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1. Introducciéon

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un edificio destinado a residencias
universitarias. El objetivo es proveer alojamiento tanto a los alumnos extranjeros que la
Universidad Nacional de Cuyo recibe cada semestre por medio del Programa de Movilidad
Estudiantil como a los estudiantes nacionales que habitan en zonas lejanas.

La problematica que motiva el proyecto es la dificultad para conseguir hospedaje
conveniente con la que se encontraron los estudiantes de intercambio el semestre pasado y
el alto nivel de precios para alquileres permanentes.

Se considera que las residencias deben estar ubicadas de manera de tener facil
acceso a las instalaciones de la universidad y al transporte publico, ya que es su medio de
transporte en la ciudad. Debido a esto, se propone la construccion de un nuevo edificio
dentro del campus universitario destinado plenamente a dichos estudiantes.

El mismo se desarrollara utilizando como principal material resistente la madera CLT
complementandolo con elementos de Hormigéon Armado. La utilizacién de madera tiene
como obijetivo reducir el impacto ambiental y lograr una estructura mas liviana (menor peso

propio).

2. Tareas a realizar

Las principales tareas a realizar son:

e |dentificacién de problema

e Planteo de soluciones

e Estudio de antecedentes

e FEvaluacion de alternativas y eleccion de la mas viable

e Anteproyecto arquitectonico y eleccion del sistema estructural
e Caélculo estructural

e Computo y presupuesto

e Estudio de rentabilidad

e Presupuesto de honorarios profesionales
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3. Cronograma de trabajo

A continuacién, se muestra el cronograma de entregas parciales a seguir por el
grupo para la conclusion del proyecto durante la duracion del curso. EI mismo puede
presentar modificaciones conforme se vaya observando el real avance del proyecto en el

tiempo.
CLASE FECHA TAREA

1 18-08-2022 |ldentificacion del problema y planteo de soluciones

2 25-08-2022 ([Definicion del proyecto, tareas a realizar y cronograma de trabajo
1°Presentacion oral Estudio de Antecedentes Evaluacion de

3 01-09-2022 |alternativas y eleccion de la mas viable
Anteproyecto arquitectonico y eleccion del sistema estructural

4 08-09-2022 |Anteproyecto arquitectdnico y eleccién del sistema estructural

s | oo |fpisovecto e teotncl stena s

6 22-09-2022 |Método Estatico

7 29-09-2022 |[Diseino de vigas

8 06-10-2022 |2° Presentacion Oral Disefio de columnas

9 13-10-2022 |Disefio de losas

10 20-10-2022 |Disefo de fundaciones

11 27-10-2022 |Verificacion global de la estructura Uniones

12 03-11-2022 |Cémputo y presupuesto

13 10-11-2022 ;3;’):;?::;;/ S:g;ljs?;:;tslzswdio de rentabilidad Presupuesto de

14 17-11-2022 |Presentacion Oral Final y entrega de informe completo

Tabla 1: Cronograma
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4. Estudio de Antecedentes

Se realiza un estudio de antecedentes con el fin de conocer construcciones similares
en madera para poder estudiar mejor tanto el alcance como las alternativas que este
material ofrece.

e Edificio HoHo - Viena, Austria

En el afio 2019 se finalizé en Viena, Austria la construccion de un edificio hibrido
madera-hormigon para espacios de trabajo, restaurantes, apartamentos y lugares de ocio.

El edificio principal consta de tres volumenes acoplados de 9, 15y 23 pisos, con dos
sotanos y otro volumen mas pequefio, con sélo 5 plantas sobre rasante. En este proyecto se
utilizan aproximadamente 4350m3 de madera y en comparacion con la construccion de
hormigdén armado, el uso de madera evita unas 2800 toneladas equivalentes de CO2.

Fig. 1 : Edificio HoHo en Viena, Austria

Para la construccion de madera, se eligioé una estructura de soporte sencilla, formada
por tres elementos basicos: de soporte, de techo y de borde.


https://maderayconstruccion.com/tag/playscrapers/
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Fig. 2: Montaje de los elementos de borde

La estructura de soporte, la cual forma parte del nucleo principal de la estructura, se
proyectd en el espacio de comunicacion vertical y se materializ6 con hormigén in situ.La
estructura de techo, materializada con CLT, transfiere las cargas de cada piso y la union de
este plano horizontal a la estructura vertical se realiza mediante el denominado ensamblaje
“nodo del sistema”, en el cual, ademas de realizar un anclaje de traccion vertical desde los
cimientos hasta el ultimo piso, también proporciona anclajes de tensién horizontal en los
paneles de CLT del techo. Y la estructura de borde, también en CLT, compone el
cerramiento de la fachada Y estan unidos a la estructura primaria de tal manera que no
soporten las cargas globales, soélo las cargas locales de viento, su propio peso y el peso de
los elementos de la fachada. Las posibles compresiones existentes son absorbidas por las
columnas a traves de una conexion movil vertical.
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Fig. 3: Construccion de los elementos basicos del edificio
e Edificio Brock Commons - Vancouver, Canada

Otro antecedente similar es el edificio Brock Commons en la Universidad de
Columbia Britanica en Vancouver, Canada, siendo uno de los edificios de madera mas altos
del mundo (53 metros) terminado en el ano 2017. El mismo sirve para alojar a 404 alumnos,
en apartamentos con cuatro dormitorios, y estudios individuales con bafio y cocina. Ademas
de su altura, esta torre de madera destaca por la velocidad con la que se construyé: 66 dias.

Fig. 4: Construccion del edificio
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Se trata de una estructura hibrida de 18 pisos, que esta formada por:
- Losas de madera CLT para los pisos.
- Soportes de madera laminada con conectores de acero.

- Nucleos de pantallas de hormigon.

Fig. 5: Edificio Brock Commons en Vancouver, Canada.

5. La Madera CLT como material de construccion

La madera CLT (Cross laminated timber) o Madera Laminada Cruzada es un
material estructural relativamente nuevo. Esta formado por minimo 3 capas de madera
aserrada las cuales se colocan perpendicularmente entre si y se encolan. La agrupacién de
las capas siempre se realiza en numeros impares, manteniendo el perfil transversal
simétrico. Actualmente la madera CLT se utiliza principalmente para estructuras de paredes
y pisos.

El hecho de que las secciones transversales de los paneles sean considerables,
permite que los componentes tengan una alta capacidad de carga y rigidez. Ademas su bajo
peso propio trae ventajas en cuanto a cimentacién, transporte y montaje. Otras ventajas

10
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son: buen aislante térmico, buena capacidad portante en casos de incendios, buena
estabilidad dimensional, produccion flexible (incluso permite la fabricacion de superficies
curvas), los elementos se pueden unir con métodos sencillos como el clavado y atornillado,
entre otras.

CLT es un material de construccion ecolégico y reciclable que, utilizado
correctamente, tiene una larga vida util. Luego puede reutilizarse en estructuras nuevas o
incinerarse junto con los subproductos (virutas y desechos de madera) para recuperar
energia y utilizarla para, por ejemplo, calentar los hornos de secado.

A continuacion se pone en evidencia el ciclo que tiene la madera CLT

Ox’
co

2
Solar energy v

Photosynthesis

Recycling, Praduction of
£.9. energy boards

» Chips and shavings recycled,
- Construction eg. wood pellets, energy

Re-use ¢ T
Drying
Packaging
Strength gradn‘
Finishing
Finger-jointing
Gluing under

pressure

Application Flaning -
of glue 2

Sehematic diagram of
the CLT production process.

Fig. 6: Diagrama esquematico del proceso de produccion de CLT
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6. Evaluacion de Alternativas
6.1. Ubicacion

Se evalué la posibilidad de colocar las residencias en distintos puntos dentro del
campus universitario para poder garantizar la cercania de los estudiantes a sus respectivas
facultades.

Una de las alternativas fue construir las residencias sobre los distintos edificios de
aulas preexistentes. Para esto era necesario estudiar los posibles refuerzos a dichas
estructuras. La principal ventaja de esta alternativa era la distribucién de los estudiantes en
funcion de las distintas carreras. Esta alternativa fue descartada debido al volumen disparejo
de estudiantes en cada facultad y la variacién de formas y sistemas constructivos de cada
uno. Ademas, la construccion interferiria con el desarrollo de las actividades en todas las
facultades.

Otra idea era realizar un edificio nuevo en un terreno desocupado. A partir de esta
alternativa surgieron dos propuestas de ubicacion para la futura residencia. La opcion 1 era
detras de la Facultad de Filosofia y Letras y la opcién 2 entre la Facultad de Ciencias
Médicas y la Facultad de Ciencias Econdmicas. Antes estas dos opciones adoptamos la
primera por su cercania al Comedor Universitario, al Jardin Maternal y a las Residencias ya
existentes.

Fig. 7: Opcion 1

12
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Fig. 8: Opcion 2

6.2. Numero de Edificios

Se barajo la posibilidad de realizar un solo edificio que fuera capaz de alojar a todos
estudiantes de intercambio pero se prefirié construir bloques de 4 plantas con capacidad
para alojar a 12 personas en cada nivel. Con esto se logra mayor privacidad, edificios de
menores dimensiones y la reduccion considerable de ruidos molestos de un departamento a
otro.

Ademas consideramos que construir un solo edificio de muchas plantas produciria
un gran impacto visual que iria en contra de la filosofia del campus universitario, donde
predominan los espacios parquizados.

6.3. Diseno arquitectonico de cada departamento

Se plantearon diversas alternativas para el disefio de los departamentos, teniendo
como base la idea de que cada uno de ellos cuente con seis habitaciones con su propio
escritorio y armario, dos bafios (uno cada tres estudiantes), y un espacio en comun formado
por cocina, comedor y estar.

13
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Alternativa 1:
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Fig.9 : Alternativa 1
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Fig. 10: Alternativa 2

Luego de analizar las condiciones dadas por el Codigo de Edificacion, el disefio
arquitecténico de cada departamento resulté como se muestra a continuacion:

14
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Fig.11 : Alternativa 3
6.4. Distribucion de los bloques

Se buscaron diferentes formas de utilizar el terreno elegido teniendo en cuenta, no
solo la posibilidad de maximizar la cantidad de estudiantes a alojar, sino también la
comodidad de cada uno de ellos.

Alternativa 1:

Espacio comun
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Fig. 12: Alternativa 1
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La primera idea se descartd debido a la escasa separacion entre bloques (sensacion
de encierro, poca ventilacién e iluminacién) y por la excesiva cercania con la Facultad de
Filosofia y Letras. Ademas el espacio comun no se encuentra equidistante de los bloques

residenciales

Alternativa 2:

i
i i

e

e |
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Espacio comun

i i

|

T

o |

03
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Fig. 13: Alternativa 2

En este caso, si bien el espacio en comun esta centrado con respecto a los
departamentos, sigue estando presente el problema de separacion previamente descripto.
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Alternativa 3:
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Fig. 14: Alternativa 3

Se considerd que era preferible colocar el espacio comun en el extremo Noroeste ya
que la facilidad de acceso y la vista a la Cordillera de los Andes justificaba que no estuviese
centrado. Ademas se aumenta la distancia con el edificio de la Facultad de Filosofia y
Letras. Sin embargo, contintia el problema de escasa separacion entre bloques.

17
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Alternativa 4:

Espacio comun
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Fig. 15: Alternativa 4

Finalmente, se decide mantener la ubicacién del espacio en comun pero se adopta
una cantidad de 6 volumenes para poder separar mas los bloques (8m).

7. Anteproyecto Arquitecténico

En primer lugar, se estudio el Codigo Urbano y de Edificacion en sus apartados
destinados a edificios residenciales en general y a residencias universitarias en particular.

7.1. Caracteristicas a Considerar segun el Codigo Urbano y de Edificacion
7.1.1. Locales Habitables

> Altura: La altura minima en los locales habitables es dos metros cuarenta
centimetros (2,40 m.). Esta altura se medira desde el piso a cielorraso terminado.

18
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> Dimensiones:

e Diurno: Los locales destinados a comedores, salas y/o estares, deberan tener
una superficie minima tal que permitan la inscripcion de un circulo de dos
metros ochenta centimetros (2,80m) de diametro.

e Nocturno: Dormitorios, deberan tener una superficie minima tal que permita la
inscripcion de un circulo de dos metros ochenta centimetros (2,80m) de
diametro.

> Ventilacion e lluminacion:

e Deben recibir directamente aire y luz por medio de ventanas a las calles
publicas o privadas, de fondo o jardines, de patios de iluminacién y
ventilacion de primera categoria, de espacios abiertos de separacién de
edificios.

e La superficie minima destinada a iluminacion sera del 12% de la superficie
del piso de la habitacion, y la ventilacién minima del 6%.

En base a lo anterior mencionado, los dormitorios (10m2) necesitan una ventana de
como minimo 1,20m2 y la cocina-comedor (34,7m2) una de 4,14m2. Luego se decide
colocar ventanas de 1,50 m*1,10 m (1,65m2) en los dormitorios y 2 de 2,00 m*1,10 m
(4,4m2) en la cocina-comedor

 Nominal 100 120 150 180 200
Exterior 1000 1200 1500 1800 2000
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Fig. 16: Dimensiones normales de aberturas
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7.1.2. Locales no Habitables

> Altura: La altura minima sera de dos metros veinte centimetros (2,20 m.) esta altura
se medira desde el piso al cielorraso terminado

> Cocina: Las formas y dimensiones de las cocinas deben permitir la colocacion de los
artefactos basicos: artefactos para cocina, pileta, mesa de trabajo y heladera. Entre
frentes de artefactos o mesadas debera existir un espacio minimo de un metro
(1,00m).

> Ventilacion e lluminacion:

e Las cocinas de viviendas individuales o colectivas, deberan recibir aire y luz
por medio de ventanas, que abran a patios de segunda categoria como
minimo.

e Los bafios deberan recibir la iluminacion y ventilacion, por medio de ventanas
a patios auxiliares y/o mediante ventilacion por tubos o conductos.

7.1.2.1. Requisitos para Residencias Estudiantiles

7.1.21.1.  Espacios Comunes

Es necesario contar con los siguientes espacios y en sus dimensiones minimas
respectivas:

e Un desayunador — comedor, con una superficie minima de 1m2 por cama instalada

e Una cocina equipada con cocina de cuatro hornallas y horno cada 20 plazas,
heladeras (en un minimo de 12 litros por plaza), y una pileta para el lavado de vajilla
con un mezclador de agua fria y caliente cada 10 camas instaladas.

Se colocara una cocina equipada cada 6 camas instaladas, con horno, hornalla,
heladera, pileta y microondas segun especificaciones.

e Un lavadero para ropa equipado con piletones y /o lavarropas y espacio para secado
de ropa. La cantidad de piletones y/o lavarropas sera uno cada veinte camas
instaladas.

Se colocara lavanderia con 16 lavarropas (288 camas instaladas)

e Sala de estudio, con una superficie minima de 4 m2 (cuatro metros cuadrados) por
cama instalada.

Cada estudiante cuenta con un escritorio en su propio dormitorio (10m2). Ademas
habra una sala de estudio comun en el edificio central.
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e Saldn de usos multiples (estar, entretenimiento, TV, etc.) con una superficie minima
de 1 m2 (un metro cuadrado) por cama instalada.

Para 288 camas: 288m2
e Oficina del encargado del establecimiento: 9m2 como minimo.
e Entrada principal independiente de la de servicios.
e Un sector para vestuario y sanitario para el encargado.

e Debera contar con servicio de teléfono e internet para uso exclusivo de los
estudiantes, TV por cable o satelital.

e Deposito de por lo menos 6m2 para la guarda de elementos de limpieza, muebles,
etc.

e Botiquin de primeros auxilios.
7.1.21.2. Dormitorios

Cada dormitorio contara con una capacidad para dos plazas, en camas individuales.
Dimensiones: 10 m2 (diez metros cuadrados) de superficie minima, con lado minimo de
2,80m, debiendo permitir la inscripcion de un circulo de 2,80m de diametro.

Ante esto, se decide que cada dormitorio tendra las dimensiones minimas, pero
contara con una cama instalada

7.1.2.1.3. Banos
-  Dormitorios

Los bafios deberan encontrarse dentro del mismo sector y en el nivel de los
dormitorios, en un lugar equidistante a los dormitorios a los que sirva. Dimensiones: 3,00m2
de superficie minima, con lado minimo de 1,20m. Contara con inodoro, lavabo, bidet y
ducha.

Se disefia cada bafio con una superficie de 4,4 m2 y se considera que se puede
omitir la equidistancia a los dormitorios debido a que las distancias dentro de cada
departamento son chicas. Cada bafio cuenta con las instalaciones requeridas.

- Espacio Comun

Los bafios deberan encontrarse dentro del mismo sector y en el nivel de los espacios
comunes, en un lugar equidistante a los espacios comunes que sirva. Cuando no se
encuentre establecida la proporcion entre hombres y mujeres, a tener en cuenta para
determinar la cantidad de sanitarios, se computaran las dos quintas partes del total como
hombres y tres quintas partes como mujeres.
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Se coloca un bano por ala, que se considera que servira a N=144 estudiantes. Se
considera que la cantidad de artefactos necesarios estan distribuidos en los dos niveles del
edificio de espacio comun.

> Bafio para hombres

Cantidad de varones: % * %= 28,8 varones

La cantidad de inodoros debe ser igual a la cantidad de lavabos y mingitorios. La
misma se determina como sigue

N 288
n= =——=72

Cada bano contara con 2 inodoros, 2 lavabos y 2 mingitorios. Se colocan dos bafios
por planta. En total se cuenta con 8 unidades de cada artefacto.

> Bafo para mujeres

3 N _ .
= * == 43,2 mujeres

Cantidad de mujeres:
La cantidad de inodoros debe ser igual a la cantidad de lavabos= 43,2 / 20=2,16
— Cada bano contara con 3 inodoros y 3 lavabos
> Bafio para discapacitados

La puerta de acceso abrird hacia afuera con una luz libre de 0,95m y contara con
una manija fija adicional del lado opuesto.

Dimensiones: para el comodo desplazamiento de la silla de ruedas, el lado minimo
sera para un radio de giro de 1,30m. Contara con inodoro, lavabo y accesorios especiales.

Se disefia cada bafo de discapacitados con una superficie de 2,3 m2

7.1.3. Accesos y Salidas
Segun el cadigo de edificacién se tiene:

> El ancho de accesos y salidas se calculara en funcién del factor de ocupacion de los
locales a que estos sirven de acuerdo a: 0,90 + (0,005 x N) metros, siendo N. el
numero de personas.

> El ancho minimo de toda salida sera de un metro veinte centimetros (1,20 m) con
sentido de apertura de escape sin invadir la linea municipal.
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> La distancia maxima desde un punto dentro del local a una puerta o abertura exigida
sobre el vestibulo, pasaje general o publico que conduzcan la via publica sera de
cuarenta metros (40,00 m).

> El ancho de las salidas para locales especiales con gran afluencia de publico como
salas de espectaculos, escuelas, estadios, templos, supermercados, restaurantes,
confiterias, cafés, y locales a fines, se calculara a razén de ocho milimetros (0,008
m), por persona, segun factor de ocupacién, cuando no existiesen reglamentos
especiales.

> En todos los casos, ademas del acceso principal, debera preverse al menos, otra
salida de emergencia debidamente sefializada con idénticas caracteristicas que la
principal, pudiendo ser su ancho un 10% menor que aquella y de un ancho minimo
libre de un metro veinte centimetros (1.20 m), para ser utilizada en caso de
siniestros.

Ante un numero de estudiantes N=288, se determina el ancho minimo como sigue:
Ancho = 0,9 + (0,005 * N) = 2,34m

Para el caso particular de espacios con gran afluencia de publico, se determina un
ancho minimo igual a 0,008*N

Ancho = 0.008 * N = 2,30m

Se adopta un ancho de 2,50m para el acceso y salida principal. Para el caso de
salidas de emergencia se adopta un ancho de 2m debido a que Uunicamente sirve a 36
personas, correspondiente a un nivel de un ala de las residencias.

7.1.4. Escaleras
e Principales Interiores

Segun el codigo de edificacidn se tiene que cuando el numero de personas sea
inferior a 280, el ancho de la escalera se calculara a razén de ocho milimetros (0,008 m) x
N, (siendo N el nimero de personas) y con un minimo de un metro veinte centimetros (1,20
m). Al colocar una escalera por ala, cada una de ellas se calcula para la mitad de las plazas.

- N=144

- Ancho de Escalera = 0,008*N =1,15m

Se adopta el ancho de escalera = 1,20m
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e Auxiliares Exteriores: Todo edificio de mas de cuatro pisos, debera tener escaleras
auxiliares exteriores a cielo abierto, con las siguientes caracteristicas:

o Seran construidas con materiales incombustibles.

o Se desarrollaran en la parte exterior de los edificios y deberan dar
directamente a espacios publicos abiertos o a espacios seguros.

o Los cerramientos perimetrales deberan ofrecer el maximo de seguridad al
publico a fin de evitar caidas.

o Las dimensiones de los peldafios, el ancho de escalera y demas requisitos
técnicos, son iguales a los requisitos para las escaleras interiores.

Se proyectan dos escaleras auxiliares, una por ala. Las mismas tendran iguales
dimensiones a las escaleras principales

7.1.5. Ascensores

Todo edificio en altura con mas de dos plantas altas y/o piso de planta que supere
los 10 m medidos a partir de la cota de vereda respectiva, y/o con mas de dos plantas
subsuelos, esta obligado a contar con ascensores, que deberan cumplir con las normas
establecidas en el Cadigo.

La cantidad de personas a transportar por ascensor es una parte de la poblacién
tedrica de los pisos altos y subsuelos que debe servir el mismo.

Consideramos la poblacién tedrica de los niveles 3 y 4 de un ala: 72 personas

La cantidad de personas a transportar corresponde al 10% de la poblacion tedrica.
Esto equivale a 8 personas, por lo que se adopta un ascensor con dicha capacidad por ala.

7.1.6.  Circulaciones Horizontales - Medios de Escape

Las dimensiones de las circulaciones horizontales se calculan en funcion de la
“Unidad de ancho de salida n”, que corresponde al espacio requerido para que las personas
puedan pasar en una sola fila.

n=-5= 36
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Donde:

- N: cantidad de personas total a desalojar. Las circulaciones horizontales conectan a
6 departamentos por lo que N= 36

De esta manera:
n = 36/100 = 0,36

El ancho minimo permitido es de dos unidades de ancho de salida y se medira entre
zécalos.

UNIDADES ANCHO MINIMO PERMITIDO

EDIF. NUEVOS EDIF. EXIST.
2 unidades 1,10m 0,96 m
3 unidades 1,55m 1.45m

Fig. 17: Anchos minimos para los medios de escape

Entonces, el ancho libre minimo necesario es 1,10m, y considerando que las puertas
abiertas sobresale 40cm cada una, adoptamos un ancho total de pasillo de 2m

Numero de medios de escape vy escaleras

La cantidad de medios de escape y escaleras se calculan de la siguiente manera
nf4 +1 =2/4+1 = 1,5

Debido al numero de medios de escape obtenido y a las distancias maximas a
recorrer (40m), se adoptan dos medios de escape, uno en cada extremo de cada ala. De
esta manera se logra una distancia maxima de 30m. A continuacién se muestra un esquema
de las vias de escape:
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Fig. 18: Vias de escape
7.2. Instalaciones

Se decide colocar los tanques necesarios por calculo para el consumo de agua, los
reservorios para incendios y los equipos de calefaccion de forma subterranea. Se prevé
bombas que permitan llevar el agua desde los tanques a los distintos artefactos con la
presion minima necesaria segun reglamento. Ademas se contara con grupos electrégenos
capaces de suministrar la energia necesaria para garantizar el agua minima necesaria en
casos de cortes de luz.
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7.3. Modelado Arquitecténico 3D

Fig. 19: Modelo Sketchup Pro

8. Movimiento de suelos

Se analizé la topografia del terreno mediante observacién directa y medicion con

Google Earth. Se realizé la altimetria de los siguientes tres perfiles del terreno

[T\

L/

Fig. 20: Perfiles topograficos a realizar
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A continuacion, se detalla cada relevamiento:

Transversal
% e% Espacio Comun ‘f—% <

Cota (m)
b — = —
g2 ————
841

Distancia (m)
Longitudinal |zquierda
Espacio Comun Transicion Departamentos
[Cota (m) 1

89 S e vl

b E —

a7 —

245 —

845 —

842 —

843 ————

842 —

1 ]

840

Distancia (m)

Longitudinal Derecha

Espacio Comun Transicion Departamentos
[Cota (m)

Distancia (m)

Fig. 21: Levantamiento altimétrico

Por necesidades arquitecténicas, se necesita que la altura de techo de la planta baja
del espacio comun sea mayor a las demas. Debido a esto y aprovechando el desnivel del
terreno, se decide adoptar un nivel de terreno para los bloques de departamentos 1,2m por
encima del edificio de espacio comun. Este desnivel sera absorbido por la mayor altura de
techo de la planta baja.

A partir de este perfil, modificamos los niveles y realizamos el balance de volumenes
de terraplén y desmonte hasta obtener una diferencia despreciable.
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MOVIMIENTO DE SUELO
Cota departamentos= 8456 m
Cota Espacio comun= odd 4 m
Pefrfil Area
Transversal Terraplen 83,5 m2
Longitud 17 | Desmonts 0 m2
Longitudinal izquierda | Terraplen 96,69 mZ
Longitud 38 |Desmonte 50,81 m2
Longitudinal derecha | Terraplen 32,16 m2
Longitud 36| Desmonte 1079 m2
DESMONTE 6030,98 m3
TERRAPLEN 64008 m3
DIFERENCIA T-D 369,862 m3

PERISFERIA

Pefrfil Area
Transversal Terraplen 17,89 m2
Longitud 17 | Desmonts 0 m2
Longitudinal izquierda | Terraplen 0 m2
Longitud 38 |Desmonte 15.2 m2
Longitudinal derecha | Terraplen 0 m2
Longitud 36| Desmonte 18 m2
DESMONTE 12616 m3
TERRAPLEN 30413 m3
|DIFERENCIA T-D -957 47 m3 |
|TOTAL T-D -587,65 m3 |

Tabla 2: movimiento de suelos

Se decide que el material restante se utilizara para realizar el talud del frente.
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9. Sistema Constructivo
9.1. Bloque de departamentos

Consiste en una estructura hibrida de 4 pisos, que esta formada por:
- Losas de madera laminada y hormigén armado
- Muros sismorresistentes de madera CLT

- Correas, vigas y columnas de madera laminada

PBY NIVELES 1Y 2

4° NIVEL

Fig. 22: Planta estructural bloque de departamentos
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Fig. 23: Modelacién 3D del bloque de departamentos

9.2. Espacio comin

Consiste en una estructura hibrida de 2 pisos, que esta formada por:
- Losas de madera laminada y hormigén armado

- Tabiques de madera CLT.

- Correas, vigas y columnas de madera laminada

- Riostras metélicas para aportar rigidez

Ademas cuenta con dos voliumenes sobresalientes destinados a la circulacion
vertical, tanto del edificio de espacio comun como de los bloques de departamentos.

ca VI8 c3 oy

vi6
wis & — 5% v

v v V3 iva va V3 V3 3 w4 hd

VTH c1 VT c1 VT1 c1 VT4 (] ‘ VT1

ve V6 V5 ve V] lua va va va VB va 5 V6 ve

i va VA Ty VA

Fig. 24: Planta estructural espacio comun planta baja

31



22 UNCUYO

LINIVERSIDAD

U NACIONAL DE CUYOD

O

FACULTAD
DE INGENIERIA

G2

Bruni, Melina
Grili, Isabella
Rios, Alex

Disefio Estructural 2022

i
o =] ve o
vis vis
it vio | vio it
o | ci
va ve
VIS, V12 vi2 vis
4, =3
i3 i vis
vis | v
I vtz 2, vtz cal viz c2 T2 c2 T2
H
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Fig. 25: Planta estructural espacio comun primer piso

Fig. 26: Modelacién 3D del espacio comun
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10. Predimensionado

Partimos de dimensiones aproximadas para cada elemento para asi poder comenzar
el calculo estructural. Luego de iteraciones, obtuvimos las medidas definitivas de cada uno
de ellos que verifican las condiciones de resistencia, rigidez y vibraciones. El procedimiento
de calculo se presenta en la seccion 14. A continuacién se detallan las dimensiones:

10.1. Correas
d (cm) b (cm)
Co1 0,20 0,09
Co2 0,16 0,05
Co3 0,13 0,05
Co4 0,22 0,07
Co5 0,18 0,06
Cob 0,15 0,06
Co11 0,15 0,07
Co11 0,15 0,07
Co7 0,15 0,07
Co8 0,10 0,05
Co9 0,13 0,05
Co10 0,10 0,05
Tabla 3: Predimensionado correas
10.2. Vigas
d (cm) b (cm)
V1 0,36 0,15
V2 0,25 0,13
VA (BD) 1,3 0,2
V3 0,55 0,25
V4 0,52 0,20
V5 0,60 0,20
V6 0,45 0,20
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V7 0,30 0,11
V8 0,60 0,16
V16 0,40 0,15
VT1 0,80 0,32
V9 0,60 0,30
V10 0,6 0,24
V11 0,60 0,26
V12 0,50 0,24
V13 0,35 0,15
V14 0,6 0,22
V15 0,45 0,18
VT2 0,80 0,40
VA (EC) 0,9 0,15
Tabla 4: Predimensionado vigas
10.3. Columnas
d(cm) b(cm)
C1 0,40 0,40
C2 0,30 0,30
C3 0,40 0,40
C4 0,30 0,30
C5 0,20 0,20
C6 0,20 0,20
Tabla 5: Predimensionado columnas
10.4. Riostras
R1 Tubo cuadrado 120x120x8mm
R2 Tubo cuadrado 100x100x3,2mm

Tabla 6: Predimensionado riostras
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10.5. Muros

Se colocan paneles de CLT de 20 cm de espesor con excepcion de los que se
muestran a continuacién, que tienen 25cm de espesor:

Muros 25¢m

Fig. 27: Muros de 25cm
10.6. Losa

Losa de H°A° de 7cm de espesor con malla ®6 20cmx20cm

11. Andlisis de Carga

Para el analisis de carga se utilizé el Reglamento CIRSOC 101. Como se menciond
anteriormente, los materiales utilizados son principalmente madera y hormigén. Los pesos
especificos considerados para cada material son los siguientes:

e vy madera: 5kN/m3

e y hormigén armado: 25kN/m3

11.1. Carga permanente (D)

- Peso propio de la losa: la losa esta formada por un entablonado de madera laminada
de 1,5cm de espesor y una capa de hormigén armado de 7cm de espesor.

Entablonado = 5kN/m3 * 0,015m = 0,075 kN/m2

Contrapiso = 25kN/m3 * 0,07m = 1,75 kN/m2
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Peso propio total = 1,825kN/m?2

- Obra muerta: Por encima de la losa se coloca un piso ceramico. Ademas se calculd
el peso de los tabiques de yeso divisorios de cada planta considerando un peso

especifico de 15 kN/m3.

» Pisos y Contrapisos
Adoguin de madera 76 mm, sobre mastic, sin relleno 0,48
Adoauin de madera 76 mm. sobre base de mortero de 13mm 0.77
Baldosa cerdmica, 12 mm de espesor 0,28 . 23

Fig. 28: Peso pisos

Se obtiene:
Nivel/Edificio Bloque de departamentos Espacio Comun
Planta Baja 2,92 kN/m2 2,63 kN/m2
1° piso 2,92 kN/m2 2,11 kN/m2
2° piso 2,92 kN/m2 2,13 kN/m2
3° piso 2,11 kN/m2 2,13 kN/m2

11.2. Carga de nieve (S)

Tabla 7: Carga permanente D

Basandonos en el procedimiento establecido por el Codigo CIRSOC 104, el analisis
para ambos edificios se realizd siguiendo los siguientes pasos:

1) Determinacion de cargas de nieve a nivel de terreno: recordando que el edificio se
encontrara ubicado en la ciudad de Mendoza, Provincia de Mendoza, de la Tabla 1.8
del Cédigo CIRSOC 104 extraemos:

pg =0, 3 kN/m2
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2) Determinacion de cargas de nieve sobre cubiertas planas

pr=0,7 C,C.Ip, [ kN/m?]

La determinacion de los diferentes factores se presenta a continuacion:

- Factor de exposicion Ce: utilizando la tabla 2, considerando una Categoria de

Exposicion de Terreno C (Apéndice A) y una cubierta totalmente expuesta.

Ce=0,9
Exposicién de lacubierta
Categoria de terreno

totalmente | parcialmente | protegida

expuesta expuesta
A (ver Apendice A) MIA, 1,1 1,3
B (ver Apéndice A) 09 1.0 1,2
C (ver Apéndice A) 09 1.0 1.1
D (ver Apendice A) 08 09 1.0
Encima de la linea de arboles en areas 0,7 0.8 NIA
montafiosas barridas por el viento

Fig. 29: Factor de exposicion

- Factor térmico Ct: a partir de la tabla 3 concluimos que el Coeficiente Térmico

es:
Ct=1

Condiciéon Térmica (*) Ci
Todas las estructuras excepto las que se indican a continuacion 1,0
Estructuras mantenidas justo por encima del congelamiento y otras con
cubiertas frias ventiladas en las cuales la resistencia térmica, R, entre el 1,1
espacio ventilado y el espacio calefaccionado sea > 4,4 K m*/W (kelvin
meiro cuadrado por wait)
Estructuras no calefaccionadas vy estructuras intencionalmente 1,2
mantenidas debajo del punto de congelamiento
Invernaderos continuamente calefaccionados (**) con una cubierta con 0,85
resistencia térmica, R, < 0,4 K m’/W (kelvin metro cuadrado por watt)

Fig. 30: Factor térmico
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- Factor de importancia I: a partir del Apéndice B, determinamos que nuestro edificio
es de categoria lll, por lo que de la Tabla 4 obtenemos:

I=1,25
Categoria * I
| 0.8
Il | 1N I
T | 1.1 |
v | 1.2
*Ver Apéndice B

Fig. 31: Muros de 25¢cm

Multiplicando la carga de nieve a nivel de terreno por todos los factores calculados

obtenemos la carga de nieve sobre la cubierta

pf=07%09*1*11%0,3 = 0,21kN/m2

11.3. Cargaviva (L)

Obtuvimos los valores correspondientes a la carga viva de cada nivel de cada
edificio basandonos en las tablas dadas por el Reglamento CIRSOC 101 en base al destino

de cada espacio.

Nivel/Edificio Bloque de departamentos Espacio Comun
Planta Baja 2 kN/m2 3 kKN/m2

1° Piso 2 kN/m2 5 kN/m2

2° Piso 2 kN/m2 5 kN/m2

3° Piso 1 kN/m2 1 kN/m2

Tabla 8: Carga viva L

Ademas, se calcul6 una sobrecarga minima para cubierta segun el reglamento

CIRSOC 101
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L.=0,96 RyR, siendo 0,58 <L.<0,96

Los factores de reduccion R1 y R2 se determinan como sigue:

Ri=1 para A; €19 m’
R:=1,2 - 0,01076 A, para19m’ < A; < 56 m’
R,=0,6 para A, > 56 m?

At= area tributaria en m2

R1=1

R.=1 para F< 4
R,=1,2-0,05F para 4< F <12
R:=0,6 para F 212

F= factor dependiente de la pendiente de la cubierta.
R2=1
Luego Lr=0,96 kN/m2

11.4. Carga de Viento (W)

Recurrimos al procedimiento simplificado establecido por el Cédigo CIRSOC 102 para

realizar el analisis de la carga de viento para ambos edificios. Se siguieron los siguientes
pasos:

1) Se determina la velocidad basica de viento V segun el articulo 5.4.
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Fig. 32: Velocidades del viento segun zona

Por la ubicacién de nuestro proyecto tenemos v=40m/s
2) Se determina un factor de importancia | de acuerdo con el articulo 5.5.

Para determinar dicho factor de importancia, primero debemos obtener la
clasificacion del edificio en base a la Tabla A-1 del Reglamento. Para ambos edificios
(Espacio comun y Bloque de Departamentos), tenemos una clasificacion de 3. Con esto
ingresamos a la Tabla 1 y obtenemos el factor de importancia, 1,15 para ambos casos
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Categoria I
I 0,87
[ 1,00
m 1,15
1% 1,15

Fig. 33: Factor de importancia

3) Se establece una categoria o categorias de exposicion de acuerdo con el articulo
5.6 en funcion de las caracteristicas de las irregularidades de la superficie del terreno
donde se va a contruir la estructura. Ambos edificios tienen exposicién C.

Exposicion C. Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas
generalmente menores que 10 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y
terrenos agricolas.

4) Se fija la categoria de cerramiento segun el articulo 5.9. para la determinacion de
los coeficientes de presion interna. Segun lo establecido en el Capitulo 2:

- Edificio abierto: Cada pared tiene aberturas de al menos 80%

- Edificio parcialmente cerrado: cada pared debe cumplir con:

1. el area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva excede
la suma de las areas de aberturas en el resto de la envolvente del edificio
(paredes y cubierta) en mas del 10%. ¥ ademas:

2. el drea total de aberturas en una pared que recibe presién externa positiva excede
el valor menor entre 0,4 m® & el 1% del 4rea de dicha pared, y el porcentaje de
aberturas en el resto de la envolvente del edificio no excede el 20%.

Estas condiciones estan expresadas por las siguientes expresiones:
1. Ay, > 1,104,
2. A,>04mi6> 0,014, el que sea menor, y A, /Ay < 0,20,

- Edificio cerrado: no cumple con las condiciones establecidas para edificios
abiertos o parcialmente cerrados

Realizamos los célculos correspondientes y obtuvimos que nuestros edificios son
cerrados.
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5) Las cargas de viento para el sistema principal resistente a la fuerza del viento se
determinan a partir de la Tabla 2.

PRESION DEL VIENTO DE DISENO (N/nr)

L Clasificacion Velocidad basica del viento (m/seq)
Jblcacion| el edificic | 38 | 40 | 45 ] 49 | 54 | 58 | 63 | 67
Cerrado -670 | -766 ] -958 |-1150]-1389]-1580]-1868 | -2155
Cubierta | Parcialmente
cerrado -910 |-1006 | -1245|-1485|-1772 | -2107 | -2443 | -2778
Paredes | CoM@d00@I0 o0 | or | 514 | 958 | 1150 | 1389 | 1580 [ 1820
parcialmente

Fig. 34: Presion de viento de disefio

Los valores extraidos de la tabla son:

- Cubierta: -766 N/m2

- Paredes: 671 N/m2

Dichos valores los afectamos por 1,40, debido a la exposicion C, y por 1,15 por la
importancia del edificio. Por ultimo obtuvimos:

Cerramiento/Edificio

Blogue de departamentos

Espacio Comun

Cubierta

-1,23 KN/m2

-1,23 KN/m2

Paredes

1,08 kN/m2

1,08 kN/m2

Tabla 9: Carga de viento W sistema principal

6) La carga de viento de disefio para los elementos componentes y de revestimiento se
calcula a partir de la Tabla 3.
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PRESIONES DEL VICHTO DE DISENO {N.-'rn“]
Elim,:;ia Welocidad basica del viento V' (miseg)
Ubicacion | Zona de
”['fn'}? 38 40 45 449 54 58 63 &7
1 +500 | +800 | +500 | +500 | +837 | +675 | +671 | +766
523 =714 BE2 | 1084 | 21245 | 1437 | 1677 | 1048
1 2 +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +575 | +623 | +719
-623 | -871 | -B62 | -1006 | -1198 | -1437 | -1620 | -1868
10 +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +623
575 | 623 | -T66 | -958 | -1150 | -1341 | -1533 | 1772
1 +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +575 | +671 | +766
-1054 | -1150 | -1437 | -1724 | -2060 | -2443 | -2826 | -3257
- +500 | +500 +500 | +800 | +500 +575 | +623 +719
Lubiera | 2 2 | .a10 | -1054 | -1203 | -1581 | -1868 | -2203 | -253a | -2922
10 +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +623
671 | -766 | -910 | -1150 | -1341 | -1581 | -1820 | -2108
1 +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +575 | +671 | +766
1681 | 1772 | -21586 | -2635 | -3114 | -3688 | 4263 | 4886
3 2 +500 | +500 +500 | +500 | +500 +575 | +623 +719
-1283 | 1437 | 1772 | -2156 | -2587 | -3018 | -3487 | -4024
10 +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +623
671 | -766 | -910 | -1150 | -1341 | -1581 | -1820 | -2108

Fig. 35: Presion de viento de disefio

FRESIONES DEL VIENTO DE DISENO {N/m")
E;:Efm Velocidad basica del viento V (m/seg)
Ubicacidn | Zona de
"’{"ran”za“ 38 40 45 49 54 58 63 &7
1 +523 | +719 | +862 |+1054 | +1245 | +1437 | +1677 | +1916
671 | -766 | -910 | -1150 ] -1341 | -1581 | -1820 | -2108
4 5 +575 | +623 | +766 | +010 |+1102 | +1293 | +1485 | +1724
-623 | 671 | -862 |-1054 ]| -1245 | -1437 | 1677 | -1916
50 +500 | +527 | +623 | +766 | +910 |+1102 | +1245 | +1437
Paredes -527 | -575 | -719 | -862 | -1006 | -1198 | -1389 | -1629
1 +623 | +710 | +862 [+1054 |+1245 | +1437 | +1677 | +1016
-814 | -010 | -1150 | -1380 | 1677 | -1964 | -2251 | -2587
5 5 +575 | +623 | +766 | +010 |+1102 | +1293 | +1485 | +1724
-719 | -766 | -958 |-1198 | -1389 | -1629 | -1916 | -2203
50 +500 | +527 | +623 | +766 | +910 |+1102 | +1245 | +1437
-527 | -575 | -719 | -862 | -1006 | -1198 | -1389 | -1629

Fig. 36: Presion de viento de disefio
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Interpolamos los valores dados por la tabla para un area efectiva de 4,23m2
correspondientes a las correas de cubierta del bloque de departamentos.

- Zona 1:+500 N/m2; -657,08N/m2
- Zona 2: +500 N/m2; -970,5N/m2
- Zona 3: +500 N/m2; -1242,41N/m2

Repetimos el procedimiento para las correas de cubierta del espacio en comun
(7,05m2)

- Zona 1:#500 N/m2; -623N/m2
- Zona 2: +500 N/m2; -766,5N/m2
- Zona 3: +500 N/m2; -766,41N/m2

Dichos valores los afectamos por 1,40, debido a la exposicion C, y por 1,15 por la
importancia del edificio. Por ultimo obtuvimos:

Zona/Edificio Blogue de departamentos Espacio Comun
1 +0,81 kN/m2; -1,06 kN/m2 +0,81 kKN/m2; -1,kN/m2
2 +0,81 kN/m2; -1,56 kN/m2 +0,81 kN/m2; -1,23kN/m2
3 +0,81 kN/m2; -2 kN/m2 +0,81 kN/m2; -1,23 kN/m2

Tabla 10: Carga de viento W para sistema de revestimiento

12. Combinaciones
12.1. Estado de servicio
- C1=D
-  C2=D+SumLo W
- C3=D+0,7((SumL +W) o W o SumL)
- C4=D+0,6SumL+0,6W
12.2. Estado ultimo
- C1=1,2D+1,6L+0,5S
- (C2=1,2D +1,6S + 0,8W
- C3=1,2D +1,6W +0,5L + 0,5S
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- C4=1D + E(+x) + 0,5L + 0,2S
- C5=1D + E(-x) + 0,5L + 0,2S
- C6=1D + E(+y) + 0,5L + 0,2S
- C7=1D +E(-y)+0,5L +0,2S
- (C8=0,9D + E(+x)

- C9=0,9D + E(-x)

- C10=0,9D + E(+y)

- C11=0,9D + E(-y)

13. Anadlisis Sismico - Método Estatico

Utilizamos el Método Estatico para calcular el peine de fuerzas sismicas que debe
resistir cada edificio. EI método se basa en encontrar el corte basal, para lo cual es
necesario conocer el peso del edificio y calcular el coeficiente sismico, siguiendo el
reglamento CIRSOC 103 parte 1.

En primer lugar, es necesario ver los limites de aplicacion del método estatico segun
el reglamento. Dichas restricciones consisten principalmente en acotar la altura total del
edificio en funcion de la zona sismica de emplazamiento y del grupo al que el mismo
pertenece segun su destino y funciones, para limitarlo luego al primer modo de vibracion
fundamental.

Por otra parte, el reglamento limita la aplicacion del método estatico a estructuras
con cierta regularidad en la distribucién de masas y rigideces tanto en planta como en
elevacion.

El bloque de departamentos pertenece al Grupo B y el Espacio Comun al Grupo A.

2.4.3. Grupo B y. =10

Construcciones destinadas a vivienda unifamiliar o multifamiliar; hoteles, comercios e
industrias no incluidos en el grupo A. Construcciones cuya falla puede afectar a una del
grupo A. Obras de infraestructura primaria no incluidas en el grupo A.
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24.2. Grupo A y, =13

Construcciones o instalaciones cuyo colapso tiene gran repercusion debido a la ocupacion o
el uso. Construcciones cuyo contenido es de gran valor o de gran importancia publica.
Construcciones de uso publico de mas de 300m2 y que permitan la presencia de mas de
100 personas. Ejemplos de este grupo son: edificios de servicios medicos, estaciones de
radio y de television, centrales telefénicas, oficinas de correos, edificios gubernamentales de
dependencias nacionales, provinciales o municipales, escuelas, colegios, universidades,
cines, teatros, estadios, templos, terminales de transporte de pasajeros, grandes comercios
y grandes industrias, museos, bibliotecas, centrales de energia, plantas de bombeo.

Altura maxima de la | Regularidad en planta Regularidad en altura

Zona Construccién (m) Tabla 2.3 — Linea Tabla 2.4 — Linea

sismica
Ao A B Ao A B Ao A B
1a, 3a
3y4 12 30 45 4’ 1p, 4a 1b 15, 2,3,55 | 15.2.3,5; | 1p. 2.3, 53
a

0 1y2| 16 45 60 1h 1 1h 12.2,3 1. 2,3 1. 2,3

Fig. 37: Condiciones para la aplicacion del método estatico.

En nuestro caso las alturas de los edificios cumplen ser menor que 30

m y 45m respectivamente.

13.1. Peso del Edificio

El peso del edificio que se debe utilizar es el correspondiente a la combinacion D+0,25L.

Peso/Edificio Bloque de departamentos Espacio Comun

w 5329 kN 6417,85 kN

Tabla 11: Peso total

13.2. Coeficiente Sismico
13.2.1. Zona Sismica

Observando la figura 2.1 del reglamento, vemos que para Mendoza se tiene que la
zona sismica de peligrosidad elevada, zona 4.
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13.2.2. Tipo espectral

De la tabla 2,2, segun el tipo de suelo se tiene un tipo espectral 2 y sitio SD.

13.2.3. as,CayCw

Con los valores obtenidos en los items anteriores, ingresamos a la tabla 3.1 y
obtuvimos los valores de as, Cay Cv.

Zona Sismica

Tipo
Espectral 4 3 2 1
- a =0,3¢ a =02% a =0,7f a_=0,0¢
(Sitio) s s s s
c, c, c, c, c, C, c, c,
1(Sa, Ss, S¢) | 0,37N, | 051N, | 0,29N_ | 0,39N, 0,18 0,25 0,09 0,13
2 (5p) 0.40N, | 0.59N_ | 0,32N, | 0,47N,, 0,22 0,32 0,12 0,18
3 (Se) 0.36N, | 0.90N, | 0.35N, | 0.74N, 0,30 0,50 0,19 0,26
En todos los casos:
N,=1 [3.11]
N, =12 [3.12]
TG [3.13]
T, =02T, [3.14]

T; dado porla Tabla 3.2 segun la zona sismica

Fig. 38: Parametros sismicos

Parametros/Edificio Bloque de departamentos Espacio Comun
as 0,35 0,35
Ca 0,4 0,4
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Cv 0,708 0,708
T1 0,1416s 0,1416s
T2 0,708s 0,708s
T3 13s 13s

Tabla 12: Parametros sismicos
13.2.4. Periodo del edificio

El periodo fundamental de cada edificio en ambas direcciones, se extrajo de la
modelacion de ETABS

Periodo Bloque de departamentos Espacio Comun
Fundamental/Edificio

Tx 0,134s 0,159s

Ty 0,17s 0,194s

Tabla 13: Periodos fundamentales
13.2.5. Periodo Maximo

Independientemente del valor calculado, el Reglamento establece un limite superior,
por ende el periodo a utilizar en el analisis estructural no excedera a:

T<Cu'Ta

Donde Ta=Cr*H”x y corresponde al periodo fundamental aproximado (dependiendo
del tipo estructural), y Cu es un coeficiente que depende de la Zona sismica en estudio.

- Cu=1,4 (para as=0,35)
- Cr=0,0448 (segun Tabla 6.2 del reglamento)

- x=0,75 (segun Tabla 6.2 del reglamento)
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Tipo Estructural

diagonales).

Sistemas tipo portico de acero que resisten el 100% del
corte basal requerido sin incorporacion de companent‘es 0.0724 0.80
gue restrinjan deformaciones (p. ej. mamposteria,

diagonales).

Sistemas tipo portico de hormigén armado que resisten el
100% del corte basal sin incorporacion de componentes
gue restrinjan deformaciones (p. ej. mamposteria,

0,0466 0,90

o diagonales de pandeo restringido.

Sistemas tipo porticos de acero con diagonales excentricas 0.0731 0.75

Otros sistemas estructurales

0,0488 0,75

Fig. 39: Factores para periodo maximo

- H=15,2 m (Bloque de departamentos)

- H=16,4 m (Espacio comun)

En base a los parametros obtenidos se calcula el periodo maximo admitido

Periodo Maximo/Edificio Bloque de departamentos

Espacio Comun

Cu*Ta 0,526s (<Tx y <Ty) — Verifica

0,557s (<Tx y <Ty) — Verifica

Tabla 14: Periodo maximo admitido

13.2.6. Factor de Riesgo

Se obtiene segun el grupo al cual pertenece cada edificio

Factor de Riesgo/Edificio Blogue de departamentos

Espacio Comun

Yr 1

1,3

Tabla 15: Factor de riesgo
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13.2.7. Factor de Reduccién
Se considera una estructura elastica por lo que R=1,5
13.2.8.  Coeficiente Sismico

Calculamos el coeficiente sismico con la férmula 6.3 dada por el reglamento para
periodos que sean inferiores a T2:

C=25C,r /R paraT<T;
Coef Sismico/Edificio Blogue de departamentos Espacio Comun
C 0,67 0,87

Tabla 16: Coeficiente Sismico
13.3. Corte Basal

Para determinar el valor del corte basal en cada direccion se realiza el producto del
coeficiente sismico correspondiente y el peso total de la estructura.

Corte Basal/Edificio Bloque de departamentos Espacio Comun

VO 3553,15kN 5562,14

Tabla 17: Corte Basal
13.4. Distribucion en altura del Corte Basal

De acuerdo a lo dicho en el reglamento, seccion 6.2.4.1, la distribucion en altura se
realiza en funcién del peso y la altura de cada nivel.

_W.hV,

Sw,n,

I=1

F

k
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13.4.1. Bloque de departamentos
Mivel Altura Witaltura Fi (kM) Vi=
4 15,20 14617 13 1086,22 1086,22
3 11,40 16598 66 1233 47 2319,68
2 7,60 11065,77 82231 3141,99
1 3,80 h532,89 411,16 35h3,15
Tabla 18: Distribucion Corte Basal y Fuerzas Sismicas
13.4.2. Espacio Comun
Mivel Altura Wiraltura Fi (kN) Vi=
3 16,40 552586 587 22 587,22
2 12,60 8514,81 92026 1517 48
1 8,80 24079,591 2602 4% 4119.97
FB 5,00 13343,90 1442 17 5562 14

Tabla 19: Distribucién Corte Basal y Fuerzas Sismicas

* Nota: Se considero la posibilidad de no modelar los pisos 2 y 3 del espacio comun
(formados por los cuerpos emergentes debido a los ascensores). El reglamento establece
que se puede realizar esa simplificacion siempre y cuando la sumatoria de los pesos de los
cuerpos emergentes no superen el 10% del peso total de la estructura. Realizamos los
calculos y no cumplimos con dicha condicion por lo que realizamos los calculos
considerando los 4 niveles.

14. Regularidad estructural
14.1. Regularidad en planta

Los edificios pueden experimentar vibraciones torsionales debido al giro de las plantas si
esta no es regular. Por este motivo procedemos a verificar dicha regularidad.

Para ello se calculan los desplazamientos de los vértices correspondientes a un lado
perpendicular a la direccion de estudio, considerando 4 estados de carga y teniendo en cuenta
una excentricidad dada por +/-0,05L, donde L es la longitud mayor de la planta en cada
direccion.

Los desplazamientos se obtienen de ETABS. Para esto se cargan los 4 estados de carga
previamente mencionados ( FX1, FX2, FY1 y FY2) considerando la fuerza sismica actuando en
ambas direcciones con excentricidades positivas y negativas. La fuerza sismica utilizada
corresponde al peine estatico calculado en el punto anterior.
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14.1.1. Bloque de Departamentos
2 3
|
1 = 4
Fig. 40: Puntos estudiados para la reqularidad en planta
REGULARIDAD EN PLANTA
CASO X, e+
Desplazamie Regularidad
FX1 Desplazamiento | nto Relativo | Amk=(Ab1 =
Vértice Total en X (Ab) +Ab2)/2 |Abmax/Amk
1 1,8 1,8
PISO 1 2 1,87 1,87 1,84 1,02
1 3,6 1,8
PISO 2 2 3,7 1,83 1,82 1,01
1 5,05 1,45
PISO 3 2 5,2 1,5 1,48 1,02
1 5,9 0,85
PISO 4 2 6,1 0,9 0,88 1,03
CASO X, e-
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Regularida
X2 Desplazamie d=
Desplazamiento Total| nto Relativo | Amk=(Ab1 | Abmax/Am
Vértice en X (Ab) +Ab2)/2 k
1 1,87 1,87
PISO 1 2 1,80 1,80 1,84 1,02
1 3,74 1,87
PISO 2 2 3,58 1,78 1,83 1,02
1 5,25 1,51
PISO 3 2 5,03 1,45 1,48 1,02
1 6,17 0,92
PISO 4 2 5,90 0,87 0,90 1,03
CASOY, e+
Regularida
vl Desplazamie d=
Desplazamiento | nto Relativo [ Amk=(Ab1 [ Abmax/Am
Vértice TotalenY (Ab) +Ab2)/2 k
1 2,18 2,18
PISO 1 4 2,85 2,85 2,515 1,13
1 5 2,82
PISO 2 4 6,34 3,49 3,155 1,1
1 7,76 2,76
PISO 3 4 9,62 3,28 3,02 1,09
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1 9,99 2,23
PISO 4 4 12,18 2,56 2,395 1,07
CASOY, e-
Regularida
= ' Desplazamie d=
Desplazamiento Total| nto Relativo | Amk=(Ab1 | Abmax/Am
Vértice enyY (Ab) +Ab2)/2 k
1 2,90 2,90
PISO 1 4 2,14 2,14 2,52 1,15
1 6,50 3,60
PISO 2 4 4,89 2,75 3,18 1,13
1 9,85 3,35
PISO 3 4 7,57 2,68 3,02 1,11
1 12,44 2,59
PISO 4 4 9,77 2,20 2,40 1,08

Tabla 20: Regularidad en planta bloque de departamentos

Al comparar los resultados con los dados por CIRSOC, concluimos que el edificio es
torsionalmente regular.

Ver
CONDICIONES Seccién

4 Son estructuras lorsionalmenta regulares o con irregulardad lorsional baja

2 | cuando en todos los nivedes o masas se cumpke: A e S 1,2
1 Son estructuras con irmegularidad torsional media cuando en algin nivel o0 masa

b | e cumple: 1,2 < A [des S 1,4

] Son estructuras con imegularidad torsional extrema cuando en algin nivel o 26.3-a)

€ | masa se cumple: Aey fdme = 1,4 o

Fig. 41: Condiciones de regularidad en planta
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14.1.2.

Espacio comun

Fig. 42: Puntos estudiados para la regularidad en planta

REGULARIDAD EN PLANTA

CASO X, e+
Desplazami
1 ento Regularidad
F Desplazamiento Relativo | Amk=(Ab1+A =
Vertice Total en X (Ab) b2)/2 Abmax/Amk
1 2,97 2,97
PISO 1 2 3,1 3,1 3,035 1,02
1 6,23 3,26
PISO 2 2 7,6 4,5 3,88 1,16
CASO X, e-
Desplazami Regularida
= ento d=
Desplazamiento Total | Relativo | Amk=(Ab1+A | Abmax/Am
Vértice en X (Ab) b2)/2 k
1 2,9 29
PISO 1 2 3,06 3,06 2,98 1,03
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1 6,12 3,22
PISO 2 2 7,5 4,44 3,83 1,16
CASOY, e+
Desplazami Regularida
Fy1 ento d=
Desplazamiento Relativo | Amk=(Ab1+A [ Abmax/Am
Vértice TotalenY (Ab) b2)/2 k
1 2,19 2,19 2,605
PISO 1 4 3,02 3,02 1,16
1 5,14 2,95
PISO 2 4 7,3 4,28 3,615 1,18
CASOY, e-
Desplazami Regularida
=7 ento d=
Desplazamiento Total | Relativo [ Amk=(Ab1+A [ Abmax/Am
Veértice enY (Ab) b2)/2 k
1 2,65 2,65
PISO 1 4 2,32 2,32 2,485 1,07
1 6,19 3,54
PISO 2 4 5,88 3,56 3,55 1,00

Tabla 21: Regularidad en planta espacio comun

Del mismo modo que para el bloque de departamentos, al comparar los resultados

con los dados por CIRSOC, concluimos que el edificio es torsionalmente regular.
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*Nota: en un principio todos los muros tenian un espesor de 20cm. Sin embargo, la
regularidad en planta no se verificé y se soluciona aumentando el espesor de dos muros en

£y

la direccion “y” en uno de los extremos del edificio. Estos resultaron de 25cm de espesor.

14.2. Regularidad en altura

Las irregularidades en altura afectan la respuesta en los distintos niveles e inducen
fuerzas en esos niveles que son significativamente diferentes de la distribucién asumida por
el método estatico.

La regularidad en altura se debe verificar porque al plantear el modelo suponemos
que las rigideces disminuyen con la altura y que los desplazamientos aumentan a medida
que el nivel aumenta. En caso de que eso no suceda, puede haber otro modo que tome
gran importancia, incidencia, y la estructura se deforme de una manera diferente a la
asumida. Ademas, se debe evitar el fendmeno de piso débil.

Para evaluar la regularidad en altura obtuvimos de ETABS las rigideces de cada
nivel y calculamos la relacion con la rigidez del piso inmediatamente superior. Luego
comparamos los resultados con las condiciones impuestas por el reglamento.

CONDICIONES

1a | Irregularidad de Rigidez Leve por Piso Flexible: cuandeo en un piso la
rigidez lateral es menor del 80 % de aguella del piso que esta por encima o
menos que el 80 % del promedio de rigidez de los tres pisos por encima.

1t | Irregularidad de Rigidez Media por Piso Flexible: cuando en un piso la
rigidez lateral es menor del 70 % de aquella del piso que esta por encima o
menos que el 75 % del promedio de rigidez de los tres pisos por encima.

1e | Irregularidad de Rigidez Extrema por Piso Flexible: cuando en un piso
la rigidez lateral es menor del 60 % de aquella del piso que esta por encima
o menos que el 70 % del promedio de rigidez de los tres pisos por encima.

Fig. 43: Condiciones para regularidad en altura
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14.21. Bloque de departamentos

REGULARIDAD EN ALTURA

Caso X
F¥3 (EQ) Rigidez (kN/m) Relacion
PB 194106918 1,05 REGULAR
Piso 1 185124227 1,31 REGULAR
Piso 2 14714472 21 1,51 REGULAR
Piso 3 935120,87

Caso Y
FY3 [ED) Rigidez (kN/m) Relacion
PB 356803 113 REGULAR
Piso 1 315540 1,35 REGULAR
Piso 2 233014 213 REGULAR
Piso 3 109225

Tabla 22: Regularidad en altura bloque de departamentos

14.2.2. Espacio comun

REGULARIDAD EN ALTURA

Caso X
F¥2 (EQ) Rigidez (kN/m) Relacion
PB 1715663,34 162
Pizo 1 1058854 36 REGULAR

Caso Y
FY3 [ED) Rigidez (kN/m) Relacion
PB 1051404,80 142
Pizo 1 7407130,00 REGULAR

Tabla 23: Regularidad en altura espacio comtn

Dado que los dos edificios son regulares tanto en planta como en altura, podemos
seguir el calculo de la estructura considerando el peine estatico obtenido con el Método
Estatico y con una excentricidad cero.

14.3. Distorsion de piso

Obtuvimos de ETABS los drift maximos en cada direcciéon y los comparamos con los
valores limites de distorsién horizontal de piso dados por la tabla 6.4. del reglamento.Todos
los valores son inferiores a los limites por lo que verifican ambos edificios.
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Grupo de la construccién

Condicion
A,0A B
0,01 0,015
MND 0,015 0,025

Fig. 44: Limites de distorsion (m)

14.3.1. Bloque de departamentos
Hame
bt b — Maximum Story Drifts
~ Show
Doagiay Type Max dory diite
a
b4 m‘ g ‘h‘ : Sond -
Shory Fanga M Sioriem
o 8 ase
~  Diaplay Colora Slond -
Gaal X | B
Gobal ¥ I Fed
v Legend
Legend Type Nare Stan2
stot 4
L ] S0 100 150 e 250 300 150 400 430 SO0 E-6
Case Cambo Drift, Unitles:
L bt el sl U it L 0,000484
Mix (0000484, Slory1), W (0 Bisss)
Maximum Story Drifts
St o
Shory1
Sery? 4
B
"
R T T v T v T ¥
000 (31] 020 030 LE) aso L=} ore 8.0 050 100E3
Drift, Unitless
T 1530 310 o koo contanation fer whichy Ihe respornss s dapkayad 0,000844
M (0,000844 SIory2)  Min [0, Basa)

Fig. 45: Distorsiones bloque de departamentos
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14.3.2.  Espacio Comun

v MName : Maximum Story Drifts
Name StoryRespl
v Show
Display Type Max story drifts
FX3 ]| Stevé
~ Display For
Story Range All Stories Sloryd
Bottom Ston Story2
~ Display Colors
Giobal X H bue
Giobal Y Ml Red Story!
~ Legend
Legend Type Mone
Base T T T T T T T T — 1
0.00 0.15 0.30 045 0,60 0.75 090 105 120 S0E-3
Case/Combo Drift, Unitless 0,00139
The load case or load combination for which the response ia deplayed.
Max: (0,001389, Story2); Min: (0, Base)
—— Maximum Story Drifts
Narme StoryResp1
~ Show
Display Type Max story difts
Case/Combo Fr3 || Storrs -
~ Display For
Stoey Range A1 Stories 31
p Sory foryd
Bottom Ston Story2 |
~ Display Colors
Global X I B
Global ¥ W Red Stary1 -
~ Legend
Legend Type None
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 150 175 200 225 S0 E-3
Case/Combo Drift, Unitless 0.00225
The load case or load combination for which the response s displayed ’
Maox: (0,002251, Story2);, Min: (0, Base)

Fig. 46: Distorsiones espacio comun

15. Diseio Estructural

Los procedimientos de célculo y dimensionamiento de cada uno de los elementos
que se detallan a continuacion se utilizan de igual forma tanto para los bloques de
departamentos como para el espacio comun.

15.1. Losa

Para dimensionar las losas de ambos edificios, calculamos las maximas
solicitaciones de las estructuras diferenciando entre los pisos intermedios y los superiores.
En cada caso consideramos las cargas D, L, S y W y realizamos las combinaciones
necesarias dadas por el reglamento.

A modo de tener un espesor de losa uniforme en todos edificios, tomamos la mayor
carga de las cargas ultimas encontradas. Luego, considerando un ancho unitario, para el
disefno de la losa obtuvimos qu=11,03 kN/m/m .
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Para una luz de 0,6m, igual a la separacion de las correas, Mu=qu*(L*2)/12=0,33
kNm/m. En base a la solicitacion encontrada y adoptando un espesor de 7cm, se procedié a
calcular la armadura necesaria que verifique Md=®*Mn<Mu. Se considerd:

- fy=420000 kN/m2
- d=0,06m

- d'=0,02m

Adoptamos, en un metro lineal, 5 barras ®6, con una separacion de 0,2 m. Esto nos
dié un As=0,00014 m2/m. Reemplazando para calcular el momento nominal y el de disefio,
obtenemos:

- Mn=fy*As*(d-d")= 1,78 kNm/m
- ©=0,9

- Md=0,9*1,78 kNm/m = 1,60 kKNm/m > Mu=0,33 kNm/m — Verifica

15.2. Correas

Las correas se materializan con madera laminada, Pino Parana con grado de
resistencia 1. Para el disefio se utilizd el reglamento argentino de Estructuras de Madera —
CIRSOC 601.

En un primer intento, calculamos las dimensiones necesarias de las correas
considerando que solo éstas aportaban a la resistencia y rigidez. Como resultado,
obtuvimos dimensiones demasiado grandes.

Para poder adoptar menores dimensiones, repetimos los calculos pero esta vez
consideramos que, ademas de las correas, el entablonado y la losa de H°A° contribuyen a la
resistencia y rigidez de la misma.

Para esto calculamos el ancho efectivo, es decir, la porcién de entrepiso que
podemos considerar contribuyente:

- bef=L/8 (L=Luz de la correa)
- bef<12%e (e=espesor de lalosa )

Luego, se calcula el area equivalente de madera de la seccién de hormigon
utilizando la relacion entre los modulos de elasticidad.
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E,,
beq H° = bef * —

madera

Por ultimo, se aplica un factor de eficiencia de la conexion entre la madera y el
hormigon igual a 0,50 para obtener el area equivalente de madera resistente.

A continuacion, se detalla mediante esquemas el procedimiento explicado

anteriormente
Ancho efectivo Ancho equivalente Ancho equivalente s/eficiencia
I I |
Hormigén Armado -
Madera inada - r —

1 -
Madera laminada I U

Fig. 47: Area equivalente de madera

Para el calculo propiamente dicho, el primer paso fue realizar las combinaciones de
cargas para los estados limites de servicio dadas por cédigo y obtener la maxima carga
distribuida q (kN/m) a la cual le sumamos una carga distribuida extra dada por el peso
propio de la misma correa. Luego calculamos el momento y corte ultimo:

- Mu — q'L
8
- Vu =Lt

2

Una vez obtenidos los esfuerzos ultimos, verificamos la resistencia a flexion, la
rigidez, las vibraciones y la resistencia a corte. Las tensiones de referencias se extraen de la
Tabla S.2.1.1-1 del CIRSOC 601.
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Tabla S.2.1.1-1. Valores de disefio de referencia para madera laminada encolada
estructural de las especies incluidas en la norma IRAM 9660-1 (2015) (N/mm?)

Grado de

Especie resistencia

Fh F: F‘.- F.;d_ Fc .F,-; E E,g‘gs Emr
63|35|/07|09 63|01 | 11200 | 7500 | 4700
41 (23|04 (08 |41]0,1( 6700 |4500 | 2800
Wyt gt u,Fm, U 1 LIA~A"A Wm
75|141|08|18 |75 ,1 | 13400 | 9000 | 5700
66 |37 08|17 |66 ,1 [ 11600 | 7800 | 4800
63|35/07|09 63|01 | 9400 | 6300 | 4000
56 132 06|09 |56[01 )| 8500 | 5700 | 3600
{1) Pinus taeda y elliottii cultivado en las provincias de Misiones y Corrientes, (2) Araucaria angustifolia cultivado
en la provincia de Misiones, (3) Eucalyptus grandis cultivado en las provincias de Entre Rios, Corrientes y
Misiones, (4) Populus deltoides (‘Australiano 129/60" y 'Stoneville 67) cultivado en el delta del rio Parana.

Pino taeda y elliottit”

—Eino parens®

Eucalipto grandis ™

o old

Alamo ¥

M = | = P = D

Fig. 48: Valores de disefio de referencia para madera laminada

A continuacion se detallan los pasos a seguir acompafiados por un ejemplo de
calculo correspondiente a la Co9 del ultimo piso del bloque de departamentos.

15.2.1. Resistencia a Flexion

La tensioén originada por el momento flector, fb, no debe exceder en ningun caso la
tensién de disefio en flexién ajustada, F’b.

M*c
- fb ==

- Fb=Fb*CD*CM™*CT*CL*CV*CC*CR

- Fb = tensién de disefio en flexién de referencia

Para cada correa, calculamos el momento de inercia | de la seccion transformada
para asi obtener la tensién fb. Luego calculamos cada uno de los coeficientes para afectar a
Fb (obtenido del suplemento 2) y llegar al valor F’b. Verificamos que fb < F'b.
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1 Resistencia a Flexion
Laminada Pino Parana CR1

Fb= 7.5 Mpa

CcDh= 1

CM= 1

CT= 1

le= 6,258 m

RB= 18,04

ClL= 0,99

Cv= 1.1

CC= 1

CR= 1.1

F'b= 8,98425 Mpa

fb= 1,975 Mpa
CUMPLE

Fig. 50: Resistencia a flexion Co9
15.2.2.  Control de Rigidez

La deformacion maxima admisible de una correa se debe establecer de acuerdo con
el tipo de estructura y los requerimientos del Proyecto. Se deben tener en cuenta las
posibilidades de ocasionar dafios a los recubrimientos asi como de afectar el confort y la
estética. Una manera practica de establecer un limite para las deformaciones es expresarlo
en funcion de la longitud de la viga. La experiencia indica que cuando la flecha maxima
alcanza 1/300 de la longitud del elemento, la misma se hace visible y para valores mayores
a ella se pueden comenzar a producir dafios en determinados tipos de recubrimientos.

Se debe corroborar entonces que no se superen las deformaciones maximas dadas
por el reglamento.

Af < Afadm
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Tabla 3.2.3-1 Deformaciones admisibles recomendadas para las vigas

Deformacion instantanea
originada
por las cargas variables

Destino de la
construccion

Deformacidn final neta originada
por la totalidad de las cargas

vivendasy | x < 2/360 (voladizos £/ 180)
Comercio,
recreacion e Aipyy = £/ 360 (voladizos £/ 180) Ameye) = £/ 240 (voladizos £/ 120)
institucional
Construcciones
industriales o
rurales - Atnetrey < £/ 200 (voladizos £/ 100)

con bajo factor
de ocupacion

siendo:
£ la luz de célculo de la viga;
Ay la deformacion instantanea producida por las cargas variables,

AmeyTe) la deformacidn final neta producida por la totalidad de las cargas.

Fig. 51:Deformaciones admisibles
El calculo de las deformaciones se realiza con la siguiente formula:

Af = Kcr * Ai(LD) + Ai(CD)

Af la deformacidn final.

Aip) la deformacion instantanea producida por las cargas permanentes y de larga
duracion.

Ajepy la deformacion instantanea producida por las cargas de corta duracion.

En la férmula aparece un factor de deformacién Kcr que, para el caso de madera
laminada, tiene un valor de 1,5. Ademas:

w74
AiLD = ——* L

384 E™]

Es importante aclarar que E’ corresponde al médulo de elasticidad ajustado.
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2 Control de Rigidez

E= 13400 Mpa
E= 13400 Mpa
I= 0.0000964 m4
Kecr= 1.5
A f adm= 0,012 m
Ai LD= 0,003 m
Af= 0,005 m
CUMPLE

Fig. 52: Control de rigidez Co9

15.2.3. Control de Vibraciones

Adicionalmente al control de las deformaciones, se debe asegurar que las acciones
dinamicas no provoquen vibraciones que puedan perjudicar la funcionalidad de la estructura
y el confort de los usuarios. La limitacion de las deformaciones no garantiza la eliminacion
de vibraciones perjudiciales, ya que en este ultimo caso adquieren importancia variables
tales como la distribucién de las masas y el amortiguamiento.

Resultados de investigaciones sugieren que un método simple para minimizar las
vibraciones originadas por el transito humano es controlar la rigidez del entrepiso a través
de asegurar un valor minimo de su frecuencia natural de vibracion (f0).

Considerando que la percepcion de este tipo de vibraciones por parte de las
personas disminuye sensiblemente cuando fO supera 8 Hz y muy sensiblemente cuando
supera 12 Hz, en ausencia de requisitos especiales, y de no emplearse métodos mas
precisos de calculo, para entrepisos simplemente apoyados se recomienda que la
frecuencia natural de vibracién sea superior a 8 Hz. Dicha frecuencia se puede calcular
como:

f0=—"1\/2L > 8Hz

%" mua
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siendo:
£ la luz de calculo (en m).

E’ el médulo de elasticidad ajustado (en N / m®).

! el momento de inercia de la seccidn transversal de los miembros resistentes
existentes en una franja de entrepiso con ancho igual a 1 m (m*/m = m®).

mys la masa del entrepiso por unidad de area (kg / m? = Ns? / m®).

Para cada correa se calcul¢ la frecuencia de vibracién y se verificd que esta
superara los 8Hz.

3 Control de Vibraciones

D+0,25L= 2,35 kN/m2
mua= 234 5 kg/m2
E= 13400 Mpa
E= 13400 Mpa
I= 0,00010 m4
f0= 8,994 Hz
CUMPLE

Fig. 53: Control de vibraciones Co9

15.2.4. Corte

La tensién originada por el corte, fv, no debe exceder en ningun caso la tension de
disefo en corte ajustada, F’v. En este caso no se considero la contribucion de la losa por lo
que la seccion que se utiliza es rectangular y podemos usar la siguiente expresion.

- Fv=Fv*CD*CM*CT

- Fv = tensién de diseilo en corte de referencia

En cada caso se verificd que se cumpliera fv<F’v.

67




Bruni, Melina

(=) UNCUYO FACULTAD | G2 |Grii Isabella
Y R Q DE INGENIERIA Rios, Alex

Diseno Estructural 2022

4 Corte

Fv= 0.8 MPa

CD= 1

CM= 1

CT= 1

Frv= 0.8 MPa

Q= m3

fu= 051 MPa
CUMPLE

Fig. 54: Verificacion a corte Co9
15.3. Vigas

Las vigas se materializan con madera laminada, Pino Parana con grado de
resistencia 1. Para el disefio se utilizo el reglamento argentino de Estructuras de Madera —
CIRSOC 601. El proceso de calculo fue el mismo al de las correas (seccion 15.2),
considerando que la losa de H°A® contribuye en la resistencia a flexion y aporta rigidez.

A continuacion se muestra como ejemplo el calculo de la V3, correspondiente a una
viga de planta baja del espacio comun.
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15.3.1. Resistencia a Flexion

1 Resistencia a Flexion
Laminada Pinoc Parana CR1

Fb= 7.5 Mpa

CDh= 1

ChM= 1

CT= 1

le= 16,0429 m

RE= 11,69

ClL= 0,99

Cw= 1.1

CC= 1

CR= 1,1

F'b= 898425 Mpa

fb= 5722 Mpa
CUMPLE

Fig. 55: Resistencia a flexion V3

15.3.2.  Control de Rigidez

2 Control de Rigidez

E= 13400 Mpa
E= 13400 Mpa
I= 0,0083249 m4
Ker= 1,5
A fadm= 0,02943333333 m
N LD= 0,014 m
Af= 0,021 m
CUMPLE

Fig. 56: Control de rigidez V3
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15.3.3. Control de Vibraciones

3 Control de Vibraciones

D+0 251L= 3,45 kN/m2
mua= 345 kg/m2
E= 13400 Mpa
E'= 13400 Mpa
|= 0.0083 m4
f0= 11,45 Hz
CUMPLE

Fig. 57: Control de vibraciones V3

15.3.4. Corte
4 Corte
Fv= 0.8 MPa
CD= 1
CM= 1
CT= 1
Fry= 0,80 MPa
fu= 0,79 MPa

CUMPLE

Fig. 58: Resistencia a corte V3

15.4. Columnas

Las columnas se materializan con madera laminada, Pino Parana con grado de

resistencia 1. Para el disefio se utilizé el reglamento argentino de Estructuras de Madera —
CIRSOC 601. El calculo para todas ellas se realizé de la misma manera, a excepcién de las

columnas externas del espacio comun. A estas ultimas se le agrega, ademas del
dimensionamiento por compresion, la verificacion a flexocompresién debido a que estan
sometidas a cargas laterales como el viento.
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Los esfuerzos utilizados para el calculo se obtuvieron de ETABS, y luego de
dimensionarla se le agrego el peso propio de la columna.

El criterio adoptado consiste en que la tensién originada por el esfuerzo de
compresion paralelo a la direccion de las fibras, fc, no debe exceder en ningun caso la

tension de disefio en compresién paralela a las fibras ajustada, F’c. Este valor se obtiene

multiplicando la tension de referencia Fc por los factores correspondientes:

Fc=Fc*Cd*Cm*Ct*C(Cp

A continuacion se describe el procedimiento adoptado para la columna C4:

15.4.1. Resistencia a compresion

Resistencia a Compresién

Fc 75 MPa

cD 1

Ch 1

CT 1

CF:

Ke= 1 art-art

le= 38 m

Emin= 5700 MPa

Ch 1

CT 1

E'min= 5700 MPa

FcE= 20,20 MPa

C 09

Fc* 7.5 MPa

CP= 0,968

Fc' 7,26 MPa

fc 1,24 MPa
CUMPLE

Fig. 59: Resistencia a compresion C4
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15.4.2.  Verificacion a flexocompresion

Los miembros estructurales sometidos a una combinacién de esfuerzos de flexién
originados por cargas transversales y compresion paralela a la direccion de las fibras deben
ser dimensionados de manera de que se cumplan las siguientes expresiones:

2
f;: fh'l faz

< | 4 + r 1<1
[F;] Folt (. /Fed)l Folt=(f. /Foes) - (s 7 Foe ¥ |

f.<Fg = 0,822E ry, para flexion respecto del eje de mayor momento de inercia o
(r el "df)z

flexion biaxial.

_ 0,822,

f. < Fp, =————%2 para flexion respecto del eje de menor momento de inercia
(e /d.Y

o flexién biaxial.

fos <Fpe = 1.2 oy para flexion biaxial, siendo Rg = g
(Ra b
fog la tension originada por el momento flector producido por las cargas

transversales actuando normalmente al eje de mayor momento de inercia.

fhz la tensién originada por el momento flector producido por las cargas

transversales actuando normalmente al eje de menor momento de inercia.
dy el lado mayor de la seccion transversal.

ds el lado menor de la seccion transversal.

A continuacion se exponen los resultados obtenidos:
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Flexocompresion (D+0,7L+0,7W)

MU0, 7TW)= 450 kNm
fh= 1,00 MPa
fo (D+0,7L)= 1,00 MPa
Frel= 2920
Frez= 2920
Rb= 3,56
FbE= 540,00
Fb= 7.5 MPa
CD= 1.6 (por viento)
Chi= 1
CT= 1
cL= I (o 2o
Cv= 1,04
CC= 1
CR= 1.1
F'b= 13,67 MPa
Flexocompresior 01708
CUMPLE
01708
CUMPLE

Flexocompresion (D+W)

MU= 8,43 kNm
fh= 1,43 MPa
fc (D)= 0,44 MPa
Feei= 2920
Foez= 2920
Rb= 3,66
FhE= 540,00
Fh= 7.5 MPa
CD= 1,6 (por viento)
CM= 1
CT= 1
CL= B ce tabia)
CWV= 1,04
CC= 1
CR= 1.1
Fh= 13,67 MPa
Flexocompresion 0.2161
CUMPLE

Fig. 60: Verificacion a flexocompresiéon C4

*Nota: para las columnas internas, tanto del espacio comun como del bloque de
departamentos, unicamente se realiza el calculo a compresion.

15.5. Muros

Se modelan los muros en ETABS utilizando la herramienta “Quick Wall” y realizando
una cuadricula en ambas direcciones para poder colocar correctamente todas las aberturas.
Acto seguido, se asignan los PIERS con el objetivo de unir los elementos de la malla para
que trabajen en conjunto. Ademas, se tuvo en cuenta que un mismo PIER no considere
muros de dos niveles diferentes para simplificar la lectura de los resultados. A continuacion
se muestra la asignacién de PIERS en un muro del espacio comun.
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Fig. 61 Disposicion de los PIER

El procedimiento de verificacion consiste en controlar que las tensiones de flexion,
corte, normal de cada PIER no superen las tensiones ultimas del CLT. Ademas se debe
verificar la flexocompresion. Para esto se siguen los pasos detallados a continuacion.

15.5.1. Calculo de Tensiones Ultimas

A partir del manual “The CLT Handbook” obtuvimos los valores de tensiones de
referencia para un panel C14.
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Table 2.5 Material properties for strength graded timber used for CLT.

Characteristic strength values (MPa)

Bending strength f_, 14 16 24 30
Tensile strength along the grain f, 7.2 85 14.5 19
Tensile strength perpendicular to the grain f 0.4 0.4 0.4 0.4
Compressive strength along the grain £, 16 17 21 24
Compressive strength perpendicular to the grain f 20 2.2 25 27
Shear strength f,_ 30 3.2 40 4.0
Stiffness values (MPa)

Mean value of modulus of elasticity, along the grain | 7,000 8,000 11,000 12,000
Fifth percentile value of modulus of elasticity, along the grain E_ . 4,700 5,400 7,400 8,000
Mean value of modulus of elasticity, perpendicular to the grain£_,, - 230 270 370 400
Mean value of the shear modulus G, 440 500 690 750
Density (kg/m?)

Fifth percentile volume of density p, 290 310 350 380
Mean density p .. 350 370 420 460

Fig. 62: Valores de referencia CLT

Valores de referencia

Fb= 14 MPa
Fv= 3 MPa
Fc= 16 MPa
Fc90= 2 MPa
Ft= 7,2 MPa
E= 7000 MPa

Tabla 24: Valores de referencia CLT

Es necesario afectar estos valores por diversos coeficientes con el objetivo de

obtener las tensiones correspondientes a un disefo en estado ultimo:

fd — Kmod * fk

ym
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- fk=valor de tension de referencia

- kmod=factor de modificacién que tiene en cuenta la clase de servicio y la duracién
de la carga. Usamos kmod=1,1 correspondientes a cargas instantaneas

Table 3.3 Values for k__, for CLT.

Fig. 63: Factor kmod

- ym=factor que tiene en cuenta las propiedades del material. El valor de este factor
depende del pais donde se esté trabajando, usamos 1,3 ya que es el mas
conservador.

Table 2.2 Examples of partial factor y,,
when designing CLT.

Sweden 1.25
Norway 1.15
Austria 1.25
Germany 1.3

Fig. 64: valores de ym

Luego las tensiones ultimas son:

Tensiones Ultimas

Fb,d= 11,85 MPa
Fv,d= 2,54 MPa
Fc,d= 13,54 MPa
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Fc90,d= 1,69 MPa
Ft,d= 6,09 MPa
E= 3783,78 MPa

Tabla 25: Tensiones ultimas CLT

15.5.2.  Extraccién de solicitaciones correspondientes a cada pier

Se extraen de ETABS los esfuerzos de momento (M), corte (V) y normal (N)

correspondiente a cada combinacién de estado ultimo.

15.5.3. Parametros geométricos de cada pier

Con el espesor y la longitud de cada pier, calculamos el area y el momento estatico:

- e=espesor (M)
- L=largo (m)
- A=e*L (m2)

- W=e*LA2/6 (m3)

15.5.4. Tension de Flexion
- Fb,d=11,85MPa
- fb=M/W MPa

- Verificamos fb<Fb,d

15.5.5. Tension de Corte
- Fv,d=2,54MPa
- fv=3V/2A MPa

- Verificamos fv<Fv,d

77



Bruni, Melina

/22 UNCUYO FACULTAD | G2 | Gril isabelia
O RS o s’ DE INGENIERIA Rios, Alex

Diseno Estructural 2022

15.5.6.  Tension Normal
- Fc,d=13,54MPa

- Ft,d=6,09MPa

- fc/ft=N/A MPa

- Verificamos fc<Fc,d y ft<Ft,d

15.5.7. Flexocompresion

Del mismo manual de donde obtuvimos las tensiones del CLT, extrajimos la
condicion que debiamos verificar para la flexocompresion de los paneles.

15.5.8.  Ejemplo de verificacion

En la siguiente imagen se muestra la verificaciéon del Pier 1A1 para la combinacién
C1=1,2D+1,6L+0,5S

1
12D +1,6L + 0,55
e |Largo| A W M fb v fw N fot | Flavo-
m m ma m3 | kNm | MPa | kN MFa | kM MFa | Comp
1A1 0.2 47 084 0736 5748 008 -2370 -004 -14297 -015 0,02

Fier

Tabla 26: Ejemplo verificacion muros

15.6. Riostras

Se colocan riostras metalicas en el arco del espacio comun con la finalidad de
aumentar la rigidez en dicha direccion y verificar la regularidad en planta.

Las mismas se dimensionan a traccion y se verifican a compresion utilizando el
reglamento CIRSOC 301, correspondientes a estructuras metalicas. El procedimiento es
iterativo hasta encontrar un tubo cuadrado con una seccion que verifique todas las
condiciones.

1) Control de esbeltez
k*L
rmin

< 300
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2) Fluencia del area bruta
é =090
P, =F, A, (107)

- Fy es latension de fluencia especificada, en MPa.
- Ag es el area bruta de la barra, en cm?2.

3) Rotura del area neta

é =075
P, =F,A.(107)

- Fu es la tension de rotura a traccion especificada, en MPa.
- Ae es el area neta efectiva de la barra, en cm?2.

4) Verificacion de la unién: soldadura (en seccién 18)

5) Bloque de corte

Luego, se verifica a compresion de la siguiente manera:
1) Control de esbeltez

£L ~ 200
T

k=1 por estar doblemente articulada
2) Pandeo flexional
¢ Py

Siendo:

$. =0,85

P, laresistencia nominal, en kN. P, =F_, A, (fﬂ")

La tension critica Fcr (MPa) sera determinada de la siguiente manera:
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Para A-<15:
F, = (ﬂ,ﬁss‘g )FF

Para A.>15:

0,877
.. -[07]

Siendo:

Fy
Ag

A

la tensién de fluencia especificada, en MPa.
el area bruta de la barra, en cm®.

el factor de esbeltez adimensional.
F
i =1kL %y (E.2.4)
T r E
el médulo de elasticidad longitudinal, en MPa.
el factor de longitud efectiva.

el radio de giro de la seccién transversal bruta relativo al eje de pandeo,
en cm.

la longitud real de la barra, no arriostrada, correspondiente a la respectiva
direccién de pandeo, en cm.

*Nota: Pandeo torsional y local no aplican ya que se trata de una seccion cerrada

Finalmente, se obtienen dos grupos de riostras, una para la planta baja y una para la
planta alta. Las dimensiones de las mismas se encuentran en el inciso 10.4

16. Pasarelas

Se colocan pasarelas para conectar los edificios entre si. Estas seran construidas
con un tablero resistido por correas y vigas de madera laminada Pino Parana y clase de
resistencia 1. Los laterales seran abiertos y se colocaran barandas metalicas.

16.1. Condiciones de vinculo

Las pasarelas deben poder absorber los desplazamientos relativos de los edificios
que conectan de manera que estos trabajen de manera independiente ante cargas sismicas
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Para poder disenarlas y cumplir con el objetivo, se analizaron los movimientos de los
edificios ante las fuerzas sismicas en las dos direcciones y se les aplicé un factor de
amplificacién de deformaciones.

Cd= 1.5 Factor de Amplificacion de deformaciones
Desplazamiento ETABS |Desplazamiento de Disefio
ESPACIO COMUN FX3 10,7 mm 16,05 mm
FY3 193 mm 28,95 mm
Fx3 46 69
DEPARTAMENTOS o o
FY'3 8.3 mm 12,45 mm

Tabla 27: Desplazamientos maximos ante accién sismica

Luego, se calcul6 el desplazamiento maximo a absorber por las pasarelas
dx=22,95mm
dy=41,4mm

Debido a que los desplazamientos son muy pequefios, se decide colocar apoyos de
neopreno en ambos extremos de la pasarela para absorberlos.

16.2. Diseno

El disefio de las correas y las vigas de las pasarelas se realizé de la misma manera
que en el bloque de departamentos (consultar secciones 14.2 y 14.3), utilizando las
siguientes cargas, obtenidas del reglamento CIRSOC 101:

Cargas
Espesor entablonado= 0,025 m
D Entablonado= 0,125 kMN/m2
Barandas= 2 kN/m
[ barandas= 1 kMN/m2
L= 5 kN/m2

Tabla 28 : cargas sobre el entablonado

A estas cargas se les afiade el peso propio del elemento y disefiando segun
CIRSOC 601, se obtienen los siguientes resultados
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Luz Separacion d b

(m) (m) (m)  (m)
Vigas 8 2 05 0.20
Correas 2 06 0,14 0.07
Tablero 0.6 n.a 0,025 n.a

Tabla 29: cargas sobre el entablonado

17. Fundaciones

Las fundaciones se disefian con el objetivo de que sean capaces de transferir los
esfuerzos de toda la estructura al terreno. Es necesario contar con estudios de suelos que
nos indiquen parametros tales como la tension admisible, densidad y la cota de fundacion.
Dicho informe se adjunta en los Anexos y los datos utilizados son:

- Densidad=y suelo=20,9 kN/m3

- Tensiéon Admisible= o adm suelo= 300 kN/m2

- Coeficiente de Seguridad=3,5

- Tensién Ultima= o ultimo suelo= 3,5 * 300 kN/m2= 1050 kN/m2
- Angulo de friccién interna ®= 40°

- Cota minima de fundacion=2 m

Al analizar la planta de estructura, se propusieron distintas tipologias de fundaciones
hasta obtener la alternativa mas conveniente.

El proceso de disefio de fundaciones consiste en iterar los valores de profundidad,
ancho, largo y altura de la base y fuste, para asi obtener las resistencias de disefio y
compararla con los esfuerzos obtenidos de ETABS.

A continuacioén se detalla el procedimiento a seguir para cada caso, acompafiado de
ejemplos de calculo.
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17.1. Zapatas Aisladas

Las columnas del bloque de departamentos y las internas del espacio comun se

fundaran con zapatas aisladas ya que los esfuerzos predominantes en estos elementos son
axiales.

De ETABS se obtuvieron los valores de compresion y traccion ultimos para cada
combinacion.

c1 c2 c3
Columnas | 12D+ 16L+055 |1,2D + 1,65+ 08W|1,2D +16W+05L + 0,53
bg 1C1() 0 0 0
c1() 12613 4086 5818

Tabla 30: Esfuerzos ultimos de tracciéon y compresion para combinaciones sin sismo

c4 c5 ch c7 cs co C10 C11
Columnas | 1D + E(+X) + 0,51 + 0,28 [1D + E(-x) + 0.5L + 0,25[1D + E(+y) + 0,5L + 0,25 1D + E(-y) + 0,5 + 0,25]0,9D + E(+x)| 0,90 + E(x) |0,9D + E(+y)|0.9D + E(-y)

e LE1E) 0 0 0 138,2 0 0 0 3089
C1(-) 537,2 6376 970 527 -432,9 4633 7916 3346

Tabla 31: Esfuerzos ultimos de traccién y compresion para combinaciones con sismo

Luego se calculd la resistencia de disefio, diferenciando los casos con y sin sismo
por medio del factor de reduccion ¢

Resistencia de Disefio a Compresion

La resistencia de disefio a compresion del suelo se calcula teniendo en cuenta la

tension ultima y el area de la base de la zapata (B*L), afectando por el factor de reduccion
correspondiente

Rd (sinsismo) = 0,4 * o ultimo suelo * B * L

Rd (con sismo) = 0,7 * oultimo suelo * B * L

Rd (compresion) con sismo -2320,3 kKN
Rd (compresién) sin sismo= -1299,7 kN

Fig. Resistencia de disefio de compresién con y sin sismo
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Este valor se compara con el esfuerzo de compresion ultimo obtenido de ETABS
sumado al peso propio de la fundacién. Luego se verifica:

Rd > Ru
Resistencia de Diserio a Traccion

Cuando se dimensiona a traccion, la resistencia esta determinada por el peso de la
fundacion y del suelo sobre esta. Este ultimo se calcula considerando el volumen de una
piramide truncada de base cuadrada.

Rd (sin sismo) = 0,4 * Wsuelo + Wfund
Rd (con sismo) = 0,7 * Wsuelo + Wfund

Donde el peso del suelo se calcula de la siguiente manera:

Wsuelo = vy suelo * [%* (B"*L'"+B*L+ \/(B' * L) * (B * L)] — ysuelo * hfuste * bfuste * lfuste

Fig. 65: dimensiones piramide truncada de base cuadrada

Rd (traccion) con sismo= 312,2 kN
Rd (traccion) sin sismo= 204,6 kN

Fig. Resistencia de disefio de traccion con y sin sismo
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Verificacion y Armadura de la base

Una vez dimensionada la zapata, debemos verificar a corte la base de la misma
tanto para compresién como para traccion. Para esto corroboramos la “accion de viga” y
“accion de losa”.

- Accion de viga: la base falla como una viga ancha con la seccién critica
extendiéndose a lo largo del ancho total. El reglamento C201-05 supone que la
seccion critica esta ubicada a una distancia d desde la cara de la columna, siendo d
la distancia de la cara comprimida de la base a la armadura traccionada.

I S - ——
Q
T_—

Fig. 66: Falla a corte- Accion de Viga

No suele ser econémico utilizar refuerzo de acero para absorber el corte, por lo que
la resistencia nominal se disefia para que la componente Vc sea la Unica que resiste
en cizallamiento. Asi entonces, se verifica que se cumpla:

1 .
Vd = ¢Vn = ¢Vec = 0,85 *=*+/f'c*B*d = Vu
Vu corresponde a la presion generada por el suelo sobre la base, y se calcula como

el producto de la maxima presion ejercida sobre el terreno por el area a la izquierda
de la seccion critica (hgfe)
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Accion de viga

qu 95,34 kN/m2
d 0,57 m

| 0,08 m

Vu 13,73 kN
Vn 856,71 kN
¢= 0,85

Vd 728,20 kN

Fig. 67: Verificacion de Accién de Viga

- Accion de Losa: Para este caso, la falla por corte es local y alrededor de la carga
concentrada o la columna. La falla por punzonamiento ocurre a lo largo de un cono o
piramide truncada, dependiendo de la forma de la columna, causada por el
desarrollo de la fisura diagonal de traccion. Las normas consideran generalmente
que la seccion critica esta localizada a una distancia d/2 del perimetro de la columna.

b 672
M
5 | ‘ 4 < |_T
| ey |
L=,
al ok
are

Fig.68: Falla a corte: Accién de Losa

La resistencia nominal se disefia para que la componente Vc sea la Unica que
resiste. Asi entonces, se verifica que se cumpla:

Vd = ¢vn = ¢Vc = 0,85 *Lxpxa > vy

Donde p es el perimetro de falla y Vu se calcula como el producto de la maxima
presion ejercida sobre el terreno y el area por fuera de p.
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Una vez verificada la base a corte, se procede a disefiar la armadura a flexién. Se ha

Accion de losa

Vu= 199,75 kN
p= 4,28 m
Vn= 4066 kN
¢= 0,85

Vd 3456,1 kN

Fig. 69: Verificacion de Accion de Losa

demostrado que dicha falla se produce a lo largo de las secciones que bordean las
caras de las columnas.

El momento flector producido en esta seccidon se encuentra por simple estatica como
el producido por la presion ultima qu (debida solo a la carga axial en la columna, en

"

seccion
critica

}_.

Fig. 70: Falla por Flexion

estado ultimo) sobre una viga en voladizo.

2
Mu = L
2

x: distancia del extremo de la columna al borde

La armadura en cada seccion debe resistir todo el momento estatico producido por la

presion ultima, por lo que debe dimensionarse a flexion simple en cada direccion y
en forma independiente. En nuestro caso, la base es cuadrada por lo que los
momentos en ambas direcciones son iguales. Luego se iteran distintas alternativas
de armadura hasta comprobar que:

Md = dMn = ¢ * As * fy

Fc*B

« d—059*As*fy
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El procedimiento se realiza tanto para traccién como para compresion para asi
disefar la armadura superior e inferior.

Por ultimo se verifica que la cuantia no sea inferior a la minima dada por reglamento,

pmin=0,0018

Armadura del fuste

Flexion
Momentos Requeridos
x=y=(dist al borde)
MuX=Muy=

Area Minima

pmin

Asmin=

fi=

Sep=

As adop=
Momento Nominal
Mnx=Mny=

¢=

Md=

0,65
20,14

0,0018
18,468
1,2
10
20,358

1073,44
0,9
966,09

Fig. 71: Disefio a flexion

m
kNm

cm2

cm
cm
cm2

kKNm

kKNm

En primer lugar, la armadura del fuste se disefna a esfuerzos axiales de traccion y

luego se verifica la compresion y la flexion. Luego, se disenan los estribos a corte y por
ultimo se verifican las cuantias minimas y se define la longitud de anclaje y de empalme de
la armadura del fuste en la base.

- Disefio a traccion: se determina la armadura necesaria para verificar

Tu<0,9*Tn=009*fy*As
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Fuste TRACCION

Tu= 3089 kN
b= 0.9

fy= 42 tlem2
di= 1.2 cm
Cant 1= 12

As= 13.6 cm2
Tn (+)= 5700 kN
Td 513.0 kN

Fig. 72: Disefio del fuste a traccion

Verificacion cuantia minima: se debe verificar que el area de acero adoptada sea

mayor al area minima establecida en el reglamento, la cual es el 0,8% del area bruta
de hormigon Ag.

Sin embargo, como el fuste fue disefiado para que verifique la resistencia de disefio
a traccion y compresion del suelo, sus dimensiones son mayores a las necesarias
para resistir los esfuerzos axiales que actuan sobre él. Debido a esto, la primera
condicién resulta extremadamente conservadora por lo que se adopta un nuevo
criterio. El mismo establece que la armadura minima es el 0,8% del area de
hormigdn estaticamente necesaria que es, como minimo, el 50% del area bruta.

Cuantia Minima

As min 1(08% Ag)= 25 cm2
Ag reducido= 1250
As min 2 (0,8% Ag reducido)= 125 cm2

Fig. 73: Verificacién cuantia minima

Verificacién a compresion: en este caso se considera la resistencia del acero y de la

seccion de hormigdén en conjunto. Se debe verificar:

Hu < 0,

9* Hd =0,9*0,8*(0,85* fic* (4, — As) + As * fy)
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COMPRESION

Nu= 1261.3 kN

b= 0.9

f'e= 0,25 tlem?2

As= 13.6 cm?

Ag= 2500 cm2
Hn (+)= 4682.9 kN

Hd 42146 kN

Fig. 74: Verificacion del fuste a compresion

Verificacion a flexion: se verifica que el momento que genera el corte de la base de la
columna en el extremo inferior del fuste no supere el momento de diseno, es decir:

Mu = Vcol * hfuste < 0,9 * Mn

El corte de la base de la columna se extrae de ETABS, teniendo en cuenta todas las
combinaciones necesarias, y el momento nominal se obtiene modelando la columna
en el programa RESPONSE.

FLEXION

Mu= B, 71 kNm
Mn= 1620 kNm
b= 0.9

Md= 14580 kMNm

Fig. 75: Verificacion del fuste a flexion
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. ]M=V*h
v P

P A A A A A A A A A A A A A A

Fig. 76: Momento debido al corte en la base de la columna

- Disefio a corte: se deben disefiar estribos de manera que el esfuerzo de corte
ultimo en el fuste no supere la resistencia de disefio. De esta manera:

Vi < 0,85 % Vn = fy * As * Neramas * &2

En donde:
- b es la mayor dimension de la seccion del fuste
- res el recubrimiento

- s es la separacion de estribos. Este valor se adopta y luego se verifica
que sea menor a la separacion maxima. La misma es el menor valor
entre:

- 6 veces el diametro de la barra que encierra
- El maximo entre 0,25 de la mayor dimension del fuste y 10 cm

Por ultimo se verifica que el area de armadura adoptada sea mayor al area
minima dada por:

. 1
Av,min = —*

e g %
G 5 b*s
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CORTE (estribos)

Vu= 2,80 kN
Diam= 06 cm
Sep= 0125 m
M® ramas= 2

Av= 057 cm2
Vn=Vs= 89,302 kN
b= 0,85
Vd= 75,91

Sep max= 72

Av min= 0,47

Fig. 77: Disefio a corte

- Longitud de anclaje: la longitud de anclaje Idh, para las barras o alambres
conformados se debe determinar con la siguiente expresion

ly =024y, a1, 7 F)d,

En donde:
- We=1 para armadura sin revestir
- A=1 para hormigoén de densidad normal
- db es el didmetro de la barra a anclar

Luego se debe verificar que la longitud adoptada sea mayor a la minima
establecida en el reglamento, es decir, el mayor valor entre 8db y 15cm. Por
ultimo se calcula la longitud de prolongacién suponiendo un gancho a 90°

dp

| A\

. seccion critica I '
- z12dp,
|
|

dp

Fig. 78: Dimensiones gancho normal a 90°
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Por otro lado, se calcula la longitud de empalme entre la barra longitudinal y la
barra de espera. Esto se utiliza para facilitar el proceso constructivo ya que de
no ser asi, se deberia colocar toda la armadura de la columna en el momento
de realizar el llenado de las fundaciones. El mismo se establece como 1,3*Idh

TJ]l_—— Armadura columna

|| — Barraen espera

Longitud de empalme

Longitud de anclaje

Fig. 79: Esquema anclaje de armadura en fundacion

Longitud de Anclaje

Ye 1
A 1
Idh min= 15 cm

Gancho normal 90°
Prolongacion=

Longitud de Empalme 31,4456 cm

Fig. 80: Calculo longitud de anclaje y empalme

De esta manera, para las columnas internas del espacio comun se obtiene la
siguiente seccion de fuste y base:
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0,6m

L™

500

4-12 MM

EMM @ 125 mm

2 layers of
2-12 MM

——4-12 MM

—+—

500

-+

Fig. 81: Detalle seccién fuste

o hO.Smﬁ

12 @12

6 ¢/ 12,5cm
L

®12 ¢/ 10cm

®12 ¢/ 10cm

1,8m

Fig. 82: Detalle zapata aislada
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*Nota: El fuste de las columnas del bloque de departamentos se calculan siguiendo

el mismo procedimiento

17.2. Zapata Corrida Muros

Se decide colocar zapatas corridas debajo de los muros de ambos edificios debido a
las altas solicitaciones de momento y corte.

De ETABS se obtienen los esfuerzos ultimos, diferenciando la tracciéon y compresion
segun si corresponden a combinaciones con 0 sin sismo.

MURO Q1

Tu=
Tu=
Nu=
Nu=
Vu=
Mus=

0 kN
592,99 kN
781,93 kN

1289,98 kN
459,29

2831,50 kNm

sin sismo
con sisma
sin sismo
con sismo

Luego se calcularon las resistencias a traccién y compresién de disefio tal como se
describié para zapatas aisladas, con la diferencia de que se considera el aporte de las
fundaciones de muros perpendiculares. Para esto se adopta un criterio utilizado en
mamposteria que consiste en tomar como longitud contribuyente, la obtenida a partir de un
angulo de fisuracion de 22° tal como muestra la figura.
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Muro 22~
contribuyente
0
Muro en
estudio
Long. apo

Fig. 83: Longitud de aporte muro perpendicular

Dado que ahora la fundacion a verificar tiene forma de L o U, en funcién de la
cantidad de muros aportantes, se utiliza el método del area equivalente. Este se basa en
buscar dimensiones de una fundacion con igual area y momento de inercia que la original, y
colocarla de manera tal que coincidan los centros de gravedad.

B= 1,3 m
L= 7.3 m
Beg= 35 m
Leqg= 51 m

Las resistencias de disefo para el ejemplo de calculo quedan:

Rd (traccién) con sismo= 597,7 kN
Rd (traccion) sin sismo= 473,2 kN
Rd (compresion) con sismo= 12581,3 kN
Rd (compresion) sin sismo= 6879,8 kN

Luego se verifica:
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Rd > Ru

Por otro lado, se corrobora que la presidn ejercida en el suelo no supere las
tensiones ultimas. Se simplifica el diagrama de tensiones trapezoidal por uno rectangular
con largo a=L/2-e, siendo e la excentricidad producto del momento flector en la base
(e=M/N). La tension en el suelo se calcula entonces como el producto del esfuerzo de
compresion y el area efectiva Aef=2*a*B con B=dimensién de la base

TENSIONES

e= 219 m

a= 0,36 m
Apf= 253 m2
o5= 509,19 kN/m2

Fig. 84: verificacion tensiones del suelo

Se verifica la base a corte y se disefia la armadura de la misma por flexion siguiendo
los pasos descriptos en zapatas aisladas

Accion de viga

B= 13 m
L= 7.30 m

qu 135,93 kN/m2
d 0,45 m

| 0,05 m

Vu 49,61 kN
Vn 274298 kN
b= 0,85

Vd 2331,53 kN

Fig. 85: Verificacion accioén de viga
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Accion de losa

Vu= 28919 kN
o= 14.8 m
Vn= 11100 kN
b= 0,85

Vd 9435 kN

Fig. 86: Verificacion accion de losa

Flexion
Momentos Requeridos

X 04 m
MuX= 10,87 kNm
Area Minima

pmin 0,0018
Asmin= 58,13 cm2
fi= 1,2 cm
Sep= 12,6 cm
As adop= 66,05 cm2
fdomento Nominal

WMnx= 659,13 kNm
¢= 0.9

Md= 593,22 kNm

Fig. 87: Verificacion flexion

Lo ultimo a dimensionar es la armadura de la viga de fundacion en funcién de los
esfuerzos transferidos por el muro. Se tiene en cuenta que, tanto la normal como el
momento del mismo, significan esfuerzos de corte y momento en la viga, y el esfuerzo de
corte se transfiere como normal en la misma.

Mu (g)=
Vu(q)=
Mu (M)=
Vu(M)=
Nu=

967 49 kNm

644,99 kN Mu(+)=
Mu(-)=

141575 kNm >

471,92 kN Vu=

459,29 kN Nu=

2383,24 kKNm
-448 26 kNm
1116,91 kN
4592875 kN
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Momento Corte
LTI CECE T T
645
9 967,5 —
14158 I

| 472
1415,

Fig. 88: Momento y corte viga de fundacion

Se iteran alternativas de armado hasta lograr que los esfuerzos ultimos no superen
las resistencias de disefio:

Md = ¢$Mn donde Mn se obtuvo de Response
Nd = 4dNn = ¢ * As * fy

— — ° 4
Vd = ¢Vn = ¢ * Asv * n°ramas * fy * —

Mn (+) 3000 kNm  |Md(+)  2700,0 kNm
Mn(-)= 1000 kNm | Md(-)= -900,0 kNm
Vi 141843 kN |Vvd 120566 kN
Nn= 2269,49 kN Nd= 204254 kN
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¢ 0,5m >
) 1
—— - 24| 412
i ° ®10 ¢/ 8cm
)
i d| 6D12
1,8m
A
— - T - 1 ] 10 ®12
0,5m
o - o 10 ©12
1,3m

Fig. 89: Detalle zapata corrida
17.3. Zapata corrida columnas externas

En el caso de las columnas externas del espacio comun se decide colocar una
zapata corrida debido a que el momento que se generaba era muy grande por la gran
dimension del corte en la base de la columna.

Lo primero que se hizo fue adoptar un area de fundacion rectangular equivalente y
obtener las cargas que transmite cada columna.

En segundo lugar, se calcula el esfuerzo axial total como la suma de todos los
esfuerzos axiales y el momento total como la suma de los momentos de todas las cargas
con respecto al baricentro de la seccion.
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A

Fig. 90: Célculo esfuerzo axial y momento total

De este punto en adelante, la zapata corrida se calcula de la misma manera que en
el inciso 17.3, con la excepcién de que los esfuerzos en la viga de fundacién se obtuvieron a
través de SAP.

Se model6 la viga de fundacion en SAP colocando un vinculo en la posiciéon de cada
carga actuante y agregando como carga, la tension rectangular equivalente del suelo. De
esta manera, obtuvimos los diagramas de momento y corte de la viga.

1)

| SENGERRRNERNN

IRNNER
L L,

d ||
I

1] 1]
b

1111
[ [\

Fig. 91: Modelo viga de fundacién en SAP y diagrama de momentos

17.4. Vigas de Fundacién

Se propone una distribucién de vigas de fundacién como muestra la figura
asegurando un arriostramiento de cada base en dos direcciones.

101



Bruni, Melina

/A UNCUYO (\ FACULTAD G2 | Grili, Isabella
WY SR vo DE INGENIERIA Rios, Alex

Disefio Estructural 2022

Fig. 92: Distribucién vigas de fundacién

[ 2 13 o

P %
ey % %

1L &

Fig. 93: Distribucion vigas de fundacion

[EH]

Se dimensionan las vigas de fundacion segun lo indicado en la Adenda del
reglamento CIRSOC 103 parte 1. Este establece una formula para calcular el esfuerzo
normal que debe soportar cada viga.

Hu =Vu — (tgd * N + ¢ * AB)
- Vu= esfuerzo de corte actuante en el elemento cuya base se arriostra
- ¢=angulo de friccion del suelo
- N=carga vertical actuante en la fundacién menos cargada de dos que se conectan
- c=cohesion del suelo

- AB= area en planta de una base de fundacion
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Se calculan entonces las solicitaciones de cada viga de fundacion para cada una de
las combinaciones.

c1
12D +1,6L+058
PARA MUROS
N v M | N2Nm) | Hu
PARA COLUMNAS
_ FX Fy N v Hu
B6O HCOLUM 60 103,52 60,70 121,12 120,01
B140 Q1 Q1 78193 53,20 451,45 31572

Tabla 33: Ejemplo solicitaciones de viga por cada combinacion

Con estos valores, se disefia la armadura de tal manera que se cumpla:
Hd = ¢Hn = 0,7 * As * fy > Hu

Como resultado, se obtuvieron 4 vigas de fundacion con distintas armaduras vy, por
ende, momentos de disefo.
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6 DEL 20 VF4

Hn (+)=

18. Uniones

0.7

4.2 tlcm?2

18.8
7917
5542

cm2
kM
kM

0,7

4.2

1,6

4

8.1 cm?2
3399 kN

t'cm2
cm

I

0= 0,7

= 42 tlem2
= 2 cm
Cant= 4
As= 12,6 cm2
Hn {+)= 5278 kN

= 0,7

= 42 tlem?2
= 1.2 cm
Cant= 4
As= 45 cm?2
Hn (+)= 190,0 kN

Fig. 94: Armaduras vigas de fundacion

Una vez que hizo el disefio de cada uno de los elementos estructurales, se procede
a realizar el disefio de las uniones entre diferentes elementos estructurales. Se utilizé el
reglamento argentino de Estructuras de Madera — CIRSOC 601 para el caso de uniones
entre elementos de madera y el reglamento argentino de Estructuras de Acero — CIRSOC
301 para el caso de uniones entre elementos de acero.

104



() UNCUYO

M NACIONAL DE CUYOD

FACULTAD

G2

Bruni, Melina
Grili, Isabella
Rios, Alex

w’ DE INGENIERIA

Diseno Estructural 2022

Tabla 8.2.1.1-1. Expresiones correspondientes a los modos de rotura en uniones

para un elemento de fijacion de tipo clavija sometido a carga lateral

Una seccion de Dos secciones de .
Modo de rotura Expresiones
corte corte
Im Z= Df—mFem Z = D{mFem q .
—Rd —Rd (8.2.1.1-1)
D! .F, 2D/ .F,
Z—_—_s es Z_L""s e 1.
I R, R, (8.2.1.1-2)
k,D! _F,
I Z=—1_sse (8.2.1.1-3)
Rd
7 = foP wFem 82.1.14
i {1+ 2R)R, 2114
k,D!_F 2k.Di_F,
Z = 3 s em Z = 3 s' am 1.
] 2+R.R, m (8.2.1.1-5)
v Z= D* | 2Py _ 2D | 2P (8.2.1.1-6
"R\3(1+R) | T R, V3(1+R.) <1.10)

siendo:

D el diametro nominal del elemento de fijacidn cuando éste no es roscado o cuando la zona
roscada esta suficientemente lejos de las secciones de corte (ver la Figura 82.1.1-1). En
caso contrario se debe tomar el diametro del nicleo del elemento, Dy, en lugar de D.

la resistencia al aplastamiento de referencia del miembro principal (ver el Suplemento 4)
la resistencia al aplastamiento de referencia del miembro lateral (ver el Suplemento 4)

la tension de fluencia en flexion del elemento de fijacion (ver el Suplemento 4)

&, lalongitud del elemento de fijacion dentro del miembro principal (ver la Figura 8.2.1.1-2.)
& lalongitud del elemento de fijacion dentro del miembro lateral (ver la Figura 8.2.1.1-2.)

Ry el coeficiente de reduccion (ver la Tabla 8.2.1.1.-2)

R: Fem/Fes
R /&
‘o JRe+2R 21+ R, +RZ)J+ RZR,7 —R,(1+R,)
1 (1+R.)
|' 2F,,(1+2R,)D?
ky =—1+ |2[1+RQJ+M
\ 3Folm
Ky —1s |I2[1+,qe]+ 2F,5(2+R,)D?
\ Re 3Fam( s°

18.1.

Fig 95: Resistencia lateral ante diferentes modos de rotura

Unién correa - viga

Se considera que las correas estan simplemente apoyadas en las vigas. Esto se

logra mediante conectores metalicos tipo cajuela. Se procede a dimensionar la correa con

mayores solicitaciones de cada nivel de cada edificio.
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18.1.1. Bloque de departamentos

A continuacion se muestran los esfuerzos de corte obtenidos para cada correa del
bloque de departamentos

Mivel Elemento Esfuerzo de corte (ki)
. , Co9 364
Ultimo nivel
Col1d 2 01
Miveles intermedios Co7 541
Cod 2,98

Tabla 34: Esfuerzos de corte en correas

Dimensionado a carga lateral segun el reglamento argentino Cirsoc 601:
Se utilizaran elemento de unidn tipo clavija, en este caso clavos:

Canti D Im |Fem Rd Z1
z(kN) | dad |(mm)|(mm)|(N/mm2) | 1 | Rd2| (kN) k2 Re Z2(kN) | Z3 (kN) | Z(kN) | Z'(kN)
0,522 10,0368
5,41 6 7,94 | 58,5 221 4 | 3,2 11540| 59 3 9,37 7,85 7,85 | 7,77 |VERIFICA
0,522 10,0368
3,64 4 7,94 | 58,5 221 4 | 3,2 110,27 59 3 6,25 5,23 5,23 | 5,18 |VERIFICA

Tabla 35: Dimensionado a carga lateral

Dimensionado del conector segun el reglamento argentino Cirsoc 601:
Tabla 5.3-1 Factores de ajuste aplicables para madera laminada encolada estructural

Tensiones y fnodulo de Factores de ajuste aplicables

elasticidad

F:b = Fb X CD CM C[ CL C"J’ Cc Cr -
Fi=F X Cop | Cu | C - - - - -
Fy=F, X |Cp|Cu|C] - - - | - -
Flet=FeL X Col|Cm|Ci| - - - - -
Fe=F. X | Co | Cu |G| - - -1 - 1Ce
Fi=Fyq X Cop | Cwm | C - - - - -
E'=E X - Cuw | G| - - - | - -
E'nos = Eops X -G |G| - - -] -
E min ~ Emin X - CM Ct - - - - -

Fig. 96: Factores de ajuste para compresion perpendicular a las fibras
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P(kN) |b (mm) |c (mm) A (mm2) |[fc (NNmm2) [Fc (N/mm2) |[F'c (N/mm2)
5,41 50 115 5750 0,94 1 1 VERIFICA
3,64 50 75 3750 0,97 1 1 VERIFICA
Tabla 36: Dimensionado del conector
18.1.2.  Espacio comun

Mivel Elemento Esfuerzo de corte (kN)
Col 7,98
Planta baja Cod 6,07
Co3 5,39
Cod 10,33

Primer piso Cob 7.93
Cab 7.04

Tabla 37: Esfuerzos de corte correas

Dimensionado a carga lateral segun el reglamento argentino Cirsoc 601:
Se utilizaran elemento de unidn tipo clavija, en este caso clavos:

Canti D Im |Fem Rd
z(kN) | dad |(mm) [ (mm)|[(N/mm2) | 1 | Rd2]| (kN) k2 Re Z2(kN) | Z3 (kN) | Z(kN) | Z'(kN)
0,572 10,0368
7,98 8 7,94 | 45,8 22,1 4 | 3,2 116,07 50 3 10,71 10,46 | 10,46 | 9,40 |VERIFICA
0,572 10,0368
10,33 10 7,94 | 45,8 221 4 | 3,2 120,09| 50 3 13,39 13,08 | 13,08 | 11,74 | VERIFICA

Tabla 38: Dimensionado a carga lateral
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Dimensionado del conector segun el reglamento argentino Cirsoc 601:
Tabla 5.3-1 Factores de ajuste aplicables para madera laminada encolada estructural

Tensiones y fnodulo de Factores de ajuste aplicables

elasticidad

F:b = Fb X CD CM C[ CL C\,,r Cc Cr -
Fi=F X Co|Cum|C - - - - -
Fy=F, X | Co | Cy |G| - - - | - -
Flet=FeL X Co|Cm|Ce| - - - - -
Fe=F. X | Co | Cu |G| - - -1 - 1Ce
Fi=Fn ¥ |Cp|Cm|Ct| - - - | - -
E'=E X - Cuw | G| - - - | - -
E'nos = Eops X -G |G| - - -] -
E min ~ Emin X - CM Ct - - - - -

Fig. 97: Factores de ajuste para compresion perpendicular a las fibras

Dimensionado del conector segun el reglamento argentino Cirsoc 601:

P(kN) |b (mm) |c (mm) A (mm2) |[fc (N'mm2) |Fc (N/mm2) [F'c (N/mm2)

7,98 50 160 8000 1,00 1 1 VERIFICA

10,33 60 180 10800 0,96 1 1 VERIFICA

Tabla 39: Dimensionado conector

18.2. Unién viga-columna

De la misma manera que las correas, las vigas estan simplemente apoyadas en las
columnas. Previamente se decidid que las vigas se apoyen en conectores metalicos tipo
cajuela,los cuales luego se verificaran. Para el disefio se toma la viga con mayor esfuerzo
de corte ultimo

18.2.1. Bloque de departamentos

Mivel Elemento Esfuerzo de corte (kN)
Miveles intermedios [\1 33,27
Ultimo nivel Va2 2233

Tabla 40: Esfuerzo de corte vigas
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Dimensionado a carga lateral segun el reglamento argentino Cirsoc 601:

Se utilizaran elemento de union tipo clavija, en este caso clavos:

Cantid D Im |Fem Rd Z1
z(kN) | ad | (mm) | (mm) |(N/mm2) 1 | Rd2 | (kN) k2 Re Z2(kN) | Z3 (kN) | Z(kN) | Z'(kN)
0,496 | 0,0553
33,27 16 9,53 | 70,2 33,2 4 | 3,2 188,84| 02 3 49,60 36,62 | 36,62 | 36,32 | VERIFICA
0,496 | 0,0553
22,33 10 9,53 | 70,2 33,2 4 | 3,2 15553| 02 3 31,00 22,88 | 22,88 | 22,70 | VERIFICA

Tabla 41: Dimensionado a carga lateral

Dimensionado del conector segun el reglamento argentino Cirsoc 601:
P(kN) |b (mm) |c (mm) A (mm2) |[fc (NNmm2) [Fc (N/mm2) |[F'c (N/mm2)
33,27 | 150 230 34500 0,96 1 1 VERIFICA
22,33 [ 130 180 23400 0,95 1 1 VERIFICA
Tabla 42: Dimensionado conector
18.2.2. Espacio comun
Mivel Elemento Esfuerzo de corte (kM)
VS 104,67
V10 82,03
V11 90,13
Primer nivel Viz 70.19
V13 29,8
V14 76,98
V15 50,31
VT2 186.5
V3 854
V4 64,85
V5 AN
Planta baja ve 22,06
VT 2196
v 56.8
V16 37,48
VT 147 47

Tabla 43: esfuerzos de corte en vigas

Dimensionado a carga lateral sequn el reglamento argentino Cirsoc 601:

Se utilizaran elemento de unién tipo clavija, en este caso tirafondos:
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Cantid| D Im |Fem Rd Z1
z(kN) | ad | (mm) [ (mm) [(N/mm2)| 1 | Rd2| (kN) | k2 Re [ Z2(kN) | Z3 (kN) | Z(kN) | Z'(kN)
463,1| 0,480 | 0,0553
147,47 24 | 1588|1464 332 | 4 |32 {1 54 3 250,46 | 152,50 |152,50|151,28|VERIFICA
578,8| 0,480 | 0,0553
186,50 30 |1588|146,4| 332 [ 4 |32 8 54 3 313,08 | 190,63 [190,63|189,10|VERIFICA
270,1| 0,480 | 0,0553
8540 [ 14 |1588|146,4| 332 |4 |32 5 54 3 146,10 | 88,96 | 88,96 | 88,25 [VERIFICA
347,3| 0,480 | 0,0553
104,67 18 | 1588|1464 332 [ 4 |32 3 54 3 187,85 | 114,38 |114,38113,46 | VERIFICA
Tabla 44: Dimensionado a carga lateral
Dimensionado del conector sequn el reglamento argentino Cirsoc 601:
P(kN) |b (mm) |c (mm) A (mm2) |[fc (N'mm2) |Fc (N/mm2) [F'c (N/mm2)
147,47| 320 480 153600 0,96 1 1 VERIFICA
186,50| 400 480 192000 0,97 1 1 VERIFICA
85,40 | 110 780 85800 1,00 1 1 VERIFICA
104,67 | 150 700 105000 1,00 1 1 VERIFICA
Tabla 45: Dimensionado a carga lateral
VIGA 13x25cm
0.08m Fasadores 25,53mm
u
r-[ H— Foaacoms 05,53mm JE :;:
Ii' Claves 23.53mm zz T
L -
COMECTOR CAJUELA Smm Claps @8 E3mm  SONECTOR CAJUELA Emm
COLUMNA 20X20cm COLUMNA 20X20cm

Fig.98 : Detalle union viga-columna en departamento
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VIGA 32x80cm

o

e 2es s

Famns S 0nn :r
L]

i I COLUMNA, 40x40cm

COLUMMNA, 404 0cm

CONECTOR CARKLA S

VIGA 32x80cm

Paasdona OriS B

|
T T T T T T T [T

oy N CONELTOR CAJIELA trm

Fig.99 : Detalle unién viga-columna en espacio comun

18.3. Uniones del plano arriostrado (espacio comun)

Dimensionado de union de soldadura a corte segun el reglamento argentino C301:
Se utilizara una union soldada tipo filete para unir la riostra previamente

dimensionada con una chapa nodal repartiendo el esfuerzo ultimo de la riostra en los cuatro

cordones de soldadura, entonces:

111




;,Lf“*

s UNCUYO

! UNIVERSIDAD
M MNACIONAL DE CUYD

O

FACULTAD

DE INGENIERIA

G2

Bruni, Melina
Grili, Isabella
Rios, Alex

Diseno Estructural 2022

Tabla J.2.5.

Resistencia de disefio de cordones de soldadura segun tipo de
soldadura

Tipo de fuerza (a)

Material

Factor de
Resistencia ¢

Resistencia
Nominal
Fem © Fu

—

Nivel de Resistencia
Requerida del material
de aporte (b,c)

Soldaduras a

Tope de Penetracién Completa

Traccion perpendicular

Debe usarse matenal
de aporte compatible.

al area efectiva Base 0.90 Fy Para requerimientos de
Ensayo Charpy ver (d)

Compresion

perpendicular al area Se permite usar metal

efecti\_fg _ Base 0.90 F, de apc_]ﬂe con un nivel

Traccion o compresion de resistencia igual o

paralela al eje de la menor que la

soldadura del metal de aporte

Corte en el area Base 0,90 0,60 F, compatible

efectiva Electrodo 0,65 0,60 Fexx

Soldaduras

a Tope de Penetracion Parcial

Compresion perpendi-
cular al area efectiva

Se permite usar metal

Traccion o compresion Base 0,90 P de aporte con un nivel
paralela al eje de la de resistencia igual o
soldadura () menor que la
Corte paralelo al eje de Base (f)
la soldadura Electrodo 060 () 0,60 Fexx E;L,g;ﬁgn: e aporte
Traccion perpendicular Base 0,90 F,
al area efectiva Electrodo 0,65 0,60 Fexx
Soldaduras de Filete
Corte en el area Base Se permite usar metal
efectiva Electrodo 0,60 (1 0.60Fexx() de aporte con un nivel
i — de resistencia igual o
Traccion o compresion menor que la
paralela al eje de la Base 0,90 F, Del metal de aporte
soldadura (e) compatible
Soldaduras de Tapdén v de Muesca
Se permite usar metal
Corte paralelo alas de aporte con un nivel
superficies de - Base 0,60 () (M de resistencia igual o
empalme (en el area Electrodo ’ 0,60 Fex

efectiva)

menor que la del metal
de aporte compatible

(a)
(b)
(c)

patible.
(d)

Para la definicion del area efectiva, ver la Seccion J.2.
Para el matenal de aporte compatible, ver la Tabla 3.1, Reglamento CIRSOC 304-2007_
Se permitird metal de aporte con una resistencia mayor en un nivel que el metal de aporte com-

Para juntas en T o en angulo sin retiro de chapas de respaldo en servicio se debera utilizar material

de aporte con una minima tenacidad Charpy de 27J a 4°C. Si el material de aporte no cumple la
citada exigencia vy la chapa de respaldo no es retirada, la soldadura sera dimensionada utilizando el
factor de resistencia y la resistencia nominal de la soldadura a tope de penstracion parcial.

(e)

Las soldaduras de filete y de penetraciéon parcial que unen los elementos componentes de barras

armadas, como una unién de ala y alma, podran ser dimensionadas sin considerar la tension de
traccion o compresion en aquellos elementos, paralelos al eje de las soldaduras.
(f) El calculo de los materiales unidos esta gobernado por las Secciones J.4. y J.5.

Utilizando los esfuerzos ultimos y considerando cuatro cordones de soldadura, se

Fig. 100: Resistencia de disefio cordones de soldadura

obtiene:
Esp. efectivo Area efectiva
Ru(kN) Cateto (mm) (mm) Long. efectiva (mm) (cm2) Rd (kN)
138,05 8 5,657 180 10,18 164,95 VERIFICA
Esp. efectivo Area efectiva
Ru(kN) Cateto (mm) (mm) Long. efectiva (mm) (cm2) Rd (kN)
60,9 3,2 2,263 180 4,07 65,98 VERIFICA

Tabla 46: Dimensionado de los cordones de soldadura en planta baja y primer piso
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columna con la chapa nodal. Previamente, se tuvo en cuenta el esfuerzo de corte

Dimensionado a carga lateral segun el reglamento argentino Cirsoc 601:

Se utilizaran elementos de unidn tipo clavija, en este caso pasadores, para unir la

requerido en las vigas y columnas para obtener los esfuerzos ultimos en la riostras.
Mediante una composicion vectorial de las fuerzas resultantes, se obtiene el corte ultimo
en cada uno de los nodos con un cierto angulo respecto a las fibras de las columnas. En
este caso la chapa nodal pasa a ser un elemento auxiliar de la madera por lo que
debemos usar el reglamento Cirsoc 601, entonces:

VERI
FICA

VERI
FICA

VERI
FICA

VERI
FICA

VERI
FICA

VERI
FICA

VERI
FICA

VERI
FICA

N° Fem |Fes

Vub NurPB( | NurPP( | Ang.PB | Ang.P | Perno | Vu1(k | Vu2(k Vu D Im (N/'mm |(N/mm | Rd | Rd zZ1

(kN) kN) kN) (rad) | P (rad) s N) N) (kN) | (mm) | (mm) | Is (mm) 2) 2) 1 2 (kN) k3 Re | Z2(kN) | Z(kN) | Z'(kN)
44135

0,00 552,2 0 0,88 0,75 22 119,37 | 1596 | 25,10 | 254 8 196 600 19,78 | 4 5 | 44,38 | 0,50 | 30,33 | 26,07 | 26,07 | 25,86
44135

37,48 | 5522 | 2436 0,88 0,75 34 118,50 | 15,59 | 24,19 | 254 8 196 600 1956 | 5 6 | 4381 | 0,50 | 30,67 | 25,78 | 25,78 | 25,57
44135

50,31 0 243,6 0,88 0,75 14 15,39 | 12,79 | 20,01 | 254 8 146 600 19,70 | 4 5 | 3290 | 0,55 | 30,45| 21,24 | 21,24 | 21,07

N° Fem |Fes

Vub NurPB( | NurPP( | Ang.PB | Ang.P | perno | Vu1(k | Vu2(k Vu D Im Is (N/mm |(N/mm | Rd | Rd zZ1

(kN) kN) kN) (rad) |P(rad)| s N) N | &N) | (mm) | (mm) | (mm) 2) |2 1] 2| kN) | k3 Re | Z2(kN) | Z(kN) | Z'(kN)
43|34

0 552,2 0 1,008 0,878 20 23,35 | 14,73 | 27,61 254 8 196 600 22,47 6 9 51,35 | 0,50 | 26,70 | 29,67 | 29,67 | 29,44
43|34

37,48 552,2 243,6 1,008 0,878 30 23,07 | 15,00 | 27,52 | 254 8 196 600 22,15 7 9 50,51 0,50 | 27,08 | 29,24 | 29,24 | 29,01
43135

50,31 0 243,6 1,008 0,878 14 16,98 | 11,11 | 20,30 | 254 8 146 600 22,09 7 0 37,51 0,54 | 27,16 | 23,67 | 23,67 | 23,48

N° Fem |Fes

Vub NurPB(| NuPP( | Ang.PB | Ang.P | perno |Vu1(k | Vu2(k Vu D Im (N/mm |(N/mm | Rd | Rd z1

(kN) kN) kN) (rad) |P(rad)| s N) N | &N) | mm) | (mm) [1smm)| 2) |2 1] 2| «kN) | k3 Re | z2(kN) | Z(kN) | Z'(kN)
43|34

0 552,2 0 1,025 0,896 20 23,60 | 14,34 | 27,61 254 8 196 600 22,86 5 8 52,35 | 0,50 | 26,25 30,19 | 30,19 | 29,95
43|34

37,48 552,2 243,6 1,025 0,896 30 23,32 | 14,63 | 27,53 | 254 8 196 600 22,53 6 9 51,49 | 0,50 | 26,63 | 29,75 | 29,75 | 29,51
43|34

50,31 0 243,6 1,025 0,896 16 15,04 | 9,51 17,79 | 254 8 146 600 22,45 6 9 38,19 | 0,54 | 26,73 | 24,02 | 24,02 | 23,83

VERI

Tabla 47: Dimensionado a carga lateral en cada plano arriostrado

Dimensionado de union de soldadura a corte y traccién segun el reglamento
argentino Cirsoc 301:

FICA

Se utilizara una union soldada tipo filete para unir la chapa nodal de las columnas
con la base. La misma es una pletina con anclajes en la fundacion del espacio comun.
Se debera verificar tanto la resistencia a corte como la resistencia a traccion del cordén
de soldadura, segun lo indicado en el reglamento argentino 301, entonces :
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Cateto Ang.PB Esp. efectivo | Long. efectiva | Area efectiva
Ru(kN) (mm) (rad) Vu (kN) (mm) (mm) (cm2) Rd (kN)
276,1 8 1,025 235,95 5,657 260 14,71 238,27 |VERIFICA
276,1 8 1,025 143,38 11,314 260 29,42 926,59 |VERIFICA

Tabla 48: Dimensionado del cordén de soldadura

VERIFI
CA

Fes
Fem (N/mm2
Vub (kN) | N° pernos | D (mm) Im(mm) | Is(mm) |(Nmm2)|) Rd1 Rd2 Z1 (kN) K3 Re Z2(kN) Z(kN) | Z'(kN)
37,48 6 12,7 8 150 600 14,3 4 3.2 81,72 0,47 41,96 45,67 45,67 44,76
50,31 8 12,7 8 150 600 14,3 4 3.2 108,97 0,47 41,96 60,90 60,90 59,68

VERIFI
CA

Tabla 49: Dimensionado a carga lateral

Tabla 8.2-1. Distancias minimas de elementos de fijacion tipo clavija con D = 6,35
mm y sometidos a carga lateral

Distancia

al borde

Direccién de la carga

. Valores minimos
resgec‘lo de las fibras

paralela

3D

perpendicular !

al borde cargado 4 D
al borde descargado 3 D

al extremo

paralela

al extremo cargado (traccion). 7 D
al extremo descargado (compresion). 4 D

perpendicular iD

en una fila paralela )
perpendicular 1D

i 2) paralela 1D

entre e perpendicular D

neutro.

2)

(1) Si no se realiza un calculo detallado se debe evitar ejecutar uniones que transmiten cargas
importantes a vigas de madera aserrada o de madera laminada encolada por debajo de su eje

La separacion entre filas externas de una union sometida a una carga paralela a la direccion de las fibras
y materializada con la interposicion de placas laterales de acero no debe superar los 127 mm (ver la
Figura 8 2-2). Esta limitacion tiene por finalidad evitar la generacion de esfuerzos locales, en direccion
perpendicular a las fibras, producidos por la expansion y la contraccién de la madera se puede obviar si
se diseiian orificios ovalados que permitan el libre movimiento del material.

Fig. 101: Distancias minimas usadas para los pasadores o tirafondos
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Crapal nodal Bmm

COLUMNA, 2Mxslem

Paasdra 235 arvy

Placs base il

N — 1

|_.|_.|_t:|_.|_.|_.|_.
[

Nudo inferior

COLUMNA 404400

Chapal nodal Ssm

Faman 532 dve

nal

Finca e il

Tubo cuadrado 1200 20vSmm

Fig.102 : Detalle de unién nudo inferior del plano arriostrado
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Nudo intermedio

COLLMKA 30 50em

——
1k

Pimincici 208 T

—/

WA, 1 Bl s

I—Eil

COLUMMA 306 Hem

WIEA, 1 5xd e

COLLMRA S00Ca0em

'—"—"—"—"—tj—"—"—"—‘
L

Chagal fodal Bt

.
Ll

COLUMKA 40 40em

Pasisiciaa 873, T

Fig.103 : Detalle de unién nudo intermedio del plano arriostrado
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Nudo superior

. WVIGA 13x45cm
WIGA 1Bx45em Chapal nodal Bmm

= Paioies 312, Tas

Prridaionin B35 dns
Pasacdsran J25, S|

—
L

r‘f*}

Tubo cuadrado 100x 100x3.2mm

[
I
I
Chapal nodal Emm [
I
I
I

Sy oy s gy s |

COLUMMNA 30X 30cm

COLUMMNA 30330cm

Fig.104 : Detalle de unién nudo superior del plano arriostrado

18.4. Unién muro-fundacion

La premisa de esta union es lograr empotrar el muro a la fundacion. Para lograrlo se
propone agarrar el panel por medio de pernos a una platina con forma de “cajon” ubicada a
cada extremo del muro. Esta sera anclada a la fundacion por medio de anclajes de acero.
Se detallan los pasos a seguir:

Anclajes

Se modela en Response la seccion de hormigdon en donde apoya la platina. Vamos
variando la cuantia hasta obtener una seccion cuyo diagrama de interaccion M-N, afectado
por el factor de reduccion, englobe todas las combinaciones de momento y normal
obtenidas para el muro en estudio. Como resultado se obtiene que se necesitan colocar
pares de hierros de 16mm cada 23cm.
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Fig. 105: Diagrama M-N

Pernos

Se calcula el Vu de cada bulén como la mayor fuerza resultante entre el corte
horizontal y el corte vertical para cada combinacion

- Corte horizontal= Corte del muro/Cant de bulones
- Corte vertical=Normal del muro/Cant de bulones + Momento del muro/Longitud

Se verifica que:
Vd = &Vn = 0,75 * Ab * Fv * m * 10"

lteramos diametro y cantidad de bulones hasta que verificd con 84 pernos de
0,635cm de diametro en cada extremo de los muros.
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Resistencia de Disefio al Corte
b= 0,75
Fv= 330 Mpa
Ab= 0,32 cm?2
m= 2
Columnas= 21
Filas= 4
n= 168
Vd= 1568 kN -

Fig. 106: Resistencia de disefio al corte

Se distribuyen de manera que cumplan con las separaciones minimas dadas por el
reglamento de madera:

Sep min al borde= 254 cm
Sep min entre filas 2,54 cm
Sep min entre bulones de una fila= 4 445 cm

En base a los valores anteriores obtenemos un alto minimo de la platina de 12,7cm y
un largo minimo de 87cm, se adopta 15cm y 90cm respectivamente.

Cabe aclarar que ademas de los bulones necesarios por calculo en los extremos, se
colocaran otros mas espaciados en el centro con el objetivo de distribuir los esfuerzos hacia
los anclajes uniformemente distribuidos calculados previamente.

Platina

Se verifica el aplastamiento de la misma segun reglamento CIRSOC 301. Se adopta
un espesor de chapa de 0,635cm.

R.=15L.t F, (10") <30 d t F, (107)

Rd=0,75*Rn > Ru
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Le=

Lc borde=
t=

d b=

Fu=

Vd=

Aplastamiento

1.705 cm
0.8525 cm
0,635 cm
0,635 cm
370 MPa

30,0
44 7579

2253 kN

Fig. 107: Resistencia al aplastamiento

Ademas se verifica el desgarramiento del borde en funcién de las separaciones
minimas dadas por el reglamento de acero. Estas son menores a las dadas por el

reglamento de madera por lo que se mantienen las mayores.

Desgarramiento borde superior
Sep al borde min= 10 mm

1 cm

Sep min entre bula 1,905 cm

Fig. 108: Resistencia al desgarramiento

Soldadura

Se adoptan 4 cordones de soldadura de 40cm cada una para cada extremo del

muro. Se verifican a corte:

Vd = 0,75 * Fw * Aw * 10" > Vu
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Resistencia de disefio
Corte
o= 0.6
L= 40 cm
dmin= 3 mm
dmax= & mm
d= 6 mm
eqg= 424 mm
A= 16,97 cm?
Fu= 288 MPa
M® cordonas 4
V= 1173,01 kN 'VERIFICA

Fig. 109: Resistencia de la soldadura

Luego se corrobora que la soldadura siga verificando con la longitud de soldadura
efectiva, la cual se calcula como se detalla a continuacion:

L.=gL
con:
pg=1 siL<s100w
ﬂ =1,Z-0002(L/w)=<1si T00w<L<300w
B =06 si L>300w
siendo:

L la longitud real del filete, en cm.

w el lado del filete, en cm.

Realizando los calculos obtenemos:

W= 0.6 cm
B= 1

Lef= 40 cm
A ef= 16,97 cm?2

V= 1173,01 kN VERIFICA

Fig. 105: Longitud efectiva
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Aplastamiento de |la Madera

Para simplificar los calculos utilizamos el manual del reglamento CIRSOC 601 para
obtener diversos parametros como Z perpendicular, Z paralelo y CG, siendo Z la resistencia
lateral de la unién. Para un G=0,43 dado por el inciso S.4.1.1-2 del reglamento, y un
espesor de Im=5cm obtenemos de tabla Z perpendicular=1,4kN Y Z paralelo=2,4kN

Para: uniones con BULONES de un miembro de madera con dos placas laterales de acero tipo F-24 de 6,35 mm de espesor (dos
secciones de corte) empleando bulones de acero tipo F-24. Resistencia lateral de diseno de referencia, Z (kN), por cada bulon
[ D G=0,67 G=0,55 G=0,50 G=0,49 G=046 | G=043 | G=0,42 G=0,37 G=0,36 G=0,35
mm|mm|(mm)| 2o 2o | Zy Zv | Zw Zv | & Zv | Zy Zv | &y Lo | & 2o | Zy 2o | &y 2L | Z Z.
635|131 23|26 17|23 15|23 14|21 13 1.2] 2 1.2 | 1,7 1 1.7 09|16 09
953 |47 28|38 21|35 18|34 1832 16 3 15|29 14126 12|25 11]24 11
127 | 63 3.2 5.1 24 | 47 21| 46 2 43 1,9 4 1.,7] 39 16| 35 14 ] 34 13 ] 32 1,3
38 |635| 159|778 36|64 27|58 24|57 23|54 21 5 19| 49 18] 43 16 | 4,2 1,5 4 14
191 ]| 94 4 7729 7 26169 25|64 23 6 2159 2 52 16|51 16|49 16
222|109 43 2] 32|82 28| 8 27|75 24 7 22|69 22 6 18 |58 17|57 16
254 |125 45 |103 34 |83 3 92 29186 27 8 24|78 2469 2 68 19|65 18
635 | 31 24|28 2 27 18|27 17|25 16 |24 18|23 14 2 11 2 1,1 19 11
953|153 33|48 25| 41 22|41 21 38 19|36 17|35 1.7] 31 14 3 13129 1,3
127 | 7.3 38 6 28|55 24|53 24 5 22|47 2 46 19 4 16 4 15| 38 1.5
45 |635)] 159 | 9.1 42 75 32|68 27|67 27|63 24|58 22]57 21 5 18149 17|48 1,6
191 1102 46 9 34 | 82 3 8 29175 27 7 24|69 24 3] 19159 19|57 1.8
222|128 5 |105 37|95 33|94 31|88 28|82 28| 8 25171 21|89 2 66 19
254 |146 53 | 12 4 |109 351107 33|10 31|93 28192 27|81 23|79 22176 21

Fig. 110: Aplastamiento de la madera

Con estos valores, considerando que 3 capas estan en direccion paralela a la fuerza
y 2 perpendiculares, obtenemos un Z*=10kN. Luego calculamos los factores de ajustes para
obtener Z. Si Z nos da mayor a al Vu correspondiente a un perno significa que la madera es

capaz de resistir el aplastamiento.

7=
cD=
CM=
CT=
Am=
As=
AmiAs=
CG=
CTN=
F=

10,00 kN
2
1
1
1125 mm2
322,58 mm2
34
0.8
1
16,00 kN

VERIFICA

Fig. 111: Verificacién aplastamiento de la madera
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Detalle

Muro

84 Bulones @ 6,35 4 Bulones 6,35 cada 8,8 cm 84 Bulones ¢ 6,35

....................
--------------------

Prriiiiiiiiiiiiiiiii|(0,15m

--------------------

sens

Platina t=6,35mm

Fig. 112: Detalle unién muro-fundacion

19. Cémputo

Se realizé el computo de todos los materiales utilizados en el proyecto diferenciando
entre edificio de espacio comun, bloque de departamentos y pasarelas.

Los parametros medidos en cada caso y las unidades correspondientes se muestran
en las tablas siguientes. Las columnas en verdes corresponden a las cantidades utilizadas
en el presupuesto.

Vale aclarar que el computo correspondiente al bloque de departamentos se realiz6
para un solo edificio y luego, en la tabla de “Cémputo total del proyecto”, se multiplica por 6
para considerar la totalidad de edificios.

CORREAS
MATERIAL d b Cantidad Longitud c/u Longitud esp Longitud total FFPCo Feso
m m u m m m kN/m kN

Co1 Madera 0,20 0,09 36 48 11,28 176,88 0,090 15,92
Co2 Madera 0,16 0,05 28 3,55 165,78 265,18 0,040 10,61
Co3 Madera 0,13 0,05 42 9 188,88 566,88 0,033 18,42
Co4 Madera 0,22 0,07 36 48 11,28 176,88 0,077 13,62
Cos Madera 018 0,06 28 3,55 165,78 265,18 0,054 14,32
Coé Madera 0,15 0,06 42 9 188,88 566,88 0,045 25,51
Co'1 Madera 0,15 0,07 20 6,6 91 223 0,053 1,71
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VIGAS

MATERIAL
V3 Madera
V4 Madera
V5 Madera
VG Madera
V7 Madera
Va Madera
V16 Madera
VT1 Madera
Ve Madera
V10 Madera
V11 Madera
V12 Madera
V13 Madera
V14 Madera
V15 Madera
VT2 Madera
VA Madera
COLUMNAS

MATERIAL
C1 Madera
Cc2 Madera
Cc3 Madera
C4 Madera
RIOSTRAS

MATERIAL
R1 Acero
R2 Acero
MUROS

MATERIAL
FE CLT
P1 CLT
P2 CLT
P3 CLT
TABIQUE DE YESO

MATERIAL
FE Yeso
F1 Yeso

055
052
0,60
045
0,30
0,60
0,40
0,80
0,60

0,6
0,60
0,50
035

0,6
0,45
0,80

09

0,40
0,30
0,40
0,30

FPerfil

Espesor
m
0,2
02
0,2
0.2

Espesor
m
0,024
0,024

025
020
0.20
020
on
0,16
0,15
032
0.30
024
0,26
0.24
0,15
022
0.18
0.40
0,15

0.40
0.30
0.40
0,30

Tubo cuadrado 120x120x8mm
Tubo cuadrado 100x100x3,2mm

Altura
m

38
38
38

Longitud
m
215
121.26

Cantidad
u

(=T S S I A

-

(=T L

-

Cantidad
u

14
14

Longitud
m
73
61,48

Area Bruta
m2
4384
333,18
4009

222,68

Altura
m

Longitud c/u
m

737
9.04

2,26
5.84

737
9.04

2,26
584

Altura
m
42
3.0
5.0
38

Ag
cm2
3418
12,13

Area Aberturas
m2
296
20,95
18.24

8.4

Area

m2
1075
460,79

Longitud esp
m
4272

54,25
50,2
4272

5425
50,2
938

Area Neta
m2
4088
32,23
382,66
21428

Longitud total FPV
m KN/m
42,72 0,699
14,74 0,530
18,08 0,604
14 0,450
4,52 0,165
58,4 0,480
54,25 0,300
50,2 1,280
42,72 0,900
14,74 0,720
18,08 0,780
14 0,600
4,52 0,263
584 0,660
54,25 0,405
50,2 1,618
17,38 0,675
Longitud total FFC
m kN/m
16,8 0.8
12 0,45
T0 0.8
53,2 0,45
FFR Peso
kMN/m kN
0,2684 19,59
0,0952 5,85
Peso
kN
408,8
3122
382,7
2143

FPeso
KN

29,84

7.82
10,92

6,30

075
28,03
16,28
64,26
38,45
10,61
14,10

8,40

1,19
38,54
21,97
81,12
1,73

Feso
kM
13,44
5,40
56,00
23,94

Peso
kg
1959,3
5853
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ENTABLONADO
MATERIAL
Entablonado Madera
LOSA
MATERIAL
Losa/ Entrepiso Hormigon
CIELORRASO
MATERIAL
FB Yeso
P1 Yeso
CONTRAPISO
MATERIAL
Contrapiso H=A®
VIDRIO
MATERIAL
Vidrio Vidrio
VIGA DE FUNDACION
MATERIAL
VF1 H=A"
VF2 H=A"
VF3 H=A"
VF4 H A"
FUNDACIONES
Hormigén
MATERIAL
Zapata Aislada H°E®
Zapata Curva H°E®
Zapata Corrida H°E®
Acero
Zapata Aislada Fusie
Base
Zapata Curva  Fusie
Viga
Base
Zapata Cormrida Longitudinal
Transversal
UNIONES
Muro-Fundacion
MATERIAL
Chapa Acero
Bulones 1/4' Acero
Soldadura

Espesor Area a cubir (m2) Area Total
m PE P1 P2 P3 m2
0,015 626 626 1094 296 1451
Espesor Area a cubir (m2) Area Total Volimen
m PE P1 P2 P3 m2 m3
0,07 626 626 1094 296 1451 101,57
Area
m2
60 (De autocad) (2rea de bafios)
60
Espesor Area Volimen
m m2 m3
0,18 626 112,68
Capas Espesor Area
mm m2
2 4 476,96
d b Longitud H® Acero
m m m m3 Cant de barras @ (mm) As (cm2) m
0.25 0.25 61.18 3.824 4 12 45 24472
0,25 0,25 73.49 4593 4 16 8.0 293,96
0,25 0,25 18.83 1177 4 20 12,6 75,32
0,25 0,25 1,78 0,736 6 20 188 70,68
Cantidad Longitud Volumen Volumen total
Unidad m m3 m3
4 244 977
1 542 19,79 19,79
1 8768 122,75 122,752
Cantidad Longitud zapata @ {(6mm) @ (8mm) @ (10mm) @ (12mm) @ (20mm) @ (25mm)
Unidad m m m m m m m
4 144 384 148,82
462 4
70 202,6304
1 542 82926 3252
2341648
1 87,68 050 816.8
499776
Cantidad Espesor Longitud Ancho Area total Longitud Total
cm m m m2 m
36 0,635 0.9 0,55 17.82
3024
144 04 57,6

125



UNCUYO

LUNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYOD

S

o F

O

FACULTAD
DE INGENIERIA

G2

Bruni, Melina
Grili, Isabella
Rios, Alex

Diseno Estructural 2022

RESUMEN HORMIGON Y ACERO - Vigas de Fundacidn + Fundaciones

H°E®
m3
VIGA FUNDACION 10,330
FUNDACION 152,31
Total+desperdicios 162,640
kg
kg/m3

© (6mm)
m

144384
1588224
35,26
022

© (8mm) @ (10mm) @ (12mm)
m m m
24472
32926 2841424 411828
912185 31255664 4799 295565
350,31 1928474 426177
22 1857 26,20

@ (16mm) © (20mm)
m m
29396 145
1202
323356 1482,8
510,90 3662,52
314 2252

Tabla 50: Computo Espacio Comun

@ (25mm)
m

202,6304
222,859344
858,14
528

CORREAS
MATERIAL d b
m m
Co7 Madera 015 0,07
Co8 Madera 010 0,05
Co9 Madera 013 0,05
Co10 Madera 010 0,05
VIGAS
MATERIAL d b
m m
V1 Madera 0,38 0,15
V2 Madera 025 013
Viga acoplado Madera 1,3 02
COLUMNAS
IMATERIAL d b
m m
Ch Madera 0,20 020
c6H Madera 0,20 020
MUROS
IMATERIAL Espesor Altura
m m
PB CLT 02 38
P1 CLT 02 38
P2 CLT 02 38
P3 CLT 02 38

Cantidad
u
276
48
92
16

Cantidad
u
12

Cantidad
u

Area Bruta
m2
254,16
35416
254,16
35416

Longitud c/u Longitud esp
m m
3,65
2 2208
3,65
2 73,6
Longitud c/u Longitud esp
m m
13,6
126
2
Altura
m
3.4
36
Area Aberturas ~ Area Neta
m2 m2
325 321,66
325 321,66
325 321,66
325 321,66

Longitud total PPCo
m KMN/m
1007.4 0,053
316,8 0,025
3358 0,033
1056 0,025
Longitud total PPV
m KMN/m
1632 0,270
50,4 0,163
16 13
Longrtud total PPC
m kN/m
4128 0.2
142 0.2
Peso
kN
3217
3217
3217
3217

Peso
kN
5289
792
10,91
264

Peso
kN
44,064
819
208

Peso
kN
8,26
284
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TABIQUE DE YESO

MATERIAL Espesor Longitud Altura Area
m m m m2
PB Yeso 0,024 832 38 316,16
P1 Yeso 0,024 832 38 316,16
P2 Yeso 0,024 832 38 316,16
P3 Yeso 0,024 832 38 316,16
ENTABLONADO
MATERIAL Espesor Area a cubir (m2) Area Total
m P1 P2 P3 P4 m2
Entablonado IMadera 0,015 279 279 279 279 1118
LOSA
MATERIAL Espesor Area a cubir (m2) Area Total Volumen
m P1 P2 P3 P4 m2 m3
Losal Entrepiso Hormigén 007 279 279 279 279 1116 7812
CIELORRASO
MATERIAL Area
m2
PB Yeso 19,2 (De autocad) (area de bafios)
P1 Yeso 19,2
P2 Yeso 19,2
P3 Yeso 19,2
CONTRAPISO
IMATERIAL Espesor Area Volimen
m m2 m3
Confrapiso H*A® 018 279 50,22

VIGA DE FUNDACION
MATERIAL d b Longitud H* Acero
m m m m3 Cant de barras @ (mm) As (cm2) m
VF1 H*A® 025 0,25 2386 1,475 4 12 45 94 4
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FUNDACIONES
Hormigoén
MATERIAL Cantidad Longitud Volumen Volumen total

Unidad m m3 m3
Zapata Aislada HE® 8 0,39 314
Zapata Corrida HE® 1 932 107,18 107,18
Acero

Cantidad Longitud zapata D@ (Bmm) @ (10mm) @ (12mm) @ (18mm) D@ (25mm)

Unidad m m m m m
Zapata Aislada Fuste 8 80,23 4321

Base 207,36
Zapata Corrida Longitudinal 1 932 164032 1770,8 8388
Transversal 1491596
UNIONES
Muro-Fundacion
MATERIAL  Cantidad Espesor Longitud Ancho Area total Longitud Total
cm m m m2 m

Chapa Acero 16 09 0,55 792
Bulones 1/4' Acero 0
Soldadura 64 0.4 256

RESUMEN HORMIGON Y ACERO - Vigas de Fundacion + Fundaciones

H*E*® @ (Bmm) @ (8mm) @ (10mm) @ (12mm) @ (16mm) @ (20mm) @ (25mm)
m3 m m m m m m m
VIGA FUNDACIC 1,475 944
FUNDACION 110,32 80,23 1491596 1890,89 17708 0 8388
Total+desperdicil 111,792 8825 0,00 16407 .56 2183,82 1947 88 0 922,68
kg 19,59 0,00 10123,46 1939,23 307765 0,00 355232
kg/m3 0,18 0,00 90,56 17,35 2753 0,00 3178

Tabla 51: Computo bloque de departamentos

CORREAS
MATERIAL d b Cantidad Longitud c/u Longitud esp  Longitud total PPCo Peso
m m u m m m KkN/m kN
CORREA Madera 0,14 0,07 320 2 640 0,049 3136
VIGAS
MATERIAL d b Cantidad Longitud c/u Longitud esp  Longitud total PPV Peso
m m u m m m kMN/m kN
VIGA Madera 0,50 0,20 48 8 384 0,500 162
ENTABLONADO
MATERIAL Espesor Area a cubir (m2)
m m2
Entablonado Madera 0,025 384
BARANDAS
MATERIAL Longitud
m
Baranda Acero 384

Tabla 52: Computo pasarelas
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EC=Espacio Comin EC+BD EC 18D 6BD PASARELAS TOTAL
BD=Bloque de Departamentos

Trabajos preliminares m2 4200 0 4200
Excavacidon m3 7292 58 0 729258
Relleno y Nivelacion m3 7292 58 0 7292 58
Fundaciones EC m3 162 640 0 162,640
Fundaciones BD m3 11.79 670,75368 670,75368
Columnas, Vigas y Correas kg 599,19 158,51 951,072 223,36 177363
Muro CLT m2 131797 128664 7719,84 9037.81
Riostras kg 25446 25446
Tabigue de yeso m2 568,29 126464 758784 8156,13
Vidrio m2 476,96 0 0 476,96
Ciglorrasos m2 120 76,8 4608 580,8
Contrapiso m2 626 279 1674 2300
Losa m2 1451 1116 6696 8147
Entablonado m2 1451 116 6696 384 8531
Cubierta Accesible m2 314 0 0 314
Cubierta Inaccesiblas m2 312 279 1674 1986
Pisos y zdcalos m2 1451 1116 6696 8147
Barandas m 0 384 384
Sanitarios EC u 4
Sanitarios BD u 96
Tangue u 26
Vent, m2 28.25 1288 7728 801,05
Puertas m2 734 1472 8832 956.,6
Ascensores u 2 2

20. Presupuesto

Tabla 563: Computo total

Se discritizé al proyecto en 26 items y, para cada uno de ellos, se elaboré un analisis
de precios considerando costos de materiales, mano de obra y maquinarias.

Se calculd en cada caso el costo total de obra como la suma de los costos directos e
indirectos. Luego, afectando por el 12% correspondientes a los beneficios, se obtuvo el
ingreso calculado. Por ultimo se obtuvo el precio de venta como los ingresos afectados por

el 21% correspondientes a gastos fiscales e impuestos.

Los analisis de precios y la planilla de costos directos se encuentran en los Anexos.
A continuacién se expone la planilla de precios final.

129



/2 UNCUYO

¢ UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYOD

O

FACULTAD
DE INGENIERIA

G2

Bruni, Melina
Grili, Isabella
Rios, Alex

Diseno Estructural 2022

PLANILLA DE PRECIOS

Unidad de Cantidad para Cantidad por V.
Item Rubro medida todas las casas | Valor Unitario Unitario %

1| Trabajos preliminares/ preparacid) m2 4200 $4.097 96 F17.211.444 17 1,25%
2 |Excavacion m3 729258 $1.296,46 $9.454 517,71 0,69%
3|Relleno y Nivelacion m3 7292 58 $1.458 31 $10.634 835,64 0,77%
4 |Fundaciones EC m3 162,64 $179.222 96 $20.148.822,06 212%
5 |Fundaciones BD m3 670,75368 $168.64229| 5113.117.435,93 B,22%
6| Columnas, Vigas y Correas kg 1773,63 $14.28316 $25.333.035,90 1,84%
7 |Mura CLT m2 037,81 $54.883,70| $496.028.457.68 36,06%
8 |Riostras kg 25448 $1.704, 64 $4.337.615,35 0,32%
9|Tabique de yeso m2 8156,13 $11.318,30 $92.313.537 89 6,71%
10 | Vidrio m2 476,96 $30.010,48 $14.313.796,41 1,04%
11|Cielorrasos m2 580.8 $4.929 32 $2.862.946,30 0,21%
12 |Contrapiso m2 2300 $6.429 08 $14.786.886,62 1,07%
13|Losa m2 8147 $6.283,01 $51.187.659,34 3,72%
14| Entablonado m2 8531 $2.700,24 $23.035.787.31 1,67%
15| Cubierta Accesible m2 314 $21.606,83 $6.784.54531 0,49%
16 |Cubierta Inaccesibles m2 1986 $10.856,06 $21.560.144 24 1,57%
17 |Pisos y zdcalos m2 8147 $11.761,69 $95.822 467 46 6,97%
18 |Barandas m 384 $2.076,40 $797.335,74 0,06%
19| Sanitarios EC u 4 $454.085,88 $1.816.343,51 0,13%
20| Sanitarios BD 96 $162.216,29 $15.572.764,13 1,13%
21| Tanque 28 $207.407,57 $5.392.596,74 0,39%
22 |Ventanas m2 801,05 $43.507 64 $34.851.794,18 2.53%
23 |Puertas m2 956,86 $110.72556| $105.920.069,69 7,70%
24 | Ascensores u 2| 513.443.584 00 $26.887.168,00 1,95%
25| Transporte 15,00% $76.204 224 04 5,69%
26 |Uniones 15,00% $78.204.224,04 5,69%
Total $1.375.580.455,39 100%

Tabla 54: Planilla de precios final

Considerando que tenemos 8147 m2 construidos, el valor de construccion resulta
168.845%/m2.

21. Estudio de Rentabilidad

Se desarrolla un estudio de rentabilidad para analizar qué porcentaje de la inversion
inicial se recupera durante los primeros 50 afios de la estructura. Para esto consideramos
una tasa de interés del 12% para calcular el valor actual neto (Vac) de los ingresos a lo largo
de los afos.

Consideramos como entradas anuales, los alquileres correspondientes al 85% de
ocupacion de las residencias. Para respaldar la eleccion del valor del alquiler mensual, se
realizd una encuesta destinada a estudiantes extranjeros y estudiantes del pais que deben
alquilar un departamento porque residen lejos de la facultad. Se presentan las preguntas
con sus respectivas respuestas.
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¢Cudl es tu situacion?

14 respuestas

¢Con cuantas personas compartis el alojamiento?

14 respuestas

¢Cuanto pagas de alquiler mensual? (pesos argentinos)

14 respuestas

28,6%

@ Soy estudiante de Intercambio

@ Vivo lejos de la universidad y alquilo un
lugar mas cerca

@ Vivo en otro pais y alquilo un lugar mas
cerca

@ Mas de 10 personas
@ Entre 5y 10 personas
@ Menos de 5 personas
@ Vivo solo

@ Mas de $60.000
@ Entre $35.000 y $60.000
@ Menos de $35.000
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¢Qué pensas sobre el precio del alquiler?

14 respuestas

@ Es bajo
@® Esalto
@ Es aceptable

¢Cudnto estarias dispuesto a pagar por alojarte en un edificio dentro del campus universitario?
Considera que consiste en departamentos para 6 pe...o, sala de computacion, de estudio y lavanderia.

14 respuestas

@ $30000 o menos

@ Entre $30000 y $45000
@ Entre $45000 y $60000
@ Mas de $60000

Fig. 113: Resultados de encuestas

En base a los resultados obtenidos, se adopta un alquiler mensual de $40.000.
Luego el estudio de rentabilidad resulta:
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Rentabilidad Residencias Universitarias

Valor actual
Pagos Entradas Neto Vac Acumulado
Afio $ $ $ $ us$s
0 -1.375.580.455 -1.375.580.455| -1.375.580.455 -1.375.580.455
1 117.504.000 117.504.000 104.914.286 -1.270.666.170
2 117.504.000 117.504.000 93.673.469 -1.176.992.700
3 117.504.000 117.504.000 83.637.026 -1.093.355.674
4 117.504.000 117.504.000 74.675.916 -1.018.679.758
5 117.504.000 117.504.000 66.674.925 -952.004.833
6 117.504.000 117.504.000 59.531.183 -892.473.649
7 117.504.000 117.504.000 53.152.842 -839.320.807
8 117.504.000 117.504.000 47.457.895 -791.862.912
9 117.504.000 117.504.000 42.373.120 -749.489.792
10 117.504.000 117.504.000 37.833.143 -711.656.649
11 117.504.000 117.504.000 33.779.592 -677.877.057
12 117.504.000 117.504.000 30.160.350 -647.716.706
13 117.504.000 117.504.000 26.928.884 -620.787.822
14 117.504.000 117.504.000 24.043.646 -596.744.176
15 117.504.000 117.504.000 21.467.541 -575.276.634
16 117.504.000 117.504.000 19.167.448 -556.109.187
17 117.504.000 117.504.000 17.113.793 -538.995.394
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18 117.504.000 117.504.000 15.280.172 -523.715.222
19 117.504.000 117.504.000 13.643.011 -510.072.211
20 117.504.000 117.504.000 12.181.260 -497.890.952
21 117.504.000 117.504.000 10.876.125 -487.014.827
22 117.504.000 117.504.000 9.710.826 -477.304.002
23 117.504.000 117.504.000 8.670.380 -468.633.622
24 117.504.000 117.504.000 7.741.411 -460.892.211
25 117.504.000 117.504.000 6.911.974 -453.980.237
26 117.504.000 117.504.000 6.171.405 -447.808.832
27 117.504.000 117.504.000 5.510.183 -442.298.649
28 117.504.000 117.504.000 4.919.806 -437.378.842
29 117.504.000 117.504.000 4.392.684 -432.986.158
30 117.504.000 117.504.000 3.922.040 -429.064.118
31 117.504.000 117.504.000 3.501.821 -425.562.297
32 117.504.000 117.504.000 3.126.626 -422.435.671
33 117.504.000 117.504.000 2.791.630 -419.644.041
34 117.504.000 117.504.000 2.492.527 -417.151.514
35 117.504.000 117.504.000 2.225.471 -414.926.044
36 117.504.000 117.504.000 1.987.027 -412.939.016
37 117.504.000 117.504.000 1.774.132 -411.164.885
38 117.504.000 117.504.000 1.584.046 -409.580.839
39 117.504.000 117.504.000 1.414.327 -408.166.512
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40 117.504.000 117.504.000 1.262.792 -406.903.720
41 117.504.000 117.504.000 1.127.493 -405.776.228
42 117.504.000 117.504.000 1.006.690 -404.769.538
43 117.504.000 117.504.000 898.830 -403.870.707
44 117.504.000 117.504.000 802.527 -403.068.180
45 117.504.000 117.504.000 716.542 -402.351.638
46 117.504.000 117.504.000 639.770 -401.711.869
47 117.504.000 117.504.000 571.223 -401.140.646
48 117.504.000 117.504.000 510.020 -400.630.626
49 117.504.000 117.504.000 455.375 -400.175.250
50 117.504.000 117.504.000 406.585 -399.768.665

El porcentaje de inversiéon recuperada corresponde al 70,94%

22. Presupuesto de Honorarios Profesionales

Tabla 55: Rentabilidad

Los honorarios correspondientes al calculo estructural del proyecto sera del 2% del

costo total de obra

- Costo Total de obra= Costos directos + Costos Indirectos

= Costos directos* (1+13%+5%+6%) = $899.625.152.

- Honorarios Profesionales= 2% * $899.625.152. = $17.992.503
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23. Conclusiones

Luego de realizar este proyecto, junto con la ayuda de los profesores de la catedra,
podemos concluir que en el desarrollo de este se integraron diversos temas aprendidos a lo
largo de la carrera.

El principal atractivo del proyecto fue la utilizacion de la tecnologia CLT, la cual
todavia esta en sus primeras etapas de desarrollo en el pais. Ante esto, en un inicio se nos
presento la dificultad de no contar con cédigos argentinos que nos permitan disefiar los
elementos estructurales. Sin embargo, a través de la investigacion, se encontraron
manuales y catalogos internacionales en donde el tema es estudiado en mayor profundidad.
Ademas, con la ayuda de los profesores, se consideraron analogias del comportamiento del
CLT con la madera laminada y otros materiales de construccion.

Luego de estudiar esta tecnologia, consideramos que tiene muchas ventajas con
respecto a otros materiales. Entre ellas podemos encontrar que se reduce
considerablemente el peso de la estructura, es mas ecoldgica y permite una construccion
muy precisa, rapida y limpia. Ademas, con respecto a la madera laminada, la madera CLT
tiene valores de resistencia mucho mayores gracias a la disposicion de sus capas, lo que
permite disminuir las secciones. Esta claro que esta tecnologia va a abrirse camino con el
paso de los afios, y fue muy productivo poder innovar en este proyecto.

Otro inconveniente se nos presento en el disefio de las fundaciones. En materias
anteriores se aprende sobre el calculo de estas, pero en estructuras aisladas, por lo que al
disenar las fundaciones de un edificio en su totalidad, nos encontramos con la complicacion
de que los sistemas y dimensiones a los que estabamos acostumbrados no eran suficientes,
por lo que tuvimos que estudiar nuevas formas de resolverlo.

A modo de critica personal y posibilidad de mejora, consideramos que el disefio de
las fundaciones de los muros se podria hacer mas detalladamente, debido a que, por
cuestiones de tiempo solo se realizé el analisis de uno de ellos. Ademas, el computo y
presupuesto se podria haber profundizado aun mas para obtener un valor mas preciso.

Por otro lado, queremos destacar lo positivo de nuestra trayectoria por la materia.
Consideramos que nos proporciond un alto nivel de conocimientos, y no referido Unicamente
al disefio y calculo de cada elemento estructural, sino que nos permitié asociar todas las
fases del proyecto y verlo como un todo. Aprendimos que no se puede considerar ninguna
etapa de manera aislada y que hay que integrar todos los conocimientos aprendidos en la
carrera para poder llevar a cabo un proyecto como este.

Por ultimo, queremos agradecer a los profesores de la catedra por todo su apoyo y
disposicién ante cada consulta que nos fue surgiendo.
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OBRA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO

EDIFICIO FACULTAD DE

ARQUITECTURA Y MECATRONICA

Centro Universitario — Parque General San Martin
Ciudad de Mendoza

MENDOZA
ESTUDIO GEOTECNICO

INFORME

1. OBJETO DEL ESTUDIO

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO ha previsto construir el edificio donde
desarrollarda sus actividades la recientemente creada Facultad de Arquitectura y
Mecatronica, que se implantara en un sector del predio actualmente parquizado que se
ubica sobre el costado norte de los edificios de la Facultad de Ingenieria, dentro del
CENTRO UNIVERSITARIO en el Parque General San Martin de la ciudad de
Mendoza.

El presente Estudio Geotécnico tiene por objetivo conocer los tipos y evaluar las
caracteristicas y cualidades geomecanicas de los suelos de fundacion del lugar.

El proyecto comprende: dos grandes bloques de aulas, auditorio, buffet, biblioteca y
sanitarios, distribuidos en planta baja y tres pisos altos, con entrepisos y techo de losa.
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2. TRABAJOS DE CAMPANA
2.1. Sondeos

Se ejecutaron cinco (5) sondeos de reconocimiento conformados por pozos-calicatas
excavados manualmente numerados P-1 a P-5, ubicados segin lo demarcado en el
croquis adjunto, cuya profundidad alcanzo6 7,00 m respecto al nivel de terreno natural en
boca de cada pozo; extrayendo muestras representativas de los suelos para analizar en
laboratorio.

2.2. Ensayos in situ

En los sondeos de reconocimiento se efectud el ensayo de penetracion S.P.T. utilizando
el equipo normalizado Terzaghi y con el cono de arena se determind la densidad natural
de los suelos.

2.3 Nivel fredtico

El nivel freatico esta profundo; no puede afectar la capacidad portante de los suelos.

3. TRABAJOS DE LABORATORIO

A las muestras extraidas se les realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

- Granulometria

- Limites de Atterberg

- Contenido de humedad natural
- Densidades

4. RESULTADOS

Los resultados logrados en campaia y laboratorio estdn resumidos en los respectivos
perfiles estratigraficos y planillas que se acompaifian.

S. DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Es sabido que en los terrenos que ocupa el CENTRO UNIVERSITARIO de la U.N.C. -
donde oportunamente se efectuaron importantes movimientos de suelos dado el
irregular relieve propio de este paraje del piedemonte, en el cual ademas funcionaron
ripieras- prevalecen generalmente suelos granulares estratificados de variadas
granulometrias, cuyo origen es fluvial y pedemontano.

2
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El sitio en particular que ocupara el nuevo edificio, ahora estad parquizado con riego
permanente y estimativamente se encuentra 1,00 m mas bajo que los edificios
colindantes de la Facultad de Ingenieria. Tiene pendiente fuerte hacia el norte y mas
leve hacia el este. Esta sobreelevado respecto al nivel de calle aproximadamente 3,00 m.

Luego de atravesar la carpeta de césped, suelo vegetal y fino de 0,40-0,60 m, continua
un relleno de espesor variable compuesto por material fino y granular con pequefios
restos de escombros. Estd relativamente suelfo, sin compactar y ademads tiene elevado
contenido de humedad debido al riego, por lo que lo calificamos de mala calidad.

El espesor total del relleno, que incluye la capa superficial, es el siguiente:

P-1: 1,20 m
P-2: 2,70 m
P-3: 3,40 m
P-4: 0,60 m
P-5: 0,90 m

Se deduce, que puntualmente han habido socavones de profundidad variable que luego
fueron rellenados. Subyacente a partir de esas cotas, se define el suelo natural granular,
comunmente denominado ripio, caracteristico de la zona oeste pedemontana de la
ciudad de Mendoza.

6. CLASIFICACION - PROPIEDADES

6.1. Clasificacion

En funcién de los resultados de los ensayos de granulometria y de los limites de
Atterberg, se hizo la clasificacion de los suelos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos y la carta de plasticidad de Casagrande.

Como mencionamos, luego de atravesar el relleno encontramos el estrato de suelo
granular mezcla de grava y arena bien graduada tipo GW con rodados subangulosos de
hasta 20 cm. En P-4 y P-5 se intercala superiormente un horizonte de arena con gravas
algo limosa mal graduada tipo SP-SM.

6.2. Propiedades fisicas y geomecanicas
Como consecuencia del riego permanente, ya dijimos que la humedad natural del
relleno superficial es alta, pero en los suelos granulares disminuye en profundidad. Son

friables, o sea sin plasticidad, y no estan afectados por sales agresivas.

Respecto al ensayo de penetracion S.P.T. -que aporta una idea muy concreta del grado
de resistencia natural de los suelos- los valores obtenidos en el granular GW son
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elevados (N = 35-38-40-42-45-50); ponen en evidencia que es denso, resistente y
adecuado para recibir las cargas de la estructura.

7. TIPO DE FUNDACION - PLANO DE FUNDACION

7.1. Tipo de fundacion

En funcion de la caracterizacion de los suelos, resultados del S.P.T. y por la tipologia
del proyecto, se recomienda para las estructuras el tipo de fundacion indirecta,
disefiando vigas portamuros que soporten la mamposteria descargando en bases de
columnas empotradas en el estrato granular GW, e igualmente los tabiques de hormigén
armado.

Previamente y por exigencias del proyecto (planta baja semienterrada cuyo nivel de
piso terminado casi coincidird con el nivel de calle), debera eliminarse la capa
superficial de césped y el relleno en su totalidad en toda el area de construccion, mas un
sobreancho generoso minimo de 2,00-2,50 m.

En funciéon del correspondiente estudio planialtimétrico y las consideraciones sobre
desagiies pluviales e instalaciones sanitarias, donde haga falta recomponer niveles se
utilizara suelo granular seleccionado tipo base estabilizada, colocado en capas de 0,15-
0,20 m, humectado y compactado con equipo neumadtico y/o vibrol, hasta lograr una
densidad no inferior al 97-100% del Ensayo Normal PROCTOR T-99.

7.2. Plano de fundacion
Tentativamente el plano de fundacion de las bases de columnas deberia ubicarse a una
cota minima de 1,70-2,00 m respecto al nivel de proyecto piso terminado. El Ingeniero

Estructuralista lo fijara finalmente de acuerdo al disefio estructural, hipotesis de calculo
y parametros de cargas actuantes, incluso las de orden sismico.

8. CAPACIDAD PORTANTE — PARAMETROS GEOTECNICOS

8.1. Capacidad portante

Dadas esas condiciones, se propone para el GW un valor de capacidad portante
r. o . o . 2
mdxima admisible con cargas de servicio normal Gaam = 3,00 Kg/cm".

8.2. Parametros geotécnicos

SP-SM: y =1,86 Tn/m’ ¢ =30° Eo = 1.600 Tn/m’
GW: y =2,09 Tn/m’ ¢ =40° Eo =2.000 Tn/m’
4
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9. CONCLUSIONES — RECOMENDACIONES

9.1.En el terreno ubicado sobre el costado norte de los edificios de la Facultad de
Ingenieria, en el CENTRO UNIVERSITARIO de la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO, donde se proyecta la construccion de la Facultad de
Arquitectura y Mecatronica, luego de atravesar la capa superficial de césped y
un relleno de espesor variable con importante porcentaje de humedad compuesto
por suelo fino y granular con pequefios restos de escombros de mala calidad, a
partir de las profundidades detalladas en el Capitulo S, se detecta el suelo
granular mezcla de grava y arena bien graduada tipo GW con rodados de hasta
20 cm. Los suelos estan exentos de sales.

9.2.Los registros del ensayo de penetracion S.P.T. logrados en el GW son elevados.
Demuestran que tiene buena densidad relativa, es resistente y competente para
soportar las cargas.

9.3.En la cimentacion del edificio es conveniente optar por la fundacion indirecta,
disefiando vigas portamuros para la mamposteria portante que descarguen en las
bases de columnas empotradas en el GW, como asi también los tabiques de
hormigén armado.

9.4.La profundidad del plano de cimentacion esta consignada en 7.2.

9.5.Se propone para el GW un valor de capacidad portante maxima admisible con
cargas de servicio normal Gaqm = 3,00 Kg/cm?.

9.6.Desde el punto de vista constructivo, debera eliminarse en toda el area de
construccion (mas un sobreancho minimo de 2,00-2,50 m) la capa superficial de
césped, suelo vegetal y el relleno, recomponiendo niveles donde sea necesario
con suelo granular seleccionado tipo base estabilizada, humectado y bien
compactado, como se especifica en 7.1.

9.7.Estimamos importante proyectar veredas perimetrales, que tendran un ancho
suficiente (=1,50 m) para facilitar la rapida evacuacion del agua de lluvia y
lavado.

9.8.Se efectuaran estrictos controles de todas las instalaciones sanitarias: desagiies
cloacales, pluviales y camaras, y asi prevenir la aparicion de filtraciones que
afectarian las cualidades portantes de los suelos.

MENDOZA, 02 de junio de 2011

Jorge Raul Prieto — Juan Andrés Prieto
Ingenieros Civiles
Mat. 1634-A y 8819-A

5
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PLANILLA DE PRECIOS

) Unidad de Cantidad para Cantidad por V.
Item Rubro medida todas las casas | Valor Unitario Unitario %

1| Trabajos preliminares/ preparacid m2 4200 $4.097,96 $17.211.444 17 1,25%
2| Excavacién m3 7292,58 $1.296,46 $9.454.517,71 0,69%
3|Relleno y Nivelacién m3 7292,58 $1.458,31 $10.634.835,64 0,77%
4 |Fundaciones EC m3 162,64 $179.222,96 $29.148.822,06 2,12%
5|Fundaciones BD m3 670,75368 $168.642,29| $113.117.435,93 8,22%
6 [Columnas, Vigas y Correas kg 1773,63 $14.283,16 $25.333.035,90 1,84%
7 |Muro CLT m2 9037,81 $54.883,70| $496.028.457,68 36,06%
8|Riostras kg 25446 $1.704,64 $4.337.615,35 0,32%
9| Tabique de yeso m2 8156,13 $11.318,30 $92.313.537,89 6,71%
10| Vidrio m2 476,96 $30.010,48 $14.313.796,41 1,04%
11| Cielorrasos m2 580,8 $4.929,32 $2.862.946,30 0,21%
12| Contrapiso m2 2300 $6.429,08 $14.786.886,62 1,07%
13|Losa m2 8147 $6.283,01 $51.187.659,34 3,72%
14| Entablonado m2 8531 $2.700,24 $23.035.787,31 1,67%
15| Cubierta Accesible m2 314 $21.606,83 $6.784.545,31 0,49%
16| Cubierta Inaccesibles m2 1986 $10.856,06 $21.560.144,24 1,57%
17 | Pisos y zocalos m2 8147 $11.761,69 $95.822.467,46 6,97%
18|Barandas m 384 $2.076,40 $797.335,74 0,06%
19| Sanitarios EC u 4 $454.085,88 $1.816.343,51 0,13%
20| Sanitarios BD u 96 $162.216,29 $15.572.764,13 1,13%
21| Tanque u 26 $207.407,57 $5.392.596,74 0,39%
22 |Ventanas m2 801,05 $43.507,64 $34.851.794,18 2,53%
23|Puertas m2 956,6 $110.725,56| $105.920.069,69 7,70%
24| Ascensores u 2| $13.443.584,00 $26.887.168,00 1,95%
25| Transporte 15,00% $78.204.224,04 5,69%
26 [Uniones 15,00% $78.204.224,04 5,69%
Total $1.375.580.455,39 100%
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PLANILLA DE COSTOS DIRECTOS
Cantidad para
) Unidad de todo el Cantidad por V.
ltem Rubro medida Proyecto Valor Unitario Unitario %
1| Trabajos preliminares/ preparacid m2 4200,0 $2.438,61| $10.242.176,00 1,41%
2 |Excavacion m3 7292,6 $771,49 $5.626.188,80 0,78%
3|Relleno y Nivelacion m3 7292,6 $867,81 $6.328.571,69 0,87%
4 |Fundaciones EC m3 162,6 $106.651,89| $17.345.863,76 2,39%
5|Fundaciones BD m3 670,8 $100.355,55| $67.313.856,74 9,28%
6| Columnas, Vigas y Correas kg 1773,6 $8.499,61| $15.075.167,99 2,08%
7 |Muro CLT m2 9037,8 $32.660,16| $295.176.320,65 40,69%
8|Riostras kg 25446 $1.014,39 $2.581.225,57 0,36%
9| Tabique de yeso m2 8156,1 $6.735,29| $54.933.885,42 7,57%
10| Vidrio m2 477,0 $17.859 $8.517.845,49 1,17%
11 | Cielorrasos m2 580,8 $2.933,33 $1.703.680,39 0,23%
12| Contrapiso m2 2300,0 $3.825,81 $8.799.371,73 1,21%
13|Losa m2 8147,0 $3.738,89| $30.460.721,99 4,20%
14| Entablonado m2 8531,0 $1.606,86| $13.708.122,66 1,89%
15| Cubierta Accesible m2 314,0 $12.857,78 $4.037.343,21 0,56%
16| Cubierta Inaccesibles m2 1986,0 $6.460,22| $12.829.997,86 1,77%
17| Pisos y zécalos m2 8147,0 $6.999,14| $57.021.977,15 7,86%
18|Barandas m 384,0 $1.235,62 $474.478,08 0,07%
19| Sanitarios EC u 4,0 $270.217,16 $1.080.868,62 0,15%
20| Sanitarios BD u 96,0 $96.531,58 $9.267.031,25 1,28%
21|Tanque u 26,0 $123.423,97 $3.209.023,27 0,44%
22|Ventanas m2 801,1 $25.890,50| $20.739.585,03 2,86%
23|Puertas m2 956,6 $65.890,50| $63.030.852,30 8,69%
24 | Ascensores u 2,0/ $8.000.000,00| $16.000.000,00 2.21%
25| Transporte
26| Uniones
Total CD $725.504.155,63 100%
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iTEM: TRABAJOS PRELIMINARES

UNIDAD DE MEDIDA m2 1

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UT\IWEA?IA(I)O F:I'ROE'I'(ZLO
MATERIALES

Subtotal Materiales $ $0
MANO DE OBRA

Oficial Especializado h 0 $1.607,52 $0,00
Ayudante 2 $1.052,64 $2.105,28
Subtotal Mano de Obra $ $2.105,28
TOTAL COSTO - COSTO $ $2.105,28
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Uljl\ll:\I)EA(\:lgl)O P.I_ROE.I%ILO
EQUIPOS Y MAQUINAS

Desmalezadora | $/h 0,07 $5.000,00 $333,33
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $333,33
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $ $333,33 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $ $2.438,61|
| GASTOS GENERALES DE OBRA sobi 13,00% $ $317,02 |
|GASTOS GENERALES DE EMPRESA 6% $ $146,32 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre costos 5% $ $121,93 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $585,27|
TOTAL COSTOS DE OBRA $3.023,88 |
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $362,87 |
INGRESO CALCULADO $3.386,75|
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS sot 21% $711,22 |
PRECIO DE VENTA $4.097,96|
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ITEM: EXCAVACIONES

UNIDAD DE MEDIDA: m3 1
- PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Subtotal Materiales $ $0
MANO DE OBRA
Oficial Especializado h 0,052 $1.607,52 $83,29
Ayudante 0,5 $1.052,64 $526,32
Subtotal Mano de Obra $ $609,61
TOTAL COSTO - COSTO $ $609,61
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
Retroexcavadora h/m3 0,037 $2.675,76 $99,00
Cargadora h/m3 0,015 $4.244,31 $62,88
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $161,88 |
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $ $161,88 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $ $771,49)|
| GASTOS GENERALES DE OBRA sobr 13,00% $ $10029 |
|GASTOS GENERALES DE EMPRESA 6% $ $46,29 |
|GASTOS FINANCIEROS sobre costos 5% $ $38,57 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $185,16 |
TOTAL COSTOS DE OBRA $956,65 |
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $114,80 |
INGRESO CALCULADO $1 .071,45|
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS sokt 21% $225,00 |

PRECIO DE VENTA

$1.296,46 |




iITEM: RELLENO Y NIVELACION

UNIDAD DE ME m3 1

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Subtotal Materiales $ $0
MANO DE OBRA
Oficial Especiali h 0,081 $1.607,52 $130,98
Ayudante 0,5 $1.052,64 $526,32
Subtotal Mano de Obra $ $657,30
TOTAL COSTO - COSTO $ $657,30

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
Cargadora h/m3 0,015 $4.244,31 $62,88
Compactadora h/m3 0,067 $2.214,42 $147,63
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $210,51
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $ $210,51 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $ $867,81|
| GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $112,82 |
| GASTOS GENERALES DE EMPI 6% $ $52,07 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre c 5% $ $4339 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $208,27|
TOTAL COSTOS DE OBRA $1.076,08|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $129,13 |
INGRESO CALCULADO $1.205,21 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $253,09 |
PRECIO DE VENTA $1.458,31 |
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iITEM:FUNDACIONES

UNIDAD DE MEDIDA: m3

Referencia H-25

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI{PRECIO TOTAL
MATERIALES

Hormigon Elaborado m3 1 $24.183,88 $24.183,88
Acero:

o6 kg 0,18 $436,36 $78,55

»8 kg 0 $569,62 $0,00

»10 kg 90,56 $411,67 $37.280,78
12 kg 17,35 $388,51 $6.740,71
D16 kg 27,53 $413,92 $11.395,33
®20 kg 0 $433,60 $0,00

25 kg 31,78 $363,64 $11.556,36
Alambre negro kg 0,5 $600,00 $300,00
Subtotal Materiales $ $91.535,61
MANO DE OBRA

Oficial h 0,1 $1.303,56 $130,36
Ayudante h 0,1 $1.052,64 $105,26
Armador h 5,34 $1.607,52 $8.584,16

0

Subtotal Mano de Obra $ $8.819,78
TOTAL COSTO - COSTO $ $100.355,39
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD [PRECIO UNITA{PRECIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Vibrador $/h 0,003 $60,00 $0,17
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,17
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,17
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $100.355,55|
|GASTOS GENERALES DE OBRA sobre co:t 13,00% $ $13.046,22 |
|GASTOS GENERALES DE EMPRESA sobr 6% $ $6.021,33
|GASTOS FINANCIEROS sobre costos direc 5% $ $5.017,78
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $24.085,33|
TOTAL COSTOS DE OBRA $124.440,89|
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $14.932,91 |
INGRESO CALCULADO $139.373,79 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS sobre in 21% $29.268,50 |
PRECIO DE VENTA $168.642,29 |
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iITEM:FUNDACIONES

UNIDAD DE MEDIDA: m3
Referencia H-25

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD _[RECIO UNITARI|PRECIO TOTAL
MATERIALES

Hormigon Elaborado m3 1 $24.183,88 $24.183,88
Acero:

»6 kg 0,22 $436,36 $96,00

®8 kg 2,22 $569,62 $1.264,56
®10 kg 118,6 $411,67 $48.823,99
P12 kg 26,2 $388,51 $10.179,05
®16 kg 3,14 $413,92 $1.299,72
®20 kg 22,52 $433,60 $9.764,74
®25 kg 5,28 $363,64 $1.920,00
Alambre negro kg 0,5 $600,00 $300,00
Subtotal Materiales $ $97.831,95
MANO DE OBRA

Oficial 0,1 $1.303,56 $130,36
Ayudante 0,1 $1.052,64 $105,26
Armador 5,34 $1.607,52 $8.584,16

0

Subtotal Mano de Obra $ $8.819,78
TOTAL COSTO - COSTO $ $106.651,73
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD [PRECIO UNITA{PRECIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Vibrador $/h 0,003 $60,00 $0,17
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,17
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,17 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $106.651,89 |
| GASTOS GENERALES DE OBRA sobre co 13,00% $ $13.864,75 |
| GASTOS GENERALES DE EMPRESA sobr 6% $ $6.399,11 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre costos direc 5% $ $5.332,59 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $25.596,45]
TOTAL COSTOS DE OBRA $132.248,35|
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $15.869,80 |
INGRESO CALCULADO $148.118,15 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS sobre in 21% $31.104,81 |
PRECIO DE VENTA $179.222,96 |
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ITEM: COLUMNAS, VIGAS, CORREAS

UNIDAD DE MEDIDA: kg

COLUMNAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI{PRECIO TOTAL
MATERIALES

Madera Laminag kg 1,1 $471,94 $519,13
Subtotal Materiales $ $519,13

MANO DE OBRA

Oficial Especiali h 3 $1.607,52 $4.822,56
Ayudante h 3 $1.052,64 $3.157,92
Subtotal Mano de Obra $ 7980,48
TOTAL COSTO - COSTO $ $8.499,61
DESCRIPCION| UNIDAD | CANTIDAD |RECIO UNITARIPRECIO TOTAL

EQUIPOS Y MAQUINAS

Subtotal Equipos y Maquinarias $ 0

TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $8.499,61 |
| GASTOS GENERALES DE OBR; 13,00% $ $1.104,95 |
| GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ $509,98 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre c 5% $ $424,98 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $2.039,91 |
TOTAL COSTOS DE OBRA $10.539,52|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $1.264,74 |
INGRESO CALCULADO $11.804,26 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $2.478,90 |
PRECIO DE VENTA $14.283,16 |
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iITEM: MURO CLT

UNIDAD DE MEDIDA: m2 1
Referencia
PARED DE 20 CM
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Panel CLT m2 1 | $30.000,00 | $30.000
Subtotal Materiales $ $30.000
MANO DE OBRA
Oficial Especializado 1 $1.607,52 $1.607,52
Ayudante 1 $1.052,64 $1.052,64
Subtotal Mano de Obra $ $2.660,16
TOTAL COSTO - COSTO $ $32.660,16
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
| | o
Subtotal Equipos y Maquinarias $ 0
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $ $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $ $32.660,16 |
| GASTOS GENERALES DE OBRA sobre | 13,00% $ $4.245.82 |
| GASTOS GENERALES DE EMPRESA s 6% $ $1.959,61 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre costos dit 5% $ $1.633,01 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $7.838,44|
TOTAL COSTOS DE OBRA $40.498,60|
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $4.859,83 |
INGRESO CALCULADO $45.358,43|
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS sobre 21% $9.525,27 |

PRECIO DE VENTA

$54.883,70 |




ITEM: RIOSTRAS

UNIDAD DE MEDIDA: kg 1
Referencia

PARED DE 20 CM

, PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Tubo Cuadrado 120x120x8 $262,48 $0

Tubo Cuadrado 100x100x3,2 $387,54 $0
PROMEDIO= kg 1,10 $325,01 $358
Subtotal Materiales $ $358
MANO DE OBRA

Oficial Especializado 0,05 $1.607,52 $80,38
Oficial 0,2 $1.303,56 $260,71
Ayudante 0,3 $1.052,64 $315,79
Subtotal Mano de Obra $ $656,88
TOTAL COSTO - COSTO $ $1.014,39

, PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Subtotal Equipos y Maquinarias $ 0

TOTAL COSTOS ACCESORIOS $ $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $ $1.014,39)|
| GASTOS GENERALES DE OBRA sobre | 13,00% $ $131,87 |
| GASTOS GENERALES DE EMPRESA s¢ 6% $ $60,86 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre costos dit 5% $ $50,72 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $243,45|
TOTAL COSTOS DE OBRA $1.257,85|
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $150,94 |
INGRESO CALCULADO $1.408,79|
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS sobre 21% $205.85 |
PRECIO DE VENTA $1.704,64|
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ITEM: TABIQUE DE YESO DOBLE

UNIDAD DE MEDII m2 1

Referencia muro de 0,1 m de espesor

PARED DE 10 CM

. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Placa de yeso 12,5 unidad 0,73 $2.100,00 $1.533
Solera 70mm x 2,6 unidad 0,380 $800,00 $304
Montan. 70mmx2,6 unidad 0,96 $900,00 $864
Tornillos T1 con mq bolsa de 1000u 0,01 $3.000,00 $24
Tornillos T2 aguja § bolsa de 1000u 0,03 $2.500,00 $65

Cinta durlock en ro Rollo 0,02 $1.700,00 $34
Masilla durlocK (32|  Tarro 32kg 0,06 $6.000,00 $336
Fijaciones @ 8 (Car| bolsa de 100u 0,04 $600,00 $21

LANA DE VIDRIO m2 1 $611,11 $611
Subtotal Materiales $ $3.792
MANO DE OBRA

Oficial h 1,45 $1.303,56 $1.890,16
Ayudante h 1,00 $1.052,64 $1.052,64
Subtotal Mano de Obra $ $2.942,80
TOTAL COSTO - COSTO $ $6.735

. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Hormigonera 130l | $/h | 0,015  $25,00 $0,38
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,38
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $ $0,38 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $ $6.73529 |
| GASTOS GENERALES DE OBRA s 13,00% $ $875,59 |
| GASTOS GENERALES DE EMPRE 6% $ $404,12 |
|GASTOS FINANCIEROS sobre cosl 5% $ $336,76 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $1.616,47|
TOTAL COSTOS DE OBRA $8.351,76|
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $1.002,21 |
INGRESO CALCULADO $9.353,97 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS : 21% $1.964,33 |
PRECIO DE VENTA $11.318,30 |
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iTEM: VIDRIO
UNIDAD DE MEDII

m2

1

Referencia muro de 0,07 m de espesor
PARED DE 10 CM

i PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Vidrio doble m2 1 $16.200,00 $16.200
Masilla para vidrio kg 0,3 $800,00 $240
Subtotal Materiales $ $16.440
MANO DE OBRA
Oficial 0,20 $1.303,56 $260,71
Ayudante 1,10 $1.052,64 $1.157,90
Subtotal Mano de Obra $ $1.418,62
TOTAL COSTO - COSTO $ $17.859

i PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
Subtotal Equipos y Maquinarias $ 0
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $ 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $ $17.859 |
| GASTOS GENERALES DE OBRA s 13,00% $ $2.321,62 |
| GASTOS GENERALES DE EMPRE 6% $ $1.071,52 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre cosf 5% $ $892,93 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $4.286,07|
TOTAL COSTOS DE OBRA $22.144,68|
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $2.657,36 |
INGRESO CALCULADO $24.802,05 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS ! 21% $5.208,43 |
PRECIO DE VENTA $30.010,48 |
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iITEM: CIELORRASO

UNIDAD DE MEDIDA: m2 1

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Rendimiento

Placa durlock 9,5mm |(2,88 m2) 0,36 $2.100,00 $756
Solera 35mm (2,6m.) 0,56 $550,00 $308
Montante de 34mm  |(2,6m.) 0,50 $750,00 $375
Tornillos T1 (Cant 100) 0,08 $3.000,00 $240
Tornillos T2 (Cant 100) 0,14 $2.500,00 $350
Cinta durlock (152m.) 0,04 $1.700,00 $68
Masilla durlocK (32Kg.) 0,03| $6.000,00 $169
Fijaciones o 8 (Cant. 100) 0,06 $600,00 $36
Subtotal Materiales $ $2.302
MANO DE OBRA
Oficial h 0,3 $1.303,56 $391,07
Ayudante h 0,6 $1.052,64 $631,58
Subtotal Mano de Obra $ $631,58
TOTAL COSTO - COSTO $ $2.933,33

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

$0,00

Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $2.933,33|
| GASTOS GENERALES DE OBRA sobr 13,00% $ $381,33 |
| GASTOS GENERALES DE EMPRESA 6% $ $176,00 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre costos 5% $ $146,67 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $704,00|
TOTAL COSTOS DE OBRA $3.637,33|
BENEFICIOS sobre costos de obra 12,00% $436,48 |
INGRESO CALCULADO $4.073,81|
GASTOS FISCALES, IMPUESTOS sok 21% $855,50 |
PRECIO DE VENTA $4.929,32|
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iITEM: CONTRAPISO

UNIDAD DE ME m2 1
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Cemento kg 24,00 $31,40 $754

Cal kg 6,20 $27,27 $169
Arena Gruesa |m3 0,05| $2.479,34 $124

Malla fi 6 ¢c/15¢cn| m2 1,00 $1.074 $1.074
Subtotal Materiales $ $2.121
MANO DE OBRA

Oficial 0,65 $1.303,56 $847,31
Ayudante 0,8 $1.052,64 $842,11
Subtotal mano de obra $ $1.689,43
TOTAL COSTO - COSTO $ $3.810,58

. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Hormigonera 13} $/h 0,254 $60,00 |  $1523
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $15,23
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $15,23 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $3.825,81|
| GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $497,36 |
| GASTOS GENERALES DE EMPI 6% $ $22055 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $19129 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $918,20|
TOTAL COSTOS DE OBRA $4.744,01 |
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $569,28 |
INGRESO CALCULADO $5.313,29
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $1.115,79 |
PRECIO DE VENTA $6.429,08 |

165



ITEM: LOSA

UNIDAD DE ME m2 1 Losa de H°A°
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Malla fi 6 m2 1,00 $1.074 $1.074
Cemento kg 24,00 $31,40 $754
Arena Gruesa |m3 0,05 $2.479,34 $124

Ripio m3 0,04 $4.132 $155
Subtotal Materiales $ $2.107
MANO DE OBRA

Oficial 0,6 $1.303,56 $782,14
Ayudante 0,8 $1.052,64 $842,11
Subtotal mano de obra $ $1.624,25
TOTAL COSTO - COSTO $ $3.731,27

. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Hormigonera 13| $/h | o127 $60,00 $7,62
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $7,62
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $7,62 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $3.738,89|
|GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $486,06 |
| GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ $224,33 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $186,94 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $897,33|
TOTAL COSTOS DE OBRA $4.636,22|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $556,35 |
INGRESO CALCULADO $5.192,57|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $1.090,44 |
PRECIO DE VENTA $6.283,01|
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iITEM: ENTABLONADO

UNIDAD DE ME m2 1 Losa de H°A°

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Machimbre m2 1,00 | $900 $900
Subtotal Materiales $ $900
MANO DE OBRA
Oficial 0,3 $1.303,56 $391,07
Ayudante 0,3 $1.052,64 $315,79
Subtotal mano de obra $ $706,86
TOTAL COSTO - COSTO $ $1.606,86

" PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

| $0,00

Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $1.606,86 |
| GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $208,89 |
| GASTOS GENERALES DE EMPI 6% $ $96,41 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre c 5% $ $80,34 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $385,65|
TOTAL COSTOS DE OBRA $1.992,51 |
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $239,10 |
INGRESO CALCULADO $2.231,61 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $468,64 |
PRECIO DE VENTA $2.700,24|
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ITEM: CUBIERTA ACCESIBLE

UNIDAD DE ME m2 1
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Aislacion

Aislacion Hidrau| m2 1,20 $744 $893
Pintura de Imprif kg 0,4 $826 $331
Contrapiso 12cn m3 0,12

Cemento kg 24 $31,40 $753,72
Arena Gruesa |m3 0,06 $2.479,34 $148,76
Ripio m3 0,084 $4.132 $347,11
Carpeta de asiel m3 0,03

Cemento kg 7,65 $31,40 $240,25

Cal kg 3,39 $27,27 $92,45
Arena gruesa |m3 0,033| $2.479,34 $81,82
Porcelanatos | m2 1,05 $4.132,23 $4.338,84
Subtotal Materiales $ 7226,09
MANO DE OBRA

Oficial 0,6 $1.303,56 $782,14
Ayudante 0,8 $1.052,64 $842,11
Oficial 1,45 $1.303,56 $1.890,16
Ayudante 2 $1.052,64 $2.105,28
Subtotal mano de obra $ $5.619,69
TOTAL COSTO - COSTO $ $12.845,78
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | PRECIO
EQUIPOS Y MAQUINAS

Hormigonera13  $h | 020 | $6000 | $12,00
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $12,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $12,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $12.857,78|
| GASTOS GENERALES DE OBR! 13,00% $ $1.671,51 |
|GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ $771,47 |
[GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $642,89 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $3.085,87|
TOTAL COSTOS DE OBRA $15.943,65|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $1.913,24 |
INGRESO CALCULADO $17.856,89|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $3.749,95 |
PRECIO DE VENTA $21.606,83|
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iTEM: CUBIERTA INACCESIBLE

UNIDAD DE ME m2 1
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Aislacién

Aislacion Hidrau|m2 1,20 $744 $893
Pintura de Imprif kg 0,4 $826 $331
Contrapiso 12cnim3 0,12

Cemento kg 24 $31,40 $753,72
Arena Gruesa |m3 0,06 $2.479,34 $148,76
Ripio m3 0,084 $4.132 $347,11
Subtotal Materiales $ 2472,727273
MANO DE OBRA

Oficial 0,6 $1.303,56 $782,14
Ayudante 0,8 $1.052,64 $842,11
Oficial 1,25 $1.303,56 $1.629,45
Ayudante 0,68 $1.052,64 $715,80
Subtotal mano de obra $ $3.969,49
TOTAL COSTO - COSTO $ $6.442,22

. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Hormigonera 13| $/h | 030 $60,00 $18,00
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $18,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $18,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $6.460,22|
| GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $839,83 |
| GASTOS GENERALES DE EMPI 6% $ $387,61 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $32301 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $1.550,45 |
TOTAL COSTOS DE OBRA $8.010,67|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $961,28 |
INGRESO CALCULADO $8.971,95|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $1.884,11 |
PRECIO DE VENTA $10.856,06|
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iTEM: PISOS

Y ZOCALOS

UNIDAD DE ME m2 1 0,03 m3 mortero/m2 piso
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Carpeta de asief m3 0,03

Cemento kg 7,65 $31,40 $240,25

Cal kg 3,39 $27,27 $92,45
Arena gruesa [m3 0,033| $2.479,34 $81,82
Porcelanatos m2 1,05 $4.132,23 $4.338,84
Pegamento kg 3,00 $68,87 $206,61
Pastina kg 0,2 $247,93 $49,59
Subtotal Materiales $ 5009,56
MANO DE OBRA

Oficial 1 $1.303,56 $1.303,56
Ayudante 0,65 $1.052,64 $684,22
Subtotal mano de obra $ $1.987,78
TOTAL COSTO - COSTO $ $6.997,34

. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

Hormigonera 13|| $/h 0,03 $60,00 $1,80
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $1,80
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $1,80 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $6.999,14|
| GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $909,89 |
| GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ $419,95 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $349,96 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $1.679,79|
TOTAL COSTOS DE OBRA $8.678,93|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $1.041,47 |
INGRESO CALCULADO $9.720,40|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $2.041,28 |
PRECIO DE VENTA $11.761,69|
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ITEM: BARANDAS

UNIDAD DE MEDIDA: m

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UPI\JRIEACIAIOO P_I_%E_I%ILO
MATERIALES

Barandas m 1,00 | $1.000 $1.000
Subtotal Materiales $ 1000,00
MANO DE OBRA

Oficial h 0,1 $1.303,56 $130,36
Ayudante h 0,1 $1.052,64 $105,26
Subtotal mano de obra $ $235,62
TOTAL COSTO - COSTO $ $1.235,62
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UF;\J?EA(:I;(I)O FzI_ROE_I_iILO
EQUIPOS Y MAQUINAS

| $0,00

Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $1.235,62|
| GASTOS GENERALES DE OBR; 13,00% $ $160,63 |
| GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ 57414 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $61,78 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $296,55|
TOTAL COSTOS DE OBRA $1.532,17|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $183,86 |
INGRESO CALCULADO $1.716,03|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $360,37 |
PRECIO DE VENTA $2.076,40|

171



iTEM: BANOS EC

UNIDAD DE MEDIDA: UNIDAD 1
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES

Mingitorio u 2| $16.528,93 $33.057,85
Inodoro u 5 $14.876,03 $74.380,17
Lavabo u 5| $12.396,69 $61.983,47
Inodoro Discapa u 1] $33.057,85 $33.057,85
Lavabo Discapa u 1] $24.793,39 $24.793,39
Accesorios u 14,00 $2.000,00 $28.000,00
Subtotal Materiales $ 255272,73
MANO DE OBRA

Oficial Especializado 0,2 $1.607,52 $321,50
Oficial 6,7 $1.303,56 $8.733,85
Ayudante 5,9 $1.052,64 $6.210,58
Subtotal mano de obra $ $14.944 .43
TOTAL COSTO - COSTO $ $270.217,16

3 PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
| $0,00

Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $270.217,16|
|GASTOS GENERALES DE OBR;/ 13,00% $ $35.128,23 |
| GASTOS GENERALES DE EMPI 6% $ $16.213,03 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $13.510,86 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $64.852,12|
TOTAL COSTOS DE OBRA $335.069,27|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $40.208,31 |
INGRESO CALCULADO $375.277,59|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $78.808,29 |
PRECIO DE VENTA $454.085,88|
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iTEM: BANOS BD

UNIDAD DE MEDIDA: UNIDAD 1
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Bidet u 1 $20.661,16 $20.661,16
Inodoro u 1 $14.876,03 $14.876,03
Lavabo u 1 $12.396,69 $12.396,69
Bariadera u 1| $33.057,85 $33.057,85
Accesorios u 4,00 $2.000,00 $8.000,00
Subtotal Materiales $ 88991,74
MANO DE OBRA
Oficial Especializado 0,2 $1.607,52 $321,50
Oficial 3,2 $1.303,56 $4.171,39
Ayudante 3,2 $1.052,64 $3.368,45
Subtotal mano de obra $ $7.539,84
TOTAL COSTO - COSTO $ $96.531,58
' PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
$0,00
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $96.531,58|
| GASTOS GENERALES DE OBR, 13,00% $ $12.549,10 |
| GASTOS GENERALES DE EMP!I 6% $ $5.791,89 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $4.826,58 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $23.167,58|
TOTAL COSTOS DE OBRA $119.699,15|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $14.363,90 |
INGRESO CALCULADO $134.063,05|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $28.153,24 |
PRECIO DE VENTA $162.216,29|
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iTEM: TANQUES

UNIDAD DE MEDIDA: UNIDAD 1
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Tanque u 1| $107.438,02 $107.438,02
Accesorios u 1,00] $8.917,36 $8.917,36
Subtotal Materiales $ 116355,37
MANO DE OBRA
Oficial Especializado 0 $1.607,52 $0,00
Oficial 3 $1.303,56 $3.910,68
Ayudante 3 $1.052,64 $3.157,92
Subtotal mano de obra $ $7.068,60
TOTAL COSTO - COSTO $ $123.423,97
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
| | $0,00
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $123.423,97 |
| [GASTOS GENERALES DE OBR; 13,00% $ $16.045,12 |
| GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ $7.40544 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre ¢ 5% $ $6.171,20 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $29.621,75|
TOTAL COSTOS DE OBRA $153.045,73|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $18.365,49 |
INGRESO CALCULADO $171.411,21 |
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $35.996,35 |
PRECIO DE VENTA $207.407,57|
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ITEM: VENTANAS

UNIDAD DE MEDIDA: UNIDAD 1

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Ventanas m2 1] $20.000,00 $20.000,00
Subtotal Materiales $ 20000,00
MANO DE OBRA
Oficial Especializado 0 $1.607,52 $0,00
Oficial 2,5 $1.303,56 $3.258,90
Ayudante 2,5 $1.052,64 $2.631,60
Subtotal mano de obra $ $5.890,50
TOTAL COSTO - COSTO $ $25.890,50

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS

$0,00

Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $25.890,50|
| GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $3.365,77 |
| GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ $1.55343 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre c 5% $ $1.204,53 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $6.213,72|
TOTAL COSTOS DE OBRA $32.104,22|
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $3.852,51 |
INGRESO CALCULADO $35.956,73|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $7.550,91 |
PRECIO DE VENTA $43.507,64|
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iITEM: PUERTAS

UNIDAD DE MEDIDA: UNIDAD 1
i PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Puertas m2 1| $60.000,00 $60.000,00
Subtotal Materiales $ 60000,00
MANO DE OBRA
Oficial Especializado 0 $1.607,52 $0,00
Oficial 2,5 $1.303,56 $3.258,90
Ayudante 2,5 $1.052,64 $2.631,60
Subtotal mano de obra $ $5.890,50
TOTAL COSTO - COSTO $ $65.890,50
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINAS
$0,00
Subtotal Equipos y Maquinarias $ $0,00
TOTAL COSTOS ACCESORIOS $0,00 |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (CC + CA) $65.890,50|
| GASTOS GENERALES DE OBR/ 13,00% $ $8.565,77 |
| GASTOS GENERALES DE EMP! 6% $ $3.95343 |
| GASTOS FINANCIEROS sobre c 5% $ $3.204,53 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ $15.813,72 |
TOTAL COSTOS DE OBRA $81.704,22 |
BENEFICIOS sobre costos de ob 12,00% $9.804,51 |
INGRESO CALCULADO $91 .508,73|
GASTOS FISCALES, IMPUESTC 21% $19.216,83 |
PRECIO DE VENTA $110.725,56|
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