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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

RESUMEN

En las paginas del presente proyecto, se encontrard una descripcion técnica
detallada del disefio y calculo de una tribuna de hormigén armado y cubierta metalica,
la evaluacion de costos y datos que pueden ser utilizados para la ejecucion real de la
estructura.

Se comienza con una narracion que nos ayuda a entender la necesidad de contar
con esta instalacion dentro del predio de la Sociedad Rural de Venado Tuerto, y de ir
imaginando limitantes y requerimientos a tener en cuenta en el proyecto.

Seguidmﬂesaexpomeldimglobﬂdeheﬂmmmla

incorporacion de planos e imagenes realizadas en computadora y se detallan los posibles
materiales a utilizar.

El disefio y funcionamiento estructural de la tribuna, forman parte del objetivo
principal del proyecto, por lo tanto se pueden analizar graficos ilustrativos en tres
dimensiones con los mecanismos estructurales, como asi también los distintos procesos
que se utilizan para el dimensionamiento de las secciones.

En particular se desarrolla el dimensionamiento de la estructura mediante el
método de los elementos finitos con la utilizacion de un software especifico.

En cuanto a las cimentaciones, se utiliza la “teoria de fundacion elastica”, para lo
cual se realiza un ensayo en el laboratorio de suelos de la Facultad, y los resultados
obtenidos se ingresan en el programa de célculo.

Por Gltimo, se presenta un computo y presupuesto rubricados con valores
globales de mercado vigentes actualmente.
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OBJETIVOS

Los objetivos que comprende el proyecto que se desarrolla en esta tesis, son los
siguientes:

» Proyectar una tribuna de hormigén armado con cubierta metélica, teniendo en
cuenta particularidades y condiciones que el lugar exige, en reemplazo de la
anterior incendiada varios afios atras.

% Analizar estructuralmente cada uno de los elementos que integran la cubierta y
la estructura de hormigon armado de la futura tribuna, estudiando tensiones y
deformaciones actuantes.

» Obtener un disefio de tribuna que contemple tanto parametros estructurales
como aspectos estéticos que permitan insertarla adecuadamente dentro del
predio de la Sociedad Rural de Venado Tuerto.

% Considerar los lineamientos generales acerca de los procedimientos
constructivos para la ejecucion de la estructura.

% Evaluar econémicamente dicho proyecto, a través de un analisis de computo y
presupuesto.
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INTRODUCCION

La Sociedad Rural de Venado Tuerto desde sus comienzos en el afio 1937,
incluy6é dentro de sus instalaciones, una tribuna construida en madera y chapa de
adecuada capacidad la cual permitia realizar diferentes actividades.

En el afio 1989 en un aparente intento de robo, la tribuna fue destruida
totalmente a raiz de un incendio de importante magnitud. Desde entonces, la ausencia
de ésta instalacion, convirtié a la misma en una necesidad constante para la institucion.

Por lo tanto, en la presente tesis se desarrolla el proyecto de una
Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto, abordando la problematica desde
el punto de vista del disefio, calculo, eleccion de materiales, técnicas de ejecucion,
aspectos reglamentarios, etc.

Para poder emprender este proyecto, es necesario tener presente requerimientos
y limitaciones existentes, que permitan desarrollar actividades propias de este tipo de
institucion, tales como remates, venta de animales, actos culturales, espectaculos
artisticos, destrezas criollas, eleccion de reinas regionales, etc., y también proporcionar
la posibilidad de incorporar otras actividades nuevas.

El estudio de las distintas partes que integran la estructura, constituye el eje
central de éste trabajo, considerando tanto los parametros de disefio como las
solicitaciones y deformaciones que producen las combinaciones de cargas exteriores.

Es importante destacar, que la concordancia entre los aspectos estéticos,
funcionales y estructurales, es una premisa que se valora en las diferentes etapas que
forman parte de éste proyecto.
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’ A DAD RURAL D
DE VENADO TUERTO

El 25 de abril de 1937, se resolvié constituir en la ciudad de Venado Tuerto, una
Sociedad Rural de Fomento Agricola Ganadera, Comercial e Industrial que tendria por
objeto principal provocar y fomentar el desarrollo y adelanto de la agricultura,
ganaderia e industrias derivadas, prestigiar toda iniciativa que pueda beneficiarlas,
mejorar los métodos culturales y de crianza, fomentar la creacion de viveros y
semilleros, fundar una Estacion Zootécnica, celebrar exposiciones y congresos rurales
para el estudio de los problemas que afecten a los productores, instituir concursos y
premios para estimular el mejoramiento de las industrias agropecuarias y propiciar la
apertura de nuevos mercados.

Vista de la Sociedad Rural de Fomento Agricola Ganadera, Comercial e Industrial-
Aiio 1937

Uno de los principios méas importantes que se destacaban era que la Asociacion
deberia permanecer completamente ajena a sugestiones e intereses de cualquier partido
politico, y no podria tomar parte en demostraciones que tengan caricter banderizo. Por
lo tanto, la Sociedad Rural de Venado Tuerto se declar6 Sociedad Civil, pues asi podra
hacer mayores obras en bien de la region y sus habitantes e intereses.

Para poder cumplir con el plan cultural agrario que se queria desarrollar en
aqueﬂusuelnpus,sedah:emnnmacabuhsmejnmmatemlﬁ,talmmmula
construccion de un local propio para diversas instalaciones como dependencias,
pabellones, pista, tribunas, parque, tinglado, entrada, etc., necesarias para realizar los
distintos certamenes de ganaderia, agricultura e industria, asi como también la
edificacién de un local social, con las comodidades y caracteristicas acordes a las
practicas que alli se realizaban.
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Es importante destacar que una de las instalaciones mas significativas que se
requeria, consistia en tribunas de adecuada capacidad para la concentracion de las
personas interesadas en las actividades relacionadas a la ganaderia tales como remates,
venta de animales, etc.

En una asamblea de fines del mes de abril, se fija el 12 de septiembre como
fecha para inaugurar la Primera Gran Exposicion Nacional de Agricultura,
Ganaderia, Industrias, Comercio y Productos de Granja.

Posteriormente, se adquieren 360.000 metros cuadrados junto a la estacion de
ferrocarril, en donde se planea con entusiasmo las obras y se aprueba la distribucion de
las mismas para comodidad de expositores y publico.

Los trabajos para la construccion de las distintas dependencias se efectuaron por
administracion con personal local, y se estudiaron las caracteristicas y ventajas de otras
instalaciones similares. La iniciacion de las tareas se efectué los primeros dias del mes
de Julio.

La Primera Exposicion Rural fue de caracter nacional y comprendid
Divisiones para la Ganaderia, Agricultura, Industria, Comercio, Productos de Granja y
Cuems,admnﬂssecmnplﬂﬁmnummmmﬁmﬁndegamdogordoyhmmdapﬂa
invernada. Esta organizacion tuvo los auspicios del Gobierno Nacional y cont6 con la
presencia del Ministro de Agricultura Dr. Angel Cércano.

A esta fiesta del trabajo rural se invitdé a los ganaderos y a los agricultores a
concurrir con sus productos, a los industriales y comerciantes que se inscriban para
participar, etc

Vista de la Primera Exposicion Rural ¢l dia de su inauguracidn
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A la Comisibn Directiva le llegaron por distintos conductos adhesiones de
personas e instituciones nacionales, provinciales y civiles que guiados en el proposito de
colaboracién y estimulo a la gran obra de la Sociedad Rural, resolvieron donar premios
para ser acordados a las diversas categorias del programa de la Exposicion.

El dia lunes 13 de septiembre, se iniciaron las ventas, cuyos resultados
esperaban los organizadores, para valorar el éxito de la Exposicion. Un numerosisimo
piblico, ocupod las tribunas y rebosé en los caminos pista y lugares adyacentes.

VIN:m&I:tﬂhurﬁmaﬂmﬂad:ﬁhlmhmudm
de los caballos de silla con jinete que precedieron a la presentacién
de los campeones bovinos ¥ equinos,

Las tribunas fueron construidas en quince dias y para una capacidad de
personas, que el dia de inauguracion de la Exposicion y el de las ventas resultdé muy
reducido.
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Vista del palco y la tribuna durante el discurso de inauguracién.
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El inventario general de la Sociedad Rural Venado Tuerto, extraido de los
pocos documentos que se pudieron rescatar luego de que se incendiara la antigua
tribuna y los depositos en el afio 1989, permiten resumir el capital con que se contaba en
aquellos tiempos.

A continuacion se detallan textualmente los datos que se incluian en el
inventario del afio 1937:

TERRENO:

- Un érea de terreno de 355.200 metros cuadrados de superficie, con todo lo
clavado, plantado y adherido al suelo, comprado a Don Andrés Tonelli, segin
escritura.

EDIFICIOS:

- 1 Pabellon, mamposteria, con porche, piso de Portland, de 16 x 60 metros

- 1 Pabellén, mamposteria, con porche, piso de 12 x 20 metros

- 1 Galpén, con comederos para bovinos de 16 x 30 metros ¢/ alero

- 1 Galpén, para aves de 12 x 25 metros ¢/ alero

- 1 Tribuna de 16 x 30 metros, techo y costado de zinc, gradas de madera, con
siete locales, escritorio y palcos para ventas

- 1 Pista de 30 x 60 metros, baranda con postes de cemento y cafios galvanizados

- 2 Locales toilette, servicios instalados

- 1 Local para nutrias

- 1 Lavadero

- 1 Embarcadero

- 1 Torre con tanque de 30 mil litros

- 1 Local boleterias

- Verja frente norte y tejido del perimetro en las 12 hectéreas, que ocupan las
instalaciones

- 2 Galpones de zinc de 8 x 11.60 metros

- 1 Galpén de zinc desmontable de 10 x 17.40 metros

- 1 Carpa metalica

- Armadura de estos galpones

INSTALACIONES:

- Instalaciones de agua corriente en todos los locales y corrales, se incluye motor
eléctrico 3 HP
- Instalaciones eléctricas en todos los locales
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1-1- ED.

PLANO DE LA CIUDAD DE VENADO TUERTO
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* Sombreado del Barrio Tiro Federal -Ver croquis de ubicacion ampliado en pagina
siguiente.
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BARRIO TIRO FEDERAL — CROQUIS DE UBICACION
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Vista actual de la entrada de la Sociedad Rural de Venado Tuerto.

4 : 4
A

Vista de uno de los pabellones centrales de la Sociedad Rural
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La Comisién Directiva de la Sociedad Rural de Venado Tuerto, esta conformada
actualmente de la siguiente manera:

» PRESIDENTE: Castagnani Carlos.

%» VICEPRESIDENTE : Sanchez de Bustamante Eduardo.

» TESORERO: Zuza Gabriela.

» VOCALES TITULARES: Aramendi Tomas, Caucino Luis, De Elia Eduardo,
Filippeti Susana, Guiroy Alejandro, Gutierrez Rufino, Martin Enrique,
Rocca Walter

» VOCALES SUPLENTES: Cardozo Edgardo, Flamini Rafael, Muniagurria

Mariano, Zampana Sergio.
» REVISORES DE CUENTAS: Vidaurreta. Miguel, Kurez Guillermo |,
Landaburu Roberto

La sociedad rural de Venado Tuerto forma parte de la confederacion de
sociedades rurales de Santa Fe (Carsfe). A su vez Carsfe es una de las doce
confederaciones que forman Confederaciones Rurales Argentinas (CRA). La CRA tiene
una cobertura nacional que abarca todo el territorio y todas las distintas explotaciones
agropecuarias del pais. En general se tiene activa participacion en reuniones con
funcionarios para discutir los diferentes temas.

El sostenimiento de la sociedad rural de Venado Tuerto se hace a través de las
cuotas de los socios, mas alquileres de los salones y otros eventos que puedan generar
ingresos.

La Sociedad Rural de Venado Tuerto (SRVT) realizo la muestra rural en el
predio de la entidad agropecuaria durante los dias 14, 15 y 16 de agosto del corriente
afio. Empujados por la bonanza que experimenta el campo, se conté con la presencia de
més de 30 mil visitantes en esos dias.

El titular de la SRVT, Carlos Castagnani, admitié que el objetivo de la muestra
rural Expo Venado 2004 fue que "cada uno de los participantes se vaya satisfecho con
sus expectativas y que a la vez se supere en cantidad de personas a la edicion del afio
pasado”. Es importante destacar que se remodelaron las viejas caballerizas para ubicar
alli un gran patio de comidas, y se desmontaron corrales para abrir una nueva calle
interna .

La exposicion de Venado Tuerto es una de las pocas muestras agropecuarias de
gran envergadura que han quedado en el sur de la provincia.

La exposicion se viene realizando en forma interrumpida en la Sociedad Rural
de nuestra ciudad desde hace 68 afios. Es significativo tener presente el interés que
genera por parte de la autoridades de confederaciones rurales de Santa Fe, para ser
declarara de interés provincial por la importancia que tiene para la actividad
agropecuaria, ganadera y comercial para la region.

10
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1-3- NECESIDAD. E LA SO AD RURAL DE NUESTRA CIUDAD

Una de las necesidades mss imperiosas con que cuenta en la actualidad la
Sociedad Rural de nuestra ciudad, de acuerdo a las actividades que se desarrollan, es la
construccién de una tribuna de caracteristicas adecuadas, que reemplace a la antigua
instalacion destruida, como se dijo en parrafos anteriores, con motivo de un incendio.

Segtin informaciones suministradas por el Diario El Informe y el Cuartel de
Bomberos Voluntarios de nuestra ciudad, el siniestro ocurrido el 06 de Marzo de 1989,
comenzé en horas de la madrugada, y se habria originado por una tentativa de robo.

A EN LA SOCIEDAD RURAL

!
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Debido a la alta combustibilidad de los materiales de las instalaciones,
practicamente madera, chapa y papeles (actas, fotos, todo el archivo de la Rural), todo
ardi6 més rapidamente con llamas que superaron los 15 metros de altura, necesitindose
tres dotaciones y 18 hombre, y més de 40 mil litros de agua para extinguir el fuego.

Lo mas lamentable de este episodio, es la pérdida del valor historico de las
instalaciones y del patrimonio cultural que representaba el archivo de la Sociedad Rural,
ya que se destruyo la historia de mas de 52 afios de la entidad.

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto
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2 AD. PE

Existen diferentes reglamentaciones que deben considerarse para el disefio y
buen funcionamiento de una construccion, segin el destino de la misma y las
actividades que alli se realicen.

Debido a que no existe en nuestra ciudad una reglamentaciéon particular que
regule el tipo de construccion que se quiere proyectar, se consideraran los aspectos que
se contemplan en los Reglamentos de Edificacion de la ciudad de Buenos Aires y de
Rosario, segin la informacion suministrada por la Direccién de Planeamiento de la
Municipalidad de Venado Tuerto.

Por lo tanto, se deben adoptar los parametros y condiciones establecidos en
ambos reglamentos de edificacion, de manera de adoptar las pautas necesarias para el
disefio. Es conveniente entonces, considerar los siguiente aspectos:

1- Trayectoria de los medios de salida:

La linea material de libre trayectoria debe realizarse a traves de pasos comunes y
no estara entorpecida por locales de uso o destino.

Para locales de espectaculos publicos, salas de conferencias y locales afines, la
cantidad de personas se fijara en base al nimero de asientos que disponen los asistentes.
De no estar determinados los asientos, se considerara 1 persona por cada 1 m® de
superficie. El ancho del medio de salida no puede ser en ningiin caso menor de 1,50 m.

2- Medios de egreso en lugares de especticulos y diversiones piblicas y
deportivas:

Los lugares de espectaculos y diversiones publicas y deportivas tendran egresos
independientes. El ancho minimo de las entradas y pasajes, con circulacion de pablico,
estara dado en funci6n de la longitud y por la aplicacion de la siguiente formula:

(L-5)x0.02+1, en el que L es la longitud de la entrada o pasaje cuyo ancho se
desea determinar; por lo que en ningin caso el ancho podré ser menor de 1 m.

El ancho libre de escaleras y puertas de salidas no podra ser inferior a 1,50 m y
se ajustara a las siguientes formulas:

A
Hasta 3.000 espectadores e
200

A
De 3.000 a 10.000 espectadores —_—
250

13
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A

Para mas de 10.000 espectadores A
300

siendo A el nimero total de espectadores

En lugares de espectaculos y diversiones publicas, los vestibulos deberan tener

un érea de 1 m? por cada 20 personas.

3- Coeficiente de ocupacion:

El nimero de ocupantes por superficie de piso es el nimero teorico de personas
que pueda ser acomodado dentro de la "superficie de piso", en la proporcion de una
persona por cada "X" metros cuadrados. El valor de "X" se establece en el siguiente

cuadro:

[Uso

a) Sitios de asambleas, auditorios, salas de conciertos, salas de

bailes I

b) Edificios educacionales. Templos

c¢) Lugares de trabajo, locales, patios, y terrazas destinados a

comercio, mercados, ferias, exposiciones, restaurantes

d) Salones de billares, canchas de bolos y bochas, gimnasios,
pistas de patinaje, refugios nocturnos de caridad

;

e) Edificios de escritorios u oficinas, bancos, bibliotecas, clinicas,
asilos, internados, casas de bafio

f) Viviendas privadas y colectivas

12

‘g} Edificios industriales, el nimero de ocupantes sera declarado

por el Propietario, en su defecto sera:

16
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4-  Ancho de salidas y puertas en lugares de especticulos piblicos:

El ancho libre de una puerta de salida exigida no sera inferior a 1,50 m. El ancho
total de puertas de salida exigida no sera menor que 0,01 m por cada espectador hasta
500; para n nimero de espectadores comprendido entre 500 y 2.500, el ancho se
calculara con la siguiente formula:

_ 45500 - A
= S50 A
donde A = nimero total de espectadores

x = medida del ancho de salida exigida, expresado en centimetros

Para un nimero superior a 2.500 espectadores, el ancho libre de puertas de salida
exigida expresado en centimetros, se calculara por:

x=06A
Siendo A = nimero total de espectadores

5-  Ancho de corredores y pasillos en lugares de especticulos piblicos:

Todo corredor o pasillo conducira directamente a la salida exigida a través de la
linea natural de libre trayectoria y sera ensanchado progresivamente en direccion a esa
salida.

Un corredor o pasillo tendra en cada punto de su eje un ancho calculado a razon
de 1 cm por espectador situado en su zona de servicio; en el caso de haber espectadores
de un solo lado, el ancho minimo ser4 de 1,00 m y en el caso de haber espectadores de
los dos lados, sera de 1,20 m. Cuando los espectadores asistan de pie, a los efectos del
calculo, se supondra que cada espectador ocupa un érea de 0,25 m2.

Un corredor o pasillo que sirve a mas de uno de ellos tendra un ancho calculado
en la proporcion establecida mas arriba.

15
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6-  Filas de asientos en lugares de especticulos publicos:

Se entiende por claro libre entre filas de asientos, la distancia horizontal
comprendida entre la parte mas saliente del asiento de una fila y la saliente del respaldo
situado delante.

a) Caso de fila con un pasillo lateral:

El claro libre no podra ser menor que 0,45 m y el niimero de asientos por fila no
excedera de 8.

b) Caso de fila entre pasillos:

Cuando la fila de asientos esté comprendida entre dos pasillos laterales, el
nimero de asientos por fila podra duplicarse con respecto al indicado en el inciso a),
conservando las demas caracteristicas.

¢) Filas curvas:

Una fila curva no podra abarcar entre dos pasillos un arco con éngulo central
mayor que 90°.

d) Numeracion de las filas:
Cada fila sera designada con un nimero correlativo a partir del N° 1, el que

corresponde a la mas cercana al proscenio. En caso de existir asientos llamados de
"orquesta”, sus filas llevaran numeracion independiente.
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7- Asientos:

Se admiten tres tipos de asientos: los fijos, los movibles formando cuerpos de
varias unidades y las unidades sueltas. En cada posicion o clase de localidad el tipo y
forma de asientos sera uniforme.

a) Asientos fijos:

Cuando los asientos sean del tipo fijo, seran construidos con armadura metalica
asegurada al solado y seran individuales separados entre si mediante brazos. El ancho
entre ejes de brazos no sera inferior a 0,50 m, la profundidad minima utilizable del
asiento serd de 0,40 m y tendrd en su parte inferior un dispositivo para sujetar el
sombrero. El asiento sera construido de modo que sea imposible rebatirlo contra el
respaldo.

El respaldo tendra un ancho no inferior al del asiento; su altura minima sera de
0,50 m medida desde el borde trasero del asiento. Tendré una inclinacién hacia atras de
por lo menos 1:7 respecto de la vertical y no dejara claro libre entre respaldo y asiento
mayor que 1 cm. Cada asiento sera designado con un niimero correlativo por fila, de tal
modo que los impares queden hacia la derecha del espectador y los pares hacia la
izquierda a partir del eje longitudinal de simetria del recinto.

b) Asientos movibles:
Cuando los asientos sean del tipo movible se asegurarin formando cuerpos de

cuatro unidades como minimo conservando las demés caracteristicas. Las dimensiones
de las unidades no seran inferiores a las de las sillas corrientes.

¢) Asientos sueltos:

Cuando los asientos sean del tipo de unidades sueltas, solo se pueden colocar en
balcones o palcos. Las dimensiones de cada unidad no seran inferiores a las de las sillas
corrientes. En caso de ser sillones (con brazos) las dimensiones serén las establecidas
para los asientos fijos. La cantidad de asientos por plazo o balcon no rebasara de la
proporcién de uno por cada 0,50 m2 de area, con un méximo de 10 asientos.
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8- Accesibilidad para discapacitados en lugares de especticulos publicos:

Los edificios de uso publico, de propiedad estatal o privada tales como
Establecimientos Educativos, Museos, Bibliotecas, Teatros, Cines, Estadios Deportivos,
Locales de Administracion Estatal y de Empresas de Servicios Piblicos, deberan contar
con accesos adecuados para personas que se desplacen en sillas de ruedas.

a) Circulacién y accesibilidad de discapacitados motores (usuarios de sillas de
ruedas). Se realizaran un rebaje de ancho de 1 m en el extremo de todo escalén que
impida la libre circulacién y accesibilidad del discapacitado motor ya sea desde la via
publica hacia la sala, como asi también hacia la zona de servicios, cafeteria, boleteria
y/o sanitarias.

b) Lugares de espectaculos piblicos que cuenten con desniveles. Cuando se
construyan lugares de espectéculos con desniveles que impidan la libre circulacion y/o
accesibilidad de personas con distinto grado de discapacitacion para la ambulancia
deberan contar con la implementacion o medios necesarios (ascensores, rampas, etc.)
que faciliten la llegada de los referidos usuarios de platea, evitando de esta forma las
barreras arquitectonicas.

¢) Un 2% (dos por ciento) de la capacidad total de la sala se destinara para la
ubicacion de discapacitados motores (usuarios de sillas de ruedas) en su platea y planta
baja.

Es importante considerar las construcciones para discapacitados, ya que un
entorno ajustado a las necesidades de ellos exige amoldarse a las posibilidades de éstos
y a los espacios que requieren.

La silla de ruedas es en este caso el modulo, al que habrd que afiadir los
movimientos del hombre sentado en dicha silla. Por lo tanto, en el proyecto deben
plantearse todas las circulaciones.

En las siguientes imadgenes se pueden observar diferentes disposiciones
reglamentarias que deben considerarse en para contemplar la presencia de personas
discapacitadas:
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@ Medidas de pasillos y corredores @ Medidas de escaleras
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9- Pasamanos en las escaleras exigidas:

Las escaleras exigidas tendran balaustradas, barandas o pasamanos rigidos, bien
asegurados, sobre un lado por lo menos.

La altura de la balaustrada o baranda, medida desde el medio del peldafio o
solado de los descansos no sera menor que 0,85 m, y la suma del alto mas al ancho de
esas balaustradas o barandas no serd inferior a 1,00 m. En las cajas de escalera el
pasamanos se colocara a una altura comprendida entre 0,85 m y 1,00 m medida desde el
medio del peldafio o solado de los descansos; un claro minimo de 0,025 m se mantendra
en todos sus puntos para que se pueda asir el pasamanos.

Cuando el ancho de la escalera exceda de 1,50 m habra balaustrada, baranda o
un pasamano por cada lado, y estos elementos no distardn entre si mas de 2,40 m.
Cuando el ancho de la escalera rebase esta medida se debe colocar pasamanos
intermedios, éstos seran continuos de piso a piso y estaran solidamente soportados.

10- Dimensiones de las gradas:

La grada tendra un alto maximo de 0,35 m y una profundidad entre 0,35 m de
minimo y 0,70 m de maximo. La altura de estas gradas sera salvada por una escalera de
tramos rectos.

11- Protecciones hacia vacios:

Las partes superiores de las tribunas estaran protegidas por parapetos resistentes sin
aberturas, suficientemente consolidadas con el resto de la estructura, de una altura
minima de 2 m.

En las graderias con asiento, los parapetos inferiores tendran una altura minima de
un metro (1 m) y los restantes un metro con cuarenta centimetros (1,40 m).

12- Barandas de proteccion:

Cuando existan mas de 20 (veinte) gradas superpuestas, debera existir una
baranda sin aristas vivas, de suficiente solidez, fijada a la estructura de la tribuna y que
obligatoriamente quiebren la corriente de evacuacion.

Queda prohibido el empleo de madera y elementos combustibles para la
construccién de estas barandas. Su largo méiximo sera de 5 m y estaran separadas entre
ellas por una distancia no menor de 2,50 m. Su altura minima sera de 1,10 m.
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13- Capacidad de las tribunas:

La capacidad se determinard por el nimero de localidades comprendidas dentro
del recinto, especificando la cantidad por sectores con asiento o de pie; a tal efecto se
establece:

a) La capacidad de las graderias sin asientos, se determinari a razon de 0,50 m
lineales por persona en cada grada.

b) La capacidad en las graderias con asientos estara dada por el nimero de éstos,
asignandose a cada uno un minimo de 0,50 m.

¢) La capacidad de los palcos estard dada pro el nimero de asientos contenidos
en ellos, no pudiendo ser menor de 0,50 m2 por asiento.

El nimero de localidades por fila, no excedera de 80 (ochenta) y cada una de
ellas no estara mas alejada de 20 (veinte) m de un medio de egreso.

14- Medios de salida:

El ancho de pasillos y escaleras no serd menor de 1,50 m y se determinara en
funcién de la ubicacion de las salidas y de la capacidad de las tribunas.

Los pasillos y escaleras deben permitir ser franqueados con comodidad y
seguridad por el pablico; en su trazado se evitaran los cambios bruscos de direccion; los
paramentos laterales respectivos deberan acompafiar el radio de la curvatura de la libre
trayectoria.

La distribucion de las salidas generales de las tribunas sera de tal manera que
aquéllas aseguren una evacuacion rapida y uniforme, sin interferencias de los distintos
sectores o tribunas entre si.

Las puertas de egreso en ningin caso tendran un ancho menor que el pasillo o
corredor de salida al que sirva; el ancho de dichos pasillos o corredores no debe ser
disminuido.

La anchura de los accesos y escaleras se calcularda para la salida de los
espectadores, que al contrario de lo que ocurre a la entrada, la verifican todos
simultineamente. La formula que da el ancho de las escaleras para permitir la salida de
determinado niimero de espectadores en un tiempo dado es:

Ancho escaleras (m) = Numero de espectadores
Tiempo de salida (seg.) x 1.25

2]
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15- Visibilidad sin obstrucciones:

Uno de los aspectos mas importantes que deben contemplarse es la adecuada
visibilidad. Se debe garantizar que la misma se efectie sin obstrucciones, y debe tenerse
presente que es uno de los parametros que condiciona el proyecto de una estructura.

La pendiente de las gradas en los locales de espectaculos publicos es uno de los
factores decisivos para asegurar la buena visibilidad.

Este tema se abordaréd mas detalladamente en el capitulo siguiente, en donde se
estudiaran las condiciones de visibilidad, sus limitaciones, y los aspectos que
intervienen para el disefio de la tribuna.

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto




pre e




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

CAPITULQ 3: PARAMETROS DE DISENQ PARA LA TRIBUNA
3-1- 0 10

La tribuna ser4 emplazada en direccion noroeste, de frente a la pista principal
lindera con las zonas de corrales de animales. Dicha ubicacion posibilita el acceso a la
tribuna desde distintos sectores. (Ver planos anexos)

UBICACIKON
NUEVA TRIBUNA
(30x21)

PISTA PRINCIPAL
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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

3-2-  NECESIDADES DEL PROYECTO

El proyecto de la tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto, est4 sujeto a
necesidades y requerimientos propias de la institucion, las cuales establecen
lineamientos y limitaciones particulares que deben contemplarse para el disefio de la
misma.

Luego de una entrevista con el Sefior Carlos Castagnani, presidente de la
Sociedad Rural de nuestra ciudad, se pudieron definir las necesidades principales que
dicho organismo requieren, las cuales de detallan a continuacién:

* Capacidad de la tribuna: 700 espectadores sentados, basada en la capacidad que
ofrecia la antigua tribuna.

* Emplazamiento: la ubicacion de la tribuna debe ser de tal forma que no divida la
circulacién en el predio, por lo tanto se sugiere cambiar la ubicacion de la pista
principal y abrir una calle por delante de la futura instalaciéon.

* Construccion de un palco para remates de animales: el mismo debera estar
ubicado en un lateral de la tribuna, y no en la parte central como estaba
antiguamente. Este condicionamiento surge para que la visibilidad del rematador
sea hacia el frente donde esta ubicada la pista y hacia los espectadores. Ademés,
se debe prever espacio suficiente para albergar al rematador y uno o dos
apuntadores.

* Espacio para archivo: necesidad de contemplar un espacio para guardar
informacion, y que se pueda convertir en futura oficina.

* Garantizar las condiciones de seguridad en las instalaciones de la tribuna, para
evitar robos y dafios como sucedié anteriormente.

* Prever en la tribuna un lugar apto para discapacitados.

* Considerar las limitaciones economicas del proyecto.
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3-3- INDICH DE

Este es sin dudas, uno de los aspectos mas importantes que deben considerarse
en el disefio de una tribuna, por lo tanto, existe para determinar las cotas de altura de las
gradas para una instalacién tipo tribuna o sala de auditorio, un método analitico que
asegura una adecuada visibilidad para todos los espectadores.

El método permite calcular de forma directa la cota del ultimo de los escalones o
de cualquier escalon intermedio; a diferencia de los métodos graficos los cuales
presentan inconvenientes de indole practica.

Por lo tanto, para el desarrollo del procedimiento deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

-) Exigencia minima: para que sea posible la vision sin obstrucciones es
necesario (ver figura), que h’ > h. Una diferencia de 12 cm entre h* y h aseguraria
vision totalmente libre si todos los espectadores tuvieran la misma altura, y es la minima
que debe aceptarse.
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-)Dewvefemﬁﬁummmm:sialni\reldeunnﬁlampectoalfomesﬁy
su distancia al mismo es N separaciones segin se observa en la figura, la altura del
escalon que la precede es:

EP=(h'-h)+(N+h)/n
y la del que sigue es:

ES=(h" -h)+(N+h’)/n

F
e-_ - .-_.‘

En cuanto a la diferencia entre ambos valores, o incremento del escalon resulta

ES-EP=(h"~h) /n

-) Variantes en el perfil del piso: al proyectar una platea cualquiera, es
&mmmmedomhlemnmmmﬂhsvaﬁusdmﬂwlﬂmﬁlum,

que resultan de variar los datos anteriores, es decir la distancia de la primera fila, el
nivel de la primera fila respecto del foco, etc.

26
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A continuacién se va ejemplificar lo expuesto anteriormente, analizando las
gradas de la tribuna. Para esto, es conveniente considerar los siguientes datos:

*  Esquema I:
Perfil ¢/ dist. al foco = 5 separaciones
N= Altura pies ler. Espectador 0
Diferencia Entre Espectadores 12
Escalén Dist. Al Foco en Altura Altura Redondeo
"separaciones” Acumulada Escalones
1 3 132,00 38,40 38
2 6 170,40 40,40 40
3 7 210,80 42,11 42
4 8 25291 43,61 44
5 9 296,53 44 95 45
6 10 341,48 46,15 46
7 11 387,62 4724 47
] 12 434,86 48,24 48
9 13 483,10 49,16 49
10 14 532,26 50,02 50
11 15 582,28 50,82 51
12 16 633,10 51,57 52
13 17 684,67 52,27 52
14 18 736,94 52,94 53
15 19 789,88 53,57 54
16 20 843 46 54,17 54
17 21 897,63 54,74 55
18 22 952,37 55,29 55
19 23 1007,66 55,81 56
20 24 1063,48 36,31 56
987,79 987,79

* Niameros en color rojo, indican variables.
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s  Esquema 2:
L 3.67 |
Perfil ¢/ dist. al foco = 6 separaciones
N= Altura pies ler. Espectador 0
Diferencia Entre Espectadores 12
Escalén Dist. Al Foco en Altura Altura Redondeo

"separaciones” Acumulada | Escalones

1 [ 132,00 34,00 34

2 7 166,00 35,71 36

3 8 201,71 3721 37

4 9 238,93 38,55 39

5 10 277,48 39,75 40

6 11 it 40.84 41

7 12 358,06 41.84 42

8 13 399,90 42,76 43

9 14 442 66 43,62 44

10 15 486,28 44,42 4

11 16 530,70 45,17 45

12 17 575,87 45 87 46

13 18 621,74 46,54 47

14 19 668,28 47,17 47

15 20 715,46 47,77 48

16 21 763,23 48,34 48

17 2 811,57 4889 49

18 23 860,46 4941 49

19 24 909,88 4991 50

20 25 959,79 50,39 50

878,18 878,18

* Niimeros en color rojo, indican variables.
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Perfil Esquema 2

— —

Comparacion entre Perfiles

-) Redondeo de valores: una vez elegida la variante a adoptar y calculados
todos los escalones se redondearin sus valores a los nimeros enteros que corresponda
(ver columnas redondeos en tablas anteriores). Conviene insistir en que, para no
acumular errores, el redondeo debe hacerse sobre los escalones y no sobre los
incrementos. Aun procediendo asi, y limitando los redondeos a centimetros enteros,
algunos escalones resultan de hasta medio centimetro menos de lo correcto, que es tanto
como decir que para algunas filas (h’ — h) valdré medio centimetro menos; si esto
resultara inaceptable, la manera de proceder es calcular inicialmente la platea para una
diferencia de medio centimetro mas.

Tampoco debe creerse que sea ventajoso hacer todos los redondeos por exceso,
ya que si bien en ese caso los escalones son siempre mayores que los calculados, los
excesos acumulados van elevando el nivel de las filas, con lo que los valores originales
ya nos son correctos sino insuficientes.

-)  Piso de pendiente uniforme: al rectificar un perfil de piso conservando el
desnivel (ver figura) casi todos los escalones resultan de altura insuficiente: los
superiores por efectiva reduccion, y los intermedios, porque, a causa de la rectificacion,
hay un ascenso de las correspondientes filas.
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-)  Perfil quebrado: el simple redondeo del escalon a centimetros enteros,
produce en el perfil secciones considerables de pendiente uniforme (introduciendo al
mismo tiempo errores de hasta medio respecto al valor de (h’ — h) originalmente
adoptado).

Si se desea reducir ulteriormente el nimero de lados de la poligonal es ya
necesario aumentar el desnivel. La manera mas controlable de hacerlo es recalcular el
perfil con un valor apropiadamente mayor de (h’ — h) y hacer luego un redondeo mas
grueso y redondear de dos en dos centimetros o redondear de tres en tres.

-) El problema del desnivel: cuando la instalacion requiere gran cantidad de
filas o gradas como las salas de espectaculos, teatros, etc., los desniveles entre filas
extremas alcanzan valores considerables. Este desnivel tan grande resulta por lo general
inconveniente por diversas razones, y en particular excluye la posibilidad de una platea
alta, de modo que raramente se acepta.

A tal efecto, la mayor parte de las salas de espectaculos pueden clasificarse en
dos grupos: aquellas en que el problema de la visibilidad parece haberse ignorado, y
aquellas cuyo perfil de piso se ha calculado con un valor muy bajo, 6 a 8 cm, de
(h’ - h), argumentando que si se alterna en platea la disposicion de los asientos, cada
espectador puede ver por entre las cabezas de la fila inmediatamente anterior, y sélo
resulta obstruido por las de la siguiente.

En la actualidad la pendiente de las gradas queda subordinada tan sélo a la
buena visibilidad. En consecuencia, disponiendo las localidades alternadas, de modo
que cada espectador mire a la pista por entre los dos que tiene en la fila anterior, resulta
como perfil de las gradas una linea parabdlica que comienza generalmente con una
contrahuella minima de 38 cm y termina con otra maxima de 48 cm.

Ademas, para poder seguir con la vista lo que ocurre en todo lo largo de la pista,
conviene dar a las filas inferiores cierta pendiente o caida longitudinal desde el centro
de los lados mayores hacia los extremos. Las mejores condiciones de visibilidad
corresponden a un segmento central de los lados mayores.
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Este procedimiento deberia descartarse, ya que la presuncion acerca de la vision
entre cabezas resulta ilusoria, tal como se observa a continuacion:

BUTACAS ALINE ADAS BUTACAS ALTERMADAS

oEsoE B DESDE B

La alternacion de butacas no elimina, ni siquiera reduce, la obstruccion: solo
cambian la ubicacion en la planta de la sala las butacas privilegiadas, que siempre
existen, desde las cuales no resulta obstruida la visual al centro del escenario o foco.

il
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* Conclusidn del estudio de visibilidad:

Recordando que el método analitico descripto tiene mucha importancia en
lugares en donde el foco a visualizar estd muy bien definido y acotado (aulas, teatros), y
para no dificultar la tarea de encofrar gradas de diferentes alturas; se decidi6 adoptar un
perfil “uniforme” que no difiera ampliamente del que se obtuvo por célculo.

Para verificar la desviacion que se producira por no elegir el perfil “variable”, se

superpuso el adoptado con el de calculo y se trazaron graficamente los rayos de
visibilidad.

Por lo tanto, se puede concluir que el perfil de visibilidad adoptado, surge del
andlisis de las diferentes combinaciones de variables; es decir, altura, distancias,
ubicacién de los asientos y canteros, y que el espectador mas perjudicado visualmente
puede ver el nivel del terreno natural a 8.70 metros medidos desde el inicio de la tribuna
(ver esquema). Estos espectadores son los de la primera fila de la parte alta de la
tribuna, suponiendo la condicion de tribuna llena con personas sentadas de 1.32 metros
de altura.

Perfil adoptado 8.7m.

= Perfil Adoptado
Perfil Esquema 1 = j_l_‘ﬁ—l_\_‘_\_H

Comparacion entre Perfiles

ey
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3-4-  CARACTERISTICAS DE DISENOQ DE LA TRIBUNA

El proyecto es una tribuna de un nivel para 762 espectadores sentados. A éstas se
accede por medio de dos nicleos circulatorios ubicados en los laterales de las plateas
preferenciales.

En cuanto al Provecto Estructural, las premisas fundamentales para su
desarrollo fueron:

* Respeto de la instalacion original, que incluia palco, tribuna de adecuada
capacidad, archivo;,

* Considerar el entorno del futuro emplazamiento;
* Plantear una estructura rapida de ejecutar.
* Lineamientos econdmicos, en funcion de otras soluciones estructurales;

* Calidad de terminaciones superficiales, particularmente en las gradas y
costillas laterales ya que la estructura queda "a la vista".

La cubierta es una estructura metalica liviana, constituida por vigas, correas,
tensores, y cerramiento superior de chapa trapezoidal prepintada. Las vigas se
prefabricaran en taller, se pintarén y se trasladaran para su montaje en obra. El resto de
la estructura se montara en el lugar ensamblando las partes por medio de elementos de
sujecion roscados.

Se prefirio el sistema de hormigonado in situ de la estructura, debido a que la
misma es sencilla y de dimensiones tales que ofrece mayor facilidad para realizar el
montaje de los encofrados, con respecto a los elementos prefabricados.

Si bien la prefabricacién permite reducir los tiempos de ejecucion, por otro lado
la utilizacion de encofrados metalicos en este caso no lograria amortizar los costos
debido a la magnitud de la obra. Por lo tanto, en este tipo de estructuras de hormigén "in
situ" se emplean sistemas de apuntalamiento y encofrados “tradicionales”, requiriéndose
mano de obra no tan calificada.

La estructura de hormigon armado conformada por gradas de vigas y losas
apoyadas en siete costillas, se sustenta sobre una fundacion directa. Tanto las gradas
como las columnas y costillas laterales seran hormigonadas in situ. Para las mismas se
prevee una terminacion superficial con revestimiento (pintura de color) para exterior
resistente al transito.
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La altura total de la tribuna es de 17.00 metros en toda su extension, y sus
dimensiones son 30.00 metros de frente por 21.00 metros de profundidad, respondiendo
a las exigencias reglamentarias de este tipo de construcciones deportivas.

La superficie cubierta total de la tribuna es de 630 metros cuadrados,
incluyendo el area de archivo, ubicada en la parte inferior de las gradas.

En el area de archivo, los planos horizontales se plantean para recibir algin
revestimiento o piso de goma como terminacion. Para los cerramientos del sector, se
opta por mamposteria de ladrillo visto y aberturas de aluminio con proteccién exterior
tipo “parasoles”.

La capacidad esta calculada, como se dijo anteriormente, para albergar 762
espectadores de acuerdo al evento que se desarrolle, y ofrece la posibilidad de agregar
mini tribunas en el espacio que rodea a la pista principal.

También cuenta con un palco preferencial para autoridades, un sector destinado
para el uso de un rematador y sus apuntadores, y espacio adecuado para archivo que se
adapta geométricamente a la estructura de tribunas.

La tribuna tiene 42 escalones cuyas medidas se establecieron en funcion de un
estudio de visibilidad, medidas ergonémicas y teniendo en cuenta aspectos
reglamentarios, arrojando los siguientes valores:

=  Huella=45cm
* (Contrahuella = 25 cm
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Los 762 espectadores estan distribuidos en 2 sectores, medio y alto, de 8 filas de
asientos cada uno, divididos por pasos horizontales o descansos; mas un sector inferior
compuesto de 58 plateas preferenciales y 8 plateas en la seccion destinada para
discapacitados.

PASILLOS

SECTOR ALTO: h]nmtérﬁrﬂﬂﬁr&ﬂmrﬂ;"—rm ey
Pl S S ...
4SUBDIVI$DNES I I NI LT LN L] et TIT TN I L]
SR N SR AR B S— —_— TTTIT —
DEASIENT% i O S— :::‘:Jlj.-:fﬁtt—]J.lu:_.

[|EEESE SN R FEEEEEEE R pEE———— R EE R EEEE SR A—— S .
B L et L L L L L R R N L RN N NI EI NI RNy I FININNE]

ﬁm"m - O O O —

P

(O —
S ESE R R RS SRR RS R R S EEE—

T - A - '
SECTOR MEDIO: '\ E—rrrrrrrrrrrer—trrrrrrererr e ——
SESSSESFESEEESEFTEEEEsEEEEESEEEAEEEREEEEEeEEEEEEEEESEE
3 SUBDIWS|GNES 5 B — S — N —
DE ASIENTDS "_.::l.i:_ll.ll.l TII F..._l.:l:_:-:-:-ll.-l - ——— e —
k]

EEESENSEESESINIENEEERERREREE N

ﬂi‘_:- L
PLATEAS /
PALCO ~ pREFERENCIALES SECTOR

DISCAPACITADOS

Distribucién de la capacidad de la tribuna.

El sector alto se dividi6 en 4 modulos, 2 centrales de 14 butacas por fila y 2
laterales de 8 asientos por fila. El sector medio se subdividié en 3 partes, 1 central de 15
butacas por fila y 2 laterales de 14 asientos.

Este esquema modular de tribuna brinda una gran flexibilidad de uso, ya que
permite distintas formas de subdivision en sectores del piblico. Ademas de ajustarse a
disposiciones reglamentarias, como por ejemplo; no exceder de ocho butacas con acceso
al mismo pasillo, ni generar pasos alineados o sin cambio de direccion.
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Para hacer referencia al Disefio Estdtico, se consideran los aspectos que se

detallan a continuacion:

La estructura de la cubierta absorbe las cargas verticales (peso propio; lluvia;
sobrecarga), y las cargas de viento en direccion normal a la inclinacion de la
cubierta, mediante correas y vigas reticuladas en voladizo, las cuales se apoyan en
el extremo posterior de la tribuna y en dos vinculos ubicados en los tercios medios
de las luces de las mismas, materializados con arriostramientos superiores que
trabajan a traccion y compresion segun el estado de cargas. De esta manera se
evita que las deformaciones en los extremos volados de las vigas superen las
admisibles.

COSTILLAS H°A®
/ TENSORES-PUNTALES

DE ACERO CHAPAS Y
CORREAS

ESQUEMA LATERAL
REPETIDO 7 VECES CADA 5m.
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* La accién del viento en sentido longitudinal produce cargas horizontales sobre la
tribuna, que son absorbidas por el sistema de losas y vigas que forman los
escalones, las cuales se consideran simplemente apoyadas sobre las costillas

transversales, y por la losa del entrepiso para archivo que forma un plano rigido
en este sentido.

TRANSVERSALES

LOSAS Y VIGAS
ENTREPISO

7
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* Los efectos del viento longitudinal actuando sobre las vigas metilicas deben
contrarrestarse colocando cruces de San Andrés entre las mismas, formando un
reticulado horizontal en el plano de la cubierta. Luego estos esfuerzos se trasladan
a las gradas por medio de los parantes verticales de hormigén y de cruces de San
Andrés dispuestas verticalmente entre los claros extremos de las costillas.

ARRIOSTRAMIENTOS
ARRIOSTRAMIENTOS
VERTICALES HORIZONTALES

il
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>
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* La suma de esfuerzos descriptos anteriormente se trasladan al nivel del terreno
natural mediante las siete costillas transversales de hormigén armado. El area de
influencia con la que absorben cargas es de 5 metros.
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. lasmsﬁﬂnsincorpomnmhmmasdaapuyulamm“ﬂm"delasnﬁml&s
cuales se alinean en la pared de cerramiento del local destinado para archivo, el
cual funcionard debajo de las gradas de la tribuna. Con estas columnas se logra
disminuir considerablemente los esfuerzos, y por consiguiente las secciones y el
costo de dichos elementos estructurales.

» Las fundaciones consisten en bases aisladas centradas para las columnas traseras
ybamdcmdﬁnvaﬁablemhmminfeﬁurdelasmstﬂlns.
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PLANIMETRIA Y FOTOMONTAJE \

En este apartado se incluyen los distintos planos de la estructura en donde se

pueden observar dimensiones generales y detalles constructivos de la misma.

A continuacion se enumeran los planos que se adjuntan:

PLANO N° 003
PLANO N° 004
PLANO N° 005

PLANO N° 008

PLANO N° 011

PLANO N° 014
PLANO N° 015

: TRIBUNA - VISTA FRONTAL

: TRIBUNA - VISTA LATERAL

: CUBIERTA - VISTA SUPERIOR
PLANO N° 006 :
PLANO N° 007:

CUBIERTA - VISTA INFERIOR
CUBIERTA - DETALLE DE VIGAS Y TENSORES

: GRADAS - VISTA SUPERIOR
PLANO N° 009 :
PLANO N° 010 :

CORTE A-A — Detalle gradas en sector discapacitados
CORTE B-B - Detalle costillas interiores

: CORTE C-C — Detalle gradas en sector palco
PLANON°012:
PLANO N° 013 :

CORTE D-D - Detalle costillas exteriores
BASES - PLANO DE CONJUNTO

: DIMENSIONES BASES CENTRADAS
: DIMENSIONES BASES POLIGONALES

Ademas, se muestran vistas de la tribuna realizadas en computadora

mnﬁdmﬁnmwmecﬁm,&hﬂuymmﬁmmwm
la técnica de “fotomontaje”, que consiste en insertar la tribuna modelada digitalmente
en fotografias del lugar real de su furtura ubicacion.
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Base: 3,50 x 3,50 Armadura columna: 8 2 16
Tronco: 0,40 x 0,40 Estribos: 1 26 ¢/ 19 cm
Columna: 0,35 x 0,35 ' Ganchos: 1 @6 c/ 38 cm

15

11

0.2

o
=
=
L A

! Armadura base: 1 210 ¢/ 17 cm
en cada direccion
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Vista isométrica frontal

Vista isométrica posterior
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Vista isométrica frontal superior

Vista isométrica trasera superior
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Perspectiva Frontal - Fotomontaje

e A -

Vista Frontal - Fotomontaje
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Vista Trasera - Fotomontaje
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4-14 MA

El hormigén armado es un material de construcciéon compuesto o combinado,
donde la vinculacion entre el hormigon y el acero tiene se basa en la adherencia del
cemento y la rugosidad que presentan las armaduras.

El fundamento de las construcciones de hormigdbn armado se basa
principalmente en los siguientes aspectos:

* El hormigén presenta muy buena resistencia a la compresion, y el acero tiene
elevada resistencia a la traccion.

* Las propiedades de adherencia de ambos materiales, aseguran el trabajo en
conjunto de los mismos.

* Los coeficientes de dilatacion térmica, del acero y del hormigon, tienen
aproximadamente el mismo valor.

» El acero queda protegido de la oxidacion por el hormigén, sin embargo, para que
esto ocurra es fundamental que el hormigobn sea compacto y que el
recubrimiento sea el adecuado.

= El acero incorpora la ductilidad que el hormigon no posee.

La eleccion de las caracteristicas de resistencia del hormigon para un proyecto,
requiere determinadas condiciones que deben ser fijadas con precision para obtener
exactamente el hormigbn que cumpla con las expectativas de la obra

Es importante tener presente que en funcion de las necesidades de la obra se

pueden utilizar, retardadores o aceleradores de fragiie, plastificantes, incorporadores de
aire, hidrofugos, pigmentos, etc.
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Se debe considerar la composicion del hormigon, que sera la necesaria para que
el mismo tenga :

» La consistencia y trabajabilidad requeridas para su adecuado
escurrimiento entre las armaduras y para el llenado completo de los
encofrados, sin que se produzca segregacion o exudacion excesiva del
hormigon.

» La resistencia mecénica y demas caracteristicas especificadas para el
hormigén endurecido.

% Las condiciones necesarias para la proteccion de las armaduras contra la
corrosion.

» La durabilidad requerida para resistir las condiciones de agresividad del
medio ambiente en el lugar de emplazamiento de la estructura.

En cuanto a la clase del hormigon, es importante tener presente que es la
desiwdﬁnahm&adadeunhamﬂngdundehpanemméﬁcaindimhm
caracteristica a la compresion del hormigon a la edad de disefio, expresada en MPa.
Ejemplo: H-17

Resistencia caracteristical|
| Crase de i A Aplicaciones
hormigon mrrfﬁn hur-lpnuul
(MPa)
" H-8 |l 8 i Sin armar |
[(m-13 13 | Sinarmary
[ m-17 || 17 | Mom
[ B-m 21 |
0 S s ol
| B-38 | 38 | Pretensados
L| H - 47 47 | A
Resistencias de los hormigones

La resistencia caracteristica de rotura a la compresion para una determinada
daudehnmigénudcﬁmmmndvﬂmmndisﬁmdelamsistumi&quewmponde
nlaprababi]idadqueeinnwntaycinmpnrdmﬂ{ﬂi%}detodnalosmaltadnsde
ensayos de la poblacion supere dicho valor.
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En la siguiente tabla extraida del Reglamento CIRSOC 201, se establecen los
distintos tipos de acero para estructuras de hormigén armado y sus propiedades:

S 1 R RS S B

UTILIZACION EN OBRA & Ambonll Lo o
I de acero
ATR 500 P
DESIGNACION DEL AM 500 || AM 500 P
ACERO AL 220 ADN 420 ATI;SOG L AM 500 N
ELABORACION DEL Laminado Dureza Dureza .
ACERO \ encaliente | natural || mecinica | DU Mmecinica
Alambres Alambres
CONFORMACION Lisa(Ly || Nervurada ""“ﬁﬂ,‘;““ | Alambres P“ﬂtp';""‘ |
SUPERFICIAL Ny 1 lisos || . 1
[

nr.smmmn lwaryw IVMPy IV

| 1 DN i AN | IV ML MN ||

@) u 16 12-16 sa12 || 3-34 || 4an2

fluencia minimo 220 412 490 490 490

S

Alargamiento
porcentual de | 18 12 6 6 6

6 || Didmetro del || mm d<25 35
| mandril de d |

[

==

] o | = [ o || = |
%

—

- I
doblado. Angulo 24 d=32 50 4d 4d 4d

d=40 70
R i ”_ e S Tl
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4-1. L A

Como se dijo en el capitulo anterior, la cubierta es una estructura metalica
liviana, con cerramiento superior de chapa de onda trapezoidal prepintada.

A continuacion se detallan brevemente los diferentes tipos de chapas que se
utilizan frecuentemente en la construccion de cubiertas:

» La chapa de acero Galvanizado es uno de los productos siderurgicos de mayor
desarrollo mundial. Se produce a partir de chapa de acero B
laminada en frio o en caliente, que se reviste en ambas
caras con una capa de zinc.

» Cincalum: Es una aleacion de Aluminio-Cinc que ofrece una ﬁpnma resistencia
a la corrosion gracias a su formula de Aluminio 55%, »
Silicio 1,6% y el resto Cinc en proporcion al peso. Mas de |
20 afios de continuos ensayos demuestran que este
revestimiento 55% Al-Zn supera de 2 a 6 veces la vida del
acero galvanizado.

» La chapa de acero Prepinmiado se fabrica a partir de la chapa de acero,
galvanizada o revestida con aleacion Al-Zn sobre la cual
se aplica un sistema de recubrimiento orgéanico. La
pintura, aplicada en linea continua, comprende una
imprimacion (epoxi o poliéster) y una capa final de
esmalte poliéster, poliéster siliconado o fluorocarbonatado
(segun el color). Su composicion hace que este producto
posea una excepcional durabilidad a los agentes
atmosféricos, combinando la resistencia y durabilidad del acero revestido con la
atractiva terminacion del esmalte color.
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» CHAPA DE ONDA TRAPEZOIDAL

Seadopupmhaﬁummenmdechapasrevﬁﬁdnsmnphnumﬁm
brindan una solucion estética a diferentes aplicaciones, ademés de asegurar una
proteccitn total a la accién de los agentes climaticos.

De los folletos de los fabricantes se pueden obtener
las especificaciones técnicas de estos materiales, las cuales
son utiles para determinar valores caracteristicos:

LA
PESOS DE CHAPA POR ESPESOR
PESO DE 1 METRO EN 1 METRO DE ANCHO

CALIBRE ESP.MM GALVANIZ CINCALUM  PREPINTADO

30 0.30 2,56 152 2.66

28 0.36 in 2.99 322

27 0.41 3.51 338 36l

25 0.50 422 4.09 4.32

24 0.54 4.53 4.40 4.63

22 0.71 586 5.73 5.96

20 0.89 7.28 7.15 7.38

18 1.24 10.02 9.89 10.12
16 1.59 12.77 12.87
14 2.00 15.99

12 2.50 19.92

10 3.20 2541
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Ancho total: 860 £ 5 mm.

Ancho util: 800 £ 1 mm.

Seccion trapezoidal: 6 crestas

Altura de cresta: 25mm.

Distancia entre crestas: 160 mm.

Solape transversal recomendado: de 100 a 300 mm. (segun pendiente)

Solape longitudinal: cresta segin croquis .

v VY Y VY Y ¥YY

Esimpommummmmtaalgummwmmdncimespunelnlmmmrﬁmm
y mantenimiento de las chapas.

Es fundamental que el almacenaje se realice bajo techo, en lugares secos y
ventilados, evitando condensaciones durante los cambios de temperatura., de esta
mmselugl‘aumhumapmdﬁndelaschapuyseeﬁudmﬂmhadoyopamdo
de las mismas.

Al estibarse horizontalmente, deben separarse entre atados y del piso con tacos
de madera y siempre con una leve pendiente. Es recomendable su estiba vertical,
permitiendo ventilacion entre las chapas.
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4-2 ACERCA DE LOS ELEMENTOS CONSTITUYENTES

Existen en el mercado diferentes tipos de elementos pre-fabricados que
constituyen las partes fundamentales de las tribunas. Entre ellos encontramos, asientos,
pasarelas, barandas de proteccion, revestimientos para pisos, elementos de seguridad,

Es muy importante tener presente que para el disefio de la tribuna y de sus
componentes, necesitamos conocer el namero de plazas, la distancia frontal y la altura
que debe tener la primera fila de asientos, etc.

Los asientos mas utilizados son del tipo monobloque, de disefio ergonémico,
cuya carcasa esta inyectada con materiales de alto impacto con una estructura interna de
refuerzo que resiste el mal trato. Por lo general, poseen agujeros de desagiie y su
superficie esta rayada para evitar el deslizamiento.

Los asientos son de colores standard solidos tratados con antiestitico y un
acabado para proteger de los rayos ultravioleta, lo que da al producto una alta
resistencia a los agentes atmosféricos y a los cambios de temperatura y evita la
decoloracion por la accion de la luz solar. Como accesorios opcionales estan la
numeracion y polipropileno ignifugo.

Existen asientos con y sin respaldo, ésta caracteristica depende de las exigencias
que requiera la utilizacion de los mismos:

e ASIENTO POLIVALENTE :

- Asiento reforzado por nervadura interior.

- Muy poco volumen en anchura y profundidad.
- Fijacion en un solo punto.

- Perforacion para desagiie.

- Altura del respaldo: 113 mm

- Medidas asiento: 350 x 400 mm
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o ASIENTO ALTA SEGURIDAD :

- Respaldo con doble pared.

- Asiento reforzado por nervadura interior.

- Muy poco volumen en anchura y profundidad.

- Fijacion en un solo punto directo sobre la grada.

- Fijacion en dos puntos: sobre consola, sobre pie
individual o sobre banqueta

- Accesorio: brazo porta-vaso.

- Altura del respaldo: 325 mm

- Medidas asiento: 390 x 440 mm

e  ASIENTO GRAN CONFORT:

- Respaldo con doble pared.

- Asiento reforzado por nervadura interior.

- Fijacién en dos puntos para todas las utilizaciones.
- Accesorio: brazo porta-vaso.

- Altura del respaldo: 395 mm

- Medidas asiento: 440 x 450 mm

Asiento con respaldo reforzado de polipropileno. Cuya colocacion es directa a
las gradas mediante pernos. Presenta un agujero central de desagiie y 2 agujeros para la
fijacion de la silla que se pueden cubrir con tapas.

Existen en el mercado en varios colores disponibles:
rojo, verde, azul claro, azul marino, gris claro, gris oscuro,
beige, marrén, negro y blanco. Altura respaldo: 300mm.
Medidas asiento: 300 x 445mm.

También se puede encontrar otro tipo de asiento con respaldo de polipropileno,
de facil colocacion a la grada directamente mediante pernos a las gradas. Altura
respaldo : 330mm. Medidas Asiento: 320 x 420 mm.
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Existen otros modelos como este asiento anatomico en polipropileno, donde la
colocacion es directa a las gradas mediante pernos. Tiene un agujero central de desaguie
y 2 agujeros para la fijacion de la silla que se pueden cubrir
con tapas. Mini respaldo: 120mm. Medidas asiento:

320 x 400mm.

Como vemos, este tipo de instalaciones permiten diversas opciones de asientos
para los espectadores en funci6n de los requerimientos y del destino de la tribuna:

1. Banco continuo de madera con acabado en poliuretano.
2. Asiento individual inyectado con polipropileno sin respaldo.
3. Butaca rebatible con respaldo.
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Existen diversos accesorios opcionales para aumentar las prestaciones de los
productos:

¢ Barandas telescopicas

o Barandas rebatibles

e Barandas desmontables

e Numeracion de butacas y pasillos

e Mecanismos de apertura eléctricos

Otros de los elementos que integran una tribuna lo constituyen los revestimientos
de los pisos de sus pasillos, que pueden estas construidos en madera multilaminada,
hormigén, y permiten distintas opciones de acabado:

¢ (Con acabado en poliuretano
* Moquete sintético

e Pisos de Goma antideslizante, presentan caracteristicas como
durabilidad, absorcion de sonido, aislante eléctrico y
térmico, resistencia a la quemadura de cigarrillos,
confortable ya que los pisos de goma son flexibles y
elasticos, ademas de presentar cualidades de
amortiguacion.

e Plastificado y/o sellado de pisos
* Revestimiento pléastico (pintura)

Dentro de los productos complementarios, se encuentra
las cintas antideslizantes que reducen los riesgos de
accidentes y se aplican facilmente en rampas, pasillos,
escaleras. Se presentan en rollos y hay variedad en tamafios
y colores.
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También, se deben analizar los distintos tipos de barandas, vallados y
pasarelas que se pueden encontrar, para garantizar la seguridad y proteccion de los
espectadores.

Se puede dejar previsto la colocacion de

vallas para avalanchas, cuyas medidas mas RO TR
corrientes son 2.50 mx 1.20 m x 1.50 m. l

También existen en el mercado vallados que tienen su frente cubierto por una
malla metalica con estribos, lo cual posibilita una mejor vision y su estructura permite
ubicar los modulos en funcién de la distribucion de las gradas y de los asientos.
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Es fundamental tener presente la naturaleza de los materiales con que deben

realizarse cada uno de los elementos que componen ésta estructura, ya que los mismos
deben presentar ciertas caracteristicas tales como:

Materiales no combustibles, ya que cuando se produce un incendio, el peligro
més grave es la propagacion del fuego por las distintas areas, o por todo el
edificio. Generalmente, la propagacion del incendio suele estar favorecida y/u
ocasionada por la utilizacién de materiales decorativos y de revestimiento muy
combustibles, y por errébneos conceptos de disefio.

Resistencia al desgaste y a la exposicién a la intemperie,

Garantizar las condiciones de confort y seguridad, cuando se tienen en cuenta
las medidas de confort y seguridad a partir del disefio de la estructura, asi como
las medidas constructivas que contribuyan a la seguridad, los efectos de un
siniestro disminuyen considerablemente. Este conjunto de medidas abarca tanto
a los elementos estructurales y constructivos, como a los materiales utilizados en
la decoracion y acabado.

Cumplir con las exigencias de calidad, es preciso controlar y garantizar la
calidad de los materiales, componentes y sistemas constructivos. Todos los
materiales y productos de la industria seran de calidad apropiada a su destino y
exentos de imperfecciones.

Verificar las normas sobre maieriales y sistemas, se debe prohibir la
permanencia 0 uso en obra de materiales y productos de la industria no
aprobados. Las experiencias necesarias para la aprobacion de materiales se
efectuaran de acuerdo con las normas especificas.

5
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N

5-1 GENERALIDADES

La tribuna que se proyecta para la Sociedad Rural de Venado Tuerto, esta
compuesta por una cubierta metlica, conformada por vigas, correas, tensores y con un
cerramiento superior de chapa, y una estructura de hormigén armado que constituyen
las gradas, vigas y columnas. Para realizar el cdlculo de la misma es necesario tener en
cuenta entre otras cargas, la accion producida por el viento sobre la construccion,
debido a la magnitud que ésta presenta.

A tal efecto, se sigue el procedimiento desarrollado en el “Reglamento CIRSOC
102 - ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES”. El presente
Reglamento tiene por objeto determinar las técnicas y los medios para obtener los
valores de las acciones producidas por el viento sobre las construcciones o sus
diferentes partes.

Para comenzar el analisis de la accion del viento sobre la estructura, es necesario
tener presentes algunas definiciones:

* Accion de conjunto sobre una construccion: es la resultante geométrica de todas
las acciones sobre las diferentes paredes de la construccion; generalmente su
direccion no coincide con la del viento.

» Accion local: acci6bn del viento sobre ciertas zonas de las construcciones, tales
como las aristas verticales, los aleros de las cubiertas, los angulos entrantes o
salientes de éstas, etc. Se distingue mediante coeficientes apropiados, la accion
del viento particularmente acentuada en dichas zonas.

= Accion resultante total: fuerza total ejercida sobre una superficie determinada.

» Accién unitaria: valor de la presion o succion que el viento ejerce sobre un
elemento de superficie en una construccion.

» Accidn unitaria exterior: acciéon unitaria del viento sobre la cara exterior de la
pared (o techo) de una construccion. Cualquiera sea la construccion, la cara
exterior de sus paredes esta sometida a:

a) succiones, si las paredes estan "a sotavento”,
b) presiones, o succiones, si ellas estan "a barlovento”.

» Accidn unitaria interior: accion unitaria del viento sobre la cara interior de la
pared (o techo) de una construccion, originada por el estado de sobrepresion o
de depresion en que se encuentre el volimen interior comprendido entre las
paredes de una construccion.
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Accion unitaria resultante: suma de las acciones unitarias exterior e interior
ejercidas sobre un mismo elemento de pared (o techo) de una construccion o de
las ejercidas sobre las caras a barlovento y sotavento en el caso de elementos
aislados.

Deriva: componente horizontal de la accion de conjunto en sentido normal a la
direccion del viento, que tiende a desplazar lateralmente la construccion vy,
eventualmente, a volcarla.

Empuje: componente horizontal de la accion de conjunto en la direccion del
viento, que tiende a desplazar a la construccion y, eventualmente, a volcarla.

Levantamiento: componente vertical de la accion de conjunto, que tiende a
levantar la construccién y, eventualmente, a volcarla.

Nivel de referencia: nivel a partir del cual se debera medir la altura de un punto
cualquiera de una construccion, en el que se desea calcular la presion dindmica.

Pared abierta: pared con permeabilidad p > 35%.
Pared cerrada: pared con permeabilidad p éS %
Pared parcialmente abierta: pared con permeabilidad 5% < p 535 %

Permeabilidad de una pared: suma de las dreas de las aberturas de cualquier
dimension, que posee la pared, expresada como un porcentaje de su area total.
Presion del viento: fuerza por unidad de superficie ejercida por el viento sobre
una superficie, perpendicular a la misma y dirigida hacia ella.

Presion dindmica bdsica: presion ejercida por el viento sobre una superficie
plana, normal a su direccion, en el punto atacado por el filete de aire donde la
velocidad se anula.

Presion dindmica de cdlculo: presion dinamica basica, afectada por los

coeficientes: Cz, que expresa la ley de variacion de la presion con la altura,
tomando en consideracion la rugosidad del terreno, y Cd de reduccion, que
toma en cuenta las dimensiones de la construccion.

Succion: fuerza por unidad de superficie, ejercida por el viento sobre una
superficie perpendicular a la misma, y dirigida en sentido opuesto al de la
presion.

Superficie a “barlovento”: superficie expuesta al viento. Por analogia,
superficie "iluminada", cuando sobre la construccion incide un haz de rayos
luminosos paralelos a la direccion del viento.
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» Superficie a “sotavento”: superficie no expuesta al viento o paralela a la
direccion de éste. Por analogia, superficie "no iluminada” o bajo incidencia
rasante, cuando sobre la construccién incide un haz de rayos luminosos
paralelos a la direccion del viento.

» Velocidad basica de disefio: velocidad que tiene una probabilidad Pm de ser
excedida, por lo menos una vez en un periodo de m afios, y corresponde a
promedios de velocidad instantinea sobre intervalos At = 3 segundos, en
exposicion abierta (rugosidad tipo I) segin se describe en la Tabla 3, a una
altura normal de referencia zo= 10 metros.

» Velocidad de referencia: velocidad correspondiente al promedio de velocidad
instantanea (pico de rafaga) sobre intervalos At = 3 segundos, en exposicion
abierta, a una altura normal de referencia de 10m que tiene un periodo de
recurrencia de un afio.

En este Reglamento se considera, salvo que se indique lo contrario, que la
direccion del viento es horizontal. La accién ejercida por el viento sobre las
construcciones resulta de la suma de una componente estdtica, que depende de su
presion estitica, y una componente dindmica, que depende de la variacion de su
velocidad al enfrentar el obstaculo. Esta accion produce efectos estaticos y efectos
dindmicos, mas o menos acentuados segiin la forma y dimension de las construcciones.

En cuanto a la clasificacién de las construcciones, éste Reglamento, considera
su forma de conjunto, su ubicacién en el espacio y la permeabilidad de sus paredes:

Segiin su forma de conjunto, se distinguen:

las construcciones prismaticas de base cuadrangular:
* las construcciones prisméticas de base poligonal regular y construcciones
-]r I lm ;
* |os pafios llenos y las cubiertas aisladas:
» las construcciones con aberturas y construcciones de reticulado;
las construcciones diversas, que no entran en las categorias anteriores.

Segun la ubicacion en el espacio, se considera:

= las construcciones apoyadas en el suelo o unidas a un plano de grandes
dimensiones de otra construccion,

= construcciones aisladas aerodinamicamente en el espacio, para las cuéles
las distancias al suelo y a una pared vecina son, respectivamente,
superiores 0 iguales a su dimension, segin la vertical o segin una
perpendicular a dicha pared,

= casos intermedios entre los dos anteriores,
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= construcciones comprendidas entre dos planos paralelos de grandes
dimensiones de otras construcciones.

Segiin la permeabilidad de sus paredes, se considera una construccion como:

-Cmdn:Simpuedespremmgasypequeﬁasabnmm
uniformemente repartidas, siendo inferior o igual al 5% la permeabilidad
mediadeaxtasmredm.ﬂimdashsparedﬁﬁmmmabiﬁdadnula,m
dem’r,simdejmpasarnbsnhnnmentenadadcaim,rﬁsiquiﬂamfm
accidental, la construccion se denomina cerrada estanca.

« Parcialmente abierta: Si, por lo menos, una de las paredes
presenta o puede presentar en ciertos momentos una
permeabilidad media comprendida entre 5% y 35%.

» Abierta: Si,a]mmﬂs,UMdeluparedwprﬁﬂﬁanpuadc
prummmcimusmmmmsumpmmeabﬂidadigualompeﬁnr
al 35%.

Es importante tener presente que la velocidad del viento y, por consiguiente, la
presiﬁrndinﬁuﬁcadecﬁlnﬂovnﬂmouﬂlnscancﬁcimsdemguﬁmddeltmymn
la altura del punto en consideracion.

De la siguiente tabla (tabla 3) se obtienen los fipos de rugosidad y valores del
pardmetro zo,i para cada fipo:

T ] DESCRIPCION L [z |
I 0,005
mmmmmmmm
I Mommmmamml,sym 0,050
- e — J et B2

7 onas o
0,200

MTWMMMI‘FMMW Venado Tuerto
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En la siguiente figura se esquematiza graficamente el procedimiento de célculo
descripto en el Reglamento para el estudio de la accion del viento sobre las estructuras:

N*de Datos Coeficientes Resultados
Paso
P
R
1 Ubicacidn de la
: construccidn en % de Figura 1 _lb 8 ‘
R el territorio B
0
5
E -
[ Destine de la de 1a Tabla 2
: construccidn cp Vo=cp . B |
D
0
T
E <>
R Velocidad bisica
: de disedio (Vo) a0 = 0,000 613 ¥
R
0
Tipo (o tipos) de
rugosidad
c Altura =z del to i I:“' b
u en consideracidn
A
R
T Velocidad bisica
0 de disefio (Vo) ¥ e la Tabla 5
dimensiones ed
(h;b;a)
jv=c.q
Q de Capitulos
'] Forma de conjunto 3 & 10 l;n-,;-ln - c2) qg |
» S u ci €13 €3
'; (hiziasbiAjAg) &4t ‘eat
CEV €L
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5-2 CARGAS DE VIENTO SOBRE LA CUBIERTA

El Reglamento CIRSOC 102 en el capitulo n° 8 contempla el calculo para cubiertas
aisladas, a excepcion de aquellas cuya altura minima sobre el suelo es < 0.75 de la
dimension de una vertiente segin la linea de méxima pendiente (expresada en metros),
para inclinaciones < 40°, dentro de la cual se encuentra la cubierta de la tribuna que se
quiere analizar.

Por lo tanto, se recomienda para este tipo de estructuras, recurrir a ensayos (tunel
de viento y acciones dindmicas) sobre todo si los techados considerados son de grandes
dimensiones o si los riesgos en caso de accidentes son considerables.

Debido a la dificultad de llevar a cabo dichos ensayos, se tiene en cuenta la accion

del viento sobre la cubierta procediendo al célculo como lo indica dicho reglamento en
su capitulo n° 6.
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5-2.1 DATOS:

- Se adopta chapa pintada trapezoidal.
- Carga maxima 160 kg / m? para separacion de 1.00 m.

Lalibre 25:
- Peso por unidad = 65.00 kg cada chapa de 1260 mx 1.10 m
- Espesor = 0.50 mm

- Peso tedrico = 4.70 kg /m
- Peso tedrico util = 5.17 kg /m

5-2.2 LA JERTA:
1.2.1) Peso Propio + Accion lluvia =

5.17 kg /m* + 30 kg /m* ( dato obtenido en funcién de la pendiente del techo:
inclinaciéon = 5° - pag.11- CIRSOC 101) = 35.17 kg /m?

1.2.2) Peso Propio - Accién viento =

5.17 kg /m? - 110 kg /m? ( adoptado para predimens.) = -104.83 kg /m?
~ Carga méxima sobre chapa = -104.83 kg /m*
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5-2.3 ACCIONES DEL VIENTO:
-2.3.1-DE ACION D. D 1A

B =30 m /seg ( de Fig.4 - pag. 19 - CIRSOC 102 )
Este valor de B se obtiene en funcién de la zona del pais.

- Altura techoh=17.00 m
- Alturapared =11.00m

- Largoa =30.00 m
- Anchob =23.00m

- Dimensiones cubierta = 23.00 m x 30.00 m

5-2.3.2- 1 D o:
Vo=Cpxp

Cp : coef. de velocidad probable que depende de la construccion.

( de Tabla 2 - pag. 20 - CIRSOC 102)

» Cp=165

Vo =1.65x30m/seg
Vo = 49.50 m /seg

5.2.3.3- P AMI

qo = 0.000613 x Vo?
go = 0.000613 x (49.50 m)*

qo = 1.50 KN / m* = 150 kg /m?
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5-2.3 DE IAMICA D
-+qz=qoxCzxCd

h /Vo = 0.34 (17.00 m / 49.50 m)
a/h=1.76 (30.00 m / 17.00 m)
b/h=1.35(23.00 m/ 17.00 m)

Rugosidad tipo I = 0.050 ( de tabla 3 - pag. 22 - CIRSOC 102)

- Cz : coef que expresa la ley de variacion de la presion con la altura y toma en cuenta
la rugosidad del terreno. ( de pag. 22 - CIRSOC 102 )

Cz pared = [ In (11.00 m /0.050 ) / In (10 /0.0050) J* x (0.050 /0.0050)*'*'2
- Cz pared = 0.697

Cz techo = [ In (17.00 m /0.050 ) / In (10 /0.0050) J? x (0.050 /0.0050)"'?
- Cz techo = 0.814

( Valores de Cz verificados con tabla 4 - pag.26 - CIRSOC 102, mediante el tipo de
rugosidad (II) y las alturas correspondientes (11.00 my 17.00 m) ).

- Cd : coef. que depende de las dimensiones de la construccion.
( de Tabla 5 - pag. 27 CIRSOC 102)

- Cd techo= 0.93 ( teniendo en cuenta la longitud de las paredes laterales )
h/Vo=0.22(11.00 m / 49.50 m)

- Cd pared= 0.85 en funcionde: < a/h=2.73 (30.00m/ 11.00 m)
b/h=2.10(23.00m/ 11.00 m)

+qz=qoxCzxCd
»qz=150kg /m*x 0.81 x0.93 - gz =113.00 kg /m* (techo)

»qz=150kg /m*x 0.70 x 0.85 - qz = 89.25 kg /m* (pared)
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5-2.3.5- CALCULQ DE LAS ACCIONES:

e = 0 (tribuna contra el nivel del suelo)
Aa=h/a=17.00m/30.00m=0.57
Ab=h/b=17.00m/23.00m=0.74

~»Yo para construcciones apoyadas en el suelo.
.1- Yiento normal al lado mavor:
Y o ( de Fig.13 - pag. 45 CIRSOC 102 )

Como L a (=h /a=0.57) < 0.50 se busca en la figura 13 por el cuadrante superior
izquierdo en funcién de Ab=h /b= 0.74
-r'rl.'l‘l.

.2- Viento normal al lado menor:

yo ( de Fig.13 - pag. 45 CIRSOC 102)

Como Ab (= h /b =0.74) < 1.00 se busca en la figura 13 por el cuadrante inferior
derecho en funcién de La=h/a = 0.57
+70=1

.3- Coeficientes exteriores:

Wr,z : accion unitaria resultante
Ce, Ci : coef de presion sobre las caras exterior e interior respectivamente
Wr,z=(Ce-Ci)xqz

Coeficiente exterior para techo — de tabla 7 y fig. 17.a (CIRSOC 102)
- Aclaracién: Debido al tipo de construccion se establece:
Vi r

= Ce: Se aplican en paredes y techo expuestos directamente al viento; inclusive
sobre las gradas.

* Ci: *Se aplican debajo del graderio obtenidos como si fuera una construccion
totalmente cerrada (gradas y paredes). *Se aplican en el techo obtenidos como
construccion con una pared abierta.
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b) Viento normal al lado menor:

= Ce: Se aplican en paredes y techo en forma normal; inclusive sobre las gradas.

» Ci: *Se aplican debajo del graderio obtenidos como si fuera una construccion
totalmente cerrada (gradas v paredes). *Se aplican en el techo obtenidos como
construccion con dos paredes opuestas abiertas.

- Direcci6n del viento perpendicular al lado mayor:
- Caras a barlovento: + 0.8
- Caras a sotavento: - (1.3y-08)-»=-05

- Direccién del viento paralelo al lado mayor:

- Caras a barlovento: + 0.8
-» Caras a sotavento: - (1.3yY-08)-»=-05

-3.2- Coeficientes exteriores techo:

- Direccion del viento perpendicular al lado mayor (6 generatrices):
(De tabla 7 — pag. 51 - CIRSOC 102 ; Plana tinica condicién f = h/2) segun figura:

- de figura 17.a, pag.53 CIRSOC 102 - conYo=1.00 y a0 =5§°

- Barlovento: - 0.60
- Sotavento: - 0.40

- Direccion del viento paralelo al lado mayor (6 generatrices):
(De tabla 7 — pag. 51 - CIRSOC 102) segun figura:

- de figura 17.a, pag.53 CIRSOC 102 -» o= 0" - de pag. 52
- Succién - 0.48
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Segin tabla 8 — pag. 54 - CIRSOC 102, tipo de construccion cerrada:

- Valores limites:
—~ para Ci entre -0.2y 0=-0.20
—para Cientre 0y 0.15=+0.15

- Direccion del viento perpendicular al lado mayor:
> 06(1.8-137) =+030
+-06(13»-08)=-030

- Direccion del viento paralelo al lado mayor:
»06(18-13y ) =+030
5 -06(13y -08)=-030

3.4- Coeficientes interiores en techo:
Segiin tabla 8 — pag. 54 - CIRSOC 102, tipo de construccion cerrada:

- Direccion del viento perpendicular al lado mayor:
—» Construccién con una pared abierta frontal a:

—» Pared abierta a barlovento = 0.80
— Pared abierta a sotavento=-( 1.3y -08)=-0.50

- Direccion del viento paralelo al lado mayor:
- 2 Paredes abiertas opuestas

+06(18-137 ) =+030
»-06(13y -08)=-030
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- Esquemas para cubierta simple:
» Barlovento:
0.40 T M'-"T
Sl oo B P S
n.snT ulﬂ]‘
__'.:; 050\ 0| 03 080\ 03
njﬂ\ “35'\

ﬂ.ﬂﬂ\ 0.80 M 02

» Sotavento:
amT 00
‘*:,;I———mh ‘“‘arﬁ—a
S — . g 0.50\ 2% om0
um\ n_w\
umr ﬂ-lﬂT
0.80\ 0.50 00\ L10
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> Longitudinal:
— En paredes laterales y techo:
08 i
lum
TD‘“
VIENTO J030
om| 039 90| 039
0 Tl‘lll
08 2%

s B

Toas

0.8 050
]n:w
Tﬂ.u
T30
0.89| 930 039] 030
m' TI:I.“ M
Tll?s
"_"-'L\g -
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- Gradas = 1.10 ( presion )
- Gradas = 0.80 ( succion )

- Pared posterior gradas = 1.10 ( presion )
- Pared posterior gradas = 0.80 ( succién )
- Paredes de gradas (viento lateral) = 1.10 ( presion )
- Paredes de gradas (viento lateral) = 0.80 ( succién )

- En vigas (viento lateral) = 0.80 (presion)
- En vigas (viento lateral) = 0.50 (succion)

, Cubierta (viento lateral) = 0.78 (succién)

- Cubierta = 1.20 (succién)
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- Resumen de fuerzas a utilizar:
+ Wr,zgradas=(Ce-Ci)xqz=1.10x 89 kg /m?
- W r,z gradas = 97.90 kg /m? (presion mix.)

- W,z gradas = ( Ce - Ci ) x qz= 0.80 x 89 kg /m?
- Wrzgradas = 71.20 kg /m? (succién mix.)

- W r,z pared posterior gradas = ( Ce - Ci ) x gz = 1.10 x 89 kg /m?
- W r,z pared posterior gradas = 97.90 kg /m* (presién mix.)

— W r,z pared posterior gradas = ( Ce - Ci ) x gz = 0.80 x 89 kg /m?

-+ W r,z pared posterior gradas = 71.20 kg /m* (succién maix.)

- W r,z pared gradas (viento lateral) = ( Ce - Ci ) x gz = 1.10 x 89 kg /m?
- W r,z pared gradas (viento lateral) = 97.90 kg /m* (presién m4x.)

- W r,z pared gradas (viento lateral) = ( Ce - Ci ) x qz = 0.80 x 89 kg /m?
- W r,z pared gradas (viento lateral) = 71.20 kg /m* (succién mx.)

- W 1,z vigas (viento lateral) = ( Ce - Ci ) x gz = 0.80 x 113 kg /m?
- W r,z vigas (viento lateral) = 90.40 kg /m* (presién mix.)

- W r,z vigas (viento lateral) = ( Ce - Ci ) x gz=0.50 x 113 kg /m?
- W r,z vigas (viento lateral) = 56.50 kg /m* (succién max.)

- W r,z cubierta (viento lateral) = ( Ce - Ci ) x qz=0.78 x 113 kg /m*
— W r,z cubierta (viento lateral) = 88.14 kg /m? (succién)

-+ Wr,z cubierta=(Ce-Ci)xqz=1.20x 113 kg /m?
- W r,z cubierta = 135.60 kg /m? (succién max.)
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5-2.4 _ESTADOS DE CARGA:

.1) Peso Propio (Techo):
; - Distancia entre correas = 1.10 m
' - Peso propio chapa = 5.17 kg /m*x 1.10 m = 5.70 kg /m

- Peso propio perfil C180 Lac.x 20x2.5" = 6.71 kg /m
- Peso propio total = 12.41 kg /m

2) Accién lluvia:

- Distancia entre correas = 1.10 m

- Accién lluvia: 30 kg /m? ( dato obtenido en funcion de la pendiente del techo: ;
inclinacién = 5° - pag.11- CIRSOC 101) |

- Accion lluvia = 30 kg /m? x 1,10 m = 33.00 kg /m de correa

3) Accién vi 3
- Distancia entre correas = 1.10 m

- Se usa el coeficiente de la parte inferior
_ Acci6n viento = 135.60 kg /m?x 1.10 m = 149.16 kg /m

«4) Accién montaje y mantenimiento:

-Aociﬁmmumajc=mnkg(cargnpunmal:sewmidmunnpmﬁo+hmmimm
parado en el centro de la correa)
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.5) Descomposicién de Acciones:
5.1) Peso Propio Techo:
»q=1240kg/m

gqx=PPxsen5°= 1.10kg/m
qy =PP x cos 5°=12.35 kg /m

5.2) Lluvia:
+q=33.00kg/m

gx=LLxsen5°= 2.88kg/m
qy = LL x cos 5° =32.87 kg /m

~»q = Viento = 149.00 kg /m (normal a la cubierta)

4 i n imiento:

-»q=100.00 kg
gx=Mxsen5°= 871kg
qy =M x cos 5° = 99.62 kg
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5-2.5 CALCULQO DE CORREAS DE TECHO:

- Se adopta perfil C180 cuyos datos son los siguientes:

 E— A il
Ix = 416.18 cm’* A=70 mm —
Iy = 54.69 cm' B =20 mm
Wx =46.24cm? H= 180 mm .
WyP=1120cm? E=25mm
WyA =2584 cm? G=6.71kg/m E
ix = 6.98 cm F = 8.55 cm? iy
iy =2.53 cm -
5-2.5.1- i D L(A A ):

1) Peso Propio:

n.q=12.4ﬂkg.-"m

M simple = (q x I?) / 8

M simple = (12.40 kg / m x (5.00 m)*) / 8
- M simple = 38.75 kgm = 3875 kgem

Mx=(qyxL?/8
Mx = (12.35 kg /m x (5.00 m)?) / 8
Mx = 38.60 kgm = 3860 kgcm

My=(qxxL?/8
My = (1.10 kg /m x (5.00 m)) / 8
My = 3.43 kgm = 343 kgem

G simple = (M simple / Wx) = (11280 kgem / 46.24 cm )
o = 83.80 kg /cm*
6 =0084t/cm?* < ¢ adm. = 1.4 t /cm? - Buenas condiciones v/

cr=(Mx.-'Wx)+(MyfWy)=(3360kgcm!46_24cm’)+(343kgcm!ll.zﬂmn’)
o = 114.00 kg /cm*
Lo=0114t /em? < G adm. = 1.4 t /cm? » Buenas condiciones v/

T
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wi__ ry i ‘

- Verificacion flecha en “x” y en “y":

Flecha en “x” e “y” =L /300 = 500 cm / 300
-» Flecha admisible “x” e “y” = 1.67 cm

= (5 quxL)HSfleny

ﬁr{Sxﬂﬂllkgfcmx{ﬁﬂﬂmn}}!384x210ﬂﬂmkgfcm"x5469m
fx=0.08 cm <fadm. = 1.67 cm - Buenas condiciones v

fy=(5 quxL}f?-MxExlx

fi=(5x0. 1235kgfcmx{5mcm)}1384){2100{]00]:3!:1113::416 lEcm
fy=0.11 cm <fadm. = 1.67 cm - Buenas condiciones v/

2) io + Lluvia:

qx PESOPROPIO + LLUVIA= 1.10kg/m+ 2.88kg/m= 3.98 kg/m
qy PESO PROPIO + LLUVIA = 12.35 kg /m + 32.87 kg /m = 45.22 kg /m

Mx=(qyxL?/8
Mx=(4522kg/mx(5.00m)*) /8
Mx = 141.31 kgm = 14131 kgem

My=(qxxL?/8
My = (3.98 kg /m x (5.00 m)*) / 8
My = 12.44 kgm = 1244 kgem

o = (Mx/ Wx) + (My / Wy) = (14131 kgcm / 46.24 cm *) + (1244 kgem / 11.20 cm %)
o = 416.70 kg /cm?
+0=0417t /cm?* < ¢ adm. = 1.6 t /cm? - Buenas condiciones v

- Verificacién flecha en “x” y en “y":

Flecha en “x” e “y” =L/ 300 = 500 cm / 300
- Flecha admisible “x” e “y” = 1.67 cm

{5quxLy)f384xExI}r

&-(Sx(}m%kgfmx(it]ﬂcm))Iiﬂleﬂmﬂﬂkgfmfxﬂﬁ?m
fx=0.28 cm <fadm. = 1.67 cm — Buenas condiciones v/
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fy= {5quxLx)!334xExIx

ﬁr=(5xﬂ4522kgfmnx(5{]{}mn))f334x21m000kgfm’x41613m
fy=0.42 cm <fadm. =167 cm - Buenas condiciones v/

3) Peso Propio + Montaje y M. S

Mx PESO PROPIO = 3860 kgem (ver punto 1.)
My PESO PROPIO = 343 kgem

Mx MONTAJE (carga puntual) = (qy x L) / 4
Mx MONTAJE (carga puntual)= (99.62 kg x 5.00 m) / 4
Mx MONTAJE = 124.53 kgm = 12453 kgem

My MONTAJE = (gx x L) / 4
My MONTAJE = (8.71 kg x 5.00 m) / 4
My MONTAJE = 10.89 kgm = 1089 kgem

G={MmeTM'E+MxPESOPRﬂHD}fo*{MyhﬂNTME+MyPESOPRDPlﬂ)IWy
o = (3860 kgem + 12453 kgem) /46.24 cm* + (343 kgem + 1089 kgem) / 11.20 cm ?
o = 480. 65 kg /cm*

4 G =04801t/cm? < G adm. = 1.6 t /cm? » Buenas condiciones v

- Verificacion flecha en “x” y en “y":

Flecha y = L / 300 = 500 cm / 300
- Flecha admisible y = 1.67 cm

fy MONTAJE = (qy x L) /48 x Ex Ix

fyMGHTAJE=(9962kgx{Smcm)’}HSleﬂmmkgr‘mn‘xﬂﬁ Ich
fy MONTAJE = 0.30 cm

fy PESO PROPIO = (qujrxL}HMxExIx

{y*(SxDIZBSkg.-’cmx{SﬂUcm))I3B4:210(]0ﬂﬂkgfmn’x4lﬁ 18 cm
fy PESO PROPIO = 0.11 cm

fy MONTAIE + fy PESO PROPIO = 0.41 em <f adm. = 1.67 cm -» Buenas condiciones v/
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Flecha x =L /300 = 500 cm / 300
-» Flecha admisible x = 1.67 cm

fx MONTAJE = (qx x L?) /48 x Ex Iy

fic MONTAJE = ( 8.71 kg x (500 cm)* ) / 48 x 2100000 kg /cm? x 54.69 cm'
fx MONTAJE = 0.20 cm

fi PESO PROPIO = {quxxL}f384xEny

fic= (5% 0.011 kg /cm x (500 cm) ) / 384 x 2100000 kg /cm? x 54.69 cm'
fx PESO PROPIO = 0.08 cm

fx MONTAJE + fx PESO PROPIO = 0.28 ¢cm < f adm. = 1.02 cm — Buenas condiciones v

4) Peso Propio + Viento:

qy PESO PROPIO + (- VIENTO) = 12.35 kg /m + (- 149.00 kg /m)
qy PESO PROPIO + (- VIENTO) = - 136.65 kg /m

gx PESO PROPIO = 1.10 kg /m

Mx = (qy x L?) /8
Mx = ( 136.65 kg /m x (5.00 m)?) / 8
Mx = 427.00 kgm = 42700 kgem

=(gxxL?)/8
My = (1.10 kg /m x (5.00 m)*) / 8
My = 3.44 kgm = 344 kgem

o = (Mx / Wx) + (My / Wy) = (42700 kgem / 46.24 cm *) + (344 kgem / 11.20 cm ?)
O = 954.16 kg /em?
+0=0954t /cm* < ¢ adm. = 1.6t /cm? - Buenas condiciones v/

- Verificacion flechaen “x” yen "y"':

Flecha x =L /300 = 500 cm / 300
- Flecha admisible x = 1.67 em

fx PESO PROPIO = (quxxL)IEMxExly

fx PESO PROPIO = {Sxﬂﬂllkgfcmx{ﬁﬂﬂcm})f334x21ﬂmmkgfmn1x5469cm
fx PESO PROPIO = 0.08 cm < fadm. = 1.67 cm — Buenas condiciones
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Flecha y =L / 300 = 500 ¢cm / 300
- Flecha admisible y = 1.67 cm

fy PESO PROPIO - VIENTO = (quny},-‘aﬂathxIx

fy= (le3665kgfcmx{ﬁmcm})f334x21m0ﬂﬂkgfcm*x4lﬁIch
fy PESO PROPIO - VIENTO = 1.27 em < fadm. = 1.67 cm - Buenas condiciones v/

- Luego de haber desarrollado el célculo precedente, se puede concluir que se utilizan
perfiles C180 x 20 x 2.5, apoyados sobre 7 vigas separadas 5 m cada una.
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Una vez que se calculan las cargas que actuaran sobre la estructura, es necesario
proceder al predimensionamiento de la misma, el cual se realiza siguiendo dos
procedimientos.

Por un lado, se obtienen las solicitaciones que producen las cargas exteriores
sobre los elementos constituyentes de la cubierta metalica mediante la utilizacion del
programa PPLAN, y por otro lado, las solicitaciones que producen las cargas exteriores
sobre los elementos de hormigén armado se obtienen en forma manual.

A partir de las solicitaciones calculadas anteriormente, se procede al
i i iento de los elementos que conformarén la cubierta y la estructura de
hormigén armado de la tribuna.

Es importante tener presente que los valores y vinculaciones de la estructura
utilizados en el procedimiento que se detalla en este capitulo, han quedado
desactualizados con respecto al disefio final adoptado en el capitulo 3, debido a que el
esquema planteado originalmente no cumplia con las verificaciones necesarias.

Por lo tanto, efmaﬁm&mmmémdemoﬂnmmwmbrefm
primeros cdlculos realizados para aproximar el dimensionamiento de la estructura a
los valores definitivos.
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6-1 P

En este item se explica brevemente la teoria de funcionamiento del programa
PPLAN utilizado para obtener las solicitaciones de manera asistida.

Definir una estructura no es una tarea sencilla, los datos a ingresar en el
de calculo PPLAN, son muchos y de caracteristicas muy diferentes, segin
tipologia de la estructura, restricciones, geometria, cargas etc.

Esta metodologia, si bien inicialmente puede requerir de un tiempo mayor de
entrenamiento, le confiere a este tipo de programas la capacidad de trabajar con
estructuras grandes y complejas, con gran cantidad de valores, que de otra forma seria
imposible administrar.

Se utiliza la generacion automatica de porticos, por lo tanto se debe escribir la
geometria del portico que definamos. Se deben ingresar también las propiedades
mecénicas y materiales que conforman la estructura, se establecen los parametros de las
secciones, la asignacion de materiales y se definen las barras.

El sistema PPLAN resuelve hipotesis, es decir combinaciones lineales de
estados de cargas, por lo tanto podemos tener distintas cargas e hipotesis que introducir
y asi obtener las soluciones a las variantes que se presenten en cada caso. Una vez que
la definicion de la estructura estd completa es posible resolverla, el editor de textos
correspondiente al ingreso de datos queda de la siguiente manera:

En la opcion del meni de resolucion de la estructura, encontraremos la
resolucion simple, detallada y el mecanismo de colapso.

En la resolucién simple se puede ver los desplazamientos de los nodos, las
solicitaciones en los extremos de cada barra y las reacciones de vinculo.

Si en cambio se elige la resolucion detallada, el sistema pregunta que hipotesis
resolver y luego para qué barras se desea el detalle, se opta por todas las barras. Se
obtiene un detalle de cada barra con las solicitaciones (Momento Corte y Normal), el
giro, la elastica y la flecha para los puntos de cada barra.

La opcion de resolucion detallada, permite acceder dentro del meni del editor de
resultados, a las opciones de Deformada y Diagramas Caracteristicos.

Dentro del editor de resultados se accede a un meni en donde se tiene la opcion
de graficar la estructura y los diagramas caracteristicos, al seleccionarla se nos va a
pedir la escala con la que queremos graficar las solicitaciones.
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6-2 PREDIMENSIONAMIENTO DE LA CUBIERTA
En el predimensionamiento de la cubierta se consideran las cargas para las vigas

interiores. Las vigas exteriores adoptan las mismas secciones que las anteriores, aunque
estén solicitadas por la mitad de las cargas.

6-2.1 Carga de Viento

* qv=13560kg/ m? (succion)
* q1=13560kg/ m*x500m = 678.00kg/m

Se adopta: —» ¢ 1= 0.70 t/m (succién)
6-2.2 Carga Peso Propio

» qpp estimado viga=50.00kg/ m

» g pp perfil + chapa =((12.40kg/ m)/1.10m ) x 5.00 m=56.40 kg / m
» qpp elem. sujecion =8.00 kg/ m*x 5.00 m= 40.00 kg /m

»q2= 50.00kg/ m+56.40kg/ m+40.00kg/m=146.40 kg /m
Se adopta: —» ¢ 2= 0.15_t/m (presién)
6-2.3 Carga de Lluvia

*  Accion lluvia: 30 kg /m? ( dato obtenido en funcion de la pendiente del techo:
inclinacion = 5° - pag.11- CIRSOC 101)

* q3=3000kg/ m*x500m = 150.00kg/m

Se adopta: » ¢ 3 = Q.15 t/m (presién)
6-2.4 Sobrecarga Cubierta

= Segin CIRSOC 101 - pag.14: sobrecarga para cubiertas inaccesibles salvo con
fines de mantenimiento:

 para cubiertas livianas 3° < a < 10°=30.00 kg /m?

* q4=30.00kg/ m*x500m = 150.00kg/m

Se adopta: - ¢ 4 = 0.15 t/m (presiin)
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ESTADO 1 = Viento

ESTADO 2 = Peso Propio
ESTADO 3 = Lluvia

ESTADO 4 = Sobrecarga cubierta

HIPOTESIS N° 1 = Peso Propio + Viento
HIPOTESIS N° 2 = Peso Propio + Lluvia + Sobrecarga cubierta
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6-2.5.2 Entrada de Datos:
ESTRUCTURA TIPO Portico
UNIDADES ENTRADA TON M GRAD
UNIDADES SALIDA TON M GRAD

NUMERC DE NODOS 5

* Nro. Coord-X Coord-Y
1 0 0
s 0 5.5
3 11.5 5.5
4 23 5.5
5 0 9 R
NUMERCO DE BARRAS 5
o Nro. Desde Hasta
1 1l 2
2 2 3
3 3 4
4 2 5
5 3 5 RI

NODOS RESTRINGIDOS 1

% Nro. Rest-X Rest-Y
Rest-0
1 1l 1l 1

NODOS CON CEDIMIENTOS 0
‘ Nro. Ced-X Ced-Y Ced-
0

NODOS CON VINCULOS ELASTICOS 0
* Nro. K-X K=Y KE-0

SECCIONES DIFERENTES 3
PARAMETROS MECANICOS
* Desc. B/Area D/Inercia
Mp+ Mp-
SECCl 0.0042 0.0013
SECCZ2 0.0071 0.0004
SECC3 0.35 0.014

ASIGNACION DE MATERIALES
L Desc Cuales

ACERO 2 A 3

ACERD 5

HOBMIGON 1

HORMIGON 4

DEFINICION DE LAS BARBRAS
Lol Desc. Cuales

SECCl1 2 A 3

SECC2 5

SECC3 1
SECC3 4

NUMERO DE ESTADOS 4

NUMERO DE HIPOTESIS 2

* El E2 E3 E4 ES
1 1 0 0 0
0 1 1 1 0

ESTADO 1
* VIENTO

CARGAS EN BARRAS 2
BARRA 2 UNIFORME

0.7 +¥
BARFA 3 UNIFCORME
0.7 &%

NUMERC DE NODOS CARGADOS 0
- Nodo F-X F-Y M-XY

ESTADO 2
* PESO PROPIO

CARGAS EN BARRAS 2
BARRA 2 UNIFORME

0.15 =X
BARRA 3 UNIFORME
0.15 =¥

NUMERC DE NODOS CARGADOS 0O
" Nodo F-X P-Y M-XY

ESTADO 3
* LLUVIA

CARGAS EN BARRAS 1
BARRA 2 A 3 UNIFORME
0.15 =i

NUMERO DE NODOS CARGADOS 0
* Nodo F-X F-Y M-XY

ESTADO 4
* SOBRECARGA

CARGAS EN BARRAS 1
BARFA 2 A 3 UNIFORME
0.15 o

NUMERC DE NODOS CARGADOS O
* MNodo F-X F-Y M-XY
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6-2.5.3 Resolucion:
DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto : C:CUBIERTA
Hipotesis No. : 1 (P.P.+ VIENTO)
Unidades : TON M GRAD
| B tmmmm————— e B el ———————— +
|Nodo| Coord X | Coord Y | Desp X | Desp ¥ | Rotacion]|
e o 4 o pom— - +
| 1| 0.000| 0.000| 0.000000| 0.000000| 0.000000|
| 21 0.000] 5£.500|-0.052388| 0.000066| 1.091502]
| 3| 11.5001 5.500|-0.048043| 0.280368| 1.731917|
| 4| 23.000] 5.500|-0.048043| 0.672031| 2.024510|
| 51 0.000] 9,000|-0.130406| 0.000100| |
e o - Fmm e - +
s T e e et
| No. l Hi I NE | Mi | Qi | Ni | Mj | Q] | Nj I
+ i e D e e

| ll 11 2)145.47500|~-0,000000|12.650000(145.47500(-0.000000112.650000|
I 2] 2] 3|28.82229012.5062861]33.329345136.368750|-3.818713133.329345|
| 3| 3| 4136.368750)6.3250000|0.0000000(0,0000000|0.0000000]0.0000000|
| 4] 2| 51116.65270]33.329345)10.143713|-0.000000(33.329345]10.143713|
| 5] 3] 510. GDGDGDGIB 0000000|-34.83877|0.0000000|0,0000000|-34.83877|
B ———— fmm— = e ——— pommmm———— fmm———— +

| No.|REACC - X|REACC - Y|REACC - M|
B e S D 4mmmmmm e +
| 1|-0.000000|-12.65000]145.47500]
o $ommmmmm pmmm————— +

BARRA : 1 Long Original : 5.500 Lanq Deformada : 5.500

+ il + ——tmmmma—— + Fmm———— 4 - pmm———— +
|10.0000]|0.5500]1.1000]1. EEGDIZ ZUDDIZ 7500 3. 3000I3 BEUDI#.#UGGF# 9500(5.5000]
L : mpmmm— e m e s s s s —————
1145.471145.47145.47|145. 4?1145.4?|145 471145.47]1145.47|145.471145.471145.47|
|12.650]12.650112.650112,650]12.650|12.650]12.650|12.650112.650112.650|12.650]
|0.0000]0.0000]0.0000]0.0000|0.0000|0.0000(0.0000/0.000010.000010.0000/|0.0000]
|D.DDUGIG.1591E0.2133]D.32T4|0.4356|0.545?IU.EE%?IG.TEQGIG.BTSEIU+9523|1.ﬂ915I
IU.DﬂﬂﬂlG.GGOGIO.GﬂEDIU.UUd?IU.00$3I0-013DIO.UIBEtD.UZSE]ﬁ-D335IU.UdZtlU.USZJI
|0.0000|-0.004]1-0.008]|=-0.011}-0.012]-0.013|-0.012|-0.0111-0.008(-0.004|0.0000]|

prmmmm—pm—————f e m e mm———m———— e s e ——— i ————— e o e e

=

mkd @0 2 X

BARRA : 2 Long Original : 11.500 Long Deformada : 11.508

tmmmmm—- o m—— dm———mm pmmm— e pmm————— dm———— to—mm== pmm—— dm————— +
|0.0000(1.1500]|2.300013.4500/4.6000/5.7500]6.9000|8.0500]9.2000/10.350|11.500]
fommmm—p e e mmm—d m—————f e s e e —f——————f e s ———— e S s
|268.822)26.303]24.512123.448123.112123.503|24.621|26.467129.040132.340|36.368|
133.329133,329(33.329)33,.329|33,329(133.329|33.329133.329(33.329/33,329133.329]|
12.506211.873711.2412|0.6087|=-0.023|-0.656|-1.288|-1.921|-2.553|-3.186|-3.818]
11.091411.1578/1.21901.276711.3328(1.38689|1.4468|1.5083|1.5752/1.6491(11.7319|
|0.0000(0.0226]0.0465)0.0715/0.0977]0.1250J0.1535/0.1831|0.214110.246410.2803]
|D+DDDUI"U.UUE|-U.009I-0.D12I-U.Uld|-G.Olﬁlwﬂ.UIII-0.0131-0.01ﬁ|*0.005I0+UGGGI

+__.,....__+_____._.+._._,._,___.,_.,+__,______+___.._..,,_,_+._._._...,____*______.+.....___...+._..__-_...____.._+_.__.._..._+

=

R s = 4
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.

g 0 2 X

3¢

Mk @0 23

L

sl @0 XX

BARRA : 3 Long Original : 11.500 Long Deformada : 11.507

+______+_q_d_n+---_-_+___,q,+hu----+_-----fﬁ-————+----——+—————-+-w———h+a-u-——+

lﬂ.ﬂﬂﬂﬂll.I50ﬂl2.Eﬂﬂﬂ|3.4500l4.&000]5.7500|E.EGOGIG.DEDD|9.200ﬂllﬂ.350!11.500|
PR D —T——— TR SR S S it et 4
IBE.SEBIZB.153|23.276|11.820I13.092|9.0921F5.315ﬂ]3.2?31|1.45I?IG.353E|U.0000|
lﬂ.ﬁﬂﬂﬂ]D.UUDD|Q.UUUGIU.BﬂﬂﬂlD.ﬂﬂﬂﬂ|ﬂ.ﬂﬂﬂﬂlﬂ.ﬂﬂﬂﬂ|D+ﬂﬂﬂﬂIﬂ.Dﬂﬂﬁlﬂ.ﬂﬂDDlﬂ.ﬂGﬂﬂl
|6.3250|5.5525|5.0500#4.421513.7950I3.IEZSIZ.EEHD|1.5915l1.265ﬂ|0.5325|0.ﬂﬂﬁﬁl
|1.T319|1.9112|1.87#?I1.9211|1.961311-93?51Z.UUEE|2.0155[2.0222|2.0242|2.ﬂ245l
|0.2803]0,3159]0.3529|0.3911)0.430110.465710.5098|0. 550210.5907|0.6313|0.6720]
|0.0000|-0.003|-0.005|-0.006|-0.006|-0.006]|-0. 005|=-0,004|-0,002|=0.00110.0000|
T fm———— B fmm———— + . ———— : B et e

BARRA : 4 ‘Lanq criqinil : 3.500 Long Deformada : 3.501

- o= S e . e o + ho=— + e e e
|0.0000|0.3500|0. Tﬂﬂﬂli D&ﬂ011 4000|1. TSBUIZ 100012. 4505!2 8000 3. 1500|3 50001
o ————— o D e e o o e 4 = - - +
|116.65]1104.98|93. 322IBI GSEIGB 991 )58. 325Idﬁ 661]34. 995I23 330)11. 665[0.000D1
(10.143(10.143]110.143110.143/10.143]10. 143)10.143)10.143]110.143|10. 143110.143]
133.329)33,329]33.329133.329/33.329133,329133.329133.329|33. 329]33.329|33.329]
ll-ﬂBIEII.liII!l.lElT|1-2335t1.255?|1.3003I1.3254I1.344§I1«3553i1-35?2|1-3TDﬂI
|0.052310.0592|0.0663]0.07370.0814(0. 0B892|0.097210.105410.113710.122010.12304 |
|0.0000]|0.0000|-0.001|-0.002|-0.002|-0.002(-0.001(=0. 001|-0.00110.0000(0.0000|
bmm——— pm————e fomm = fmm——— Fmm tommm——— + —+—== += pom—m—— pmmm— +

BARRA : 5 Long Original : 12.021 Long Deformada : 12.022

+----_-+_-_-_F+_&d---+______+,w__u&+---___4___--*+__n‘--+______+--q___+-----_+

IU.ﬂﬂﬂﬂll.ZHZUIZ.iﬂllI3.6062li.30331E.Dlﬂd|7.2124Iﬁ.ﬂlﬂﬁ|9.ﬁlﬁﬁ!1ﬂ.313!12.02ﬂ|
P — S p——————CE AU S S At ottt
Iﬁ.ﬁﬂﬂﬂlﬂ.ﬂﬂﬂﬂ|U.Dﬂﬂﬂ|U.Dﬂﬂﬂlﬂ.ﬂﬂﬂﬂ|U.UUUU[ﬂ.ﬂﬂﬂﬂiD.ﬂﬂﬂﬂIE.GGDUIU.QDDDIQ-Uﬂﬂﬂl
|-34.83|-34.83|-34.83|=34.83]|-34.83|-34.831-34.83|-34.83|-34,83]-34.83|-24.83|
|0.0000|0.0000|0.0000(0.0000(0.0000(0.0000(0. 0000 |0.000010.0000(10.0000|0.0000]
[1.392211.3922)1.392211.392211.39221.3%2211.3922|1.3922|1. 392211.3922]1.3922|
|-0.254|-0.225]|-0.195]=0.166|-0.137|-0.108|-0.078|-0.049|-0.02010.0086]0.0378|
|0.0000]0.0000(|0.0000|0,0000(0.0000(0.0000|0.0000(0. £000(0.0000(0.0000](0.0000]
+ - L ——dmmm——— B it L pom— = fmm———— bmm———— e +

o= e - o i Hmm——— oo +
| M+ B | Ot Q- BTN £ 1
- $ommm o Hmmm——= e $-=--m- N $-————- $m———- +
VALOR 1145.4710.0000133.329|-3.818133.329|-34.83|2.0245|0.0151|
BARRA | i | 1 | 4 | 2. .1 - | 5 1 3 2 |
e o= Hmm———— O $mmm——— mmmm o $mm———— o +
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DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto : C:CUBIERTA
Hipotesis No. : 2
P.P.+LLUVIA+SOERECARGA)
Unidades : TON M GRAD
Hmmmm o mmmmmm e Fmmm—— $om - Fmmmm e +
|Nodo| Coord X | Coord Y | Desp X | Desp Y | Rotacien|
s Fommmmmm e pom— dommm——m Fommmmmm e +
| 1] 0.000] 0.000| 0.000000| 0.000000| 0.000000|
| 21 0.000] 5.500| 0.042863|-0.000054|-0.893047|
| 3] 11.500] 5.500) 0.039308)-0.229392|-1.417023|
| 4] 23.000] 5.500| 0,039308|-0.549844|-1.656418|
| 51 0.000] 9.000| 0.106695|-0,000082]| |
R e o et e +
fmmm—p e e ———— e e = m e m—————— e e e ———— i
| Mo.| N4 | NE | Mi | 0i | Ni | Mi | Qi I Hj |
+ + : o ————— e e e e e

I 11 1| 21-119.0250)0.0000000|-10.350001-119.0250/0.0000000(-10.35000|
| 21 2| 3|-23.58187|-2.050597 |-27.26946]|-29.75625(3.1244022|-27.26946|
| 31 3l 41-29,.756251-5.175000]=0.000000]0.0000000|-0.000000|-0.000000]
| 4] 2] 5|-95.44312|-27.26946|-8.299402|0.00000001-27.26946|-8,299402|
| L -1 510.0000000)|0.0000000]28.50445110.0000000|0.0000000(28,504451|
+ .. 4

mmmmfm—— o —mpmmmmm———— = pomm——— : mmbm————————pmsmsmmm———
B et e e Fommmmmm e it +
| No.|REACC - X|REACC - Y|REACC - M|
o $ommm Fommmmm e +
| 110.0000000]10.350000(|-119.0250|
et $———————= o +
BARRA : 1 Long Original : 5.500 Long Deformada : 5.500
P —— T—— e Lttt bttt etttk bttt ettt ettt
x IU.DUUUIH.ESGOII.100ﬂ1l.EEUUI2.2000I2.TEUUIB.EQGGIE.BEGUId.4000|4.950ﬂ|5.5ﬂﬂﬂ|
P ————— S S S St ettt ettt et

M |-119.0}-119.01-119.0|-119.0-119.0]|-119.0]~-119.0(|-119.0/-119.01-119.0|-119.0|
N I*lﬁ.35|—10.35I*10.35|-10.35|—lﬂ.35|-10.35i-10.35|-10.35|-10.35I=10.35I-10.35r
Q |D.DDDDIU.UUDD|ﬂ.ﬂﬂﬂﬂED.Dﬂﬂﬂ|D.DDUUIU.ﬂﬂﬂﬂlﬂ.ﬂDDD|D.Uﬂﬂﬂ!ﬂ.ﬂﬂﬂﬂ10.ﬂﬂﬂﬂlﬂ.ﬂﬂﬂﬂi
# |U.DUDDI-D.UEQI-H.lTﬂI-ﬂ.ZE?I-0.351I-0.1#6!—0.535I-ﬂ.625I~B.?14I-U.Eﬂ3|-0.393|
¥ |D.UUUU|U.UGUG|-G.Dﬂl1-0.003|-U.ﬂﬂﬁl-ﬂ.ﬂlﬂI-0.015I—D.DZI1-D.DETI—U.H341-U.0121
f ID+UGGGIU.GDSBID.QGEBID.UUBU|0.0102lﬂ.ﬂlﬂ?|0.0102IO.BﬂEUID.UDEEIG-GG33|ﬂ-GUUU|

o ——————— e ey e ey e — mm f m——— e s s —
BARRA : 2 Long Original : 11.500 Long Deformada : 11.499
U ———— RS L s ettt e
% |0.0000]1.1500]2.3000]3.4500(4.6000(5.7500]6.9000/8.0500/9.2000(10.350|11.500]
P ——— PR SRR PSS Bt b ittt et S

M 1*23.55t—21.52]"20.05|-19.13l-lﬂ.91|-19.23|*20.lIl-21.65|~23.761-25.161—29.75|
N I-Z?.25I*2?.26|-2?.25|—27.25]-2?.ZE|~2T.26|-2?.261—2?.26|-27.25I-27.26|-27.26|
Q 1—2.ﬂ531-1.533|‘1.015t-ﬂ.15310.0194|0.5365I1.0544I1.5?19|2.B39412.EDE?I3.1244|
a |-D.ESBI*U.Ed?l-&.ﬂﬂ?l—l.ﬂld|-1.U§Dl—1.1351-1.183|—1.234]-1.233I*1.349|-1.41Ti
¥ |U.UUUU|-ﬂ.ﬂlBI*D.ﬂ3BI-0.DSEI-U.U?Bi-ﬂ.1ﬂ2|-0.125|'0.1!9!*9.175I-ﬂ.EﬂlI*ﬂ.ZZBI
3 |G.GGDD|n_uuq4|0.ﬁuTB|0.0103IG.ﬂllﬂlﬂ.0123|U.0120t0.01ﬂ1|D.DUEBIU.HU#EIﬁ.ﬂﬁDDI

+..____-_.+...-..__._.-+._._____4....___-.-4._-_---*___.--.-4.-__---+....___.--.|.-----_.+._____..+.-_____..
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BARRA : 3 Long Original : 11.500 Long Deformada : 11.504

B b ———— e —m—— e Fmmm——— tmmm tmm Fmm———— fmm———— o I +
x |0.0000]1.150012.300013.450014.6000|5.750016.%000|8.0500(19,.2000(110.350)11.500|

pmmmmae pmmmm—e domm o pomm Hmmm o Fm————— dmm———— fmm————— fm————— fmm———— +

M |-29.75|-24.10|-19.04|=-14.58|-10.71|=-7.439|-4.761|-2.678]=1.190|-0.297|0.0000|
¥ |0.000010.0000|0.0000)0.0000|0.0000|0.0000(0.0000|0.0000|0.0000]0.0000|0.0000|
Q |-5.175|-4.657|-4.140|-3.622|-3.1056|-2,587|-2.070|-1.552|=-1.035|-0.517|0.0000|
@ |-1.417|-1.481|-1.533|-1.574|-1.604|=1.626]-1.641|-1.649|-1.654|-1.656|-1.656]
y |-0.229|-0.258(-0,288|-0.320(-0.351|-0.384|-0.417|=-0.450|=-0.483]|=0.516|=-0.549|
£ |0.0000/0.0029(0.0046(/0,0055(0.0056(0.0052|0.0045|0.0035]0.0023(0.0012(0.0000]

tmmm e o mmmmm bmm—— e bpmmm——— fmmm——— pmm———— fmmm——— $mmm———— fmmmmme fmmmaa +

BARRA : 4 Long Original : 3.500 Long Deformada : 3.501

e e e e L B e s b e
|0.0000]0.350010.7000(1.0500|1.4000/1.7500(2.1000|2.4500(2.800013.1500)]3.5000]
- T D o e et i i e o e e e o ———— fmm———— +
|=95.44|-85.89|=-76.35|-66.681|-57.26|-47.72|=-38.17|-28.63|-19.081-9.54410.0000|
|-8.299|-8.299|-8.299|-8.299|-8.299|-8.299|-8,299|-8,299|-8,299|-8,299|-8.299|
|=27.261=-27.26]1=27.26]-27.26|=27.26|<27.261-27.26|=-27.26|=-27.261-27.26|1-27.26|
|-0.893|-0.936|-0.975(-1.009)-1.038|-1.063|-1.084(|-1.100|-1.111|-1.118|-1.120|
|-0.042|-0.048|-0.054|-0.060]|-0.066|-0.073|-0.079|-0.086|=-0.0931-0.099|-0.106|
|0.0000|0,0000/0.0013|0.001610.0017/0.0017/0.0015]0.0012|0.0000(0.0000|0.0000]|

o e s e e e

-

e B0 E T

BARRA : 5 Long Original : 12.021 Long Deformada : 12.025

+ + B e e e Dt e
x 10.0000]1.2020]2.4041]3.6062|4.8083|6.0104(7.212418.4145|9.6166110.818(12.020|

Fe————e Fommeme o o Fo———— o m—— pmm———— fmm————— fmmm——— et dmmmmee +
M 10.0000]10.0000(0.0000(0.0000(0.0000/0.0000(0.0000|0.0000|0.0000]10.0000|0.0000|
N 128.504128.504|208.,504128.504128.504|28.504128.504|28.504|28.504128.504|28.504 |
2 10.000010,0000(0.0000]0.0000/0.0000/0.0000(0.0000(0.0000(0.000010.0000|0.0000|
f
Y
£

[-1.139|-1.139}-1.139]-1.1391-1.139|-1.1391-1.135{-1.139]-1.139|-1.139|-1.139|
|0.208010.1B841|0.160210.136310.1124|0.0885]0.0646|0.0407|0.0168|-0.007|-0.030|
|0.0000|0.0000|0.0000(0.0000(10.0000|0,.000010.0000|0.0000/|0.000010.0000|0.0000]|

pm————— o m———— - fmm——— - fmm———— o fom———— R —— S UR— ¥ —— +

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARA BARRAS 1AS

oo e oo oo et e === +
| M | M- | O 2k ™ N - A |
e Hm————— e - e fmmmmmm e e +
VALOR 10.00001-119.013.1244|-27.26|28.504|-27.2611.656410.0123|
BARRA I 4 | 1 | 2 | 1 | 5 | z | 3 ] 2
mmmm— e o Fmmm——— mmm—— - +=mm—-- Fmmmm—— +
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6-2.5.4 Predimensionamiento barras:

-» BARRAS 1 y 4 Hormigdn:

-) HIPOTESIS N° 1 = Peso Propio + Viento
- Esfuerzos:

= M=14447tm
. N= 265t
= Q= 3330t

-.Seudopta:h=lﬂﬂmn
b= 50cm
Hormigon H-17:
Br=0.14t/cm*  PBs=420t/cm?

Ms=M-Nxzs=14557 tm—( 12.65tx 100 cm )

-+»Ms= 13282 tcm

ms=Ms/(bxh*x Pr)= 13282 tcm /(50 cm x ( 100 cm)* x 0.14 t / cm?)

-»ms=0.19

oM =0426

As=oMxbxd/(Ps/Pr)=0426x50cmx 100cm/(30)

- As = T71.00 cm?

- Se adopta:
- Armadura =15 ¢ 25




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

-) HIPOTESIS N° 2 = Peso Propio + Lluvia + Sobrecarga cubierta
- Esfuerzos:

» M=119.00tm
* N=-1035t
= Q= -2730t

- Se adopta: h= 100 cm
b= 50cm
Hormigon H-17:
Br=0.14t/cm? Bs=4.20t/cm?

Ms=M —N x zs = 11900 tm — ( -10.35 t x 100 cm )
-»Ms = 12935 tem

ms=Ms/(bxh?*x Br)=12935 tcm /(50 cm x ( 100 cm)* x 0.14 t / cm?)
—rm!l‘ﬂ.lgﬁ

-oM=0410

As=oMxbxd/(Ps/Pr)=0410x50 cmx 100 cm/(30)
- As = 68.33 cm?

- Se ldﬂptl:
- Armadura = 14 § 25

— Por lo tanto, puede aumentarse h en 20 6 30 cm

Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

- BARRAS 2y 3 Acero:

-) HIPOTESIS N° 1 = Peso Propio + Viento
- Esfuerzos:

* M=3640tm
* N= 3330t
* Q= 632t

N =M / z (brazo palanca) = 36.40 tm / 1.50 m
- N = 24.30 t (por cada cordon)

A0=N/120t/cm*=2430t/1.20t/cm?
- A0 = 20.30 cm? (por cada cordon)

—Se adopta: 2 perfiles dngulo 65 x 11
-Datos perfiles angulo:

Ix = Iy = 45.80 cm’
Wx=Wy=1080cm?
G=1030kg/m
ix=iy=191cm
ex=ey=2.00cm
F=13.20 cm*

- Verificacién pandeo eje material x-x:

Skx = 150 cm

Ax=Skx/ix=150cm/ 1.91 cm

4)\.K=T3.53

»®=153  (depag642 - Acero en la Construccion )

o=(0oxN)/A=(1.53x24.30t)/26.40 cm*
+0=141t/ecm?<1.6t/cm* — Buenas condiciones v
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-Verificacion pandeo eje inmaterial y-y:
* Calculodeiy=Iyy=(ly+Axx¥)x2

Iyy = ( 48.80 cm*+ 13.20 cm® x (23 cm)®) x 2
- lyy = 14063.20 cm*

* iy =(Iyy/AT) ' = (14063.20 cm* / 26.40 cm?) %
-;iy=23110cm

= L=S1xh -S1=L/h

S1 = separacion entre presillas

L = longitud barra = 1200 cm (hasta el tensor)

h = cantidad de espacios o campos

+A1=81/i1=L/(hxil < 50

Por lo tanto, h=L /(i1 x 50)= 1200 cm / (1.25 cm x 50)
-h=19.20

- Se adoptan 20 campos.

+Al=L/(hxil)=1200 cm/(1.25 cm x 20)
~\1=48.00

»Ay=L/iy=1200cm /23.1 cm
Ay =52.00

- Ayi =(A12+ Ay )%

- Ayi = (48.00 2+ 52.00 )4

- Ayi = 70,77

- Ayi=T71.00

+myi=142 (depag642 - Acero en la Construccion )

oc=(oyi xN)/A=(142x24301)/26.40 cm?
+0=131t/em*<1.6t/em?* - Buenas condiciones v
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-» Predimensionamiento montantes y diagonales:
Se usa el corte maximo como esfuerzo normal:

= Q=N=6.732t (traccion: HIP. N° 1)
* Q=N =-520t(compresion: HIP. N° 2)

A0=N/120t/ecm*=632t/120t/cm?
-+ A0= 530 cm?

- Se adopta: 2 perfiles dngulo 40 x 4
~Datos perfiles angulo:

Ix=1Iy =448 cm’
Wx=Wy=156cm?
G=242kg/m
ix=iy=121cm
ex=ey=1.12cm
F=3.08 cm?

- Verificacion pandeo eje material x-x:

Skx =200 cm
Ax=8Skx/ix=200cm/1.21 cm
- Ax=165.00

0 =460 (depag.642 - Acero en la Construccion )

G=(@xN)/A=(460x520t)/(3.08 c*x2)
>0 =388t/cm? > 1.6 t /em* —» Malas condiciones X

~Por lo tanto se adoptan perfiles mayores: 2 perfiles dngulo 60 x 8
~Datos perfiles angulo:

Ix =1y =29.10 cm*
Wx=Wy=6.88cm?
G=7.09kg/m
ix=iy=1.80cm

il-1 (min.) = 1.16 cm
ex=ey=1.77 cm
F=9.03 cm?

&9
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~Verificacién pandeo eje material x-x:
Skx =200 cm
Ax = Skx /ix =200 cm/ 1.80 cm

- Ax=111.00
»o=214  (depéag.642 - Acero en la Construccion )

o=(0xN)/A=(2.14x520t)/(9.03 cm?*x 2)
-+ 0 =0,62t/cm* <1.6t/cm* - Buenas condiciones v

-Verificacion pandeo eje 1-1 (pandeo local):
* Seusa la mitad del valor del esfuerzo para cada perfil
Sk1-1 =200 cm
Al-1=Ski-1/il-1=200cm/ 1.16 cm
- Al-1=172
»o=500 (depag. 642 - Acero en la Construccion )

o=(wxN/2)/A=(500x260t)/9.03 cm?
>0 =144t/cm?< 1.6t /cm* - Buenas condiciones v
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Para realizar el predimensionamiento de las gradas, es necesario plantear el
esquema estructural de la misma, el cual se grafica a continuacion:

30.00
500 500 _ 500 500 500 500
ey 1 il [ ) i I
93,
%‘/’/
el \
i
6-3.1 GRADAS — LOSAS
1.00
i
e Y,
i i
5.00 m
6-3.1.1 Cargas:
» Sobrecarga Reglamento CIRSOC 101=750 kg / m?x 1.00 m = 750.00 kg/m
* Viento=97.90kg/ m*x 1.00 m = 9790kg/m
* Peso Propio = 0.08 m x 1.00 m x 2400 kg / m* =192.00 kg/m

- Cargas sobre losa = 1039.90 kg/m

6-3.1.2 Momento tramo losa:
—+qL = 1040.00 kg / m
M tramo losa = (qL x I?) / 8

M tramo losa = (1040.00 kg / m x (0.30 m)?) / 8
- M tramo losa = 11,70 kgm = 1.17 tcm
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Br=0.14t/cm* Ps=420t/cm?

ms=M/(b*xdx Pr)=1.17 tem/(( 6 cm)*x 100 cm x 0.14 t / cm?)
- ms = 0.0023

- ®OM = 0.005

As=oOMxbxd/(Bs/Pr)=0.005x6cmx 100cm/(30)
- As=0,10 cm?

- Se adopta armadura minima:
- Separacion = 15+d/10=15.8 cm

- Separacion = 15 cm
- Armadura principal =1 ¢ 6 ¢/ 15 cm

- Armadura secundaria (sentido transversal: 20 % armadura principal)
- Armadura minima para Acero Tipo Il ADM 420

— Armadura secundaria=3$ 6 /m
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* Sobrecarga Reglamento CIRSOC 101= 750 kg / m? ( para tribunas sin asientos )

- Cargas sobre cada viga= 750 kg / m? x 0.45m =337.50 kg /m

6-3.2.2 Carga de viento
- En gradas peor condicion:

* Presion=1.10mx 8% kg/m?*=97.90kg/ m*
» Succion=0.80mx89kg/m?*=7120kg/ m?

- Cargas sobre cada viga = 97.90 m? x 0.45m = 44.00 kg /m

6-3.2.3 Peso Propio del hormigon
- Seccion adoptada para gradas:

* Viga=033 mx0.15 m=0.0495 m*
* Losa=0.30mx0.08m=0024 m*

- Cargas sobre cada viga = (0.0495 m? + 0,024 m?) x 2400 kg / m* = 176.40 kg / m

Por lo tanto;

~ Cargas total sobre viga = 557.90 kg/m

>qv=>55790kg/m

Mviga=(qvx]?) /8
M viga = (55790 kg / m x(5.00m)?)/8
- M viga = 1743.44 kgm = 174.34 tcm
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- Se adopta: h=29 cm
Hormigén H-17:
Pr=014t/ecm* Ps=420t/cm?

ms=M/(b*xdx Br)=174.30tcm/(( 29 cm)?*x 15 cm x 0.14 t / cm?)
-»ms=0.098

+OM=0.192

As=@Mxbxd/(Bs/Pr)=0.192x29cmx 15em/(30)
- As =2.80 cm?

- Se adopta = 4 ¢ 10 (para vigas comunes y vigas de canteros)
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6-3.3 GRADAS — LOSAS PASILLOS

- Luz maxima = 1.50 m (pasillo inferior)

6-3.3.1 Cargas:
-+gL =1040.00 kg / m

6-3.3.2 Momento losa:

M losa pasillo = (qL x ?) / 8

M losa pasillo = (1040.00 kg / m x (1.50 m)?)/ 8
- M losa pasillo = 292.50 kgm = 29.25 tcm
6-3.3.3 Predimensionamiento losa

ms=M/(b*xdx Pr)=29.25tem/(( 6 cm)*x 100 cm x 0.14 t / cm?)
—-»ms =006

»oM=0.114

M=muxbxdf(ﬂsfﬂr}=ﬂ.ll4xﬁcmxlﬂﬂmf{!ﬂ)
—» As =228 cm?

»Seadopta=1¢6c/10 cm (méx. sep. = 15,80 cm)

—» Armadura secundaria (sentido transversal: 20 % armadura principal)
- Armadura minima para Acero Tipo Il ADM 420

- Armadura secundaria=3$ 6 /m
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6-3.4 GRADAS - LOSAS CON CANTEROS

6-3.4.1 Cargas:
* Viento=9790kg/ m*x 1.00 m = 97.90kg/m
* Peso Propio = 0.08 m x 1.00 m x 2400 kg / m* =192.00 kg/m
» Pared H®° A° = (peso propio considerado en célculo de vigas)
L]

Peso Tierra = 0.5 m x 1.00 m x 1300 kg / m* (CIRSOC 101) =650.00 kg/m

- Cargas sobre losa = 939.90 kg/m

6-3.4.2 Momento tramo losa:
-qL =940.00 kg / m
M tramo losa = (gL x ) / 8

M tramo losa = (940.00 kg / m x (0.30 m)*) / 8
- M tramo losa = 10.60 kgm = 1.06 tcm

6-3.4.3 Predimensionamiento losa

ms=M/(b*xdx Br)=1.06tem/((6cm)*x 100 cmx 0.14 t/ cm?)
-»ms=0.002

- M= 0.004

As=@Mxbxd/(Ps/PBr)=0.004 x 6 cmx 100 cm/(30)
- As = 0.08 ¢cm?

~»Seadopta=1¢6c/15cm

—» Armadura secundaria (sentido transversal: 20 % armadura principal)
- Armadura minima para Acero Tipo ITl ADM 420

- Armadura secundaria=3¢6/m
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6-3.5 VIGAS PARA PASILLOS

6-3.5.1 Cargas:
-q=(1040.00 kg /m*x 1.50 m) / 2

-»q="780.00 kg / m

6-3.5.2 Momento viga:
Mviga=(qxP)/8

M viga=(780.00 kg /m x (5.00 m)®) /8
- M viga = 2437.50 kgm = 244 tcm
6-3.5.3 Predimensionamiento losa

ms=M/(b*xdx Pr)=244 tcm/(( 29 cm)*x 15 cm x 0.14 t / cm?)
-»ms=0.138

-+ M = 0.283

As=oMxbxd/(Bs/Pr)=0283x29cmx15cm/(30)
-+ As =410 cm?

- Se adopta = 4 ¢ 12 (para vigas de pasillos)
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6-4 CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA
« TEOQRIA DE FUNDACION ELASTICA

Uno de los métodos de calculo de vigas de cimentacion y losas flexibles es el
quzwpumdmduequivﬂaﬁeaunmﬁmnhﬁnitodemwﬁcsdﬁﬂimaﬂu&nﬂn
mamw.ﬂmmmmmmmﬂdemdm@,m
n.mldepmdﬂﬁﬁmdmmtahmmﬁdeiudhnmﬁmudnéstc,ympedﬂmh
relacién entre su canto y las dimensiones de la base en cada direccion.

Los resortes elasticos resultado de la modelizacion se caracterizaran por su
constante k, que representa la rigidez de estos a la deformacion en su eje, y que se
denomina médulo o coeficiente de balasto del terreno.

Dicho coeficiente representa la rigidez frente al asentamiento del suelo: un
coeficiente alto de balasto supondra un suelo rigido sobre el que los asientos son
menores, y un coeficiente bajo supondré grandes deformaciones.

T g g G S Lo B Sl R

iy

k=Mbdulo de balasto

CALCULO DE LOSA FLEXIELE MEDIANTE EL METODO DEL MODULO DE BALASTO

Para el célculo de losas y vigas de cimentacion flexibles con este método se
considera una serie infinita de resortes elasticos con constante k o modulo de balasto,
bajo cada punto del elemento. Estos resortes representan de manera simplificada el
comportamiento supuesto elastico del terreno.

El médulo de balasto de la losa se suele definir a partir de ensayo de placa de
cargnma]hadumbreelterrmu,sitnduhnbhualquﬁdichphummadmdade
3ﬂx30cm,ubimcimﬂardcdiﬁmetmsﬁ,ﬁﬂy?ﬁjm.Asielcoeﬁciuﬁequenpm
mmdmwﬁmmemwmkyd
correspondiente mbmdiuqueidmﬁﬁmahplamwnquesemﬁzﬁdmyu-km,
k60, etc.-
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La aplicacion de la teoria del modulo de balasto ha ganado aceptacion en los
{ltimos tiempos, en cuanto que permite una facil asimilacion del modelo de la
interaccion suelo-estructura dentro con los métodos matriciales de célculo actuales. En
definitiva supone una generalizacion del modelo de viga sobre apoyos elasticos que
cualquier programa de célculo incorpora.

La ecuacion diferencial que gobierna el comportamiento de la losa bajo la teoria
del modulo de balasto y que por tanto deben incorporar de alguna u otra manera los
programas de célculo es:

d'widx* + 2 d¥/dx*dy? + d*widy® + (g+ k . w) 12(1-)(E.t") = 0,
siendo (se dan unidades de ejemplo en m y kN):

w: el asiento de la viga o losa [m].

X, y: las coordenadas [m].

k: el médulo de balasto [kN/m3]

q: la carga por unidad de area [kN/m2]

v: el coeficiente de Poisson [-]

E: el modulo de elasticidad de la losa [kN/m2]
t: el espesor de la losa [m]

En el siguiente cuadro se pueden observar, a titulo orientativo, los valores
estimados del médulo de balasto:

VALORES DE K30 PROPUESTOS POR TERZAGHI

Suelo k30 (kp/en’)
Arena seca 0 himeda:
-Suelta 0,64-1,92 (1,3)*
-Media 1,92-9,60 (4,0)
-Compacta 9,60-32 (16,0)
Arena sumergida:
-Suelta (0.8)
E i {1,5[]}
-Compacta (10,0)
{Arcilla:
q.=1-2 kp/cm® 1,6-3,2 (2,5)
. ~2-4 kp/cm” 3,2-6,4 (5,0)
g.~4 kp/cm’ >6,4 (10)
*Entre paréntesis los valores medios propuestos
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Los datos fundamentales para efectuar el calculo de la fundacion elastica son los
siguientes:

a = esquemas de carga

b = médulo de elasticidad del hormigén = 2.100.000 t / m?
¢ = coeficiente de balasto del terreno

d = seccion predimensionada de la viga y solera

e = tension admisible del terreno

Unudelosaspecmsmﬁaimpammﬁpmelnﬂuﬂodelaﬁmdacién,ia
determinacion del coeficiente de balasto (c), cuyo procedimiento que se explica a
continuacion:

El coeficiente de balasto, identificado con la letra “c”, es una constante que da la
medida de la rigidez elastica de la fundacion y representa el valor de la reaccion de
presion del terreno “p” en un punto que tiene un descenso unitario. Su dimension es

fuerza x longitud ~ (kg / cm®).

Debido al desconocimiento de un coeficiente de balasto confiable para suelos de
la zona, y ante la posibilidad de contar con elementos para su determinacion en el
laboratorio de la facultad, se procedi6 a la realizacion del ensayo segin las normas
establecidas, el cual se describe a continuacion:

1. Se eligio un sector de suelo de caracteristicas uniforme y homogéneo, sin
aparentes alteraciones, como pueden ser raices, restos de ladrillos, cemento, etc.,
perteneciente al terreno de la facultad ubicado en calle Las Heras N° 644 de
nuestra ciudad.

2. Se procedio a cavar un pozo de 1 x 0.50 metros de superficie aproximadamente,
hasta encontrar suelo de fundacién. A los 45 cm de profundidad se realizo la
primer medicién; para lo cual se necesitaron los siguientes elementos:

a. Penetrador de punta cilindrica de 1 cm? de 4rea y 10 cm de largo con una
marca en el ultimo centimetro de longitud.

b. Celda de carga con el indicador digital.
¢. Planilla de mediciones.
d. Toma corriente y prolongaciones.
En la medicién propiamente dicha se realizaron 14 penetraciones verticales y 2

permndoneshuﬁmntnles,todasdclmdelongimd(hamlamdcl
penetrador).
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Excavacifén en el terreno hasta suelo de fundacidn,

Luego se decidi6 cavar hasta los 60 cm de profundidad y se realiz6 una segunda
medicion, solo que esta vez se tomaron 10 lecturas verticales y 2 lecturas
horizontales.

Excavacitn hasta 60 cm y segunda medicidn.
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4. Los resultados se obtuvieron del ensayo son los siguientes:

Profundidad = 45 cm. Profundidad = 60 cm.
Lecturas Lecturas Lecturas Lecturas
Verticales | Horizontales | Verticales | Horizontales
[Kg] [Kgl [Kg] [Kgl
1 9 12 11 17
2 32 21 7 12
3 9 5
4 19 10
5 i 3
6 5 7
7 14 10
8 21 5
9 7 8
10 30 4
11 7
12 13
Promedio 14,42 16,5 7 14,5

5. Se puede concluir que los resultados obtenidos arrojaron valores un tanto
“elevados”, debido a zonas demasiado “secas” en el fondo del pozo, por lo tanto
se utilizara un coeficiente de balasto = 4 kg / cm’ 6 4000 t / m? (valor standard).
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Para realizar el dimensionamiento final de la estructura se utilizaran las
solicitaciones que se obtienen mediante la aplicacién de un Programa de Elementos
Finitos, el cual requiere como datos iniciales para su desarrollo, los valores de
secciones obtenidos en el predimensionamiento del capitulo anterior mediante el
programa PPLAN, conjuntamente con las cargas y sobrecargas exteriores actuantes.

El objetivo de utilizar estos programas se debe a que a través de ellos se puede
lograr una mayor aproximacion a las condiciones reales de la estructura mediante los
siguientes aspectos:

= Integracion total de la estructura contemplando desde la cubierta hasta la
cimentacion;

* Representar la estructura en tres dimensiones;
»  Analizar vinculos elasticos;

» Utilizar diferentes conceptos de modelizacion para idealizar distintos
tipos de estructura (reticulados, cascaras, solidos, etc.);

» Discretizar los componentes de la estructura para obtener las
solicitaciones aplicando el método de elementos finitos.
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Durante las tltimas dos décadas la serie de programas de computacion de
elementos finitos, ha logrado una reputacion mundial en las areas de ingenieria
estructural y mecanicas estructurales.

Desde el lanzamiento de la primera version de los programas de elementos
finitos, la extensa investigacion obtuvo distintas versiones, basadas en las formulaciones
del elemento y los métodos numéricos que se desarrollaron originalmente.

Estos programas tienen opciones de analisis estatico y anélisis dinamico, que

pueden activarse juntos en el mismo procedimiento. Las combinaciones de cargas
pueden incluir resultados de los analisis estaticos y dinamicos.

Todos los datos son ingresados en un archivo libre guiado. Pueden realizarse
impresiones de la estructura deformada y no deformada para la comprobacion de datos
geométricos y para estudiar la conducta estructural del sistema.

El programa se construye alrededor de un bloque de resolucion de ecuaciones de
columna activa con un algoritmo de minimizacion de perfil automatico.

La biblioteca de elementos finitos consiste en distintos elementos como, un
elemento " 0 “barra” tridimensional, prismético o no prismitico, un elemento
“shell” o “cdscara” tridimensional, etc.

No hay ninguna restriccion en mezclar o combinar distintos tipos de elementos
dentro de un modelo particular.

Las opciones de carga disponibles son, gravedad, carga térmica, carga de
pretensado, carga concentrada en nudos con fuerzas especificas o desplazamientos. La
carga dinamica puede estar en la forma de un espectro de aceleracion base, o cargas
variables y aceleraciones de bases.

Actualmente, también estin en vigencia, programas mas avanzados, donde se
pueden analizar cualquier tipo de estructuras, ya que ofrecen anlisis estético y analisis
dinamico modal espectral para elementos y placas, donde también es posible disefiar
elementos de acero y concreto.

Es fundamental tener presente en la aplicacién de un programa de computadora,
quchmmaintu-pretaciﬁndelosdatmdesnﬁda,mmnhnpumntemmula
preparacién de un buen modelo estructural. Ademas, la verificacion de los resultados
exige una buena comprension de las premisas basicas y mecanismos del programa. Los
controles de equilibrio no son solo necesarios para verificar la salida de informacion de
la computadora sino para entender la conducta estructural basica.
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En esta etapa es necesario definir para cada uno de los elementos componentes
de la estructura de la tribuna, pardmetros y condiciones a saber:

» Posicién en el espacio y sus dimensiones (seccion y longitud); sus
caracteristicas geométricas, materiales, estados de carga e hipétesis de
combinaciones de estados de carga.

Es conveniente aclarar que algunas de las condiciones anteriores, pweden

mmmmnmdenmmmndmﬂmhﬁdz

. como por ejemplo, la utilizacion de 2 tensores para

arriostramiento de las vigas de la cubierta. Estas diferencias que aparecen en el presente

capmﬂu,mgenwmormﬂndndelaemmdeﬁmhﬂqucsenbmmluegode

realizar los ajustes necesarios que afectan al modelo original, para garantizar
deformaciones y tensiones admisibles.

1. Comenzando con la descripcion de la geometria de la cubierta, decimos que la
misma fue idealizada completamente utilizando elementos de “barras”,
distinguiendo cuatro tipos de secciones:

1.1. Vigas principales

1.2. Tensores
1.3. Arriostramiento Transversal
1.4, Cruces San Andrés

1.1 Vigas principales:

Se utilizaron 3 barras alineadas consecutivas; de las cuales las 2 de los extremos
son de inercia variable y la restante del tramo central de seccion constante. En los
puntos de uni6n entre barras se vinculan por la parte superior los 2 tensores.

El motivo de adoptar vigas de seccion variables en los extremos, se debe a que
mhnmtnmpiﬂddmdemumnasﬂmmpmdemmmnbtmmﬁ
inercia donde existen mayores solicitaciones.

En los siguientes graficos se pueden observar los diagramas de momentos
flectores:
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|l

-~ Combinacién de Cargas n° 2

i S Sy
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En el predimensionamiento se observo que la viga con 4ngulos de 65 x 11 y de
1.50 m de altura, verificaba el momento méaximo; por lo tanto se definieron las barras
con dichos angulos, aunque efectuando ajustes en las alturas:

» Barra I: (variable)

Desde h = 60 cm; Iq = 41578.40 cm*
Hastah = 100 cm; Ioq = 121834.40 cm*
Longitud = 600 cm

Denominacion en el Programa: VAR1
Compuesta por las secciones VM1 y VM2
» Barra 2: (constante)

h =100 cm; Ipe = 121834.40 cm*
Longitud = 1160 cm

Denominacion en el Programa: VARCONSTANTE

» Barra 3: (variable)

Desdeh = lﬂﬂmn,l,g=1213344ﬁm
Hastah = 60cm;lga= 41578.40 cm*

Longitud = 560 cm

Denominacion en el Programa: VAR2
Compuesta por las secciones VM2 y VM3

4laumbmudmnﬁmmmmgummmhuh-5ﬂmporh
tanto, su momento de inercia transversal es: I, = 281554.40 cm®
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1.2 Tensores:

Se utilizaran barras de seccion constante, de forma anular idealizando tubos de
acero de seccion ¢ ext. = 30 cm y espesor = 1.20 cm, cuyas caracteristicas geométricas
son las siguientes:

Area = 108.57 cm?
Inercia = 11276.44 cm*

Longitudes = 1766 cm y 732 cm

Estos modelos se denominan en el Programa como “tensor”.

1.3 Arriostramientos transversales:

Se utilizaron barras de hierro transversales que vinculan a las vigas entre si. Las
mismas se denominaron en el Programa con el nombre comercial de la seccién adoptada
anteponiendo un “2” que significa que son 2 éngulos: 2 L 2 x 2 x %, cuyas
caracteristicas geométricas son las siguientes:

Area = 12.19 cm?

L = 28.76 cm*
I,, = 41.82 cm*
Longitudes = 500 cm
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1.4 Cruces de San Andrés:

Se utilizaron barras en forma de Cruces de San Andrés dispuestas como muestra
la figura, “relajadas” en los extremos para que solo transmitan esfuerzos axiales. Las
mismas son perfiles angulos L 2 x 2 x %, denominandolos en el Programa de la misma
manera. Las caracteristicas geométricas que presentan son las siguientes:

Area = 6.09 cm?
I = 14.40 cm®
Longitudes = 777 cm; 1257.50 cm; 750 cm respectivamente.
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2. Siguiendo la modelizacion de la parte inferior de la tribuna, es decir la parte de
hormigén armado, se disefian elementos de “barra” de H°A® que seran
columnas y vigas; y elementos de “cdscara” que seran las losas de las gradas y
las costillas.

2.1 Elementos de “barra”: Columnas y Vigas de Hormigon

Se colocaron dos vigas transversales de 40 x 25 cm en toda la longitud de la
tribuna, una de ellas ubicada en la parte superior que sirve como resguardo en el dltimo

descanso de las gradas, y otra viga debajo del segundo descanso. El objetivo es
conseguir rigidizar la estructura en sentido longitudinal entre costilla y costilla.

Las columnas se colocaron una debajo de cada costilla para brindarle un apoyo y
que la viga que forma la costilla no esté demasiado solicitada a flexion.

La ubicacion de éstas columnas las determina la profundidad de la pared
posterior donde se pens6 el funcionamiento de un local destinado al archivo; para que
de ésta manera queden ocultas. Las columnas interiores junto con la pared estan
ubicadas a 19.20 metros del primer escalon.
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Las columnas de las costillas exteriores se encuentran a 16.20 metros, ya que la
pared en los extremos termina con un determinado radio, y para que las mismas queden
ocultas hubo que colocarlas desplazadas con respecto de las demas.

umdénadoptadapmttoduhswhnmudemxmm,hswﬂmu
modelizaron con los extremos superiores “relajados” en ambos sentidos, es decir para
que no trabajen a flexion; y en los extremos inferiores se les coloc un “resorte” con una
constante de 490 t / cm, pensando en una base de 350 x 350 cm sobre fundacion elastica
con coeficiente de balasto de 4.00 kg / cm’.
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2.2 Elementos de “cascara”: Losas y Costillas

Las costillas se modelaron siguiendo dimensiones ya establecidas en el
programa de disefio asistido por computadora, manteniendo la forma, subdividiendo la
costilla en areas razonablemente pequefias para su analisis posterior.

Estas 4reas pueden formarse por poligonos de tres o cuatro lados, de
dimensiones semejantes, y se les asignoé un espesor de 50 centimetros.

En la parte inferior de las costillas y ya pensando en las bases elasticas, se
modelizaron dos filas adicionales de areas de forma cuadrada y en los nudos inferiores
de la tiltima fila se colocaron “resortes” con los siguientes valores de constantes:

Se adopta coeficiente

ot~ 4.00 kg /om?

NODO AREA INFLUENCIA [cm2 CTE. RESORTE Deformacién| Tension
(Cost. Central) |  a [cm] b [cm [cm] [kg/cm2]
. 49 70 44 12320 12,3 0,036 0,144
50 110 88 38720 387 -0.04 0,16
51 150 88 52800 528 -0,05 0,2
52 190 82 62320 62,3 0,057 -0,228
53 230 75,5 69460 69,5 0,065 0,26
265 73,5 77910 719 -0,0725 0,29
55 300 72 86400 86,4 0,08 0,32
56 335 72 96480 96,5 0,093 0,372
, 57 370 n 106560 106,6 0,11 0,44
58 400 T2 115200 1152 0,12 .48
59 435 72 125280 125.3 0,135 0,54
60 470 72 135360 1354 0,15 0.6
61 470 72 135360 1354 4,166 0,664
62 470 s 135360 1354 0,182 0,728
63 470 72 135360 1354 0,197 -0, 788
64 470 72 135360 1354 0,21 0,84
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Las dimensiones de las bases surgieron de un analisis interactivo aplicado en la
costilla interior central, el cual tenia como variables en juego, por un lado las
dimensiones de las bases y por otro las tensiones admisibles del terreno.

Lasgradasdelauibmm(vigasylosu}semodeliumnmdemmtoude
“cascara” con el nombre de “losas” y son elementos que se apoyan directamente entre
costillas con la salvedad que entre los elementos “losas” de una costilla y la que le
sigue, dichas losas estan empotradas; condicion que se respeta en la practica facilmente
con el hormigonado in situ de la estructura.

Las dimensiones de las losas son las siguientes:

» Longitud = 500 cm
» Espesor=8cm
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7-3 ASIGNACION DE CARGAS EN EL MODELQ
7-3.1 CARGAS EN GRADAS

¥ Peso propio

> Sobrecarga = 750 kg / m? (gravitatoria)

Sobrecarga sectorizada: 750 kg / m? (gravitatoria) en losas ubicadas a
partir del segundo descanso hacia arriba; simulando la peor ubicacion del
publico posible, que seria si se posicionara totalmente en la parte superior
» Viento = 100 kg / m? (presion - direccion perpendicular a la gradas: 29°)

v

El peso de los canteros y de la tierra en ellos, es menor que la sobrecarga
aplicada por reglamento, por lo tanto no se considera.

** Para determinar las cargas y sobrecargas se utilizan los valores establecidos en los

reglamentos “CIRSOC 101~ Cargas y Sobrecargas Gravitatorias para el Calculo de las
Estructuras de Edificios” y “CIRSOC 102 - Accion del Viento sobre las
Construcciones™
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7-3.2 CARGAS EN ENTREPISO ARCHIVO
(N® de nudos en costilla interior central) - (N® de nudos en costilla exterior)

* De Peso Propio para costillas interiores:

- P1=5mx(6m/2)x0.15mx240t/m* =540t (Nudo 788)
- P2=P1+P3=540t+5.70t=11.10t (Nudo 757)
- PP=5mx(630m/2)x015mx240t/ m =570t

(Nudo 1386)
* De Peso Propio para costillas exteriores:

- P4=250mx(6m/2)x0.15mx2.40t/m’=2.70 t (Nudo 785)
- P5=P4+(250mx(3.30m/2)x0.15mx240t/m’) =420t

(Nudo 730)
- P6=250mx((330m/2)+3m)x015mx240t/m*=4201

(Nudo 1823)
* De Sobrecarga por Reglamento en “archivo” - costillas interiores :

- S1=5mx(6m/2)x0.50t/m?*=7.50t (Nudo 788)
- $2=81+83=750t+790t= 15401t (Nudo 757)
- 8$3=5mx(630m/2)x0.50t/m?=7.90t (Nudo 1386)

* De Sobrecarga por Reglamento en “archivo” - costillas exteriores :

- S4=250mx(6m/2)x0.50t/m*=3.75t(Nudo 785)
- 85=S4++(250mx(3.30m/2)x0.50t/ m*)= 585t

(Nudo 730)
. $6=250mx((330m/2)+3m)x 050t/ m* =585t

(Nudo 1823)
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7-3.3 CARGAS EN CUBIERTA

» Peso propio

> Sobrecarga =30 kg / m*x 5 m = 150 kg / m (gravitatoria - presion)

» Lluvia=30kg/m?x 5 m= 150 kg / m (gravitatoria - presién)

» Viento =680 kg /m (succion - direccion perpendicular a la pendiente
de la cubierta) — Ver cdlculo capitulo 6.2.1

Se colocan cargas lineales uniformemente distribuidas sobre la longitud de las
vigas metalicas.

En las dos vigas exteriores de la cubierta las cargas uniformes mencionadas
anteriormente, valen exactamente la mitad debido a su area de influencia.
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7-3.4 D.

» Cubierta

- Presion lateral = 1.00 m altura x 90.40 kg /m?
—» Presion lateral = 90.40 kg /m distribuidos en BARRAS 7,8y 14

- Succion lateral = 1.00 m altura x 56.50 kg / m?
- Succién lateral = 56.50 kg /m distribuidos en BARRAS 42,43 y 44

- Succion superior = 5.00 m altura x 88.14 kg / m*

- Succién superior = 440,70 kg /m en VIGAS INTERIORES
y 220.35 kg /m en VIGAS EXTERIORES

» Paredes Laterales (costilla)

Se agregaron cargas puntuales sobre nudos con éreas de influencia de 1.50 m?*
las costillas exteriores.

- Valor de las fuerzas de presion y succion = 150.00 kg

en
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7-4 HIPOTESIS O COMBINACIONES DE CARGAS

Las combinaciones adoptadas intentan abarcar las simultaneidades de cargas
mas desfavorables que tienen probabilidad de ocurrencia en la estructura:

- Combinacion 1:
100% Viento en toda la estructura + Peso Propio Total
(Se supone que cuando actia la carga de viento méxima, mo habra
piblico)

— Combinacion 2:
Lluvia + Peso Propio Total + Sobrecarga Cubierta + Sobrecarga Gradas
+ Sobrecarga Archivo

- Combinacion 3:
Lluvia + Peso Propio Total + Sobrecarga Cubierta + Sobrecarga
Sectorizada en Gradas (Se supone el publico en la parte superior) +
Sobrecarga Archivo

- Combinacion 4:
60 % Viento + Peso Propio Total + Sobrecarga Gradas + Sobrecarga
Archivo

- Combinacion 5:
60 % Viento + Peso Propio Total + Sobrecarga Sectorizada en Gradas +
Sobrecarga Archivo
(Para verificar el vuelco con viento y la gente ubicada en la peor posicién
que es la parte superior de la tribuna)

— Combinacion 6:
Viento + Peso Propio Total + Sobrecarga Archivo

- Combinacion 7:
Viento Lateral + Peso Propio Total
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7-5 VERIFICACION DE EQUILIBRIO

Con el objetivo de verificar en el modelo de cilculo que el ingreso de las

solicitaciones sobre la estructura haya sido correcta, se realiza una comparacion entre la
suma de todas las reacciones verticales que arroja el modelo, y la suma de los productos
compuestos por las cargas exteriores y sus areas de influencia en direccion vertical
(puede verificarse también en sentido horizontal).

— Tabla de Reacciones segiin Software

Combination 42,9172 -1,03E-09 1041,726 1562589,3 -1292452,7 64375,772
Combination 2,285E-07 1,242E-09 1772,028 2658042,4 -2062788,4 -0,000228
Combination 2,268E-07 1, 7I6E-09 1500,453 2250679,9 -1898892,9 -0,000226
Combination -25,7503 -6,74E-10 1712,348 2568521,5-2029475,9 38625,463
Combination -25,7503  -2E-10 1440,773 2161159 -1865580,4 38625,463
Combination 42,9172 -1,08E-09 1226,626 1839939,3-1535374,1 64375,772
Combination _-6,0812 _ 6,5102_1024,297 1534958,6 -1244925 20040,94

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

e o o9

Yy ¥YYyYYY¥YyYYY

— Sumatoria Global de Cargas Exteriores

Peso propio = 33.75 t CUBIERTA + 1034.40 t H°A°= 1068.15 t

Sobrecarga Cubierta =30 kg /m?x 24 m x 30 m = 21600 kg = 21.60 t
Sobrecarga Lluvia =30 kg / m* x 24 m x 30 m = 21600 kg = 21.60 t
Sobrecarga Gradas = 750 kg / m? x 21 m x 30 m = 472500 kg = 472.50 t
Sobrecarga Sector. Gradas = 750 kg / m* x 9.20 m x 30 m = 20700 kg = 207.00 t
Sobrecarga Archivo = 154 t COST.INT. + 31 t COST.EXT. = 185.00 t

Viento Cubierta 100% = (136 kg /m? x cos 5°¢ 24 m x 30 m)= 97547 kg = 97.55t
Viento Gradas 100% = (100 kg /m? x cos 29°x 21 m x 30 m)= 55101 kg = 55.00 t
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- Comparacion entre las distintas combinaciones de cargas

1068,15

382

Combination  1041,7262  1032,65 9,08 0,87
Combination  1772,0283  1768,85 3,18 0,18
Combination 15004533 1503 2,58 0,17
Combination 1712,3476 170435 8,00 0,47
Combination 1440,7726 1439 1,77 0,12
Combination 12266262 1217,65 8,98 0,73

Debido a que las diferencias no superan el 1%, se puede decir que verifica el
equilibrio global, y que las solicitaciones introducidas en el modelo son representativas

de las reales.
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En el presente capitulo se vera como obtener, ya de manera definitiva y
empleando los datos proporcionados por el Programa de modelizacion y cdlculo de
ekmﬁrﬁ:m,toduhsswdmdemauﬁﬁmmhmmmdﬂamm
como asi también la cuantia y dimensiones de las armaduras a colocar en el hormigon
armado para las gradas y costillas.

Luego de haber verificado que todas las deformaciones en los distintos nudos de
los elementos como en los nudos con resortes de las bases no superen los valores de las
deformaciones admisibles, se puede decir que se esta en condiciones de comenzar con el
dimensionamiento final de la estructura, debido a que al estar ya “controladas™ las
deformaciones, los distintos valores de tensiones que actian en los elementos
estructurales se establecen aumentando o disminuyendo las secciones.
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Se adjunta a continuacion los resultados extraidos del programa de modelizacién
y cdlculo de elementos finitos, que corresponden a los valores de las deformaciones y
de los esfuerzos de las barras para todas las combinaciones o hipétesis planteadas;
analizadas sobre la costilla interior central (ver esquema adjunto con las referencias).

- Esquema de Referencia
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- Tabla de Deformaciones

1743
1743
1743
1743
1743
1743
1743
1786
1786
1786
1786
1786
1786
1786
1787
1787
1787
1787
1787
1787
1787

COMB7
COMBI1
COMB2

COMBS5

COMB7
COMBI1

COMBS
COMB6
COMRB?7

0.875455 0,002582 -0,289083 -1,145E-06 0,002731 5,34

. R3

20,076904 0,000464 -0,411577 -2,947E-07 -0,001436 1,44
0,037354 -0,006752 -0,416971 -3,267E-07 0,001415 1,59E-08
0.653544 0,002932 -0,412932 -8,736E-07 0,001564 4,107E-08
0,693094 -0,004284 -0.418327 -9,056E-07 0,001586 4,254E-08
0,901446 -0,001845 -0,330659 -1,104E-06 0,002721 5,156E-08
0,533759 -0,11023 -0,297141 -0,000076 0,001299 -0,000029|

1,94148 -0,002614 10,49409 -1,136E-06 0,006157 1,274E-07
-0,681352 0,000445 -7,38186-2,895E-07 0,004199 549E-08
0,635404 -0,006772 -7,33792 -3,211E-07 -0,004178 ﬂ,m
1,252905 0,002904 5414324 -8,66E-07 0,003268 1,
1,298852 -0,004312 5,458264 -8,976E07 0,00329 1,05E-07
1.964685 -0,001876 10,427897 -1,095E-06 0,006146 1,213E-07)
1,025161 0,021225 4,424495 -0,000075 0,002625 -0,00002
2,466231 -0,001963 -0,367081 -1,332E-06 0,003695 2,552E-08
0,965506 0,000622 -0,385714 -3,358E-07 -0,002148 8 4
0,915305 -0,006577 -0,392086 -3,727E-07 -0,002127 9,161
1,550919 0,003404 -0,461708 -1,014E-06 0,002062 2,

1,60112 0,003795 -0,46808 -1,051E-06 0,002084 2,078E
2487274 -0,001248 -0,408203 -1,2B4E-06 0,003685 2,461E-08
1,273276 -0,084514 -0,339131 -0,000045 0,00169 -0,000026
1,501029 -0,002615 7,036535 -1,129E-06 0,005111 1,761E-07
0,389817 0,000456 -5,040381 -2,889E-07 -0,003457 5,95E-08
£0,345508 -0,00676 -5,009125 -3,205E-07 -0,003436 6,434E-08
1,016381 0,002906 3,574531-8,613E-07 0,00272 1,375E-0

1,06069 -0,00431 3,605788 -8,929E-07 0,002742 1,42
1,524991 -0,001878 6,976806 -1,088E-06 0,005101 1,696E-07
0,834905 -0,000734 2,944481 -0,000078 0,002189 -0,000043
1,011796 -0,002554 1,756938 -1,133E-06 0,004363 1,445E-07
0,119409 0,000474 -1,625066 -2,926E-07 -0,002667 3,109E-08
20,078274 0,006741 -1,618461 -3,243E-07 -0,002645 3,
0,739502 0,002954 0,722305-8,649E-07  0,0024 l,m
0,780637 -0,004261  0,72891 -8,966E-07 0,002421 1,132E-07|
1,037182 -0,001818 1,709596 -1,092E-06 0,004352 1,396E-07
0,606976 -0,083026 0632826 -0,000079 0,00196 -0,000053

*Sombreado: Valores mas relevantes
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- Grdfico Deformacion Cubierta Combinacion de cargas N° 1

- Grdfico Deformacion Cubierta Combinacion de cargas N” 2
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— Tabla de Esfuerzos

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 PaEe o mlae
Tt an | Tt | Tet  Ton | Ton | Ton | Towom  Towom  Tonem
125 0 COMB1 Combination 0,1264 0,121 0,00001592 -2,032E-15 -2,642E-14 -9,095E-13|
25 297,139 COMB1 Combination 0,1108 -1,7777 0,00001592 -2,032E-15 -0,00473 246,137
25 594,277 COMB1 Combination  0,0953 -3,6763 0,00001592 -2,032E-15 -0,00946 105643|
25 0 COMB2 Combination -1,1583 0,121 0,000001507 2,114E-16 2,709E-14 -1,009E-12
25 297,139 COMB2 Combination -1,2867 11,1271 0,000001507 2,114E-16 -0,0004477 -185,426|
DS 594277COMB2  Combination  -1415 21333 0,000001507 2,114E-16-0,0008955 669,822
25 0 COMB3 Combination -1,162 0,121 0,000001629 1,958E-16 1,5T7E-14 -9,663E-13
25 297,139 COMB3 Combination -1,2903 1,1271 0,000001629 1,958E-16-0,0004839 -185 426
25 504 277 COMB3 Combination -14187 2,1333 0,000001629 1,958E-16 -0,0009679 -569,822
25 0 COMB4 Combination -0,3128 0,121 0,00001208 -1,533E-15 -1,039E-14 -1,009E-12
25 297,139 COMB4 Combination -0,3284 -0,9695 0,00001208 -1 533E-15 -0,003588 126,06
25 594 277 COMB4 Combination -0,3439 .-2,0599 0,00001208 -1,533E-15 0,007177 576,125
25 0 COMBS Combination -0,3165 0,121  0,0000122 -1,549E-15 -2,172E-14 -9,663E-13
25 297,139 COMBS Combination 0,332 09695  0,0000122 -1,549E-15 -0,003625 126,06
25 594 277 COMBS Combination -0,3476 -2,0599 0,0000122 -1,549E-15 0,007249 576,125
25 0 COMB6 Combination  0,1145 0,121  0,0000158 -2,082E-15 -2,043E-14 -9,663E-13|
25 297,139 COMB6 Combination 00989 -1,7777  0,0000158 -2,082E-15 0004694 246,137
25 594 277 COMB6 Combination 00834 -36763 0,0000158 -2,082E-15 -0,009388 105643/
25 0 COMB7 Combination 0,246 0,121 00077 -1,052E-15 -5,596E-14 2,728E-12
25 297,139 COMB7 Combination 02616 -0,7885 0,0077 -1,052E-15 2288 99,174
25 504277COMB7 __ Combination 02771 -1,698  -D,0077-1052E-15 4,576  468,586)
26 0 COMBI1 Combination 17,0853 4,0093 -0,00001914 -1,715E-15 -0,00946 1056,
26 576,887 COMBI1 Combination 17,0551 073231 -0,00001914 -1,715E-15 0,001583 -193.21
26 1153,78 COMB1 Combination 17,0249 -3,363 -0,00001914 -1,715E-15 0,013 683,63
26 0 COMB2 Combination -15,0477 -2,1684 -0,000004019 3,14E-16 -0,0008955 <669
26 576,887 COMB2 Combination -152969 0,215 -0,000004019 3,14E-16 0,001423 17,6
26 1153,78 COMB2 Combination -15,5461 11,7385 -0,000004019 3,14E-16 0,003742 421,
26 0 COMB3 Combination -15,0505 -2,1684 0,000004235 1,968E-16 -0,0009679 -669,822
26 576,887 COMB3 Combination -152997 0,215 -0,000004235 1,968E-16 0,001475 17,641
26 1153,78 COMB3 Combination -15,5488 1,7385 0000004235 1,968E-16 0,003918 -421,301"
26 0 COMB4 Combination 8,0798 22905 -0,00001488 -1,22E-15 0007177 576,125
26 576,887 COMB4 Combination 8,049 0,1735 -0,00001488 -122E-15 0,001408 -134,585
26 1153,78 COMB4 Combination 80194 -1,9435 000001488 -1,22E-15 0009993 375984
26 0 COMBS Combination 8077 22905 0,0000151 -1,337E-15 0,00724% 576,125
26 576,887 COMBS Combination 80468 0,1735 -0,0000151 -1,337E-15  0,00146 =134,
26 1153,78 COMBS Combination 80166 -1,9435 -0,0000151 -1,337E-15 0,01 37595
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26 0 COMB6 Combination 17,0708 4,0094 -0,00001888 -1,747E-15 -0,009388
26 576,887 COMB6 Combination 17,0406 0,3233 -0,00001888 -1,747E-15 0,001502
26 1153,78 COMB6 Combination 17,0104 -3,3629 -0,00001888 -1,747E-15 0,012
26 0 COMB7 Combination  6,2278 1,9039 0,0071 3,83E-15 4,576
26 576,887 COMB7 Combination  6,1976 0,1382 0,0071 3,83E-15 0478
26 1153,78 COMB7 Combination  6,1674 -1,6275 0,0071 3,83E-15 -3,62
27 0 COMB1 Combination 23,8084 2,1053 0,00001154 -2 438E-15 0,013
27 279,749 COMB1 Combination 23,7937 03177 0,00001154 -2438E-15 0,009398
27 559,498 COMBI1 Combination 23,7791 -1,4698 000001154 -2,438E-15 0,006171
27 0 COMB2 Combination -21,3126 -1,0129 0,000007223 1,763E-16 0,003742
27 279,749 COMB2 Combination -21,4335 -0,0656 0,000007223 1,763E-16 0,001721
27 559,498 COMB2 Combination -21,5543  0,8816 0,000007223 1,763E-16 -0,0002996
7 0 COMB3 Combination -21,3228 -1,0129 0,000006993 1,032E-17 0,003918
27 279,749 COMB3 Combination -21,4437 -0,0656 0,000006993 1,032E-17 0,001962
27 559,498 COMB3 Combination -21,5645 0,8816 0,000006993 1,032E-17 5,518E-06
27 0 COMB4 Combination 11,2489 12372 0,00001051 -1 814E-15 0,009993 375,
27 279,749 COMB4 Combination 11,2343 02106 0,00001051 -1,814E-15 0007052 173,482
27 559,498 COMB4 Combination 11,2196 -0,816 0,00001051 -1,814E-15 0,004112  258,17|
127 0 COMBS Combination 11,2387 1,2372 0,00001028 -1,98E-15 0,01 375955
7 279,749 COMB3 Combination 11,2241  0,2106 0,00001028 -1,98E-15 0007293 173,434
27 559,498 COMB3 Combination 11,2094 -0,816 0,00001028 -1,98E-15 0,004417 258,143
27 0 COMB6 Combination 23,7836 2,149  0,0000118 -2 497E-15 0,012 633.45(:'
27 279,749 COMB6 Combination 23,769 03174  0,0000118 -2,497E-15 0009092 344,642
27 559,498 COMB6 Combination 23,7543 -1,4701 0,0000118 -2 497E-15 0005792 505,883
27 0 COMB7 Combination 8,683 1,0467 -0,0043 -2,774E-16 -362 309,148
27 279,749 COMB7 Combination 86683 0,1905 -0,0043 -2,774E-16 =242 136,091
27 559,498 COMB7 Combination 86537 40,6657 -0,0043 -2, 774E-16 -1,221 202,563
28 0 COMBI Combination -24,1763 -0,7418 0 0 0 0
28 882,881 COMB1 Combination -24,0601 -1,1E-16 o 0 0 327,
28 1765,76 COMBI1 Combination -23,9439 0,7418 0 0 0 2274E-13
128 0 COMB2 Combination 18,8668 -0,7418 0 0 0 0
28 882 881 COMB2 Combination 18,983 -1,1E-16 0 0 0 327482
28 1765,76 COMB2 Combination 19,0992 0,7418 0 0 0 2,274E-13
28 0 COMB3 Combination 18,8667 -0,7418 0 0 i}
28 £82 881 COMB3 Combination 18,9829 -1,1E-16 ] 0 0 327482
28 1765,76 COMB3 Combination 19,0991 0,7418 0 0 0 2,274E-13
28 0COMB4  Combination -12,2004 -0,7418 0 0 0
28 882 881 COMB4 Combination -12,0842 -1,1E-16 ] 0 0 327482
28 1765,76 COMB4 Combination -11,9681 0,7418 0 0 0 2,27T4E-13
28 0 COMBS Combination -12,2005 -0,7418 0 0 0 0|
28 882,881 COMB3S Combination -12,0843 -1,1E-16 0 0 0 327482
28 1765,76 COMBS Combination -11,9681 0,7418 0 ] 0 2,274E-13
28 0 COMB6 Combination -24,1768 -0,7418 0 0 0 o
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28 882,881 COMB6 Combination -24,0606 -1,1E-16 0 0 0 327482
28 1765,76 COMB6 Combination -23,9445 0,7418 0 0 0 2,274E-13
28 0 COMB7? Combination -9,5127 -0,7418 0 0 0
28 882,881 COMB7 Combination -9,3965 -1,1E-16 0 0 0 327482
28 1765,76 COMB7 Combination  -9.2803  0,7418 0 0 0 2,274E-13
29 0 COMBI Combination -7,5041 -0,2552 0 1] 0 0
29 365,968 COMB1 Combination  -7,3259 0 0 0 0 46
29 731,935 COMB1 Combination -7,1476 0,2552 0 0 ]
29 0 COMB2 Combination  4,7301 -0,2552 0 0 0
29 365,968 COMB2 Combination ~ 4,9084 0 0 0 D 46
29 731,935 COMB2 Combination 50867 02552 0 0 0
29 0 COMB3 Combination ~ 4,7302 -0,2552 0 0 0
29 365,968 COMB3 Combination  4,9084 0 0 0 0 46,
29 731,935 COMB3 Combination  5,0867 0,2552 0 0 0
29 0 COMB4 Combination -4,0993 -0,2552 0 0 0
29 365,968 COMB4 Combination ~ -3,921 ] 0 0 0 46,
29 731,935 COMB4 Combination -3,7427 0,2552 0 0 0
29 0 COMBS Combination -4,0992 -0,2552 0 0 0 0
29 365,968 COMB3 Combination  -3,921 0 0 0 0 46,688
29 731,935 COMBS Combination -3,7427 0,2552 0 0 0 0
29 0 COMB6 Combination -7,5034 -0,2552 0 0 0 0
29 365,968 COMB6 Combination  -7,3251 0 0 0 0 46,688
29 731,935 COMB6 Combination -7,1468 0,2552 0 0 0 0|
29 0 COMB7 Combination -3,3454 -0,2552 0 0 0 0
29 365,968 COMB7 Combination  -3,1671 0 0 0 0 46,688
29 731,935 COMB7 Combination  -2,9889  0,2552 0 0 0 0
*Sombreado: Valores mas relevantes
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» BARRA 25 (iltimo tramo viga):

- Esfuerzos

N = -1.42 t (combinacion 3)
M = 1056 tcm (combinacion 1)
* (Q=-3.67t(combinacion 1)

—+ Inngitud=ﬁﬂﬂnn

N =M / z (brazo palanca) = 1056 tcm / 100 cm + 1.42t/2
- N =11.30 t (por cada cordon)

A0=N/120t/cm*=11.30t/1.20t/cm?
- A0 =942 cm? (por cada cordén)

- Se adopta: 2 perfiles dngulo 60 x 6 (para que verifique esfuerzos en pasos
posteriores)

—Datos perfiles angulo:

Ix =1y =22.80 cm’
Wx=Wy=529¢cm?
G=542kg/m
ix=iy=1.82cm
ex=ey=1.69cm
i1-1=1.17 cm
F=6.91 cm?
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-Verificacion pandeo eje material x-x:

Skx = 150 cm

Ax =Skx/ix =150 cm/ 1.82 cm

- Ax=82.40

so =158  (depag.642 - Acero en la Construccion )

o=(oxN)/A=(158x1130t)/(2x6.91 cm?®)
+0=129t/em?< 1.6 t /em* - Buenas condiciones v

- Verificacion pandeo eje inmaterial y-y:

* Calculo de iy = Iyy cordon superior = ( Iy + Axx*) x 2
Iyy = ( 22.80 cm*+ 6.91 cm® x (23.31 cm)?) x 2
- Iyy = 7554.78 cm*

* iy=(Iyy/AT) % =(7554.78 cm*/ 13.82 cm?) %
~iy=1287 cm

» L=S1xh -S8S1=L/h

S1 = separacion entre presillas

L = longitud barra = 600 cm (hasta el tensor)
h = cantidad de espacios o campos

+A1=S8S1/i1=L/(hxi1 < 50

Por lo tanto; h=L /(i1 x 50)=600 cm / (1.17 cm x 50)
-h=10.26 - Se adoptan 11 campos.

»A =L/(hxil)=600cm/(1.17 cmx 11)
- A1 =46.60

»Ay=L/iy=600cm /12.87 cm
—r}t.'f"“ﬁ.ﬁﬂ

s Ayi=(A12+ Ay )%

- Ayi = (46.60 * + 46.60 ?)%4

- Ayi = 65.90

so0yi=136 (depag.642 - Acero en la Construccion )

oc=(oyi xN)/A=(136x1130t)/(2x6.91 cm?)
»0=111t/cm*< 1.6t /em* - Buenas condiciones v
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— Dimensionamiento montantes y diagonales:
Se usa el corte maximo como esfuerzo normal:
= Q=N=-367 t(combinacion 1)

A0=N/120t/ecm*=3.67t/1.20t/cm?
- A0=3.06 cm?

—8e adopta: 2 perfiles dngulo 45 x 5
-Datos perfiles angulo:
ix=iy=1.35cm

i1-1=0.87 cm

F=430cm?

- Verificacion pandeo eje material x-x:
Skx = 180 cm (segun disefio viga)

Ax=Skx/ix=180cm/ 1.35 cm
- Ax=133.00

+®=299 (depag.642 - Acero en la Construccion )

o=(0xN)/A=(299x3367t)/(430cm*x 2)
+0=128t/ecm*< 1.6t /cm? - Buenas condiciones v/

- Verificacién pandeo eje inmaterial no se realiza debido a que iy » ix
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—Verificacion pandeo eje menor 1-1 (pandeo local):
* Seusa la mitad del valor del esfuerzo para cada perfil
Ski-1= 180 cm

A1-1=8ki1-1/i1-1=180cm/0.87 cm
- Al-1=207

=724 (depag. 642 - Acero en la Construccion )
c=(@xN/2)/A=(724x1835t)/430 cm®

»0=310t/cm* > 1.6 t /em? - Malas condiciones X

— Por lo tanto, se debe colocar un vinculo horizontal en la mitad de la luz solo en las
diagonales con longitudes mayores a 120 cm (viga de inercia variable)
~Verificacion:

Ski-1=120 cm

Al1-1=Ski1-1/i1-1=120cm/0.87 cm
- Al-1=138

»®=322  (depag. 642 - Acero en la Construccion )

o=(wxN/2)/A=(322x1.835t)/4.30 cm?
»0=137t/cm?*< 1.6t /cm* —» Buenas condiciones v
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» BARRA 26 (tramo central viga, inercia constante):
- Esfuerzos

N =17.10 t (combinacién 1) -- N =-15.55 t (combinaci6n 3)
* M=1056 tcm
* Q=400t

—~ Longitud = 1154 cm

N =M/ z (brazo palanca) + N/2=1056tcm /100 cm + 15.55t/2
- N =18.34 t (por cada cord6n)

A0=N/120t/cm*=18341/1.20t/cm?
- A0 = 15.28 cm? (por cada cordon)

—Se adopta: 2 perfiles dngulo 65 x 8
—+Datos perfiles angulo:

Ix=1y=137.50 cm'
ix=iy=1.95cm
ex=ey=18%cm
il-1= 1.26 cm
F=9.85cm?

—Verificacion con esfuerzo de traccion:

o=N/A=((1056tcm/100cm )+ (17.10t/2))/2 x 9.85 cm?
+0=097t/cem*<1.6t/cm* - Buenas condiciones v

- Verificacion pandeo eje material x-x:

Skx = 150 cm
Ax=Skx/ix=150cm/ 1.95 cm

+Ax=7690-0=150 (depag642 - Acero en la Construccion )

o=(@xN)/A=(150x1834t)/(2x9.85cm?)
-+ 0=13%9t/cm*< 1.6 t /em* - Buenas condiciones v
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- Verificacion pandeo eje inmaterial y-y:

» Calculo de iy = lyy cordon superior = ( Iy + Ax x*) x 2
Iyy =( 37.50 cm*+ 9.85 cm*x (23.11 cm)*) x 2
- lIyy = 10596.22 cm*

s iy=(Iyy/ AT) %= (10596.22 cm* / (2 x 9.85 cm?)) %
~iy=23.20 cm

= L=S1xh -Si1=L/h

S1 = separacion entre presillas

L = longitud barra = 1200 cm (hasta el tensor)

h = cantidad de espacios o campos
+A1=81/i1=L/(hxil) < 50

Por lo tanto; h =1L/ (i1 x 50)= 1200 cm / (1.26 cm x 50)
-+h=19.00

- Se adoptan 19 campos.

Al =L/(hxil)=1200cm/(1.26 cmx 19)
>A1=50.12

»Ay=L/iy=1200cm /23.20 cm
SAy=51L72

sAyi=(A12+ Ay )%

- A\yi=(50.122+51.72 )%

-» Ayi =72.00

»0yi=144 (depag.642 - Acero en la Construccion )

o=(oyi xN)/A=(144x18341t)/(2x985cm?)
+0=134t/em*<1.6t/cm* - Buenas condiciones v/
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- Dimensionamiento montantes y diagonales:
Se usa el corte maximo como esfuerzo normal:
* Q=N=400t

A0=N/120t/cm*=400t/1.20t/cm?
-+ A0=333 cm?

-+ Se adoptan los mismos perfiles que para la BARRA 25: 2 perfiles dngulo 45 x 5

-Datos perfiles angulo:
ix=iy=135cm

i1-1=0.87 cm

F =430 cm?

- Verificacion pandeo eje material x-x:
Skx = 180 cm (segun disefio viga)

Ax=Skx/ix=180cm/1.35cm
- Ax=133.00

=299 (depag.642 - Acero en la Construccion )

C=(oxN)/A=(299x400t)/(4.30 cm*x 2)
+0=139t/cm*< 1.6t /em* - Buenas condiciones v/

-Verificacion pandeo eje inmaterial no se realiza debido a que iy » ix

135

Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

- Verificacion pandeo eje menor 1-1 (pandeo local):

* Se deben colocar vinculos horizontales en la mitad de la luz sblo en las
direcciones; ya que éstas son mayores de 120 cm.

Ski-1 =120 cm

Al-1=8Sk1-1/i1-1=120 cm/ 0.87 cm
- Al-1=138

-»m=322 (depag 642 - Acero en la Construccion )

o=(0xN/2)/A=(322x200t)/430 cm?
+0=150t/ecm?*< 1.6t /cm* - Buenas condiciones v/
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» BARRA 27 (primer tramo viga):
- Esfuerzos

* N=2381t(combinacién 1) -- N = -21.56 t (combinacion 3)
* M=683.64tcm ¢/ h=100cm
L]

M = 505.86 tcm ¢/ h= 60 cm (unién con el parante H°A®)
Q=211t

— Longitud = 560 cm

N1=M1/zl =683.64 tcm/ 100 cm
+N1=6841t

N2 =M2/z2 = 505.86 tcm / 60 cm
- N2 = 8.43 t (se utiliza el mayor valor)

+NT=N2+N/2=843t+21.56t/2
- NT = 19.21 t (por cada cordon)

A0=NT/120t/ecm*=1921t/1.20t/cm?
- A0 = 16.00 cm? (por cada corddn)

—»Se adopta: 2 perfiles dngulo 65 x 8 (uniforme con BARRA 26)

-Datos perfiles angulo:

Ix = Iy = 37.50 cm*
ix=iy=1.95cm
ex=ey=1.89cm
il-1= 1.26 cm

F =9.85cm?

~Verificacion con esfuerzo de traccion:

o=N/A=(8431+(2381t/2))/2x9.85cm?
+0=103t/cm?< 1.6t /cm* — Buenas condiciones v
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- Verificacion pandeo eje material x-x:

Skx =150 cm
Ax = Skx/ix=150cm/ 1.95 cm

+Ax=7690>0=150 (depag.642 - Acero en la Construccion )

C=(oxN)/A=(150x1921t)/(2x9.85cm?)
-+ 0=146t/cm?< 1.6 t /cm? - Buenas condiciones v/

- Verificacion pandeo eje inmaterial y-y:

®  Célculo de iy = Iyy cordon superior = (Iy + Axx*) x 2
Iyy = ( 37.50 cm*+ 9.85 cm? x (23.11 cm)?) x 2
- lyy = 10596.22 cm*

» iy=(lyy/AT) %= (10596.22 cm* / (2 x 9.85 cm?)) %
—ri}l’= 2320 cm

= L=S1xh »S8Si1=L/h

S1 = separacion entre presillas

L = longitud barra = 560 cm

h = cantidad de espacios o campos

+A1=8S1/i1=L/(hxi1 < 50

Por lo tanto; h=L / (il x 50) = 560 cm / (1.26 cm x 50)
- h =888 - Se adoptan 9 campos.

»AN=L/(hxil)=560cm/(1.26 cmx9)
-+ \1=49.40

»Ay=L/iy=560cm /23.20 cm
S Ay =24.14

- Ayi = (A1 2+ Ay )%

- Nyi = (49.40 2 + 24.14 3)%

-.kyi=-55.ﬂll

+0yi=125 (depag642 - Acero en la Construccion )

oc=(oyi xN)/A=(125x19211t)/(2x9.85cm?)
- 0=122t/ecm*< 1.6 t /cm* - Buenas condiciones v/

138

Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Venado Tuerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

— Dimensionamiento montantes y diagonales:
Se usa el corte maximo como esfuerzo normal:
= Q=N=211t

A0=N/120t/cm?*=2.11t/120t/cm?
- A0=1.76 cm?

—Se adopta: 2 perfiles dngulo 40 x 4 (minimo a colocar para éste tipo de estructura)

-»Datos perfiles angulo:
ix=1.21cm

i1-1= 0.78 cm
F=3.08 cm?

-Verificacion pandeo eje material x-x:
Skx = 180 cm (segun disefio viga)

Ax =Skx/ix=180cm/1.2]1 cm
- Ax=149.00

»®=3.75 (depag642 - Acero en la Construccion )

o=(@xN)/A=(375x2.111t)/(3.08 cm*x 2)
+0=128t/cm*<1.6t/cm* - Buenas condiciones v
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-Verificacion pandeo eje menor 1-1 (pandeo local):
» Se utiliza la mitad del esfuerzo para cada perfil.
Sk1-1= 180 cm

A1-1=Ski1-1/i1-1= 180 cm /0.78 cm
- Al-1 =231

-+©=9.01 (depéag 642 - Acero en la Construccion )

c=(0xN/2)/A=(9.01x1.06t)/3.08 cm?
> 0=310t/cm*® > 1.6 t /em* - Malas condiciones X

- Por lo tanto, se debe colocar un vinculo horizontal en la mitad de la luz sélo en las
diagonales con longitudes mayores a 120 cm (viga de inercia variable)
—Verificacion:

Sk1-1=120 cm

Al-1=S8ki1-1/i1-1=120cm /0.78 cm
- Al-1=154

-o=400 (depéag 642 - Acero en la Construccion )

oc=(0xN/2)/A=(4.00x1.06t)/3.08 cm?
+0=138t/cm*< 1.6t /cm* - Buenas condiciones v/
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8-1.2 DIMENSIONAMIENTO DE LOS TENSORES

» BARRA 28 (tensor mayor):
- Esfuerzos

N =-24.18 t (compresion)
M =327.50 tcm
= Q=-0.74t

Y Longimd=1?ﬁﬁm
- Seccion Adoptada = tubo de acero de ¢ ext. = 11.50” = 29,20 cm y valor espesor
0.50”=1.27 cm

Ip-(1x(d."-di‘4))fﬁ4=msss.ﬁﬁm‘
Ar=(1x(d}-d*))/a=111.44cm

Wp=(x(de-d))/32=583.98 cm’
ip=( Ip/Ar)%=9.88 cm

- Verificacion por estabilidad (pandeo):
c=(oxN)/A+M/W <0 adm.
Sk = 1766 cm

A =Sk/ip=1766 cm/9.88 cm
— h’“ I?B,?ﬂ

-»m=541  (depag. 642 - Acero en la Construccion —
Tubos a compresion compuesta)

o=(@xN)/A+M/W=(541x2418t)/111.44 cm? + (327.50 tcm / 583.98 cn®)
+0=173t/cm*® > 1.6 t /em* - Malas condiciones X
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- Por lo tanto, se debe adoptar un ¢ mayor, cuyo valor es = 13” = 33 cm y espesor =
5/8" = 1.587 cm. Las caracteristicas de la seccion son las siguientes:

Ip=(1x(d. dn))fﬁ-d—lg}dﬁﬁdlm
Ar=(7x(d’-d*))/4=156.43 cm

Wp=(Ix(de -d’))/32=92220 cm’
ip=( Ip/Ar)%=11.12 cm

-Verificacion por estabilidad (pandeo):

c=(@xN)/A+M/W<0o adm.

Sk = 1766 cm

A=Sk/ip=1766 cm/11.12 cm -+ A = 158.80

+0=427 (de pag. 642 - Acero en la Construccion — Tubos compresion compuesta)

o=(@xN)/A+M/W=(427x24.18t)/156.43 cm?* + (327.50 tcm / 922.20 cn’)
S 0 =1.01t/cm?<1.6t/cm* - Buenas condiciones v

- Verificacion al corte:

-»T méax. =Q x Sn/Ip x b (para fibra central)

- Sn = Momento estatico seccion por encima de la fibra a calcular
Sn=( AT/2)xy=(156.43 cm?x 10 cm)/ 2 » Sn =782.15 cm®

T max. = (0.74 t x 782.15 cm®) / (19346.64 cm® x 3.174 cm)

5T méix. =0.0094t/cm?*<T adm. =09t /em? - Buenas condiciones v/

—Verificacion segin teoria de falla: Teoria de la méxima energia de distorsion para
oc=(0%+3 1) %=((1.1t/cm??+3 (0.0094 t / cm?)?)
50 ¢= 1.11t/em?< 1.6 t /cm* - Buenas condiciones v/

* Aclaracién: Se verifico con las mayores tensiones normales y tangenciales, como
hipotesis de maxima, ya que nunca coincidiran en la misma fibra.
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* N=-7.50t (compresion)
* M=46.70 tcm
Q=026t

-+ Inngimd='?32m
- Seccion Adoptada = tubo de acero de ¢ ext. = 7.00” = 18 cm y valor espesor
1/4” = 0.635 cm

Ip =w(1x(d.‘-di“))fﬁ4- 1301499:1‘
Ar=(Ix(d'-d'))/4=3464cm

Wp=(1x(de-d’))/32=11284 cm’
ip=( Ip/ Ar)%=6.14 cm

- Verificacion por estabilidad (pandeo):
oc=(0xN)/A+M/W<0o adm

A =Sk/ip=732cm/6.14 cm » \ = 119.00
+©=239 (de pag. 642 - Acero en la Construccion — Tubos compresién compuesta)

oc=(0xN)/A+M/W=(239x-7.50t)/34.64 cm® +(46.70 tcm / 112.84 cnv’)
> 0=093t/cm?®< 1.6t /em?* - Buenas condiciones v

- Verificacion al corte:

- T max. =Q x Sn/ Ip x b (para fibra central)
- T max. =(0.26tx (17.32 cm? x 5.53 cm)) / (1307.49 em® x 0.635 cm x 2)
T mix. =0.015t/em?*<T adm. = 0.9t /em? - Buenas condiciones v/

- Verificacion segin teoria de falla: Teoria de la maxima energia de distorsion para

cc=(0*+37)%=((0.93t/cm??*+3 (0.015t/cm?)
60 c= 0,93t /cm?< 1.6 t/cm* - Buenas condiciones v/
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La barra en peor condicion es la BARRA 67 actuando en la combinacion de
cargas n°l.

» BARRAG67 :
- Esfuerzos
» N=360t(combinacion 1)

A0=NT/120t/cm*=360t/1.20t/cm?
- A0 =3.00 cm?

—Se adopta: 1 ¢ 20 - Area 3.14 cm®

-Verificacion con esfuerzo de traccion:

o=N/A=360t/3.14cm?
+0=L15t/em*< 1.6t /em* — Buenas condiciones v

~ Se adopta 1 ¢ 20 con elementos roscados en los extremos, para todas las barras que
forman las cruces en todos los “claros™ entre vigas.
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* Esfuerzo Normal y Momento — Tensiones Normales

Se analizaron los elementos “cascara” n® 650 y 275 del parante, en los cuales
hay tensiones maximas; y también en los elementos n° 648 y 278 en donde la seccion es
maxima.

Estos dltimos se utilizan para dimensionar la armadura de flexion, ya que
generan el mayor esfuerzo de momento.

Para la obtencion de dicho esfuerzo, se integra el diagrama de tensiones
normales, el cual se puede graficar sobre la seccion utilizando las tensiones para cada
uno de los distintos estados de carga brindados por el programa.

HM#M#M:W#WH
mostrard en esta sdla ocasion.

1538

Valores de Tensiones Normales para combinacién 1

1558

Valores de Tensiones Normales para combinacién 2
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Diagrama de tensiones normales
Combinacion 1

E ‘

0.07 Tnicm.

Fuerza (Area x \ Fuerza (Area x
50 cm ancho) 50 cm ancho)
=136.3Tnen =15625Tn
el baricentro enel

[ 119.25 % baricentro

Momento = 156.25th x 1.19 m = 186 tm.
Normal = 156.25tn -136.3tn = 19.95 tn.

Diagrama de tensiones normales
Combinacién 2

= :

Fuerza (Area x __‘__...--"“"/l Fuerza (Area x
50 ¢cm ancho) 50 cm ancho)
=115.05Tn L/l/l =1016Tnen
en el el baricentro
baricentro L 123

Momento = 115.05 tn x 1.20 m = 138.06 tm.
Normal = 115.05tn -101.6tn = 13.45tn.
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- Datos

= Seccion=50cmx 180cm -h=170cm

H-21 Br=0.175t/cm?
ACERO TIPO Ill Bs =420t/ cm?
- Esfuerzos

M= 186 tm

N=1995t

o r -

n=N/(bxhx Pr)
n =19.95/( 50 cmx 170 em x 0.175 t / cmp?)
-»n=0013

ms=M/(bxh*x Pr)
ms = 18600 tem / (50 cm x (170 cm)*x 0.175 t / cm?)
-»ms=0.073

De Tabla 1.11 a p/ armadura simétrica (d1 / d = 0.05 Relacién Recubrimiento)
- ®01=m02= 0.1

Asi=As2=m0l xbxh/(Bs/Pr)
Asl =As2=0.16x 50 cmx 170 cm / (4.20t / cm?/ 0.175 t / cm?)
- Asl = As2 = 56.67 cm?

- Se adopta = 12 ¢ 25 en dos capas (por cada cara)
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* Esfuerzo de Corte — Tensiones Tangenciales

La peor condicion se da en los elementos “cascara” n° 662 y 267 en los nodos
n® 1718 y 1220, de los cuales se analizan las combinaciones de cargas 1 y 2, y se
integran las tensiones.

Valores de Tensiones Tangenciales para combinacidn 1

Valores de Tensiones Tangenciales para combinacién 2
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Diagrama de tensiones tangenciales
Combinacién 1

gf_______ﬁ_ﬁ

113

0.0065 Tn/cm.

0.0044 T

Corte = Sup. Diag. x 50 cm. = 30.79 tn.

Diagrama de tensiones tangenciales
Combinacién 2

113 ¥

.

Corte = Sup. Diag. x 50 cm. = 26 tn.

i}

-0.0035 Tn/icm
-0.0057 Tn/cm.
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- Datos

* Seccion=50cmx 113 cm - h=105cm

H-21 Br=0.175t/ cm?
ACERO TIPO Il Bs=420t/cm?

- Esfuerzos ;
+ Q=3079t b

~ Di . .

De tabla 18 — CIRSOC 201 pag. 202 para H-21 se obtienen los siguientes
valores de la tension admisible de corte:

T012=0.75 MN/ m?,
To02 =180 MN/ m?
T03 =3.00 MN/ m?

To=Q/(boxz)
T0=30.79t/( 50 cm x 0.85 x 105 cm)
- T 0=0.0069 t/ cm?

-+S8iT0=0.0069t/ cm*=0.69 MN /m?<T 012 - Zona 1 para H-21: 1 = 0.40

5T =1 xT0=0.40x 0.0069 t/ cm? |
»T =0.00276 t/ cm? I

feB = (T xbox 100)/ e i
feB = (0.00276 t/ cm? x 50 cm x 100 ¢cm ) / 2.4 t/ cm? (para acero tipo III)

~feB =5.75 cm* / m

- Separacion méxima estribos para Zona 1: 0.8 do = 90.40 cm 6 30 cm

- Se adoptan estribos: 3 ramas ¢ 8 ¢/ 26 cm
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=  Verificacion efecto viento longitudinal sobre parantes exteriores
Nota: La siguiente verificacion se realiza en forma genérica ya que no fueron evaluadas
en el modelo todas las acciones que produce el viento longitudinal actuando sobre la b
cubierta.

» Succion sobre cubierta = 88.00 kg / m? ’.
» Presion sobre vigas = 90.40 kg / m?

» Superficie viga =24 m x 1 m = 24.00 m?

- Momento por succion en sentido vertical (M1): |

q=88.00kg/m*x2.50m
- q = 220.00 kg / m (distribuidos sobre viga exterior)

Mi=qxI[?/2
M1=22000kg/mx (24 my*/ 2
- M1 = 63360 kgm = 63.36 tm
- Momento en sentido horizontal (en el plano de la cubierta) (M2):
q=9040kg/m*x 1.00 m

q7vigas=9040 kg /mx 7
-+ q7vigas=632.80kg/m

M2=qxI?/2
M2=63280kg/mx (24 m)*/2
- M2 = 182246.40 kgm

- El esfuerzo de corte debido al momento M2 es:
Q=M2/z

Q=18224640 kgm /30 m
-+ Q=6075kg=6.075t (actuando en la unién viga — parante)
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- Se traslada el corte al nivel de gradas (M3):
M3i=Qx3m

M3=6075tx3 m
+M3=18225tm

Se debe verificar que el momento producido por el esfuerzo de corte calculado
anteriormente mas el momento por succion en sentido vertical, no superen el momento
con el cual fueron dimensionados los parantes exteriores:

-+ M1 + M3 < Mcircuio = 186 tm (cost. int. = cost. ext.)

~63.36 tm + 18.225 tm = 81.60 tm < Mcivrcuro = 186 tm — Buenas condiciones v/
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8-2.2 DIMENSIONAMIENTO VIGA INCLINADA EN COSTILLA

El programa brinda las tensiones de los elementos “cdscara” segin las
coordenadas locales de sus ejes.

Para conocer los valores de las tensiones en direcciones distintas a la de los ejes
locales hay dos alternativas:

1. Girar en el programa las coordenadas locales de los elementos de tal manera que
coincidan con las direcciones que se necesitan;

2. Obtener los valores de las tensiones inclinadas mediante el trazado del
Circulo de Mobhr.

Se procede con la primera alternativa, en donde para el dimensionamiento de la
viga inclinada en costilla se divide la misma en tres secciones y se relevan las tensiones
generadas para los distintos estados de carga.
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* Seccién 1:

La seccién 1 esta ubicada proxima al parante vertical y queda definida por los
siguientes numeros de nodos:

- Punto 1497 en elemento 636 (coord.: X=2050 Y =1500 Z=1042)
- Punto 1447 en elemento 639 (coord.: X =2105 Y =1500 Z= 967)
- Punto 1844 en elemento 1503 (coord.: X =2169,6 Y = 1500 Z= 910)

A continuacion se relevan las tensiones normales “S11” que coinciden con la
direcciéon de la armadura principal, y de las tensiones tangenciales “S12”, para las
distintas combinaciones de cargas:

o | Tem | Tow | Toioai | Yoalca? | Tonms | Towead | Teskuo | Tonk
1407 si1 0017 0009 0009 001 0,01 0,017 0,01
S12 00016 0,002 0002 00017 00017 00015 -0,0017
o SI1 0009 00035 00035 -0,0054 -0,0052 -0,0085 -0,0037
S12 0006 0006 0006 00023 00023 0006 00019
o SII 005 0027 0027 0029 0029 005  -0,024
SI12 0,008 00035 0003 0005 005 0008 0,004

154

Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

Se utiliza para el dimensionamiento la peor condicion que esti dada por la
combinacion n® 1; con la cual se grafican los diagramas de tensiones y de su integracion
rmitmlnsesﬁlums

= N=114761
* M=17121 tcm

e . :

n=N/(bxhx Br)
n=11476t/(50cmx 170 cm x 0.175 t / cm?)
-+n=0.08

ms=M/(bxh*x PBr)
ms = 17121 tem /(50 cm x (170 cm)* x 0.175 t / cm?)
-»ms=0.07

De Tabla 1.11 a p/ armadura simétrica (d1 / d = 0.05 Relacién Recubrimiento)
- 001=m02= 0.2

Asl=As2=m01 xbxh/(Bs/Pr)
Asl=As2=02x50cmx 170cm/(4.20t/cm?/0.175 t / cm?)
- Asl = As2 = 71.00 cm?

- Se adopta = 15 ¢ 25 en dos capas (por cada cara)
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De la integracion de las tensiones tangenciales “S12”, se obtiene el esfuerzo de
corte:

* Q=32.00t(p/ comb. N°2)

De tabla 18 — CIRSOC 201 pag. 202 para H-21 se obtienen los siguientes
valores de la tension admisible de corte:

T 012=0.75 MN / m?,
To02 =180 MN/ m?
To3 =300 MN/m2

T0=Q/(boxz)
T0=3200t/(50cmx0.85x 170 cm)
- T 0=0.0043 t/ cm?

+S8iT0=00043 t/ cm*=0.43 MN /m? < T 012 - Zona 1 para H-21: 1} = 0.40

»T =1 xT 0=040 x 0.0043 t/ cm?
- T =0.0018 t/ cm?

feB=(T xbox 100)/ ce
feB = (0.0018 t/ cm? x 50 cm x 100 cm ) / 2.4 t/ cm? (para acero tipo I1I)

+feB=375cm?*/ m

- Se adoptan estribos: 3 ramas ¢ 6 ¢/ 22 cm
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=  Seccion 2:

La seccidn 2 se ubica cercana a la columna de apoyo de la viga y queda definida
por los siguientes mimeros de nodos:

- Punto 1418 en elemento 631 (coord.: X = 1870,9 Y = 1500 Z= 939)
- Punto 1328 en elemento 638 (coord.: X =1920 Y =1500 Z= 850,6)
- Punto 1847 en elemento 1670 (coord.: X =1985 Y = 1500 Z= T795)

A continuacion se relevan las tensiones normales “S11” en la direccion de la
mdaﬂmbn,ydehsmmdﬂm“SH para las distintas

S11 0023 0005 0005 00157 00155 0023 00136
S12 00007 -0,0024 00024 00003 -0,0003 00008 -0,0001
S11 0,015 00009 0001 0011 0011 0014 0,009
S12 40,0023 -0,0055 -0,0055 -0,0041 -0,0041 -0,0026 -0,0029
SI1 0046 00036 00036 0,034 0034 0046 0,028
S12 00045 00047 00047 -0,0054 -0,0054 -0,0045 -0,0037
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Se utiliza para el dimensionamiento la peor condicion que esta dada por la
combinacion n° 1; con la cual se grafican los diagramas de tensiones y de su integracion
resultan los esfuerzos:

" N=12967t
= M=19493 tcm

P . .

n=N/(bxhx Pr)
n =129.67t/( 50 cmx 170 cmx 0.175 t / cm?)
-»n=0.087

ms=M/(bxhx PBr)
ms = 19493 tem / (50 cm x (170 cm)®*x 0.175 t / cm?)
-»ms = 0.077

De Tabla 1.11 a p/ armadura simétrica (d1 / d = 0.05 Relacion Recubrimiento)
- M01=02=0.23

Asl=As2=@0lxbxh/(Bs/Pr)
Asl=As2=023x50cmx 170 cm/(4.20t/cm?/ 0.175 t / cm?)
- Asl = As2 = 81.46 cm?

- Se adopta = 17 ¢ 25 en dos capas (por cada cara)
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Nota: Al calcular el esfuerzo de corte se obtuvo un valor menor que para la
seccion 1, lo cual es erroneo ya que a medida que se desciende en la viga el valor debe
incrementarse. Esto se debe a la proximidad de la columna la cual comienza a tomar
esfuerzo de corte; por lo que se decidié alejar la seccion para el célculo de los estribos

enH/2.

* Seccidn 2:

La seccion 2° se ubica cercana a la columna de apoyo de la viga y queda

definida por los siguientes nimeros de nodos:

- Punto medio e/ nudos 1444 y 1474 en elemento 635
(coord.: X=19525 Y=1500 Z= 986)

- Punto 1387 en elemento 633 (coord.: X=1985 Y = 1500

- Punto medio e/ nudos 1846 y 1847 en elemento 1504
(coord.: X=2029,5 Y =1500 Z= 82238)

Z= 910)

A continuacion se relevan las tensiones tangenciales “S12”, para las distintas
combinaciones de cargas:

Texto  Texto Towem2 Towcm? Towcm? Ton/em2 Towem2 Ton/cm2 Ton/cm2
e/ 1444y 811 0,0215 -0,008 0,008 0,0135 0,0135 0,0215 0,011
1474 SI12 00046 00015 00015 00043 00043 00046 -0,0034
1387 S11 0,007 00002 -0,0002 -0,0056 -0,0056 0,007 -0,0042
S12 00023 0,0052 -0,0052 -0,0037 -0,0038 -0,0023 -0,0029
e/ 1846y 511 -0,044 0,011 0,011 0,03 0,03 0,044 0,025
1847 S12 0,006 0002 0002 -00052 00052 0,006 -0,004
159

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

De la integracion de las tensiones tangenciales “S12”, se obtiene el esfuerzo de
corte:

* Q=38.90t (p/ comb. N° 5)

De tabla 18 — CIRSOC 201 pag. 202 para H-21 se obtienen los siguientes
valores de la tension admisible de corte:

T 012=0.75 MN / m?,
T 02 =1.80 MN / m?;
T 03 =3.00 MN / m?

T0=0Q/(boxz)
T0=3890t/(50cmx0.85x 170 cm)
=T 0=0.0054 t/ cm?

+Si T 0=0.0054 t/ cm? = 0.54 MN / m* < T 012 -» Zona 1 para H-21: 1} = 0.40

=T =1NxT0=040x0.0054 t/ cm?
-+ T =0.00276 t/ cm?

feB = (T xbox 100)/ ce
feB = (0.00276 t/ cm? x 50 cm x 100 cm ) / 2.4 t/ cm? (para acero tipo I1I)

—feB=4.50 cm?®/ m

- Se adoptan estribos: 3 ramas § 6 ¢/ 18 cm

160

Universidad Teenoldgica Nacional — Facultad Regional Venade Tuerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

* Seccibn 3:
La seccion 3 se considera cuando la viga comienza a incrementar su altura:
- Punto 1034 en elemento 600 (coord.: X=1279 Y = 1500 Z= 617)

- Punto 922enelemento 599 (coord.: X=1351 Y=1500 Z= 501)
- Punto 844 enelemento 590 (coord.. X=1383,6 Y=1500 Z= 417,5)

A continuacion se relevan las tensiones normales “S11” en la direccion de la
mdmadeﬂmﬁn,ydehstmmmﬂtmgmdales“m! para las distintas

e SII 0005 -0,005 -00051 0,0003 0 0,003  0,0022
S12 0,0011 0,0016 -0,0016 <0,0003 -0,0003 0,001 0,0006
SII 0,002 00015 00016 -0,0005 -0,0004 -0,0011 -0,0011
SI2 00022 -0,0023 -00024 00002 00002 00023 0,001
o~ SI1 0,005 00055  0,0057 0 0,0002 0002  -0,0023

SI2  -0,0003 0,0007 00008 00004 00004 00006 0
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Se utiliza para el dimensionamiento la peor condicion que esta dada por la
combinacién n° 1; con la cual se grafican los diagramas de tensiones y de su integracion
resultan los esfuerzos:

* N=-650t
* M=2761 tcm

- Dimensionamiento

n=N/(bxhx Br)
n=650t/(50cmx215ecmx0.175t/cm?)
-n=0.0035

ms=M/(bxh*x Br)

ms = 2761 tem /(50 cm x (215 cm)*x 0.175 t / cm?)
- ms=0.007

De Tabla 1.11 a p/ armadura simétrica (d1 / d = 0.05 Relacién Recubrimiento)
- (001=w02= fuera del diagrama, por lo tanto se coloca:

- Armadura de continuidad = 5 ¢ 25 (por cada cara)
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De la integracion de las tensiones tangenciales “S12”, se obtiene el esfuerzo de
corte:

* Q=17.44t(p/ comb. N°2)

De tabla 18 — CIRSOC 201 pag. 202 para H-21 se obtienen los siguientes
valores de la tension admisible de corte:

T 012=0.75 MN / m?,
T02 =1.80 MN/m?
T03 =300MN/m

T0=0Q/(boxz)
T0=1744t/(50cmx0.85x 215 cm)
+T0=0.0019t/ cm?

+8iT0=00019t/cm*=0.19 MN/m?< T 012 - Zona 1 para H-21: 1| = 0.40

+T =N xT0=040x0.0019 t/ cm?
-+T =0.00076 t/ cm?

feB = (T x bo x 100) / oe
feB = (0.00076 t/ cm?® x 50 cm x 100 cm ) / 2.4 t/ cm? (para acero tipo III)

+feB=1.58 cm?*/m

-» Se adoptan estribos: 3 ramas ¢ 6 ¢/ 30 cm (méx. separaciéon p/ Zona 1)
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Para el dimensionamiento de la armadura de esta zona se debe integrar las
tensiones para un area de 50 cm de ancho por 100 cm de largo, y luego se obtienen, con

los esfuerzos calculados, el area de armadura necesaria por unidad de longitud.

A continuacion se relevan las tensiones en direccion vertical “S22”
:ﬁlmdodelamdumvemcal,mnlusqeslucnlmdelmelmemm
alineados con los ejes globales:

pnmel

r ! ) Tonkm2 Toncm2 Toncm2 Tonkcm2 Ton/cm2

S11Tracc. 0,011 0004 00035 00033 00029 0002 0,0014

Zomabaja 11 Comp. -0,0013 0,005 -0,0042 -0,0036 -0003 00021 -0,0017
I'de S22Tracc. 00003 00011 00016 00006 00011 00005 0,000
520a1598y S22Comp. -0,007 0018 -0,0166 0015 00137 -0,009% -0,0078
del 668al S12Tracc. 0,0009 0,0023 00021 0002 00019 00014 00009
697 SI2Comp. -0,0014 -0,0048 -0,0045 -0,0039 00036 -00022 -0,0019
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Se utiliza para el dimensionamiento de la seccion a compresion la peor
condicion que estd dada por la combinacién n® 2:

N=5200t
= M=260tcm
- Dimensionamiento

ci=No/Ab=52.00t/( 50 cmx 100 cm)
- 01 =0.01 t /cm? = 10 kg / cm* - Lo resiste sélo el hormigén

Se adopta un coeficiente de cuantia pot = 0.8 % y se busca la seccion
estiticamente necesaria:

Ab=2.1xN/(PBR +pot xfBs)
- Ab = 30.90 cm?

AS = ot x Ab (AS : 0.8 % del area estaticamente necesaria)
AS =0.008 x 30.90 cm?

- AS = 0.248 cm? / m - Seccién muy pequeiia
- Se adopta armadura minima: 1 ¢ 12 ¢/ 20 em (por cada cara)

- En direccion horizontal se adopta segin “Estructuras de Hormigoén Armado”-
Leonhardt :

- Armadura horizontal para tabiques = 1/5 Armadura vertical
- Armadura horizontal para tabiques = 1 § 6 ¢/ 20 cm (por cada cara)

El hecho de utilizar armadura minima indica que la seccion de hormigén armado
estd sobredimensionada, con lo cual podria adoptarse un nuevo espesor de costilla en
esta zona (por ejemplo e = 30 cm); y volver a efectuar los calculos necesarios.
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-~ Verificacion armadura méaxima a esfuerzo de traccion
» $522=0.0016t/cm? (p/ comb. N° 3)

Z=0.0016t/cm?®x 50 cm x 100 cm
+Z=8t

Anec.=Z/ce=8t/24t/cm?
- Anec. = 3.33 cm?*/ m < 1 ¢ 12 ¢/ 20 cm (por cada cara) » Buenas condiciones v/

En la pagina siguiente se puede observar la disposicion de armadura que
presenta la costilla en sus distintas partes.
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Se dimensionaron las losas L7 a L12 en sentido “x” de forma continua y se

adopt6 la misma seccion de armadura para las losas L1 a L6 .

Luego en sentido “y” se dimensionaron de a dos losas, también en forma
continua, adoptando la mayor seccion de armadura para todos los pares.

72 kg /m?

42 kg /m?
112 kg /m?
360 kg /m?

g = 586 kg /m?
p = 500 kg /m?

CARGA LOSA q =1086 kg /m*

2400 kg /m* x 0.03 m =
2100 kg /m* x 0.02 m =
1600 kg /m* x 0.07 m
2400 kg /m*x 0.15 m

Universidad Teenolégica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto

Como: A=630cm/ 500 cm= 126 - Losas cruzadas

- Cargas en losas

-+0Q=1086kg/m*x5.00mx6.30 m

* Mortero de Asiento
* Contrapiso de H® P°
»Q=34.209 kg

* Losa H® A*°
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= Losas L7y L12

De tabla 15 con A = 1.26 (interpolado) (Tablas de Ertiirk)
nmx = 0.0284 dhtdbi
Nmy = 0.01635 ! /
TNyméx = 0.01755 [
Tex = - 0.0706 Rt 2 2
Ney = - 0.006 2
Tex min.= - 0.0722 oJ |
Tey min = - 0.06195 Pt

Ix
Yyl =0.254 Y2 =0.147
Yx1 =0.380 yx2=0219

Y=c/ly=0.199 sc=Yxly=0199xly=1254m

Mx = Q x mx = 971.54 kgm

My = Q x my = 559.32 kgm

Mymaéx = Q x Tjymax = 600.37 kgm

Mex = Q x Njex = - 2415.16 kgm

Mey = Q x ey = - 2052.54 kgm

Mex min.= Q x Tex min. = - 2469.89 kgm
Mey min.= Q x Tjey min. = - 2119.25 kgm

Qyl=Qx7yyl =8989.10  Qy2=Qx7Yy2=5028.72
Qx1=Qxyx1=129942 Qx2=Qxyx2=7491.77

Qxi=[gxix(ly+c)]/2- qx1=(2xQx1)/(ly+c)

- qx1 = 3441.73 kg /m

Q2=[gax(y+c)]/2-» ga=@2xQx1)/(ly+c)
- qx2 = 1893.52 kg /m

Qyi=(qy1xIx)/2 - qyl =(2xQy1)/Ix

- qy1 = 3475.64 kg /m

Qy2=(qy2x1x)/2 - qy2=(2x Qy2) / Ix
- qy2=2011.49 kg /m
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De tabla 19 con A, = 1.26 (interpolado) =~ (Tablas de Ertiirk)

Nmx = 0.0248 N .

Tmy = 0.00995 E

Tyméx = 0.012 \ [

Tex =- 0,058 o2 | |

Ney = - 0.046 \ ’

Tex min.= - 0.06093 NN
e

Ix
Yv1 =020 Yv2=0.116
yx = 03425

Y=c/ly=0368 -c=7xly=0368xly=232m

Mx = Q x T)mx = 848.38 kgm

My = Q x Timy = 340.38 kgm

Mymax = Q x yméx = 410.51 kgm

Mex = Q x Tjex = - 1984.12 kgm

Mey = Q x Tey = - 1573.61 kgm

Mex min.= Q x Tjex min. = - 2084.35 kgm

Qyl=Qx7yyl =684180  Qy2=Q xyy2 = 396824
Qx=Qxyx=11716.58

Qx=[gxx(y+c)]/2» qx=(2xQx)/(ly+c)
- qx=2718.46 kg /m

Qyi=(qy1xIx)/2 » qyl =(2xQy1)/Ix
- qyl =2736.72 kg /m

Qy2=(qy2x1x)/2 - qy2= (2 x Qy2) / Ix
-rqj’l-'lﬂ?.mkﬂfll

L

k
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* Continuidad de Losas:

A)EntreL7yL8=LilyLi2=LiyL2=LsyLs

AM = Mex min(7) - Mex min(8) = (- 2469.89 kgm) - (- 2084.35 kgm) = - 385.54 kgm
AM / Mex min(7) = - 385.54 kgm / - 2469.89 kgm = 0.156 < 0.25
- Existe empotramiento

Mc = (M(7) + M(8)) / 2 = - 2277.12 kgm

—» Existe empotramiento y los momentos son continuos

Mc = - 2084.35 kgm

C)Entre L7y L1=0112y L6 en sentido “y”
—» Existe empotramiento y los momentos son continuos

Mc = - 2119.25 kgm

D)Entre L8 yL2=L9yL3=L10yL4=L11y LS en sentido “y”
-» Existe empotramiento y los momentos son continuos

Mc = - 1573.61 kgm
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* Plastificacién de momentos de apoyo:

—» Para el grupo de losas del item “A™:
Mp78=0.85 x Mc = - 1935 kgm

—» Para el grupo de losas del item “B™:
Mps-9=0.85 x Mc =- 1771 kgm

—» Para el grupo de losas del item “C” en sentido™y”:
Mp7-1= 0.85 x Mc = - 1801 kgm

—» Para el grupo de losas del item “D” en sentido™y™:
Mps-2=0.85 x Mc = - 1338 kgm

= Plastificacion de momentos de tramo:

A)  Mt7 roraLx = Mt7 toraLx + | Mex min - Mc7-8 | /2+ |Mc7-8-Mp78| /2
—bMtTTmﬁL;-lmlllll

B)  Mt8 toraLx=Mit8 toraLx - | Mex min - Mc7-8 | /2+ |Mc7-8-Mp7-8| /2 +
| Mcs8-9-Mps-9| /2

—bMﬂTﬂ[ALl-lmm

C)  Mt9 rorarx = Mt toraLx + |Mc8-9-Mps-9| /2+ |Mc9-10—Mp9-10] /2
— Mt9 toraLs = 1162 kgm

D)  Mtl0 toraLx = Idem Mt9 torar x
E) Mt11 tora « = fdem M8 rorar x

F)  Mt12 toraLx = fdem Mt7 torar

G)  Mt7 rora, = Mt7 toraLy + |Me7-1-Mp7-11 /2
— Mt7 roraLy = 759 kgm

H) h'ﬁﬂany‘LmMALy+lMﬂ-ﬂ—Mpﬁ-ilfz
— Mt8 roraLy = 528 kgm

I) Mt9 'm'rAL:.r=idcth3 TOTALy
MLt10 toraLy = idem Mit8 torary
K)  Mtil toraLy = idem Mt8 torary

L)  Mti2 roraLy = [dem Mt7 toraLy
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* Dimensionamiento losas:

- Sentido “x” (armadura principal)
17 LE] Ta T.an Tn T.19
™ i FAN FAN S ™ .Y
Map| 000 | — [193,50] — [177,100 — [177,000 — [177,10{ — [193,50 — | 0,00
MT | — 123,900 — 108000 — [116200 — [11620f -~ [108,00] — [123,90 —
lms | — | 0,05 |0,077|0,043|0,070]0,046 | 0,070 | 0,046 0,070[0,043|0,077] 0,05 |
lo — [0,094]0,148] 0,08 [0.134] 0,09 [0,134] 0,09 |0,134| 0,08 |0,148|0,094 | —
As | — | 4,70 | 7,40 | 4,00 | 6,70 | 4,30 | 6,70 | 4,30 | 6,70 | 4,00 | 7,40 [ 4,70 | —
C] i —
A 31‘3 ‘nf;;‘ 1¢w1¢w1¢sd1+w1+w1¢w1¢wg” 3112
12 cm|24 cm| 11cm |22 cm | 11cm |22 em |12 cm [<* &
cm |cm+ ; : + cm
e8¢l +148 +168 F 148 1610
L o/ 22 o/ 22 e/ 22 s
14 8 ¢/ 148 ¢/ 166 ¢/ 148 ¢/ 19 8 ¢/
16 cm 16 cm 12 cm 16 cm 16 cm
—» Sentido “y” (armadura secundaria)
17 = Ta T.n T.n T2
2 i ™ oA Lo AT e S
— 15900 -— |s280 -— [5280 - (5280 —- 5z,aol - (75,90 —
—l003] — o021 — o021 — Jo021] — 0021 — [003] —
—looss, — lo03 — o039 — l003d — o039 — o055 —
As | — |2,75[20% A° x| 1,95 [20% A® x| 1,95 [20% A° x| 1,95 [20% A° x| 1,95 [20% A° x| 2,75 | —
o | — 1106 1060/ [106] 106/ [166] 146/ [166] 166/ [146] 166/ | 146/ __
o | 16em | o/ | 16cm | o/ | 16cm | &/ | 16cm | &/ | 16cm | ¢f
10 14 14 14 14 10
cm cm cm cm cm cm

— Para las losas L1 a L6 se adoptan la misma seccion de armadura que se
calcularon para las losas L7 a L12.
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—Resta calcular la armadura para los momentos de empotramiento en
sentido™y”:

* LiyL7=LéylLi2:

M Ap7-1=180.10 tem

ms=MAp7-1 /(h*xbx Pr)=180.10 tem / (( 12 cm)? x 100 cm x 0.175 t / cm?) |
»ms=0.071

M =0.136

As=@Mxbxh/(Bs/Pr)=0.136x 100 cm x 12 cm / (4.20t/ cm?/0.175 t / cm?) ;
-+ As = 6.80 cm?

— Las armaduras de tramo aportan: 1 ¢ 6 ¢/ 10 cm, por lo tanto:
- 6.80 cm? - 2.80 cm? = 4 cm?

~»Seagrega=1¢8c¢/12cm

* L2yls=L3ylo=Ll4ayLwo=LsyLn:
- M Ap2-8= 133.80 tcm

ms =M Ap2-8/ (h?x bx PBr)=133.80 tem / (( 12 cm)* x 100 cm x 0.175 t / cm?)
~»ms=0.053

oM=0.1

As=@Mxbxh/(Bs/Pr)=0.1x100cmx 12cm/(4.20t/cm?/0.175 t / cm?)
- As = 5,00 cm?

- Las armaduras de tramo aportan: 1 ¢ 6 ¢/ 14 cm, por lo tanto:
- 5.00 cm? - 1.96 cm? = 3.04 cm?

—»Seagrega=1¢8c/16 cm
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8-2.5 DIMENSIONAMIENTO VIGAS DE ARCHIVO

- Esquema Estructural

i e

V105

vioz vio3

wvio1

V107

V104

&
>

Al
8
gl
o]
kb
b
™
+
&

£

L
g
s
A
wls
A
N

&
5

V115

:{13\ S

s n

]
%)
W

YRS
5%

V114

PR TEEETEEEE PP EEETEEEEE
i i s

o e R R R R R R R R R R R R

* Viga Continua V101 a V106 = V113 a V118

Se cargan en el programa P- PLAN (programa de célculo) las reacciones de las

qy2=201149kg/m=2.00t/m

qv2=158730kg/m=160t/m
qy2=1587.30kg/m=1.60t/m

- LOSA®6: Q_I q2=201149kg/m=2.00t/m

Ademas se coloca carga de peso propio: (Seccion adopt.: 0.15 m x 0.30 m)

0.108t/m

» PESO PROPIO = 2400 kg / m® x (0.15 m x 0.30 m) = 108 kg / m
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* Viga Continua V107 a V112

Se cargan en el programa P- PLAN (programa de célculo) las reacciones de las

siguientes losas:

- LOSAL:

—+ I..OSA .-

- LOSA2:

- LOSAS:

- LOSA3:

-» LOSA9:

(Ix = 5.00 m)

AI qyl =3475.64 kg /m i
C [ qyl =3475.64 kg/m

4

¥ qy1=6.95t/m

qv1=2736.72kg/m
25
i I qv1=2736.72 kg/m

.

> qy1=547t/m

&I Q1 =2736.72kg/m )
2 I qv1 =2736.72 kg/m

&

> qyl=547t/m
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B

- LOSA4: AI qyl =2736.72kg/m

> qyl=547t/m
- LOSA 10: i Im'l=2?36,‘?2 kg/m

&

- LOSAS: AI Q1 =2736.72kg/m )

- LOSA 1L c qur-mﬁ.n kg /m

y, qy1=547t/m

- LOSA6: AI qv1=347564kg/m )

qy1 =695t/ m
-» LOSA 12: i qul=3475.54 kg/m

#

Ademas se coloca carga de peso propio: (Seccion adopt.: 0.15 m x 0.30 m)
- PESOPROPIO=2400kg /m*x (0.15mx030m) =108 kg /m=0.108t/m
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* Viga Continua V119 y V120 = V126 y V127

Se cargan en el programa P- PLAN (programa de cilculo) las reacciones de las
siguientes losas:

c=1254 g
—t g

~ LOSAT7T: AI qx2 = 1983.52 kg /m=2.00t/m Fﬁ
ke ¥ @

ly |

c=1254 i

ol
—» LOSAL: /—\I @2 =1983.52kg/m=2.00t/m
P ¥
ly

—~ PESO PROPIO = 2400 kg /m* x (0.15m x 0.30 m) = 108 kg /m = 0.108 t / m
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* Viga Continua V121 = V125

Se cargan en el programa P- PLAN (programa de célculo) las reacciones de las
siguientes losas:

c=1254
o
.+ LOSAT: ml’ qxl =3441.73 kg /m=3.44 t/m
k +
ly
c=232
S
~ LOSAS: /_\I qx=271846kg/m=2.72t/m
P y
ly

- PESOPROPIO=2400kg /m*x(0.15mx 030 m) =108 kg/m=0.108t/m
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*  Viga Continua V122 = V123 = V124

Se cargan en el programa P- PLAN (programa de célculo) las reacciones de las
siguientes losas:

c=232
P
» LOSAS: /_\I qx1=2718.46 kg /m=2.72t/m
- i
ly
c=232
—
- LOSA9: /_\ I qx=2718.46 kg/m=2.72t/m
— ¥
ly

-+ PESOPROPIO=2400kg /m*x (0.15mx030m)=108kg/m=0.108t/m
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DEFORMACIONES ¥ SOLICITACIONES Proyecto : C:V1l3 a V118
Hipotesis No. : 1
Unidades : TON M GRAD
o s ol e e - o e e fmm———————— ———— - e +
|INodo| Coord X | Coord Y | Desp X | Desp ¥ | Rotacion]|
fmmm e —————— Hm—m - Fommmm e pommmmmm - Fmmmm——— +
| 1 0.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|-0.242247]|
| 21 5.000] 0.000| 0.000000| 0.000000| 0.084248|
| 31 10.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|-0.021062|
| 4| 15.000] 0.000| 0.000000) 0.000000| 0.000000]
| 5| 20.000] 0.000| 0.000000| 0.000000| 0.021062]
| 6| 25.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|-0.084248]|
| 71 30.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|] 0.242247|
- Fommmm e e o - +
T e T T Fo—m————— e fmmmm————— dmmmm————— R
| No.| Wi | Nf | Mi I ol | Ni Mj I, & .
B T fmmmm————— Fmmm—— e f———————— e — N

» VIGAS: V101 a V106 = V113 a V118
- Resolucion en P-PLAN

1) 1| 210.0000000|-2.099903|0.0000000|-3.350480/|3.4400961|0.0000000|
21 2| 3|-3.350480(|-2.537980]0.0000000|-2.010576|2.0020192]0.00000001
3 3 4]|-2.010576|-2.180673|0.0000000|-2.457211|2.3593269]0.0000000|
41 4l 5|-2.457211|-2.359326|0.0000000|-2.010576]2.1806730(0.0000000|
5] 51 6|-2.010576|-2.002019|0.0000000|-3.350480|2.537980710.0000000 |
6] 6l 71-3.350480/-3.44009610.0000000|0.0000000|2.0999038|0.0000000|

e et B e mmmmmmme Fommmmmm o $mmmmmmmme e +
B et Sttt fommmm e - +
| No.|REACC - X|REACC - Y|REACC - M|
Bt et T fommm e —— = +

b

g w0 E X

| 1/0.0000000]|2.0999038(|0.0000000|
I 210.0000000]5.9780769]0.0000000]
| 310.0000000)4.18265923|0.0000000|
| 4|0.0000000)4.7186538|0.0000000|
| 5|/0.0000000/4.1826923|0.0000000]
| 6]|0.0000000|5.9780769|0.0000000]|
| 7/0.0000000|2.0999038]|0.0000000]|
st o e s e e i e et o e e +

BARRR : 1 Long Original : 5.000 Long Deformada : 5.000

e e o e

|U.DUHU|H.EUOOI1.ﬂﬂﬂﬂ|1-5000E?.ﬂﬂﬂﬂ|2+EUUUt3-0ﬂﬂﬂI3.5000EI.DHGGI!.EDDUIE.UQGGI
fmmmmmmfmmmmm e mmm e e ——— + —+-= . mfmmm e e —— e e
|0.000011.019411.9119]2.577312.9372|2.827212.2457)1.23711-0.098|-1.660)-3.350|
|0.0000]0.0000|0.0000]0.0000]0.0000|0.0000]/0.0000(0.0000]0.0000|0.0000]0.0000|
|=-2,099]-1.945|-1.591]-1.037|-0.283|0.6700]|1.6240]2.3780(2.9320(|3.2860]13.4400|
|=0.2411-0.227|-0.185-0.121|-0,0420.0395]0.112310.1625(|0.1792|0.154710.0840|
|0.0000|=-0.002|=-0,003]-0,005|-0.006|-0.005|-0.0051-0.004(-0.0021-0.001|0.0000|
1ﬂ.ﬂﬂDDI"U.UUE[“ﬂ.ﬂﬂﬂ{-ﬂ.DUE|-O.UOEI“D.UUEI-ﬂ.ﬂDS!-D.DD4I-U.DGEI—G.UUIIU.UUUGI

PO N G W p————— R SRS S e
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BARRA : 2 Long Oriqinnl 1 5 000 Laug Deformada : 5,000

M @0 2 X

e @0 Z X

-

M @0 B X

M B0 Z T

o

rhi @D K

+ + SR T — R R S A e |

10.0000|0.5000]1. uuuu|1.5ouu4z Dﬂﬂﬂ!i 5DDD!3 UUUDLE 500014.0000|4.5000|5.0000|
pommmmmmfpm———— pommmmmfmmmm e m—————
|-3.350|=-2.108|=0. BTEI-O OZEJH 6550I1 D0931D 9230]0 5101(-0.169|-1.036|=2.010]
|0.0000|0.0000|0,0000|0.0000]0,000010.0000|0.0000|0.0000)0.0000/0.0000(0.0000]
|=2.537|=2.403|=2,109|=-1.655|-1.041|-0.267|0.5060)1.1200(1.5740|1.8680(2.0020|
|0.0844|0,0073|-0.035|-0.049|-0.039]-0.015|0.0121|0.0330/0.0384/0.0216|-0.021]
|0.0000|0.0000|0.0000|0.0000)0.0000(0.0000|0.0000/|0.0000|0.0000(0.0000/0.0000]
|0,0000|0,0000(0.0000]0.0000}0,0000]0.0000)|0.0000]0.0000/0.0000(0.0000/0.0000]
+ - + ——— + . -4 pmmmmmmfmmmm——fmm— e mm e *

BRRRA 1 3 Long Griqinnl E 5.000 Long Deformada : 5.000

+ i -t fomm o ————— + e .
0. uuuulﬂ 500011.0000}1. sunnlz uuuu|2 5000|3 ﬂﬂﬂnla snnuld nnnu1l 5unnt5 0000|
mmm e + = e
1-2.010]-0.947|0.0088|0. 1?3111.2503!1 136111 1910|0. saﬂdl-u 259|-1 304!-2 451|
10.0000)0.0000|0.000010.0000]0.0000|0.0000|0.0000|0.0000|0.0000|0.0000]0.0000]
1-2.180|-2.046|-1.752]1-1.298|-0.66840.0893|0.86331.4773/11.93132.2253|2.3593|
|-0.020|-0.062|-0.075]-0.063|-0,034|0.0052|0.0433|0.0693|0.0755|0.052810.0000|
|0.0000|0.0000|-0.001]-0.001|-0.002|-0.002|-0.001|-0.001|0.0000(0.0000]0.0000|
|0.0000)0.0000(-0.001|-0.001]|-0.002]=0.002|=-0.0011=-0.001|0.0000|0.0000]0.0000|
et a— + + e 3 i cp + ¥ =3 ¢ + t

BARRA 3 4 Long Griqi_nal i 5 000 Leng D-fnmudn E 5.000

+ + - -—4 + —-——t=

|10.0000|0.5000|1.0000]1. 5DUU|2 HUUUIE 500013.0000]3. EGUUII.UUﬂﬂli-ﬁﬂQQFE DDDOI
bmmmm o R + pmm———t + -—-
1-2.457|-1.304|-0.259{0. 5994]1 1910I1 436111.280310. T?ﬁllﬂ.ﬂﬂﬂﬂl-ﬂ BQTIHE Dlﬂl
|0.0000]0.0000|0.0000|0.0000|0.0000|0.0000]0.0000|0.0000/0.0000]0.0000/0,0000]
1-2.359|-2.225I-1.931I-1.!T?I-D.BE3I-D.BBS|D.GBGGI1.2EQE!1.?525t2.DlEEI2.IEﬂEI
|0.0000|=0.052]|=0,075|-0.069|=0.043|-0.005|0.0340]0.0638/0.0754|0.0625|0.0208|
|0.0000(0.0000]0.0000|=-0.001|=-0,001|-0.002)|=0.002|-0.001|-0.00110.0000/0.0000|
|0.0000|0.0000(0.0000|-0. ﬂﬂil*ﬂ 001|-0.002|-0.002|-0.001|~0,001]10.0000/0. DGGGI

+ j + ! + ' o + .

BRRFA : 5 Laﬂq ﬂriqinul t 5.000 Lnnq Dofurnadn ¥ 5.000

}

----- + e Lt ot J
10. ﬂﬁﬁﬁlﬂ Eﬂﬂﬂll.ﬁﬂﬂﬂll EGGGIZ DDODIZ 50ﬂﬂ13 0000!3 EDDD!I.DUUUId 500015.0000]
pommmmmgpm————— + =4 == -t ; ==
|=2.010|-1.036]-0.169|0. Elﬂlll.DUBBIﬂ BEBEID 5550I-0 OZEI-U 9731-2.108(-3.350|
|0.0000]0.,0000]0.0000]0.0000|0.0000|0.0000|0,0000(0.0000/0.0000|0.0000(0.0000|
|-2.002|-1.868]-1.574]=-1.120|-0.506|0.2679|1.0419]|1.6559/2.1099]12.4035|2.5379|
10.0212|-0,021]-0.038|-0.033|-0.012]0.0158|0.0399|0.0495|0.0359|-0.007|-0.084|
|0.0000)0.0000]0.0000|0.0000|0.0000|0.0000(0.0000|0.0000/0.000010.0000|0.0000|
{0.000010.000010.0000|0.0000]0,0000|0.0000)0.0000|0.000010,0000|0.0000|0.0000|

L T e T +

+ pmmmm———mm—m———f——— === +

BARRA : 6 Lonq Drlginal H 5.000 Long Duformnda : 5.000

== -+ pmmm———t e e
0. DDDDIE 5¢ﬂﬂll 00&011 s000)2. ouoo|z auuuta DDDDI3 Eﬂﬂﬂli 0&00]1 5000]5 DDDDI
- + e +

|=3. 350|-1 6601-0.098]1.237112. 245T|2 EETZIZ BIEEIZ 5113!1 9119I1.0194Iﬂ Gﬂﬂﬂt
|0.0000}0.0000]0.0000|0.0000]0.0000|0.0000(0.0000|0.0000/0.0000]0.0000/0.0000]
I-E.IIOI-J.ZEEI'E.BEZI-2.3?31-1.62¢i*D.E?DIﬂ.ZB!QIl.0315I1.5919I1.9459i2.0999|
|-0,084|-0.154|-0,179|-0.162(|-0.112|-0,03910.042710.1213/0.1854|0.2273|0.2419|
10.0000]-0.001|=-0.002]|-0,004|-0.005]|=0.006]-0.005|-0.005|-0.003|-0.002/0.0000]
|0.0000|=-0.001|-0.002|-0.004|-0.005|-0.006/-0.005]-0.005|-0,003|-0.002]0.0000|

e mmEmm e ———— = f - . o= —— . + - ————— +

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARA BARRAS 1 A 6

B L e fommmm—fmmmmmm o m—— o —mmmey
¥ ) M= | ¢ | 9 | N+ | B=- | & I £
fm———— —pmmmmmmpmm——— . —— + - ¥

VALOR |2.93721-3.35013.4400(-3.440|0.0000|0.0000]0. 2419|ﬂ 0060 |

BARRA | & 1 o) 30 | & 6 | 6 il 6 | 6 |
e T e e e
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* M Tramo Max. = 2.94 tm

* M Apoyo Max. =-3.35 tm .
" QMax.=3441¢ '
- Se adoptan vigas: 20 x 35 cm

h=d-do=35cm~-5 cm =30 cm /

b=15cm
H-21 Br=0.175t/ cm?
ACERO TIPO lli Bs=420t/cm?

ms tramo=M /(b*xd x PBr) =294 tcm/(( 30 cm)*x 20 cm x 0.175 t / cm?)
—ms tramo = 0.093

- OM=0.182

Astramo=®OMxbxd/(Bs/Pr)=0.182x30cmx 20 cm/ (4.20t/ cm?/ 0.175 t / cm?)
- As tramo = 4.55 cm?

— Se adopta=2 ¢ 16 + 1 ¢ 10 (para tramo viga)
ms apoyo=M /(b?*xdx PBr)=335tem/(( 30 cm)*x 20 cm x 0.175 t / cm?)
- ms apoyo = 0.106

SOM=021 )

Asapoyo=OMxbxd/(Ps/Pr)=0.21x30cmx20cm/(4.20t/cm?/0.175 t/ cm?)
-+ As apoyo = 5.25 cm?

- Se adopta = 3 ¢ 16 (para apoyos viga: en una capa superior)
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- Armadura de Corte: se adopta: z=09xh y

De tabla 18 — CIRSOC 201 pag. 202 para H-21 se obtienen los siguientes
valores de la tension admisible de corte:

T 012=0.75 MN / m?, k|
T 02 = 1.80 MN/ m?,
T 03 =3.00 MN/ m?. b |

T0=0Q/(boxz)
T0=3440KN/(0.9x0.30cmx0.20 cm) x 1000 KN/ MN & |

- T 0=0.64 MN/ m*
-.Zmal:‘r[-ﬂ.dlﬂ

-+T =1nxTO0=040x0.64 MN/ m*
- T =0.256 MN/ m*

feB=(T xbox 100)/ce
feB = (0.256 MN/ m? x 0.20 m x 100 ) x 100 / 240 MN/ m? (para acero tipo I1I)

s>feB=2.13cm?/ m

- Separacion maxima estribos para Zona 1: 0.8 do 6 30 cm

- Se adoptan estribos: 2 ramas § 6 ¢/ 25 cm

184

Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Venado Tuwerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

* VIGAS: V107 a V112

- Resolucion en P-PLAN

DEFORMACIONES Y SOLICITACIOMES Proyecto : C:V107 a Vii2
Hipotesis Mo. : 1
Unidades : TOM M GRAD
dmmm e mmmm———— e it L D e +
|Nodo| Coord X | Coord ¥ | Desp X | Desp ¥ | Rotacion|
pommmpm o ———— Fommmmm e #mmmmmmm o o +
| 1] 0.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|-0.798906|
| 2| 5.000] 0.0001 0.000000| 0.000000|] 0.285742|
| 3) 10.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|-0.071436]|
| 4] 15.000| 0.000| 0.000000| 0.000000| 0.000000|
| 51 20.0001 0.000| 0.000000| 0.000000| 0.071436|
| 6| 25.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|-0.285742|
| T 30.000) 0.000| 0,000000| 0.000000| 0.798906|
pommmpmm o ———— $ommmmmm = 4mmmm— fmmmm +
B e T e e dmmm————— pmmm—————— T Fmm— = o +
| No.| Ni | Nf | Mi | Qi I Ni | Mi | my | Nj |
B el ettt S —4mm == i o pommmmm——— +

1| 1| 210.0000000|-6.781093|0.0000000|-10.88203]111,133906/0.0000000|
2l 2] 3|-10.88203|-8.01640610.0000000|-6.337500]6.1985937|0.0000000|
3] 31 4]-6.337500|-6.804531/0.0000000|~7.85234317.4104687|0.0000000|
41 4] 5]-7.852343|-7.4104680.0000000|-6.33750016.8045312|0.0000000|
5] 5 61-6.3375001-6.198593|0.00000001-10.88203|8.0164062]0.0000000|
6| 1] 71-10,882031-11.13390|0.0000000|0.0000000|6.7810937|0.0000000|

e e o Fommmmm $mmmm——m o o fommm - +
e ommmmm fommmm == +
| Mo.|REACC - X|REACC - Y|REACC - M|
$mmm—pm———mmmee et fmmm +

=

Ml @0 E X

| 110.0000000|6.7810937|0.00000001
| 210.000000019.150312|0.0000000]|
| 310.0000000(13.003125|0.0000000]|
| 410.0000000/14.820937|0.0000000]|
I §10.0000000]13.003125|0.0000000|
| 610.0000000)19.150312|0.0000000|
| 710.0000000]6.781093710.0000000]

. R dmmm— +

BARRA 1 Long Original : 5.000 Long Deformada : 5.000
fommmmmfmmm———fmmmmmmp et + pommmmmfmm————f S s - — e m e s
|ﬂ-ﬂﬂﬂﬂ|D.ﬁﬂﬂﬂlI.DDUU|l.EUDU|E.GOODIZ.EDﬂD|3.000053-Sﬂﬂﬂl1.DDDU|4.5000|5.00D0|
+ -+ PO ———— S it Stttk Sttt
|0.ﬂﬂﬂﬂl3.31?9|6.2614lﬂ.iﬁZBI9.?133|9+3695LT.JSBI14.1301|—U.267i-5.3371—1ﬂ.38|
|D-ﬂﬂﬂﬂIU.UUUUID.Gﬂﬂﬂiﬂ.ﬂﬂﬂﬂlD.DDUGIU.HDUUID.QHDD|U.UUDUIG.OQGOID.GDDDID.UDDDI
|'E.TBlIdﬁ.3?9|-5.2331-3.491|-l-UUEI2.1?54l5.35?9|?.E%l#t9.6359110.732|11-133|
|'U.??T|-ﬂ-TﬁﬂI-U.El31-D-403|-U.liﬂlﬂ.lEBB|ﬂ+3TﬂG|ﬂ.5353|ﬂ.5934|D.514T|U.2$50|
IG-GﬂﬂﬂI-E.UDE!-ﬂ.UIZI-0.011|*G.DZGI-D.ﬂ19|—0.017i-U.OlJi*D.UUBI-G.GGE}G.DGUUI
rﬂ.ﬂﬂﬂﬂlwﬂ.ﬁﬂﬁI-D+012|—U.ﬂl?I-ﬂ.ﬁZDI—U.Ul?l-0.01?I‘ﬂ.ﬂlﬂI-U.UUEI-D.OGJIG.ﬁﬁDD!
P SR G —— - S i e ettt S
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mwmﬂzz

e @0 E X

M @0 E X

mwmnzz

L]

Mg @0 X

BARRA : 2 long Original : 5.000 Long Deformada : 5.000

e e e & —— 4

lﬂ 000010.5000]1.0000§1.500012-0000|2.5000(13.0000}3. ﬁﬂﬂﬂli.ﬂﬂﬂﬂld 5000|5. 0000]

-4 + o ————— o

1 10. 391 6.933)-3.286]-0.212|2.0138|3.1925|2.9227|1.6054|-0.559]-3.296|-6.337|
10.000010.0000|0.0000(0.000010.0000(0.0000]10.0000/|0,0000]10.0000/0.0000|0.0000]
|1-8.016|-7.688|-6.814|-5.392|-3.424|-0.908]|1.6065|23.5750|4.9965|5.8710|6.1985]
|10.2B63|0.0346|-0.108|-0.156]|-0.129|-0.053]0.0347|0.100910.1173|10.0638|-0.072|
10.0000(0.0013(0.0000|0.0000|-0.001|-0,002|-0.002|-0.001(0.0000|0.0000|0.0000|
|0.0000(|0.0013|0.0000]0.0000]=-0.001|-0.002|-0.002|-0.00110.0000]0.00000.0000]|

D i D Sttt +

BARRA : 3 Long ﬂriginﬁl g 5,000 Long anornndn 1 5 0oo

S S S : ———— } b= ——

|0.0000|0.5000]1. UGDDII 5000)2.0000|2.5000013.0000]3. EGﬂﬂld 000014 EUDUIE ﬂﬂﬂﬂ!
fmmmmmm e ——f e ———— e ———f e ———— = ¢ -4 -

|-6.337|-2.995|0.0465]2.5143|4.1345|4.6368|3,8316|1. EUE3I-0 862! -4. ZUTI-T EEEI
|@.0000|0.0000|0.0000)0.0000]0.0000|0.000010.0000|0.0000(0.0000|0.0000|0.0000|
|-6.804|-6.477|-5.602|-4.181]-2.212|0.3029]2.8184|4.7869|6.2084(7.0829|7.4104|
|=0.070|=0.202|=0.243|=0.205|=0.109|0.017810.1404(0.22390.2434(0.1695|0.0000|
|0.0000|-0.001|-0.003|-0.005]|-0.006|-0.007|-0.006|-0.004|-0.002(0.0000|0.0000|
|0.0000|=0.001|-0.003|-0,005]|=-0.006|=0.007|=-0.006|=0.004|=0.002(0.0000|0.0000]|

I } —— - 4 : ——— } - } T R 4 +

BARRA 1 4 Long Original : 5.000 Long Deformada 1 5.000

pmmm e ——— b ——m— + —mm———— m————
|0.0000|0. SUUUII Dﬂﬂﬂll EDUD!E UUDUIZ SDDDIB 0000 3.5000)4.0000)4.5000|5.0000|
+ - —— + fmmm e ————
=7, BSZ!-I.ZDTI 0. HGZII 903313 Eﬂlﬁli 6353|1.1345|2 5143]0.0465|-2.995|-6.337|
|0.0000|0.0000/0.0000(0.0000)0.00000,.000010.0000|0,0000(0.0000|0.0000/|0.00001
|=7.410|=7.082|=-6.208|-4.786|=-2.818|=-0.302|2.2125(4.1810}5.602516.4770|6.8045]
|0.0000|-0.169|-0.243]-0.223|-0.140|-0.017)0.1090|0.205310.243110.202410.07071
|0.0000|0.0000|-0.002|-0.004|-0.006|=-0,007|-0.006|=0.005)=0,003]=0.001)|0.0000|
|0.0000)0.0000|=0.002]-0.004|=0.006|=-0.007|-0.006|=0.005]=-0.003|-0.001|0.0000]

o e o W ———— o e —_—t——————

BARRA 3 5 Lunq Driginal t 5 000 Long Deformada : 5.000
== + + bt + g ————
|U oooo|0. EUUUFI Uﬂﬂﬂll SDDUIZ.UUHGIZ 500013.0000]3.500014.0000|4.5000(5.0000|
+ b + —+= + +
| 6.337]-3. zgar*n 559|1 sﬂ54|3 1925|3 1190/2.0138|-0.2121-3,286|-6.933|-10.88|
|0.0000/0.0000(0.000010.0000|0.0000|0.0000/0.0000/0.0000(0.0000/0.0000(0.0000|
|=6.198|=5.871|-4.996|=3.575|-1.606]0.9089(3.4244]5.3929|6.8144|7.6889|8.0164|
|0.0721|-0.063|-0.117|-0.100|-0.03410.0536/0.1290|0.1567|0.108%|-0.034|-0.286|
|0.0000|0.000010.0000]-0.001|-0.002[1=0.002]|-0.00110.0000]0.0000|0.0013]0.0000]
10,0000 0.0000]0.0000]-0.001|=0.002]|-0.002|-0.001|0.0000|0.0000|0.0013|0.0000|

B L L T R R e T T b LT T T S

BARRA : 6 Leng Griqinal H 5 000 hmmg Dafarmada $ 5 009

8 '

0. uuua|a 5000|1 000ﬂ11 5nuu|2 D000l2 5DDDI3 uuuu|3 5035|4 nnnn;a 500015, nann|
+ + b= - == bmmmm e —————
|-10.88|-5. 331|-0 26714. 1301;1 4584]9.7183|9. saasla 4629|6.2614|3.3179|0.0000|
|0.0000]0,0000(0.0000/0.0000|0.0000|0.0000|0,0000]0,0000|0.0000/0.0000]0.0000|
J=11.13}=10.73|=9,635)=7.844|=5.357|=-2.176|1.0050]3.4915|5.2820]6.3795|6.7810|
|-0.285|-0.514)-0.593|-0.536|-0.370]-0.128|0.1440]0.4031|0.6138|0.7505]0.7975|
|0.0000|=0.003|=-0.008|=-0.013|=-0.017|=-0.020|=0.019|=0.017|=-0.012|=0.006]|0.0000/
|10.0000]=0,003|=-0.008|=-0.013]=-0,017|=-0.020]=0,019]=-0.017|=-0.012)=0. ﬂﬂﬁiﬂ oDoo|
+ . . ——+ “ o . . ——+ pommmmepmmsmas -

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARA BARRAS 1A L

bmmm—— i - ‘ . —-—+ 1 .
o R i R v R e i I | -
Fomm———t . pmmm . T ¢ —-—
VALOR |9.7183|-10.88111.133|-11.13|0.0000]|0.0000|0.797910.0200|
BARRA | 1 | i 6 | & | 6 | 1 1 1
B e ittt Sttt Dttt ettt Rttt SR
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M Tramo Max. = 9.72 tm
M Apoyo Max. = -10.88 tm
= QMax.=11.13t

— Se adoptan vigas: 25 x 45 cm
h=d-do=45cm-5cm=40cm

H-21 Br=0.175t / cm?
ACERO TIPO Il Bs=420t/cm?
ms tramo=M /(b2 xd x Pr) =972 tcm/(( 40 cm)*x 25 cmx 0.175 t / cm?)

- ms tramo = 0.139

- m®M=0.286

Astramo=®OM xbxd/(Ps/Pr)=0.286 x40 cmx 25 cm/(4.20t/ cm?/0.175 t / cm?®)
- As tramo = 11.92 cm?

- Se adopta = 6 ¢ 16 en dos capas (para tramo viga)

ms apoyo=M /(b?x dx Pr)= 1088 tcm/ (( 40 cm)* x 25 cm x 0.175 t / cm?)
- ms apoyo = 0.155

-»®OM=0.326

As apoyo=®OMxbxd/(Ps/Pr)=0326x40cmx 25 cm /(4.20t/cm?/ 0.175 1/ em?)
— As apoyo = 13.58 ¢cm?

- Se adopta =4 ¢ 20 + 1 ¢ 16 (para apoyos viga: en dos capas superiores para facilitar
el ingreso del hormigon)
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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

- Armadura de Corte: se adopta: z=09xh

De tabla 18 — CIRSOC 201 pag. 202 para H-21 se obtienen los siguientes
valores de la tension admisible de corte:

T 012=0.75 MN / m?
To02 =1.80 MN/ m?
To03 =300 MN/m?

T0=Q/(boxz)
To=111.30KN /(0.9 x 0.40 cm x 0.25 cm) x 1000 KN/ MN

-T0=124 MN/ m?
—»Zona 2paraH-21: =T 0/T 02 =0.69

»T =1 x7T0=069 x 1.24 MN/ m?
T =0.759 MN/ m?

feB = (T x bo x 100) / Ge
feB = (0.759 MN/ m? x 0.25 m x 100 ) x 100 / 240 MN/ m? (para acero tipo III)

+feB=7.90cm?/ m

- Separacion méxima estribos para Zona 2: 0.6 do 6 25 cm

- Se adoptan estribos: 2 ramas ¢ 10 ¢/ 19 cm
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Resolucion en P-PLAN
DEFORMACIONES ¥ SOLICITACIONES Proyecto : C:V119
Hipotesis No. : 1
Unidades : TON M GRAD
fmmmmpm o Fmmm B +
|Modo| Coord X | Coord Y | Desp X | Desp ¥ | Rotacion|
B S ommmmmmmm e 4mmmmm Fmm——————— +
| 1i 0.000] 0.000] 0.000000| 0.000000|-0.649592|
| 2] 6.300| 0.000] 0.000000| 0.000000) 0.056364|
| 3 12.300] 0.000] 0.000000]| 0.000000| 0.508616|
dmmmmpmmm———m Fomm— e —— tmmm——————— e m———— +
B e e B fmmmmm———— 4= m———— e m e fmmmmm———
| No.| Mi | Nf | Mi I et | Hi | Mj | o Nj
B T it T pommmmmaee Fmmm————— Fmmmm 4o

* VIGAS: V119y V120 =VI126 y V127

1| 1] 210.0000000|-5.055435|0.0000000|-9.968401518.224964210.0000000|
2] 21 3|-9.984015|-7.988002|0.0000000|0.0000000]4.6599975|0.0000000|

e T pmmmmm———— Fmmmmm e Fommmm o et +
e ———dmmm e ommmmmm +
| No.|RERCC - X|RERACC - Y|REACC - M|
$mmmmpmm e tmmmm Hmmmm +

X

]

e B0 Z X

| 110.0000000]5.0554357]0.0000000]
| 2|0.0000000116.212966(|0.0000000|
[ 310.0000000|4.6599975|0.0000000|
e e pmmm—————— +

BARRA : 1 Iong Driginnl i 6 300 Lanq Bufnrnnda : 6.300

pmm———— fmm——— + e ssfmmmm——fm————— + o e e +
|0.0000|0. EBGUII Zﬁﬂﬂll BEHUIE 520&]3 15ﬂﬂ13 T80014. JIUHIS 040015, E?Uﬂfﬁ 3000I
PR + e — + o

|0.0000|2. TGGSII E!EEIS ?BQT[G OEIBIE 4663|4.0495|1. 7961! 1.293]-5. 220I -9, Eﬁil
|6.0000}0,0000]0.0000|0.0000/0.0000(0.0000(/0.0000(0,0000](0.0000/0.0000]0.0000]
|-5.055[-3.7271-2.3991-1.07110.2567|1.5647/2.912814.240815.5688|6.8969]8.2243|
|-0.648|-0.597|-0.461|-0.2721-0.059|0.14840.320410.447110.4383|0.3246]0.0553]
{0.0000|-0.006|-0.012|~-0.016|-0.018|-0.018|-0.015]1-0.011|-0.006|-0.002]0.0000]
10.0000|-0.006|-0.012|~0.016]|-0.018|~0.018|-0,015|-0.011|-0.006|-0.002(0.0000]

T T e 3 B s ———— b m————— +

BARRA : 2 long Griqinnl : 6.000 Leng Dufcrmndn i 6.000

b - + y o + o e + - +
|0.0000]0.6000f1. ZDOOII BODD|2.4000)13.0000(3.6000|4. 2ﬂ00|4.3ﬂﬂﬂ|5 4000| 6.0000]
B el T o et 1
|-9.984|-5.5701-1.916|0.97943.116114.4939]5.148014.973014.0742|2.4165|0.0000]|
|0.0000|0,0000|0.0000|0.0000}0.0000/0.0000|0.0000]0.0000]0.0000|0.0000]0.0000]|
|-7.988|-6.723|-5.458|-4.193|-2.9268(|-1.664|-0.399]0.8655]2.1303|3.39514.6599|
|0.0566|=-0.205|-0.350|-0.3441-0.272|-0.1410.023710.197010.3527|0.4649/0,5080
|0.0000]0.0000|-0.003|-0.007|-0.010/-0.012-0.0131-0.012|-0.009|-0.005]0.0000|
10.000010.0000|-0.003|=0.007|=0.010|-0.012|-0.013|-0.012|-0.009|-0.005|0.0000|

b e ' ———— + T o ————— *

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS FARA BARRAS 1A 2

fmmmmm et mm g mmm . ———tmm ‘ —fm———— +
| ™ | H= | 2 | 9 | We | W= | 8 I £
T Tt T T e S

VALOR |16,0619|-9.984|8.2249|-7.9688|0.0000/0.0000|0.6489|0.0188|
BARRR 1 i ) 2 | 1 | =) 2 2 1 g o
; 3 -— Fmm———— e O dmm—m e +
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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

- Esfuerzos

® M Tramo Max. = 6.06 tm

* M Apoyo Max. = -9.98 tm

* QMax =822t

- Se adoptan vigas: 25 x 45 cm
h=d-do=45cm-5cm=40cm

H-21 Br=0.175t/cm?
ACERO TIPO Il Bs=420t/cm?

ms tramo=M /(b*xd x PBr) =606 tcm /(( 40 cm)*x 25 cm x 0.175 t / cm?)
-» ms tramo = 0,086

- OM=0.167

Asm:m=mMxbx{U(Bs!Br}=(}_16'.-'x4(}cmx25¢m!'[4.2ﬂtfcm’fG.ITSH’BITF]
—+ As tramo = 6.96 cm?

—Seadopta=3 ¢ 16 + 1 ¢ 12 en una capa (para tramo viga)

ms apoyo=M /(b*xdx Br)=998 tcm/(( 40 cm)*x 25 cmx 0.175 t / cm?)
- ms apoyo = 0.143

- OM =0.296

Asapoyo=®OMxbxd/(Ps/Pr)=0296x40cmx25¢cm/(4.20t/cm?/0.175 t/ cm?)
- As apoyo = 12.33 cm?

- Se adopta = 4 § 20 (para apoyos viga: en una capa superior)
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- Armadura de Corte: se adopta: z=09xh

De tabla 18 — CIRSOC 201 pag. 202 para H-21 se obtienen los siguientes
valores de la tension admisible de corte:

T 012=0.75 MN / m?
T 02 =1.80 MN/m?
T 03 =3.00 MN/m?

T0=Q/(box2z)
T 0=82.2KN/(0.9x0.40 cm x 0.25 cm) x 1000 KN/ MN

-+T0=091 MN/ m?
—+Zona 2paraH-21:n=To0/T02 =091/1.80=0.51

-T =nxT0=0.51x091 MN/ m?
-»T =0413 MN/ m*

feB =(T xbox 100)/ce
feB = (0.413 MN/ m? x 0.25 m x 100 ) x 100 / 240 MN/ m? (para acero tipo III)

- feB=4.30 cm?/ m

-» Separacion maxima estribos para Zona 2: 0.6 do 6 25 cm

- Se adoptan estribos: 2 ramas ¢ 8 ¢/ 22 cm
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* VIGAS: V121 =VI125
- Resolucién en P-PLAN

DEFORMACIONES ¥ SOLICITACIONES Proyecto 1 Civizl
Hipotesis No. : 1
Unidades : TON M GRAD
#mmm e ———— Fmmm———— e ———— $mmmm———— mmmmm———— +
INoedo| Coord X | Coord ¥ | Desp X | Desp ¥ | Rotacion|
e T e T H T
| 1| 0.000] 0.000| 0.000000| 0.000000|-3.695447|
| 2] 6.300| 0.000| 0.000000| 0.000000| 3.695447|
B e S T T S 1
$mmm e ——_——— Fomm————— mm—————— mm—————— Fmm—————— Fmm—————— +
| No.| Ni | NEf | Mi | Qi | Ni I Mj | a3 | Nj |
B e e e T e St e 3
| 1) 1| 2|/0.0000000|-19.74420|0.0000000|0.0000000(19.744200|0.0000000|
4mmmmfm g ————— Hmm—————— o m———— e —————— Fmm————— Fmmm————— +
rmmmdm e m e —————
| No.|REACC - X|REACC - Y|RBACC - M|
B T T e 3

| 1/0.0000000|19.744200|0.0000000|
| 210.0000000/19.744200]0.0000000|
B et TP fommmmmee Fommmmmmen -

BARRA 1 Lang Griginnl H ﬁ 300 Long Dufnrnnda t 6.300

+ PR + +

x |0. GGOUIG 6300I1 Zﬁﬂﬂll B?DDIE 5200I3 IEﬂDIJ TEGG!! 1100I5 040015, ETUOIG 3000I

+ 4 § o i e e e + =

M |0.0000]11. 194I19 902|26.121129. 553I31 DETIEE.EEEIEE 121i15 S02|11. 194]0 Dﬂﬂﬂl
N |0.0000|0.0000]10.0000|0.0000(0.0000(0.0000|0.000010.000010.0000|0.000010.0000]
Q |-19.741-15,79|-11.84|-7.897|-3.948|0.0000|3.9488(|7.8976|11.846|15.795(19.744|
@ |-3.693|-3.487|-2.925|-2.098|-1.09310.000011.093512.0984|2.9259]3.4687313.6%39]
¥y 10.0000)-0.039]-0.075|-0.103(-0.120|-0.126|-0.1201-0.103|-0.075|-0.039]0.0000|
f |0.0000]1-0,039|-0.075(-0.103|-0. 12ﬂl-ﬂ 1261-0.1201-0.103|-0.075|-0.03910.0000|

+ + + t + s + + i + + ez o

VALORES CARACTERISTICOS MAXIMDS Y MINIMOS PARA BARRAS 1A 1

+ — ; .= + v -—4 + B
I ¥ | M= | O | O | B | M- | B | |
e + + mmfmmm e e ———f e ——— e —— e ———
VALOR |31.09710.0000119.7441-19.7410.0000(0.0000(3.693910.1268]
BARRA I il 1 1 s L 1 -1 1 R 1
i " b - " fmmmmmmf e m————
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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

-+ Esfuerzos

= MMax =31.00tm
* QMax =19.75¢

- Se adoptan vigas: 35 x 60 cm
h=d-do=60cm-5c¢m=55¢cm

H-21 Br=0.175t/cm?
ACERO TIPO Il Bs=420t/cm?

- Armadura Longitudinal:

ms=M/(b*xdx Br)=3100tcm/(( 55 cm)*x 35 cmx0.175t/ cm?)
-»ms=0.167 -»®M=0.358

As=oMxbxd/(Bs/Pr)=0.358 x 55 cm x 35 cm / (4.20 t / cm?/ 0.175 t / cm?)
—As = 28.70 cm?

- Se adopta = 6 ¢ 25 (en una capa)

— Armadura de Corte: se adopta: z=09xh

To=Q/(boxz)
T0o=197.50 KN /(0.9 x0.55 cm x 0.35 cm) x 1000 KN/ MN

-T0=1.14 MN/ m?
—+Zona 2paraH-21: N=T0/T02 =1.14/1.80=0.63

T =NxT0=063x1.14 MN/ m?-T =0.72 MN/ m?

feB = (T xbo x 100)/ Ge
feB = (0.72 MN/ m? x 0.35 m x 100 ) x 100 / 240 MN/ m? (para acero tipo IIT)

- feB = 10.50 cm?* / m
- Separacion maxima estribos para Zona 2: 0.6 do 6 25 cm

-» Se adoptan estribos: 2 ramas ¢ 10 ¢/ 14.50 cm
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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

= VIGAS: V122=V123=V124 i
A
|
- Resolucion en P-PLAN }’
/|
Al
DEFORMACIONES Y SOLICITACIONES Proyecto : C:V122 |
Hipotesis Ho. : 1
Unidades : TON M GRAD
Fmm e —m o e $ommmm e +
|Nodo| Coord X | Coord Y | Deap X | Desp ¥ | Rotacion|
$omm—pmmmmm pmmm—————- +=———————= Fommmm o e + |
| 1| 0.000] 0.000] 0.000000| 0.000000|-3.270954|
| 21 6.300] 0.000| 0.000000| 0.000000| 3.270954| !
s ittt Fmmm—————— Fmmmmmm tmmmmm——— tmmmm— +
tmmm—pmm— e —————————— o Fommmmmm e fommmmm——— e fmm o ———— + l
| No.| Ni | Nf | Mi I Qi I M. 1 W | Q3 | Nj I ’
Bt T e ittt dmmmmm e +mmmmmm i e o +
| 11 1] 210.00000001-17. 11620Iﬂ 0000000|0.0000000(|17. 1?6200i0 0000000 | i
B T T e e —————— + |
et T pmmmm - pmmmm + |
| No.|REACC - X|REACC - Y|REACC - M| i
B it Daletaebate e e e ———tm +
| 110.0000000|17.476200|0.0000000| !
| 210.0000000)17.476200]0.0000000]| f
Hmmm et mm—————— e o + |§
K
i
BRERA @ 1 Lﬂng Original : 6.300 Long Deformada : 6.300 K
* fmmmm——pmm———— fmm———— e fmm———— fmm————— e pmm————— $mm————— fmm———— +
x Iﬂ.ﬂﬂﬂﬂlﬁ.EJGD|1.2500Il.EQGGFZ.&EOG!3.1500I3.TBﬂﬂll.IlﬂﬂiE.UdUUIE.E?BUIG.SDDDI

e e e .t s . e

|0.0000)9.9090(17.616/23,121|26.424]127.525|26.424123.121|17.616(|9.9090|0.0000|
|0.0000|0.0000(0.0000|0.0000|0.0000|0.0000|0,0000/0.0000|0.0000/0,0000/0,0000]|
|-17.471=-13.98|=10.48|=-6.990|=-3.495|0.0000|3.4952|6.9904|10.485|13.980|17.4761 *

|-3.269|-3.086|-2.589|-1.857|-0.967|0.0000/0.9679|1.8573|2.5898|3.0867|3,2696|
|0,.0000|=0,035|=-0.066)j-0.091]|-0.106|-0.112|-0.106]|-0.091|-0.066|-0.035]0.0000|
|0.0000|=-0.035|-0.066|-0.091|-0.106|-0.112|-0.106(|-0.091|-0.066|-0.035]0.0000|

e T et i B s e

L = B 4

VALCRES CARACTERISTICOS MAXIMOS Y MINIMOS PARA BARRAS 1A 1

B T T e T s ettt o I

I ] M= [ R0 | M Be ] I | q

o

VALCR 127.52510.0000(17.476|-17.4710.0000/0.0000|3.269€6|0.1123|
BARRA | vl S 1) : o | 1 i Lo N | b

e e e o e e i
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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

- Esfuerzos

* M Max. =27.53 tm
* QMax. =17481

- Se adoptan vigas: 35 x 60 cm
h=d-do=60cm-5cm=55cm

H-21 Br=0.175t/cm?
ACERO TIPO Il Bs=4.20t/cm?

— Armadura Longitudinal:

ms=M/(b*xdx Pr)=2753 tem/(( 55 cm)*x 35 cm x 0.175 t / cm?)
-»ms=0.149 @M =0311

As=oOMxbxd/(Bs/Pr)=0311x55cmx35cm/(4.20t/cm?/0.175 t / cm?)
- As =24.94 cm?

— Se adopta=4 $ 25+ 2 ¢ 20 (en una capa)

- Armadura de Corte; se adopta: z=09xh

T0=Q/(box2)
T0=174.80 KN/ (0.9 x 0.55 cm x 0.35 cm) x 1000 KN/ MN

T 0=1.00 MN/ m?
~»Zona 2paraH-21: =T 0/T 02 =1.00/1.80=0.55

T =MxT0=055x1.00MN/m?-»T =0.55 MN/ m*

feB = (T xbox 100)/ ce
feB = (0.55 MN/ m? x 0.35 m x 100 ) x 100 / 240 MN/ m? (para acero tipo III)

—feB=8.02 cm?*/ m
-» Separacion maxima estribos para Zona 2: 0.6 do 6 25 cm

- Se adoptan estribos: 2 ramas ¢ 10 ¢/ 19 cm
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Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

8-2.6 DIMENSIONAMIENTO COLUMNAS
- Tabla de Esfuerzos

CaseType P V2

T

=i

Frame Station |
Tet | am |- - -Text
49 0 COMB1
49 294,571 COMBI1
49 589,142 COMB1
49 0 COMB2
49 294,571 COMB2
49 589,142 COMB2
49 0 COMB3
49 294,571 COMB3
49 589,142 COMB3
49 0 COMB4
49 294,571 COMB4
49 589,142 COMB4
49 0 COMB35
49 294,571 COMBS
49 589,142 COMB35
49 0 COMB6
49 294,571 COMB6&
49 589,142 COMB6
49 0 COMBT7
49 294 571 COMB7
49 589,142 COMB7
52 0 COME1
52 379,465 COMBI1
52 758,931 COMBI
52 0 COMB2
52 379,465 COMB2
52 758,931 COMB2
52 0 COMB3
52 379,465 COMB3
152 758,931 COMB3
152 0 COMB4
152 379,465 COMB4
52 758,931 COMB4
52 0 COMBS
52 379,465 COMBS
52 758,931 COMBS5
52 0 COMB6
52 379,465 COMB6
52 758,931 COMB6
52 0 COMB7
52 379,465 COMB7
52 758,931 COMB7
54 0COMB1
|54 379,465 COMBI

oo Teek. L o) Tew . F
Combination 54,7244 1,041E-17 2,602E-18
Combination -53,6627 1,041E-17 2,602E-18
Combination 52,6009 1,041E-17 2,602E-18
Combination -69,094] 2 689E-17 -3 469E-18
Combination -68,0323 2.689E-17 -3 469E-18
Combination 66,9706 2,689E-17 -3 469E-18
Combination -70,1519 3,123E-17 -3,903E-18
Combination 69,0901 3,123E-17-3,903E-18
Combination -68,0283 3,123E-17-3,903E-18
Combination 71,9085 2,134E-17 -5, 204E-19
Combination -70,8467 2,134E-17 -5, 204E-19
Combination -69,785 2,134E-17-5,204E-19
Combination -72,9663 2,567E-17-9,541E-19
Combination -71,9045 2,567E-17-9,541E-19
Combination -70,8427 2 567E-17 -9,541E-19
Combination 62,0075 1,735E-17 1,735E-18
Combination -60,9457 1,735E-17 1,735E-18
Combination -59,884 1,735E-17 1,735E-18
Combination -49,3953 1,041E-17 -2,168E-17
Combination -48 3336 1,041E-17-2,168E-17
Combination 47,2718 1,041E-17-2,168E-17
Combination 68,0156 -1,735E-18 -2,168E-18
Combination 66,6478 -1,735E-18 -2,168E-18
Combination 65,28 -1,735E-18 -2,168E-18
Combination -85,924 -2,082E-17 2,168E-19
Combination 84,5562 -2,082E-17 2,168E-19
Combination -83,1884 -2 082E-17 2,168E-19
Combination -86,2435 -2,082E-17 8,674E-19
Combination -84,8758 -2,082E-17 8,674E-19
Combination -83,508 -2,082E-17 8,674E-19
Combination -94,0036 -1 422E-17 -1 691E-18
Combination -92,6358 -1,422E-17 -1,691E-18
Combination -91,268 -1,422E-17 -1,691E-18
Combination 94,3231 -1,422E-17 -1,041E-18
Combination 92,9553 -1 422E-17 -1,041E-18
Combination 91,5876 -1 422E-17 -1 041E-18
Combination 78,6301 -5, 204E-18 -2,06E-18
Combination 77,2623 -5 204E-18 -2,06E-18
Combination -75,8945 -5 204E-18 -2,06E-18
Combination 59,5893 -5, 204E-18 1,344E-17
Combination -58,2215 -5, 204E-18 1,344E-17
Combination -56,8537 -5, 204E-18 1,344E-17
Combination -65,216-1,041E-17 1,084E-19
Combination -63,8482 -1,041E-17 1,084E-19

Ton Toncm Toncm = Ton<cm

0 6,661E-16 6,217E-15
0-1,004E-16 3,151E-15
0-8,669E-16 8,526E-17
0-8,882E-16 7,994E-15
0 1,338E-16 7,312E-17
0 1,156E-15-7,847E-15
0 -1,11E-15 7,105E-15
0 3,952E-17 -2,093E-15
0 1,189E-15 -1,129E-14
0-3,553E-16 7461E-15
0 -2,02E-16 1,175E-15
0-4,867E-17 -5,11E-15
0-5,773E-16 6,573E-15
0-2,963E-16 -9,903E-16|
0-1,522E-17 -8,553E-15
0 2,22E-16 6217E-13
0 -2,39E-16 1,107E-15]
0  -BE-16 -4,003E-135
0-7,327E-15 7,105E-15
0 -94E-16 4,039E-15
0 5448E-15 9,734E-16
0 -1,11E-16 -3,553E-15
0 7,118E-16 -2,894E-15
0 1,535E-15 -2,236E-13
0-2,776E-17 -1,243E-14
0 -1,1E-16 -4,535E-15
0-1,923E-16 3,364E-15
0-1,388E-16 -1,243E-14
0 4,679E-16 4,535E-15
0 -79TE-16 3,364E-15
0-2,T76E-17 -8,52TE-15
0 6,141E-16-3,129E-15
0 1,256E-15 2,269E-15
0-1,388E-16 -8,527E-15
0 2,562E-16 -3,129E-15
0 6,511E-16 2269E-15
0-1,388E-16 -3,553E-15
0 6429E-16-1,578E-15
0 1,425E-15 3,96%9E-16
0 -1,11E-16 -5,329E-15
0-5,213E-15 -3,354E-15
0-1,031E-14 -1,379E-15

0 0-1,066E-14
0 -4,114E-17 -6,709E-15
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33 3R 2R AR I ERE R

2822883288882

758,931 COMBI1
0 COMB2
379,465 COMB2
758,931 COMB2
0 COMB3
379,465 COMB3
758,931 COMB3
0 COMB4
379,465 COMB4
758,931 COMB4
0 COMBS
379,465 COMB35
758,931 COMBS
0 COMB6
379,465 COMB6
758,931 COMBG
0 COMB7?
379,465 COMB7
758,931 COMB7
0 COMB1
379,465 COMBI
758,931 COMBI
0 COMB2
379,465 COMB2
758,931 COMB2
0 COMB3
379,465 COMB3
758,931 COMB3
0 COMB4
379,465 COMB4
758,931 COMB4
0 COMBS5
379,465 COMBS
758,931 COMBS5
0 COMB6
379,465 COMB6
758,931 COMB6
0 COMB7?
379,465 COMB7
758,931 COMB7
0 COMBI
379,465 COMBI
758,931 COMBI1
0 COMB2
379,465 COMB2
758,931 COMB2
0 COMB3
379,465 COMB3
758,931 COMB3
0 COMB4
379,465 COMB4
758,931 COMB4

Combination -62,4804 -1,041E-17 1,084E-19
Combination -84,1861 -2,255E-17 -1,084E-19
Combination -82,8183 -2 255E-17 -1,084E-19
Combination -81,4505 -2,255E-17 -1,084E-19
Combination -84,4169 -2,602E-17 7,047E-19
Combination -83,0491 -2,602E-17 7,047E-19
Combination -81,6813 -2,602E-17 7,047E-19
Combination -91,6992 -1,874E-17 4,662E-19
Combination -90,3314 -1,874E-17 4,662E-19
Combination -88,9636 -1,874E-17 4,662E-19
Combination -91,9299 -2,22E-17 3.469E-19
Combination -90,5621 -2,22E-17 3 469E-19
Combination -89,1944 -2 22E-17 3 469E-19
Combination -76,0489 -1,388E-17 5,421E-20
Combination -74,6811 -1,388E-17 5421E-20
Combination -73,3133 -1,388E-17 5,421E-20
Combination -57,8436 -1,041E-17 1,084E-17
Combination -56,4759 -1,041E-17 1,084E-17
Combination -55,1081 -1,041E-17 1,084E-17
Combination -65,445 -6,939E-18 1,626E-19
Combination 64,0772 -6,939E-18 1,626E-19
Combination -62,7094 -6,939E-18 1,626E-19
Combination -83,5564 -2,776E-17 5421E-20
Combination -82,1886 -2,776E-17 5,421E-20
Combination -80,8208 -2,776E-17 5421E-20
Combination -83,8737 -2,776E-17 6,505E-19
Combination -82,5059 -2,776E-17 6,503E-19
Combination -81,1381 -2,776E-17 6,505E-19
Combination -91,4815 -2,012E-17 -2,168E-19
Combination -90,1137 -2,012E-17 -2,168E-19
Combination -88,7459 -2,012E-17 -2,168E-19
Combination -91,7988 -2,012E-17 3,795E-19
Combination -90,431 -2,012E-17 3,795E-19
Combination -89,0632 -2,012E-17 3,795E-19
Combination -76,1948 -1, 041E-17 1,084E-19
Combination -74,827-1,041E-17 1,084E-19
Combination -73,4592 -1,041E-17 1,084E-19
Combination -58,27-1,041E-17 1431E-17
Combination -56,9022 -1,041E-17 1,431E-17
Combination -55,5344 -1,041E-17 1431E-17
Combination 65,2069 -1,041E-17 3,524E-19
Combination -63,8391 -1,041E-17 3,524E-19
Combination 62,4713 -1,041E-17 3,524E-19
Combination -84,1828 -2, 429E-17 -2,711E-20
Combination -82,815-2429E-17-2,711E-20
Combination -81,4472 -2, 429E-17 -2,71 1 E-20
Combination -84,4133 -2,776E-17  5,15E-19
Combination 83,0455 -2,T76E-17  5,15E-19
Combination -81,6778 -2,776E-17  5,15E-19
Combination -91,6919 -1,874E-17 -1 301E-19
Combination -90,3241 -1, 874E-17 -1, 301E-19
Combination -88,9563 -1,874E-17 -1,301E-19

0-8,228E-17 -2,759E-15
0 1,388E-16 -1,954E-14
0 1,799E-16 -1,098E-14
0 2,211E-16 -2,425E-15
0 2,7T76E-17 -2,132E-14
0-2,397E-16 -1,144E-14
0-5,07T1E-16 -1,568E-15
0 1,11E-16 -1,563E-14
0 2,879E-16 -8,523E-15
0 4,648E-16 -1 413E-15
0 0-1,741E-14
0-1,317E-16 -8,982E-15
0-2,633E-16 -3,566E-16
0 0-1,243E-14
0-2,05TE-17 -7,168E-15
0-4,114E-17 -1,902E-15
0 0-1,243E-14
0-4,114E-15 -8 485E-15
0 -8,228E-15 4,535E-15
0-5,551E-17 -5,329E-15
0-1,172E-16 -2,696E-15
0-1,789E-16 -6,19‘3E-I'?r
0 1,388E-17 -1 421E-14
0-6,693E-18 -3,6T9E-15
0-2,726E-17 6,854E-15
0 1,388E-17 -1,776E-14
0 -2,33E-16 -7,231E-15
0-4,798E-16 3,301E-15
0-1,943E-17 -1,137E-14
0 6,285E-17 -3,733E-15
0 1,451E-16 3,903E-135
0-1,943E-17 -1, 492E-14
0-1,634E-16 -7,285E-15
0-3,074E-16 3,504E-16
0-4,163E-17 -7,103E-13
0-8278E-17 -3,156E-15
0-1,239E-16 7,938E-16
0 0-3,553E-13
0-5,431E-15 3,969E-16
0-1,086E-14 4,346E-15
0 0-5,329E-15
0-1,337E-16 -1,379E-15
0-2,67T4E-16 2,5TE-15
0 0-1,243E-14
0 1,029E-17 -3, 219E-15
0 2,057E-17 5,997E-135
0 0-1,421E-14
0-1,954E-16 -3,679E-15
0-3,908E-16 6,854E-15
0 0-9,592E-13
0 4,937E-17 -2 483E-15
0 9.874E-17 4,626E-13
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12288222887

58

0 COMBS
379,465 COMB35
758,931 COMBS5

0 COMB6
379,465 COMB6
758,931 COMB6

0 COMB7
379,465 COMB7
758,931 COMB7

0 COMB1
379,465 COMBI
758,931 COMB1

0 COMB2
379,465 COMB2
758,931 COMB2

0 COMB3
379,465 COMB3
758,931 COMB3

0 COMB4
379,465 COMB4
758,931 COMB4

0 COMB3S
379,465 COMBS5
758,931 COMB3

0 COMB6
379,465 COMB6
758,931 COMB6

0 COMB7?
379,465 COMB7?
758,931 COMB7

0 COMBI1
294,571 COMB1
589,142 COMBI

0 COMB2
294,571 COMB2
589,142 COMB2

0 COMB3
294,571 COMB3
589,142 COMB3

0 COMB4
294,571 COMB4
589,142 COMB4

0 COMB3S
294,571 COMB5
589,142 COMB3

0 COMB6
294,571 COMB6
589,142 COMB6

0 COMB7?
294,571 COMB7
589 142 COMB7

Combination -91,9224 -2,22E-17 4,12E-19
Combination -90,5547 -2,22E-17 4,12E-19
Combination -89,1869 -2,22E-17 4,12E-19
Combination -76,0401 -1,388E-17 2,711E-19
Combination -74,6723 -1,388E-17 2,711E-19
Combination -73,3045 -1,388E-17 2,711E-19
Combination -58,7483 -1 214E-17 1,084E-17
Combination -57,3805 -1, 214E-17 1,084E-17
Combination -56,0127 -1,214E-17 1,084E-17
Combination -68,0413 -5, 204E-18 2,602E-18
Combination -66,6735 -5 204E-18 2,602E-18
Combination -65,3057 -5,204E-18 2,602E-18
Combination -85,9312 -1,561E-17 -1,084E-19
Combination -84,5634 -1,561E-17 -1,084E-19
Combination -83,1956 -1,561E-17 -1,084E-19
Combination -86,2514 -1,908E-17  537TE-19
Combination -84 8836 -1,908E-17 5,37E-19
Combination -83,5158 -1,908E-17 5,37E-19
Combination -94,0234 -1 284E-17 1,106E-18
Combination -92,6556 -1,284E-17 1,106E-18
Combination -91,2878 -1 284E-17 1,106E-18
Combination -94,3436 -1,631E-17 1,751E-18
Combination -92,9758 -1,631E-17 1,751E-18
Combination -91,608 -1,631E-17 1,751E-18
Combination -78,655-8,674E-18 2 277E-18
Combination -77,2872 -8,674E-18 2277E-18
Combination -75,9194 -8,674E-18 2. 2T7E-18
Combination -61,5627 -5,204E-18 1,518E-17
Combination 50,195 -5 204E-18 1,518E-17
Combination -58,8272 -5,204E-18 1,518E-17
Combination -54,7027 1,041E-17 -2,168E-18

Combination -53,6409
Combination -52,5791
Combination 69,0881
Combination -68,0263
Combination -66,9645
Combination -70,1453
Combination -69,0835
Combination 68,0217
Combination -71,8918
Combination -70,83
Combination -69,7683
Combination -72,949
Combination -71,8872
Combination -70,8255
Combination -61,9865
Combination 50,9248
Combination -59,863
Combination -52,7751
Combination -51,7133
Combination -50,6515

1,041E-17 -2,168E-18
1,041E-17 -2,168E-18
2,082E-17 4,33TE-18
2,082E-17 4,337E-18
2,082E-17 4,337E-18
2,602E-17 2,602E-18
2,602E-17 2,602E-18
2,602E-17 2,602E-18
1,7E-17 2,429E-18
1,7E-17 2,429E-18
1,7E-17 2,429E-18
2,22E-17 6,939E-19
2,22E-17 6,939E-19
2,22E-17 6,939E-19
1,388E-17 -8,6T4E-19
1,388E-17 -8,674E-19
1,388E-17 -8,6T4E-19
1,214E-17 -2,819E-17
1,214E-17 -2 819E-17
1,214E-17 -2 819E-17

0 0-1,137E-14
0-1,563E-16 -2,943E-15
0-3,127E-16 5483E-15
0 0-7,105E-15
0 -1,029E-16 -1,839E-15
0-2,05TE-16 3427E-15
0-3,553E-15 -7,105E-15
0 -7,66TE-15 -2,498E-15
0-1,178E-14 2,11E-15
0 222E-16-7,105E-15
0-7,654E-16 -5,131E-15
0-1,753E-15 -3,156E-15
0 5,551E-17 -1,066E-14
0 9,665E-17 4,734E-15
0 1,378E-16 1,191E-15
0 5,551E-17 -1,066E-14
0-1,483E-16 -3,417E-15
0 -3,52E-16 3,824E-15
0 1,887E-16 -8,882E-15
0-2,309E-16 4,01 1E-15
0-6,506E-16 8,606E-16
0 1,887E-16 -8,882E-15
0 -4,758E-16 -2,694E-15
0 -1,14E-15 3,494E-15
0 2,776E-16 -8,882E-15
0-5864E-16 -5,59E-15
0 -1,45E-15 -2,299E-15
0 0 -5,329E-15
0 -5,76E-15-3,354E-15
0-1,152E-14 -1,379E-15
0 -1,11E-15 0
0 -4,715E-16 -3,066E-15
0 1,673E-16 -6,132E-15
0 1,11E-15-8,882E-16
0-1,673E-16 -7,02E-15
0-1,445E-15 -1,315E-14
0 1,11E-15 -8,882E-16
0 343TE-16 -8,553E-15
0 -4,228E-16 -1,622E-14
0 1,332E-16 0
0-5,822E-16 -5,008E-15
0-1,298E-15 -1,002E-14

0 1,332E-16 0|

0-7,117TE-17 -6,541E-15
0-2,756E-16 -1,308E-14
0-6,661E-16 0}
0 -4,106E-16 -4,088E-15
0-1,551E-16 -8,176E-13
0-7,327E-15 0
0 9,763E-16 -3,5TTE-15

0 928E-15-7,154E-15

*Sombreado; Valores mas relevantes,
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» BARRAS7:
- Esfuerzos

= N=-9434t(p/ comb. N°5)
- Se adﬂptaN=-95t

- Longitud = 430 cm

H-21 BR = 1.75 KN/ em?
ACERO TIPO 1ll Mot =1.5%

- Compresion centrada:
Ab=2.1xN/(PR+uot xPs)
Ab = 838.20 cm?
+Si: b=(Ab) ¥4

- b =(838.20 cm?)'2 = 28.95 cm

-+ Se adopta seccidn: 30 cm x 30 cm

- Verificacion Pandeo:

Sk=430cm
A=Skx(12)%/d=430cmx (12) ¥2 /30 cm

+ A=4965 = 70 -»Moderada Esbeltez

- ALIM. =45 -25 M1 /M2=45 <49.65
— Se verifica con teoria de 2° orden o se redimensiona la seccion de H°A®
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— Por lo tanto, se adopta seccion: 35 cm x 35 cm

A=Skx(12)%/d=430 cmx (12) % /35 cm
- A =42.56 < A LIM. - No se dimensiona considerando pandeo(sdlo se realiza una

verificacion)
- Dimensionamiento acero:

AST = pot x Ab (AST : 1.5 % del 4rea estaticamente necesaria)
AST =0.015 x 838.20 cm?

- AST = 12.57 ecm?

Cantidad de Armadura: 8¢ 16
Separacion estribos: 1 ¢ 6 ¢/ 19 cm (12 ¢ 16)
Ganchos: 1 ¢ 6 ¢/ 38 cm (doble distancia que los estribos)
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- Verificacion al pandeo con excentricidad no prevista:
Parae=M/N=0

f=(dx (A -20)/100)x (0.1) 4
f=(35cmx (42.56 - 20) / 100) x (0.1) Y4
+f=250cm

M=fxN=250cmx95t
+M=237.50tcm

Mom. Reglamentario=0.1 x Nxd
Mom. Reglamentario =0.1 x 95 t x 35 cm
- Mom. Reglamentario = 332.50 tcm (Se usa el valor mayor)

- Dimensionamiento:

n=N/(bxhx Pr)
n =-95t/( 1225 cm?x 0.175 t / cm?)
+n=-044

ms=M/(bxhx Pr)
ms = 332.50tcm /(1225 cm*x 0.175 t / cm?)
—vl'l.'15=ﬂ.044

De Tabla 1.11 b p/ armadura simétrica (d1 / d = 0.10 Relacién Recubrimiento)
- ®01=002= 0.08
As=wo1xbxd/(Bs/Pr)=0.08 x (35 cm)*/ (4.20t/ cm?/0.175 t / cm?)

- As = 4,08 cm? (por cada cara) - Menor seccion armadura que la adoptada
- Buenas condiciones v/
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Carga Axial N = -94.34 t (BARRA 57 comb. 5)» Seadopta N=-95t
Profundidad de fundacion = -1.50 m

o t adm.= 0.80 kg / cm?

H-21

Acero Tipo III

Dimensiones de la columna = 35 x 35

Dimensiones del tronco = 40 x 40

Dimensiones de la base = 350 x 350 (determinada segin deformacion admisible
para 0.80 kg / cm?)
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275
275
275
275
275
1275
1275
292
292
292
292
292
292
1292
309

3SES

309
309
326
326
326

326
326

326

- Tabla de Deformaciones segiin combinacion de cargas

COMB3

COMBS
COMB6

T NN DS

i T T
PR e | RN
e B!

DﬂﬁﬁﬁcDQQQﬁﬂDDDﬁ;ﬂﬁDﬂD@QQQQDDGGQQQEDGDGQQ

0-0,111683  -0,000026 0,000084 0,000061
0 -0,141008 0,000045 0,000159 0,000008352
0 40,143167 0,000052 0,000198 0,000014|
0 40,146752 0,000006775 0,000134 0,000034
00148911  0,000014 0,000174  0,000039
0 40,126546  -0,000016 0,000117 0,000053
0 -0,100807 0,000216 0,000071 0,000016
0 -0,138807  -0,000029 0,000105 0,000063
0 40,175355 0,000001102 0,000247 0,00005
0 -0,176007 0,000008833 0,000279 ﬁ,mjr
0 -0,191844  -0,000023 0,000201 0,000061
0 -40,192496  -0,000014 0,000233 0,000061
0 -0,16047  -0,000027 0,000146 0,000061
0 0,121611 0,000168 0,000105 0,000022
0 40,133094 0,000001197 0,000097 -0,00000353 16/
0 -0,171808 -0,000001248 0,000252 0,000015
0 <0,172279 0,000009914 0,000285 0,000013

0 -0,187141 -0,000006145
0 -0,187612 0,000005016
0 -0,155202  4,502E-07
0-0,118048  0,000184
0 -0,133561 0,000003436
0 -0,170523  4,952E-07
0 -0,171171 0,000009026
0 -0,186697 -0,000003769
0 -0,187344 0,000005752
0  -0,1555 0,000002449
0-0,118918  0,000186
0 -0,133075 0,000005852
0-0,171802  3,078E-07
0 0,172272 0,000008193
0 -0,187126 -0,000001257
0 -0,187597 0,000006629

0 -0,155184 0,000004618
0-0,119894  0,000188
0 -0,13886  0,000036
0 0,17537 1,041E07

0 <0,176023 0,000009211

0 -0,191884 0,000016
0 -0,192538 0,000025
0 -0,16052 0,000032

0,000198 0,0000032
0,000231 0,000001163

0,000139 -0,000004487,
0,000104 0,000028
0,000096 -1,606E-07
0,000252 -3, 794E-08
0,000286 -4 245E-08
0,000197 -1,212E-07|
0,000231 -I,HTE-UT
0,000138 -1,547E-07
0,000106 =0,000027
0,000096 0,000004631
0,000252 -0,000016
0,000285  -0,000013
0,000198 -0,000003821
0,000231 -0,000001 704
0,000139 0,000003826|
0,000109 -0,000029
0,000105 -0,000063
0,000247 -0,00005
0,000279 (,00005
0,000201  -0,000061
0,000233 -0,000061
0.000147 =0,000062
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326 COMB7 Combination 0 0 0,125638 0,000207 0,000116  -0,000082
343 COMBI Combination 0 0 -0,111638 0,000036 0,000084  -0,000065
343 COMB2 Combination 0 0 -0,140996  -0,000045 0,000159 -0,000009568
343 COMB3 Combination 0 0 -0,143154  -0,000028 0,000198  -0,000015
343 COMB4 Combination 0 0 -0,146718  -0,000015 0,000134  -0,000037
343 COMBS5 Combination 0 0 -0,148876 0,000002504 0,000174  -0,000043
343 COMB6 Combination 0 0 -0,126503 0,000024 0000117  -0,000058
343 COMB7 Combination 0 0 -0,107704 0,000303 0,000092 0000141

*Sombreado: Valores mas relevantes

De la siguiente tabla se obtienen los valores de la tension del terreno necesaria
para el dimensionamiento de la base:

NODO AREA INFLUENCIA CTE. RESORTE Deformacién| Tension

acm) | b(cm) (kgiem) | (vem) fcm] [kg/cm2]
241 350 350 490000 490 | 0148911 | -0,595644
258 350 350 490000 490 | -0,192496 | -0,769984
275 350 350 490000 490 | 0187612 | -0,750448
292 350 350 490000 490 | 0187344 | 40,749376
309 350 350 490000 490 | 0187597 | 40,750388
326 350 350 490000 90 | 0192538 | 0770152
343 350 350 490000 490 | 0148876 | -0,595504
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- Determinacion Altura Base

h=do-5cm

.
do 2(lx —x) /4 =(350 cm - 40 cm) / 4 = 77.50 cm
> h=105cmdo=110 cm*

do =(ly-y)/4=(350 cm — 40 cm) /4 = 77.50 cm

* (para verificar punzonado)

- Verificacion Altura Adoptada
Longitud voladizo més corto= (350 cm — 40 cm)/2 = 155 cm

h<1.5 lv— Adopto h
Altura célculo = 105 cm

Longitud voladizo mas corto= 155 cm
Angulo < 45° - Buenas Condiciones
Desnivel salvado por faldon = 90 cm

- Dimensionamiento a flexion

Mx = My = (N / Ix) x (Ix =x)? / 8 = (90t / 350 em) x (310 cm)?/ 8
—» Mx = My = 3089 tcm

ms=M/(h?xbx Br)=3089 tem/(( 103 cm)* x 40 cm x 0.175 t / cm?)

h: armadura superior
—»ms = 0,042

oOM=0.078

As=oMxbxh/(Ps/Pr)=0078 x40 cmx 103 cm/(4.20t/cm?/0.175 t / cm?)
+As=13.40cm? > 3.83cm?*/ m

- Se adopta =1 ¢ 10 ¢/ 17 cm en cada direccién (min. por corrosién)
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- Verificacion al punzonado

* Relacion de lados del tronco: 40 cm / 40 em = 1 » columna cuadrada
* c=113x(xy)%=113x(40cmx40cm)2=4520cm = 45 cm
(lado del tronco equivalente)

- Valores auxiliares:
* hm= (105 cm + 103 cm) /2 = 104 c¢m (altura media de la armadura)

* dR=c+hm=45cm+ 104 cm= 149 cm )
(diam. a h/2 del filo)

+  Menor que lado de la base se
admite h un 10% mayor

» dKk=c+2hm=45cm+2x 104 cm=253 cm
(didm. a h del filo) )

* U=7xdrR =Yx 149 cm = 468 cm (perimetro a h/2 de diam. dR )

- Esfuerzo de corte determinante
QrR=N- px(Yxdk?/4;dondep=N/Ixly=95t/(3.50mpF=7.75t/ m?
Por lo tanto;

QR=95t-7.75t/m*x (x2.53 m?)/4
»QR=561

- Calculo de alturas a h / 2 del filo del tronco
hx’ = hy’ = hm’

hx’=[((lx-dR)/(Ix—-x))x(do-d)+d]-5cm
hx’ = [ ((350 cm — 149 cm) / (350 cm — 40 cm)) x (110 cm - 20 cm) + 20 ecm ] - 5 cm

- hx’=7335cm
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TR=QR/Uxhm’
TR=56t/468mx0.7335m
»TR=1630t/m*=1.630kg/cm?

M=HX=HY

p=Fe(endR)/hm’ x dR
w=(4.02cm?*/mx4.68 m)/73.35cmx 468 cm
-u=0.054%

u < 1.5 % -» Buenas Condiciones

- Limite superior : TR=Y2xT 02(y2=045ce(p)%)

- Limite sin armadura : TR=Y1xTO011(Yy1=130ae(pn)%)
ae = 1.30 p/ Acero Tipo II1

T 02= 18 kg / cm?
p/ H-21

Toll= 5kg/cm?
Y1=130a(p)%=130x 1.30x(0.054)!4
-»Y1=0393

Y1xT011=0393x5kg/cm?=1.965kg/cm*>T R=1.630kg/cm?
- Buenas Condiciones

- No se necesita armadura de corte, por lo tanto tampoco se verifica el limite superior.
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8-3.2 DIMENSIONAMIENTO BASE EN COSTILLA

Las dimensiones de la losa de la base se determinaron de manera tal que

actuando los diferentes estados de carga sobre la tribuna, no se superara los valores de la
tension admisible del terreno = 0.80 kg / cm?.

Para lograr esta situacion se realizaron calculos probando con distintas
constantes para los “resortes” de la fundacion elastica de forma que verifique la
siguiente ecuacion:

CTE. x deformacion

<080 kg / cm? = G t adm
Area de influencia

- Dimensiones de la base

* Geometria en planta para base costilla:

b S o
[TT “IHII] i
7o) ﬂ o1 i = 1
ol L S _L
= Jalczes
4 SN '*-I
0.36 Voladizo o
hacia atras. =
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Se adoptan tres tramos para el dimensionado:

Tramo A—- L=540m
TramoB-» L=300m
TramoC- L=331m

De la siguiente tabla se obtienen los valores de la tension del terreno necesaria
para el dimensionamiento de la base: (Deformaciones peor condicion para costilla
central: comb. N° 2)

NODO  |AREA INFLUENCIA [em2]]  CTE. RESORTE Deformacién| Tension

(Cost. Central) | afcm] | bfem] [kgm] | [vem] [cm] [kg/cm2]
49 T0 44 12320 12,3 0,001 0,005
50 110 BR 38720 38,7 0014 0,054
51 150 B8 52800 528 0,028 0,112
52 190 82 62320 62,3 0,042 0,169
53 230 75.5 69460 69,5 . 055 0,218
54 265 73,5 77910 7.9 0,067 0,269
55 300 T2 86400 86.4 =0, 080 0,320
56 335 72 96480 96,5 0,093 0,372
57 370 T2 106560 106.,6 0,107 0,427
58 400 T2 115200 115,2 4.121 0,483
59 435 72 125280 1253 40,135 0,542
60 470 T2 135360 1354 0,150 0,602
61 470 72 135360 1354 0,166 0,664
62 470 n 135360 1354 0. 182 -0,727
63 470 T2 135360 1354 0,197 -0, 787
64 470 T2 135360 1354 0,208 -0,831
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* Tramo A:

Iv=(470 cm - 50 cm) / 2 =210 cm

altura d, base rigida=1Iv/2=210cm/2 =105 cm
- Se adopta do base = 110 cm

~» Presion del terreno segin tabla = 0.83 kg / cm?

(se permite hasta un 20% mayor a la tension admisible por ser combinacion de
cargas extraordinarias)

Miosa=pxIv?/2=0.83 kg/cm*x (210 cm)*x 100 cm /2
-+ M posa = 1830150 kgem = 1830 tem

h carc = 110 em — 5 cm recubrimiento = 105 cm

ms =M posa/ (h*xbx Pr)=1830tem/ (( 105 cm)* x 100 cm x 0.175 t / cm?)
- ms = 0.0095

- OM=0.018

As=oOMxbxh/(Bs/Pr)=0018 x 100 cm x 105 cm / (4.20 t / cm?/ 0.175 t / cm?)
- As = 7.90 cm?

- Se adopta: 1 ¢ 12 ¢/ 14 cm -» Armadura Principal
1¢ 10 ¢/ 17 cm - Armadura Secundaria (min.)
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* Tramo B:

Iv = (370 cm — 50 cm) / 2 = 160 cm

altura do base rigida = 110 cm (uniforme)

—» Presion del terreno segin tabla = 0.43 kg / cm?
M posa=p X Iv?/ 2 = 0.43 kg / cm? x (160 cm)? x 100 cm / 2
- M 1osa = 550400 kgem = 550.40 tcm

h carc. = 110 cm — 5 cm recubrimiento = 105 cm

ms =M rosa/ (h2xbx Br)=550.40 tem / (( 105 cm)? x 100 cm x 0.175 t / cm?)
—»ms = 0.003

- ®OM = 0.006

As=@Mxbxh/(Bs/Pr)=0.006x 100 cmx 105 cm /(4.20t/ cm?/0.175 t / cm?)
-+ As=2.63 cm?

- Se adopta: 1 10 ¢/ 17 cm - Armadura Principal (min. por corrosién)
1 10 ¢/ 17 cm - Armadura Secundaria (min.)
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* Tramo C:
Ilv=(230cm - 50 cm)/ 2 =90 cm

altura do base rigida = 110 cm (uniforme)

— Presion del terreno segun tabla = 0.22 kg / cm?

Miosa=pxh?*/2=022kg/cm*x (90 cm)*x 100 cm / 2
-+ M 1054 = 89100 kgclntﬂ‘}.lt}tcm

h carc = 110 cm — 5 ¢m recubrimiento = 105 ¢cm

ms=M osa/ (P xbx Pr)=289.10tem/(( 105 cm)*x 100 cm x 0.175 t / cm?)
- ms = 0.0005

-+ ®OM = 0.0064

As=oMxbxh/(Bs/Pr)=0004x 100 cmx 105cm /(4.20t/cm?/0.175 t / cm?)
+As= 175 em?

- Se adopta: 1¢ 10 ¢/ 17 em -» Armadura Principal (min. por corrosién)
1$10 ¢/ 17 cm - Armadura Secundaria (min.)

* Aclaracién: Este tramo de la base requiere el uso de encofrado, ya que la altura de la
base determinada en el otro extremo, es superior a la longitud del voladizo, por lo cual

la pendiente es mayor de 45°.
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CAPITULO 9: GENERALIDADES ACERCA DE LOS_ENCOFRADOS
9-1 SISTEMAS DE ENCOFRADO

Se encuentran disponibles en el mercado dos materiales para la fabricacién de
sistemas de encofrado, los que son de forma genérica: la madera y el metal. El uso de
uno u otro material para constituir encofrados, depende principalmente de factores
econdmicos, de funcionalidad y estética.

Para desarrollar el calculo de los encofrados es necesario considerar la presion
del hormigon sobre el armazon, y ésta depende de los siguientes parametros:

Fluidez del hormigon;

Dosificacion y granulometria,

Temperatura,

Velocidad de llenado;

Altura de vertido del hormigén fresco;

Tipo de compactacion;

Secciones y cantidad de armaduras;

Se debe establecer el valor de la flecha elastica.

A continuacion se van a describir los sistemas de encofrado, en los cuales la
diferencia entre ambos radica en el material y caracteristicas que ofrece cada uno de
ellos:

* Sistemas de encofrado de madera:

El encofrado no metalico mas comin, se compone de tableros de madera; el uso
de tabla de encofrado es muy limitado, por lo que se analizara Gnicamente el tablero y
sus componentes.

Este tipo de encofrado, presenta la ventaja de ser econdmico, de poca inversion
inicial, de relativa facil adquisicion y su capacidad de ser modificado en su tamafio y
forma, para acoplarse a varios tipos de obras.

Por otra parte, se aconseja que no se utilice mas de 5 o 6 veces, puesto que sufre

de pandeos y resquebrajamientos. Requiere de mayor tiempo de instalacion, y debe
tenerse especial cuidado en el apuntalamiento y el acabado final del hormigon.
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En la siguiente tabla se pueden observar las dimensiones de las tablas y tirantes
de madera que se utilizan para realizar los encofrados:

Medidas (pulgadas)
Tablas 1x3 1x4 " 1x5 1x6
Tirantes 2x3 2x4 2x5 2x6
Tirantes | 3x3 3x4 3x5 3x6

En el mercado también se encuentran tableros de madera compensada formado
por laminas de 1; 2; 6 3 mm de espesor firmemente encoladas entre si con adhesivos a
base de resinas fenolicas. Las maderas que se utilizan cominmente son pino, eucaliptos.

Las medidas de éstos tableros son: 2500 x 1600;
2440 x 1220; 2200 x 1600, y sus espesores: 4 mm, 5.4 mm,
6 mm, 8 mm, 9 mm, 12 mm, 15 mm, 18 mm, 22 mm,
25 mm, 28 mm, 30 mm.
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= Sistemas de encofrado metdlico:

Estos sistemas, a diferencia de los encofrados anteriores, son de alta inversion
inicial, sus ventajas consisten en un excelente acabado del hormigon, facil y rapida
instalacion, y el uso repetido que soportan sin sufrir mayores dafios.

Este uso repetido, hace que los costos por rubro de encofrado se vean
ampliamente reducidos, siempre que se trate de construir obras similares y consecutivas,
puesto que estos modulos de encofrado metalico no son factibles de modificar en su
tamafio ni su forma.

o /
r'
Tablero metilico
<
Puntal telescopico
Solera extensible
de chapa plegada

Solera extensible reticuladas
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9-2 EXIGENCIAS GENERALES

Todas las estructuras de cardcter temporario, tales como apuntalamientos,
cimbras, encofrados, andamios y otras similares que se requieran por razones de orden

constructivo,

deben cumplir con las siguientes condiciones establecidas en el

Reglamento CIRSOC 201:

Se construirdn con materiales de caracteristicas tales que les permitan
cumplir las funciones que les corresponden, con un grado de seguridad
adecuado.

Las secciones y dimensiones se calcularan con la combinacion de
esfuerzos de cualquier naturaleza, que al actuar y superponerse
produzcan las tensiones mas desfavorables.

Se ejecutaran de manera tal que hasta el momento de su remocion o
sustitucion por las estructuras permanentes, proporcionen el mismo
grado de seguridad que éstas.

En cuanto a las exigencias propias que deben cumplir los encofradoes se pueden
citar las siguientes:

Seran resistentes, rigidos y suficientemente indeformables como para
mantener las formas, dimensiones, niveles y alineamientos especificados
en los planos, con las correspondientes tolerancias.

Se construiran con madera, chapas de acero, de madera compensada,
fenodlico, plastico o con cualquier otro material que cumpla con las
condiciones adecuadas, debiendo ser estancos para evitar las pérdidas de
mortero durante las operaciones de hormigonado. Dichos materiales al
ponerse en contacto con el hormigon fresco no ablandaran, decoloraran,
mancharéan ni perjudicaran en forma alguna su superficie.

Cuando no se establezca lo contrario, en todos los angulos y rincones de
los encofrados se colocaran molduras de madera cepillada, conformando

un tridangulo rectangulo cuyos catetos midan 2,5 cm.

Los encofrados deberdn ser proyectados y construidos con la
contraflecha que sea necesaria, para que la forma y perfil de la estructura
terminada y expuesta a las condiciones de servicio sean las establecidas
en los planos.
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Para facilitar la inspeccion y limpieza de los encofrados y la colocacion
y compactacion del hormigon, se dejaran aberturas provisorias de
dimensiones adecuadas, a distintas alturas y a distancias horizontales
maximas de 2,50 metros entre si.

Los encofrados de madera no deben quedar expuestos al viento y al sol
durante un tiempo prolongado.

Los bulones, pernos y otros elementos metalicos que se utilicen como
uniones internas para armar y mantener a los encofrados en sus
posiciones definitivas, y que posteriormente queden incluidos en el
hormigén, deberdn tener los recubrimientos minimos de hormigén en
funcion del tipo de exposicion de la estructura al medio ambiente.

Los moldes para construir elementos premoldeados seran resistentes y
tendran la rigidez adecuada como para resistir sin deformaciones, los
esfuerzos y movimientos provocados durante la colocacion vy
compactacion del hormigon.

También es conveniente considerar los requerimientos que presentan los
apuntalamientos y elementos de sostén:

Se construiran con madera estacionada sin nudos, perfiles o tubos
metalicos o con otros materiales de caracteristicas y condiciones
igualmente satisfactorias.

Deberan resistir sin hundimientos, deformaciones ni desplazamientos
perjudiciales, la combinacion mas desfavorable de los esfuerzos
estaticos derivados del peso del hormigén, de las armaduras y
sobrecargas y de los esfuerzos dinamicos ocasionados por la colocacion
y compactacion del hormigon, la accion del viento y cualquier otro a que
puedan verse sometidos en las condiciones de trabajo hasta su remocion.

Con el objeto de asegurar la estabilidad y rigidez de las estructuras
temporarias, las mismas se arriostraran longitudinal y transversalmente.

Las deformaciones que se produzcan durante el proceso constructivo
seran iguales 0 menores que las que pueden ocurrir en las construcciones
permanentes ejecutadas con los mismos materiales.

Los puntales y elementos de sostén deberan estar provistos de cufias,
gatos, tornillos u otros dispositivos, que permitan corregir posibles
asentamientos durante las tareas de hormigonado. Los apuntalamientos
no deberén ser fundados directamente sobre terrenos erosionables.
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9-3 REMOCION DE ENCOFRADOS, APUNTALAMIENTOS ¥ ELEMENTOS DE

SOSTEN

La remocion de los encofrados, apuntalamientos y elementos de sostén
se realizara cuando la resistencia del hormigon sea la necesaria para que
el elemento estructural tenga la capacidad portante para resistir las
cargas actuantes en el momento de realizar dicha operacion.

Antes de iniciar las tareas de remocién de los encofrados,
apuntalamientos y elementos de sostén, el Constructor pondra en
conocimiento del Director de Obra el programa de trabajos, la fecha en
que se realizaran las tareas y la resistencia obtenida para el hormigon. La
remocion se realizara cuidadosa y gradualmente utilizando métodos y
procedimientos que se traduzcan en esfuerzos estaticos, sin aplicacion de
golpes ni vibraciones.

En estructuras constituidas por elementos premoldeados y elementos
moldeados in situ, el momento de iniciar la remocién de los encofrados,
apuntalamientos y elementos de sostén, se regird por la menor de las
resistencias de ambos hormigones, determinadas mediante ensayos .

En estructuras pretensadas, ademas de cumplirse todo lo establecido
precedentemente, la remocion de las cimbras y puntales se iniciard
después de haber aplicado esfuerzos de postensado de intensidad
suficiente como para que la estructura sea capaz de resistir su peso
propio y las sobrecargas previstas para el proceso constructivo.

Con el objeto de reducir las flechas y deformaciones debidas al efecto de
fluencia lenta y de la contraccion por secado del hormigén, los puntales
y elementos de sostén permanecerin colocados, o se los volvera a
colocar inmediatamente después de que se removieron los encofrados, y
deberan permanecer colocados durante todo el tiempo que sea posible.

En losas y vigas de luz igual o menor de 8 metros, se colocara un apoyo
en el centro de la luz. Para luces mayores de 8 metros se colocara mayor
cantidad de apoyos. Para losas de luz igual o menor de 3 metros, no se
colocaran apoyos, salvo el caso de espesores de caracter excepcional.

Sobre las estructuras recientemente desencofradas o descimbradas, no se

deberan acumular cargas, materiales ni equipos que hagan peligrar la
estabilidad de la estructura.
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* La remocion de los encofrados, apuntalamientos y elementos de sostén
se podra iniciar cuando la resistencia del hormigéon determinada por

ensayos, sea igual o mayor que una de las dos condiciones siguientes:

- El setenta y cinco por ciento (75 %) de la resistencia

caracteristica especificada.

- El doble de la resistencia necesaria para resistir las méximas

tensiones que se producen en el momento de la remocion.

e & Cmﬁ'ﬂnd:mﬂ,
moderada y altamente resistentes
Tipo de estructura a los sulfatos,sin adiciones y
resistente a la reaccitn dlcali-
agregado
|Tﬁml:|rmndmtnsc:imﬂams " 3
Encofrados laterales de vigas, 3
muros y columnas,
Encofrados de losas, dejando N s
puntales de seguridad.
Fondos de vigas v cimbras de
arcos, dejando puntales de 14
|s¢guﬁm
|Rumciﬁndepmtalud=m‘idad
y otros elementos de sostén en 21
vigas, porticos v losas.

Plazos minimos en dias, para remocién de encofrados, apuntalamientos y

otros elementos de sostén, cuando se usen los cementos indicados

21%
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No se debera desmontar ningin encofrado hasta que lo autorice una persona
competente después de haber comprobado que el hormigén tiene suficiente
resistencia para soportar su propio peso y el de cualquier carga que se le
aplique.

A fin de prevenir todo riesgo de accidente al desmontar un encofrado a causa
d la caida de elementos, siempre que sea posible, se debera retirar el mismo
en una sola pieza, o de lo contrario se deberian apuntalar los elementos que
quedan instalados.

Cuando se proceda a desmontar un encofrado se deberan retirar los puntales
y paneles, de manera uniforme y sin golpearlos.

No se debera aplicar ninguna carga sobre el hormigon helado.

En caso de ser necesario, los trabajadores que efectiien las operaciones de
desencofrado deberan llevar arneses de seguridad.

Una vez desmontado el material de los encofrados, deberan colocarse de tal
manera que no obstruya los lugares de trabajo o de paso ni las vias de
transito.
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Para la ejecucion de la estructura de hormigén armado que compone la tribuna,
se pensd en encofrados de hormigonado “in situ”, es decir en el mismo lugar, que
presenten un buen acabado superficial. Para esto deben utilizarse encofrados de madera
fenolica o metalicos, sobre todo para realizar el encofrado de las caras laterales de las
costillas, ya que las mismas quedaran a la vista.

El hecho de hormigonar “in situ”, permite realizar el llenado de las costillas y
gradas (vigas y losas) en el mismo momento, generando entre ambas partes una
vinculacion monolitica del tipo continua entre gradas de sucesivas costillas, y también
se considera la minima complejidad que demandan los encofrados in situ de los
elementos de este tipo de gradas.

Una alternativa muy importante a tener en cuenta; es la realizacion in situ de las
costillas y luego prefabricar las gradas en moédulos constantes de cuatro O cinco
escalones las cuales se irian montando sobre loas costillas con alojamientos o encastres
previstos adecuadamente.

Estas gradas “prefabricadas” podrian incorporar nervios de acero pretensados,
con los cuales se reduciria ampliamente el volumen de hormigén a consumir y por
consiguiente su peso, ademas de otras ventajas que debido a su naturaleza ofrecen los
elementos prefabricados como son: economia en encofrados, rapidez de ejecucion,
disponibilidad de medidas standard en el mercado, excelente nivel de terminacion, etc.

Es importante tener presente que si se opta por ésta alternativa, es necesario
modificar el modelo de calculo adoptado; la continuidad de las gradas a través de las
costillas y vincularlas articuladas o simplemente apoyadas entre modulos de costillas.

Por otra parte, se deberia verificar que todas las medidas adoptadas para la
tribuna sean multiplos exactos de las dimensiones de éstos modulos para evitar que
queden “huecos” imposibles de cubrir con hormigon.

No se profundiza demasiado el tema de encofrados para esta estructura, debido a
que la misma no presenta mayor dificultad en cuanto a su sistema constructivo y sus
componentes son de formas y dimensiones corrientes.

Por lo tanto, en éste capitulo se brindaron lineamientos generales sobre el tema,

ya que un estudio detallado, con metodologias y planimetria de los encofrados, no se
incluye dentro de los objetivos de éste proyecto.
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CAPITULO 10: UTO Y PRESUPUESTO

10-1

FINALIDAD DEL COMPUTO METRICO

A traves del computo métrico se miden las estructuras que forman parte de una

obra de ingenieria o arquitectura, con el propdsito de establecer:

Establecer el costo de obra, o de una de sus partes;
Determinar la cantidad de materiales necesarios para llevarla a cabo:
Elegir el método o la opcion mas adecuada.

Se trata de un problema de medicion de longitudes, reas y volimenes, que

requiere el manejo de formulas geométricas y planteo aritméticos.

El trabajo de medicion puede ser ejecutado de dos maneras: sobre la obra

misma, o sobre los planos. Debido a que cada obra presenta particularidades distintas
que la diferencian de las demas y obligan a un estudio especial en cada caso, es
conveniente seguir los principios generales que se detallan a continuacion:

Estudiar la documentacion: ésta es una de las operaciones que reviste la mayor
importancia, da la primera idea sobre la marcha del computo y al tiempo que
permite planificarlo, informa sobre el caracter de la obra y el contenido de la
documentacion.

Respetar los planos: la medicion debe corresponderse con la obra, y el computo
se hara siguiendo las indicaciones de los planos y los pliegos.

Ajustarse a normas: las normas que rigen el computo, tanto en la medicion de
proyectos como en la de obras, tienen distintos origenes, por lo tanto es
necesario ajustarse a normas invariables.

Medir con exactitud: dentro de los limites razonables de tolerancia se debe
lograr un grado de exactitud tanto mayor, cuanto mayor sea el costo del rubro
que se estudia.
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La técnica del computo, consiste en dividir el trabajo por etapas, cada una de las
cuales constituye un rubro del presupuesto. Esta clasificacion por item debe ser hecha
con criterio de separar todas las partes que sean susceptibles de costo distinto, ya que
esto sirve para facilitar la formacion del presupuesto, y ademés como lista indicativa de
los trabajos a ejecutar. Se debe buscar un orden, es decir una disposicion que permita
reducir al minimo el nimero de operaciones y el de mediciones. No deben descuidarse
ciertas operaciones de control que permiten asegurarse contra errores groseros.

Para determinar la cantidad de materiales, se requiere la ejecucion previa del
computo métrico. También se necesita el conocimiento de las caracteristicas de los
materiales, es decir, sus dimensiones, pesos, rendimientos, formas de expendio en el
mercado, etc.

El detalle de los materiales necesarios para hacer la obra, o una de sus partes,
sea para confeccionar una lista de compra o formular un analisis de precios, no puede
realizarse sin conocer las clases de materiales que la componen y la cantidad con que
cada uno de ellos interviene.
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A continuacion se presenta un cdmputo métrico detallado, incluyendo los
distintos rubros que intervienen en el proyecto considerando la ejecucion completa de la
tribuna y el local destinado a archivo en la parte trasera.

) 2 TOTAL
é E E DESIGNACION = meomas | 2 | 'sup. s B
o g % § ITEM
7} J
1 Trabajos Preparatorios
1 Limpieza de terreno Lote| 1
2 Replanteo Lote| 1
2 Movimiento de Tierra 578
| Excavaciones p/ bases m| 7 10x4x2 80,00 | 560,00 | 560
2 Zanjas para cimientos de muro| m* | 1 | 43x0,45x0,8 | 1548 | 1548 | 15
3 Estructura Resistente 758
1 H" de cascote m’ 82
1 |Zapata para muro m* | 1 | 43x0,45x0,5 | 9,675 | 9,68
2 |Contrapisos m* | 2 |29,5x12,2x0,1| 3599 | 7198
2 H* Armado m’ 676
1 |Losas en gradas m* | 38 | 30x0,3x0,08 | 0,72 | 27,36
2 [Losas en descansos m | 4 | 30x1,3x0,08 | 3,12 | 1248
3 |Losa entrepiso m’ | 1 |29,5x12,2x0,15] 53,985 | 53,99
4 |Vigas en gradas m® | 41 | 30x0,15x0,33 | 1485 | 6089
5 _|Vigas archivo m| 7 6x0,3x0,3 0,54 3,78
6 |Costillas Ext. m | 2 - 4300 | 86,00
7 |Costillas Int. m| 5 - 35,00 | 175,00
8 [Bases centradas m| 7 - 500 | 3500
9 |Bases seccidn variable m| 7 - 30,00 | 210,00
10 |Canteros m* | 1 | 108x0,1x0.4 | 432 | 4,32
11 |Dinteles p/ aberturas aluminio | m* | 2 | 40x0,3x0,3 3,6 7,20
4 Albaiileria 93
1 De ladrillos comunes m’ 93
1 |Cimientos de 0.30 m m| 1| 43x03x03 | 387 | 387
2 [(Muros de elev. 0.30m visto m| 1 43x0,3x6,9 | 89,01 | 89,01
5 Capas aisladoras 33
1 \Horizontal para muros m | 2 43x0,3 129 | 2580 26
2 Vertical para muros m) 1 43x6,9 2967 | 296,70 | 297
6 Revoques 593
1 Revoque Interior m’ 593
1 |Grueso en pared posterior m | 1 43x6,9 296,7 | 296,70
2 |Fino m | 1 43x6,9 2967 | 296,70
7 Cubierta
1 Estructura Resistente Kg. 29631
1 |Vigas kKg.| 7 1230.4 1230,40| 861280
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2 |tensores Kg.| 7 2370 [2370,00|16590,00
3 |Correas Kg |22 201,3 201,30 | 442860
Cerramiento superior m? 702
1 |Chapa trapezoidal pre-pintada | m* | 1 30,5x23 T0L,5 | 701,50
8 Pisos interiores 720
Mosaicos de granito en m*| 2 | 295x122 | 3599 | 71980 | 720
9 Escaleras 2
|Escaleras metilicas p/ oficinas| n® | 2 200 | 2,00 2
10 Barandas 161
Barandas metdlicas m 161
1 |Laterales m| 2 24 48,00
2 |Trasera m| 1 30 30,00
3 |Para pasillos m | 10 1.5 75,00
4 [Para palco m| 1 8 8,00
1 Aberturas Aluminio Pintado
|Puertas n’
1 [P1 - De frente |2 3x2.5 2,00
Ventanas n°
1 (V] - Corredizas 4 hojas n® | 20 3,5x1.4 20,00
12 Parasoles Aluminio Pintado | n® 106
Parasoles de aluminio m? 106
1 P/ vent. Superiores| m* | 1 35x1,8 63 | 63,00
2 P/ vent. Inferiores| m* | 3 8x1,8 144 | 43,20
13 Instalacién eléctrica
Instalacién cta. p/ archivo gl
14 Instalacién sanitaria
Desagiies pluviales gl
15 Instalacién de gas
Instalacién cta. p/ archivo gl
16 Vidrios 113
En puertas (5 mm.) m? | 2 3x2,5 7.5 | 1500 15
En Ventanas (5 mm.) m'| 1 T0x1.4 98 98,00 98
17 Pintura 2595
En Superficies m? 2595
1 |Exterior pared (impermeabil.) | m* | 1 43x6,9 296,7 | 296,70
2 |Interior en archivo m? | 1 43x6,9 296,7 | 296,70
3 |Gradas m® | 42 0,7x30 21 282,00
4 |Costillas m? | 14 80 80 | 1120,00
Barandas Lote| 1
18 Obras varias
Asientos n® |762 762,00
225

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Venado Tuerto




Tribuna para la Sociedad Rural de Venado Tuerto

10-2

FINALIDAD DEL PRESUPUESTO

El presupuesto es el cilculo anticipado del costo de una obra, o de una de sus

partes, cuya magnitud debe representarse con toda la exactitud con que pueda
determinarse.

Segun sea la finalidad de la estimacion sera el método por aplicarse. Existen tres

tipos de métodos para la valoracion:

1-

Por analogia: este método tiene fundamentos muy simples. Se basa en el hecho
cierto de que dos obras semejantes por su funcion y sus caracteristicas técnicas,
deben tenmer un costo proporcionado a su magnitud, porque la unidad de
edificacion tendra el mismo valor para ambas.

Por equivalencia: se basa en la aplicacion de los nimeros indices del costo de la
construccion establecidos con el objeto de dar las variaciones relativas de éste a
lo largo de los afios.

Por analogia de precios: en aquellos casos en que el presupuesto signiﬁca el
compromiso de la ejecucion, por ejemplo en los concursos de precios y
contrataciones, es necesario determinar el costo con la méxima aproximacion.
Este método da mayor seguridad con respecto a los anteriores. Un presupuesto
desarrollado por analisis de costos se convierte en el documento mas importante
de la obra, que debe servir de guia a la organizacion operativa de la misma y al
contralor de su rendimiento econémico.

Por lo tanto, el presupuesto se planea y detalla para poder derivar, de acuerdo a

los requerimientos, de su estudio los siguientes aspectos:

* la cantidad y costo total de los materiales;

* la cantidad y costo total de las especialidades de la mano de obra;
* ¢l plan de trabajo;

= ¢l plan de inversiones;

* ¢l plan financiero.
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Es importante tener presente que los gastos que se pueden producir en la |
construccion de una obra, intervienen en el presupuesto final a través del Costo Directo, |
y del Costo Indirecto, los cuales se detallan a continuacion: |

» Costo Directo

Son los gastos y consumos que pueden ser claramente aplicados a una actividad
por existir una determinacién concreta de cantidad y valoracion de los recursos
empleados.

Por lo tanto, se reconocen como costos directos, los que corresponden a la obra
principal, propiamente dicha, excluyendo los costos directos que demanden las
obras accesorias. Sus elementos componentes son:

- Materiales;

- Mano de obra;

- Magquinas, instalaciones, herramientas y medios auxiliares,

- Transportes,

- Plantas de produccion de materiales, elementos elaborados o semielaborados,
- Subcontratos.

» Costo Indirecto

Son los gastos que no pueden llevarse a una actividad por no resultar posible o
practica, la determinacion precisa de la parte consumida en cada trabajo, siendo
entonces necesario recurrir a la imputacion indirecta, mediante prorrateo, que se
realiza empleando algun criterio determinado. Se considera el costo indirecto como
un determinado porcentaje del costo directo. Se dividen en:

- Gastos comunes de obra;

- Gastos indirectos de produccion,
- Gastos generales de obra;

- Gastos generales de empresa;

- Gastos fiscales, impuestos y tasas,
- Gastos de financiacion;

- Beneficio.
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El presupuesto de los rubros computados anteriormente, incluyendo materiales,
mano de obra y costo indirecto, conforman el costo total de la obra:

| OO cosn | onavo | conto
E DESCRIPCION é MAT | oo | MAT. | MoO. |TOTAL
1 [Limpieza de Terreno Lote| 1 | 0,00 300000 000 30000 300,00]
[Replanteo ILote| 1 | 000 900000 000 900,00 900,00]
2 [Movimiento de suclos m3[575] 000 600 000 345000 345000
3 [Hormigon de cascote m3| 82 | 80,000 6500 6560,00] 5330,00] 11890,00]
igon armado m3 | 676 | 242,30 457,70(163794,80{309405 2047320000}
Cimientos m3| 4 | 5472 s000 21888 20000 418 38
Im::m Elevacion 30cm visto m3| 89 | 15407 80,00 13712,23] 7120,00| 2083223
ECapammummml m2|26 | 2121 500 5512 13000 185,12
Ecmmmavm m2{207] 106 500 31482 148500 179982
6 [Rev. Grueso int. 1,5 cm. m2(207] 125 900 371.25] 267300 304425
Rev. Fino int. 0,5 cm. m2[207] 036 600 10692] 1782,00 188892
7 [*Cubierta m2 | 702 | 350,000  0,00245700,00| 0,00[245700,00|
8 [Piso granito interior m2|720] 23.17] 15,00] 16682.40| 10800,00] 27482, 40|
9 |*Escaleras metalicas p/ oficinas o | 2 [2000000 o000 400000 000 400000
10|Barandas cafio 38 mm. m [161] 19,00 12,000 3059,00( 1932,00] 4991,00|
11 |Puertas de Frente n° | 2 [2250,000 80,00{ 4500,00] 160,00 4660,00|
Ventanas (corredizas 4 hojas) o | 20 | 450,000 80,000 9000,00] 1600,00 10600,00]
12 Parasoles m2 | 106 | 250,000 15,00] 26500,00] 1590,00] 28090,00]
13 [*Instalacién Eléctrica (completa) ILote] 1 [3000,000 0,00[ 300000  000{ 300000
14|*Instalacién Sanitaria (pluvial 1 [1000,000 000] 100000, 000/ 100000|
15 |*Instalacién de gas (completa) ILote] 1| [2000,000 000] 200000  000] 200000
16 *Vidrios m2|113] 50,000 000 5650000 000 5650,00|
[Exterior impermeabilizante m2(297| 350 140 103950 41580 145530
17{interior latex + fijador m2[297| 240 140 71280 41580 112860
Sobre hormigon acrilico ext. m2 poo2]  1,70] 1,.40] 340340] 280280 620620
[Esmalte sintético p/ barandas ILote] 1 | 255,00{1500,000 25500 1500.00{ 1755,00|
18/Obras varias (asientos) w° |762] 20,00 500 15240,00 3810,00] 19050,00|
TOTAL COSTO DIRECTO 77,
TOTAL COSTO INDIRECTO (9 % )| 79620,99]
TOTAL COSTO OBRA [§ ] o64298,71

* liems presupuestados completos, con mano de obra incluida.
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