefactos.

e) Conductos de evacuacion de productos de combustion.

En la distribucion de gas adoptada para nuestra planta, tendremos una solo
prolongacién domiciliaria, que luego se conectara a la red de Gas del Estado.

El medidor se encuentra ubicado dentro de la casilla de gas, dispuesta sobre el
frente de la edificacién y de facil acceso. Para el medidor se necesita una cafieria
interna, por lo que debimos proveer espacios para el paso y ubicacién de la misma.
También, las dimensiones de los conductos de ventilacion para permitir su ubicacién,

desplazamiento y remate a los cuatro vientos.

A continuacién, ampliaremos la descripcion de cada una de las partes

mencionadas anteriormente, adoptadas para la planta industrial del presente proyecto.
a) Prolongacion.

En el ingreso a la instalacion se utilizara gas a media presién, por lo tanto el cafio

tendra terminacion negra y respondera a la norma ASTM A-53-70. Las uniones que se

efectien seran soldadas eléctricamente.

Debido a que la caferia ira bajo terreno natural, el revestimiento asfaltico sera

doble. El conjunto de materiales que conforman la proteccion suman un espesor de 5
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milimetros. En los tramos de caferia que quedan embutidos en paredes y
suspendidos dentro de la nave, la proteccion aislante consistira en dos manos de

pintura imprimadora de base asfaltica.

El regulador se colocara en la casilla de gas, proximo a la Linea Municipal.

b) Medidor.

El recorrido que realiza la cafieria desde la conexion hasta el medidor esta

compuesto por:

o un tramo de 30,00 centimetros hacia la Linea Municipal,
o el regulador con gas a media presion,
o un tramo de caferia desde el regulador hasta el medidor con gas a baja

presion.

El medidor esta ubicado dentro de la casilla de gas, recinto construido de
material incombustible, con puerta reglamentaria, revocado, ventilado y aislado de
instalaciones eléctricas e inflamables. El acceso a dicho recinto sera a través del
ingreso al estacionamiento de la planta.

c) Caineria interna.

Consideramos como cafieria interna a la comprendida entre el medidor y los

artefactos.

Los elementos tenidos en cuanta para realizar el recorrido de la cafieria interna
son: cafos y accesorios, proteccion de la cafieria, llaves de paso, uniones dobles y
pasta para conexiones.

d) Artefactos.

Los artefactos seran conectados en forma rigida, mediante unién doble. Fueron

ubicados en lugares donde no se producen corrientes de aire.
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Los artefactos utilizados son:

o Calefon.

o Termo-tanque.

o Calefactor tiro balanceado.
o Anafe.

o Cocina industrial.

o Caldera.

e) Conductos de evacuacion de productos de combustion.

En la planta existen artefactos que no tienen conductos de alimentacion de aire,
ni salida de productos de combustién, como sucede con la cocina industrial ubicada en
el comedor, y el anafe colocado en el comedor del area administrativa. Debido a esta
situacion se colocan dos aberturas en el local, una de ingreso de aire y otra para salida

de los gases de combustion.

Los artefactos de camara abierta (calefones, termo-tanques y caldera), poseen
conducto de ventilacién de chapa galvanizada, elegido por ser un material
perfectamente liso, estanco, y resistente a la corrosién y a la oxidacion.

La caldera, los calefactores y los termo-tanques, poseen un tramo vertical, otro

inclinado 45° y rematan con un ultimo tramo vertical.
Los calefactores instalados en el comedor estan orientados sobre paredes que

dan al exterior, cuyos conductos de evacuacién de gases y el acople del sombrerete

quedan a 50,00 centimetros de puertas y ventanas.
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Memoria de célculo de la instalacién de gas.

Para realizar el calculo del diametro de las carfierias se efectla mediante

el empleo de la tabla N° 13, donde se da el caudal en funcion del diametro y la

longitud de las cafierias. Esta tabla a sido calculada para gas natural de

densidad 0,65 y perdida de carga de 10 mm.c.a. (Poder calorifico: 9000

Kcal./m3). La distribucién de la cafieria dentro de la planta se muestra en la

LAMINA N° 18.

8 LONGITUD

= LONGITUD LONGITUD LONGITUD
2 9 | mepipor | AENTRAPA A EGuvaLenrE | “ToraL” | ADOPTADA [ coNsuMO | g
g w -A ARTEFACTO | ARTEFACTO SEGUN (m3/h) | (mm)
= b m) e (m) i (M | TABLA (m)

<
1| Caefon 250 3,50 153,85 1275 | 172,60 | 180,00 | 200 | 25
2| GG | 250 1,50 71,85 11 86,85 | 90,00 | 200 | 25
3 | Caldera-A| 2,50 1,20 71,15 13,76 8861 | 9000 | 333 | 32
4| Anafe-A | 2,50 1,20 68,65 5,07 7742 | 8000 | 044 |13
5 | Temotana- | 2 50 2,50 10,9 7,03 22,93 | 24,00 1,56 | 19
6 |, | 2,50 2,50 9.9 5,7 2060 | 2200 | 156 | 19
7 | Cocina-A | 2,50 1,20 8 2,99 1469 | 1600 | 159 | 19
g | Caletactor | 250 1,00 13,4 3,04 19,94 | 2000 | 061 |13
g | Calfactor | 3 50 1,00 6.3 2,85 1265 | 1400 | 061 |95
A VMEDIDOR | 2:50 3,50 153,85 13,76 | 173,61 | 180,00 | 1370 | 63
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9.3. Instalacion cloacal.

Memoria descriptiva de la instalacién cloacal.

Instalacion cloacal exterior.

La instalacion cloacal exterior es la que recibe el desagie a la salida del edificio.
En nuestro caso, dicha instalacion corresponde al sistema dinamico, ya que se
desarrolla en zonas con redes colectoras que alejan el afluente para su tratamiento

posterior y su vertimiento final en cursos de agua.

En nuestro disefio se adopté el desagle urbano separado, en donde la colectora

recoge los liquidos domiciliarios y aguas de lluvia mediante cafierias individuales.

Instalaciones domiciliarias de desagties cloacal

En el presente proyecto, se considera instalaciéon de desagule cloacal domiciliario
externa, a la conexion de la cafieria interna con la colectora, trabajo que esta a cargo
de la Cooperativa de Obras Sanitarias de Venado Tuerto; y al resto de la instalacion,

se la considerada interna.

El conjunto de artefactos, caferias y accesorios que constituyen la instalaciéon de

desague cloacal interna del edificio se agrupen en tres sistemas:

a. Sistema primario.
b. Sistema secundario.

c. Sistema de ventilacién.
a. Sistema Primario
El sistema primario esta constituido por la cafieria principal y los ramales
horizontales. La primera es la encargada de recorrer la planta y recibir el desagie de

todos los residuos cloacales del edificio, para conducirlos a la colectora exterior. Los

ramales horizontales son empalmes parciales que recorren la planta.
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Caneria Principal. Trazado e instalacion.

La cafieria principal que atraviesa el predio fue disefiada siguiendo un recorrido
recto. En los tramos donde esto no fue posible realizar, se traté que el cambio de
direccién sea suave, admitiéndose hasta 90° con camara de inspeccion o ramales a
45°. En ninguna ocasion se ejecuta el desagtie en contra pendiente. La conexion de

salida forma 90° con la linea municipal.

La caferia se ubica bajo tierra, separada a mas de 15 metros del eje divisorio de

predios.

Se comienza la instalacion verificando el nivel de la caferia externa. Dicha
caferia de encuentra a 2 metros de profundidad tomando como referencia el nivel de
cordon. Los cafos comienzan a colocarse desde la parte mas baja del predio, situando

el enchufe hacia la parte mas alta.

Acceso a la caferia principal.

La caferia principal lleva boca de inspeccion, ubicada a 10 metros de la linea
municipal. En su recorrido dentro del predio, se colocaron camaras de inspeccién cada

30 metros para facilitar su limpieza.

Las camaras de inspeccién se ejecutan con canaletas en forma de media cafia,
de igual diametro al de los cafios que acceden a ellas, formando curvas suaves que se
identifican con la salida, llamadas cojinetes. Tienen desnivel minimo de 5 cm. entre
entrada y salida. Se ejecutan de hormigon. Llevan tapa a nivel de terreno natural y
contratapa de hormigon, ubicada a 30 cm. por debajo de la tapa, sellada con mortero
de cal para evitar el paso de los gases. Todas las camaras se encuentran ubicadas
fuera de la edificacion.

En el ultimo tramo se accede a la cafieria principal por medio de una boca de
inspeccion. Este dispositivo consiste en un ramal a 45°, prolongado con caferias que
terminan en una camara de mamposteria de 20 x 20 cm. La cafieria lleva un ultimo
tramo de espiga y brida, con tapa de brida abulonada y se accede a ella en una sola

direccion.
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Material de las cafierias.

Se adoptan cafierias de material plastico, enterradas bajo suelo natural. Las
juntas utilizadas para sellar las cafierias seran de material asfaltico, colocado en
caliente. Para evitar la entrada del material de la junta a la cafieria, se aplica

previamente filastica de canamo y finalmente se calafatean.

Diametros.

Todo el tramo correspondiente a la cafieria de descarga y ventilacion del ramal
principal es de diametro 160 mm., pudiendo descargar en ella, de manera satisfactoria

todos los artefactos dispuestos en la instalacion sanitaria.

Pendiente y tapada.

La pendiente utilizada en todo el tramo principal para provocar la limpieza

automatica por arrastre propio sera:

1:1,5

La tapada minima adoptada es de 40 cm., debido a que no se utilizara proteccién
de hormigén.

Artefactos primarios.

o Inodoros con depésito.
o Mingitorios.
o Piletas de piso.

b. Sistema secundario.

El sistema secundario provee a la eliminacion de las aguas servidas destinadas
al lavado e higiene personal. Lo constituyen artefactos, cafierias y dispositivos que
desaguan en el sistema primario. Esta descarga se realiza en forma indirecta, es decir,

mediante artefactos con cierre hidraulico.
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Artefactos secundarios.

o Lavatorios.

o Palanganas de duchas.
o Bidet.

o Piletas de cocina.

o Piletas de lavar.

c. Sistema de ventilacion.

Como complemento de los sistemas de desagiie que se han mencionado
anteriormente, y para asegurar su eficaz funcionamiento, se procede a la ventilacion
de los mismos. Es necesario mantener un cierre hidraulico en todos los artefactos y
dispositivos que acceden a las canalizaciones primarias, con el objeto de aislar el

interior de las mismas.

Se ventila la caferia principal y todo ramal de la misma que exceden los 15 m de
longitud y descargan artefactos primarios y secundarios. Para producir la ventilacion
se utilizan cafios de 100 mm de diametro. Las camaras de inspeccion y la boca de
acceso, se encuentran sobre circuitos ventilados, derivando la ventilacion sobre su
misma caja. Los tirones que poseen menos de 15 m de longitud, no se encuentran

ventilados debido a que solo descarga en ellos un equivalente menor a:
o 2ramales g 100 mm. — Directo.
o 1ramal @ 63 mm. — Directo.

o 2ramales g 63 mm. — Indirecto.

Los sistemas antes mencionados y sus recorridos, pueden observarse en la
LAMINA N° 15.
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9.4. Instalacion de agua.

Memoria descriptiva del sistema de captacion y reserva de agua.

En el predio donde se ubico la planta de reciclaje, no es posible acceder a la
provisién de agua desde red la publica, debido a que el tendido de la misma no ha
alcanzado su frente.

Por tal motivo, se proyecté un sistema de provisién de agua para el servicio

sanitario, consumo industrial y reserva contra incendio, que cuenta con la siguiente

conformacion:
[ Reserva
elevada
Canieria de
impulsiéon
Estructura
de Torre
N.T.N.
Bomba
sumergible @)

La captacion de agua se lleva a cabo mediante una bomba sumergible, ubicada

en una perforacion encamisada bajo el nivel de terreno natural.

El agua impulsada por la bomba desde la profundidad de captacion hasta los

tanques de la reserva elevada, es conducida mediante la cafieria de impulsion.
La reserva elevada almacena los volumenes necesarios para los distintos usos y

la altura del fondo de la misma se fija en funcién de las presiones necesarias para el

funcionamiento adecuado de las instalaciones alimentadas.
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Memoria de célculo del sistema de captacion y reserva de agua.

Calculo de capacidad del tanque de reserva.

a. Volumen de reserva para servicio sanitario.

Este volumen esta destinado a surtir los siguientes bloques sanitarios y
artefactos:
o Banos de planta.
o Canillas surtidoras y piletas de lavar distribuidos en planta.
o Banfos y cocina de oficina.

o Vestuarios y comedor.

Para el abastecimiento se consideran 100 litros por persona. La ocupacion de la

planta adoptada es de 30 personas:

100 /ts.
persona

Vol. serv. sanitario =30 personas x

Vol. serv. sanitario = 3000 /ts.

b. Volumen de reserva para consumo industrial.

Este volumen esta destinado a surtir las siguientes maquinas con los consumos

detallados:
o Maquina lavadora de bidones : 660 Lts./h.
o Equipo lavador de linea de procesado de bidones : 350 Lts./h.
o Equipo lavador de linea de procesado de silobolsas: 350 Lts./h.

El consumo industrial por hora es de 1360 litros. Se considera que la planta

opera por un periodo de 8 horas diarias:

1360 /ts.

hora

x 8 horas — Vol. cons. industrial =10880 [ts.

Vol. cons. industrial =
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Se adopta:

Vol. cons. industrial =11000 Its.

c. Volumen de reserva contra incendio

Este volumen esta destinado a surtir los rociadores y las bocas que integran la

instalacion contra incendio de la planta.

Segun el Reglamento de Bomberos de la Policia Federal de Buenos Aires;

establece que para edificios con superficie cubierta hasta 4000 m?2 se destinan

10Lts./m2.

La dimension de la planta de reciclado son las siguientes:

22.20m

-~ Sup=22.20mx160.75m
Sup=3568.65m2

160.75m

— Vol. contra incendio = 35686.50 Its.

10/ts.
2

Vol. contra incendio = 3568.65 x
m
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Se adopta:

Vol. contra incendio = 36000 Its.

d. Volumen de reserva total diaria.

El volumen de reserva total diaria determina la capacidad de los tanques

elevados:
Vol. serv. sanitario 3000 Lts./diario
Vol. cons. industrial + 11000 Lts./diario
Vol. contra incendio 36000 Lts./diario
Vol. reserva total diaria 50000 Lts./diario
Se adopta:

2 tanques PVC., capacidad 25000 litros cada uno.
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Calculo de bomba sumergible.

La reserva total diaria calculada para la planta es de 50000 litros. Para
almacenar dicha reserva se han adoptado dos tanques de PVC con las

siguientes dimensiones:

0.60

Tangque de
reserva
Capacidad 25000 Lts,

4.50

3.90

2.90

Debido a la presidon necesaria para el normal funcionamiento de la
instalacién contra incendio, el fondo de ellos se ubica sobre una torre a 18

metros de altura.

La bomba sumergible se coloca a una profundidad de 24 metros bajo el

nivel de terreno natural.

En virtud de los datos expuestos en los parrafos anteriores, el esquema de
la altura topografica a la que debe ser elevada el agua es el siguiente:
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Tanque §
ﬂ:
£
®
N.T.N.
£
=
N
Bomba@

La reserva de 50000 litros en los tanques elevados se considera

completarla en 5 horas de operacion de bomba; lo que implica:

0 =100001/zs./ h.

El didmetro del cafio de impulsién adoptado es:

B, =2"=51mm.

Calculo de la pérdida de carga por rozamiento en la caferia de impulsién.

Se tiene:

Cafio ¢2"=0.051m. — Q@2"=0.00204 m.”

0,,, =10000/ss./ h.=2.77lts./ seg. = 0.00277 m’ / seg.

" Qim
Qimp = I/imp Q¢2 - I/imp = Q¢;"

3
= 0.00277 m /ieg. —135m/ seg.
0.00204 m
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Calculo del numero de Reynolds.

|
NRe _ _imp ¢

Donde:
Vip =1.35m/ seg.
By = 0.051m.
v=1.007 x10°°

_1.35m./seg.-0.051m
1.007 -10~°m? / seg.

NRe

N Re =68371 — Flujo turbulento

Calculo de la rugosidad relativa.

K =0.0152c¢m. Rugosidad absoluta de hierro galvanizado
Py = 5. 1cm.

Rugosidad relativa:
K
R. relativa = —
imp

R. relativa = 2212 _ 000298 = 0.003

dem.
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Determinacion del factor de friccion de Darcy.

La determinacion del factor de friccidén se realiza mediante la siguiente

formula de Lewis Moody basada en el diagrama del mismo autor:

6 1/3
f=0.0055[1+(20000§+ 10 J }

NRe

Donde:

Ks =0.0152 cm.

d=¢,,=51lcm.

N Re =68371

6 \1/3
£ 200055 | 1+| 20000 . 20152¢m. | 10
S5.1cm. 68371

£ =0.0055 [1+(59.607+14.623)* | - 1 =0.0286

Calculo de la pérdida de carga por friccidon en la cafieria de impulsion.

LoV 2
Hf _ f imp
2 ' g '¢imp
Donde:
f =0.0286
L=50m.
g =9.8m./seg
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B,y = 0.0511m.

V.

imp

=1.35m./ seg.

~0.0286-50m.- (1.35m/seg.)’
2-9.8m/seg.” -0.051m.

Hf

Hf =2.60m.

Determinacion de la altura manomeétrica a la que debe elevar el agua la

bomba sumergible.

Hm = HT + Hf

Donde:

HT :Altura topografica a la que se debe elevar el agua: 46.50m.

Hf :Pérdida de carga por friccion en la cafieria de impulsion: 2.60m.

Hm =46.50m.+2.60m.

Hm =49.10m.

Calculo de potencia de la bomba.

Donde:

Hm : Altura manométrica a la que hay que elevar el agua: 49.10m.

v :Peso especifico del agua: 1000 kg/m?
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0,,, :Caudal a impulsar: 0.00277 m3/seg.
n :Eficiencia de la bomba: 60%

3 3
N — 0.00277m” / seg.-1000kg./ m” - 49.10 m. N =3.02CV
[ev] 75-0.60 vl

Equivalencias de unidades:

1CV =75kg.m./ seg.

1Hp =1.0138CV

La potencia de la bomba en “Hp” es la siguiente:

Niy,p =1.0138-3.02CV

N[Hp] = 306Hp

Se adopta:

1 bomba sumergible Grundfos 4 Hp trifasica.

@ conexion: 2"= 5.1cm.
Memoria descriptiva de la instalacion de servicio sanitario e industrial.

El agua dentro del predio de la planta de reciclado tiene como destino los

siguientes usos:

o Sanitario.
o Industrial.

o Reserva contra incendio.
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En esta memoria, nos ocuparemos del disefio de las bajadas, cafierias principal
y de distribucion para los dos primeros. Mientras que al tercero, se hara referencia en

un punto dedicado en forma exclusiva mas adelante.

Instalacion del servicio sanitario.

Esta parte de la instalacion de agua, surte a los siguientes sectores que integran

las dependencias y la planta propiamente dicha:

o Bafios de planta.
o Bafos y cocina de oficinas de administracion.

o Vestuarios y comedor.

Tanque elevado

Bajada

Caifieria principal Caifieria de distribucion

Cada uno de ellos esta alimentado por una bajada y una cafieria principal
independiente. Estas Ultimas, conducen el agua desde la reserva elevada hasta las

caferias de distribucion de los distintos locales.

Una vez alcanzada la cafieria de distribucion, se lleva a cabo la alimentacion de

los artefactos con agua fria y se disponen las llaves de paso correspondientes.
Como se observa, esta parte de la instalacion alimenta a locales que estan

destinados basicamente a bafios, al aseo personal y la preparaciéon de alimentos. Por

tal motivo, se hace necesario contar con un sistema de provision de agua caliente.
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Para alcanzar tal objetivo, se han proyectado equipos calentadores de agua en
cada uno de los sectores alimentados. Este disefio descentralizado, se debe a las
grandes distancias que existen entre ellos, imposibilitando la instalacion de un equipo

central.

En los siguientes puntos, se detallan los tipos de calentadores adoptados y los
aspectos de su funcionamiento que se tuvieron en cuenta para la seleccion de los

mismos:

o Termotanques: Se han dispuestos 2 de 150 Lts. con funcionamiento en bateria
para alimentar el sector de comedor y vestuarios. La razon técnica fundamental en la
cual se basa su eleccién, obedece a que tiene la capacidad de almacenar agua
caliente en un depdsito, manteniéndola disponible para ser utilizada en los momentos
de maximo consumo. Permitiéndose de esta manera, atender la demanda simultanea

de varias duchas al mismo tiempo, con una temperatura adecuada.

o Calentadores instantaneos (o calefones): En los bafios de planta y el sector
sanitario de administracion, el suministro de agua caliente se lleva a cabo en forma
separada mediante un calefén de 12 Lts ubicado en cada una de las partes. La
seleccion de estos ultimos, se basa en una demanda de agua caliente reducida y la

ausencia de duchas dentro del conjunto de artefactos alimentado.

La alimentacién de los equipos mencionados dentro de cada sector, se lleva a
cabo mediante un ramal independiente de la cafieria de distribucion cumpliendo con
los caudales y las presiones que aconsejan los fabricantes para su correcto

funcionamiento.
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Instalacion del servicio industrial.

El agua destinada para el servicio industrial, es utilizada por los equipos que
llevan a cabo la limpieza de los residuos de silobolsas y bidones, dentro de cada una

de las lineas de procesado.

La alimentacién de cada una de ellas se las ha disefiado en forma independiente
y estan integradas por una bajada, una caferia principal y los distintos ramales que
componen la distribucién.

Esta ultima parte, es la encargada de conducir el agua hasta los distintos equipos
y cuentan con una llave de paso que permite cortar el suministro en caso de

reparaciones.
Los procesos de lavado de los residuos no requieren de agua caliente. Por tal
motivo, el servicio industrial no cuenta con un sistema de provision y distribucién de la

misma.

Material de la caferia.

El material componente de las caferias que integran las instalaciones del

servicio sanitario e industrial es el hierro galvanizado.

Memoria de calculo.

Calculo de las bajadas del servicio sanitario.

Método de calculo.

Para el célculo de los diametros de las bajadas del servicio sanitario se utilizé el
método empirico de Obras Sanitarias de la Nacién. El mismo consiste en una tabla
donde se encuentran tabulados los consumos de los distintos artefactos en
centimetros cuadrados de seccién de canieria.
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Cuadros de calculo.

En los cuadros siguientes se muestran los distintos artefactos que alimenta cada
bajada, los consumos de los mismos expresados en centimetros cuadrados de

seccion de cafieria y los diametros adoptados para cada una de ellas.

Bajada B1

Alimenta: Banos de planta

Artefactos Cantidad Consumo en Total en cm? de seccién

cm? de seccion por tipo artefacto
Lavatorios 7 0,27 1,89
Mingitorios 3 0,36 1,08
Bidet 3 0,27 0,81
Inodoros 6 0,36 2,16
Calefén 1 0,36 0,36
Canilla de servicio 2 0,36 0,72
Pileta de lavar 2 0,36 0,72
Seccion tedrica (cm?) 7,74
Seccion adoptada (cm?) 8,04
Didametro adoptado (mm) 32
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Bajada B2

Alimenta: Cocina y banos de oficinas administrativas

Artefactos Cantidad| Consumo en Total en cm? de seccién
cm? de seccion por tipo artefacto

Piletas de cocina 1 0,36 0,36
Lavatorios 3 0,27 0,81

Bidet 3 0,27 0,81
Inodoros 3 0,36 1,08

Canilla de servicio 1 0,36 0,36
Calefon 1 0,36 0,36

Cald. de calefaccion 1 0,36 0,36
Seccion tedrica (cm?) 4,14
Seccion adoptada (cm?) 11,34
Diametro adoptado (mm) 38

Bajada B3
Alimenta: Comedor y vestuario
Artefactos Cantidad Consumo en Total en cm? de seccién
cm? de seccién por tipo artefacto

Piletas de cocina 2 0,36 0,72
Lavatorios 6 0,27 1,62
Duchas 6 0,36 2,16
Mingitorios 4 0,36 1,44

Bidet 2 0,27 0,54
Inodoros 5 0,36 1,8
Termotanque 2 0,27 0,54

Canilla de servicio 1 0,36 0,36
Seccién tedrica (cm?) 9,18
Seccion adoptada (cm?) 20,42
Diametro adoptado (mm) 51

Los didmetros de las bajadas también se disponen en el tramo horizontal que

compone la caferia principal. Debido a que estos ultimos son demasiado extensos y

se generan grandes pérdidas de cargas por friccion en su recorrido, para las bajadas
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B1 y B2 se han adoptados diametros de rangos mayores a los necesarios para evitar

dicho problema.

Calculo hidraulico de la alimentacion del equipamiento industrial.

Para la alimentacion de los equipos industriales, se proyectan alimentaciones
independientes. Una de ellas surte la linea de procesado de bidones, mientras que la

restante abastece la de silobolsas.

Se procede a realizar el calculo para el mayor consumo que corresponde a la
linea de bidones y se dispone los mismos diametros para los equipos que procesan
los silobolsas.

Calculo de caudal para linea de procesado de bidones.

Los consumos de la linea y de los equipos que la integran son los siguientes:

Maquina lavadora de bidones 660 Lts./hora
+

Equipo lavador de linea de procesado de bidones 350 Lts./hora

Caudal consumida por linea de bidones 1010 Lts./hora

Calculo de carieria de alimentacién a maquina lavadora de bidones.

0=V-Q

Donde:

0 =6601ts./ h.=0.000183m’ / seg.— Consumo de maquina lavadora de

bidones

V =1m./ seg. — Velocidad de flujo adoptada

— Area util del cafo

-7
4
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’4 -0.000183
T

Se adopta: 1 cafio de g 19 mm.
Calculo de cafieria de alimentacion a equipo lavador.

0=V-Q

Donde:

0 =3501ts./ h.= 0.0000972 m’ / seg. — Consumo del equipo lavador de

molienda

V =1m./ seg. — Velocidad de flujo adoptada

2
o=~ 4¢ — Area util del cafio

_V.ﬂ.¢2
0= 4
_ |40
¢= V-x

5o L0 o0t -tatem
T

Se adopta 1 cafio de @ 19 mm.
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Calculo de la bajada de alimentacion.

0=V-Q

Donde:

0 =10101ts./ h.= 0.00028 m" / seg.— Consumo linea de procesado de

bidones.

V =1m./ seg. — Velocidad de flujo adoptada.

— Area util del cafio.

Q7%
4

Q:V-ﬂ-¢2

4-0.0002
4= /M = $=0.0188m.= 1.88cm.
T

Se adopta: 1 cafio de — 32 mm.
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9.4.1. Instalaciéon contra incendio.

Memoria descriptiva de la instalacion contra incendio.

El disefio de la instalacion contra incendio de la planta industrial del presente
proyecto, esta compuesta por una red de rociadores y bocas de incendio que se
encuentran distribuidas a lo largo de la misma. En forma complementaria a los
sistemas mencionados, se han dispuesto extintores manuales en las distintas

secciones de fabrica, oficinas de planta y oficinas administrativas.

Instalacion de rociadores contra incendio.

La red de rociadores solo se proyectd en el area de acopio de materias primas.
Esto se debe a que en el resto de la planta puede ocurrir que se presente un golpe
térmico que active imprevistamente la red, poniendo en peligro la vida de las personas
que operan equipos eléctricos 6 arruinando empaquetados de productos listos para la

venta generando perjuicios econdmicos y comerciales.

La distribuciéon de los rociadores en el area de acopio de materias primas, se
llevé a cabo tomando como base 12 metros cuadrados de cobertura por aspersor
recomendados por la norma NFPA 13 (National Fire Protection Association) para un
nivel de riesgo de incendio ordinario. En cuanto a las separaciones entre rociadores,

se respetaron las exigidas por el Reglamento de la Camara de Aseguradores.

Para la alimentacion de la red se ha adoptado el sistema de “Tuberia humeda”,
en el cual, la cafieria se encuentra siempre cargada de agua. El funcionamiento de la
misma se activa automaticamente por medio de ampollas de mercurio que estallan
cuando la temperatura llega a 63 grados centigrados, permitiéndose la descarga de

agua a través de los rociadores.

Las caferias que integran la red de rociadores estdn compuestas por las

siguientes partes:

o Bajadas verticales: conectan el tanque elevado con las cafierias

principales. Cada una de ellas alimenta la mitad de la red de rociadores.
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o Cafierias principales: conducen el agua desde las bajadas en forma
horizontal y posteriormente la elevan hasta la altura de las cafierias de

distribucion.

o Carnerias de distribucion: recorren en forma lateral el area de acopio

alimentando a 16 ramales cada una.

o Ramales: transportan el agua desde las caferias de distribucion para

abastecer a 3 rociadores cada uno.

Instalacion de bocas contra incendio.

El numero de bocas de incendio que se ha proyectado en la planta de
procesado, se determiné mediante la siguiente expresion del Codigo de edificacion de

la ciudad de Buenos Aires:

N° de bocas =

S |

Donde:

P — Perimetro de la planta del edificio considerado, expresado en m.

n — Es un factor fijo que tiene como valor 45.

Para la distribucion en planta se ha adoptado una separacién maxima entre
hidrantes de 60 metros, de manera tal que dos mangueras en forma simultanea
puedan combatir un mismo foco de incendio. Siguiendo las sugerencias del Cuerpo de
Bomberos Voluntarios de la ciudad de Venado Tuerto, todas las bocas han sido

ubicadas junto a portones y salidas de emergencia.

En el lugar de ubicacion de la boca propiamente dicha, se proyecta colocar una
estacion de manguera. Esta se compone de un gabinete metalico con frente de vidrio
de una dimension minima de (65x75x25) cm. La misma debe albergar en su interior, la
valvula de accionamiento del hidrante y una maguera de 30 m de longitud con un pico

de bronce normalizado.
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En virtud de la norma NFPA 14 (National Fire Protection Association), se adoptd
una altura de conexion entre la manguera y la boca de incendio de 1.50 m sobre el

nivel de piso.

Al igual que en el caso de los rociadores, se ha adoptado para la alimentacion de
las bocas de incendio el sistema de “Tuberia humeda”. El accionamiento de los
hidrantes se realiza en forma manual, mediante la apertura de una valvula.

Las cafierias que integran la alimentacion de las bocas de incendio, estan

compuesta por las siguientes partes:

o Bajada vertical: conecta el tanque elevado con la cafieria principal y

alimenta la totalidad de las bocas de incendio.
o Caifieria principal: conducen el agua desde la bajada en forma horizontal
y posteriormente la eleva hasta alcanzar la altura de la cafieria de

distribucion.

o Carieria de distribucion: recorre en forma longitudinal toda la nave

alimentado a 10 ramales.

o Ramales: transportan el agua desde las cafierias de distribucion hasta las

bocas de incendio.
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Memoria de calculo de la instalacion contra incendio.
Calculo hidraulico de la instalaciéon de rociadores contra incendio.

El fondo del tanque de reserva elevado se ubica a una altura de 18 metros sobre
el nivel de terreno natural. El siguiente esquema muestra las alturas del tanque y de la

caferia de distribucion. También se puede observar en el mismo, el recorrido de la

bajada y la caferia principal.

Tanque elevado
S
e Canieria de
Pl distribucién
Bajada T
£
[ce}
In | H=D
T
S
~ s w
angrla i
principal
S
- K=L J

Calculo de la presion topografica disponible.

La presion topografica disponible se obtiene realizando la diferencia de altura

entre la caferia de distribucién y el fondo del tanque elevado.

HT =Ht—h
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Donde:
Ht : Altura del fondo de tanque elevado expresada en metros.
h : Altura de la caferia de distribucion expresada en metros.
HT :Diferencia de altura entre el fondo del tanque elevado y la caferia
de distribucion expresada en metros. También a este valor se la denomina presion

topografica disponible en metros de columna de agua.

HT =18.00m.—8m.
HT =10.00m.

Este valor puede ser expresado en Kg. /cm? como presion topografica disponible

de la siguiente manera:

P.top.disp.= HT -y H,O

Donde:

y H,0=1000kg./ m.’

HT =10.00m.

P.top. disp.=10.00m.-1000 kg./ m’

P.top. disp.=10000kg./ m.”> =1.00kg./ cm.”

Pérdidas de carga por friccion en canerias y caudales de rociadores.

El calculo de los caudales y las pérdidas de carga, se realiza siguiendo las
recomendaciones y ecuaciones dadas por la Norma NFPA 13 del afio 1994; referente

a instalaciones de rociadores de la “National Fire Protection Association”.
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El caudal arrojado por cada rociador se debe determinar mediante la siguiente

expresion:

Om = Km | pm
Donde:

Om — Caudal arrojado por el rociador en Lts. /min.

Km — 14 k; donde k es el coeficiente de descarga propio del rociador
segun la tabla 13-1 de NFPA 13.

Pm — Presion expresada en Kg. /cm?.
Los rociadores adoptados tienen las siguientes caracteristicas técnicas:
o Tipo de orificio: estdndar
o Diametro nominal: 2" = 1.27 cm.

o Factor de descarga de rociador k: 5.3

Las pérdidas de presién por rozamiento se deben evaluar con la siguiente

férmula de Williams - Hazen:

leAXS s

Donde:
Pm — Pérdida de carga por friccion por m. de cafieria en Kg. /cm?.

Om — Caudal en Lts. /min.

dm — Diametro de la cafieria en mm.
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C — Coeficiente de rozamiento. Para cafieria de hierro galvanizado: 120.

El calculo hidraulico de las caferias debe verificar las siguientes exigencias

reglamentarias:

(@]

La Norma NFPA 13 establece para un nivel de riesgo de incendio
ordinario, una superficie minima de rociado de 140 m2. Para alcanzar tal

objetivo, deben funcionar en forma simultanea de 12 rociadores.

La presion minima en el rociador mas alejado no debe ser menor a
0.5Kg./cm?.

Eleccion del trazado de calculo.

La eleccion del trazado de calculo para la instalacion de rociadores se realiza

teniendo en cuenta el rociador mas distante del pie de tanque. Esto permite evaluar las

pérdidas de carga por friccion y verificar la presidon minima en el aspersor mas alejado.

D 0.75m c 3.60m B 3.60m A

E ,559‘5\/ Ramal

-

2Ty vy

2
-
-

2 vy v v

G >

o

2R

e
’5(5@/ Canieria de distribucion

Rociador

H -~ 20.50m

Caiieria principal
9m

J 9.50m K

—
-

<«
P
N
3
,/ -
P

L o Pie de tanque elevado
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Bases y Metodologia de calculo.

La resolucion hidraulica de la red de rociadores se encuadra dentro de los casos

de tuberias en serie, pero, cuenta con una particularidad especifica propia de este tipo

de instalaciones. Ella radica en que el caudal descargado por cada aspersor es

proporcional a la presion disponible en cada uno de ellos.

El siguiente esquema muestra los caudales obtenidos para cada rociador y los

distintos puntos de la cafieria en el sector de la red considerado en el calculo.

QD= 166Lts/min
PD= 0.54Kg/cm2

C QC= 56.44Lts/min
PC= 0.578Kg/cm2

B QB= 54.98Lts/min
PB= 0.549Kg/cm2
QAB= 54.58Lts/min

A QA= 54.58Lts/min
PA= 0.54Kg/cm2

D “//:”:\\\\ QBC= 109.56Lts/min J7 ;,:\ ¢;1\\
QE= 332.12Lts/min 1 Q1= 56.48Lts/min 2 Q2= 55.03Lts/min 3 Q3= 54.62Lts/min
PE= 0.593Kg/cm2 P1=0.579Kg/cm2 P2=0.55Kg/cm2 P3=0.542Kg/cm2
Q1-2= 109.65Lts/min Q2-3= 54.62Lts/min
E fan an an
L L L
QF= 498.40Lts/min 4 Q4= 56.63Lts/min 5 Q5= 54.18Lts/min 6 Q6= 54.78Lts/min
PF=0.596Kg/cm2 P4=0.583Kg/cm2 P5=0.553Kg/cm2 P6= 0.545Kg/cm2
Q4-5= 109.96Lts/min Q5-6=54.78Lts/min
F @R 7D @an)
QG= 666.29Lts/min 7 QC= 56.95Lts/min 8 Q8= 55.51Lts/min 9 Q9= 55.11Lts/min
PG= 0.602Kg/cm2 P7=0.589Kg/cm2 P8= 0.559Kg/cm2 P9= 0.552Kg/cm2
Q7-8= 110.62Lts/min Q8-9= 55.11Lts/min
N N \ND

El método de calculo es iterativo y comienza con la adopcion de los diametros

para los distintos tramos de la caferia. Luego, se determinan los caudales teniendo en

cuenta el funcionamiento simultaneo de 12 rociadores y se obtienen las pérdidas de

cargas. Por ultimo, se debe verificar que:

o La presién disponible para el funcionamiento del aspersor mas alejado

sea mayor o igual al valor minimo exigido.

o La suma de la presion disponible en el rociador mas alejado y de las

pérdidas generadas por friccion a lo largo del trazado de calculo, sea

igual al valor de la presion topografica disponible al pie del tanque

elevado.
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En caso contrario de lo enunciado, se deben adoptar los didametros y realizar el

proceso nuevamente cuantas veces sea necesario, hasta alcanzar un resultado

satisfactorio.

Cuadros de célculo.

En el siguiente cuadro, referido a la traza de célculo, se muestran las longitudes

de los distintos tramos de la cafieria, los didametros adoptados para los mismos y las

pérdidas de cargas que se generan por friccion en cada uno de ellos.

PERDIDA PERDIDA EERD'DA
. DE CARGA |[LONGITUD DE CARGA
TRAMO | CAUDAL | DIAMETRO | POR METRO |HORIZONTAL |CARGA |-y
(Lts/min.) | (mm) DE DE TRAMO | EN TRAMO
CANERIA (m) TRAMO
(Kg./cm?) (Kg./cm?) [ Celek
) ) agua)
A-B 54,58 64 0,0023 3,60 0,008 0,081
B-C 109,56 64 0,0082 3,60 0,029 0,294
C-D 166,00 64 0,0176 0,75 0,013 0,132
D-E 166,00 150 0,0003 3,10 0,001 0,009
E-F 332,12 150 0,0010 3,10 0,003 0,031
F-G 498,71 150 0,0021 3,10 0,007 0,066
G-H 666,29 150 0,0036 39,00 0,142 1,421
H-1 666,29 150 0,0036 20,50 0,075 0,747
H-1 666,29 150 0,0036 9,00 0,033 0,328
H-1 666,29 150 0,0036 9,50 0,035 0,346
I-J 666,29 150 0,0036 31,00 0,113 1,129
PERDIDA DE PRESION POR | 0,46 4,6
FRICCION EN LA TRAZA m Col de
) Kg./cm?
DE CALCULO Agua
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En este ultimo recuadro, se puede observar el cumplimiento de las verificaciones

enumeradas en el punto anterior.

PRESION DISPONIBLE EN EL ROCIADOR "A" (El més
alejado)

+

PE:RDIDA DE PRESION POR FRICCION EN LA TRAZA DE
CALCULO

0,54 | Kg./em?>0,5Kg./cm?

0,46 | Kg./cm?

PRESION TOPOGRAFICA DISPONIBLE (al pie del tanque
elevado)

1,00 | Kg./cm?
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Calculo hidraulico de la instalacién para bocas de incendio.

El fondo del tanque de reserva elevado se ubica a una altura de 18 metros sobre
el nivel de terreno natural. El siguiente esquema muestra las alturas del tanque y de
las bocas. También se puede observar en el mismo, los recorridos de la bajada, la

cafieria principal, la caferia de distribucion y el ramal propiamente dicho.

Tanque elevado
5
n Canieria de
. = distribucion £
e Bajada T ©
2 L
J‘_L E |b=C B T
T Ramal |
£ Boca de .,
o @© incendio T €
Vo N Caneria o A 5
principal N
<
€
H=G F

Calculo de la presion topografica disponible.

La presion topografica disponible se obtiene realizando la diferencia de altura

entre las boca de incendio considerada y el fondo del tanque elevado.

HT =Ht-h

Donde:

Ht — Altura del fondo de tanque elevado expresada en metros.

h — Altura de la boca de incendio expresada en metros.
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HT — Diferencia de altura entre el fondo del tanque elevado y la boca de
incendio expresada en metros. También a este valor se la denomina presién

topografica disponible en metros de columna de agua.

HT =18.00m.—1.50m.

HT =16.50m.

Este valor puede ser expresado en Kg. /cm? como presion topografica disponible

de la siguiente manera:

P.top.disp.=HT - yH,O

Donde:

yH,O=1000kg./ m’

HT =16.50m.

P. top. disp.=16.50m.-1000 kg./ m’

P.top.disp.=16500kg./m*> =1.65kg./ cm®

Pérdidas de carga por friccion en canerias y caudales de bocas.

El calculo de los caudales y las pérdidas de carga, se realiza siguiendo las
recomendaciones y ecuaciones dadas por la Norma NFPA 14 del afio 1994; referente
a instalaciones de bocas de incendio de la “National Fire Protection Association”.

La reglamentaciéon mencionada anteriormente, establece que las pérdidas de

presion por rozamiento se deben evaluar mediante la siguiente formula de Williams —

Hazen:
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Qm1485

Pm = 6.05 - 5 -10-10°
5 am

Donde:
Pm — Pérdida de carga por friccion por m. de caiieria en Kg. /cm?

Om — Caudal en Lts. /min.

dm — Diametro de la cafieria en mm.
C — Coeficiente de rozamiento. Para cafieria de hierro galvanizado: 120

El calculo hidraulico de las cafierias debe verificar las siguientes exigencias

reglamentarias:

o La presion minima exigida en la boca de incendio mas alejada por el
Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Venado Tuerto es de 1.00 Kg. /cm? 6 la suficiente

para que el agua de extincion llegue a la altura de techo.

o La norma NFPA 14 establece que los diametros de las cafierias de
distribucion, la cafieria principal y la bajada, deben ser calculados para entregar un
caudal minimo de 379 Lts. /min. en el punto mas alejado.

Eleccion del trazado de célculo.
La eleccion del trazado de calculo para la instalacion, se realiza teniendo en

cuenta las dos bocas mas alejadas del pie de tanque, lo cual permite verificar la
presion disponible en cada una de ellas.
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D 10.60m E
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" Caiieria de distribucion

-

e
o 8m
'\/Q/ Cafieria principal
720m C_~ 720m B
- F om G

6.50m Ramal 6-50m \«\

Boca de incendio © Boca de incendio Ql/

Qa=189.50Lts/min A Qa=189.50Lts/min H ~

O Pie de tanque

elevado

Bases y Metodologia de calculo.

La resolucién hidraulica de la red de bocas de incendio, se encuadra dentro de

los casos de tuberias en serie.

En el proceso de calculo se considera como dato de partida un caudal de
379 Lts. /min. en el extremo mas alejado de la caferia de distribucion, producto del
funcionamiento simultaneo de dos bocas que entregan 189.50 Lts. /min. cada una.
Luego, se procede a determinar los diametros necesarios para cada tramo y por
ultimo, se verifican las presiones minimas exigidas en las estaciones de mangueras

mas alejadas.

Cuadros de calculo.

En el primero de los cuadros, se muestran las longitudes de los distintos tramos
de la caferia, los diametros adoptados para los mismos y las pérdidas de cargas que
se generan por friccion en cada uno de ellos.

En el segundo, se lleva a cabo la verificacion de la presién minima disponible en

la boca de incendio mas alejada del pie de tanque (o boca de incendio “A”, segun la

traza de calculo expuesta en el esquema anterior.

315



PERDIDA

PERDIDA DE PERDIDA | ng
, CARGA POR|LONGITUD | DE CARGA
CAUDAL |DIAMETRO HORIZONTAL |CARGA
TRAMO . METRO DE EN
(Lts/min.) | (mm) C oo DE TRAMO | EN
CANERIA TRAMO
) (m) TRAMO
(Kg./cm?) (Kg./cm?) (m Col de
9 agua)
A-B 189,50 64 0,0225 6,50 0,146 1,464
B-C 189,50 64 0,0225 7,20 0,162 1,622
C-D 379,00 150 0,0013 100,00 0,128 1,283
D-E 379,00 150 0,0013 10,60 0,014 0,136
E-F 379,00 150 0,0013 8,00 0,010 0,103
F-G 379,00 150 0,0013 9,00 0,012 0,115
G-H 379,00 150 0,0013 31,00 0,040 0,398
PERDIDA DE PRESION POR | 0,51 5,1
FRICCION EN LA TRAZA Kgsem? | ™ Col de
DE CALCULO Agua
PRESION TOPOGRAFICA DISPONIBLE 1,65 Kg./cm?
PERDIDA DE PRESION POR FRICCION EN LA |, . Ka./cm?
TRAZA DE CALCULO ’ g-
ggiilczgn TOPOGRAFICA DISPONIBLE EN LA 114 Kg./cm?>1,06Kg/cm?
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10. DISENO Y DESARROLLO DE TRATAMIENTOS DE EFLUENTES
INDUSTRIALES.

Desarrollo del tratamiento de efluentes.

En el proceso de reciclado, se generan residuos liquidos, que deben ser tratados
de manera especial para permitir su vuelco a colectora. Los fluidos a tratar son los
derivados del los ultimos dos lavados que se realizan en el area de limpieza de
bidones y los producidos por los equipos que integran las lineas de procesados de

envases y silobolsas.

El agua obtenida de los lavados de bidones, posee resto de agroquimico que
debe ser tratado dentro del predio de la planta. Por tal motivo, los efluentes deben
cumplir en forma permanente las condiciones de vuelco, fijadas en Ley 11.220, “Anexo
B”, de la provincia de Santa Fe, disponible en las oficinas de la Cooperativa de Obras

Sanitarias de la ciudad de Venado Tuerto.

En el siguiente cuadro se muestran los parametros que debera ajustar la fabrica,

establecidos por dicha ley, en la columna Limite Obligatorio sin Tratamiento:
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LIMITE

N° | DETERMINANTE unibApes |oMITE - oo |LiMITE RECOMENDADO OBLIGATORIO SIN
TRATAMIENTO
DEMANDA BIOLOGICA
1 DE OXIGENO (20 °C mg/l 02 50 20 300
sin nitrificacién )
DEMANDA QUIMICA
2 DE OXIGENO mg/l 02 125 75 375
( Dicromo potasio )
TOTAL DE SOLIDOS
3 SUSPENDIDOS mg/l 60 20 500
(secado 105 °C )
ACEITES Y GRASAS
4 ( sustancias solubles mg/I 50 - 200
en eter etilico )
Los limites podran ser
5 | FOSFORO mglP |2 derogados ,
(Total) si el agua receptora no esta
sujeta a eutroficacion
Los limites podran ser
6 | NITROGENO mglN 5 derogados ,
(Total) si el agua receptora no esta
sujeta a eutroficacion
En el caso de plantas que tomen
|z;gua para refrigeracion y luego
descarguen en el rio,
la temperatura del agua de
7 TEMPERATURA oG 45 descarga no debe exceder a la 45
de extracciéon en mas de 10 °C.
Podran aplicarse limites mas
estrictos si es realmente
necesario para proteger el
medio ambiente de los peces
El uso de quimicos para
8 oH ) Unidades 85> pH>75 corregirl el pH no debelplfovocar 85> pH>75
e Ph que se infrinjan otros limites
aplicables
Los limites podran ser
derogados
. AMONIACO . 25 si el agua recep.tora no es usada
(Total) para el abastecimiento de usos
humanos o para el sostén de
zonas de pesca reconocidas
Si el cuerpo receptor se utiliza
para propésitos recreativos con
contacto fisico con el agua
10 (_I%%Ll)lFORMES mlzl)MmF: PO 5000 las autoridades de regulacion -

podran exigir que la descarga
sea

desinfectada. Esta desinfeccion
no debera

causar que se
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infrinjan
otros limites aplicables
COLIFORMES NMP
M | EECALES por 100 | 1000 - -
ml
g/l
12 | FENOLES CBH50H 50 - 500
HIDROCARBUROS
13 | 1oTALES mg/| 50 - 100
14 | CIANURO pg/l Cn 100 100
DETERGENTES No debera formarse espuma en
1= SINTETICOS mg/l 3 el cuerpo receptor 5
16 | CROMO pg/l Cr 200 - 200
17 | CADMIO pg/l Cd 100 - 100
18 | PLOMO Mg/l Pb 500 - 500
19 | MERCURIO pug/lHg |5 - 5
20 | ARSENICO pg/l As 500 - 500
21 | SULFUROS mg/l 1 - 2

NOTA: los items a monitorear son: N° 1, 2, 3,7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21.

Debido al reciclado de plastico, los residuos generados en la planta se incluyen

en el item N° 3: total de solidos suspendidos.

Para lograr obtener el valor limite obligatorio sin tratamiento y su posterior vuelco
a colectora, se realizan dentro del predio dos procesos fundamentales, la floculacion y
decantacion de particulas en suspension. Los sistemas que se utilizan para tal fin son
dos decantadores y una canaleta Parshall. Los cuales estan dispuestos fuera de la
planta de procesado, a cada lado de las lineas de reciclado de bidones y silobolsas,
como muestra la LAMINA N° XX.

Dentro del decantador, las particulas son arrastradas por efecto de la velocidad
y accién mezcladora del liquido residual, este proceso se realiza por simple accion de
la gravedad. La floculacion se lleva a cabo mediante la canaleta Parshall, y tiene como
objetivo reunir las particulas desestabilizadas, con la incorporacion de sustancias
quimicas, para formar aglomeraciones de mayor tamafo que sedimenten mas

eficientemente. Este ultimo proceso se realiza previo a la decantacion.
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El decantador genera residuos liquidos y sélidos. Los liquidos seran vertidos en
la colectora, y controlados periddicamente por personal de la Cooperativa de Obras
Sanitarias de la ciudad, mediante muestreos obtenidos de la planta. Los sélidos,
denominados barros, seran colocaran en tambores y tratados por un operador especial

encargado de su disposicion final.

Disefno del decantador y adopcién de la canaleta Parshall.

El calculo del decantador se realiza para la linea de procesado que utiliza la mayor
cantidad de agua, por lo tanto, se dimensiona con el consumo que requieren las maquinas

para el reciclado de bidones.

La decantaciéon se produce con caida libre. En estas unidades, la masa liquida se
traslada de un punto a otro con movimiento uniforme y velocidad Vi constante. Cualquier
particula que se encuentre en suspension en el liquido en movimiento, se movera segun la
resultante de dos velocidades componentes: la velocidad horizontal del liquido (VH) y su

propia velocidad de sedimentacion (Vs). Los siguientes esquemas muestran lo antes

mencionado:
1 L 1
a d
vh
- | T
V\ H
b — Vs\ J
c e f
Velocidades

Corte longitudinal de un
sedimentador

320



Planta de un
sedimentador

En el decantador de forma rectangular y con flujo horizontal, la resultante sera una
linea recta. Asimismo, otras particulas discretas se moveran en lugares geométricos
paralelos. Estableciendo semejanzas entre los triangulos formados por las velocidades y

las dimensiones del decantador, donde (L) es la longitud y (H) la altura, se obtiene:

Vi _
v

s

L
H

Como la particula tiene movimiento uniforme:

Siendo:
T, — Tiempo de retencion.

Entonces:

Donde:

V' — Volumen de la unidad.
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Se obtiene:

y_H_0
Yo Vn
Pero como:

= As

=~

Por lo tanto:

En nuestro caso, se considera el siguiente tiempo de retencion dentro del

decantador:

T =4horas

Y el caudal que debemos retener producido por la linea de maquinas para el

procesado de bidones es el siguiente:

0= 1,01”% - 1010,00Kg/ - 1010,00% - 280555,56mm%eg

El célculo de la velocidad de sedimentacion de la particula en suspension se realiza
siguiendo el “CAPITULO 7-SEDIMENTACION- del Ingeniero Victor Maldonado Yactayo”,

obtenido de Internet, de la siguiente manera:

Para obtener la velocidad de sedimentacion que se producira en nuestro decantador

se necesita conocer las caracteristicas de las particulas a sedimentar y del agua. Entonces,
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las particulas seran esféricas discretas, cuyo peso especifico es de 1,01 y cuyo diametro es

de 0,01 para una temperatura de 10° C (temperatura promedio).
Los graficos que se muestran a continuacion, serviran para obtener valores

necesarios para el calculo:

e clime i acpon

Figura 7-2. Velocidad de asentamicnto v fotacion de esferas discretas
en un fluido estatico ['s = K V.

Valkens de X = K g

o o W
Waloras de X S [rpara curva denecha

g

= % parn curea guierdo

T ERILET
v

Wiloeos da X

i

el A

Walores de X = K d

Figura 7-3. Velocidad de asentamicnio v Motacion de esferas discretas
enun fuide estdtico Vs = K.Y 1)
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El valor de K se obtiene entrando al gréfico 7-2, expuesto anteriormente. Entonces:

K1= 38,5

K2=0,505

Por lo tanto:

X1= K4.d=38,5x 0,01 mm

X1= 0,385

Con este ultimo valor entramos en el grafico 7-3 y encontramos el valor de Xz:

Xo=0,0075.Vs=X2.Kz

X2=0,0075 x 0,505

X2=0,0037cm/seg

La velocidad de sedimentacion para las particulas que debemos decantar sera:

V. =0,037mm
seg

Luego:

H — Altura del tirante de agua.
L — Longitud del decantador.

B — Ancho del decantador.
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Siendo:

v.-2om-vr,
T A

s
o

— mm
H =0,037 A og- 1440058
H =532,80mm = 600,00mm
— H =0,60m

Siendo:

,_0 0

== As ==
As V

s

280555.56 mm7
seg

mm
0,037 % ”

As =7582582,5mm” = 7,58m”

As =

= As =7,58m"

Siendo:

As — Area del decantador.

Entonces:
As=L.B
As =7,58m"

Luego, adoptamos el valor de “B”, que corresponde al ancho del decantador,
considerando que una persona debe entrar en él para realizar la limpieza periddica; y la

longitud del decantador “L”, que sera cuatro veces el valor de B, entonces:

B =1,40m
L=4B

L =5,60m
As =7,58m"
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Las dimensiones del decantador seran las siguientes:

H =0,60m
L=5,60m
B =1,40m

Célculo del volumen del solid6 sedimentable.
Hasta aca hemos calculado las dimensiones del decantador para contener el
volumen liquido. Pero debemos tener en cuenta el volumen que va a ocupar el barro

producto del proceso de decantacion.

El volumen de sdlidos sedimentables totales “Vss” se calculo mediante la siguiente

expresion:
Vss=0Q0.H,, P,
Donde:

Vss — Volumen de soélidos sedimentables totales.

Q — Caudal horario (350,00 %)

H,, — Horas de trabajo de la maquina, segun su capacidad de

produccion — 4horas

P, — Periodo comprendido entre dos limpiezas (15dias) .
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Entonces:

Vss=QH,, .P,
Vss = 350,00 %.4homs.15

Vss = 21000,00/itros
= 10%.Vss = 2100,00/itros

= Vss = 2100,00/itros = 2100,00dm’ = 2,10m’

Entonces, el volumen de sélido acumulado en el periodo comprendido entre dos
limpiezas sera:

Vss =2,10m’

Una unidad de decantacion consta de las siguientes zonas, con diferentes funciones
especificas:

o Zona de entrada y distribucién de agua.
o Zona de decantacion propiamente dicha.
o Zona de salida o recoleccion de agua.

o Zona de depdsito de lodos.
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En la siguiente figura se esquematizan las diferentes zonas del decantador

propuesto:

.- o
£ =—> S:g% Zona de decantacion - o= - S
SN ME
PLANTA %

CORTE LONGITUDINAL

Para realizar el proceso de floculacién se adopta la canaleta Parshall, teniendo
en cuenta el volumen de liquido residual que debera atravesarla. El recinto de
contencion de la misma se dispuso previo al decantador, como muestra la LAMINA N°
XX. Este sistema opera con una pequefia perdida de energia, provocando la

aglomeracion de las particulas y decantando mas eficazmente en el proceso posterior.

La seleccién de este canal se realiza en base al mayor caudal que lo atraviesa, asi

como también debe considerarse el ancho del canal efluente.
El modelo adoptado tiene las siguientes caracteristicas:
o Fabricada en fibra de vidrio y poliéster.

o Liviana, facil de instalar y no requiere de herramientas especiales para

su montaje.
o Gargantade 127,
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11. POLITICA DE DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS.

En el proceso de reciclaje de los plasticos proveniente de bidones, se generan
determinados residuos liquidos y solidos, que debido a su nivel de toxicidad para las
personas y animales son denominados peligrosos. Por tal motivo, requieren de un

manejo especial dentro de la planta, separado del resto de los desechos.

Estos residuos se producen en el area de limpieza. Dentro de los liquidos se
encuentra el agua del primer lavado, mientras que la masa de residuos sdlidos esta
compuesta por las tapas, las juntas, los picos y el resto de aluminio que puede quedar

adherido en estos ultimos.

Se los encuadra como peligrosos segun la Ley Nacional N° 24.051, en virtud de
lo especificado en la categoria Y4 referida a productos fitosanitarios. La consideracion
de los desechos sélidos dentro de este grupo se debe a su contacto directo con las
sustancias mencionadas. Mientras que el residuo liquido resultante del primer lavado,
contiene el 0.1 % de los restos de producto que queda adherido en las paredes del
bidén.

El agua del primer lavado se separa durante el proceso de limpieza interior de
bidones y es contenida en tambores de 200 litros. Posteriormente, se los traslada
mediante montacargas hasta el depésito de residuos peligrosos, ubicado fuera de la

planta.

Los residuos sélidos se generan durante los procesos de limpieza y trozado de
bidones. Extrayéndose las tapas y las juntas durante el primero, mientras que en el
segundo se retiran los picos y el sellado de aluminio. Luego, se almacenan en bolsas
de 15 Kg. segun lo establecido por el operador de residuos peligrosos, encargado de
su disposicion final. Dichas bolsas se colocan en contenedores plasticos dentro del
area y, posteriormente, son vertidas en volquetes con tapas, ubicados en el exterior
de la fabrica. Otro residuo sodlido que se genera es el barro extraido de los

decantadores y almacenados en tambores junto a los desechos anteriores.
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El conjunto de los residuos peligrosos, liquidos y solidos, permanecen
depositados en un area destinada para tal fin, a la espera de su recoleccion que se

lleva a cabo cada 12 meses.
La disposicion final se realiza fuera del predio de la planta. En ella intervine un

operador de residuos peligrosos, que se encarga de retirarlos, completar su

tratamiento y depositar los restos en el lugar que corresponda.
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12. PRESUNTIVO DE COSTOS DE LA OBRA.

ITEM RUBRO DE OBRA U | CANT PRECIO |~ PRECIO TOTAL
UNITARIQ] TOTAL RUBRO

1. |TAREAS PRELIMINARES Gl 87547,00
1.1 [LIMPIEZA DE TERRENO
1.2 [OBRADORY SERVICIOS DE OBRA
1.3 |REPLANTEOY NVELACION
2. |MOV. DE SUELOS 183681,00
2.1 |DESMONTE DE SUELO VEGETAL -ESP. 0,25m m? | 4542,00| 9,00 40878,00
2.2 |RELLENOY COMPACTACION m? | 2271,00| 54,00 122634,00

EXCAVACION DE ZAPATA CORRIDA H°P° m® | 84,00 83,00 6972,00
2.3 |EXCAVACION BASES H°A°-TIPO MACIZO m® | 159,00 | 83,00 13197,00
3. |FUNDACIONES 191125,09
3.1 |ZAPATA CORRIDA DE HORMIGON POBRE (0,80mx0,50m) m? | 70,00 | 214,24 14996,80
3.2 |BASES DE HORMIGON ARMADO - TIPO MACIZO B3 159,00 | 1084,20 | 172387,80
3.3 |BASE HORMIGON ARMADO -TIPO ZAPATA m*| 3,45 | 1084,20 3740,49
4. |MAMP. DE CIMIENTOS Y CAPAS AISLADORAS 198616,28
4.1 |[MAMPOSTRIA DE CIMENTO Y CAPA AISLADORA m? | 825,00 | 240,75 | 198616,28
5. |CERRAMIENTOS VERTICALES EXTERIORES 85536,00
5.1 |MAMP. DE ELEVACION ADOBON MENDOCINO - ESP 20CM m? | 432,00 | 198,00 85536,00
6. |CERRAMIENTOS VERTICALES INTERIORES 26083,00
6.1 |MAMP. DE ELEVACION ADOBON MENDOCINO - ESP. 20CM m? | 26,84 | 225,00 6039,00
6.2 |MAMP. DE LADRILLOS TABIQUE CERAMICO - ESP. 10CM m2| 76,00 59,00 4484,00
6.3 |TABIQUE DEPLACAS DE YESO - ESP.10CM m2| 194,50 [ 80,00 15560,00
7. |CUBIERTAS DE TECHOS 184880,71
7.1 |CUBIERTA DE LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS Y m? | 247,00 | 345,13 85247,11

LADRILLOS CERAMICOS. BARRERA DE VAPOR, HORMI-

GON DE PENDIENTEY DOBLADO DE LADRILLOS.
7.2 |CUBIERTA DE CHAPA T-101 INCLINADA, CON PERFILES m? | 226,44 | 440,00 99633,60

C120X50X15 Y VIGAS DE PERFILES IPN200.AISLACION

TERMICA DE LANA DE VIDRIO.
8. |REVOQUES 68872,93
8.1 |REVOQUE BAJO REVESTIMIENTO m? | 355,63 | 31,51 11206,61
8.2 |REVOQUE HIDROFUGO, GRUESO Y FINO. m? | 446,40 | 70,80 31605,12
8.3 |REVOQUE HIDROFUGO Y GRUESO. m? | 473,84 | 55,00 26061,20
9. [CARPINTERIA, VIDRIOS Y HERRERIA Gl 524625,13
9.1 | ABERTURAS DE DEPENDENCIAS
9.2 |ABERTURAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS
9.3 |PUERTAS DE EMERGENCIAS DE NAVE
9.4 |PERCIANAS DE VENTILACION Y PORTONES DE NAVE
10. |CONTRAPISOS Y CARPETAS 33973,42
10.1 [CONTRAPISO DE HORMIGON POBRE - ESP. 10cm. m? | 460,40 | 49,92 22983,17
10.2 [CARPETA NIVELADORA DE CEMENTO - ESP 2cm. E3 429,76 | 25,57 10990,25
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11. |PISOS Y REVESTIMIENTOS 563344,47
11.1 |PISO DE HORMIGON ARMADO ESPESOR 15¢cm. CON m? | 3342,21( 135,00 | 451198,35
DOBLE ARMADO DE MALLA 15X15, DIAMETRO 4,2mm. |
TERMINACION SUPERFICIAL LLANEADO.
11.2 [PISO INTERIOR DE CERAMICO 30X30 | n? | 449,44 | 88,00 39550,72
11.3 |VEREDA PERIMETRAL DE BALDOSAS. | m? | 70,00 79,00 5530,00
11.4 |VEREDA PERIMETRAL DE HORMIGON ARMADO ESPESOR ml | 365,50 | 90,00 32895,00
15cm CON MALLA 15X15, DIAMETRO 4,2mm. ]
TERMINACION SUPERFICIAL FRATAZADA
REVESTIMIENTO CERAMICO 20X20 m? [ 388,30 | 88,00 34170,40
12. |CIELORRASOS 35796,24
12.1 [CIELORRASO APLICADO A LA CAL SOBRE LOSA DE m? | 240,00 [ 73,67 17681,04
DE VIGUETAS Y LADRILLOS CERAMICOS.
12.2 |CIELORRASO DE PLACAS DE YESO DESMONTABLE CON m? | 226,44 [ 80,00 18115,20
PERFILERIA METALICA
13. |PINTURAS 51750,19
13.1 [PINTURA EXTERIOR SILICONADA DE LADRILLOS A m? | 1024,08| 19,80 20276,78
LA VISTA.
13.2 [PINTURA LATEX ACRILICO EXTERIOR Gl | 1,00 | 2500,00 2500,00
13.3 [PINTURA LATEX INTERIOR m? [1542,78| 18,78 28973,41
14. |INSTALACION AGUA Gl 427680,00
14.1 [BOMBA SUMERGIBLE
14.2 |CANERIA DE ALIMENTACION
14.3 |RESERVA ELEVADA
14.4 |CANERIA DE BAJADAS
14.5 |CANERIAS DE DISTRIBUCION SERVICIO SANITARIO
14.6 |CANERIAS DE DISTRIBUCION SERVICIO INDUSTRIAL
14.7 [INSTALACION CONTRA INCENDIO
15. |INSTALACION CLOACAL Gl 267475,32
15.1 |INSTALACION CLOACAL SERVICIO SANITARIO
15.2 [SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLEUNTES INDUSTRIALES
16. |INSTALACION DE GAS Gl 46575,03
17. |INSTALACION ELECTRICA Gl 588424,97
17.1 [INSTALACION ELECTRICA DE DEPENDENCIAS
17.2 [INSTALACION ELECTRICA DE OFICINAS
17.3 [INSTALACION ELECTRICA INDUSTRIAL
18. |CIRC. EXTERIORES Y ESTACIONAMIENTOS 903311,00
18.1 | CALLES DE CIRCULACION DENTRO DEL PREDIO, ESTABILI- | ml | 656,00 [ 756,00 [ 495936,00
ESTABILIZADO SUELO-ESCORIA-CAL, ANCHO 7,30m. |
18.2 [CORDON CUNETA DE HORMIGON ARMADO ml | 1200,00| 138,65 | 166380,00
18.3 |BADEN DE HORMIGON ARMADO, ANCHO 0,75m. ml | 305,00 | 132,00 40260,00
18.4 |PAVIMENTO DEH® ESPESOR 25cm EN INGRESO PRINCIPAL | n? [ 447,00 | 155,00 69285,00
DE HORMIGON 'Y PLAYA DE CARGA DE RESIDUOS
PELIGROSOS.
18.5 |PISO DE H°A° CON DOBLE MALLA 15cmx15cm, DIAMETRO | m? | 1195,00| 110,00 | 131450,00

4,2mm EN DARSENA DE BALANZA, DEPOSITO DE RESIDUOS
PELIGROSOS Y RAMPAS DE INGRESO.
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19.

ESTRUCTURA METALICA Y CHAPEADO

2162409,87

19.1

ESTRUCTURA METALICA COMPUESTA POR PORTICOS
BIARTICULADOS DE LUZ ENTRE APOY OS 21,20m,

ALTURA DE CUMBRERA 10,60m. Y SEPARACION 6,00m.
CERRAMIENTO LATERAL Y DE CUBIERTA COMPUESTO POR
CORREAS DE PERFILES C160X60X20X2.5 Y CHAPA
TRAPEZOIDAL T-101.

3342,21

647,00

2162409,87

20.

CERCO PERIMETRAL

94900,00

201

20.2

CERCO DE ALAMBRADO OLIMPICO CON POSTES DE HOR-
MIGON ARMADO

PILARES, MURETE DE MAMPOSTERIA Y REJAS DE

EN EL FRENTE DEL PREDIO.

m

620,00

95,00

58900,00

m

100,00

360,00

36000,00

21.

LIMPIEZA DE OBRA

25000,00

211

LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL DE OBRA

€]

1,00

25000,00

25000,00

VALOR INMOBILIARIO DEL PREDIO: $ 676.000

TOTAL

6751607,65
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13. CONCLUSION.

La instalacion de una planta recicladora de estas magnitudes en la region,
permitiria resolver el tratamiento de la mayor parte de los plasticos generados por el
uso de silobolsas y agroquimicos. Si bien, se encuentran lugares en nuestra zona
donde se realiza el tratamiento de los desechos de botellas plasticas y silobolsas, aun
existe un déficit en cuanto al reciclado de bidones de agroquimicos y los residuos
solidos y liquidos que se generan durante el mismo. Las asimetrias mencionadas
anteriormente, también se repiten en materia de recoleccion y manejo de los residuos

en el campo.

En funcidon de lo expresado, se puede observar que la parte de la masa de
residuos plasticos que reviste mayor carga contaminante (envases de agroquimicos),

es la que se encuentra mas desatendida.

Por otra parte, en vista a futuro se hace necesario llevar a cabo la recuperacion,
el reciclado y la reutilizacion de los plasticos en el mercado, debido a que los mismos
son extraidos del petrdleo y constituyen un recurso no renovable. Desde el punto de
vista ecoldgico, es necesario tener un lugar destinado a su tratamiento para evitar la

quema y el entierro como método de disposicion final.

Una mayor participacion de los estados provinciales y nacional, en materia de
legislacion y control sobre el manejo de los residuos plasticos, conjuntamente con
aportes econdmicos de fondos publicos que acompafien la iniciativa privada,

facilitarian la implementacion de este tipo de proyectos.
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15. APENDICE DE PLANOS.

NOTA ACLARATORIA:
Debido a las limitaciones de espacio en la encuadernacion del presente proyecto,

los planos referentes a las instalaciones de infraestructura se dispusieron en el soporte

digital que acompania el trabajo.
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