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PROYECTO FINAL — FRIGORIFICO

INTRODUCCION:

El proyecto elegido fue el disefio de un frigorifico de ganado vacuno ciclo completo
destinado a consumo interno, con una capacidad de faena diaria de 100 animales,
ubicado en la localidad de labordeboy, sur de la provincia de Santa Fe.

El objetivo buscado con la ejecucion de este proyecto es crear una importante fuente
de trabajo en dicha localidad, ya que carece de esta necesidad vital para el desarrollo
de cualquier poblacién, teniendo en cuenta que es una zona ganadera y que cuenta
con gran cantidad de mano de obra calificada, ya que un gran nimero de habitantes
trabajan o trabajaron en frigorificos zonales.

Estara implantado en un lote de 2,35 ha, con 106 metros de frente al sud-este y
222,50 metros de fondo, perteneciente a la escuela técnica de modalidad a agraria n°
358. Se encuentra sobre un camino principal mejorado con estabilizado granular y
cumple con la distancia reglamentaria de Senasa de 1000 metros respecto de zonas
residenciales.

El disefio se desarrolla en planta baja cubriendo una superficie de 2416 m2 En la
fachada predominan lineas curvas y pafos fijos de vidrio pertenecientes a sectores de
comedor, cocina, recepcion y oficinas, para diferenciar dicho sector de la planta de
proceso. En el resto de la fachada predominan lineas rectas con variaciones de
volumen en el plano vertical como en el plano horizontal, generando tres niveles de
techo.

Los corrales estaran formados por un galpén de 13,80 metros de ancho por 40 metros
de largo, en donde se dividen en seis corrales para recibir la cantidad de tropas diarias
para la faena prevista, tendran piso de hormigoén, la cubierta sera de chapa y la
estructura estara formada por cerchas metalicas. El cerramiento lateral sera una pared
de hormigén armado de 1,50 m. de alto.

Las plataformas para la carga de camiones seran de hormigoén a la vista, asi también
como las vigas, columnas y losas que forman la estructura. Las calles de circulacion
interna y las playas de carga seran de estabilizado granular. Los caminos para la
circulacion de personal y clientes estaran formados por contrapiso de hormigdn pobre
y carpeta de cemento.



PROCESO PRODUCTIVO:

El proceso se inicia con el arribo de la hacienda a la planta, los camiones de ganado
tienen la capacidad de transportar aproximadamente 30 animales que es lo que se
denomina tropa. El animal desciende por una rampa de descarga hacia un corral de
observacion, donde pasa por un cepo para ser inspeccionado, si no se encuentra
ningun problema el animal es llevado a los corrales propiamente dicho donde se
ubican por tropa. Si el animal esta enfermo 0 no cumple con los requisitos veterinarios
es llevado hacia el corral de aislamiento en donde es sacrificado.

Cuando se inicia la faena se elige una tropa y se la lleva hacia un corral ubicado entre
la sala de faena y los corrales a fin de evitar el largo recorrido del animal con la
posibilidad de estrés que esto implica.

Cuando el animal ingresa a la faena se lo coloca en el cajon de noqueo donde es
desmallado mediante un martillo neumatico, mientras se encuentra en ese estado es
colgado de una de sus patas traseras mediante cadenas y levantado hacia un riel que
por reglamento se ubica a 4,80 metros de altura. En ese momento se procede al
sacrificio del animal donde se ubica debajo de la batea de sangrado y se mantiene ahi
algunos minutos a fin de generar un sangrado completo. Cuando dicha batea se llena
la sangre es bombeada hacia el depdsito de sangre ubicado en la zona de
subproductos donde se dispone para su venta.

Después de el sacrificio el animal es empujado sobre el riel hacia una plataforma
elevada donde trabajan dos personas arriba y dos personas debajo de la misma, el
personal ubicado sobre la plataforma se encarga de trabajar sobre la mitad superior de
la res y el personal ubicado a nivel de piso se encarga de la mitad inferior. En esta
etapa se cortan las patas delanteras como traseras y se efectian cortes en el cuero a
fin de prepararlo para el ingreso al rolo desollador.

Cuando la res ingresa al rolo desollador tiene que ser descendida hasta un riel ubicado
a 3,35 metros de altura respecto de nivel de piso, dicho riel mantiene esa altura en
todo el recorrido posterior. En esta etapa a la res se le saca el cuero y es llevado hacia
el depésito de cueros donde son tratados y almacenados para su venta.

Luego del desollado a la res se le quita la cabeza que es llevada hacia una sala de
cabezas, donde por medio de sierras se cortan para el retiro de sesos y de carne que
serviran para la venta. Luego por medio de sierras se procede al corte de esternon.

El proximo paso en el proceso es la extraccion de viseras, donde son agrupadas en
bateas de acero inoxidables en viseras rojas y viseras blancas para ser llevadas al
area de subproductos correspondiente, para ser lavadas, desgrasadas y tratadas,
segun corresponda a cada tipo de visera. Luego del proceso son depositadas en
bateas con hielo esperando la expedicion.

Después de la extraccion de viseras la res es llevada hacia el corte de la misma, una
persona se ubica sobre un palco neumatico y por medio de una sierra se produce un
corte longitudinal sobre la columna dividiendo a la res en dos partes. Luego la media
res es lavada, inspeccionada, pesada y clasificada, estando lista para el ingreso a la
camara de oreo.



La media res entra en la camara de oreo con el fin de secarse donde pierde
aproximadamente un 1% del peso, permaneciendo entre 3,00 a 3,50 horas a una
temperatura entre 6° - 10° Celsius.

Después de la camara de oreo la circulacion de las medias reses se divide en dos
trayectos, la mitad de la produccion se almacena en la camara de medias reses, con
capacidad para 200 unidades, a una temperatura entre 0° - 4° Celsius. Permaneciendo
hasta su expedicion a carnicerias de la zona.

El resto de las medias reces son llevadas hacia las camaras de maduracion con
capacidad para 150 unidades cada una, donde deben permanecer dos dias entre 0° -
4° Celsius de temperatura antes de empezar con la despostada de sus cortes.

Después de transcurrido los dos dias de maduracion las medias reses son trasladadas
por medio de riles aéreos hasta la zona de cuarteo, en esta etapa una persona que
trabaja sobre un palco elevado y otra a nivel de piso proceden al corte del cuarto
trasero, cuarto delantero y costillar, por medio de sierra y cuchillos. Los cuartos son
pesados, clasificados y almacenados en una camara pulmon. Los costillares son
pesados, clasificados y derivados por medio de otro riel hacia la camara de costillares
donde son almacenados entre 0° - 4° Celsius de temperatura donde permanecen
hasta su expedicion.

Cuando los cuartos salen de la camara pulmén son llevados hacia la despostada, en
donde cuatro despostadores cubrenla necesidad horaria. En esta etapa del proceso se
separan los cortes pertenecientes a los cuartos delanteros como traseros trabajando
sobre una mesa de despostaje y donde los cortes son transportados por medio de una
cinta hasta una batea en un extremo.

Luego son trasladados hasta la mesa de charqueo en donde ocho charqueadores se
encargan de empirolijar los cortes sacando grasa y huesos, dejando los cortes listos
para ser embalados. Dichos cortes son transportados por medio de cinta hacia una
batea y llevados hacia el sector de embalaje.

El embalaje consta de embalaje primario, en donde cuatro personas introducen cada
corte en bolsas de plastico, luego pasan a una maquina de embasado al vacio para
pasar al embalaje secundario en donde cuatro personas colocan los cortes en cajas
especificando peso y tipo de corte. Luego se arman pallets de cada corte para luego
ser llevados a la camara de conservacion que tendra una capacidad para alojar la
produccion de diez dias de trabajo.



ESTRUCTURA:

La estructura de la planta esta formada por paredes portantes de ladrillos ceramicos,
donde apoyan las losas de hormigdn armado y los cabezales de las vigas. En los
sectores donde por cuestiones de disefio se necesita una estructura independiente la
opcioén adoptada fueron losas, vigas, columnas y bases de hormigén armado. El
hormigdon adoptado fue un hormigén H-25 para todos los elementos estructurales,
excepto las bases en las que se eligié un hormigon H-17.

Las losas son macizas con espesores variables segun luz de calculo, excepto en el
lavado y deposito de utiles en donde la opcion adoptada fue una losa alivianada con
ladrillos ceramicos huecos, de 18 cm de espesor. En sectores de trabajo y camaras
frigorificas las losas seran de hormigén a la vista realizadas con encofrado fenolico. En
los sectores en los que se realizara cielorraso no es necesario realizar hormigoén a la
vista.

Casi toda la totalidad de las vigas seran de 25 x 50 cm. En el area de sacrificio las
vigas son de 20 x 50 cm, en el comedor y en plataformas de carga las dimensiones
seran de 20 x 40 cm. En todos los casos la terminacion sera de hormigon a la vista
realizadas con encofrado fenolicos.

Todas las columnas seran de 25 x 25 cm y las alturas varian segun el sector de la
planta donde se encuentren ya que existen tres niveles de techo. Al igual que las vigas
las terminaciones seran de hormigén a la vista, y de acuerdo al reglamento de senasa
llevaran revestimiento ceramico hasta una altura que depende de la zona de
produccién en las que se encuentren.

El nivel de fundacién de las bases sera de -1,60 m respecto del nivel de piso interior,
se diferencian dos tipos de bases segun sus dimensiones. En bases de area de
sacrificio y camaras frigorificas donde las solicitaciones son mayores debido a la
sobrecarga que generan los rieles las dimensiones en planta seran de 2,30 x 2,30 m.
En la zona de cocina, comedor, oficinas, playas de carga, areas de trabajo como
cuarteo, despostaje, charqueo, empaque, y camara de conservacion las dimensiones
en planta seran de 1,90 x 1,90 m. La tension admisible del suelo utilizada para el
calculo fue de 0,70 Kg/cm?.

En corrales la estructura adoptada fueron nueve cerchas metalicas salvando una luz
de 13,80 m y 40,00 m de largo, con una altura de alero de 4,00 m, altura de cumbrera
de 5,22 m, y con una separacion de 5,00 m entre cerchas. El cordon superior tiene una
inclinacion de 10° con respecto de la horizontal, esta formado por perfiles angulos
dobles al igual que todos los elementos estructurales que forman la cercha. Se
colocaron presillas en todos los casos con el fin de reducir el efecto del pandeo, con
los respectivos calculos de cordones de soldadura, al igual que lo realizado con las
chapas de unién. Las cerchas descargan sobre columnas de hormigén armado de 25 x
25 cm y las cargas se transmiten a bases de hormigon armado de 1,90 x 1,90 m,
fundadas a -1,60 respecto del nivel de piso de corral. Sobre los nudos de las cerchas
descargan las correas de techo, las correas adoptadas fueron perfiles C 140 x 60 x20
x2 conformados en frio, con una separacion de 1,40 m. Sobre estos perfiles se clavan
las chapas onduladas comun pre pintadas.



MATERIALES:

Los cimentos seran de 45 x 75 cm realizados de hormigén pobre. Sobre estos se hara
una viga de fundacién de hormigdén armado, de 20 x 20 cm. Sobre dicha viga se
levanta la mamposteria de cimientos y se realiza la capa aisladora horizontal.

Las paredes portantes seran de ladrillos ceramicos, sobre estas se realiza un revoque
grueso a cal, de 1,50 cm de espesor. Luego se aplicara el revoque fino a la cal, de
0,50 cm de espesor, y terminacion con pintura al latex. En las paredes exteriores se
aplicara sobre la mamposteria la capa aisladora vertical y en sectores en los que se
necesite revestimiento ceramico estos seran de color blanco de 20 x 20 y se aplican
sobre revoque grueso. Las paredes divisorias en bafios seran de durlock formada por
estructura de chapa n° 24 y paneles de 12,5 mm.

Los contrapisos seran de hormigdn pobre, de 10 cm de espesor. En el interior, sobre
estos se realiza una carpeta niveladora, de 2 cm de espesor, y los ceramicos de 20 x
20 cm se pegaran con adhesivo cementicio sobre dicha carpeta.

Las puertas exteriores seran de aluminio color blanco de dos hojas de 1,50 x 2,05 m,
los pafios fijos seran del mismo material con medidas variables que van desde 0,75 x
1,80 m, 0,60 x 1,80 m, 1,30 x 1,80 m en oficinas, comedor y cocina. Y en area de
faena y vestuarios sus medidas seran de 1,20 x 0,60 m. Las puertas de las camaras
frigorificas seran corredizas de chapa pintadas color blanco con nucleo aislante de
poliestireno expandido, sus medidas seran de 1,20 x 3,05 m las interiores, 1,20 x 2,05
las exteriores y en camara de maduracion seran de 1,50 x 2,05 m.

La cubierta seran losa macizas de hormigén armado, sobre estas se aplica la barrera
de vapor, y la aislacion térmica formada por poliestireno expandido de 2 cm de
espesor, y en sectores de camaras o en donde se trabaje a bajas temperatura la
aislacion térmica estara formada por paneles de poliestireno expandido de 10 cm de
espesor. Sobre la aislacion térmica se realiza el hormigdén pendiente, de un espesor
promedio de 10 cm y una carpeta de cemento, de 2 cm de espesor, sobre la cual se
aplica la aislacion hidraulica formada por membrana geotextil transitable.

En sectores de oficinas, cocina, comedor, bafios, vestuarios y pasillos se realizara un
cielorraso con placas de durlock con estructura de sostén formada por montantes y
soleras de perfiles C de chapa galvanizada n° 24, placas de 9,50 mm de espesor y
junta tomada con masilla y cinta. En lavado y deposito de materiales donde la losa es
alivianada se realizara una cielorraso aplicado a la cal y el resto de las losas seran
vistas realizadas con encofrado fenolico.

Las mesadas en sectores de trabajo y cocina seran de acero inoxidable, mientras que
en los bafos los lavabos se insertaran en placa de marmol.
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LOSA 1

LUCES DE CALCULO

L o,20 -~
Lex= 3,20 m
QOx P Lcy= 520 m
- Qy Ry
o
g
Q1
TP
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h= 1In(0,8 + fy / 1400) h= 0,113 Adoptamos h = 0,172 m
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS
KN/m? Espesor m KN/m?
Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,12 2,88
PESO PROPIO Qd= 5,1 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=_ 2,00 KN/m?
Q= 7,10 KN/m?
Qp=qd xLxx Ly = 84,86 KN
QL=qglxLxx Ly = 33,28 KN
Q= 118,144
Q=1,2QD+1,6 QL = 155,08 KN

A = Lado mayor/ Lado menor
A= 1,625 Ea— Nex=  -0,0641
Mex =Tex x Q — Mext = -9,941 KNm
Nymax=  0,0109 AMex1= 2335 KNm

My = TmxxQ + 0,25 AMex1

My = 2,274 KNm
Nmx= 0,0309

Mx= TmxxQ + 0,25 AMex1



Mx = 5,376 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS

Yy= 0,1120 Qyi=Qxyy —>» Q= 17,369 KN
Yx1 = 0,492 Qx1=QxYyy1 — > Q1= 76,302 KN
Yx2 = 0,283 Q=QxYyx2 —> Qx2= 43,889 KN

quy= Qy/Lx = 5,428 KN/m
quxi= Qxi/ly = 14,673 KN/m
qux2= Qx2/Ly = 8,440 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

dBarra= 8 mm Recubrimiento —» Cc= 20 mm
d1=h-rec.- ®/2 = 9,6 cm
d2=d1-0= 8,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 2,274  KNm/m o= 09
Mn = Mux / (1) = 2,527 —» Mn= 0,002527 MNm/m
Kd = d2 — Kd = 1,751 —» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asy =KexMn/d ——> Asy = 0,70 cm?/ m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin = Pmin x 100 x h — Asymin = 2,16 cm?/m

Verificacién de Separacion maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 { 8 C/ 20 cm
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Asyadop.= 2,513 cm¥m > 2,160 cm?’m

ARMADURA SEGUN EJE X:

Mux = 5,376  KNm/m o= 09
Mn = Mux / (1) = 59732 —» Mn= 0,005973 MNm/m
Kd = d1 — Kd = 1,2421 —>» Ke= 24,6705
\/Mn/b
Asx=KexMn/d ——> Asx= 1,54 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pminx 100 x h — Asxmin = 2,16 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8 C/ 20 cm

Asxadop.= 2,513 cm¥m > 2,16 cm?’m

SECCION DE APQYO:
ARMADURA SEGUN EJE Y: No se usa por no haber empotramiento

ARMADURA SEGUN EJE X:

Meqg12= 7,606 o= 1
Mn=Mu/® —>» Mn= 8,4511 Mn = 0,0084511 MNm/m
Kd = d —» Kkd= 1,0443 —> Ke= 24,5906

\/ Mn/b

Asye=Ke x (Mn/d) ——> Asey= 2,3616 cm?’m

1 ® 8cada 40 cm. de losa 1
ADOPTO

1 ® 8cada 40 cm. de losa 2

Asye adop. = 2513 cm?/m > 2,362 cm?/m

Verificacién de Separacion maxima:

(S 25xh= 30 cm



S < 25db = 20 cm
< 30cm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 14,673 KN/m b= 0,75
Vn> Vumax / ¢ = 19,565 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fcxbxd= 0,08000 Ve= 80 KN/m
6

Vc >Vn —— No es necesaria armadura de Corte

11



LOSA 2
LUCES DE CALCULO
L 2,20 .
| |
L E TP E T
O Lex = 3,20 m
a Qy Qy Lcy= 520 m
o9
%
i
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h= In(0,8 + fy / 1400) h= 0,113 Adoptamos h = 0,172 m
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS
KN/m?® Espesor m KN/m?
Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,12 2,88
PESO PROPIO Qd=_ 5.1 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=__2,00 KN/m?

QD=qd x Lx x Ly =
QL=glxLxxLy=
Q= 118,144

Q=1,2QD+1,6 QL =

Q= 7,10 KN/m®

84,86 KN
33,28 KN

155,08 KN

A = Lado mayor/ Lado menor

A= 1,625

Mex=Tex x Q

EE— Nex=  -0,0513
— Mex1 = -7,956 KNm
Nmy= 0,0029 AMex1= 2,335 KNm

My = Tmxx Q + 0,25 Aex1

My = 1,033 KNm

Nmx=  0,0245

12



Mx= TmxxQ + 0,25 Aex1
Mx= 4,383 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS

Ty= 0,0887 Q=Qxyx —» Q= 13,756 KN
X = 0,411 Q=Qxyx ¥ Q= 63,740 KN
quy=  Qy/Lx = 4,299 KN/m
qux= Qx/Ly = 12,258 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

dBarra= 8 mm Recubrimiento —» Cc= 20 mm
d1=h-rec.- ®/2 = 9,6 cm
d2=d1-0= 8,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 1,033  KNm/m 0= 09

Mn = Muy/d) = 1,148 —» Mn= 0,001148 MNm/m

Kd = d2 — Kd = 2597 —>» Ke= 24,301
\/Mn/b

Asy =Ke x Mn / d —> Asy = 0,3171 cm?/ m

Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin = Pminx 100 x h — Asymin = 2,16 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8 C/ 20 cm
Asyadop.= 2,513 cm¥m > 2,160 cm?’m

ARMADURA SEGUN EJE X:

13
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Mux = 4,383 KNm/m b= 09
Mn = Mux / (1) = 48704 —» Mn= 0,004870 MNm/m
Kd = d1 — Kd = 1,3756 —» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asx = Ke x Mn / d ——> Asx = 1,23 cm?*/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pminx 100 x h — Asxmin = 2,16 cm?/m

Verificacién de Separacion maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 { 8 C/ 20 cm
Asx adop.= 2,513 cm?m > 2,16 cm’m
SECCION DE APOYO:
ARMADURA SEGUN EJE Y: No se usa por no haber empotramiento

ARMADURA SEGUN EJE X:

Meq12= 7,61 O-= 1
Mn=Mu/® —>» Mn= 8,4511 Mn = 0,0084511 MNm/m
Kd = d — Kd = 1,0443 —> Ke= 24,5906

\/ Mn/b

Asye=Ke x (Mn/d) ——> Asey= 2,3616 cm?’m

1 ® 8 cada 40 cm. de losa 1 Apoyo
ADOPTO

1 @ 8 cada 40 cm. de losa 2 losa2-losal

Asye adop. = 2,513 cm?/m > 2,362 cm?®/m

1 ® 8 cada 40 cm. de losa 1 ADOVO
ADOPTO poy

1 ® 8 cada 40 cm. de losa 3 Losa 2 - Losa 3

Asye adop. = 2,513 cm?/m > 2,362 cm?®/m



Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30 cm
S < 25db = 15 cm
< 30cm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 12,258 KN/m d= 0,75
Vn> Vumax / ¢ = 16,344 KN/m

Contribucioén del Hormigén:

Ve= _1\ fcxbxd= 0,08000 Ve= 80 KN/m
6

Vc >Vn ——» No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 3
LUCES DE CALCULO
| 5,20 |
\ \
LR EEEEEL L FEEEEEL LT
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o Ky Ry
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(<
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CALCULO DEL ESPESOR MINIMO

h= In(0,8 + fy / 1400) h= 0,113 Adoptamos h =
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS
KN/m?® Espesor m
Carpeta niveladora 21 0,02
H° de pendiente 18 0,10
Losa de H°A° 24 0,12
PESO PROPIO

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201

Qp=qd xLxx Ly = 84,86 KN
QL=qglxLxxLy= 33,28 KN
Q= 118,144

Q=1,2QD+1,6 QL = 155,08 KN

A = Lado mayor/ Lado menor

Lox = 320 m
Ley= 520 m
0,12 m
KN/m?
0,42
1,8
2,88

Qo= 5,1 KN/m?
Q=_ 2,00  KN/m?
g= 710  KN/m?

A= 1,625 EE— Nex = -0,0513
Mex=T]ex x Q — Mex1 = -7,956 KNm
Nmy = 0,0029 AMex1= 2,335 KNm

My = mmxx Q + 0,25 Aex1

My = 1,033 KNm

Nmx=  0,0245

16



Mx= TmxxQ + 0,25 Aex1
Mx= 4,383 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS

Ty= 0,0887 Q=Qxyx —» Q= 13,756 KN
X = 0,411 Q=Qxyx — ¥ Q= 63,740 KN
quy=  Qy/Lx = 4,299 KN/m
qux= Qx/Ly = 12,258 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

dBarra= 8 mm Recubrimiento — Cc= 20 mm
d1=h-rec.- ®/2 = 9,6 cm
d2=d1-0= 8,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 1,033  KNm/m 6= 109

Mn=Muy/(|)= 1,148 —» Mn= 0,001148 MNm/m

Kd = d2 — Kd = 2597 —» Ke= 24,301
\/Mn/b

Asy =Ke x Mn / d —> Asy = 0,3171 cm?/m

Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin = Pminx 100 x h — Asymin = 2,16 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8 C/ 20 cm
Asyadop.= 2,513 cm¥m > 2,160 cm?’m

ARMADURA SEGUN EJE X:
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Mux = 4,383  KNm/m b= 0,9
Mn = Mux / (1) = 48704 —» Mn= 0,004870 MNm/m
Kd = d1 — Kd = 1,3756 —>» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asx = Ke x Mn / d ——> Asx = 1,23 cm?*/ m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pmin x 100 x h — Asxmin = 2,16 cm?/m

Verificacién de Separaciéon maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8C/ 20 cm
Asxadop.= 2,513 cm?m > 2,16 cm’/m
SECCION DE APOYO:
ARMADURA SEGUN EJE Y: No se usa por no haber empotramiento

ARMADURA SEGUN EJE X:

Meqgi2= 8 d= 09
Mn=Mu/® —> Mn-= 8,4511 Mn = 0,0084511 MNmM/m
Kd = d — Kd = 1,0443 — Ke= 24,5906

\/ Mn/b

Asye=Ke x (Mn/d) ——> Asey= 2,3616 cm?’m

1® 8 cada 40 cm. de losa 3 A
ADOPTO poyo

1 ® 8 cada 40 cm. de losa 2 Losa 3 -Losa 2

Asye adop. = 2,513 cm?/m > 2,362 cm?®/m

1® 8 cada 40 cm. de losa 3 ADOVO
ADOPTO POy

1 ® 8 cada 40 cm. Adicional Losa 3 - Losa 4

Asye adop. = 2,513 cm?/m > 2,362 cm?®/m



Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30 cm
S < 25db = 15 cm
< 30cm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 12,258 KN/m d= 0,75
Vn> Vumax / ¢ = 16,344 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fcxbxd= 0,08000 Ve= 80 KN/m
6

Vc >Vn ——» No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 4
LUCES DE CALCULO
L 5,20 L

<

L

o Ky ——— Qy

-
Qx

CALCULO DEL ESPESOR MINIMO

h= In(0,8 + fy / 1400) h= 0,122 Adoptamos h =
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS

KN/m?® Espesor m
Carpeta niveladora 21 0,02
H° de pendiente 18 0,10
Losa de H°A° 24 0,12

PESO PROPIO

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201

Qp=qd xLxx Ly = 112,71 KN
QL=qglxLxxLy= 44,20 KN
Q= 156,910

Q=1,2QD +1,6 QL = 205,97 KN

A = Lado mayor/ Lado menor

= 1,224
Nmy=  0,0240

My = TmxxQ

My = 4,943 KNm
Nmx=  0,0443

Mx= TmxxQ

Mx= 9,125 KNm

Lex = 4,25 m

Ley= 520 m

0,13 m

KN/m?

0,42
1,8
2,88

Qd=_ 5,1 KN/m?

g=_ 2,00  KN/m?
Q= 7,10 KN/m®

20



REACCIONES EN LOS APOYOS

Yy= 0,2040 Q=Qxyx —» Qy= 42,018 KN
VX = 0,296 Qx=QxYyx - > Q= 60,968 KN
quy= Qy/Lx = 9,887 KN/m
qux=  Qx/Ly = 11,725 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

(1) Barra= 8 mm Recubrimiento —» Cc= 20 mm
di=h-rec.- ®/2 = 10,6 cm
d2=d1-0 = 9,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 4,943 KNm/m b= 09
Mn = Muy / § = 5493 —» Mn= 0,005493 MNm/m
Kd = d2 — Kd = 1322 —>» Ke= 24,301
\/ Mn/b
Asy=KexMn/d ——> Asy = 1,3620 cm?/ m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin= pmin x 100 x h —> Asymin= 2,34 cm’/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 33cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8 C/ 20 cm
Asyadop.= 2,513 cm¥m > 2,340 cm?’m

ARMADURA SEGUN EJE X:

Mux = 9,125 KNm/m o= 09

21
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Mn = Mux / (1) = 10,1384 —» Mn = 0,010138 MNm/m
Kd = d1 - Kd = 1,05627 —>» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asx = Ke x Mn / d ——> Asx = 2,32 cm®*/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pmin x 100 x h — Asxmin = 2,34 cm?/m
Verificacion de Separacién maxima:
< 25xh= 33cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 { 8 C/ 20 cm

Asxadop.= 2513 cm’m > 234 cm’m
DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 11,725 KN/m b= 0,75

Vn>, Vumax / ¢ = 15,633 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fcxbxd= 008833 Vc= 88 KN/m

6

Vc >Vn —— No es necesaria armadura de Corte



LOSA5-35

A 3,00 | B

L= 3,00 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO

h=L/ 20 h

0,500 m Adoptamos h = 0,95 m

CALCULO DE CARGAS

Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,15 3,6
PESO PROPIO qd= 5,82 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=__2,00 KN/m?
g= 7,82 KN/m®
Qu=1,2qd+1.6ql= 10,184 KN/m?
SOLICITACIONES
M max. tramo= qxl?= 11,46 KNm
8
RA= (gxl)2= 15276 KN
RA= (gqxI)2= 15,276 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

(1) Barra = 8 mm Recubrimiento —— Cc= 20 mm
di=h-rec. - ®/2 = 12,6 cm
d2=d1-0 = 11,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:

Mu= 11,46 KNm/m = 0,9
Mn=Mu/ = 12,730  —» Mn= 0,012730  MNm/m
Kd = d — Kd= 1,117 —> Ke= 24,301

\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d —> Asy = 246 cm?/m



Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin = pmin x 100 x h — Asymin = 27 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 38 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 15cm
Asy = 3,351 cm¥m > 2,700 cm¥m

ARMADURA DE REPARTICION:

ADOPTAMOS: GBarra= 8 mm
Asx = 0,2 x Asx = 0,54 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pminx 100 x h — Asxmin = 27 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 0 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 15 cm
Asx = 3,351 cm’m > 2,70 cm®m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 1528 KN/m d= 0,75
Vn>_  Vumax/ ¢ = 20,368 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fc xbxd= 0,10500 Ve= 105 KN/m
6

Vc >Vn ———— > No es necesaria armadura de Corte
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LOSA6=LOSA7

LUCES DE CALCULO

3,30
— Lex= 3,30 m
Q —
Y — Lcy= 5,00 m
o =
< —
N Qxe Qx1 =
Qy g
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h= In(0,8 + fy / 1400) h= 0,111 Adoptamos h = 0,12 m
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS
KN/m?® Espesor m KN/m?
Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A® 24 0,12 2,88
PESO PROPIO qd= 5,1 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=__2,00 KN/m?
Q= 7,10 KN/m?
QD=qd xLxx Ly = 84,15 KN
QL=qglxLxx Ly = 33,00 KN
Q= 117,150
Q=1,2QD+1,6 QL = 153,78 KN

A = Lado mayor/ Lado menor
A= 1,515 Ea— Nex=  -0,0738
Mex =Tex x Q — Mex = -11,349 KNm
Nymax=  0,0118 AMex1= 1,597 KNm

My = TmxxQ + 0,25 AMex1

My = 2,214 KNm

Nmx=  0,0335



Mx= TmxxQ + 0,25 AMex1
Mx= 5,551 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS

Yy= 0,1208 Qyi=Qxyyt —» Qy= 18,577 KN
Yx1 = 0,4806 Qx=Qxyy2 — > Qxi= 73,907 KN
Yx2 = 0,2777 Qe=Qxyx — ¥ Qx2= 42,705 KN

qy=  Qyl/lx = 5,629 KN/m
qux1= Qy2/Lx = 14,781 KN/m
qux2= Qx/Ly = 8,541 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

dBarra= 8 mm Recubrimiento —» Cc= 20 mm
d1=h-rec.- ®/2 = 9,6 cm
d2=d1-0 = 8,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 2,214  KNm/m o= 09
Mn = Mux / (1) = 2,460 —» Mn= 0,002460 MNm/m
Kd = d2 — Kd = 1,774 —>» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asy=KexMn/d ——> Asy = 0,68 cm®/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin = Pminx 100 x h — Asymin = 2,16 cm?/m

Verificacién de Separacion maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 { 8 C/ 20 cm
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Asyadop.= 2,513 cm¥m > 2,160 cm?’m

ARMADURA SEGUN EJE X:

Mux = 5,551  KNm/m o= 09
Mn = Mux / (1) = 6,1676 —» Mn= 0,006168 MNm/m
Kd = d1 — Kd = 1,2224 —>» Ke= 24,6705
\/Mn/b
Asx=KexMn/d ——> Asx= 1,58 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pminx 100 x h — Asxmin = 2,16 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8C/ 20 cm

Asxadop.= 2,513 cm%m > 2,16 cm?’m

SECCION DE APQYO:
ARMADURA SEGUN EJE Y: No se usa por no haber empotramiento

ARMADURA SEGUN EJE X:
Meq12 = 9,05 o= 0,9

Mn=Mu/® — > Mn= 10,0556 Mn

0,0100556 MNmM/m
Kd = d — Kd = 0,9573 —> Ke= 24,51

\/ Mn/b

Asye=Ke x (Mn/d) ——> Asey= 2,8007 cm?’m
1 ® 8cada 40 cm. de losa 1
ADOPTO
1 ® 8cada 40 cm. de losa 2
1® 8 ¢/ 100 cm. Adicional
Asye adop. = 3,015 cm?/m > 2,801 cm?/m

Verificacion de Separacién maxima:



< 25xh= 30 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 14,781 KN/m b= 0,75
Vn> Vumax/ ¢ = 19,708 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fcxbxd= 0,08000 Ve= 80 KN/m
6

Vc >Vn —— No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 8-19-23-44-45

A 1,50 B

L= 150 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO

h=L/ 20 h

0,0750 m Adoptamos h = 0,09 m

CALCULO DE CARGAS

Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,09 2,16
PESO PROPIO qd= 4,38 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=__ 2,00 KN/m?
g= 6,38 KN/m®
Qu=1,2qd + 1.6 gl = 8,456  KN/m?
SOLICITACIONES
M max. tramo= qxl?= 2,378 KNm
8
RA= (gx1)/2= 6,342 KN
RA= (gxl)/2= 6,342 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

(1) Barra = 6 mm Recubrimiento —— Cc= 20 mm
di=h-rec. - ®/2 = 6,7 cm
d2=d1-0 = 6,1 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:

Mu= 238 KNm/m = 0,9
Mn=Mu/ = 2643 —» Mn= 0,002643  MNm/m
Kd = d — Kd= 1,303 —> Ke= 24,301

\/ Mn/b

Asy =KexMn/d —— Asy = 096 cm’/m



Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin= pminx 100 x h —  Asymin= 1,62 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 23 cm
S < 25db = 15 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 6 C/ 15 cm
Asy = 1,885 cm?’m > 1,620 cm?’m

ARMADURA DE REPARTICION:

ADOPTAMOS: GBarra= 6 mm
Asx = 0,2 x Asx = 0,324 cm’/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pminx 100 x h — Asxmin = 1,62 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 0 cm
S < 25db = 15 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 6 C/ 15 cm
Asx = 1,885 cm’m > 1,62 cm?m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 6,342 KN/m d= 0,75
Vn>_  Vumax/ ¢ = 8,456 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fc xbxd= 0,05583 Ve= 55,83 KN/m
6

Vc >Vn ———— > No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 9 LOSA ALIVIANADA

A 3,55 ' B

L= 355 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 20 h= 0,775 m Adoptamos h = 0,18 m
L
eF}
q! ‘. . . N 5 SRS R -
< =5 I O N 1 O O e
| N O 5 O I | P oy

‘:
[}
°

s <80 cm.
b min.= 10 cm.
=40 mm.
1
2812 = 45 > Adoptoe = 6 cm. (por cuestiones de disefio)

Adopto ladrillo ceramico 12x18x33 ( 6 tubos) —> 4,5 Kg.
12 Ladrillos por modulo de 1m. de largo

s= 54 cm
b= 10 cm
I= 64 cm Ancho. del modulo

Sup. del modulo= 0,64 m?

Q H°= Vol. H° x Peso especifico = — > QHe= 189,00 Kg/m?
Sup. del modulo
Q lad= Cant. ladrillos x Peso unit. = —> Qlad= 84,38 Kg/m2

Sup. del modulo
QlLosa= 273,38 Kg/m®

CALCULO DE CARGAS

Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa Alivianada 2,734
Enlucido de cal 17 0,02 0,34
PESO PROPIO qd= 5,294 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=_2,00 KN/m?

Q= 7,29 KN/m?
Qu=1,2qd +1.6 gl = 9,55 KN/m?

SOLICITACIONES
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M max. tramo= qx>= 15,05 KNm
8

RA= (gxl)y2= 16,96 KN

RA= (gx)y2= 16,96 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

(1) Barra= 10 mm Recubrimiento —— Cc= 20 mm
di=h-rec. - ®/2 = 15,5 cm
d2=d1-0 = 14,5 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:

Mu= 15,05 KNm/m d= 0,9
Mn = Mu / (|) = 16,720 —» Mn= 0,016720 MNm/m
Kd = d — Kd = 1,199 —>» Ke= 24,301
Kc= 0,048
\/ Mn/b

C=Kcxd= 0,0014 m —>» Eje neutro cae dentro de la capa de compresion
Asy =KexMn/d ——> Asy = 2,62 cm’/m

Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin = Pminx 100 x h — Asymin = 3,24 cm?/m
Asnervio= As x| = 2,074

ADOPTO 3 ¢ 10
Asy = 2,356 cm¥m > 2,074 cm¥m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 16,96 KN/m ¢ = 0,75
Vn>.  Vumax/ ¢ = 22,608 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fc xbxd= 0,08267 Ve= 82,67 KN/m
6

Ve >Vn —— No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 10
LUCES DE CALCULO
L 4,20 .
|
]
Q<
()
()
- Ry Ky
B
|

CALCULO DEL ESPESOR MINIMO

h= In(0,8 + fy / 1400) h= 0,10 Adoptamos h =
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS
KN/m?® Espesor m
Carpeta niveladora 21 0,02
H° de pendiente 18 0,10
Losa de H°A° 24 0,10

Cieloraso Susp. placas de yeso
PESO PROPIO
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201

Qp=qd xLxx Ly = 80,98 KN
QL=qglxLxx Ly = 33,60 KN
Q= 114,576

Q=1,2QD+1,6 QL = 150,93 KN

A = Lado mayor/ Lado menor

A= 1,05
Nmy = 0,0347

My = TmxxQ

My = 5,237 KNm
Nmx = 0,0387

Mx= TmxxQ

Lex = 4,00 m

Ley= 4,20 m

0,170 m

KN/m?

0,42
1,8
2,4

0,20

qd=_ 4,82 KN/m?

Q= 2,00  KN/m?
g= 682 KN/m?
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Mx= 5,841 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS

Yy= 0,2380 Q=Qxyx —» Q= 35,922 KN
X = 0,261 Q=Qxyx — ¥ Q= 39,393 KN
quy= Qy/Lx = 8,980 KN/m
qux= Qx/Ly = 9,379 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

¢Barra= 8 mm Recubrimiento —» Cc= 20 mm
d1=h-rec.- ®/2 = 7,6 cm
d2=d1-0= 6,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 5,237  KNm/m o= 09
Mn = Muy / § = 5819 —» Mn= 0,005819 MNm/m
Kd = d2 — Kd = 0,891 —>» Ke= 24,615
\/Mn/b
Asy =Ke x Mn / d —> Asy = 2,1065 cm?/ m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin = Pmin x 100 x h — Asymin = 1,8 cm?/m

Verificacion de Separacién maxima:

< 25xh= 25cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 { 8 C/ 20 cm

Asyadop.= 2,513 cm?m > 2,106 cm?’/m

ARMADURA SEGUN EJE X:

34



35

Mux = 5,841  KNm/m o= 09
Mn = Mux / (1) = 6,4900 —» Mn= 0,006490 MNm/m
Kd = d1 — Kd = 0,9434 —>» Ke= 24,532
\/Mn/b
Asx = Ke x Mn / d ——> Asx = 2,09 cm®/ m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = Pminx 100 x h — Asxmin = 1,8 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 25cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8C/ 20 cm

Asxadop.= 2,513 cm¥m > 2,095 cm?’m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 9,379 KN/m d= 0,75

Vn > Vumax / ¢ = 12,506 KN/m

Contribucién del Hormigén:

= _1\ fcxbxd= 006333 Ve= 63 KN/m
6

Vc >Vn —— > No es necesaria armadura de Corte



LOSA 11=LOSA 12

LUCES DE CALCULO

4,20
I
Q=2
— KRy Qy
)
L1
|
TP TTTITTTT
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h= In(0,8 + fy / 1400) h= 0,096 Adoptamos h =
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS
KN/m?® Espesor m
Carpeta niveladora 21 0,02
H° de pendiente 18 0,10
Losa de H°A° 24 0,10
PESO PROPIO
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201
Qp=qd xLxx Ly = 60,15 KN
QL=qglxLxxLy= 26,04 KN
Q= 86,192
Q=1,2QD+1,6 QL = 113,85 KN

A = Lado mayor/ Lado menor

A= 1,355 — Ney= -0,07763

Lex= 3,10 m

Lecy= 4,20 m

0,10 m

KN/m?

0,42
1,8

_ 24

Qd= 4,62 KN/m?

g=_ 2,00  KN/m?

Q= 6,62 KN/m?

Mey =Nex x Q — Mey1 = -8,838 KNm

Nymax=  0,01396 AMex1=

My = Tmxx Q + 0,25 AMex1

My= 1,921 KNm
Nmx=  0,0339

Mx = mmxxQ + 0,25 AMex1

1,326 KNm
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Mx= 4,191 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS

Yy= 0,1355 Qyi=Qxyyt —» Qy= 15,426 KN
vx1 = 0,4626 Qp=QxYyy2 — > Qxi= 52,666 KN
Yx2 = 0,2623 Qx=Qxyx — ¥ Qx2= 29,862 KN

qy=  Qyl/lx = 4,976 KN/m
qux1= Qy2/Lx = 12,539 KN/m
qux2= Qx/Ly = 7,110 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

(1) Barra= 6 mm Recubrimiento —» Cc= 20 mm
di=h-rec.- ®/2 = 7,7 cm
d2=d1-0 = 7,1 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 1,921  KNm/m b= 09
Mn = Mux / (1) = 2134 —» Mn= 0,002134 MNm/m
Kd = d2 — Kd = 1,637 —>» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asy =Ke x Mn / d ——> Asy = 0,73 cm?/ m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin = pmin x 100 x h —> Asymin = 1,8 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 25cm
S < 25db = 15 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 6C/ 15cm

Asy adop.= 1,885 cm¥m > 1,800 cm?’m
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ARMADURA SEGUN EJE X:

Mux = 4,191  KNm/m b= 09
Mn = Mux / § = 4,6566 —» Mn = 0,004657 MNm/m
Kd = d1 — Kd = 1,1284 —» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asx =KexMn/d —>» Asx= 1,47 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = pmin x 100 x h — Asxmin = 1,80 cm?/m

Verificacién de Separacion maxima:

< 25xh= 25cm
S < 25db = 15 cm
< 30cm

ADOPTO1 { 6C/ 15cm

Asx adop.= 1,885 cm?m > 1,80 cm’/m

SECCION DE APOYO:
ARMADURA SEGUN EJE Y: No se usa por no haber empotramiento

ARMADURA SEGUN EJE X:

Meqi2= 7,512 O = 0,9
Mn=Mu/® —>» Mn=  8,3470 Mn=  0,0083470 MNm/m
Kd = d _» Kd= 0,8428 —> Ke= 24,692

\/ Mn/b

Asye=Ke x (Mn/d) ——> Asey= 2,9029 cm?’m
1 ® 6cada 30 cm. de losa 11
ADOPTO
1 ® 6cada 30 cm. de losa 12
1 ® 6 ¢/ 20 cm. Adicional
Asye adop. = 3,30 cm?/m > 2,903 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:



< 25xh= 25 cm
S < 25db = 15 cm
< 30cm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 12,539 KN/m b= 0,75
Vn> Vumax/ ¢ = 16,719 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fcxbxd= 0,06417 Ve= 64 KN/m
6

Vc >Vn —— No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 13-14-15-16

AREA DE SACRIFICIO

P o 120 P | 280, 280 P Q
LOSA 13 T LOSA 14 T LOSA 15 T LOSA 16
TA 3,20 B 320 C 3,0 D 26 TE
= = = T =
L= 3,20 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 24 h= 0,333 m Adoptamos h = 0,14 m
CALCULO DE CARGAS
Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,14 3,36
PESO PROPIO Qd= 5,58 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=__ 2,00 KN/m?
g= 7,58 KN/m®
Qu=1,2qd + 1.6 gl = 9,896  KN/m?
P= 1258 Kg. (De calculo de rieles)
Pu = 1258 x 1,60= 2013 Kg.
DE RESOLUCION CON SAP 2000
M Tramo L13= 2026 Kgm = 20,26 KNm
M Apoyo B= -2360 Kgm = -23,60 KNm
M Tramo L14= 9453 Kgm = 9,45 KNm
M Apoyo C= -1245 Kgm = -12,45 KNm
M Tramo L15= 291,6 Kgm = 2,92 KNm
M Apoyo D= -1504 Kgm = -15,04 KNm
M Tramo L16= 1164 Kgm 11,64 KNm
Vmax. L13= 3909,2 Kg = 39,09 KN
Vmax. L14= 3263,8 Kg 32,64 KN
Vmax. L15= 2183,0 Kg 21,83 KN
Vmax. L16= 3680,0 Kg = 36,80 KN
R A= 2308,5 Kg/m = 23,1 KN/m
RB= 6863,1 Kg/m = 68,6 KN/m
RcC= 52855 Kg/m = 52,9 KN/m
R D= 5863,1 Kg/m = 586 KN/m
R E= 1749,3 Kg/m = 17,5 KN/m
DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:
ADOPTAMOS:
(1) Barra= 10 mm Recubrimiento ——» Cc= 20 mm

di=h-rec.-®/2 =

11,5 cm
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d2=d1-0 = 10,5 cm
SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:

Mu = 20,260 KNm/m b=

0,9

Mn =Mu/ (1) = 22,511 —» Mn= 0,022511 MNm/m

Kd = d — Kd = 0,766 —> Ke= 24,871

\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d —> Asy = 4,868 cm?/m

Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin= Ppmin x 100 x h —> Asymin =

Verificacién de Separacion maxima:

25xh= 35 cm
25db = 25 cm
30 cm

w
IN ININ

ADOPTO1 ¢ 10 C/ 16 cm
Asy = 4,909 cm¥m > 4,868 cm’m

ARMADURA DE REPARTICION:

ADOPTAMOS:  (¢Barra= 8 mm

Asx = 0,2 x Asx = 0,974 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asxmin = Pminx 100 x h — Asxmin =

Verificacién de Separacion maxima:

< 25xh= 35 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 18 cm

Asx = 2793 cm’m > 2,52 cm’m

2,52 cm?/m

2,52 cm®/m
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SECCION DE APQOYO:

Mu = 23,600 KNm/m b= 0,9
Mn=Mu/= 26,222 —» Mn= 0,026222  MNm/m
Kd = d — Kd= 0,710 — Ke= 25,046

\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d ——» Asy= 57110 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin= " pmin x 100 x h — Asymin = 2,52 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 0 cm
S < 25db = 0 cm
< 30cm

1 ® 10 cada 32 cm. de losa 13
ADOPTO

1 ® 10 cada 32 cm. de losa 14

1 ® 8 ¢/ 50 cm. Adicional

Asye adop. = 5913 cm?/m > 5,711 cm?/m

Vu méx =

Vn>_

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

39,09 KN/m ¢ = 0,75

Vumax / ¢ = 52,123 KN/m

Contribucioén del Hormigoén:

Ve =

Vc >Vn

_1\ fc xbxd= 0,09583 Ve= 95,83 KN/m

6

——— > No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 20-21-22 CAMARA DE MEDIAS RESES
P, P P P
Q 0,95 0,95 1,13 1,13 1,13
VAR LOSA 20 VAR LOSA 21 VAR
A B C
- 3,40 _ 3,40 o
L= 340 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 24 h= 0,1417 m Adoptamos h = 0,15 m
Como la separacion entre rieles es 80 cm. ——> Anchob= 0,80 m

CALCULO DE CARGAS

Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A® 24 0,15 3,6
PESO PROPIO qd= 5,82 KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=__ 2,00 KN/m?
g= 7,82 KN/m®
Qu=1,2qd + 1.6 gl = 10,184 KN/m?
P= 774,3 Kg. (De calculo de rieles)
Pu = 774,3 x1,60= 1239 Kag.
P1= 284,5 Kg.
Plu= 284,55 x1,60= 455,2 Kg.
P2= 625,7 Kg.
P2u= 6257 x1,60= 1001 Ka.

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo L20= 1095 Kgm = 10,95 KNm
M Apoyo B= -2600 Kgm = -26,00 KNm
M Tramo L21= 1850 Kgm = 18,50 KNm
Vmax. L20= 3413,8 Kg = 34,14 KN
Vmax. L21= 3738,7 Kg = 37,39 KN

R A= 1495,0 Kg/m = 150 KN/m

R B= 7152,5 Kg/m = 715 KN/m

RcC= 2202,0 Kg/m = 22,0 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:
(1) Barra= 10 mm Recubrimiento ——» Cc= 20 mm
di=h-rec. - ®/2 = 12,5 cm

d2=d1-0 = 11,6 cm
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SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:

Mu = 18,500 KNm/m b= 0,9

Mn = Mu / (I) = 20,556 —» Mn= 0,020556

Kd = d — Kd = 0,780 —> Ke=

\/ Mn/b

Asy =KexMn/d ——> Asy = 4,08 cm?
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin= " pmin x 100 x h — Asymin =

Verificacion de Separacion maxima:

2,5xh= 38 cm
25db = 25 cm
30 cm

w
IN IN IA

ADOPTO1¢ 10 C/ 15 cm
Asy = 4189 cm?® > 4,082 cm?

ARMADURA DE REPARTICION:

ADOPTAMOS: GBarra= 8 mm

Asx = 0,2 x Asx = 0,816 cm?
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asxmin = Pmin x 100 x h —_ Asxmin =

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 38 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 17 cm
Asx = 2,957 cm’m > 27 cm’m

SECCION DE APQOYO:

Mu 26,000 KNm/m b= 0,9

MNmM/m

24,822

2.7 cm?/m

2,7

cm?/m
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Mn = Mu / (|) = 28,889 —>» Mn= 0,028889 MNm/m

Kd = d — > Kd = 0,658 —> Ke= 25,277
\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d —> Asy= 58418 cm?
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin = Pmin x 100 x h — Asymin = 27 cm?/m

Verificacién de Separacion maxima:

< 25xh= 38 cm
S < 25db= 20 cm
< 30cm

1 ® 10 cada 30 cm. de losa 20
ADOPTO

1 ® 10 cada 30 cm. de losa 21
1 ® 8 ¢/ 20 cm. Adicional
Asye adop. = 6,221 c¢cm?/m > 5842 cm?/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vuméx= 37,4 KN/m b= 0,75
Vn>_  Vumax/ ¢ = 49,849 KN/m
Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fc xbxd= 0,10417 Ve= 104,2 KN/m
6

Ve >Vn —— No es necesaria armadura de Corte



LOSA 26 - 27 -28- 29 CAMARA DE MADURACION

VAN LOSA 27 VAR LOSA 28 VAR
A B C
2,55 2,55
el =‘: —
L= 255 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 24 h= 0,1063 m Adoptamos h = 0,12 m
CALCULO DE CARGAS
Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,12 2,88
PESO PROPIO Qd= 510  KN/m?

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201

Qu=1,2qd +1.6ql = 9,320  KN/m?
P= 901,6 Kg. (De calculo de rieles)
Pu = 901,6 x1,60= 1443 Kg.

DE RESOLUCION CON SAP 2000
M Tramo L27= 958 Kgm = 9,58 KNm
M Apoyo B= -1445 Kgm = -14,45 KNm
M Tramo L28= 958 Kgm = 9,58 KNm
Vmax. = 2479,0 Kg = 24,79 KN
R A= 1346,0 Kg/im = 13,5 KN/m
R B= 4953,0 Kg/im = 495 KN/m
R C= 1346,0 Kg/im = 13,5 KN/m

Q= 2,00  KN/m®
g= 7,10  KN/m?

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

(1) Barra = 8 mm
di=h-rec.- ®/2 = 9,6 cm
d2=d1-0 = 8,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:

Recubrimiento —» Cc= 20 mm
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Mu = 9,580  KNm/m b= 0,9

Mn = Mu/ (I) = 10,644 —» Mn= 0,010644  MNm/m

Kd = d — Kd = 0,930 —> Ke= 24,553
\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d ——> Asy = 2,72 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin=" Pmin x 100 x h — Asymin = 2,16 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 15 cm
Asy = 3,351 cm¥m > 2,722 cm¥m

ARMADURA DE REPARTICION:

ADOPTAMOS: GBarra= 8 mm

Asx = 0,2 x Asx = 0,544 cm’/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin=" pmin x 100 x h — Asxmin = 216 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 30 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 20 cm
Asx = 2,513 cm’m > 2,16 cm’m

SECCION DE APOYO:
Losa 26-27 / 27-28 / 28-29

Mu = 14,450 KNm/m = 0,9

Mn =Mu/ (1) = 16,056 —» Mn= 0,016056  MNm/m



Kd = d — > Kd = 0,758 —> Ke= 24,899
\/ Mn/b

Asy =KexMn/d —> Asy= 411642 cm®/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin = Pminx 100 x h — Asymin = 2,16 cm?/m

Verificacién de Separaciéon maxima:

< 25xh= 30 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

1 ® 8 cada 30 cm. de losa 27
ADOPTO

1 ® 8 cada 30 cm. de losa 28
1 ® 8 ¢/ 50 cm. Adicional
Asye adop. = 4,355 cm?/m > 4,164 cm?/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 24,8 KN/m b= 0,75
Vn>.  Vumax/ ¢ = 33,053 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fc xbxd= 0,08000 Ve= 80 KN/m
6

Ve >Vn —— No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 35a 42 AREA DE TRABAJO - CAMARA CONSERVACION

Q

7A LOSA 37 7B LOSA 38 7C
3,10 # 3,20
I — —
L= 320 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 24 h= 0,1333 m Adoptamos h = 0,14 m
CALCULO DE CARGAS
Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,14 3,36
PESO PROPIO Qd= 558  KN/m?
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 q=__ 2,00 KN/m?
g= 7,58 KN/m?
Qu=1,2qd +1.6ql = 9,896  KN/m?
DE RESOLUCION CON SAP 2000
M Tramo L37= 639 Kgm = 6,39 KNm
M Apoyo B= -1227 Kgm = -12,27  KNm
M Tramo L38= 715 Kgm = 7,15 KNm
Vmax. L37= 1929 Kg = 19,29 KN
Vmax. L38= 1967 Kg = 19,67 KN
R A= 1138 Kg/m = 11,4 KN/m
R B= 3896 Kg/m = 39,0 KN/m
RcC= 1200 Kg/m = 12,0 KN/m
DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:
ADOPTAMOS:
(1) Barra = 8 mm Recubrimiento ——» Cc= 20 mm
di=h-rec.-®/2 = 11,6 cm
d2=d1-0 = 10,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:
Mu = 7,150  KNm/m = 0,9

Mn =Mu/ (|) = 7,944 —» Mn= 0,007944  MNm/m
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Kd = d — Kd = 1,301 —> Ke= 24,301
\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d ——> Asy = 1,66 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin=" Pmin x 100 x h — Asymin = 2,52 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 35 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 17 cm
Asy = 2,957 cm¥m > 2,520 cm¥m

ARMADURA DE REPARTICION:

ADOPTAMOS: GBarra= 8 mm

Asx = 0,2 x Asx = 0,504 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin=" pPmin x 100 x h — Asxmin = 252 cm?/m

Verificacién de Separacion maxima:

< 25xh= 35 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8 C/ 17 cm
Asx = 2957 cm’m > 2,52 cm’m

SECCION DE APQOYO:

Mu = 12,270  KNm/m = 0,9
Mn=Mu/ = 13,633 —» Mn= 0,013633  MNm/m
Kd = d — Kd= 0,993 —> Ke= 24,453

\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d —> Asy= 28739 cm?/m
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Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin= pminx 100 x h —  Asymin= 2,52 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 35 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

1 ® 8 cada 36 cm. de losa 37
ADOPTO

1 ® 8 cada 36 cm. de losa 38
Asye adop. = 2957 cm?/m > 2,874 cm?/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vu max = 19,7 KN/m d= 0,75
Vn>,  Vumax/ ¢ = 26,227 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= 1\ fc xbxd= 0,09667 Ve= 96,67 KN/m
6

Vc >Vn ——— > No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 49-50-51 COMEDOR
7A LOSA 49 B LOSA 50 7C
- 3,10 | 3,10
— —— —
L= 3,10 m
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 24 h= 0,1292 m Adoptamos h = 0,14 m
CALCULO DE CARGAS

Carpeta niveladora 21 0,02 0,42
H° de pendiente 18 0,10 1,8
Losa de H°A° 24 0,14 3,36
Cieloraso Susp. placas de yeso 0,20

PESO PROPIO
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201

Qu=1,2qd +1.6 gl = 10,136 KN/m?

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo L49= 671 Kgm = 6,71 KNm
M Apoyo B= -1216 Kgm = -12,16 KNm
M Tramo L38= 671 Kgm = 6,71 KNm
Vmax. L49= 1963 Kg = 19,63 KN

Vmax. L50= 1963 Kg = 19,63 KN

R A= 1179,0 Kg/m = 11,8 KN/m

R B= 3926,5 Kg/m = 39,3 KN/m

RcC= 1179,0 Kg/m = 11,8 KN/m

Qd= 578  KN/m?

g=__ 2,00 KN/m?
g= 7,78 KN/m®

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

(1) Barra = 8 mm Recubrimiento —— Cc= 20 mm
di=h-rec. - ®/2 = 11,6 cm
d2=d1-0 = 10,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA LONGUITUDINAL:

Mu

= 6,710  KNm/m b =

0,9
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Mn =Mu/ (I) = 7,456 —» Mn= 0,007456  MNm/m

Kd = d — Kd = 1,343 —> Ke= 24,301
\/ Mn/b

Asy =Ke x Mn / d ——> Asy = 1,56 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018

Asymin=" Pmin x 100 x h — Asymin = 2,52 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 35 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 18 cm
Asy = 2,793 cm¥m > 2,520 cm¥m

ARMADURA DE REPARTICION:

ADOPTAMOS: GBarra= 8 mm

Asx = 0,2 X Asx = 0,504 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin=" Pmin x 100 x h — Asxmin = 252 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 35 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1¢ 8 C/ 18 cm
Asx = 2,793 cm’m > 2,52 cm’m

SECCION DE APQOYO:

Mu = 12,160 KNm/m b= 0,9
Mn=Mu/= 13,511 —» Mn= 0,013511  MNm/m
Kd = d — Kd= 0,998 — Ke= 24,445
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\/Mn/b
Asy =Ke x Mn / d —» Asy= 28472 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin=" pPminx 100 x h — Asymin = 2,52 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 35 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

1 ® 8 cada 36 cm. de losa 37
ADOPTO

1 ® 8 cada 36 cm. de losa 38
1 ® 8 ¢/ 50 cm. Adicional
Asye adop. = 3295 cm?/m > 2,847 cm?/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vu max = 19,6 KN/m d= 0,75
Vn>_  Vumax/ ¢ = 26,173 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fc xbxd= 0,09667 Ve= 96,67 KN/m
6

Vc >Vn ———— > No es necesaria armadura de Corte
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LOSA 63
LUCES DE CALCULO
g 3,60 _
L —
= Qy
S| = Qx1 Q=2
=
= Qy
| —

CALCULO DEL ESPESOR MINIMO

h= In(0,8 + fy / 1400) h= 0,096 Adoptamos h =
36 + 9\
CALCULO DE CARGAS
KN/m? Espesor m
Carpeta niveladora 21 0,02
H° de pendiente 18 0,10
Losa de H°A° 24 0,10

Cieloraso Susp. placas de yeso
PESO PROPIO
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201

Qp=qd xLxx Ly = 69,41 KN
QL=qglxLxxLy= 28,80 KN
Q= 98,208

Q=1,2QD +1,6 QL = 129,37 KN

A = Lado mayor/ Lado menor

A= 1,111 EE— Nex=  -0,0830
Mex =T|ex x Q — Mex =
My max = 0,0198

My = TmxxQ

My= 2,562 KNm

Nmx=  0,0335

Lex= 3,60 m
Lcy= 4,00 m
0,10 m
KN/m?
0,42
1,8
2,4
0,20
Qd= 4,82 KN/m?
g=_2,00 KN/m?
Q= 6,82 KN/m?

-10,738 KNm
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Mx= TmxxQ
Mx= 4,334 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS

Ty= 0,1646 Qy1=Qxyyt —» Qy= 21,294 KN
Yx1=  0,4250 Qe=Qx7Yy2 — > Qxi= 54,982 KN
X2 = 0,246 Qx=Qxyx —* Qx2= 31,825 KN

ay=  Qyl/lx= 5,915 KN/m
quxi= Qy2/Lx = 13,746 KN/m
qux2= Qx/Ly = 7,956 KN/m

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

ADOPTAMOS:

d)Barra = 8mm Recubrimiento —» Cc= 20 mm
di=h-rec.- ®/2 = 7,6 cm
d2=d1-0 = 6,8 cm

SECCIONES DE TRAMO:

ARMADURA SEGUN EJE Y:

Muy = 2,562 KNm/m b= 09
Mn = Mux / (1) = 2,846 —» Mn= 0,002846 MNm/m
Kd = d2 — Kd = 1,275 —>» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asy =Ke x Mn / d ——> Asy = 1,02 cm?/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asymin= pmin x 100 x h —> Asymin = 1,8 cm?/m

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 25cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 ¢ 8C/ 20 cm
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Asyadop.= 2,513 cm?m > 1,800 cm?’/m

ARMADURA SEGUN EJE X:

Mux = 4,334 KNm/m b= 09
Mn = Mux / (1) = 48154 —» Mn= 0,004815 MNm/m
Kd = d1 — Kd = 1,0952 —>» Ke= 24,301
\/Mn/b
Asx=KexMn/d ——> Asx= 1,54 cm®/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0,0018
Asxmin = pmin x 100 x h — Asxmin = 1,80 cm?/m

Verificacion de Separaciéon maxima:

< 25xh= 25cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

ADOPTO1 () 8 C/ 20 cm

Asx adop.= 2,513 cm?m > 1,80 cm?’m

SECCION DE APQOYO:
ARMADURA SEGUN EJE Y: No se usa por no haber empotramiento

ARMADURA SEGUN EJE X:
Meqgi2= 10,74 O = 0,9

Mn=Mu/® —> Mn= 11,9308 Mn

0,0119308 MNm/m
Kd = d — Kd = 0,6958 —>» Ke= 24,51

\/ Mn/b

Asye=Ke x (Mn/d) ——> Asey= 4,3003 cm?’m
1 ® 8cada 40 cm. de losa 10
ADOPTO
1 ® 8cada 40 cm. de losa 63
4 ® 8 ¢/ 100 cm. Adicional

Asye adop. = 4,521 cm?/m > 4,300 cm?/m



Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 25 cm
S < 25db = 20 cm
< 30cm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE:

Vumax= 13,746 KN/m d= 0,75
Vn> Vumax / ¢ = 18,327 KN/m

Contribucién del Hormigén:

Ve= _1\ fcxbxd= 0,06333 Ve= 63 KN/m
6

Vc >Vn ——» No es necesaria armadura de Corte
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VIGAS 1A 14 AREA DE SACRIFICIO

Adoptamos la peor condicion para el dimensionamiento de las vigas, que seria un apoyo de riel
centrado en la mitad de la luz. Esta condicion no la tienen todas las vigas, pero por cuestiones de
seguridad, ya que la ubicacion de los rieles puede variar en un futuro dimensionamos todas las
vigas con la condicion mas desfaborables a la estan sometida o podrian estar.

P reaccion del riel
1,65

N O R R B A R R S
N R B B R B R e R R O N
S L L T T T T T 1Qoev
AN A VIGA 3 AN B VIGA 4 YARN C

1 3,30 ! 3,30 1

De calculo de solicitaciones en losa.

QL13+QL14 = 6863 Kg/m

Reaccion de riel.

P=700Kgx 1,60 = 1120 Kag.

Peso propio de la viga.

b= 0,20 m. h= 050 m.

Q pv= 0,20 m x 0,50 m x 2400Kg/m? = 240,00 Kg/m

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo V3= 5231 Kgm = 5231 KNm
M B= -9821 Kgm = -98,21 KNm
M Tramo V4= 6045 Kgm = 60,45 KNm
Vmax. V3= 14657 Kg = 146,57 KN
Vmax. V4= 15217 Kg = 152,17 KN
R A= 8705 Kg = 87,05 KN

RB= 29874 Kg = 298,74 KN

RcC= 9265 Kg = 9265 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

Adoptamos —» h= 050 m b= 0,20 m

Diametro barra: ¢ 12 mm Diametro estribo: ¢ 8 mm
Recubrimiento Cc = 2.cm o= 0,9

SECCIONES DE TRAMO:

d=h-Cc-de-db/2 > d= 46,6 cm

Mu= 60,45 KNm
Mn = Mu / (I) = 67,16 —» Mn= 0,0672 MNm/m



Kd = d — Kd= 080415 ——» Ke= 24,753
\/Mn/b Kc=  0,0986
Kz=  0,9568
C=Kcxd — C= 0,046 m
Z=Kzxd — Z= 0,446 m
€c= 0,003
As=Kex Mn/d — As= 3568 cm?
€s= &cx(1-KcyKc=  0,027426 > 0,005 —> O = 0,9

Armadura Minima:

Asmin = 1,4xbwxd= —  » Asmin= 3,107 cm?
fy

ADOPTO: 4 ¢ 12 mm

As= 4524 cm* > 357 om’

25 mm
S2 —> S= 32mm
db= 12mm
SECCIONES DE APOYO:
d=h-Cc-de-db/2 —> d= 46,6 cm
Mu=  -98,21
Mn=Mu/¢= 109,1 —» Mn= 0,1091 MNm/m
Kd = d — Kd= 0,63088 —>» Ke= 25,622
\/Mn/b Kc= 0,1667
Kz= 0,9291
C=Kcxd > C= 0,078 m
Z=Kzxd e Z= 0,433 m
gc= 0,003
As=Kex Mn/d — As = 6,00 cm?
€s=  &cx(1-Ke)Kc = 0,0149964 > 0,006 —» ¢ = 0,9
ADOPTO: 3 ¢ 16 mm
As= 6,032 cm* > 6,00 cm’
25 mm
S= —_— S= 48 mm
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Ldb= 16 mm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE

Vu= 152,17 KN ¢ = 0,75
Vn>Vu/ ¢ — Vn= 2029KN < 20884 KN
Contribucién del H® :
Ve=  _1\ fc xbxd= 77,67 KN

6

Cuantia minima de estribos:

Smax= d/2 ——»  Smax= 23,3 cm Ae

0,503
ADOPTO 1 ¢ 8 c/ 15cm

Vestribos = 2Ae x fy x d —» Vestribos = 131,17 KN
S
Vc+Ve >Vn ——» No es necesaria armadura de corte



VIGA 21 - 22 - 94 - 95-96

2,58
QL7
QL6
o 1 Qpy

A 5,00 B

De calculo de solicitaciones en losa.

QL6 = 7391 Kg L= 500 c= 2,58
QL7 = 7391 Kg c= 2,58
q L6= 1950 Kg/m

gqL7= 1950 Kg/m

Peso propio de la viga.

b= 0,25 m. h=" 0,50 m.

Q pv= 0,25 m x 0,50 m x 2400Kg/m? = 300,00 Kg/m

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo = 12190 Kgm = 121,9 KNm
Vmax. = 8161 Kg = 81,61 KN
R A= 8161 Kg = 81,61 KN
RB= 8161 Kg = 81,61 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

Adoptamos —» h= 050 m b= 0,25 m
Diametro barra: ¢ 16 mm Diametro estribo: ¢ 6 mm
Recubrimiento Cc = 2.cm o= 0,9
SECCIONES DE TRAMO:
d=h-Cc-de-db/2 > d= 46,6 cm
Mu= 121,90 KNm
Mn = Mu/ (I) = 135,4 —» Mn= 0,1354 MNm/m
Kd = d — Kd= 0,63310 —>» Ke= 25,421
\/ Mn/b Kc= 0,1441

Kz= 0,9368

C=Kcxd S C 0,067 m
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Z=Kzxd — Z= 0437 m
€c= 0,003

As=Kex Mn/d — As= 7,389 cm?

€s= &cx(1-KcyKc=  0,0178189 > 0,006 —> (= 0,9

Armadura Minima:

Asmin = 1,4xbwxd= —  » Asmin= 3,883 cm?
fy

ADOPTO: 4 ¢ 16 mm

As= 8042 cm?® > 7,389 cm?

25 mm
Sz —_— S= 45 mm

do = 16 mm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE

Vu=  81,61KN d= 0,75
Vn>Vu/d ———»  Vn= 1088KN < 15242 KN
Contribucion del H® :
Ve=  _1\[ fc xbxd= 97,08 KN

6

Cuantia minima de estribos:

Smax= d/2 ——» Smax = 23,3 cm Ae

0,283

ADOPTO 1 ¢ 6 ¢/ 20cm
Vestribos = 2Ae x fy x d —» Vestribos = 55,34 KN
S

Vc +Ve >Vn ——» No es necesaria armadura de corte



VIGAS 23-24-25-26-27-28 CAMARAS DE MEDIAS RESES
P P P P P P
40,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
4
Q o
Q 120
Q o
YARN VIGA 24 YARN VIGA 25 YARN
A B C
3,10 3,20

De calculo de solicitaciones en losa.
QL20+QL21 = 7152  Kg/m

Reaccion de riel.
P=774 Kgx 1,60 = 1238 Kag.

Peso propio de la viga.
b= 0,25 m. h= 0,50 m.
Q pv= 0,25 m x 0,50 m x 2400Kg/m? = 300,00 Kg/m

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo V24= 5948 Kgm = 59,48 KNm
M B= -10874 Kgm = -108,7 KNm
M Tramo V25= 6598 Kgm = 6598 KNm
Vmax. V24= 16976 Kg = 169,76 KN
Vmax. V25= 17179 Kg = 171,79 KN
R A= 9840 Kg = 98,40 KN

RB= 34155 Kg = 341,55 KN

RcC= 10383 Kg = 103,83 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

Adoptamos —» h= 050 m b= 0,25 m

Diametro barra: ¢ 12 mm Diametro estribo: ¢ 8 mm
Recubrimiento Cc = 2. cm o= 0,9

SECCIONES DE TRAMO:

d=h-Cc-de-db/2 > d= 46,6 cm

Mu= 65,98 KNm
Mn = Mu / (I) = 73,31 —» Mn= 0,0733 MNm/m
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Kd = d — Kd= 0,86054 ——>» Ke= 24,664
\/ Mn/b Kc=  0,0815
Kz=  0,9652
C=Kcxd — C= 0,038 m
Z=Kzxd — Z= 0,450 m
€c= 0,003
As=Kex Mn/d — As = 3,880 cm?
€s= €cx(1-Kc)Kc=  0,0338098 > 0,005 —» = 0,9

Armadura Minima:

Asmin = 14 xbwxdz2 —» Asmin= 3,883 cm?
fy

ADOPTO: 4 ¢ 12 mm

As= 4524 cm? > 3,88 cm?

25 mm
Sz — S= 49 mm
do = 12mm
SECCIONES DE APOYO:
d=h-Cc-de-db/2 —> d= 46,6 cm
Mu= -108,74
Mn =Mu / (I) = 120,8 —» Mn= 0,1208 MNm/m
Kd = d — Kd= 0,67032 —p» Ke= 25,206
\/ Mn/b Kc= 0,1199
Kz= 0,9450
C=Kcxd S C= 0,056 m
Z=Kzxd — Z= 0,440 m
€c= 0,003
As=Kex Mn/d EE— As = 6,54 cm?
€s=  &cx(1-Kc)Kc = 0,0220209 > 0,006 ———» (|) = 0,9

ADOPTO: 4 ¢ 16 mm

As= 8042 cm® > 654 cm?

( 25 mm
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S= . S 43 mm
do

= 16 mm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE

Vu= 171,79 KN ¢ = 0,75
Vn>Vu/d ———»  Vn= 2291KN < 237,63 KN

Contribucién del H® :
Ve= _ 1\ fc xbxd= 97,08 KN

6
Cuantia minima de estribos:

Smax= d/2 —»  Smax= 23,3 cm Ae 0,503

ADOPTO 1 ¢ 8 ¢/ 14cm
Vestribos = 2Ae x fy x d —» Vestribos = 140,54 KN
S

Vc + Ve >Vn ——» No es necesaria armadura de corte
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VIGAS 31 A 46 CAMARAS DE MADURACION
P P P P P =
D Y S N O S R A
D N R R R B S R e Y © I
L L T L T T T T 1T1Q v
AN A VIGA 35 AN B VIGA 36 AN C
- 3,80 | 3,80 |

De calculo de solicitaciones en losa.
QL35+QL36 = 4953 Kg/m

Reaccion de riel.
P=901,6 Kg x 1,60 = 1443 Kg.

Peso propio de la viga.
b= 0,25 m. h= 0,50 m.
Q pv= 0,25 m x 0,50 m x 2400Kg/m? = 300,00 Kg/m

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo V35= 6769 Kgm = 67,69 KNm
M B= -11850 Kgm = -118,5 KNm
M Tramo V36= 6769 Kgm = 67,69 KNm
Vmax. V35= 15264 Kg = 152,64 KN
Vmax. V36= 15264 Kg = 152,64 KN
R A= 9028 Kg = 90,28 KN

RB= 30528 Kg = 305,28 KN

RcC= 9028 Kg = 90,28 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

Adoptamos —» h= 050 m b= 0,25 m
Diametro barra: ¢ 12 mm Diametro estribo: ¢ 8 mm
Recubrimiento Cc = 2cm o= 0,9
SECCIONES DE TRAMO:
d=h-Cc-de-db/2 > d= 46,6 cm
Mu= 67,69 KNm
Mn = Mu/ (I) = 75,21 —» Mn= 0,0752 MNm/m
Kd = d — Kd= 0,84960 —>> Ke= 24,681

\/ Mn/b Kc= 0,0831

Kz= 0,9645



C=Kcxd — C= 0,039 m

7 =Kzxd — Z= 0,449 m

€c= 0,003

As=Kex Mn/d — As= 3983 cm?

€s= &cx(1-KcyKe= 00331011 > 0,006 —> = 0,9

Armadura Minima:

Asmin = 1,4xbwxd= —  » Asmin= 3,883 cm?
fy

ADOPTO: 4 ¢ 12mm

As= 4524 cm® > 398 cm?

25 mm
Sz —_— S= 49 mm
do = 12mm
SECCIONES DE APOYO:
d=h-Cc-de-db/2 > d= 46,6 cm
Mu= -118,50
Mn:Mu/(I): 131,7 —» Mn= 0,1317 MNm/m
Kd = d — Kd= 0,64212 —>» Ke= 25,305
\/ Mn/b Kc= 0,1264
Kz= 0,9415
C=Kcxd S C= 0,059 m
Z=Kzxd — > Z= 0,439 m
€c= 0,003
As=Kex Mn/d — As = 7,15  cm?
€s=  &cx(1-Kc)Kc = 0,0207342 > 0,006 ———» (|) = 0,9

ADOPTO: 4 ¢ 16 mm

As= 8042 cm®* > 715 cm?

( 25 mm
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S= . S 43 mm
do

= 16 mm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE

Vu= 152,64 KN ¢ = 0,75
Vn>Vu/d ———»  Vn= 2035KN < 206,39 KN

Contribucién del H® :
Ve= 1 \] fc xbxd= 97,08 KN

6
Cuantia minima de estribos:

Smax= d/2 —»  Smax= 23,3 cm Ae 0,503

ADOPTO 1 ¢ 8 ¢/ 18cm
Vestribos = 2Ae x fy x d —» Vestribos = 109,31 KN
S

Vc + Ve >Vn ——» No es necesaria armadura de corte



VA VIGA &7 iy VIGA 68 il

s MENE s P sk RS

De calculo de solicitaciones en losa.
QL37+QL38= 3896 Kg/m

Peso propio de la viga.

b= 025 m h= 050 m.

Q pv= 0,20 m x 0,50 m x 2400Kg/m® = 300,00 Kg/m
DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo V49= 7611 Kgm = 76,1 KNm

M B= 13390 Kgm = -1339 KNm

M Tramo V50= 7611 Kgm = 76,1 KNm

Vmax. V67= 13279 Kg = 13279 KN

Vmax. V6= 13279 Kg = 13279 KN

R A= 7997 Kg = 7997 KN

RB= 26557 Kg = 26557 KN

Rc= 7997 Kg = 7997 KN

Adoptamos —» h= 050 m b= 0,25 m
Diémetrobarra: ¢ 12 mm Didmetro estribo: ¢ 8 mm
Recubrimiento Cc = 2cm b= 09
SECCIONES DE TRAMO:
d= h-Cc-de-dbfz —n d= 4566 cm
Mu= 76,11 KNm
Mn=Mu/= 84,57 —» Mn= 0,0848 MNm/m
Kd = d el Kd = 0,801 —b Ke= 24758
\/ Mn/b Ke=  0,0903
Kz= 09613

C=Kcxd — C= 0042 m




gc= 0,003
As=Kex Mn/d — As = 4,493 cm?

€s=  €&cx(1-Kc)Kec = 0,0302226 > 0,006 ——m (|) = 09

Armadura Minima:

Asmin = 14 xbwxdz2 —» Asmin= 3,883 cm?
fy

ADOPTO: 4 ¢ 12 mm

As= 4524 cm? > 449 cm?

25 mm
S2 — S= 49 mm
do = 12mm
SECCIONES DE APOYO:
d=h-Cc-de-db/2 > d= 46,6 cm
Mu= -133,90
Mn =Mu/ (I) = 148,8 —» Mn= 0,1488 MNmM/m
Kd = d — Kd = 0,604 —» Ke= 25,590
\/ Mn/b Kc= 0,1631
Kz= 0,9303
C=Kcxd S C= 0,076 m
Z=Kzxd — > Z= 0,434 m
Ec= 0,003
As=Kex Mn/d — As = 817 cm?
€s= &cx(1-KcyKc= 00153936 > 0,005 —> G= 09
ADOPTO: 5 ¢ 16 mm
As= 10,05 cm® > 8,17 cm?
25 mm
S=2 — S= 29 mm
db = 16 mm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE
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Vu= 132,79 KN ¢ = 0,75
Vn>Vu/ ¢ — Vn= 1771 KN < 19546 KN

Contribucion del H® :
Ve= _1 fc xbxd= 97,08 KN

6
Cuantia minima de estribos:

Smax= d/2 ——» Smax = 23,3 cm Ae 0,503

ADOPTO 1 ¢ 8 ¢/ 20cm

Vestribos = 2Ae x fy x d —» Vestribos = 98,38 KN
S
Vc+Ve >Vn ——» No es necesaria armadura de corte



VIGAS 78 - 82 - 83

AN VIGA 78 VAN
A B
- 6,30 o
De calculo de solicitaciones en losa. L= 6,30 m
QL39 +QL40= 3920 Kg/m
Peso propio de la viga.
b= 0,25 m. h= 0,50 m.
Q pv= 0,25 m x 0,50 m x 2400Kg/m? = 300,00 Kg/m
SOLICITACIONES
M Tramo = 20936 Kgm = 2094 KNm
RA=RB = 13293 Kg = 132,93 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

Adoptamos —» h= 050 m b= 0,25 m
Diametro barra: (|) 20 mm Diametro estribo: (|)
Recubrimiento Cc = 2cm (1) = 0,9
SECCIONES DE TRAMO:
d=h-Cc-de-db/2 — d= 46,2 cm
Mu= 209,36 KNm
Mn=Mu/= 232,6 —>» Mn= 0,2326 MNm/m
Kd = d — Kd = 0,479 —> Ke=
\/ Mn/b Kc=
Kz=
C=Kcxd E— C= 0,127 m
Z=Kzxd — Z= 0,408 m
€= 0,003
As=Kex Mn/d — As= 13,568 cm’
€s=  &cx(1-Kc)Kc = 0,0079529 > 0,006 — ¢ =

mm

26,946
0,2739

0,8840

0,9
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Armadura Minima:

Asmin = 1,4xbwxd= —» Asmin= 3,85 cm?

fy

ADOPTO: 5 ¢ 20 mm

As= 1571 cm® > 13,57 cm?

25 mm

(2]
v

(9]
1l

24 mm
db = 20 mm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE

Vu= 132,93 KN d= 0,75
Vn>Vu/d ——»  Vn= 1772KN < 19379 KN

Contribucién del H® :
Ve= _ 1\ fc xbxd= 96,25 KN

6
Cuantia minima de estribos:

Smax= d/2 ——»  Smax= 23,1 cm Ae 0,503

ADOPTO 1 ¢ 8 ¢/ 20cm
Vestribos = 2Ae x fy x d —» Vestribos = 97,54 KN
S

Vc +Ve >Vn ——» No es necesaria armadura de corte
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VIGAS 87-88-89-90-91-92 COMEDOR
Q wso
Q Lao
Q o
AN VIGA 49 AN VIGA 50 AN
A B C
B 3,95 e 3,95 o
- —— —

De calculo de solicitaciones en losa.
QL49+QL50= 3926,5 Kg/m

Peso propio de la viga.
b= 0,20 m. h=" 0,40 m.
Q pv= 0,20 m x 0,40 m x 2400Kg/m? = 192,00 Kg/m

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M Tramo V49= 4519 Kgm = 45,2 KNm
M B= -7937 Kgm = -79,4 KNm
M Tramo V50= 4519 Kgm = 45,2 KNm
Vmax. V49= 10106 Kg = 101,06 KN
Vmax. V50= 10106 Kg = 101,06 KN
R A= 6087 Kg = 60,87 KN

R B= 20212 Kg = 202,12 KN

RcC= 6087 Kg = 60,87 KN

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION:

Adoptamos —» h= 040 m b= 0,20 m
Diametro barra: (|) 12 mm Diametro estribo: (|) 8 mm
Recubrimiento Cc = 2cm (1) = 0,9
SECCIONES DE TRAMO:
d=h-Cc-de-db/2 > d= 36,6 cm
Mu= 45,19 KNm
Mn=Mu/{= 50,21 —» Mn= 0,0502 MNm/m
Kd = d — Kd=  0,73046 —> Ke= 24,995
\/ Mn/b Kc= 0,0815
Kz= 0,9652
C=Kcxd — C= 0,030 m

Z=Kzxd —> Z= 0,353 m
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gc= 0,003
As=Kex Mn/d — As = 3429 cm?
€s= €cx(1-Kc)Kc=  0,0338098 > 0,005 — ¢ = 0,9

Armadura Minima:

Asmin = 1,4xbwxd= —» Asmin= 2,44 cm?
fy
ADOPTO: 4 ¢ 12 mm
As= 4524 cm? > 343 cm?
25 mm
S2 — S= 32mm
db= 12mm
SECCIONES DE APOYO:
d=h-Cc-de-db/2 > d= 36,6 cm
Mu= 79,37
Mn=Mu/¢= 88,19 —» Mn= 0,0882 MNm/m
Kd = d — Kd= 055117 —» Ke= 26,011
\/ Mn/b Ke=  0,1199
Kz=  0,9450
C=Kcxd D —_ C= 0,044 m
Z=Kzxd — Z= 0,346 m
gc= 0,003
As=Kex Mn/d — As = 6,27 cm?
€s= €cx(1-Kc)Kc=  0,0220209 > 0,005 — (= 0,9
ADOPTO: 2 ¢ 16 mm
2 ¢ 12mm
As= 6,283 cm? > 6,27 cm?
25 mm
Sz — S= 27 mm
db= 16 mm

DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA AL CORTE
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Vu= 101,06 KN ¢ = 0,75
Vn>Vu/ ¢ — Vn= 1347 KN < 151,90 KN

Contribucion del H® :
Ve= 1 \] fc xbxd= 61 KN

6
Cuantia minima de estribos:

Smax= d/2 ——» Smax = 18,3 cm Ae 0,503

ADOPTO 1 ¢ 8 ¢/ 17cm

Vestribos = 2Ae x fy x d —» Vestribos = 90,90 KN
S
Vc+Ve >Vn ——» No es necesaria armadura de corte



COLUMNAS 1A 14: AREA DE SACRIFICIO
COLUMNA
SECCION : 25 X 25 cm
I=Igx0,7= 22786 cm?
LONGITUD : 710 cm
VIGAS
SECCION : 20 X 50 cm
I=Igx0,35= 72917 cm?
LONGITUD: 330 cm
ANALISIS DE ESBELTEZ:
WA= El/Lc)/(ZEl/Lv)= 0,0726

WB- « (Articulado) Nomograma —>» K= 0,725

Férmula Aproximada: K= 0,85+0,05 Wmin EE— K= 0,854

Adopto: K = 0,854
r= Ic = 7,217 cm
A
Lu = 710 — 25 —» Lu= 685 cm
A= KxLu R — A= 81,02 = 40
r Considerar efecto de esbeltez
MOMENTOS AMPLIFICADOS:
Pu = 299 KN (de calculo de vigas)
Mc=0Ons * M, M, = Mayor momento entre los extremos
Ons= Cm = 1
1-(Pu/0,75 Pc)
Pc= m**El El= 04*Ec*lg = 1,974 MNm?
(K1)2 1+ Bd
Bd =  Relacion entre la maxima carga axial mayorada que actua en forma permanente

y la maxima carga axial mayorada asociada a la misma combinacion de cargas

Bd= 055

Ec= 4700*Vf'c = 23500

lg=  0,0003255 m*

Pc= ®*El = 0570 MN = 5698 KN
(K2

Cm=06+04M1/M2 2= 04
M1, M2 = Menor y mayor momento que actua en los extremos de la columna
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Eneste casoM1=M2=0

M, min = Pu(15+0,03h) = 6,73 KNm
M, min =2 M2 e Cm = 1

Ons= Cm = 3,329 = 1

1 - (Pu/0,75 Pc)
Mc=8ns*M,min = 224 KNm
CALCULO DE ARMADURAS:
Pu= 0,299 MN b= 065
Pn=Pu/G= 046 MN —> n= _ Pu = 478
Ag
Mu= 0,022 MNm b= 065
Mn=Mu/¢= 0034 MN —> m= __ Mu = 143
Ag*h
CIRSOC 201
h= 25 cm Yh= 17,5 cm
y= 07
n= 4,78
pg= 0,01 —» Ast=pg*Ag = 6,25 cm?
m= 143
ADOPTO: 6 ¢ 12 mm

Ast = 6,786 cm’ = 625 cm’

Estribos de = 6 mm

16 db = 19,2 cm

S< 48 dbe= 28,8 cm

‘ Yh ‘
b= 25 cm = =

ADOPTO: 1¢ 6 c/ 19 cm
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COLUMNAS 15 A 27: CAMARA DE MADURACION
COLUMNA
SECCION : 25 X 25 cm
I=1gx0,7 = 22786 cm?
LONGITUD : 595 cm
VIGAS
SECCION : 25 x 50 cm
I=Igx0,35= 91146 cm?
LONGITUD: 380 cm
ANALISIS DE ESBELTEZ:
WA= El/Lc)/(ZEl/Lv)= 0,0798
WB- « (Articulado) Nomograma —» K= 0,74

Férmula Aproximada: K= 0,85+0,05 Wmin EE— K= 0,854

Adopto: K = 0,854
r= Ic = 7,217 cm
A

Lu = 505 — 25 —» Lu= 570 cm
A= KxLu S A= 6745 2= 40

r Considerar efecto de esbeltez

MOMENTOS AMPLIFICADOS:

Pu = 305,3 KN (de calculo de vigas)
Mc=0Ons * M, M, = Mayor momento entre los extremos
Ons= Cm = 1

1-(Pu/0,75 Pc)
Pc= m**El El= 04*Ec*lg = 1,974 MNm?

(K1)2 1+ Bd
Bd =  Relacion entre la maxima carga axial mayorada que actua en forma permanente

y la maxima carga axial mayorada asociada a la misma combinacion de cargas

Bd = 0,55

Ec= 4700*Nf'c = 23500

Ig = 0,0003255 m*

Pc= m**El = 0,822 MN = 8223 KN
(K1) 2

Cm=06+04M1/M2 2= 04
M1, M2 = Menor y mayor momento que actua en los extremos de la columna



Eneste casoM1=M2=0

M, min = Pu(15+0,03h) = 6,87 KNm
M, min =2 M2 e Cm = 1
Ons= Cm = 198 = 1
1 - (Pu/0,75 Pc)
Mc=8ns*M,min = 13,6 KNm
CALCULO DE ARMADURAS:
Pu= 0,305 MN b= 065
Pn=Pu/G= 047 MN —> n= _ Pu = 488
Ag
Mu= 0,014 MNm b= 065
Mn=Mu/¢= 0021 MN — m= __ Mu = 087
Ag*h
CIRSOC 201
h= 25 cm Yh= 17,5 cm
y= 07
n= 4,88
pg= 0,01 —» Ast=pg*Ag = 6,25 cm?
m= 0,87
ADOPTO: 6 ¢ 12 mm
Ast = 6,786 cm’ = 625 cm’
Estribos de = 6 mm

16 db = 19,2 cm
S< 48 dbe= 28,8 cm

b= 25cm ‘——y—h—J

ADOPTO: 1 ¢ 6 c/ 19 cm




COLUMNAS 75 A 78: COMEDOR
COLUMNA
SECCION : 25 X 25 cm
I=1gx0,7 = 22786 cm?
LONGITUD : 390 cm
VIGAS
SECCION : 20 X 40 cm
I=Igx035= 37333 cm?
LONGITUD: 395 cm
ANALISIS DE ESBELTEZ:
WA= El/Lc)/(ZEl/Lv)= 0,3091
WB- « (Articulado) Nomograma —» K= 0,77

Férmula Aproximada: K= 0,85+0,05 Wmin EE— K= 0,865

Adopto: K = 0,865
r= Ic = 7,217 cm
A
Lu = 390 — 20 —» Lu= 370 cm
A= KxLu S A= 4437 = 40
r Considerar efecto de esbeltez
MOMENTOS AMPLIFICADOS:
Pu = 202 KN (de calculo de vigas)
Mc=0Ons * M, M, = Mayor momento entre los extremos
Ons= Cm = 1
1-(Pu/0,75 Pc)
Pc= m**El El= 04*Ec*lg = 1,821 MNm?
(K1)2 1+ Bd
Bd =  Relacion entre la maxima carga axial mayorada que actua en forma permanente

y la maxima carga axial mayorada asociada a la misma combinacion de cargas

Bd = 0,68

Ec= 4700*Nf'c = 23500

Ig = 0,0003255 m*

Pc= m**El = 1,753 MN = 1753 KN
(K1) 2

Cm=06+04M1/M2 2= 04
M1, M2 = Menor y mayor momento que actua en los extremos de la columna
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Eneste casoM1=M2=0

M, min = Pu(15+0,03h) = 455 KNm
M, min 2 M2 e Cm = 1
Ons= Cm = 1,182 = 1
1 - (Pu/0,75 Pc)
Mc=Ons*M,min = 5,37 KNm
CALCULO DE ARMADURAS:
Pu= 0,202 MN b= 065
Pn=Pu/G= 0311 MN —> n= _ Pu = 323
Ag
Mu= 0,005 MNm b= 065
Mn=Mu/¢$= 0008 MN — m= __ Mu = 0,34
Ag*h
CIRSOC 201
h= 25 cm Yh= 17,5 cm
y= 07
n= 3,23
pg= 0,01 —» Ast=pg*Ag = 6,25 cm?
m= 0,34
ADOPTO: 6 ¢ 12 mm
Ast = 6,786 cm’ = 625 cm’
Estribos de = 6 mm

16 db = 19,2 cm
S< 48 dbe= 28,8 cm

b= 25cm ‘——y—h—J

ADOPTO: 1 ¢ 6 c/ 19 cm




BASES 1A 11: AREA DE SACRIFICIO
N= 299 KN

Nivel de fundacion= -1,60 m (desde nivel de piso interior)
ot= 0,70 Kg/cm?

Cx= 25 cm tronco- X= 30 cm

Cy= 25 cm tronco-Y= 30 cm

Hormigon H-17
Acero tipo ADN 420

N Dim= 1,20x N = 359 KN

Area necesaria= N Dim = 51257 cm?
ot
Relacion lados tronco= O = 1,00
Lx = Ly= \/ 51257 = 2264 cm = 2264 ———> Adopto Lx=Ly=
ALTURA DE LA LOSA:
Para direccion x=y ~——>  do0= Lx - x = 050 m
4
Adopto do= 0,556 m d= 0,20 m h= 0,50 m
Cx
X
do
h
d| | |
Lx
VERIFICACION ALTURA DE LOSA —
Longuitud voladizo mas corto= 1,00 m h<1l5xlv — 0,50
Altura de calculo= 0,50 m
Longuitud voladizo mas corto= 1,00 m angulo < 45° —— 19°
Desnivel salvado por faldon= 0,35 m

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION:

g=_Ndim = 67,826 KN/m?
Lx x Ly

230 m
< 1,50
< 45°
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Mx= gxLy x (Lx-x)>= 78,00 KNm
2 4

La armadura se calcula como una viga de ancho "x" y altura "do"

Mu= 7800 KNm o= 0,9
Mn=Mu/ = 86,667 —» Mn=
Kd = h — Kd = 0,930

\/ Mn/x

C=Kcxd —> C= 0,036 m

Z=Kzxd — Z= 0,485 m

Ec= 0,003

As=Kex Mn/d — As =

€s=  Ecx(1-Kc)/Ke = 0,0390757 > 0,005

Armadura Minima:
Asmin = 5,00 cm’

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 50 cm
S < 25db = 25 cm
< 30cm

0,0867 MNm/m

—>» Ke=
Ke=
Kz=
426 cm? =

—

¢

24,553
0,0713

0,9697

1,8504 cm*m

0,9

ADOPTO 1 (I) 10 C/ 15 cm (En ambas direcciones)

Asy = 524 cm?’/m = 500 cm?/m

VERIFICACION AL PUNZONADO:

Altura media "hm" hm = (hx + hy)/2
hm = 045 m
c= 1,13V XxY = 0339 m

dR = C+hm = 0,789 m

dK = C+2hm= 1239 m
U = M*dK= 38924 m
Qp = N-q*(T*dk?) = 217,26 KN

4
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Alturas mecanicas h'x ; h'y

h’x = ((Lx-dR)*(d0-d)+d)-5,00cm = 04144 m
Lx - x
Al ser una base cuadrada h'x = h'y =h'm
TENSION DE CORTE:
TR = Qp = 134,69 KN/m?
U*h'm
CUANTIAS:
Wx=y=mwm= Fe*dR = 013 % < 15%
h'm * dR
y1=1,30*1,30 * V u'm = 0,60
Condicion: y1* Tot1 2 IR —> 270 KN/m?
To11=  Segun tipo de hormigon utilizado= 450 KN/m?

No es necesario colocar armadura de corte

> 134,69 KN/m?
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BASES 75 A 78:

N= 202 KN

Nivel de fundacion= -1,60 m (desde nivel de piso interior)
ot= 0,70 Kg/cm?

Cx= 25 cm tronco - X= 30 cm

Cy= 25 cm tronco-Y= 30 cm

Hormigon H-17
Acero tipo ADN 420

N Dim= 1,20 x N = 242 KN

Area necesaria= N Dim = 34629 cm?
ot

Relacion lados tronco= QL = 1,00

Lx = Ly= \/ 34629 = 186,09 cm = 18609 ——> Adopto Lx=Ly=

ALTURA DE LA LOSA:
Para direccion x=y ~——>  do0= Lx - x = 040 m
4
Adopto do= 045 m d= 0,20 m h= 0,40 m
Cx
X
do
h
d| || |
Lx
VERIFICACION ALTURA DE LOSA -
Longuitud voladizo mas corto= 0,80 m h<1l5xlv — 0,40
Altura de calculo= 040 m
Longuitud voladizo mas corto= 0,80 m angulo < 45° —— 17°
Desnivel salvado por faldon= 0,25 m

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION:

g= Ndim = 67,147 KN/m?
Lx x Ly

1,90 m
< 120
< 45°

87



Mx= gxLy x (Lx-x)>= 40,83 KNm
2 4
La armadura se calcula como una viga de ancho "x" y altura "do"

Mu= 40,83 KNm o= 0,9
Mn=Mu/(|)= 45,361 —» Mn-= 0,0454 MNm/m
Kd = h — Kd = 1,029 —» Ke= 24,396
\/ Mn/x Kc= 0,0568
Kz= 0,9761
C=Kcxd E— C= 0,023 m
Z=Kzxd — Z= 0,390 m
Ec= 0,003
As=Kex Mn/d — As= 277 cm? = 1,4561 cm’/m
gs= &cx(1-Kc)yKc= 00498169 > 0005 ——> = 0,9

Armadura Minima:
Asmin = 5,00 cm’

Verificacion de Separacion maxima:

< 25xh= 50 cm
S < 25db = 25 cm
< 30cm

ADOPTO 1 (I) 10 C/ 15 cm (En ambas direcciones)
Asy = 524 cm?’/m = 500 cm?/m

VERIFICACION AL PUNZONADO:

Altura media "hm" hm = (hx + hy)/2
hm = 035 m
c= 113V XxY = 0339 m

dR = C+hm = 0,689 m

dK = C+2hm= 1,039 m
U = m*dk= 32641 m
Qp = N-q*(T*dk?) = 1451 KN

4



Alturas mecanicas h'x ; h'y

h’x = ((Lx-dR)*(d0-d)+d)-5,00cm = 0,3392 m
Lx - x
Al ser una base cuadrada h'x = h'y =h'm
TENSION DE CORTE:
TR = Qp = 131,04 KN/m?
U*h'm
CUANTIAS:
Wx=pWy=mwm= Fe*dR = 015 % < 15%
h'm * dR
y1=1,30*1,30 * V u'm = 0,66
Condicion: y1* Tot1 2 IR —> 299 KN/m?
To11=  Segun tipo de hormigon utilizado= 450 KN/m?

No es necesario colocar armadura de corte

> 131,04 KN/m?
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CADITULO 3:

CALCULO ESTRUCTURA

x

METALICA

PROYECTO FINAL - FRIGORIFICO LABORDEBOY
ROMAN CRIADO
F.RV.T




PRESIONES DE DISENO
DATOS:
Ubicacién: Labordeboy, Santa Fe
Terreno: Rural Plano
Dimensiones: Largo: 40,00
Ancho: 13,80
Altura de alero: 4,00
Altura de cumbrera: 5,22
Angulo de la cubierta: 10°
Estructura: Sercha reticulada salvando luz:
Separacion entre porticos:
Arriotramiento en direc. de los
Correas de cubierta: Luz=
Separacion entre correas techo:
Separacion entre correas pared:
Revestimiento: Chapa ondulada comun de zinc

Ancho de chapa: 1,00 m.

3333

13,80
5,00
13,80
5,00
1,40
No existen

33333
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Edificios de baja altura:
El Reglamento presenta dos condiciones para calificar a un edificio como de baja altura:

1) La altura media de la cubierta debe ser menor que 20 m, y
2) La altura media de la cubierta no debe exceder la minima dimension horizontal.

Exposicion y clasificacion del edificio

El edificio se localiza en un terreno rural plano, correspondiéndole la categoria de exposicion C.
Su funcion es la de corrales para ganado bovino. Se considera apropiada la categoria |

Velocidad basica del viento:

La velocidad basica del viento se elige segun el articulo 5.4 del Reglamento. A la localidad de
Labordeboy, provincia de Santa Fe le corresponde el valor:

[V: 50 m/seg |

Presiones dinamicas:

Las disposiciones del Reglamento para el SPRFV de edificios de baja altura establecen el uso
de la presidn dinamica a la altura media de la cubierta en el calculo de las presiones internas y
externas, incluyendo la pared a barlovento.

Altura media de la cubierta: h = 4,00 m
Para angulos menores o iguales a 10° la altura media sera igual a la altura de alero

9, = 0613.Kh.Kzt.Kd.V~.lI (N/m*)

Siendo:

gh = presion dinamica a la altura "z".

Kh = 0,947 Coefic. De Exposicion C

Kzt = 1,00 (factor topografico).

Kd = Factor de Direccionalidad = 0,85

V= 50,00 m/s, velocidad basica.

| = 0,87 para Categoria I. (factor de Importancia)

gh= 1073,22 N/m?

Hay dos procedimientos alternativos para determinar las presiones de viento para SPRFV en
edificios de baja altura. Uno segun la Fig. 3 para edificios de todas las alturas y otro segun la

CALCULO SEGUN LA FIGURA 4 (Para Edificios de Baja Altura)

Segun el articulo 5.12.2.2 la Presion de Disefio sera:
p= as[(GCpf) - (GCpi)] [N/m?’]
Siendo:

gh: presion dindmica para la altura media de la cubierta, en Exposicion C.
(GCpf): coeficientes de presidn externa, segun la Figura 4.
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(GCpi): coeficientes de presion interna, segun la Tabla 7.

Para obtener las acciones criticas de viento para el SPRFV, incluyendo la torsion, se deben
aplicar por separado los dos casos de carga, Ay B, indicados en la Fig.4, en cada esquina del
edificio. Para cada uno de ellos se deben considerar las presiones internas tanto negativas
como positivas, con lo cual se llega a un total de 16 condiciones de carga diferentes. Sin
embargo, si el edificio es simétrico, tal nUmero se reduce a 8 (2 casos de carga, 2 esquinas a

barlovento y 2 presiones internas).

Al aplicar las cargas de los casos A y B a la esquina 2 que se muestra en la figura siguiente, las
zonas 2 y 3 se suponen separadas por una linea de cumbrera imaginaria, orientada
normalmente a la linea de cumbrera real y bisectando la misma. Ademas, el angulo de cubierta
0 se admite nulo cuando se eligen los valores de (GCpf) para el caso de carga A en la esquina

2.

Valores de los coeficientes (GCpf) externos

Los coeficientes de cubierta y pared son funcién de la pendiente 8 de la cubierta. Se deinteriores
con respecto a los bordes del edificio y 4 superficies de zonas extremas. Para el caso B se
identifican 12 superficies: 6 superficies interiores y 6 stacan en el edificio 8 superficies definidas

para el caso A: 4 superficies superficies de zonas extremas.

Ancho de una superficie de zona extrema:

{ 2 01 1380 = 2,76 m.
2 04 4,00 = 32 m
2a=
{ 2 0,04 138-= 1,104 m.
2 1 = 2 m.
| 2a= 2,76 m. |

ESQUINA 1: Caso A; GCpf 0 (10°)

Superficie del edificio
0° 1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 040 | -069 | -0,37 | -0,29| 0,61 | -1,07 | -0,53 | -0,43
10 0,456 | -0,690 |-0,417]-0,350] 0,691 [-1,070]-0,599] -0,520
20 053 | -069 | -048|-043] 08 | -1,07 | -0,69| -0,64

Datos extraidos de Figura 4 - Pag.33 (Interpolamos Linealmente)

ESQUINA 2: Caso A; GCpf 0 (0°)

Superficie del edificio
0° 1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 0,4 -0,69 | -0,37 | -0,29 | 0,61 | -1,07 | -0,53 | -0,43

Datos extraidos de Figura 4 - Pag.33

ESQUINA 1y 2: Caso B; GCpf
Superficie del edificio
6° 1 2 3 4 5 6
interior -0,45| -0,69 | -0,37 | -045| 04 -0,29
Borde* -0,48 | -1,07 | -0,53 | -0,48 | 0,61 [ -0,43
Datos extraidos de Figura 4 - Pag.33
Nota: * Zonas 1E,2E,3E,4E,5E y 6E en la Fig.4




Valores de los coeficientes (GCpi) internos

De Tabla 7, pagina 54:

| CGpi=t 018 |
PRESIONES DE DISENO; ESQUINA 1: CASO A
N Presiones de disefio (N/m?)
Superficie GCpf (+GCpi) (-GCp)
1 0,456 296 682
2 -0,690 -934 -547
3 -0,417 -641 -255
4 -0,350 -569 -182
E1 0,691 549 935
E2 -1,070 -1342 -955
E3 -0,599 -836 -449
E4 -0,520 -751 -365
PRESIONES DE DISENO; ESQUINA 2: CASO A
N Presiones de disefio (N/m?)
Superficie GCpf (+GCpi) (-GCp)
1 0,40 236 622
2 -0,69 -934 -547
3 -0,37 -590 -204
4 -0,29 -504 -118
E1 0,61 461 848
E2 -1,07 -1342 -955
E3 -0,53 -762 -376
E4 -0,43 -655 -268
PRESIONES DE DISENO; ESQUINA 1 y 2: CASO B
N Presiones de disefio (N/m?)
Superficie GCpf (+GCpi) (-GCp)
1 -0,45 -676 -290
2 -0,69 -934 -547
3 -0,37 -590 -204
4 -0,45 -676 -290
5 0,40 236 622
6 -0,29 -504 -118
E1 -0,48 -708 -322
E2 -1,07 -1342 -955
E3 -0,53 -762 -376
E4 -0,48 -708 -322
E5 0,61 461 848
E6 -0,43 -655 -268

Aplicacion de Presiones en Superficies 2 Y 3 del Edificio:

La Fig. 4 establece que el coeficiente (GCpf) sobre la cubierta, si es negativo en la zona 2, se
aplica en dicha zona en correspondencia con una distancia desde el borde de la cubierta igual a
0,5 veces la dimension horizontal perpendicular al alero 6 2,5h, el menor valor; al resto de la zona
2 que se extiende hasta la cumbrera , le corresponde el coef. De presién GCpf de la zona 3.
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0,5 13,80 = 6,9 m Valor a adoptar 6,9 m

2,5 4,000 = 10 m

En consecuencia, la zona 3 se aplica sobre una distancia igual a
7,01 - 6,9 = 0,107 m

Es decir. en lo aue normalmente se considera zona 2 advacente a la linea de cumbrera.

Casos de Carga:
Debido a la simetria del edificio, los 8 casos muestran todas las combinaciones

necesarias, en tanto y en cuanto el disefio se ejecute aplicando las cargas para cada

una de las 4 esquinas.



DIMENSIONAMIENTO CORREAS DE TECHO

Distancia entre correas: 1,40 m. o= 10°
Se consideraun tramode 5,00 m.

Calidad del acero F-24  GabmM= 1600 Kg/cm?

Se adoptan correas de 10,00 m. Que salvan la luz entre dos porticos

Q
LV LLL UL L]
2 : i

ANALISIS DE CARGA SOBRE LA CHAPA:

Peso chapa + elememtos de sujecion: 10,00 Kg/m2
Peso correa: adopto un perfil C140x 60 x20 x2 con un peso de: 4,50

IN /
V //\

. Y y
N\ Ve /
N\ J/ //
\/ /;\\ . Vs
N \
N /
PPx . v
g N s

o PRy -

g /&\
PP \///// N

A) PESO PROPIO: La suma del peso de la chapa mas el de la correa

Pp= 10,00 x 1,40 + 450 = 18,5 Kg/m.
Ppx= 185 x sen 10,00 = 3,21 Kg/m.
Ppy= 185 x cos 10,00 = 18,22 Kg/m.

B) SOBRECARGA DE LLUVIA: Se adopta una sobrec: 30 Kg/cm2

Lluvia= 30,00 x 1,40 = 42  Kg/m.
Lluviax = 42,00 x sen 10,00 = 7,29 Kg/m.
Lluviay = 4200 x cos 10,00 = 41,36 Kg/m.

Kg/m.

C) SOBRECARGA DE MONTAJE: Se adopta una sobrecar 100 Kg en la mitad de la luz

Montaje = 100 Kg
Montajex = 100 x sen 10,00 = 17,36 Kg
Montajey = 100 x cos 10,00 = 98,48 Kg
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D) SOBRECARGA DE VIENTO: Segun tabla de presiones netas en componentes de cubierta

Presion maxima= 0,00 N/m?
Succidon maxima= 934 N/m?

1,40
1,40

0,00 N/m.
1308 N/m.

Se consideraran distintos estados de carga para encontrar el mas desfavorable:

ESTADO1:A+B+D
ESTADO 2: A+ C
ESTADO 3:A+D

CALCULO DE Q PARA EL ESTADO 1:

Peso propio
Lluvia
Viento (Presién)

CALCULO DE Q PARA EL ESTADO 2:

Peso propio
Montaje

CALCULO DE Q PARA EL ESTADO 3:

Peso propio
Viento (Succion)

La mayor de las solicitaciones en la direccién x es:
La mayor de las solicitaciones en la direccién y es:

Qx1
3,2125
7,2932

0,00

10,51

My1
32,83

Qx2
3,21
17,36

My2
31,75

Qx3
3,21
0

3,21

My3
10,04

Mmax
Mmax

Qy1

18,2189 Kg/m.
41,3619 Kg/m.
0,00 Kg/m.
59,58 Kg/m.

Mx1
186,19 Kgm.

Qy2

18,22 Kg/m.

98,48 Kg

Mx2
180,04 Kgm.

Qy3 Kg/m.
18,22 Kg/m.
130,76 Kg/m.
112,54 Kg/m.

Mx3
351,69 Kgm.

y = 32,83 Kgm.
X = 351,69 Kgm.

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION OBLICUA PARA EL ESTADO 3

Adopto una correa: C 140 x 60 x 20 x 2

VERIFICACION PARA EL ESTADO 1

G= 4,50 Kg/m.
Wx = 25,20 cm®
Wy = 7,30 cm®
F= 5,74 cm?
+ 10039 = 1533 Kglcm?
7,30

ESTADO 1
ESTADO 3

< OADM
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o= M, + M, = 18619 + 3283

W,y W, 25,20 7,30

VERIFICACION DE LA FLECHA:
f ADM = L/300 = 1,67 cm.

CALCULO DE FLECHA PARA EL ESTADO 3
De resolucién en SAP 2000:

fmax,= 0,11 cm < fupu
fméXy: 1 ,21 cm < fADM
f= fméxx+fméxy = 1,32 cm ——> VERIFICA

CALCULO DE FLECHA PARA EL ESTADO 1

De resolucion en SAP 2000:

fmax,= 0,36 cm < fapum

fmax,~= 0,66 cm < fapum

f= fmax,+ fmax, = 1,02 cm ———> VERIFICA

1189 Kglem?

< OADM
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS CERCHAS CENTRALES

CARGAS ACTUANTES:
L= 5,00 m a= 10°

s= 1,38 m a=

Peso Propio Cubierta
Pp= 18,5 Kg/m
R= 115,6

Sobrecarga de lluvia
Lluvia= 42 Kg/m
R= 262,5

Sobrecarga de Viento (Succion)

Viento= 130,8 Kg/m

R= 817,5

Ry= R x Cos 10= 805,1 Kg
Rx=R x Sen 10= 142,0 Kg
Estado 1:

13,8 m

( Correa + chapa )

Peso Propio Cubierta + Sobrecarga de Lluvia

Estado 3:

Peso Propio Cubierta + Viento (Succion)
El peso de la sercha se incluye en programa de calculo para ambos estados.

ESQUEMA DE CALCULO:
Ancho:

Altura de alero:

Altura de cumbrera:
Angulo de la cubierta:

13,80 m.
4,00 m.
522 m.

a
DE RESOLUCION CON SAP 2000
CORDON SUPERIOR DIAGONALES
Estado 3 Estado 3
N max.= 14294  Kag. N min.= -2218  Kag.
Estado 1 Estado 1
N min.= -11474  Kg. N max.= 1738  Kag.
CORDON INFERIOR MONTANTES
Estado 3 Estado 3
N min.= -13668 Kg. N max.= 1538 Kag.
Estado 1 Estado 1
N max.= 11137  Kag. N min.= -1106  Kag.




DIMENSIONAMIENTO:

y
@ 3 )
X oo X
y!
DIMENSIONAMIENTO CORDONES
N min.= -13668 Kg. Sk = 1,38 m
Oapm = 1600 Kg/m?
esp. chapa de union= 0,80 cm
Propongo Perfil: 2L70x7
de pag. 170 A.C
F= 18,80 cm?
Jy= 190,5 cm*
Jx= 84,8 cm*
ly= 3,18 cm
ix= 2,12 cm
i1= 1,55 cm

M < . / AX2 - Ay? — S Perfil poco esbelto

AX

Divisiones en la barra debido a presillas.
nx3 ——> Adopton= 3

n= sk = 1,781
50 xi1
M =Sk/nxil= 29,68
Ax =Sk / ix= 65,09
Ay =Sk / iy= 43,40
A < \ Ax? - Ay? —
Ax= 65 —> W=

o=ow = 1134 Kglem?

N
A

DIMENSIONAMIENTO DIAGONALES

N min.= -2218  Kag. Sk =
Oapm = 1600 Kg/m?

esp. chapa de union= 0,80 cm
Propongo Perfil: 2L 40x5

de pag. 170 A.C

29,68 =< 48,52

decisivo para el calculo del perfil

2 Presillas por Tramo
separacion= 46 cm

Perfil poco esbelto

1,56

< ocadm

1,85 m
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= 7,60 cm?
Jy= 29,3 cm*
Jx= 10,9 cm*
iy= 1,97 cm
ix= 1,20 cm
i1= 0,77 cm

M < . / AX2 - Ay? — S Perfil poco esbelto
AX

Divisiones en la barra debido a presillas.

n= sk = 4,805 nx3 ——> Adopto n=
50 x i1 4
separacion=
M =Sk/nxi1= 48,05
Ax =Sk / ix= 154,2
Ay =Sk / iy= 93,91
A < \ AX2 - Ay? E— 48,05 =< 1223
Ax= 154 —> W= 4,58
o=e .N = 1337 Kglcm® < ocadm
A
DIMENSIONAMIENTO MONTANTES
N min.= -1106  Kg. Sk = 0,97 m
Oapm = 1600 Kg/m?
esp. chapa de union= 0,80 cm
Propongo Perfil: 2L 35x4
de pag. 170 A.C
F= 535 cm?
Jy= 16,4 cm*
Jx= 592 cm*
y= 1,75 cm
ix= 1,05 cm
i1= 0,68 cm

M < . / AX2 - Ay? — S Perfil poco esbelto
AX

Divisiones en la barra debido a presillas.

5
Presillas por Tramo
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decisivo para el calculo del perfil

37 cm

Perfil poco esbelto

decisivo para el calculo del perfil

32 cm

n= sk = 2,853 nx3 ——> Adopton= 3
50 xi1 2 Presillas por Tramo
separacion=
M =Sk/nxi1= 47,55
Ax =Sk / ix= 92,38
Ay =Sk / iy= 55,43



M <

Ax

DIMENSIONAMIENTO PRESILLAS 1

()

Ax? - Ay

92,4

N
A

2

—> W= 2,01

_— 4755 < 73,9 Perfil poco esbelto

cordon

416 Kg/cm2 < ocadm ™| soldadura

PRESILLAS EN CORDONES ®
13668

N=

Ayi = \/ Ay? + A2

Q=wyixN=

80

T= Qixsi

T=

2348 Kg

Kg

Ayi = 52,57 —> wyi= 1,416

242 Kg

si = separacion entre ejes de presillas= 46 cm
e = distancias entre ejes de perfiles= 4,74 cm
Esfuerzo cortante en la presilla

Adopto: longuitud de presilla = 13 cm

Ancho presilla =

9 cm

Ancho teorico cordon de soldadura

a= 0,7xt=

M1

5 mm

13145 Kgcm

ADOPTO:

w=bxh?=

6
M

=

t= minimo espesor a soldar

Planchuela 130 x 920 x 8

10,80 cm?

1217 Kglem®* < cadm

CORDONES DE SOLDADURA VERTICALES Y HORIZONTALES

Momento que debe ser absorvibo por los cordones de soldadura
M1=T%* x

x= f1*x1+2f2*x2

1
f2
x1

X2

F sold

f1= Area del cordon vertical
f2= Area del cordon horizontal

F sold x1, x2= Distancia medida entre ejes de cordones
de soldadura a ejes principales de la presilla
9 x 05 = 450 cm?
6,1 x 05 = 3,05 cm?
13 + 05 = 6,75 cm
2
9 + 05 = 475 cm
2
= f1+2*f2 = 10,6 cm?
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x= f1*x1+2f2*x2 = 560 cm
F sold
M1=T%* x = 13145 Kgcm
Jx'= 05 * 93+ 61 *( 10%- 93) = 168,1 cm*
12 12
Jy = 9 * 05 *( 675 - 560 )z + 2* ( 05 * 6,13%) +
12
+ 05 * 61*( 560 - 475 )% = 27,07 cm*
Jp=Jx'+Jy = 1952 cm*
o= M1*Hmax. = 3367 Kglcm?
Jp
= Mi*vmax.+ T = 611 Kglem?
Jp 211
Hmax=  Ancho Presilla/2 +a= 500 cm
vV max. = x-e/2= 520 cm
Tension principal oh sold.
ohsol = 1*(o+VoZ+4*7)= 802,1 < ocadm.sold= 900  Kg/cm?
2
PRESILLAS EN DIAGONALES
N= 2218 Kg
Ayi = \/ Ay? + A2 hi= 10549 —>  wyi= 231
Q=wyixN= 64 Kg
80
T= Qixsi si = separacion entre ejes de presillas= 37 cm
e e = distancias entre ejes de perfiles= 3,12 cm
T= 759,5 Kg Esfuerzo cortante en la presilla
Adopto: longuitud de presilla = 7 cm
Ancho presilla = 5 cm
Ancho teorico cordon de soldadura
a= 0,7xt= 3,5 mm t= minimo espesor a soldar
M1 = 2371 Kgcm
ADOPTO: Planchuela 70 x 50 x 5
w=bxh?= 2,08 cm?
6
o= M = 1138 Kglcm® < ocadm

3

CORDONES DE SOLDADURA VERTICALES Y HORIZONTALES
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Momento que debe ser absorvibo por los cordones de soldadura

M1=T%* x
f1= Area del cordon vertical
x= f1*x1+2f2*x2 f2= Area del cordon horizontal
F sold x1, x2= Distancia medida entre ejes de cordones
de soldadura a ejes principales de la presilla
f1 = 5 x 035 = 175 cm?
f2 = 31 x 035 = 109 cm?
x1 = 7 + 0,35 = 3,675 cm
2
X2 = 5 + 0,35 = 2675 cm
2
Fsold = f1+2*f2 = 3,92 cm?
x= f1*x1+2f2*x2 = 312 cm
F sold
M1=T%* x = 2371 Kgcm
Jx'= 03 * 53+ 31 *( 63 53 = 192 cm?
12 12
Jy'= 5 * 035 *( 3675 - 312 )z + 2* ( 035 * 313) +
12
+ 035 * 31*( 312 - 2675 )% = 2,49 cm*
Jp=Jdx'+Jy = 21,69 cm*
o= M1*Hmax. = 311,6 Kg/cm2
Jp
= Mi*vmax.+ T = 5145 Kglcm?
Jp 2f1
Hmax = AnchoPresilla/2 +a= 2,85 cm
vV max. = x-el2= 2,72 cm
Tension principal oh sold.
ohsol = 1*(c+V0%+4*07) = 693,4 < oadm.sold.= 900 Kg/cm?
2
PRESILLAS EN MONTANTES
N= 1106 Kg
Mi= / Ay? + A2 Ayi = 73 ——>  wy= 163
Q=wyixN= 23  Kg
80
T= Qixsi si = separacion entre ejes de presillas= 32 cm
e e = distancias entre ejes de perfiles= 2,8 cm
T= 260,2 Kg Esfuerzo cortante en la presilla
Adopto: longuitud de presilla = 5 cm

Ancho presilla = 25 cm
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Ancho teorico cordon de soldadura
a= 0,7xt= 2,8 mm t= minimo espesor a soldar

M1 = 470,1 Kgcm

ADOPTO: Planchuela 50 x 25 x 5
w=bxh?= 0,52 cm?
6
o= M = 903 Kglem® < ocadm
w

CORDONES DE SOLDADURA VERTICALES Y HORIZONTALES
Momento que debe ser absorvibo por los cordones de soldadura

M1=T%* x
f1= Area del cordon vertical

x= f1*x1+2f2*x2 f2= Area del cordon horizontal

F sold x1, x2= Distancia medida entre ejes de cordones

de soldadura a ejes principales de la presilla
f1 = 25 x 028 = 0,70 cm?
f = 25 x 028 = 0,70 cm?
x1 = 5 + 0,28 = 2,64 cm
2
x2 = 25 + 028 = 139 cm
2

Fsod = f1+2*f2 = 21 om?
x= f1*x1+2f2*x2 = 1,81 cm

F sold
M1=T* x = 470,17 Kgcm
Jx'' = 028 * 33+ 25 *( 33 33 = 3,079 cm?

12 12
Jy = 3 * 028 *( 264 - 181 )z + 2* ( 028 * 253) +
12
+ 028 * 25*( 181 - 139 )2 = 1,337 cm*

Jp=Jdx'+Jy = 4415 cm*

o= M1*Hmax. = 162,9 Kg/cm2

Jp
= M1*vmax. + T = 3356 Kg/cm?
Jp 211
Hmax = Ancho Presilla/2 +a= 1,53 cm
vV max. = X-el2= 1,41 cm

Tension principal oh sold.
ohsol = 1*(c+V0%+4*07) = 426,8 < oadm.sold= 900 Kg/cm?
2
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CALCULO DE CHAPA DE UNION

2L.35x4

CORDONES DE SOLDADURA:
CORDONES DE SOLDADURA EN CORDON SUPERIOR
Calculo del espesor de la soldadura (a)

No se transmite carga a la chapa de nudo ——> soldadura minima
a= espesor de soldadura maxima= 0,7xt= 0,49 cm
t= espesor del perfil Perfil angulo 70 x 7

esp= 0,70 cm
Calculo de la longuitud de los cordones de soldadura (Ic)
Longuitud minima=  15xa = 7,35 cm ( A.C pag. 706)
Longuitud total= t= It+2a = 8,33 cm < 29 cm

CORDONES DE SOLDADURA EN MONTANTES

P1
%
©
N S I _ %
N N
Z;
%
P2

Calculo del espesor de la soldadura (a)
amin. = 3 mm

max= a1=1,2x0,7 xt1 = 0,336 cm
a2=0,7*t2 = 0,28 cm
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t= espesor del perfil Perfilangulo 35 x 4
esp= 0,40 cm
Adopto a1 =a2 = 0,30 cm

Calculo de la longuitud de los cordones de soldadura (Ic)
N= 1538 Kg T adm. Sold. = 900 Kg/cm?
el= 1,00 cm
e2= 2,50 cm

P1= Nxe2 = 1099 Kg
el +e2
P2= Nxe1 = 4394 Kg
el +e2
2c = P2 = 0,814 cm
txa2x2
Cordon minimo 12c > 15xa= 45 cm
Ttrab.= P2 = 162,8 Kg/cm?
I2cxa2x2
1c = P1 = 11,25 cm
ttrab. xa1x2
I2ct =12c + 2a = 51 cm < 13 cm
[fct=1Mc+2a= 11,85 cm < 12 cm

CORDONES DE SOLDADURA EN DIAGONALES

|

e2

P2

Calculo del espesor de la soldadura (a)
amin. = 3 mm

max= { a1=12x0,7xt1= 0,42 cm
a2=0,7*t2 = 0,35 cm
t= espesor del perfil Perfilangulo 40 x 5
esp= 0,50 cm



Adopto a1 =a2 = 0,35 cm

Calculo de la longuitud de los cordones de soldadura (Ic)

N= 2218 Kg T adm. Sold. = 900 Kg/cm?
el= 1,28 cm
e2= 2,72 cm
P1= Nxe2 = 1508 Kg
el +e2
P2= Nxe1 = 709,8 Kg
el +e2
2c = P2 = 1,127 cm
txa2x2
Cordon minimo 12c > 15xa= 5,25 cm
Ttrab.= P2 = 193,1 Kg/cm?
I2cxa2x2
Mc = P1 = 11,16 cm
ttrab. xa1x2
[2ct =12¢c + 2a = 5,95 cm < 10 cm
[Mfct=1Mc+2a= 11,86 cm < 12 cm

VERIFICACION DE LA CHAPA:

" \ 2
500 e 304
P
6 e
) ~ < 30° 8
r>9+ B Yz 7 /
q/\/
- = 10° A
S
'\‘b\l~
12

1538

VERIFICACION AL ARRANCAMIENTO:

2L 35x4

P
@
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P= 1538 Kg
espesor de la chapa= 0,8 cm Oadm= 1600 Kg/cm?
L = tramo1-2 + tramo2-3 + tramo3-4= 26,00 cm.

distancias medidas en programa de disefio Autocad

o= P < Cadm = e= P = 0,037 cm
Lxe L x cadm
0,037 cm < 0,80 cm
VERIFICACION AL APLASTAMIENTO:
P= 2218 Kg
espesor de la chapa= 0,8 cm cadm= 1600 Kg/cm?
L = tramo5-6 + tramo6-7 + tramo7-8 = 31,00 cm.
distancias medidas en programa de disefio Autocad
o= P < Cadm =—— e= P = 0,045 cm
Lxe L x cadm
0,045 cm < 0,80 cm
FLEXOCOMPRESION EN LA SECCION A-A
espesor de la chapa= 0,8 cm
Altura de la chapa =h = 21 cm
T= 3 Q = 91,61 Kglcm? < tadm
2 exh
M = N x h/2= 10572,98 Kgcm
N = 2218 x sen27= 1007 Kg
Q= 1538 x cos10= 1515 Kg
o= N + M = 2398 Kg/cm? < ocadm
A w
h= 21cm
Chapa de union a= 29cm

e= 0,8 cm



DIMENSIONAMIENTO DE RIELES

ya

Tensor

Riel

RIELES EN ZONA DE FAENA

Roldana

Esta etapa es la mas desfavorable ya que el riel se encuentra solicitado por el peso
de un animal recien ingresado a la faena que cuelga de una sola polea.

Peso maximo de un animal a faenar= 700 Kg
Separacion entre apoyos= 1,10 m.
Calidad del acero F-24 GADM= 1600 Kg/cm®

ANALISIS DE CARGA SOBRE EL RIEL
CASO 1:

La carga puntual se considera actuando en el centro de un tramo.

DE RESOLUCION CON SAP 2000

Mmax. = 157,17 Kgm (Momento de tramo)
MB= -70,6 Kgm

Reaccion A: 287,8 Kg

Reaccién B: 491,2 Kg

Reaccion C: 62,2 Kg

CASO 2:

Separacion entre reses; s= 0,80 m.
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P P

A

1,10

B

1,10

Mmax= -133  Kgm (Momento en B)
Mtramo= 127,3 Kgm

Reaccién A: 233,5 Kg

Reaccion B: 1140,6 Kg

Reaccién C: 426 Kg

CASO 3: Carga ubicada en el apoyo
Separacion entre reses; s= 0,80 m.

- 1,10 1,10 |

Mmax= 126,3 Kgm (Momento de tramo)
MB= -96,8 Kgm
Reaccion A: 4211 Kg
Reaccién B: 1258 Kg
Reaccion C: 421,1 Kg
Adopto riel plano uniforme: 1/2" x 3" = 7,60 Kg/m.

Wx = 12,3 cm®

= 9,70 cm?

MOMENTO MAXIMO CORRESPONDE A CASO 1:

M max.= 157,12 Kgm
o= M, = 15712
W, 12,30

VERIFICACION DE LA FLECHA:
CASO1:

f Abm = L/500 = 0,22 cm.

1277 Kglom?

< OADM
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RIELES EN CAMARAS DE MADURACION
En esta etapa se consideran tres medias reses por metro.
El rinde promedio de un animal es 55% del peso de ingreso a la faena.
Separacion entre rieles= 1,00m.

Peso maximo de un animal a faenar= 700 Kg
Peso media res= 700 x 1/2 x 0,55= 192,50 Kg
P= 192,50 kg.

Separacion entre apoyos= 1,27 m.

La separacion entre vigas es de 2,55 m. Colocamos un apoyo en la losa centrado entre vigas
ANALISIS DE CARGA SOBRE EL RIEL

CASO 1:

S UL LI
A 127 B 127 S 127 B 12r B

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M tramo. = 70,4 Kgm
MB=MD= -94,8  Kgm
Reaccién A: 236,7 Kg
Reaccion B: 850,5 Kg
Reaccién C: 7455 Kg
CASO 2:
P
1,27 1,27 1,27 1,27

DE RESOLUCION CON SAP 2000

M tramo. = 66,74 Kgm
MB= -105,20 Kgm
Reaccién A: 232,1 Kg
Reaccion B: 901,6 Kg
Reaccién C: 481,0 Kg
Adopto riel plano uniforme: 1/2" x 272" G= 6,33 Kg/m.

Wx= 853 cm®
F= 8,06 cm’
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MOMENTO MAXIMO CORRESPONDE A CASO 2:
M max.= 105,20 Kgm

o= M, = 10520 = 1233 Kglem® < oADM
W, 8,53

VERIFICACION DE LA FLECHA:

CASO 1:

f ADm = L/500 = 0,25 cm.

De resolucion con SAP 200

fmax= 0,154 cm < fpu VERIFICA
CASO 2:

f Abm = L/500 = 0,25 cm.

De resolucion con SAP 200
fmax= 0,14 cm < f,pu VERIFICA



RIELES EN CAMARA DE MEDIAS RESES.
En esta etapa se consideran tres medias reses por metro.
El rinde de un animal se cosidera 55% del peso de ingreso a la faena.

Peso maximo de un animal a faenar= 700 Kg
Peso media res= 700 x 1/2 x 0,55= 192,50 Kg
P= 192,50 kg.

Separacion entre cargas= 0,33 m.
La separacion entre vigas es de 3,40 m. Colocamos dos apoyos en la losa centrado entre vigas
Separacion entre apayos= 1,13 m.

En los extremos colocamos un apoyo cada 0,95 m.

ANALISIS DE CARGA SOBRE EL RIEL

P
Y
A - B viga C - D — E
B 0,95 0,95 1 1,13 1,13 N
I \ \ o
DE RESOLUCION CON SAP 2000
Mtramo.= 63,7 Kgm
MB= -56,0 Kgm
MC= -49,0 Kgm
MD= -77,7 Kgm
Reaccion A: 2844 Kg Reaccion D: 7743 Kg
Reaccién B: 625,7 Kg Reaccién E: 272,1  Kg
Reaccion C: 5724 Kg
Adopto riel plano uniforme: 1/2" x 275" G= 6,33 Kg/m.
Wx= 853 cm®
F= 8,06 cm’
M max.= 77,70 Kgm
o= M, = 7770 = 911 Kglem® < GADM
W, 8,53

VERIFICACION DE LA FLECHA:

Caso 1:

f ADm = L/500 = 0,23 cm.

De resolucion con SAP 200

fmax= 0,115 cm < fypu VERIFICA
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CADITULO £

ANALISIS ECONOMICO -

X

T.L.R

PROYECTO FINAL = FRIGORIFICO LABORDEBOY
ROMAN CRIADO
F.RV.T




COMPUTO METRICO Y PRESUPUESTO

ITEM DESIGNACION u | canT. C. UNIT.| C.UNIT. | C. UNIT. TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL % DE
MATERIAL|MANO O.[ TOTAL | MATERIAL [MANO OBRA| SUB.ITEM ITEM INCID.
1 TRABAJOS PREPARATORIOS $98.081,64 | 3,01%
1.1 Limpieza del terreno gl 1 0,00 | 2000,00 | 2000,00 0,00 2.000,00 [ 2.000,00
1,2 Obrador m?| 55,00 | 126,80 | 155,60 | 282,40 | 6.974,00 [ 8.558,00 | 15.532,00
1,3 Cartel de obra m?| 6,00 0,00 150,16 [ 150,16 0,00 900,96 900,96
1,4 Cerco perimetral m | 657,00 | 53,24 30,00 83,24 | 34.978,68 | 19.710,00 | 54.688,68
1,5 Sereno meg 12 0,00 | 2080,00 | 2080,00 0,00 24.960,00 [ 24.960,00
2 MOVIMIENTO DE TIERRA $ 334.576,05( 10,28%
2,1 Desmonte m?|1560,00| 0,00 35,47 35,47 0,00 55.333,20 | 55.333,20
2,2 Terraplenamientos m?[3775,00( 40,00 22,61 62,61 [151.000,00| 85.352,75 |236.352,75
2,3 Excavacion para cimientos de muros m?| 394,00 | 0,00 20,00 20,00 0,00 7.880,00 | 7.880,00
2,4 Excavacion para bases m?| 710,00 | 0,00 49,31 49,31 0,00 35.010,10 [ 35.010,10
3 ESTRUCTURA RESISTENTE
3,1 ESTRUCTURA RESISTENTE DE H° A° $ 821.232,05( 25,23%
3,1,1 |Columnas - hormigon a la vista m3| 34,30 | 944,46 | 742,84 | 1687,30 | 32.394,98 | 25.479,41 | 57.874,39
3,1,2 |Losas - hormigon a la vista m?| 300,00 [ 664,40 | 887,23 | 1551,63 | 199.320,00(266.169,00| 465.489,00
3,1,3 [Losa alivianada m2| 7,42 | 64585 | 670,44 [1316,29| 4.792,21 | 4.974,66 | 9.766,87
3,1,4 |Vigas - hormigon a la vista m?| 42,00 | 1103,07 | 1227,62 | 2330,69 | 46.328,94 | 51.560,04 | 97.888,98
3,1,5 |Vigas de fundacion m3| 29,50 |1154,42| 794,72 | 1949,14 | 34.055,39 | 23.444,24 | 57.499,63
3,1,6 |Bases m?| 148,60 | 569,08 | 324,01 | 893,09 | 84.565,29 | 48.147,89 | 132.713,17
3,2 ESTRUCTURA RESISTENTE DE HIERRO $ 190.639,07 | 5,86%
3,2,1 |Corrales m?| 611,00 |sub. Contr. 276,69 | 276,69 - 169.057,59 169.057,59
3,2,2 |Corral de aislamiento m?| 90,90 |sub.Contr. 237,42 | 276,69 - 21.581,48 | 21.581,48
3,3 ESTRUCTURA RESISTENTE DE H° POBRE $42.914,24 | 1,32%
3,3,1 |Cimientos de muros m?| 236,00 | 127,90 | 53,94 181,84 | 30.184,40 [ 12.729,84 | 42.914,24
4 ALBARNILERIA $ 325.043,54| 9,99%
4.1 Mamposteria de elevacion - 18 x 19 x 33 m?|2955,00| 43,28 46,06 89,34 [127.892,40(136.107,30(263.999,70
4,2 Mamposteria de cimientos m?| 368,00 | 71,80 94,08 165,88 | 26.422,40 | 34.621,44 | 61.043,84
5 CAPAS AISLADORAS $ 85.227,60 | 2,62%
5,1 Horizontal en cimientos m?| 735,00 | 9,00 13,20 22,20 | 6.615,00 [ 9.702,00 | 16.317,00
5,2 Vertical en muros m?|2955,00{ 9,00 14,32 23,32 | 26.595,00 | 42.315,60 | 68.910,60
6 CUBIERTAS $ 42.444,00 | 1,30%
6,1 Varrera de vapor m?| 300,00 | 2,36 4,94 7,30 708,00 1.482,00 | 2.190,00
6,1 Poliestireno expandido - esp.= 0,20 mm m?| 300,00 | 11,95 8,24 20,19 | 3.585,00 [ 2.472,00 [ 6.057,00
Hormigon de pendiente m?| 300,00 | 16,89 21,54 38,43 | 5.067,00 | 6.462,00 | 11.529,00
Carpeta de cemento m?| 300,00 | 8,11 14,28 22,39 | 2.433,00 [ 4.284,00 [ 6.717,00
Aisl.hidraulica - (membrana geotextil transitable] m?| 300,00 |sub. Contr. 53,17 53,17 - 15.951,00 | 15.951,00
7 REVOQUES $ 306.634,76 9,42%
7,1 Revoque grueso m?|5910,00| 4,42 23,76 28,18 | 26.122,20 [140.421,60( 166.543,80
7,2 Revoque fino a la cal m?|4778,00| 0,97 28,35 29,32 | 4.634,66 [135.456,30(140.090,96
8 CIELORRASOS $29.211,63 | 0,90%
8,1 Cielorrasos aplicados a la cal m?| 38,50 6,45 59,93 66,38 248,33 2.307,31 2.555,63
8,2 Cielorrasos suspendido - Durlock m?| 416,50 | 40,00 24,00 64,00 | 16.660,00 [ 9.996,00 | 26.656,00
9 CONTRAPISOS $172.169,20( 5,29%
9,1 Contrapisos de hormigén pobre m?|2380,00| 26,25 23,70 49,95 | 62.475,00 | 56.406,00 [ 118.881,00
9,2 Carpeta Niveladora m?|2380,00| 8,11 14,28 22,39 | 19.301,80 | 33.986,40 | 53.288,20
10 PISOS $ 198.506,91( 6,10%
10,1 Ceramicos - C.Negro, 20x20 cm. Linea fortezze] m? | 1856,00( 45,70 31,44 77,14 | 84.819,20 | 58.352,64 | 143.171,84
10,2 Mosaico granitico esp. - Base blanca, 30x30 cnf m?| 61,00 | 66,21 29,35 95,56 | 4.038,81 1.790,35 | 5.829,16
10,3 Pisos de Hormigon m?| 771,00 | 39,60 24,61 64,21 | 30.531,60 | 18.974,31 | 49.505,91
10 CONSTRUCCION EN SECO $5.526,61 | 0,17%
10,1 Pared divisoria de locales humedos - Durlock | m?| 76,44 [ 46,30 26,00 72,30 | 3.539,17 | 1.987,44 | 5.526,61
1 REVESTIMIENTOS $ 158.958,60 4,88%
11,1 Revestimiento ceramico 20x20 cm m?|1132,00| 35,00 84,22 119,22 | 39.620,00 [ 95.337,04 | 134.957,04
11,2 Revestimiento ceramico en columnas 20x25 cn| m?| 198,00 [ 37,00 84,22 121,22 | 7.326,00 | 16.675,56 | 24.001,56
12 CARPINETRIA
12,1 CARPINTERIA DE ALUMINIO $49.206,73 | 1,51%
12,1,1|P1- 1,5x2,05m u 16 | 1579,00| 217,30 | 1796,30 [ 25.264,00 [ 3.476,80 | 28.740,80
12,1,2|P2- 0,90 x 2,05 m u 2 789,50 [ 130,10 [ 919,60 | 1.579,00 260,20 1.839,20
12,1,3|P.F1-0,60x 1,80 m u 10 415,90 | 76,45 | 492,35 [ 4.159,00 764,50 4.923,50
12,1,4|P.F2-0,75x1,80 m u 4 519,85 [ 9560 [ 61545 | 2.079,40 382,40 2.461,80
12,1,5|P.F3-1,30x1,80 m u 5 901,10 | 165,63 | 1066,73 [ 4.505,50 828,15 5.333,65
12,1,6|P.F4-1,20x 0,60 m u 18 277,25 | 50,96 | 328,21 [ 4.990,50 917,28 5.907,78
12,2 CARPINTERIA DE MADERA $22.382,75 | 0,69%
15,2,1|P3 0,90 x 2,05 m u 6 1157,60| 60,95 |[1218,55| 6.945,60 365,70 7.311,30
15,2,2|P4 0,80 x 2,05 m u 5 1028,98| 60,95 |[1089,93| 5.144,90 304,75 5.449,65
15,2,3|P50,80 x 2,05 m u 10 901,23 | 60,95 | 962,18 [ 9.012,30 609,50 9.621,80
12,3 PUERTAS DE CAMARAS FRIGORIFICAS $103.124,70( 3,17%
15,3,1[P6 1,20 x 3,05 m u 10 | 7083,00| 446,00 | 7529,00( 70.830,00 [ 4.460,00 | 75.290,00
15,3,2[P7 1,20 x 2,05 m u 3 4760,90 [ 300,00 |5060,90| 14.282,70 | 900,00 | 15.182,70
15,3,3 [P7 1,50 x 2,05 m u 2 5951,00| 375,00 | 6326,00| 11.902,00 [ 750,00 [ 12.652,00
13 DESAGUES CLOACALES gl | 1,00 |sub.Contr. 69467,76 - 69.467,76 | 69.467,76 | $ 69.467,76 | 2,13%
14 DESAGUES PLUVIALES gl | 1,00 |sub.Contr. 96786,30 - 96.786,30 | 96.786,30 | $96.786,30 | 2,97%
15 PINTURA $ 98.855,36 | 3,04%
15,1 Latex acrilico exterior m?|2955,00] sub. Contr. 19,54 19,54 - 57.740,70 | 57.740,70
15,2 Latex interior m?|1823,00] sub. Contr. 16,97 16,97 - 30.936,31 [ 30.936,31
15,3 latex en cielorraso m?| 455,00 |sub. Contr. 22,37 22,37 - 10.178,35 | 10.178,35
16 OTROS $3.488,00 | 0,11%
16,1 Limpieza gl | 1,00 [3.488,00f 0,00 |3.488,00( 3.488,00 0,00 3.488,00
TOTAL 1.287.411 | 1.967.066 | 3.254.477 | $ 3.254.477 | 100%
C.R | 1,50 | 1.931.117 | 2.950.599 | 4.881.716 |$ 4.881.716
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INGRESOS
Peso promedio animal a faenar —— 400 Kg
Capacidad de produccion  — 100 animales diarios
Rinde animal 55% > 220 Kg
Peso media res — 110 Kg

La cantidad de medias reses producidas seran de 4000 por mes, de las cuales la mitad
de la produccion se destina a la expecion y el resto a la produccion de cortes envasados

Produccion mensual de medias reses en Kg.

110 Kg x 2000 medias reses = 220000 Kg

Produccion mensual de costillares

Peso aproximado de costillar ———> 20 Kg por media res

20 Kg x 2000 medias reses = 40000 Kg de costillares

Produccion mensual de cortes envasados

Entre despostada y charqueo los cuartos rinden 70% de carne.

Peso aproximado de cuartos ———> 90 Kg por media res

90 Kg x 2000 medias reses x 0,70 = 126000 Kg de cortes envasados
Produccion mensual de grasa y huesos

La produccion de grasa y hueso se estima en un 30% del peso de los cuartos
90 Kg x 2000 medias reses x 0,30 = 54000 Kg

Produccion mensual de sub productos

2000 animales x 400 Kg x 0,45 =360000 Kg

Suponemos un 20% de desperdicios ————> 288000 Kg de subproductos

VENTAS
TIPO CANTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL
Kg $
Medias reses 220.000 14,10 3.102.000
Costillares 40.000 14,20 568.000
Cortes envasados 126.000 17,50 2.205.000
Grasa y hueso 54.000 1,25 67.500
Subproductos 288.000 6,00 1.728.000
TOTAL $7.670.500 | +.V.A

En el siguiente cuadro vamos a considerar que por cuestiones de mercado la planta

trabaje al 70% de su producccion optima, o sea que vamos a realizar el estudio de ventas
referido a una produccion diaria de 70 animales.

VENTAS
TIPO CANTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL
Kg $
Medias reses 154.000 14,10 2.171.400
Costillares 28.000 14,20 397.600
Cortes envasados 88.200 17,50 1.543.500
Grasa y hueso 37.800 1,25 47.250
Subproductos 201.600 6,00 1.209.600
TOTAL $5.369.350 | +LV.A
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EGRESOS
SUELDOS
SECCION NUMERO DE | SUELDO $/h| PREMIO DE| CARGAS TOTAL $ TOTAL $
EMPLEADOS | PROMEDIO | PRODUCC. |SOCIALES $/h|UNIT. MENSUAY MENSUAL
Corrales 8 15,00 0,00 12,00 4860,00 38880,00
Faena 16 15,00 5,55 16,44 6658,20 106531,20
Subproductos 11 15,00 2,00 13,60 5508,00 60588,00
Camaras 6 16,00 0,00 12,80 5184,00 31104,00
Cuarteo 4 15,00 3,35 14,68 5945,40 23781,60
Despostada 4 15,00 6,67 17,34 7021,08 28084,32
Charqueo 8 15,00 4,50 15,60 6318,00 50544,00
Empaque 14 15,00 0,00 12,00 4860,00 68040,00
Laboratorio 2 16,00 0,00 12,80 5184,00 10368,00
Cocina 2 10,00 0,00 8,00 3240,00 6480,00
Limpieza 7 10,00 0,00 8,00 3240,00 22680,00
Jefes de secciones 5 20,00 0,00 16,00 6480,00 32400,00
Jefes de planta 1 33,00 0,00 26,40 10692,00 10692,00
Administrativo 10 14,00 0,00 11,20 4536,00 45360,00
Contador 1 27,00 0,00 21,60 8748,00 8748,00
Gerente 1 55,00 0,00 44,00 17820,00 17820,00
Total empleados 100 TOTAL $ 562.101
COMPRA GANADO
CANTIDAD CANTIDAD PESO Kg RINDE PRECIO Kg TOTAL $ TOTAL $
DIARIA MENSUAL | PROMEDIO 55% GANCHO UNITARIO MENSUAL
100 2.000 400,00 220,00 11,85 2.607,00 5.214.000
TOTAL |$5.214.000
+LV.A
GASTOS TOTALES
SUELDOS GANADO | SUBTOTAL | G.G.13% TOTAL
MENSUAL
562.101 5.214.000| 5.776.101] 750.893 | $ 6.526.994
+ILV.A
IMPUESTOS
GANANCIAS | VENTAs [T GANAN-|INGR.BRU-|  TOTAL
CIAS. - 35% | TOS. - 3,5%| MENSUAL
$1.143.506| 7.670.500 | $400.227 | $268.468 | $ 668.695




Analisis de egresos para la produccion ya mencionada del 70% de su capacidad, la produccion
mensual en este caso pasa a ser de 14000 animales mensuales.
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COMPRA GANADO
CANTIDAD | CANTIDAD | PESOKg | RINDE | PRECIOKg| TOTAL$S | TOTALS
DIARIA MENSUAL | PROMEDIO |  55% | GANCHO | UNITARIO | MENSUAL
70 1.400 400,00 | 220,00 11,85 | 2.607,00 | 3.649.800
TOTAL [ $ 3.649.800
+L.V.A
GASTOS TOTALES
SUELDOS | GANADO |SUBTOTAL| G.G.13% | 'O'A-
MENSUAL
562101 | 3.649.800 | 4.211.901 | 547.547 | $ 4.759.448
+LV.A
IMPUESTOS
IMP. GANAN- '
GANANCIAS | VENTAS INGR.BRU-1~ TOTAL
CIAS. - 35% [TOS.- 3,5%| MENSUAL
$609.902 | 5.369.350 | $213.466 | $ 167.927 | $401.393




TASA INTERNA DE RETORNO
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Para realizar dicho analisis se realizo un ajuste en el valor de la obra ya que el computo y presupuesto se realiso en
base a lo disefiado, por este motivo, y para tener en cuenta instalaciones, tratamiento de efluentes, equos de frio,
moviliario, maquinarias y equipos de trabajo el presupuesto adoptado para la obra fue de $10. 000.000

CONCEPTO PRECIO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
| |EGRESOS ANO
| _|Construccion de la obra 10.000.000 ]-10.000.000
| [Sueldos 6.745.212 0,00 -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212
| _|Compra de ganado 62.568.000 0,00 -62.568.000]-62.568.000(-62.568.000| -62.568.000] -62.568.000 -62.568.000 -62.568.000( -62.568.000| -62.568.000
| |Gastos genarales 9.010.716 0,00 -9.010.716 | -9.010.716 | -9.010.716 | -9.010.716 [ -9.010.716 | -9.010.716 | -9.010.716 | -9.010.716 | -9.010.716
| _|Impuestos a la ganancias 4.760.724 0,00 -4.760.724 | -4.760.724 | -4.760.724 | -4.760.724 | -4.760.724 | -4.760.724 | -4.760.724 | -4.760.724 | -4.760.724
Ingresos brutos 3.217.416 -3.217.416 | -3.217.416 | -3.217.416 | -3.217.416 | -3.217.416 | -3.217.416 | -3.217.416 [ -3.217.416 | -3.217.416
EGRESOS TOTALES -10.000.000] -86.302.068 -86.302.068 | -86.302.068 | -86.302.068 | -86.302.068 | -86.302.068 | -86.302.068 | -86.302.068 | -86.302.068
| |INGRESOS ANO
Ventas medias reses 37.224.000 0,00 37.224.000 | 37.224.000 | 37.224.000 | 37.224.000 | 37.224.000 | 37.224.000 | 37.224.000 | 37.224.000 [ 37.224.000
Ventas costillares 6.816.000 0,00 6.816.000 | 6.816.000 | 6.816.000 | 6.816.000 | 6.816.000 | 6.816.000 | 6.816.000 | 6.816.000 | 6.816.000
Ventas cortes envasados 26.460.000 0,00 26.460.000 | 26.460.000 | 26.460.000 | 26.460.000 | 26.460.000 | 26.460.000 | 26.460.000 | 26.460.000 | 26.460.000
Ventas grasa y huesos 810.000 0,00 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000
Ventas subproductos 20.736.000 0,00 20.736.000 | 20.736.000 | 20.736.000 | 20.736.000 | 20.736.000 | 20.736.000 | 20.736.000 | 20.736.000 | 20.736.000
INGRESOS TOTALES 0,00 92.046.000 | 92.046.000 | 92.046.000 | 92.046.000 | 92.046.000 | 92.046.000 | 92.046.000 | 92.046.000 | 92.046.000
Flujo de fondos
SALDO BRUTO ANUAL 41.695.388 |-10.000.000 5.743.932 5.743.932 5.743.932 5.743.932 5.743.932 5.743.932 5.743.932 5.743.932 5.743.932
TIR ANUAL 173.731 -10.000.000 -4.256.068 1.487.864 7.231.796 12.975.728 18.719.660 24.463.592 30.207.524 35.951.456 41.695.388
56%
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Tasa interna de retorno calculada para una produccion diaria del 70% de la produccion optima
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CONCEPTO PRECIO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
| |EGRESOS ANO
| _|Construccion de la obra 10.000.000 ]-10.000.000
| [Sueldos 6.745.212 0,00 -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212 | -6.745.212
| _|Compra de ganado 43.797.600 0,00 -43.797.600]-43.797.600( -43.797.600| -43.797.600] -43.797.600 -43.797.600| -43.797.600( -43.797.600| -43.797.600
| |Gastos genarales 6.570.900 0,00 -6.570.900 | -6.570.900 | -6.570.900 | -6.570.900 | -6.570.900 | -6.570.900 | -6.570.900 | -6.570.900 | -6.570.900
| _|Impuestos a la ganancias 2.561.592 0,00 -2.561.592 | -2.561.592 | -2.561.592 | -2.561.592 | -2.561.592 | -2.561.592 | -2.561.592 | -2.561.592 | -2.561.592
Ingresos brutos 2.255.124 -2.255.124 | -2.255.124 | -2.255.124 | -2.255.124 | -2.255.124 | -2.255.124 | -2.255.124 [ -2.255.124 | -2.255.124
EGRESOS TOTALES -10.000.000]-61.930.428(-61.930.428| -61.930.428|-61.930.428(-61.930.428| -61.930.428| -61.930.428| -61.930.428|-61.930.428
| |INGRESOS ANO
Ventas medias reses 26.056.800 0,00 26.056.800 | 26.056.800 | 26.056.800 | 26.056.800 | 26.056.800 | 26.056.800 | 26.056.800 | 26.056.800 | 26.056.800
Ventas costillares 4.771.200 0,00 4.771.200 | 4.771.200 | 4.771.200 | 4.771.200 | 4.771.200 | 4.771.200 | 4.771.200 | 4.771.200 | 4.771.200
Ventas cortes envasados 18.522.000 0,00 18.522.000 | 18.522.000 | 18.522.000 | 18.522.000 | 18.522.000 | 18.522.000 | 18.522.000 | 18.522.000 | 18.522.000
Ventas grasa y huesos 810.000 0,00 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000 810.000
Ventas subproductos 14.515.200 0,00 14.515.200 | 14.515.200 | 14.515.200 | 14.515.200 | 14.515.200 | 14.515.200 | 14.515.200 | 14.515.200 | 14.515.200
INGRESOS TOTALES 0,00 64.675.200 | 64.675.200 | 64.675.200 | 64.675.200 | 64.675.200 | 64.675.200 | 64.675.200 | 64.675.200 | 64.675.200
Flujo de fondos
SALDO BRUTO ANUAL 14.702.948 |-10.000.000 2.744.772 2.744.772 2.744.772 2.744.772 2.744.772 2.744.772 2.744.772 2.744.772 2.744.772
TIR ANUAL 61.262 -10.000.000 -7.255.228 -4.510.456 -1.765.684  979.088 3.723.860 6.468.632 9.213.404 11.958.176 14.702.948
23%
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LOSAS 13 a 16 - AREA DE FAENA

Armadura direccion X

I 95 ! 95 Arriba 1 68 C/50
| |
|34 68 | 95
12 I‘:T%Q\S 195 e i 1010 (/32
| |
124 320 | L0 Abajo 1 810 (/32
| |
‘ ‘ Armadura
reparticion 1 8 C/18
168 (/50 95 ! 95 I
| |
1910 /32 95 ! 68”SR 195 12&: L.()
} 15 15 I
Abajo 1 10 (/32 40! 320 ! L(
| |
Armadura ‘ ‘

reparticion 1 8 C/18
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LOSAS 26 a 29 - CAMARA DE MADURACION

Armadura direccion X

reparticion 1 $8 (/20

I 80 % 80 Arriba 1 98 C/50
| |
1O|i3a%6 151 9:655 i 80 168 (/30
| |
| |
104 25> 35 Abajo 1 98 (/30
| |
‘ ‘ Armadura
reparticion 1 @8 C/20
| @ O
Arriba 1 #8 C/50 80 % 80 %
| |
reson Bl oo o g
| |
| |
Abajo 1 #8 (/30 35 255
| |
Armadura ‘ ‘
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LOSAS CRUZADAS 1-2-3

Armadura direccion X

| ©
|

10T i 326 196 /9% 69 ! 90 1 ¢8 (/40
| 7% 56 |
| |
5 | |
3 1OII 320 I35 Abajo 1 #8 (/40
= | |
S
10 15 Arriba 1 8 C/40
' Armadura de esquina
101 115 Abajo 1 ¢8 (/40
Armadura direccion y
| |
I37 37135
mr}—a,%} 396 8,888_:_ 1 ¢8 (/40
5 | |
= 10'| 520 i35 Abajo 1 #8 C/L0
= | |
s | |
S |
1OIi 115 Arriba 1 $8 (/40
i Armadura de esquina
1OIl 115 Abajo 1 $8 (/40
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LOSA CRUZADA 10

Armadura direccion X
|
|

L6 293 46 }35 198 (/40

10 1.6 1.6
| |
< | |
K 10'I 400 I35 Abajo 1 88 (/40
=
= | |
S
ot 130 Arriba 1 68 C/40
' Armadura de esquina
101 130 Abajo 1 8 C/40

351 46 w6 |3
R 314 ] 188 (/40
|
2 35I +20 35 Abajo 1 88 (/40
-0
[Va] !
o | ‘
(N .
= l 130
10 Arriba 188 (/40
. Armadura de esquina
10'l 130 Abajo 1 88 C/40

|

|
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VIGAS 1a 14 - AREA DE FAENA

Estribos 1 8 C/15 46.6

i Q, | @,
| 160 | 160 Arriba 3 16
! %
15|% 330 | 50 Abajo & 612
| |
8|! %15 Perchas 2 ®6
| |
| |
5
466 | Estribos 1 8 (/15
0 |
|
|
| |
| |
Abajo & @12 50 : 330 50
~ |
Perchas 2 96 15} “5
~ |
| |
%
|
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VIGAS 87 a 93 - COMEDOR

Estribos 1 @8 C/17

46.6

| | (83 i
| |
| L5 | 145 oo |
| | |
| 115 I 175 Arriba 2 ®16 I
| |
| | |
150 395 | 50 Abajo b 612 |
| | |
8|} }15 Perchos 2 96 I
| | |
; | |
iy | Estribos 1 68 C/17 |
16 H
: %

Abajo & #12 50 I 395 I 50

Perchas 2 ®6 15% iHS

| |
| |
| |
| |
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