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INTRODUCCION Y ALCANCES DEL PROYECTO
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1.1 INTRODUCCION

Venado Tuerto y su regién se encuentran integramente comprendidos dentro de la
Region de La Pampa Humeda y en el area del territorio nacional con el mas alto grado
de desarrollo agricola. Su posicion casi central la vincula de forma equitativa con las
principales ciudades del pais y puertos.

En materia agropecuaria integra uno de los vértices del triangulo agrario, junto con las
ciudades de Rosario y Pergamino. Es tierra propicia para el cultivo de soja, trigo, maiz
y girasol. Por esta razdn y por la rapida comunicacion con los puertos de Rosario a
través de la Ruta Nacional N° 33, ha sido elegida por numerosas empresas cerealeras
para la instalacion de sus plantas de acopio. Venado Tuerto y sus alrededores
concentran el 10% de la produccion de cereales de La Republica Argentina.

En los Oitimos afos se produjo en nuestro pais un notorio crecimiento de areas
cultivable, con lo cual las empresas productoras de semilla han tenido un importante
incremento en la demanda de sus productos.

Luego de analizar la situacion de las distintas empresas productoras de semillas en la
ciudad de Venado Tuerto y zonas de influencia, llegamos a la conclusion de que
muchas de estas se encuentran trabajando practicamente al 100% de su capacidad y
ven limitada su posibiidad de ampliacion por distintos motivos:

« FALTA DE ESPACIO FISICO.

« CRECIMIENTOS SIN PLANIFICACION.

« LIMITACIONES EN VIAS DE ACCESO.

« CUESTIONES POLITICAS DE LA EMPRESA.

Es decir, las empresas ante la necesidad de aumentar los volimenes de espiga
(como materia prima) para satisfacer las demandas de los mercados nacionales e
internacionales, ven limitadas sus posibilidades de aumentar la recepcion y
acondicionamiento de espigas de maiz en sus plantas de proceso por lo antes dicho.

Frente a esta limitante, la tendencia de algunas de las empresas mas importantes de

nuestra ciudad es ampliar sus areas de siembra con el esperado incremento de
volumen de espigas de maiz, para luego enviar a recibir y acondicionar estas espigas

C 1 = Introduccion y alcances del Proyecto
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a plantas de terceros. Y de esta manera lograr incrementar sus materias primas para
poder responder a las demandas de los mercados.

Las plantas de terceros con las que se esta trabajando en la actualidad se encuentran
a varios kilbmetros de la ciudad de Venado Tuerto, por lo que los costos del producto
terminado se incrementan debido a la logistica, controles de calidad y demas factores
que afectan estos procesos. Otra dificultad que se presenta, es el monitoreo de las
cargas, control del tiempos que transcurre desde el campo hasta que la carga llega a
la planta, etc. Que si bien esto nos es para nada imposible de lograr y de hecho las
empresas lo llevan adelante; mucho més simple y sencillo se realizaria si la planta a la
que se terceficiariza la recepcion estuviera situada en la ciudad de Venado Tuerto.

Frente a lo antes visto, planteamos la construccién de una planta de procesamiento de
espigas de maiz en una primera etapa y una recepcion de cereal a granel (maiz, soja,
m.mm}mmmﬂammhﬁddﬂvmﬂnTmﬂu:mﬂ
esta manera poder brindar un servicio de recepcion y acondicionamiento de espigas
de maiz a las distintas empresas de la zona. Viendo esto como una solucién viable
para las empresas productoras de semillas de maiz, permitiéndoles ampliar la
capacidad de recepcidn, facilitando los controles de calidad y monitorec de sus cargas,
rmmmmmnhmmhmﬂdﬁnmmm.

En el capitulo 2 se exponen los valores y antecedentes que se consideraron para la
eleccién de la capacidad de la planta, teniendo en cuenta las necesidades de la region
¥ su crecimiento a largo plazo.

1.2. OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO

Nuestro objetivo es proyectar una planta de recepcion y acondicionamiento de espigas
de malz para semillas y almacenamiento de cereales a granel con una capacidad
almacenaje a granel de 7.680 toneladas en sus dos primeras etapas, planificando
ademas futuras ampliaciones que aumenten la capacidad de la planta en un 100%, es
decir, obteniendo una capacidad de aimacenaje final de 15.360 toneladas.

Asimismo, el objetivo perseguido no es ser una planta de aimacenaje de cereal, sino
s8r una empresa que brinda a terceros el servicio de recepcion y acondicionamiento
de espigas de maiz, para que luego estos terceros lleven el material a granel para
procesar en sus respectivas plantas de proceso.

g(n‘a1—lmndundm_rmdﬂﬁwm 3
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En el presente proyecto se desarrollaron los siguientes items:

« Evaluacién del volumen y capacidad de la planta.

= Evaluacién del terreno y posibilidad de ampliacion.

» Descripcién del proceso productivo.

= Disefio general de la planta.

= Nivelacion del terreno.

= Ensayos de suelos.

* Proyecto de pavimentos.

= Proyecto de desagles.

= Disefio y calculo estructural de oficinas, vestuarios y comedor.

« Disefio y calculo de fundacidn de la balanza y plataformas de descarga.
= Disefio y célculo estructural de naves de deschalado y desgranado.
= Disefio y célculo estructural de silos aéreos de 240Ton.

» Disefio y célculo estructural de galerias y torres.

* Presupuesto general de la obra.

ulo 1 - Introduccion y alcances del Proyecto
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CAPACIDAD DE LA PLANTA
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2. CAPACIDAD DE LA PLANTA

2.1 INTRODUCCION

De acuerdo a lo dicho en el capitulo N° 1, en el presente vamos a explicar los factores,
estadisticas y demas consideraciones gue se tuvieron en cuenta para proyectar la
capacidad de la planta.

Como se dijo anteriormente, el principal punto a resolver es la capacidad necesaria de
la planta de recepcién y acondicionamiento de espigas de maiz para poder brindar un
servicio de terceros. Lo que se hizo, fue recabar informacién y conseguir datos de las
mmmumnmmmwmhmm
Venado Tuerto y La Regién.

Los datos a considerar fueron los siguientes:

« ANO DE COSECHA

« HECTAREAS SEMBRADAS

+ RINDE DE ESPIGAS POR HECTAREAS

s RINDE A GRANEL

» VENTANA DE COSECHA

+ ESPIGAS ENVIADAS A PLANTAS DE TERCERO

NOTA:

El analisis fue realizado sobre los Gltimos 6 afios (Cosechas del 2004 al 2008).

Por cuestiones de seguridad y politicas internas de las empresas, los datos obtenidos
fueron globales. Los mismos se unificaron y obtuvimos un promedio para analizar la
capacidad de recepcion como si estariamos hablando de una Unica empresa.

Asi mismo, se notd que los volimenes manipulados por cada una de las empresas en
forma individual, no mostraban gran dispersién unas de las otras. Ademas, la forma de
trabajc en los distintos seclores de estas empresas (Recepcion de Espiga,
Deschalado, Secado y Desgranado) eran muy similares, incluso en muchos casos no
s6lo se utilizan las mismas capacidades de maquinas-equipos, sino también iguales

A continuacion podemos ver el Cuadro 1-A y Grafico 1-B con los volimenes de espiga
de maiz (promedio) correspondientes a los distintos afios:

ulo 2 = Capacidad de la planta 5
Universidad Tecnolbgica Nacional
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~ SUP, ESPIGAA | DIAS DE
ANO | SEMBRADA |ESPIGA| ESPIGA |GRANEL| PLANTA. 3ros | COSECHA
(HAS.) (TON.) |(TON/HAS.)| (TON.) (TON.) (Dias)
2004 5500 36000 6,55 19200 0 83
2005 6500 40000 6,15 21000 i} 80
20086 17300 88300 510 31800 0 T0
2007 10000 51143 5.11 25600 15000 120
2008 12000 54514 4 54 22426 18500 120
2008 17500 96500 5,91 23500 21000 140
*2010 8000 44000 5,50 18800 10000 80
* Valores estimados Cuadro 2.1.4

Como podemos notar en el Cuadro 2.1.A, el continuo crecimiento de los volimenes
qmuwﬁund:duduhﬂ#m!ﬂﬂlhﬂnﬁﬂﬂ{umﬂumﬂnﬁu?ﬂﬂ?pmm
produccién en el aflo 2008), se ven disminuidos para el estimado del afio 2010 debido
al conflicto de plblico conocimiento entre el sector Agropecuario y el Gobiemo
MNacional, e cual tuvo consecuencias altamente negativas no solo para estas dos
partes sino también para la poblacién en general.

Superficie sembradas de maiz en ha. Periodo 2004/2010

5500
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17300
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200 2006

12000

2008
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lo 2 — Capacidad de |a planta
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Toneladas cosechadas de maiz en espiga y granel resultante
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PLANTAS DE REFERENCIA

La capacidad de recepcion de las plantas encuestadas es de 500Tn/dia
(Aproximadamente 21Tn/h).

Para obtener este promedio se tuvieron en cuenta las paradas de recepcion por
limpiezas debido a cambio de material, paradas por reparaciones, cambios de turmo
del personal, disminucion de personal por comidas, elc.

De acuerdo a los datos brindados, otro factor muy importante y a tener en cuenta es
que lo ideal seria poder recibir el total de la cosecha en un periodo de
aproximadamente 90 dias (Ventana de Cosecha). Este tiempo se define en base a que
lo ideal es cosechar y recibir en planta las espigas con un promedio de entre 30% y
35% de humedad para evitar dafios como desgrane natural tanto en el campo como
en planta, pregerminacion de la semilla en el campo, dafios por inseclos en el campo,
ataques de hongos en el campo, elc.

En conclusion, si consideramos un periodo de cosecha de 90 dias a un ritmo de
recepcion de 500Tn/dia, oblenemos que la capacidad de recepcion ideal de las
plantas existentes es de 45000Tn.

Evidenciando el crecimiento de la produccion de espigas de maiz y de acuerdo a la
informacién obtenida, esperando que continde en aumento, tomamos un promedio de
las toneladas cosechadas entre los afios 2008 y 2009, con lo que tenemos un total de
75500Tn de espigas de maiz.

O sea, si la capacidad de recepcién de las plantas existentes en un periodo de 90 dias
de cosecha estd alrededor de las 45000Tn de espigas de maiz; para la media entre
los afios 2008 y 2009 podemos decir que cada una de ellas tiene un déficit de
30500Tn.

Para lo cual como se muestra en el Cuadro 1-A, en los (ltimos afios fue necesario, no
sdlo enviar material a recibir a plantas de terceros, sino también una ampliacién
considerable de la ventana de cosecha, con el potencial nesgo que esto significa de
acuerdo a lo visto parrafos atras.

itulo 2 ~ Capacidad de la planta 5
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Por lo tanto, la suma del remanente total de espigas de las tres empresas mas
importantes productoras de semillas de maiz de la ciudad de Venado Tuerto rondaria
las 91000Tn. Es hacia este mercado donde se apunta la proyeccibn de una nueva
planta de recepcion y a condicionamiento de espigas de maiz con una capacidad de
500Tn/dia en una primera etapa y con la posibilidad de ampliar su capacidad al doble
en una segunda etapa. (VER PLANO N* 1).

Capitulo 2 - Capacidad de la planta 10
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3.-TERRENO
3.1.- RE

ummmnaaumummmam:mmmm&mumm:u
mmmmmmwmmﬂmma.mmnummlum
ciudad de Venado Tuerto

32 ELECCION DEL TERRENO

En la ﬂemﬁndultammmmuanm.mﬂapnndpamlaﬂnigmm“
caracteristicas:

= Reglamentacion
Pammummmm.ummmmmmummmm
radio urbano de la ciudad, ya gue el Reglamento de Edificacion prohibe la
construccién de plantas cerealeras en el egido urbano.

. Ubicacitn
Eﬂ:&mmmmm.MaqmummuMaﬁm
dﬂmﬂnhﬂmﬂ:ﬁuulwaywsaiqmummmm-a
cerealeras mas importantes del pais.

. Medidas del lote
ElmmmmHMﬂmmmuam.mmmm
mmumymmmﬂmmm.EWMm
ammﬁﬂ.iﬁm..&hsuﬂummﬂMmmmpmwdnﬂ.ﬂﬂm.
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Plana de ubicacion del lote donde se impl

==

o
G Ubicacién de la planta

antara la obra dentro del Distrito de Venado Tuerto.
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PROCESOS de PLANTA
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4. PROCESOS de FLANTA

4.1. RECEPCION de ESPIGAS DE MAIZ
1) Control de Ingreso (ver plano n® 2)

Se registra el Ingreso del camién con mercaderia a la planta y se notifica a la oficina
de balanza.

2) Oficina de Balanza (ver plano n° 3)

El Balancero recibird la carta de porte del camionero la cual debe de haber sido
registrada como ingresada previamente por vigilancia y verificara todos los datos, se
efectiia el pesaje bruto del equipo (neto mas tara) y se tomara la humedad de ingreso
del material. Una vez registrados todos estos datos, el transportista se dirigira a la
playa de espera para su posterior descarga.

A la salida del camién se debera pesar la tara y establecer el peso neto de la carga.
3) Descarga de Espiga (ver plano n® 4)

El responsable del sector indicara al transportista el ingreso a la rampa de descarga.
El transportista posicionara en una de las plataformas hidraulicas el chasis y en la oftra
el acoplado. Luego de fijar los equipos a la plataformas volcadoras comienza la
dumamndulnuhrhlanhﬂundaja\fhmtmhh?ﬂd,mwmﬂmnhﬁi
hasta la cinta transportadora CTI-1, que lleva las espigas hacia el galpon de
deschalado.

4) Galpén de Deschalado (ver planc n® 5)

Las espigas provenientes de la plataforma de descarga ingresan al galpon de
deschalado a través de la cinta transportadora superior que alimenta los deschalado
N° CTS-1; esta cinta posee brazos neumdticos automatizados que desvian el flujo del
material a cada una de las tolvas de los deschaladores. Los censores son l0s
encargados de detectar el nivel dentro de las tolvas y abnr o cemar los brazos
neuméticos para que todos los deschaladores trabajen con uniformidad de carga.
Una vez en los deschalados, como su nombre lo indica se produce el deschalado de
las espigas, las espigas salen por la parte delantera de los deschaladores y caen en
las mesas de seleccién N° (MS1A a MS6B) donde se encuentran los operarios
(generalmente tres personas por mesa) encargados de la seleccion de las espigas.
Durante el proceso de deschalado se obtienen los siguientes subproductos:

Universidad Tecnoldgica Nacional
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Chala: Este material se obtiene al quitar las hojas que recubren las espigas (deshojado
&mm}mﬂmwhhdMMnmmdﬂm.umahn
lran-partndapnrhdmafFCTl-EhnhhaiﬂhFGT]-lqmlnmmgmpdnda
chala donde se carga a camion y se retira de la planta.

Este material es un descarte del proceso y no tiene valor comercial.

WM:MWHMMMﬂthm
awmmmmmmuumﬂmmmmmm
el desprendimiento de algunos granos de las espigas. Este material es transportado
pﬁhchhﬂ“ﬂﬂ—!ymnhhﬂnﬁﬁiumwmrﬁm. su destino
generalmente es para alimento de animales.

Esp@uﬁmmﬂ%EﬂnnﬁunmﬁWdﬂMmlumdu
Mymwm,mmmmmmman
de la masa de material como pueden ser. distintos tamafios, diferencia de colores,
MW.MMmMuWMIHWW:
N° (CFT-1 a CFT-6) hasta la cinta transportadora N° CFT-7 para su posterior
emhm?mwﬁdt-dﬁn.mdulﬁmwmumm-mmnm=m.
m.mumﬂnd&mﬂumﬂmuﬂmmm
haymlhnmalﬂnmﬂhdmnnwhdalucﬂummmwmd‘chR-E
para retornar a los deschaladores por la cinta superior de carga N° CTS-1.

Emmmﬂmmm.mmwmmdammm
la cinta colectora de espigas N° CTI-5 y de esta a la cinta transportadora N° CTI-6
quien eleva las espigas hacia la cinta superior de secadoras.
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DIAGRAMA DE FLUJO RECEPCION ESPIGA
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5) Celdas de Secado (ver plano n® 6)
mmmﬂmmpﬂmdﬁmcﬂmqmmnnnﬂnd&
mmmmnmmmﬂmmm
Eﬂeakenlhnuugnnuxdnpunmwudwaguqmpmdmhhmnym
nmiuntudaaimnguwadﬂpmmahrﬁm.uwmmdnahingrmahmma
pwwmdhdﬂmnduﬁumﬂﬂmtmmﬂ}yﬁm&hpwiﬂmdﬂame
puﬂm:pnftupat&:umhrupcrsuputnim. Este cambio de comiente al que
hmnmm@WnMnW.mmeﬂdhd&mjmﬂdﬂ
dmtmm}m“alkmiurdummm.
EkmmnnbhdeluudﬂrpuﬁdnnnlacﬂldammahFETS-a (Tripper) en la celda
m.nmdmmummmmmmmmm
r.hlrn:turiulraquualpimdehmmﬁmuumm#m'ymmlmudﬂ
pmchniﬂaunuududnpn'liuunhmdﬂmmﬁﬂ.nmmunﬁnm.
Ellhmduduumﬂaammadﬂpﬂhhummmmmdﬁmdmlqu&um
mmmmhmmnmﬁm.nwmmaMmdﬂ
carga.

Gadaumduhnmﬂnﬁumunnmpmﬁadmiﬂmndumrgadamh-

Una vez llena la ceida, comienza el secado de la misma con flujo de aire ascendente
mmhmmmmmmmmdﬁmmwmmnul
m&hmmmnuhmwampﬂnpﬂhmmdﬂml
wmmmumunmmammmyﬂ4ﬁm
mnuimdumndmﬂu.uduuir.umﬁmadﬂujndaimmmmmﬁ
infuﬁurudahqﬂduyncimﬂnhipmmswpuﬂmfmﬂquda:mumanﬁam
hasta finalizar el secado.
ElmmmmmdﬂmwrMm.mnduwmpmmbﬁu
(humedad alta), luego continda con un punto medio (humedad media) y finalizando
mﬂwmmhmmmm-].mmmﬁmﬂm“vmtm
mua:hudahnahayhndmﬂulmmrﬂmﬂd&humadnd.dﬂmmpmmhm
mmmmmmmmmmmymmmﬂmmmdam.
Tudnslmmrmmmmhn,puﬂmumdeﬁmimmm
mﬂmmmﬂhaﬂdi.wmmﬂm.pﬂmmmm
demcahalymummdehunwdm.umuﬁmndeIInﬁﬁmdumndna
mmunnmmmmEmmmamPLc.
cuanduuhayauudnhmﬂauwidwmyunmﬁmmmmm
mwmmmmmmmmmmmmm.
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CELDA LIMPIA? L PR
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6) Desgranado (ver plano n® 7)

Se autoriza al desgranador procesar una determinada celda y se le indica él o los silos
donde debera ser aimacenado el material producto del desgranado.

Se debe tener especial cuidado al dar inicio de la etapa de desgranado, que la linea de
desgrane tenga el mismo material de la celda a desgranar o que este limpia.

El personal abre de manera regular las puertas de descarga de las celdas de secado
{ubicadas en el pasillo interno de las secadoras) y las espigas son transportadas por la
cinta de descarga N° CTI-7 y N°® CTI-8 hacia las cintas N® CTI-9 y N°® CTI-10 que
cargan la desgranadora. Para asegurarse un buen funcionamiento de la maquina
desgranadora el personal que efectua la descarga de la celda lo debe realizar con un
flujo continuo y uniforme, y se deberd regular el registro de entrada de modo que
siempre trabaje llena; de esta forma se evitard que la maquina produzca quebrados en
el matenal

La espigas entran a la desgranadora, son desgranadas y como producto de ello
tenemos por un lado el mario y por el ofro los granos con algun resto de marlos
molido.

Los marios son impulsados por medio de una turbina a través de un conducto metalico
hasta la marlera. En la parte final del conducto (amiba de la marlera) posee un ciclon
que deja escapar el aire proveniente de la impulsion y decanta el mario directamente
sobre un camion que luego lo retira de la planta; previo a su retiro debe pasar por la
balanza donde se registra el peso de la carga. Dicho producio es un descarte y no
tiene valor comercial.

Los granos con los restos de granos molidos son elevados a traves de la nona N-2
hasta la maquina de prelimpieza. En esta maquina, como su nombre lo indica se
produce la prelimpieza del cereal por medio de un sistema de vientos (extraen las
particulas mas livianas) y por medio de zarandas perforadas que separan las
particulas de mayor tamafio.

De este proceso obtenemos tres tipos de materiales:

a) Polvos, marlos partidos y otros (extraidos por sistema de viento), los cuales se
depositan en un silo pulmén para luego ser retirados de la planta; este material no
tiene valor comercial.

b) Granos pequefios, partidos u otros (separados por las zarandas perforadas), que
son almacenados en otro silo pulmén para finalmente ser retirados de la planta.
Dependiendo de las caracteristicas del matenal estos pueden ser para CONsSumo
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animal o como subproducto de consumo humano y de esto dependerd su valor

comercial.
¢) Por Gitimo obtenemos el material limpio que serd almacenado en los silos.

DIAGRAMA DE FLUJO DESGRANADO

ESPIGA SECA =
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7) Almacenaie (ver plano n* 7)
mmmmyqumﬂmmum.mmmm
mﬂmdﬂmﬂ“mqmﬂmﬂﬂudﬁMuﬂm
Inlimhm*umlmpﬁunqu&mmmmum
préximo a almacenar.
Elmmﬁlipumﬂnmp-wmhnhduhm.mmhmm“hm
:ummmmwcmymmamdmmwmw

N° CTS-5 para finaimente cargar el silo asignado.
BMWWCMWMMWBMMMﬂvanmm
u:h'mq'.upunﬂnunurgu‘lnllmnduﬂluﬂﬁmmpmiﬁﬁnuhimduﬂhlzﬂﬂ
en la otra posicion.
Mﬁmdﬂphnbbmhmdumdammlwnnpmiﬁ:m|MaMmdﬂ
:ihammryumweﬂahmuuurgadunm.munmuudm
vm.uﬂdr,mmmmmm;hﬁmdﬂﬁjnummda
forma manual en funcion del silo a cargar.

8) Carga Camitn (ver plano n* 7)
Mummmmmmmhm.mmamm
del o los silos y a cargar el camion.
Mawmummunmmm.ummm
Imﬁmumumnmbmqmmﬂmm
M.&Mdmwﬂwmnulgﬂhﬁnimaﬂmﬁbﬂ{hﬂol:
nﬁmﬁda:amnumiﬁn}yuprumdnpﬂm&mnhwdulmvmmnw
el acoplado.
Unam:pwdonndualnqupuywmuimﬁun,u|Mhmmm
del silo y el material cae sobre las cintas N° CTI-13 o N° CTI-14 dependiendo de la
IImﬂﬁhqmuuﬁW.hmeﬁthﬂhmw
cn-1zyda&ﬂhmumﬁnﬂ-ﬁqmuhmmuwgnulmiﬁn.

Antes de retirarse de la planta el transportista pasa por la balanza donde se pesa el
mqummmmmmmipMHyﬂmw“m
Hmm&hw[ﬂﬂnmmdﬁmm}.
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4.2. RECEPCION A GRANEL
9) Control de Ingreso (ver plano n® 2)

kmmdlmmﬂmmnmnmﬂinhm?umﬁﬂuamnﬁmi
de balanza.

10) QOficina de Balanza (ver piano n° 3)
Elwmuumamwmmhwmmmm
wmwmwwmymmmm:u
dmﬂammmwuqm[nmmm”ummhmmmiw
del material. Unlmmgmmtuduiutmm.dmﬂﬂindﬂgﬂ ala
mmmmmmm.
ﬁm%ﬂmﬁn“mhm;%ﬂmmdﬂhmm.

11) Descarga (ver plano n® 8)

Elmnmﬂmwmmﬂwamﬂnwmm.
umnmmmm.mumummu
plaﬂfnmlvuﬁmdmﬁﬁdrhﬁﬂruwdnﬁmu.hmgnumﬁldmmhduy
se posiciona el chasis para la descarga de este.

um:uﬂh%u%ﬂﬂ%ﬂmiuml
través de la cinta N° CTI-20 hacia la noria N-20. Desde la noria N-20 se alimenta la
wﬂmm?1{m,mwmhkﬂuHMhpﬁnpﬁmdﬂ
mm.mmmummwm:

mmﬁmmmmcmmmmmu-m y de aqui a la
cinta N® CTS-21 o a la secadora N° 2.

Simmﬁmwmmqumuuﬂmnm
nuwﬁnﬂ:imuldnﬂﬂ:h.ummprulimp‘ndnumuinluﬂudulknm.duh
mmummdmwmmunm;.
WFM.'Hmmmmumm:mm#mmﬁ.ﬁu
metélico hasta el silo pulmén N° 4 ubicado sobre el galpén tolva de recibo. En la parte
ﬁndddmﬂrdﬁ{milﬁhpumﬂn]mmﬁﬁﬁnmdnilmwdaim
Wﬁhuﬁnﬁéﬁyd&mﬂﬂmﬂﬂmmmdﬂﬂn.
Peribdicamente mwmdmmahmmammm
puupmhhﬁmdmﬂnnmgmmmduhﬂrgn.mmm“m
descarte y no tiene valor comercial.
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DmadanmEmmhnMwmuindumh:ﬁmnmhduun
conducto metalico hasta el silo pulmon N° 6 ubicado sobre el galpon tolva de recibo.
Enhpnmﬁﬁﬁdmu{mulﬂnpnm\bmmmﬂdﬁnqmmm
dmwmuwymurndmmmmmm.
Peribdicamente mmmmmmumm-mmm
mwhmm“mﬁlﬂmﬂhwmmmw
w,ymummammmmm.

cmnnndiﬂlntuﬁumwudmahﬁalﬂmphpmdewmmﬂmm
mwmmmummummm:hmmgmw:
mummmmmm.

12. Secado a Granel (ver plano n® B)
Eedubﬂiduquﬁrmnﬂmltu'Hminddﬂmnhmunmmnda.demwal
nmmhmhmmm
uMmmumqummmm.umuMdamm
secadora.
ummmmqumlnﬁﬁmymulmsm

mmuhutnhgmhhmudndmﬁ:hud&dnmmnmm.mmmmﬂ
pmduiﬁah‘ﬂmiuuﬂnduﬂmmrhnhmmguhndadwmm
mantener la humedad constante.
wmmumwm“umweammu
hmmmwm,mmﬁm.mmmm
WHHM'W'MHWHQWHHMIM,
mmmmmmmmydwwmumm
enviando el material.
Endﬂmmm“mﬂthm*mllmm
dujaﬁhmndh::muhﬂuamhrmﬂuﬂnm:hympuﬁadpm‘mp
uﬂtinu'mnmvmaumpnmmhum.wnmdmﬂuﬁhm
ﬂldnnﬂﬂl.uﬁuhuidn:ndﬂmﬂdm'mm“
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13. Aimacenaije (ver plano n® 8)
Elmmmmm&muduuwm.mmdumm
dicho, sera elevado por la noria N-21 o por la noria N-22 respectivamente hasta la
cinta transportadora transversal N° CTS-21 y de esta a la cinta transportadora
longitudinal N°® CTS-22 para finaimente cargar el silo asignado.

La cinta longitudinal N° CTS-22 posee un tripeer N° 8 con un cabezal de dos vias en
maﬂmqmmhwhlimﬂ:ﬁ&ﬂﬂmmmﬂdﬂnuhlimdﬁﬂm
400 en la otra posicion.
Tmpencwmmmmalmdnhnhhquaupubmnnhmndul
silo a cargar y se conecta a la boca de carga del mismo. Posee un cabezal de dos
um.udﬂ.qmmmmmm;hﬁmﬁﬁnﬂﬁ.ﬁnummﬂ
forma manual en funcion del silo a cargar.

14, Carga Camion (ver plano n® 8)

Cuando se desee retirar el material almacenado en la planta, se procede a |a descarga
del o los silos y a cargar el camion.

Cuando el responsable autoriza el vaciado de un determinado silo, se debe verificar la
Iim:ﬁmdutuduuldrnﬂudaduﬂrﬂlndnhmqmmﬂmulﬂmm
m.&mdmmmmmmwmﬂmmmmmﬂ}uh
cafieria de carga camion) y se procede primero a la carga del chasis y luego se carga
el acoplado.
Ummmdmﬂmywﬂmanﬁm,umummm
del silo y el material cae sobre las cintas N* CTI-21 o N° CTl-22 dependiendo de la
Iimdalﬂuqmuutiduﬂrgandu.hqunh-upmadmﬂmnmhdnh
mwcﬂ-nyamnmumunqmuhthmmad
camion.
Amﬂdamﬂ'nmdnhplmtnﬂnmpmﬁﬂamwhhﬂuﬂdmdlnpmnl
mmmmwmmwkwnm!ummum
el peso neto de la carga (peso bruto menos tara del equipo).
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NIVELACION DEL TERliEHD
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5. NIVELACION DEL TERRENO
5.1. INTRODUCCION

Nivelacidon en un término genérico que se aplica a cualquiera de los procedimientos a
través de los cuales se determinan elevaciones o diferencias entre las mismas.

> Dist : to 0} .
Existen tres métodos de nivelacion utilizados en los trabajos topograficos: nivelacion
geométrica, nivelacion trigonométrica y nivelacion satelital el cual utiliza el sistema de
posicionamiento global, dos métodos mas que solo son utilizados por la geodesia, el

método gravimétrico y el barométrico; y uno utilizado en cartografia mediante la
restitucidn fotogramétrica.

Generalidades
Este método de nivelacidbn permite determinar una diferencia de nivel mediante
visuales horizontales dirigidas hacia miras verticales.

Dados dos puntos, A y B, sobre la superficie fisica de la tierra. Se ha definido como
COTA a la distancia que hay entre los mismos y la superficie de referencia. La
diferencia (h entre esos dos puntos esta dada por la diferencia entre las colas
respectivas.

La superficie de comparacidn o referencia se define adoptando la cota de un punto
denominado PUNTO FUNDAMENTAL, que para este caso es el punto A siendo CA la
cota de la superficie de referencia.

La COTA DE UN PUNTO cualquiera B se la obtiene como:

ICB = CA + Ah AB

Donde CA es un valor conocido, que puede ser adoptado o calculado previamente, y
AhAB es un valor a determinar, y esa determinacion sera realizada mediante una
nivelacion geométrica.

La misma consiste en ubicar sendas miras graduadas sobre los punfos A y B,
congruentes con las verticales en A y en B respectivamente.

El instrumento a utilizar es un nivel colocado entre los puntos en cuestion, de modo
gue permite definir un plano visual horizontal.

Ese plano visual horizontal es paralelo a la superficie de comparacion la que también
es horizontal: en consecuencia es posible por medio de este aparato efectuar lecturas
en las respectivas miras.
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Dichas lecturas son La y Ls, que comesponden a la distancia que hay desde el mojén
que materializa el punto hasta donde el plano visual intercepta la mira. Por una

propiedad de los segmentos verticales comprendidos entre paralelas horizontales, se
tiene que:

Ly+Ca=Lg+Cy

De modo que:

Ce-Ca=La-Le

Por definicién es:

Ahpg = Cg = Ca
Reemplanzando queda:
Ahug=Cg-Ca=L,-Lg

De aqui se obtiene el PRINCIPIO FUNDAMENTAL de la nivelacion geométrica, |
también denominado “traslado de cotas™ que es:

Ca= Ca*tla-La
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5.2 TRABAJO DE CAMPO .
Para Ia nivelacién del terreno de 4 hectéreas se planteo una cuadricula con distancias :

entre puntos de zum.ammmmmmmm '
nmmmmmmmmam- |

atario a los pinchotes. Debido a esto las cotas del terreno naturas y las cotas de obra
Huinammm-mamm.hqmuﬁmmwhﬂﬂﬁnﬂum
nnhinunlﬂuu.nﬂmpodarmtmhq'nmnhﬁm.

Para el trazado del Proyecto de Pavimento y Desagle utilizaremos las cotas de obra
bﬁm,mnhmﬂmmnﬂumlmmmd&mﬂwm

GmﬂMTﬂMMhmmﬁMd&lauﬂmhﬂﬂnd&lm
(ver plano anexo n® 17).

Annrﬁmﬂniﬁnﬂdulﬂ:hplmildunhﬂnﬁ&n{wﬂammmnﬂﬁr

3
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LECTURA |COTA TERR.|COTA OBRA
ESTACION | DESIGNACION MEDIA NATURAL BASICA
P.F.N"1 0.848 100.00
P.F.N"2 0.668 100.18
Punto 1 0.695 100.15 99.85
Punto 2 0.718 100.13 99.83
Punto 3 0.698 100.15 99.85
Punto 4 0.701 100.15 99.85
Punto 5 o 100.14 99.84
Punto 6 0.623 100.23 2593
Punto 7 0.923 99.93 89.63
Punto 8 0.838 100.01 99.71
Punto 9 0.94 89.91 99.61
Punto 10 0.982 99.87 99.57
Punto 11 1.097 89.75 99 45
Punto 12 1.0 99.84 99 54
Punto 13 1.009 9984 99 54
Punto 14 1.042 99.81 99 .51
1 Punto 15 0.57 100.28 09.98
Punto 16 0.482 100.37 100.07
Punto 17 0.32 100.53 100.23
Punto 18 0.625 100.22 99.92
Punto 19 0.7 100.15 99.85
Punto 20 0.782 100.07 99,77
Punto 21 0.829 100.02 90,72
Punto 22 0.841 100.01 899.71
Punto 23 0.821 100.03 2873
Punto 24 0.85 100.00 99.70
Punto 25 0872 9998 99.68
Punto 26 0.9891 99,86 99.56
Punto 27 1.038 89 81 99.51
Punto 28 0.959 99.89 89 59
Punto 29 0.972 99.88 99 .58
Punto 30 0.941 849,91 88.61
Punto 31 0.989 89 .86 99.56
Punto 32 0.963 99.89 89.59
Punto 33 0.849 100.00 99.70
Punto 34 1.048 99.80 9950
Punto 35 1.162 99 .69 99,39
Punto 36 1.211 99 .64 99 34
Punto 37 1.129 99.72 99.42
Punto 38 1.148 98.70 99.40
Punto 39 1.138 99.71 99 .41

hg
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COTA TERR.[COTA OBRA
ESTACION | DESIGNACION |LECTURA |NATURAL BASICA
MEDIA

Punto 40 1.118 99.73 99.43
Punto 41 1.111 99.74 90 44
Punto 42 1.145 99.70 99.40
Punto 43 1.135 99,71 99.41
Punto 44 1.185 99.66 99.36
Punto 45 1.239 99 61 99.31
Punto 46 1.2 99 65 99.35
Punto 47 1.24 99 61 99.31
Punto 48 1.24 99 61 99.31
Punto 49 1.138 99.71 99.41
1 Punto 50 1.311 99.54 90.24
Punto 51 1.302 98.55 99.25
Punto 52 1.378 90 47 99.17
Punto 53 1.295 99.55 89.25
Punto 54 1.369 99 48 99.18
Punto 55 1.26 99 59 89.29
Punto 56 1.21 99.64 99.34
Punto 57 1.175 99 67 99.37
Punto 58 1.13 99.72 99.42
Punto 59 1.158 99.69 99.39
Punto 60 1.26 99 59 9929
Punto 61 1.319 99.53 99.23
Punto 62 1.322 99.53 99.23
Punto 63 1.288 89.56 99.26
Punto 64 1.297 89.55 99.25
Punto 65 1.261 89.50 99.29
Punto 66 1.34 89.51 99.21
Punto 67 1.366 99 .48 89.18
Punto 68 1.31 99.54 99.24
Punto 69 1.34 99.51 89.21
Punto 70 1.341 99.51 99.21
Punto 71 1.259 99 59 99.29
Punto 72 1.18 99.69 99.39
Punto 73 1.102 99.75 99.45
Punto 74 1.18 99.67 99.37
Punto 75 1.27 99.58 99.28
Punto 76 1.392 99 46 99.16
Punto 77 1.32 99.53 99.23
Punto 78 1.321 99.53 99.23
Punto 79 1.34 99.51 99.21
99.21

Punto 80 1.335 99 .51

MNacional
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LECTURA |COTA TERR.|COTA OBRA
ESTACION | DESIGNACION MEDIA NATURAL BASICA
1 Punto 81 1.42 99.43 99.13
P.F.N°3 1.22 99.63
P.F.N". 3 1172
Punto 82 0.95 89.85 86.55
Punto 83 099 89.81 89.51
Punto 84 1.038 99.76 99.46
Punto 85 1.022 99.78 99 .48
Punto 86 0.982 99.82 99.52
Punto 87 1.051 99.75 99.45
Punto B8 1.073 96.73 99.43
Punto 89 1.185 99.62 99.32
2 Punto 90 1.26 90.54 99.24
Punto 91 1.137 90.66 99.36
Punto 92 1.3 99.49 99.19
Punto 93 1.415 99.39 99.09
Punto 54 1.349 99.45 899.15
Punto 95 1.218 99.58 99.28
Punto 96 1.065 99.75 99.45
Punto 97 1.053 99.75 99.45
Punto 98 1.288 89.51 9921
Punto 99 1.432 899.37 99.07
Punto 100 1.438 99.36 99.06
Punto 101 1.443 99.36 99.06
P.F.N". 4 1.089 99.71
P.F.N"4 1.083
Punto 102 1.143 99.65 99.35
Punto 103 1.218 99.58 99.28
Punto 104 1.232 99.56 99.26
Punto 105 1.23 99.56 99.26
Punto 106 1.169 99.63 99.33
Punto 107 1.082 99.70 99.40
Punto 108 1.021 99.77 99.47
3 Punto 108 0.905 99.89 99.59
Punto 110 0.831 99.96 99.66
Punto 111 1.183 99.60 89.30
Punto 112 1.183 99.60 §9.30
Punto 113 1.205 99.59 89.29
Punto 114 1.23 89 .56 §9.26
Punto 115 1.183 99.61 89.31
Punto 116 1.095 99.70 99.40
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ESTACION |DESIGNACION|LECTURA |COTA TERR.[COTA OBRA
MEDIA NATURAL BASICA
Punto 117 0.972 99.82 99.52
Punto 118 0.888 99.91 99 61
Punto 119 0.75 100.04 99.74
Punto 120 1.125 99.67 99.37
Punto 121 1.208 99 59 99.29
Punto 122 1.23 99.56 89,26
Punto 123 1.223 99 57 99.27
Punto 124 1.201 99 59 99 29
Punto 125 1.098 99.70 99.40
Punto 126 1 99.79 99.49
Punto 127 0.871 99.92 99.62
Punto 128 0.86 99.93 99.63
Punto 129 0.89 99.90 99 60
Punto 130 0.963 99.83 99 53
Punto 131 1.06 99.73 99.43
Punto 132 1.162 99.63 99.33
3 Punto 133 1.191 99.60 99.30
Punto 134 1.261 99.53 99.23
Punto 135 1.268 99.53 99.23
Punto 136 1.242 99.55 99.25
Punto 137 1.168 99 63 99,33
Punto 138 1.153 99 .64 99.34
Punto 139 1.315 99,48 99.18
Punto 140 1.268 99.53 99.23
Punto 141 1.298 99 50 89.20
Punto 142 1.232 99.56 99.26
Punto 143 1.195 99 60 99.30
Punto 144 1.109 99 69 99.39
Punto 145 1.022 99.77 99.47
Punto 146 0.953 99 .84 99.54
Punto 147 1.058 99,74 90 44
Punto 148 1.084 99.71 99.41
Punto 149 1.112 9968 99.38
Punto 150 1.182 99.61 99.31
Punto 151 1238 99.56 99.26
Punto 152 1.283 99.51 99.21
Punto 153 1.28 99.51 99.21
Punto 154 1.285 99.51 99.21
Punto 155 1.331 99.46 99.16
Punto 156 1.15 99 64 99.34
Punto 157 1.311 99.48 99.18
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ESTACION|DESIGNACION|[LECTURA |COTA TERR.|COTA OBRA
MEDIA MATURAL  |BASICA
Punto 158 1.361 99 43 99.13
Punto 159 1.385 99.41 99.11
Punto 160 1.346 99.45 99.15
3 Punto 161 1.325 90.47 99.17
Punto 162 1.322 99.47 99.17
Punto 163 1.260 99.53 99.23
Punto 164 1.249 99.55 99.25
P.E.N% & 1.320 99.47
P.F.N% 6 1.102 99,69
P.F.N°6 1.402
Punto 165 1.632 99 .46 99.16
Punto 166 1.52 99.57 99.27
Punto 167 1.321 99.77 99.47
Punto 168 126 99 83 99.53
Punto 169 1 100.09 99 79
Punto 170 1.119 99.98 99 68
Punto 171 1.204 99.89 99,59
Punto 172 1.321 99.77 99.47
4 Punto 173 1.172 99.92 99 62
Punto 174 1.15 99 .94 99,64
Punto 175 1.022 100.07 99.77
Punto 176 1.025 100.07 99,77
Punto 177 1.03 100.06 99.76
Punto 178 1.07 100.02 99.72
Punto 179 1.18 99.91 99,61
Punto 180 1.22 99.87 99.57
P.F.N6 2122
P.F.N%.7 1.201 100.613
5 Punto 181 1.396 100.418 100.12
Punto 182 1.425 100.389 100.09
Punto 183 1.375 100.439 100.14
Punto 184 1.412 100.402 100.10
Punto 185 1.259 100.555 100.26
Punto 186 1.251 100.563 100.26
Punto 187 1.23 100.584 100.28
Punto 188 1.19 100,624 100.32
Punto 189 1.141 100673 100.37
Punto 190 1.178 100.636 100.34
Punto 191 1.232 100.582 100.28
Punto 192 1.291 100.523 100.22
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ESTACION | DESIGNACION|LECTURA |COTA TERR.|[COTA OBRA
MEDIA NATURAL BASICA
Punto 193 117 100.644 100.34
5 Punto 194 1.008 100.716 100.42
Punto 195 1.053 100.761 100.46
Punto 196 1.049 100.765 100.47
P.F.N"8 1.491 99,760
P.F.N°9 1.212 99.979
Punto 197 1.47 99.781 99.48
Punto 198 15 99.751 99 .45
Punto 199 1.502 99.749 99.45
Punto 200 1.513 99.738 90.44
Punto 201 1.323 99.928 99.63
Punto 202 1.341 99.910 99,61
6 Punto 203 1.302 99 949 99.65
Punto 204 1.313 99938 99 64
Punto 205 135 99.901 99.60
Punto 206 1.325 99.926 90.63
Punto 207 1.251 100.000 99.70
Punto 208 1.31 99.041 99.64
Punto 209 1.238 100.013 99.71
Punte 210 1.208 100.043 90.74
Punto 211 1.18 100.071 99.77
Punto 212 1.219 100.032 99 73
PFN® 12 0.472 101.113
PEN® 11 0.79 100.795
PFN° 10 0.765 100.820
Punto 213 0.962 100.623 100.32
Punto 214 0.832 100.753 100.45
7 Punto 215 0.725 100.860 100.56
Punto 216 1.021 100.564 100.26
Punto 217 1.09 100.495 100.20
Punto 218 1.209 100.376 100.08
Punto 219 1.175 100.410 100.11
Punto 220 1.129 100.456 100.16
Punto 221 1.185 100.400 100.10
Punto 222 1.163 100.422 100.12
Punto 223 1.16 100.425 100.13
Punto 224 1.452 100.133 99.83
Punto 225 1.348 100.237 99.94
Punto 226 1.304 100.281 99.98
Punto 227 1,205 100,380 100.08
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ESTACION | DESIGNACION |[LECTURA |COTA TERR.|COTA OBRA
MEDIA NATURAL BASICA

Punto 228 1.15 100.435 100.14
Punto 229 1.28 100.305 100.01
Punto 230 1.375 100.210 9991
Punto 231 1.55 100.035 9974
Punto 232 1.608 99 977 2068
Punto 233 1.43 100.155 89.86
Punto 234 1.321 100.264 99 96
Punto 235 1.198 100.387 100.08

T Punto 236 1.22 100.365 100.07
Punto 237 1.335 100.250 99.85
Punto 238 1.385 100.200 §9.90
Punto 238 1.63 99.855 99.66
Punto 240 1.567 100.018 89.72
Punto 241 1.409 100.176 99.88
Punto 242 1.309 100.276 99.98
Punto 243 1.303 100.282 89.98
Punto 244 1.39 100.195 89.90
Punto 245 1.35 100.235 99.94
Punto 246 1.381 100.204 99.90
Punto 247 1.48 100.105 89.81
Punto 248 1.409 100.176 99.88
Punto 249 1.43 100.155 99.86
Punto 250 1.405 100.180 99.88
Punto 251 1.421 100.164 99.86
Punto 252 1.381 100.204 99.90
Punto 253 1.352 100.233 99.93
Punto 254 1.348 100.237 99.94
Punto 255 1.299 100.286 90,99
Punto 256 1.225 100.360 100.06
Punto 257 13 100.285 99.99
Punto 258 1.335 100.250 96.95
Punto 258 1.328 100.257 99.96
Punto 260 1.33 100.255 99.96
Punto 261 1.323 100.262 99.96
Punto 262 1.25 100.335 100.04
Punto 263 1.123 100.462 100.16
Punto 264 1.1 100.485 100.19
Punto 265 1.208 100.377 100.08
Punto 266 1.253 100.332 100.03
Punto 267 1.275 100.310 100.01
Punto 268 1.23 100.355 100.06
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ESTACION|DESIGNACION|[LECTURA |COTA TERR.|[COTA OBRA|
MEDIA NATURAL |BASICA
Punto 269 1.225 100.360 100.06
Punto 270 1.185 100.400 100.10
Punto 271 1.158 100.427 100.13
Punto 272 1.069 100.516 100.22
Punto 273 1.1 100.485 100.18
Punto 274 1.121 100.464 100.16
Punto 275 1.17 100.415 100.12
7 Punto 276 1.13 100.455 100.16
Punto 277 1.183 100.402 100.10
Punto 278 1.131 100.454 100.15
Punto 279 1.085 100.500 100.20
Punto 280 1.03 100.555 100.26
Punto 281 1.07 100.515 100.22
Punto 282 1.042 100.543 100.24
Punto 283 1.07 100.515 100.22
Punto 284 1.003 100.582 100.28
PFN° 9 1.765 99.979 99.68
Punto 285 1.325 100.419 100.12
Punto 286 1.372 100.372 100.07
Punto 287 1.462 100.282 99.98
Punto 288 1611 100.133 99.83
8 Punto 289 1.721 100.023 99.72
Punto 290 1.619 100.125 99.83
Punto 291 1.502 100.242 99.94
Punto 292 14 100.344 100.04
Punto 293 1.312 100.432 100.13
Punto 294 1.351 100.393 100.09
Punto 295 1.321 100.423 100.12
Punto 296 1.32 100.424 100.12
Punto 297 1.299 100.445 100.15
Punto 298 1.282 100.462 100.16
Punto 209 1422 100.322 100.02
Punto 300 1.423 100.321 100.02
Punto 301 1.581 100.163 99.86
Punto 302 1.29 100.454 100.15
Punto 303 1.29 100.454 100.15
Punto 304 1.33 100.414 100.11
Punto 305 1.291 100.453 100.15
Punto 306 1.312 100.432 100.13
Punto 307 1.352 100.382 100.09
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ESTACION | DESIGNACION |[LECTURA |COTA TERR.|COTA OBRA
MEDIA NATURAL BASICA

Punto 308 1.461 100.283 99.08
Punto 309 1.481 100.263 99.96
Punto 310 1.403 100.341 100.04
Punto 311 1.428 100.316 100.02
Punto 312 1.383 100.361 100.06

8 Punto 313 1.371 100.373 100.07
Punto 314 1.442 100.302 100.00
Punto 315 1.442 100.302 100.00
Punto 316 1.418 100.326 100.03
Punto 317 14 100.344 100.04
Punto 318 1.412 100.332 100.03
Punto 319 1.435 100.308 100.01

Cotas de perfiles tomados en el Km 628 de la Ruta Nacional N® 33 (ver plano N°18)

LECTURA |COTA TERR.[COTA OBRA
DESIGNACION | e bia NATURAL |BASICA
PERFIL N° 1
Pin n° 12 1.71 101,113
Fondo de cuneta im 899.013
Banquina 1.41 101.413
Ejederuta 1245 101.578
Banquina 1.38 101.443
PERFIL N® 2
Pin n® 1 2.83 100.00
Fondo de cuneta  3.96 98.87
Banquina  1.45 101.38
Ejederuta  1.228 101.60
Banquina  1.36 101.47

Nuestro nivel 0.00 lo obtendremos de la siguiente formula:

BB87 +08+01+05 = 100.27|

Dionde:

89 813= cota de fondo de cuneta de la Ruta Nacional N®* 33 mas bajo en lo que
respecta a nuastro lote

0.8 = didmetro del tubo de alcantarilla mas préximo a nuestro lote
0.1 = espesor aproximado del tubo de alcantarilla

0.5 = tapada adoptada
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Queda verificado aqui que todas las estructuras como galpones, silos, comedores,

bafios, etc. Tendran un nivel mayor a 100.27, de acuerdo a nuestras cotas.

100.27
-..'.-m : Tapada
a Tubo de H® A®
o - prefabricado
4 | 3
'I.. .I I| n
.':_J
98.87 7/ |
- llli':_r...\__-_-_ s —— i - _I_:“' = '?.F'“h‘ b
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ENSAYOS de SUELOS
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6. ENSAYOS de SUELOS

6.1. INTRODUCCION
Para el calculo de las cimentaciones elasticas asi como para el disefio de pavimento

nos basamos en un estudio de suelo realizado en un lote vecino con fecha de marzo
de 2006.

Los ensayos fue realizado por el estudio de suelos Gomez Asociados de la ciudad de
Bahia Blanca y consta de lo siguiente:

El proyecto de la obra civil comprende la instalacién de silos metélicos de base plana,
secadoras e instalaciones completarias.

Con el objeto de definir parametros para disefio de las fundaciones se han realizado
cuatro sondeos de 75 mm de diametro y 20 m de profundidad.

Se detallan las tareas realizadas en el campo y en el laboratorio junto con las
conclusiones del estudio.

6.2. TAREAS REALIZAS en el LUGAR

Para realizar los sondeos se uso un equipo de perforacion rotativo con inyeccion de
lodo para estabilizar la pared perforada.

Se hicieron ensayos de resistencia a la penetracion dinamica SPT junto con la toma de
muestras cada metro de avance. Estas se tomaron en tubos de pvc insertos en la
cucharada de 50 mm de diametro exterior, Se siguid el procedimiento indicado por
ASTM D 1584.

Para mantener inalterado el contenido de humedad se procedid al sellado de los tubos
los que se remitieron al laboratorio para ensayos.

A medida que progresaba la perforacion se identificaban los limites de los estratos
complementado posteriormente con la identificacion de suelos segun ensayos de
clasificacidn de suelos realizados en el laboratorio.

Se tomaron muestras de agua de |la napa para ensayos quimicos relacionados con la
agresividad del agua al hormigon.

Con el objeto de medir posibles variaciones del nivel freatico con el tiempo se
construyo un freatimetro de dos pulgadas de diametro con filtro mineral.
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6.3. ENSAYOS en el LABORATORIO
&mﬂummmﬂmmawtamnnduyummm
Atterberg), contenidos de humedad, peso unitario y ensayos mecanicos (tridxiales no
drenados escalonados), compresiones laterales de 2 Kg/cm2, 3kg/cm2 y 4kg/cm2.
Elmmmmudumﬂmammmcmm
mmm.mﬂnmdnnmmhmumwnﬂgﬂﬁmmsmnﬂﬂ?-ﬁm

6.3.1. Perfl de suelo — Napa fredica

ElwﬂlﬁmuimmimmmnﬁmmtuLJdum
mﬂﬂimmﬂummeMM?mmMMMmH
prmndiuduﬁgdpn.muiduhmumdnmﬁundﬂadmmmm
sueltos a medianamente densos (N promedio 6/8 golpes)

Duda12mmulunhfpmnudiuduwlurHHudu14NBgulpupnﬂﬂmda
wnyummmmm.mmm

mawmﬁdﬂd&ﬁummﬂmamﬂrmmm.

En las planillas de sondeo pﬂnmhmﬁmpﬂm.

&qudwﬂlﬁummPomemnnﬁdumﬂmﬁl.u
decir de un sondeo al otro.

mmm;::m:-z-mmummwm:umw
terreno natural en el lugar de sondeo.
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6.4, TIPO y PROFUNDIDAD de FUNDACION

Se recomienda fundar mediante una zapata anular de hormigén armado sobre un
relleno cuyas caracteristicas se definiran a continuacién. La profundidad dentro del
relleno sera 0.40 m

Para eliminar los suelos muy sueltos hasta la zona de saturacion capilar, se excavara
2 50 metros de profundidad en un drea de excavacion que contenga los silos a
::umtruirmnunmmdaﬁmacadnhdn‘mnmpummdudrmmﬂm
que se transmitiran al estrato de limo blando.

A partir de estas dimensiones se excavara con un talud 1V:2.5H
El relleno se realizara en dos etapas:

Utilizando el suelo de la excavacion se rellenard una altura de 1.20m en 6 capas de
suelo mejorado con cal al 5% en peso (aproximadamente 2 bolsas por metro cubico).

Elgmdudamnmdaciﬁnwial%%dalﬁuctmm salvo en las dos primeras
cﬂpﬂsmwﬂmmnﬂMnmmltﬂmﬂnmmwnpmmnlﬂa%ﬁaiPrnctnr
T99 para aumentar gradualmente el grado de compactacion.

La altura restante 1.30 m se rellenara utilizando suelo excavado agregando 7% de
cemento en peso (aproximadamente 2.5 bolsas por m3 de relleno) y compactando en
capas de 20 cm de espesor salvo la Gltima capa de 30 cm.

El grado de compactacion serd del 95% del Proctor T99 tanto en el suelo cemento
como en el suelo cal.
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6.4.2 Calculo del asiento

Se considera en principio un espacio semiinfinito suelto con modulo elastico E= 60
kg/cm2 correspondiente a un suelo no plastico con una relacion de vacios de valor
1.20.

El asiento resulta en el centro resulta:
Smax = 1.2 kg/cm2 x 1545 cm/60 kg/lem2 = 31 cm

Este valor debe comegirse considerando el espesor comprensible de 15 m de
profundidad. Asi resulta &l asiento real estimado:

Para H/B = 1

B = diametro del silo

El factor a de correccion vale 0.40 y en consecuencia:
S centro = 0.40x31 cm = 12.50 cm

1.-Distorsion

El asiento del borde del silo segin la leoria elastica es de 64% del asiento del centro
calculado en 12.50 cm

La diferencia de asiento centro borde serd asl de 4.5 cm. Considerando el radio del
silo de 7.70 m la distorsién valdra:

A=45TT0= 1170

Este valor es aceptable para fundaciones elasticas.

Se calcula la carga de rotura del limo arenoso suelto bajo la carga del silo ya que la
carga del relleno se equilibra aproximadamente con el peso alivianado por excavacion.

La carga de rotura de un suelo arenoso suelto por corte se calculo considerando un
angulo de friccién

angulo de friccion ¢ reducido respecto al angulo de friccion verdadero ¢ por el grado
suelto de los suelos considerados.
itulo 6 — Ensayos de suelos - 46
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tge=231ge

$'=17°

La expresion de la carga de rotura es:

gr= % y BNy +y DNg Terzaghi 1943
¥ = 1.55 tn'/m3

B= didametro del silo = 1547 cm

Ny=3

D = 2.5 m altura del relleno

Ng=5

Los valores de los factores de capacidad de carga Ny, Ng de tabla como funcion ¢'=
 F

Reemplazando resulta:
gr = 55 tn'm2
F = coeficiente de seguridad carga estatica= 55 tn'm2 /12 t/m2= 4.6

Este valor indica que la situacidn critica no es el coeficiente de seguridad sino los

La zapata anular se construird sobre un rellenc de 2.50 m de altura formado por suelos
compactados provenientes de la excavacion mejorados con cemento hasta 1,30 m de
profundidad y por debajo hasta 2.50 m por suelo cal.

La zona activa de la zapata cuyo ancho se estima en 2.00 m se desarrollard casi
totaimente en estos suelos.

Considerando para estos suelos mejorados un valor N= 10 resulta una presion g
adm= 0.15 N= 1.5 kg/cm2 para un asiento de 1.5°. Con esta presion se dimensionara
el ancho de la zapata del silo,
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6.5. RESUMEN y CONCLUSIONES

1.-. Se recomienda fundar mediante una zapata anular sobre un relleno construido
dentro de una excavacion de 2.50 m de profundidad.

2.- Los 1.20 m inferiores se rellenaran con suelo mejorado con cal al 5% )2 bolsas por
metro cbico) usando el suelo extraido por excavacion en capas de 0.20 m de espesor

compactado.

El grado de compactacion serd del 85% del Proctor T99. Las dos capas inferiores al 83
%.

3.- El relleno de los 1.30 m superiores serd suelo mejorado con cemento al 7% de
cemento en peso (aproximadamente 2 bolsas y media por metro cubico de rellenc). El
grado de compactacion sera del 95% del valor maximo del Proctor T99.

4 - La zapata anular del silo se dimensionara con una presion sobre el suelo cemento
de 1.50 kg/cm2 y se fundard a 0.40 m de profundidad dentro del rellenc.

5- Los asientos calculados y el coeficiente de seguridad son adecuados con este
disefio.

6.- Para taller y oficinas las fundaciones serdn ‘por zapatas continuas de hormigon
armado sobre un relleno compactado de 30 cm al 95% del Proctor T99.

El relleno se construird con suelos calcareos.

7.- La presidn admisible para dimensionar el ancho de las zapatas continias sera de
0.70 kg/lem2 y el mbdulo de balasto de valor 1200 Ym3 correspondiente a un asiento
de 25 mm que es admisible para construcciones con estructuras y cerramientos de
mampaosterias.
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CAMINOS de la PLANTA
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7. CAMINOS DE LA PLANTA
T.1. NT El LA

La eleccidon del tipo de calzada no es una decision del area de disefio geométrico, pero
tiene gran importancia su consideracidn en cuanto a la textura superficial, ya que ella
provee a las necesidades de adherencia en el sistema neumatico-calzada.

Para nuestro proyecto se utilizara pavimento de hormigon de cemento portland,
lo que representa a la categoria superior de pavimento.

7.1.3. Pendiente transversal
Las carreteras en los alineamientos rectos tienen una seccion transversal abovedada
formada por un galibo parabdlico.

En nuestro disefio el coronamiento no posee cordones laterales; por lo cual el desagle
de la calzada se efectla mediante un alineamiento transversal curvo para luego
terminar en canales laterales a cielo abierto, Ver plano n® 20

En la tabla siguiente se transcriben los rangos recomendados de pendiente
transversales de acuerdo al tipo de superficie de rodamiento adoptada:

Categoria de pavimento Pendiente transversal
Supernor ' 1% - 2%
Intermedia 5 2% - 3%
Inferior 2% - 4%
Tabla 8.1.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente adoptamos una categoria de
pavimento superior con una pendiente transversal del 1.5%.

7.1.4 Ancho de calzada

Se adopta un ancho de calzada de 8 y 10 m. con una sola direccion de circulacion en
todos los casos
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7.1.5 Radios mini

Para velocidades cercanas a los 15 km/h los radios minimos de los cordones o de los
bordes de la calzada se determinan con los vehiculos tipo, haciendo la hipotesis de
que estos inician y terminan el giro manteniéndose a 60 cm del cordén o del borde de
la calzada y que en ningin punto se acercan a menos de 25 cm de esta linea limite.

La eleccion del disefio depende de las dimensiones de los vehiculos que giraran en
esa interseccion, las dimensiones de las calzadas de la interseccion, los voliumenes de
transito en ellas, y el nimero y frecuencia de las grandes unidades a girar.

La eleccion del vehiculo tipo para el disefio minimo dependera del criterio que el
proyectista adopte luego de analizar todas las posibilidades y evaluar las condiciones
de operacidn de los vehiculos grandes.

Para giros con angulo al centro de 90° se dan a continuacion los disefios minimos del
borde intemo de la calzada que les permitira circular sin  problemas.

porde delanben
mNIEry axls
mi sakaivie . 2

rusda postenas

borde de & catiada

A= 1T m

nsn . 280 080
RETTE

Adoptamos radio de 20 m.
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1.1.6. Banquinas

Las banquinas cumplen multiples funciones. Para nuestro proyecto nos proveeran
espacios laterales para sefialamientos y defensas y proporcionaran un soporte lateral
a la estructura del pavimento.

Las banquinas se identifican con los taludes mediante curvas apropiadas de manera
de eliminar el consiguiente angulo de quiebre. La identificacion de la curva varia entre
1y2m.

Las banquinas deben tener una pendiente transversal suficiente para asegurar el
correcto drenaje superficial de coronamiento.

La pendiente transversal es funcion del tipo de superficie de la banguina y su valor
méximo esta limitado por la incomodidad que pueda provocar en el conductor la
inclinacidn del vehiculo.

En la siguiente tabla se transcriben rangos de pendiente transversal en banquinas.

TIPO de SUPERFICIE ~ PENDIENTE TRANSVERSAL

BANQUINA
' Tratamiento bituminoso 3% - 5%
Calzadas Estabilizado granular 4% - 6%
3 | asree it | -
' Tratamiento bituminoso 2%
Calzadas Estabilizado granular Slaeinie . sl
clcordén  Césped ' 3% - 4%
i : Tabla 8.2.

Adoptamos banquinas de 2 m de ancho sin cordon con estabilizado granular.
Segun la tabla anterior adoptamos una pendiente transversal de 6 %
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1.2. TRAZADO DE PROYECTO DE PAVIMENTO

1.21Ti

Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. El comportamiento de los mismos al
aplicaries cargas es muy diferente:

Pavimentoa Foxibles Pavimentos Rigidos
Carga Carga
Superficle de
Fodadura
i 'l. " = i
defomraciores LA Prouerias
Copndellame | Y | [EEE—— .
L g Bigasapans® L
Capa de subd gt Capa de subbase
m* r'n._.. = “‘“-,l'. Frimiggaganaedt®" h h
Crardes lansones Preguetas lorsionas
orwbrasarte on sLbrmsante

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la capa de rodadura, se produce
una buena distribucion de la cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la
capa de subrasante.

Lo contrario sucede en los de pavimentos flexibles, la superficie de rodadura al tener
menor rigidez, se deforma mas y se producen mayores tensiones en la capa de
subrasante.

Para nuestro caso adoptaremos Pavimentos Rigidos.

Dentro de las consideraciones que deben tomarse en cuenta para el disefio de
estructuras de pavimento, es necesario analizar fundamentalmente la problematica
que representa el comportamiento de los pavimentos debido al transito, ya que este se
incrementa conforme al desarrollo tecnolégico y crecimiento demografico, en nuestro
caso debido a la continua expansion de la capacidad de almacenaje de la planta que
puede presentar.
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Es necesario la seleccion de apropiados factores para el disefio estructural de los
diferentes tipos de pavimentos, por lo que debera tomarse en cuenta la clasificacién
del camino a pavimentar, la seleccion de los materiales a utilizarse, el transito y los
procesos de construccion. Es necesario tener conocimiento sobre el transito, medio
ambiente y condiciones de |la subrasante para la cantidad de vehiculos que van a
circular.

i zlz 91!E m‘ E E‘H!E

En los procedimientos de disefio, la estructura de un pavimento es considerada como
un sistema de capas mditiples y los materiales de cada una de las capas se
caracterizan por su propio Modulo de Elasticidad.

La evaluacion de transito esta dada por la repeticion de una carga en un eje simple
equivalente aplicado al pavimento en un conjunto de dos juegos de llantas dobles.

Este procedimiento puede ser usado para el disefio de pavimentos compuestos de
varias combinaciones de superficies, bases y subbases. La subrasante que es la capa
mas baja de la estructura de pavimento, se asume infinita en el sentido vertical y
horizontal; las otras capas de espesor finito son asumidas finitas en direccion
horizontal; las otras capas de espesor finito son asumidas finitas en direccion
horizontal. En la superficie de contacto entre las capas se asume que existe una
completa continuidad o adherencia.

Si el esfuerzo de tensidn horizontal es excesivo, pueden resultar grietas en la capa de
rodadura. Si la fuerza vertical de comprension es excesiva, resultaran deformaciones
permanentes en la estructura de pavimento debido a la sobre carga en la subrasante.
Una excesiva deformacidn de las capas solamente puede ser controlada por las
limitaciones de las propiedades de los materiales.
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7.3 ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN PAVIMENTO RIGIDO
7.3.1 Subrasante

Es la capa de terrenc que soporta la estructura de pavimento y que se extiende hasta
una profundidad que no afecte la carga de disefio que comresponde al transito previsto.
Esta capa puede estar deformada en corte o relleno y una vez compactada debe tener
las secciones transversales y pendientes especificadas en los planos finales de
disefio. La caracteristica especial que define la propiedad en los materiales que la
componen, se conoce como Modulo de Resiliencia (Mr).

El espesor del pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por
lo que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incomprensibilidad e
inmunidad a la expansion y contraccién por efectos de la humedad, por consiguiente,
el disefio de un pavimento rigido es esencialmente el ajuste de la carga de disefio por
rueda a la capacidad de la subrasante.

Tiene que estar libre de vegetacion y materia organica, de lo contrario, el material
debera reemplazarse por material adecuado para subrasante en el tramo
correspondiente o considerar la estabilizacion de los suelos subyacentes.

En general los materiales apropiados para capa de subrasante, son los suelos de
preferencia granulares con porcentajes de hinchamiento segun AASTHO T-183 y que
no tengan caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentran en el tramo. Los
suelos clasificados como A-8, son materiales inadecuados para la capa de subrasante,
ya que son suelos organicos.

Cuando en la subrasante aparezcan areas con este tipo de matenal debera
reemplazarse por otro que llene los requisitos para subrasante haciendo previamente
la remocion del material inapropiado.

7.3.1.2

Para compactar la capa de subrasante, el espesor de esta debe escarificarse,
homogeneizarse, mezclarse, conformarse y compactarse en su totalidad hasta obtener
la densidad adecuada para el proyecto.
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7.3.2 Subbase

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura
de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante la pueda soportar absorbiendo
las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la subbase. La subbase
debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos para el
pavimento.

El material de la subbase debera ser seleccionado y tener un mayor valor sopore
(CBR) que el material de la subrasante y su espesor sera varable por tramos,
dependiendo de las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en la
subrasante.

7.3.2.2 Compactacion

El material de la subbase debe ser tendido en capas no mayores de 20 cm de
espesor. Este debe homogeneizarse y conformarse, agregandoles la cantidad de agua
que sea necesaria para lograr la compactacién en su totalidad, hasta alcanzar la
densidad maxima.

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto hidraulico,
por lo que debido a su rigidez y alto médulo de elasticidad, basan su capacidad
portante en la losa, mas que en la capacidad de la subbase, dado que no usan capa
de subbase. En general el concreto distribuye mejor las cargas hacia la estructura del
pavimento.

1.33.1. i

. Cemento Tipo Portland: los cementos deben ajustarse a las Normas AASHTO
para los Cementos Portland. Ademas se debe indicar la resistencia del mismo ~ H-21,
H-30 que corresponde a una resistencia minima a 28 dias

. Agregados finos: debe consistir en arena natural 0 manufacturada, compuesta
de particulas duras y durables,
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. Agregados gruesos: deben consistir en gravas o piedras trituradas, trituradas
parcialmente o sin triturar

- Agua: el agua para mezclado y curado del concreio y lavado de agregados
deben ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales como
aceites, acidos, aricar, sales, sulfatos, cloruros, material organico y olras sustancias
perjudiciales para el concreto y acero

. Aditivos: el uso de aditivos para el concreto tiene por objeto mantener y
mejorar la composicion y rendimiento del concreto de la mezcla basica.

1.4 TR

Antes de iniciar la jornada de pavimentacion, deben revisarse todas las medidas de
seguridad y tomar las precauciones para el personal de obra. Para iniciar trabajos
previamente se deberan revisar los siguientes puntos:

. Revision de todo el equipo involucrado en la pavimentacion

. Que se cuente con una distancia aceptable de tramo a pavimentar

. Disponibilidad de materiales, tanto en volumen como en calidad.

. Herramientas necesarias para la colocacion del concreto tales comao:
aspersores, vibradores manuales, regla vibratoria.

. Equipo y agua suficiente para humedecer la subrasante

. Verificacion topografica de niveles tanto de subrasante como de cimbra

. Planeacion de juntas frias

. Revision de prondstico del tiempo.

Una vez que se haya realizado la revision preliminar, se autorizara la pavimentacion |a
cual, en general consta de lo siguiente:

1. Preparacion de la subrasante y subbase

2 Nivelacidn y marcacion del lugar a ejecutar el camino

3 Colocacion del concreto dentro de los moldes geométricos previamente fijados
4. Acabado superficial: es el proceso para obtener la textura de la superficie del
concreto acorde a las especificaciones del proyecto, homogéneas, seguras y durables,
mediante sencillas técnicas y de rapida ejecucion usando herramientas adecuadas.
Primero se realiza el afine, para conseguir una superficie adecuada y obtener un buen
texturizado, resistencia a la friccion del transito sin afectar la geometria dejada en el
tendido del concreto. No se debe hacer el terminado mientras se observe la presencia
de agua en la superficie. El éxito en obtener un buen acabado radica en el tipo de
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concreto, el cima y la velocidad del viento, Normaimente se utilizan llanas a las que se
les adapta un mango largo para cubrir el ancho de la pavimentacion, en la union entre
mango y llana se instala un pivole que permite ajustar el angulo de ataque y evitar que
penetre la losa. Las llanas mas comunmente usadas son las tipos perfil acanalado y
tratadas con tungsteno o material similar, se conocen como llanas canal o “aviones” si
su dimension es importante. E| trabajo del terminador acaba cuando obtiene una
superficie pareja y sin marcas de las llanas. El proceso experimentado por el concreto
superficiaimente, una vez tendido y compactado, es la liberacion de agua de sangrado,
y posteriormente va secando esta superficie, adquiriendo un tono mate que indica el
momento del texturizado. Normalmente la primera pasada de |a llana abre los poros y
permite salida de pequefias cantidades de agua y aire presente cerca de la superficie,
las segunda pasada o el uso de otra herramienta busca cerrar los poros abiertos y
sacar a la superficie granos de arena, esta otra herramienta puede ser una llana fina
tipo fresno.

& Microfexturizado longitudinal: en algunas partes se acostumbra efectuar esta
labor que se realiza comendo una tela de yute humeda a lo largo del tramo de
concreto una vez que se ha logrado un buen afinado y que la superficie esta seca para
que permite la presencia de granos de arena después del paso de la tela. Las
variables a controlar son la humedad de la tela, el tiempo de aplicacion y la velocidad
de aplicacion. El exceso de humedad se percibe con la presencia de burbujas de agua
detras del paso de la manta, por el contrano la falta de humedad levanta el concreto.
El tiempo de aplicacion debe ser al cambio del tono del concreto de brillante a mate.

6. Macrotexturizado transversal Normalmente se realiza con peine metalico,
permite la rapida evacuacion de agua de la superficie del pavimento, permitiendo el
contacto entre los neumaticos de los vehiculos y evitando el acuaplaneo. Las variables
a tener en cuenta son el tiempo de aplicacion, la profundidad del texturado y la
separacion de las cerdas. La Profundidad del texturizado debe estar entre los 3 y
B6mm, que es el suficiente para que se marque e peine, pero de tal forma que el
agregado grueso no se levanie o se mueva y no se marque en exceso.

7. Curado del concreto: Se aplicara en la superficie del concreto una membrana
de curado a razdn de un litro por medio cuadrado (1 \m2) para obtener un espesor
uniforme de aproximadamente un milimetro (en este aspecto, debera aplicarse de
acuerdo a lo enunciado en la ficha técnica del producto a usar), que deje una
membrana impermeable y consistente de color claro, que impida la evaporacion del
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agua que contiene la mezcla de concreto fresco. Los compueslos curadores mas
adecuados tienen un pigmento de color blanco, esto les da la ventaja de no concentrar
el calor en el concreto y permite distinguir las zonas ya tratadas y la uniformidad de su
aplicacién. E| concreto curador se aplica con un espesor inmediatamente después
efectuado el texturizado y la segunda después del texturizado transversal, aunque en
ocasiones y con el fin de proteger el concreto de la accién del sol y vientos fuertes
rasantes, se puede hacer en dos etapas aplicando la primera antes del
microtexturizado y la segunda después del texturizado transversal. El espesor de la
membrana podra reducirse si, de acuerdo con las caracteristicas del producto que se
use, se puede garantizar su integridad, cubrimiento de la losa y duracion, de a cuerdo
con las especificaciones del fabricante de la membrana de curado.

8. Modulacion de las losas: Es proveer la geometria de tableros disefiadas por el
especificador para inducir el agrietamiento de manera controlada.

I, Corte de juntas en el concreto. La profundidad del corte debera ser de un
tercio del espesor de la losa; este corte debera realizarse cuando el concreto
presente las condiciones de endurecimiento propicias para su ejecucion y
antes de que se produzcan agrietamientos no conftrolados. Si es antes de
tiempo, se ornginan despostillamientos de la losa, si es tardia se estaria
permitiendo que el concreto definiera los patrones de agrietamiento y de nada
serviran los cortes por realizar. Este tiempo de corte depende de las
condiciones de humedad y clima den la zona, asi como la mezcla de concreto,
por lo general el corte debe iniciar a las 4 o 6 horas de haber colocado el
concreto, y debera terminar antes de las 12 horas de colocado. Deberan
realizarse primeramente los cortes ftransversales y posteriormente los
longitudinales.

ii. Ensanche de juntas. También segundo corte, e realiza para obtener suficiente
espacio donde alujar el material que se usara en el sello y de esta forma ofrece
un “factor de forma" apropiado (en profundidad y ancho) para el correcto
desempefio del sellado. El corte de ensanche se hace con cortadora de core
hiamedo y se hace con un disco de 6mm de espesor o bien apilando dos disco
de 3mm de espesor, cortando a una profundidad menor que el primer corte.

iil.  limpieza y sello de junta. La impieza de juntas es necesaria para evitar que se
alojen materiales incompresibles en la junta y permitir una perfecta adherencia
entre el sellador y el concreto. Las actividades generales de esta etapa son:
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« lavado de la junta con agua a presion
= limpieza de la junta o rasqueteo

« secado con aire a presion

« insercion de la cintilla de respaldo

« aplicacion del matenal de sello

9 Juntas frias: Se debe realizar una planeacion adecuada de juntas frias, para
mantener la uniformidad en el pavimento y evitar desperdicios o faltantes de concreto.
Siempre se deberd de tratar de hacer coincidir las juntas frias con una junta de
contraccidn.
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7.5. DISERO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

En el presente capitulo dimensionaremos el paquete estructural de los caminos de la
planta.

Debido a que los mismos estaran sometidos en un 90% a transportes pesados, los
que producen el 100% del deterioro de las rutas Argentinas y teniendo en cuenta la
necesidad de transitar dentro de la planta bajo cualquier condicion climatica, se ha
elegido para el disefio de los caminos:

De acuerdo a los ensayos de suelos realizados se utiizara como subrasante se el
terreno natural compactado al 98% del Proctor estandar.

Ademas de los caminos, se dara el mismo tratamiento a las playas de maniobra y
playas de estacionamientos. (Ver plano N°® 19),

Para efectuar el andlisis de tensiones a que estara sometido el pavimento de hormigon
y establecer las dimensiones de la seccion transversal para resistir las cargas
previstas, se ha utilizado La Guia ASSHTO para el Disefio de Pavimentos y
Estructuras (Abaco para el proyecto de espesores) gréfico en escala logaritmica que
proporciona el espesor de las losas en funcidn de las cargas por eje tandem y del
médulo de reaccion “k” de la subrasante.

Figura ademas, un grafico complementario que relaciona espesores y lensiones de
flexion oy
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PAVIMENTOS DE HORMIGON

ABACD PARA EL PROYECTO DE ESPESORES
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Caorga por eje tandem i

Cargas maximas por el Reglamento Argentino — Normas sobre pesos maximos de
vehiculos.

Limitacion |; Carga maxima por eje.
10,6T 18T 25T
v (W 1) ) (Y
MIN. 1.20 MIN. 1.20 1.20
Eje Simple Eje Doble Eje Triple
Limitacién |Il; Carga maxima para cualquier combinacion o tren de cargas.

Carga maxima total = 45 toneladas
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NOTAR QUE ALGUNOS TRENES O COMBINACIONES POR LIMITACION DE
CARGA TOTAL, NO PUDEN TRANSPORTAR LA CARGA MAXIMA EN TODOS SUS
EJES.

Ahora bien, para el caso de los caminos y playas de maniobra s suponen transportes
compuestos por unidad automotora mas acoplado con ejes del tipo tandem en la parte
trasera; por lo tanto, adoptamos un peso bruto o sea peso neto mas tara de 18 Ton.
que es el maximo permitido en Argentina.

El hormigén que se utiliza es del tipo H-30 con una tension admisible de 23 Kg. /em®

El valor del modulo de reaccion de la subrasante, “k”, se obtiene en funcion del valor
soporte relativo en el siguiente grafico:

ra
&
|
|
|

ra
Fa

Mddulo de redccion oe o subrasonte , k , hg."l:lna'

£ - 4 5 6 TABD 5 20 30 40 5060 80 WO

Valor soporte da Coifornia (CBR ) %

Para un valor del C.B.R. del 6% se obtiene un "k” de 4 3Kg. fcm’,

Por lo tanto, se procede a entrar al gréfico con estos valores y se obtiene que el
espesor de pavimento necesario es de 17, 2em.
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El espesor de hormigén adoptado es de 18 cm.

— [hametro 25 mm

s L PR o

— LETETG T2 M

— Ciametre 3 mm
LR o [— T N et s YN ' i R,

Adoptamos:

Pasador didmetro = 25mm.

Longitud de pasador = 45cm.

Separacion entre centro de pasadores = 30cm.

Separacion de centro de pasador a borde de pavimento = 15cm.

Separacion entre juntas de dilatacion = 100m.

1.5.3. Juntas

El objetivo es “copiar” el patron de fisuracién que naturalmente desarrolla el pavimento
en servicio mediante un adecuado disefio y ejecucion de juntas transversales y
longitudinales, e incorporar en las mismas mecanismos apropiados para la
transferencia de cargas.

Un adecuado disefio de las juntas permitira:
r.‘:iitulo T =Caminos de la Planta-
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* Prevenir la formacion de fisuras

» Proveer transferencia de carga adecuada.

+ Prevenir la infiltracion de agua y de materiales incompresibles a la estructura del
pavimento.

s Permitir el movimiento de las losas contra estructuras fijas e

Intersecciones.

« Dividir la construccion del pavimento en incrementos acordes a la tecnologia
amplaada.

7.5.3.1, Tipos de juntas

Juntas transversales

Las juntas transversales posibles en un pavimento de Hormigon son:
« Contraccion

+ Construccion

« Expansitn / Dilatacion

Juntas longitudinales

Las juntas longitudinales son:

s Contraccion
= Construccion

La separacidén maxima recomendada para las juntas transversales de contraccion: 6.0
m.

* Relacion largo/ancho < 1,5 (Recomendado < 1,25).
« Otros factores que influyen: Coef. Dilatacion Térmica del H°, Rigidez de la base,
Condiciones Climaticas, elc.

B85
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8

4 —5 - Elm I foe e omon cmmmimammma s mm o e e e e e e e e e

Losas Fisuradas, %

Adoptamos: Separacién de junta de contraccién = 4,50m.

Se efectian al final de la jomada de ftrabajo o en interrupciones programadas
{puentes, estructuras fijas, intersecciones) o por imposibiidad de continuar con el
hormigonado.

« Se ubican en coincidencia con la de contraccion (Tomar precauciones cuando se
pavimente por trochas).
« La transferencia de carga se efectia a través del pasador.
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. * 12E . - |Pasador

« Aislan el pavimento de otra estructura, tal como otra zona pavimentada o una
estructura fija.

=  Ayudan a disminuir tensiones de compresion que se desarrollan en intersecciones
en T y asimétricas.

= Su ancho debe ser de 12 a 25mm, ya que mayores dimensiones pueden causar
movimientos excesivos en |as juntas cercanas.
+ La transferencia de carga se efectla a través del pasador, sino debe realizarse

sobre espesor de hormigon.
+ En pavimentos sin pasadores las 3 o 4 juntas proximas a la de dilatacion deben
ejecutarse con pasadores.
Pasador
D= 25, 32 0 38 mm Material de Sellado
\ / Capsula (30 mm de camera libre)
ety
- - A T
A g Espesor de
L osa "E"
s

Maerial de Rellenc

20 mm
e

TRANSFERENCIA DE CARGA - PASADORES
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Caracteristicas:
Tipo de acero Tipo | (AL-220) =
Superﬁ;::ie e Lisa, |Ib!'_EI'- de 6xido y'_ con tratamiento que
impida la adherencia al hormigon. |
Longitud ~ 45cm. eI < | |
| Diametro 25 mm para E < 20 cm |
32mmpara20<E<25cm I
St TR 38 mm para E > 25 ¢m B
Separacion 30 cm. de centro a centro |
15 cm. de ceniro a borde
Ubicacion Paralelo al eje de calzada
| Mitad del espesor de losa |
| Mitad a cada lado de la junta transversal |

68
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Los pasadores deben emplearse en vias de Transito Pesado (donde no es
suficiente la transferencia de carga por trabazon).

— i pEs Res
s [harearn 25 mm
— AATEN 0 I I

e [Lgrero 38 M
Ll g J— U mmy sobreanchy [T === ERTT

Adoptamos:

Pasador diametro = 25mm.

Longitud de pasador = 45cm.

Separacion entre centro de pasadores = 30cm.
Separacion de centro de pasador a borde de pavimento = 15cm.

Separacion entre juntas de dilatacion = 100m.
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= Se construyen para controlar la fisuracion longitudinal.
« Se ejecutan (por aserrado) cuando se pavimentan 2 o mas trochas
simultaneamente

* La transferencia de carga se efectia por trabazon entre agregados.

= Se recomienda ubicarias junto a las lineas demarcatorias de division de

camles (evitar las zonas de huellas)

Barra de Union corrugada

t Lo

Adoptamos: Barra de uniéon diametro = 10mm.
Longitud de la barra = 65¢cm.

Separacion entre centro de barras = 70cm.
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PROYECTO de DESAGUES

Capitulo 8 - Proyecto de Desagles - e |
* Liniversidad Tecnoldgica Macional
urn Facultad Regional Venado Tuerto




Proyecto final "Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

8. DESAGUES
8.1. INTRODUCCION

Para calcular el drea necesaria de los canales primarios y secundarnos necesitamos
saber &l caudal Q que tendran que transportar dichos canales, por una pendiente
minima propuesta. Para este calculo hidréulico utilizaremos el Método Racional que es

para superficies de desagies menores a 1000 Ha.

Este método establece que el caudal superficial producido por una precipitacion es:
Q=CxIxA/360

Donde:

Q= caudal superficial (m3/seg.)

C= Coeficiente de escorrentia (dimensional)

I= Iintensidad promedio de la lluvia (mm/h)

A= Area de drenaje (Ha)

El método racional tiene como concepto basico que le caudal maximo Q (caudal de
proyecto) para una pequefia cuenca de drenaje ocurre cuando toda la cuenca esta
contribuyendo y que éste es una fraccion de la precipitacion media bajo las siguientes
hipbtesis.

El caudal maximo Q en cualquier punto, es una funcion directa de la intensidad media
de la lluvia |, durante el iempo de concentracién para aquel punto.

La frecuencia del caudal maximo es la misma que |a frecuencia media de la lluvia.

El tiempo de concentracion Tc estd implicito en la determinacidn de la intensidad
media de la lluvia | en vista de la estipulacion antes mencionada cuando toda la cuenta
estd contribuyendo asa el tiempo de concentracidn se iguala al tiempo de duracion de
la lluvia.

8.2. FRECUENCIA DE LLUVIA

La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta
intensidad y duracion se repite con las mismas caracteristicas.

Siendo la frecuencia un factor determinante en el calculo de las redes de alcantarillas
pluvial, en su relacion con la prevencion de inundaciones en areas urbanas.

La eleccion de los periodos de retorno de una precipitacidn esta en funcién a las
caracteristicas de proteccion e importancia del area en estudio.
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Zonas urbanas y suburbanas : 1-2

Zonas urbanas, residenciales y comercial 2-5

Para colectores de 2 orden como canalizaciones 10

Disefio de obras especiales como emisarios 20-50
(canalizaciones de 1 orden)

Para rios principales que constituyen el sistema 100
de drenaje de la cuenca

Para nuestro proyecto adoptamos una frecuencia de 1 afio

8.3, DURACION DE LA LLUVIA

Se puede demostrar que el caudal producido serd el méximo si la lluvia es igual al
tiempo de concentracion del area drenada. El tiempo de concentracion es el tiempo
gue tarda el agua en llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el colector,
o en otros términos, es el requerido desde el comienzo de la lluvia para que toda el
area este contribuyendo al colector en cuestion.

Al proyectar ciertas obras hidraulicas, como sistemas de desagles pluviales, no es
razonable ajustar el disefio a la precipitacién més intensa que pueda ocurrir en un
lapso de tiempo definido.

El interés de efectuar un andlisis detallado de la intensidad de disefic en cuencas
pequefias reside que las lluvias ocasionan el caudal maximo en un punto de |a red de
drenaje son aquellas de corta duracion y gran intensidad, dado que las peores
condiciones se producen cuando dicha duracién iguala o supera al tiempo de
concentracion de |la cuenca.

Se observa que las intensidades de lluvia tienden a crecer a medida que disminuye la
duracion de la lluvia y por otra parte es de esperar en cuencas pequefias tiempo de
concentracion pequerios.

8.4. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Mo toda el agua de lluvia precipitada llega al sistema de alcantarillado; parte se pierde
por factores tales como evaporacion, interseccion del follaje, almacenamiento
superficial como zanjas o depresiones, y por infiltracion. De todos los factores
anteriores, el de mayor importancia es el de la infiltracién el cual es funcidn de la
impermeabilidad del terreno y es por esto que en algunos casos se le llama coeficiente
de impermeabilidad.

La determinacion absoluta de este coeficiente es muy dificil ya que existen hechos que
puede hacer que su valor varie con el tiempo. Por una parte, las perdidas por
infiltracién disminuyen con la duracién de la lluvia debido a la saturacion paulatina de
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la superficie del suelo y, por otra parte, la infiltracion puede ser modificada de manera
importante por la intervencién del hombre en el desarrollo de la ciudad, por acciones
tales como la tala de arboles y la construccién de nuevos sectores residenciales y
comerciales.

El coeficiente de escurrimiento de obtendra de la siguiente férmula:
C=IECixAilA

Donde:

Ci= coeficiente de escummiento superficial de cada sector

Ai= drea de cada sector (Ha)

A= area total de la cuenca de drenaje (Ha)

En |a tabla siguiente se dan guias para la seleccion del coeficiente de escorrentia

Partes centrales, densamente construidas con calles y vias 0.7a09
pavimentadas

Partes adyacentes al centro, de menor densidad de habitantes 0.7
con calles y vias pavimentadas ‘

Zonas residenciales medianamente habitadas 065
Zonas residenciales medianamente habitadas 0.55 a 0.65
Zn-mdlmﬂm 0.35a0.55
Barnos con jardines y vias empedradas 0.30

Superficies arborizadas, parques, jardines y campos deportivos 0.10 a 0.20
con pavimento

Calculo del coeficiente de escorrentia para nuestro proyecto de desague:

AREA [m") C [adoptado) AREA x C

Area 1= 81.06 x 320 = 25939 2 0.7 258392 x 0.7 = 18157.44
Area 2 = 85.06 x 320 = 272192 0.5 27219.2 x 0.5 = 13609.60
Area 3 = 40.23 x 320 = 12873 6 0.5 12873.6 x 0.5 = 6436.80
Area 4 = 40.36 x 320 = 12915.2 0.7 12915.2 x 0.7 = 904064
Area 5 = 58 29 x 320 = 18652.8 0.5 186528 x 0.5= 9326 4

Area Total = 97600 m’ £Ci x Ai = 58570.88
C = I CixAi/A = 56570.88/97600 = 0.579
C(adoptado)= 0.58
Capitulo B — Proyecto de Desagies - 74
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o108

Flpet

8.5. TIEMPO DE CONCENTRACION

Se define como el tiempo de concentracion de una cuenca a la duracidn necesaria
para que una gota de agua que cae en & punto hidroldgicamente mas alejado de
aqueila, legue hasta la seccibn de control.

El tiempo de concentracion (Tc) puede ser dividido en dos:

a) Tiempo de aduccion o tiempo de entrada (Tag)
b) Tiempo de fluencia o de recomido dentro del colector (Tg)

Tiempo de aduccidn (Tag)

Este tiempo, s el que tarda el agua en llegar al sumidero una vez comenzada la
lluvia, depende de varios factores como niveles de calles, caracteristicas de las
mismas, si estan pavimentadas o no.

Tiempo de fMuencia (Te)

Este tiempo, es el que tarda el agua en llegar desde un punto de control (ej..
sumidero) a otro punto de control. Es el tiempo que tarda el agua en recorrer un
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determinado tramo de caferia. El pimer sumidero no tiene tiempo de fluencia porgue
al mismo le llega toda el agua superficiaimente.

El tiempo de fluencia del colector en su totalidad es la suma de todos los tiempos de
fluencia encontrados para cada punto de control gue compone el colector.

A medida que se avanza en el colector de acuerdo a la numeracion adoptada ira
variando la intensidad de disefio para cada colector. Debido a que el tiempo de
concentracion de un punto de control no es el mismo al del punto de control siguiente.

8.6. CALCULO DEL CAUDAL

A continuacion se hallan los calculos hidraulicos de Q por el Método Racional. Ver
planillas anexos al final del capitulo.

La cuenca 5 no se ha tenido en cuenta ya esta posee un area descampada
considerable, donde predomina la infiltracion.

Se ocbserva en las planillas de célculo que con una pendiente minima del 1%o0, para
las cuencas 1 y 2 tubos de 0.80 m de diametro son suficientes para trasladar el caudal
calculado hacia los puntos de control. Para las cuencas 2 y 3 es necesario un tubo de
0.60 m.

Adoptaremos para nuestro proyecto de desagiie tubos de 0.80 m de diametro.

Los canales secundarios que estaran en los laterales de las calles principales
tendran un érea de aproximadamente 0.40 m’ (tirante hidraulico y= 45 cm)

Calculo del area del canal Principal
Férmula de Manning:

Velocidad V=inx Ry xi™

Caudal Q=Vx il

Donde:

Ry (m)= Radio Hidraulico
i = pendiente = 0.001

V (mfs)= velocidad

n= factor de rugosidad = 0.020 (canales sin revestir de tierra natural, sin vegetacion
COn poOCas Curvas)
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Proponemos una seccion minimadeL=1yH=1m

R.= seccion / perimetro mojado
Re=LxH/L+2H=033m
V=1/0.020 x 0.33*" x 0.001"* = 50 x 0.47 x 0.03162 = 0.74
Q= Vx0=074x15=1.11 m'seq.

El caudal en el punto mas critico del canal Principal es de Q= 1.11 m*/seg

Por lo tanto, verifica la seccidn minima propuesta.
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CUENCA 1 - COEFICENTE K (1)

| calle | entre | y | LC LT2der AO AOT1 AOT2 AC APT1 APT2 GC m Esc S
CalleA caleD CalleE 25800 12 8,00 0,08 50 0,58 81,06

' a=ACl2 | L.C. | cotaini lcotafin i(pend) ki |
8.00 258 99,850 99,520 0,00128 0,268

Tiempo de Aduccioén
figura | tipo | aporte | k [ tp [ s | F» [Fed] Fo | T
rectangulo D 1,00 5 2,00 0.27 ummn..._ uHa.E w.__nnw mmmmn_nn_ _u__nﬁ ﬁ.ﬂﬂ uw..___u

0,00 83,79
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total area 1 25839,20
Total area aguas arr 0,00
total 2593920

DIAM

V. de Aduccién 93,79
Int .adoptada 63,35 mm/hora 0,000017597 miseg
Frecuencia 1,00 afo
T. de aduccién 1448 07 seg. 24,13 min.
Tiempo de conduccién
TRAMO | AREA |ESCORRENTIA| INTENSIDAD | L

1-2

23

34

S

~ Tiempo de Concentracién segan Abaco ;

. E— —

T Aduccién TF-1-2 TF-2-3 TF-34 TF-56 TF6-7 TF-8-8 TF-10-11
Tiempo 2413 0.00 g L L
T. Concent. 2413
Frecuencia 1,00 afo
Intensidad 1,08 mm/min 63,35 mm/hora
CAUDAL POR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 25939,20 m2 CAUDALES DE PROYECTO
Escorrentia = 0,78 Tirante Seccién Pendiente n = QLL VLL
Intensidad adoptada = 63,35 mm/hora 0,45 039 | 0001 0,010 0,000
Caudal Proy 0,356
Caudalen1 = 0,258 mi/sag

PENDIENTE Q1 | QLL = VLL |

[

Universidad Tecnologica Nacional

itulo 8 - Proyecto de Desagies -
Facultad Regional Venado Tuerto

Cg




Proyecto final *Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

_calle | entre | Yy | LC [LT2der| A0 |AOT1/AOT2] AC | APT1 APT2 | ' GC  m Esc
Calle B CalleD  CalleE 22110 12 8.00 008 50 0,58
S [ e=ACR | L [ootani cotanf i | W |
85,08 4,00 22110 99,88 9962 0001 0325
Tiempo de Aduccién
figura  tipe aporte | T O [ s 1 ®» [l 5 i il
rectanguio ] 100 s 2,00 0.33 221,10 320,00 8506 7075200 0,00 0,00 8042
0,00 80,42
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V. de Aduccién 80,42

Int .adoptada 71,23 mm/hora 0,000019786

Frecuencia 1,00 aflo

T. de aduccidén 1205,77 seg. 20,10 total area 2 27218,20
Total aporte aguas amib 0,00

Tiempo de conduccidn total 27219,20

TRAMO | AREA |ESCORRENTIAl INTENSIDAD | L | oM PenDENTE a1 | ol | wiL |

12
2-3
34
e _____Tiempo de Concentracién segin Abaco Kz
T Aducciér TF-1-2 TF-2-3 TF -3-4 TF-56 TF-6-T TF89 TF-10-11
Tiempo 2010 000
T. Concent. 20,10
Frecuencia 1,00 afto
Intensidad 1,19 mmimin 71.23
P MNAL
Area Acumulada = 2721920 m2 CAUDALES DE PROYECTO
Escorrentia = 0,78 Tirante Seccién  Pendiente n QLL VLL
Intensidad adoptada = 71,23 mm/hora 0.50 0,44 0,001 0.010 0,000
Caudal Proy 0,420

Caudalen2 = 0,420 m3/seg
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m |Esc] § |a=ACRH

0,08 50 058 4023 800

CUENCA 3 - COEFICENTE K (3)
‘calle | entre LC LT2der AO AOT1 AOT2| AC |APT1APTZ GC
CalleB CalleD CaleE 221,10 12 8,00
L cotanicotanf i | ki
22110 9988 9962 00012 0227
Tiempo de Aduccién
| figura | tipo | aporte | | kK | L [ ] s Fp [Fed[Fo] T |

rectanguio[_ 1,00 s

200 023 221,10 32000 40,23 70752,00 0,00 000 11532

0,00

115,32
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V. de Aduccién 115,32
Int .adoptada 54,12 mm/hora 0,000012033 miseg
Frecuencia 1,00 afo
T. de aduccién 1852,00 seg. 30,87 min. total area 3 12873,60
Total aporte aguas arm 0,00
Tiempo de conduccidn total 126873,80
TRAMO | AREA |ESCORRENTIA| INTENSIDAD 'L | DIAM PENDIENTE Q1 QL | v
1-2
2-3
34
Tiempo de Concentracién segun Abaco
T Aduccién TF-1-2 TF-2-3 TF-34 TF-5-6 TF-B6-T TF-8-9 TF-10-11
Tiempo 30,87 0,00
T. Concant. 30,87
Frecuencia 1,00 afio
Intensidad 0,890 mm/min 54 12 mmihora
CALUDAL P MET MAL
Area Acumulada = 12873 60 m2 CAUDALES DE PROYECTO
Escorrentia = 0,78 Tirante Seccién Pendiente n QLL VLL
Intensidad adoptada = 54 12 mm/Mora 0.50 0,44 0,001 0.010 0,000
Caudal Proy 0,151

Caudalen3 = 0,151 m3a/seg
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CUENCA 4 - COEFICENTE K (4)
|_calle | entre | y | LC |LT2der | AO [AOT1/AOT2| AC APT1 | APT2 | GC | m | Esc |
0,58

CalleC CalleD CalleE 239,00 12 8,00 008 50

[ 8 [ a=aC2 | L lcoancotanf| 1| | W |
40,38 8,00 23900 9985 9955 0001 0228
Tiempo de Aduccién .m.m
| figura | tipo | aporte | | k& "%l PsT% Fhlthe § T ] m
rectanguic [] 1.00s 2,00 0.23 239,00 320,00 40,36 7648000 000 000 112,44 mmW
0,00 112,44 mrm
_wm
o
e
:
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V. de Aduccion 112,44
Int .adoptada 25,17 mm/hora 0,000015325
Frecuencia 1,00 afo
T. de aduccién 1797.12 seg. 29,95 total area 4 12815,20
Total aporte aguas i 0,00
Tiempo de conduccién total 12815,20
TRAMO | AREA |ESCORRENTIA| INTENSIDAD | L | DIAM PENDIENTE Q1 | QL | wiL |
1-2 153 k5 i
2-3
Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aduccién TF-1-2 TF-2-3 TF -3-4 TF-56 TF-6-T TF-89 TF-10-11
Tiempo 29 95 0,00
T. Concent. 28,95
Frecuencia 1,00 afio
Intensidad 0,92 mm/min 55 17

DAL POR MET RACIONAL

Area Acumulada = 12915,20 m2 CAUDALES DE PROYECTO
Escorrentia = 0,78 Tirante Seccion Pendiente n QLL VLL
Intensidad adoptada = 55,17 mm/ora 0,40 0,35 0,001 0,010 0,000
Caudal Proy 0,154

Caudalend = 0,154 m3/seg

u
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BALANZA Y PLATAFORMAS de DESCARGA

Universidad

imon-amgmmmq 86
Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Venado Tuerto




Proyecto final "Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

9. RAMPAS DE DESCARGA
9.1, INTRODUCCION AL EMPUJE DE SUELOS

Las rampas de descarga estan compuestas por tabiques de Hormigén Armado
rellenas en su interior con suelo seleccionado compactado. Ese suelo compactado
ejerce una presion activa sobre el muro denominado Empuje Activo; a continuacion
ampliaremos el concepto de Empujes de Suelos.

Si consideramos las fuerzas actuantes sobre una estructura de retencion podemos
resumirla en la siguiente nomina:

-
=

a) Peso propio del muro G que pasa por el centro de gravedad de su seccion recta.

b) Empuje del relleno Ea que actia contra el respaldo del muro, con su
comrespondiente intensidad y distribucién

¢) Componente normal de reaccion del cimiento N, ubicada en el centro de gravedad
del diagrama de presiones.

d) Componente horizontal de reacciones del cimiento T.

e) Resistencia pasiva del terreno en el frente, al pie del muro Rp.

f) Sobrecargas sobre el relleno posterior al muro (g). Se las suele equiparar en
general a cargas uniformemente distribuidas. Su efecto sobre el muro esta

representado por Eq.
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g) Presiones hidrostaticas Ph por el agua acumulada sobre el muro (es nuestro caso
no tenemos dicha solicitacion)

h) Subpresiones por la presencia de agua bajo el cimiento. En nuestro lote el nivel
fredtico se encontrd a -3 80 metros sobre el terreno natural. Ademas nuestro
proyecto estard a 1.50m por encima del nivel natural.

Para el célculo del Empuje Activo sobre nuestro muro utilizaremos la Teoria de
Rankine donde:

Ea= empuje activo
Ka' coeficiente activo de Rankine, o coeficiente de empuje activos de tierras.
C= cohesidn del suelo

F = angulo de friccion del suelo

Ka= tg° (45 -1/2)

(Ea): HxYhx 1 - _2x¢
tg” 45+ 92) 19 (45+4/2)
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

Acero tipo 1 fa=
Hormigdn H-21 pr=
Tension adm. de trabajo O tadm =
Altura ded mura H=
Espesor de muro d=
Datos del suelo

La rampa se rellenara con suelo cemento compactado del lugar

(suelo imoso no plastico o de baja plasteidad)

Prof. de fundacitn
Cohesion
Angulo de friccién

Peso Especifico

Df
c
L

Yh

Cargas
Peso eje de camion

Peso de pavimento
1- Pred : et ol

1
0

11.40

1

00
A4

44

4.5

0

32

m
Tim2

grados
Tim3

Tn
Tn/m

Adoptamos las siguientes dimensiones para realizar las verificaciones. Se
modificaran las medidas de acuerdo a las necesidades

o )

Medidas en metros
Him) = 25
Ht(m) = as
Df (m) = 1
L{m)= 2.55
L1i{m)= 08
L2 (m) = 15
b (m) = 025
do> L1722 = 04
b:
e
y L1 I.'.n_r
2 L
Fig. 1
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

- Estados de as - Empuje Activo a
Empuje activo (Ea) = Hax ¥h x 1 M
tg‘ {45+4/2)

Sobrecarga (Eg)=Kaxg

Muro de Pavimenio de Condisn L ateral
_] cnnhencidn H® A"
L
| G= sobrecans
=] | ReBeno con suslo
- ~Eq mejorado compactado
LY
' d
] Fig. 2

2.1- Calculo de la sobrecarga Eq

Ka= ig” (45-4/2) = 0.67
o= Peamion+Ppav = 4 82
Eg= Kaxg= .23
tg’ (45+4/2) = 1.49
g (45+4/2) = 1.22
1 = 0.67
.
tg° (45+4/2)
2uc = 0.230
1g (45+4/2)
| Empuje act= 219 Tim2 |
3- d i I m
= DT5x ¢ = 8.55
Eat= Ea+Eqg= 5.42 Trim
Eah = Ealxcosé = 5.28 Tr/m
Eav= Eat x sen ¢ = 0.81 Trim

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

Todas las fuerzas estan aplicadas a H/3 de la base = 0.8333333 m.

Det o o o i -
Ademas el Empuje activo vertical (por suelo y sobrecarga), actian en el muro

el peso propio de la fundacion, del muro mismo, del suelo detrds del muro y del
suelo delante del muro (fig. 3)

025 1.50 2
k-
@ 1.80 =
o 1.05 Eav P2
093 = -'E:h { S
. b
,'ﬂ.lﬂf P o
L e— E
2 P3 .
s .
L
? P4 g
= M i |
w %
1.28

2.55 Fig. 3
Pi(kNim)= 3.10=0.25x1x24 = 186
P2(KN/m)=1.5x3.10x1x14 4 = 66.96
P3(KN/m)=0.6x0.80x1x14.4 = 6912

P4(KN/m) = 2 55x0.4x1x24 = 24 48

3= Venficacion estatica
5.1- Tomamos momento respecio da A
Mv (KNfm) = Eah x 1.83 = 98 19

§.2- Momento estabilzante
Me (KN/m) = P1x0.93+ P2x1.80 + P3x0.40 + P4x1.28 + Eav x 1.05 = 172.56

Capituly 8 - Balanza y Plataforma de Descarga .
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"”

5.3- Coeficiente de seguridad
p=15
i < MaMy = 1.757 (verifica)

8- Verificacitn elast . io-cimiento
6.1- Tensiones normales

Rv=P1+P2+P3+P4+Eav = 125.00 KN/m
IM,= Me- My = 74.36 kN.m
a=IMa/Rv= 0.58 m.
e=L2-a= 295/2-087= 0.68 m
e=066 =< LE= 0425

Como a< LG la carga cae fuera del nucleo central, por lo tanio debe ser

Uhﬂ: m F‘t'l' n 1 dm“tm
=k TO0TT

T nax = 140.09 KN/m2 (verifica)

7- Di : .

7.1- Armadura principal

El momento maximo resulta ser Eah x 1.83

Mmax= 882 Tnm
d= 25 cm
h= 23 om
b= 100 cm
M= 98191 KNcm
mg= M ms= 0108
E x " L] ﬁ'
W = 021 Segun tabla
As= W = bxh
petpr—

As = 20.13 em’im

Colocaremos armadura doble

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

2

Adopto 24 12 Area= 228 com
As farea §= 8.80 Cant. barras = g9

As adop.= 20.34 em’im

Separacion

Sep. maxima= 15+d/10 = 175 Verifica
100/cant. § = 11.11

| Adopto 2 ¢ 12 cada 10 cm

J

Esta armadura se colocara hasta el punto de aplicacién del Empuje horizontal
(Eah), a partir de alli hasta el extremo libre del muro solo se colocara ta mitad

2 ¢ del 12 ¢/ 20 cm es decir (10.06 cm’/m)

Verificacibn al corte en el empotramiento

T o = Eah =T
bbb
273.96 < 450 KNfm®  (venifica)

7.2- Dimensicnamiento de Armadura transversal de reparticion

Armadura min.= 0.20 As 4025 cmiim

Adopto 2 ¢ 6 Area= 056 om’

Cant. de § 7.188

Cant. de barras adop.= 10 6

As adop 56 em’im

Separacidn Maxima = 25 cm

Separacibn Adoptada= 25 cm
W‘ﬂm cm en ambas caras I

8- Dimensionamiento de las zapatas

8.1- Zapata externa (L1)

La tension de caiculo (a',) se obtiene de restar a o, la tension por peso del suelo
(5pa). ¥ 18 teNsion por peso Propio (o). Como valor de o, adoptamo Oy,

O =060 x100mx144= 64

O =040 1.00mx 24 = 8.6
0= Oy = 150 O g
o'y=150-8.64-96 o, (LLILITEEEHT

Capitulc 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Makz"

o’y (kn/m) = 131.76 a
M=a,x L1’= 42 2 k. m
2
g= 40 cm
h= 35 cm
b= 100 cm

M= 4216.3 KMNcm

ms= M ms= 0.020
T Epr
Wi = 0.037 Segin tabla
AL = WiIT = bxh
psThr—
As = 5.40 cm’im

Colocaremos armadura doble

Adopto 2 $ 12 Area= 226 com’
A5 farea ¢= 2.39 cant. barras= |

As adop.= 678 em’im

Separacion

Sep. maxima= 15+dM0= 19

100Vcant. § = 33.33 no verifica

| Adopto 2 ¢ 12 cada 19 cm |

Verificacion al corte en el empotramiento

t_.= ﬂ'I|IL1 ftu-"

R TR L TR
354 31 < 450 KNim® {venifica)
= in

La tensiin de calculo (c';) se obtiene de restar a o, la tensidn por peso del suelo
(o), ¥ 12 tensidn por peso propio (o,,). Como valor de o, adopiEamD Ty

O =3.10x100mx144= 44 54 |

O =040x1.00mx24= 98 - :

0 = Oyman = 130 ﬂp!
L 1

o= 150-44 64 -96 1| [ ] Bl

a’j(knim)= 9576 g

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

2]

M=ﬂ.!|._2?= 107.7 kn.m
2
d= 40 cm
h= a5 cm
b= 100 cm
M= 10773.0 KNcm
ms= M ms=  0.050
“Sridrr
Wi = 0.004 Segun tabla
As = WITI bxzh
st
As = 13.71 cmim

Colocaremos armadura doble

Adoplo 2 § 12 Area = 2.26 cm
As larea = 6.07 cant. barras= T

As adop.= 15.82 cm’im

Separacion

Sep. méaxima= 15+d/10 = 19

100/cant. ¢ = 14.29

| Adopto 2 § 12 cada 15 cm

Verficacidn al corté en el empotramiento

T e

482 82

U-r X LE <t (VLR ]
e e b
< 450 KN/m®  (no verifica)

Como superamos el 1 5 pero as menor al 1, = 1500Kn/m2

Estamos en

rona £ de corte armamos con estinbos

T T 155 4 kn/m®

Tomiry w0 T =

l||IJ"-1I=lll'tr.--=

19313  knim®
t x bo x 100 cm 32 cm’/m

™5

Adoptamos 14 8 ¢f20 cm
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

et Estribos

¢ del 12 ¢/ 20 cm

Hi3=188m

¢ del 12/ 19 cm B

LN Fa B e e e e B e e Ll B b e
1 - " g

$ del 6 ¢/ 25 cm

a partir de H/3 (1.88)
¢ del 12 ¢/ 10 cm

9del 12/ 15cm

%
L
'.
"

3 Estribos
S $delBc/20cm

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Hormigon H-21 pr= 175 Knicm®

Tension adm de trabajo Oam= 15  kglem®
Altura del murgo H= 12 i
Espesor de muro d= 0.15 !
Datos del suelo

La rampa se rellenara con suelo cemento compactado del lugar
(sualo limoso no plastico o de baja plasticidad)

Prof. de fundacion Dt 1.00 m
Cohesin c 0.14 Tim2
Angulo de friccidn (] 11.40 grados
Peso Especifico h 1.44 Tim3
Cargas

Peso eje de camion 45 Tn
Peso de pavimento 0.32 Trdm
1- i i iento mu

Adoptamos las siguientes dimensiones para realizar las verificaciones, Se
modificaran las medidas de acuerdo a las necesidades

Medidas an metros
H{m) = 1.2
Ht (m) = 2.2
Df (m) = i
L {m) = 245 ; T
L1 {m)= 0.8
L2 (m) = 1.5
bi{m)= 0.18 r
do>L12 = 0.4
a
' L1 fhui L2 &
Fd L -
Fig. 1
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Empuje activo (Ea) = H= Yh x 1 s
(45+942)
Sobrecarga (Eq)=Kaxq
Muro de Fawvimenio de Conddn Lateral
_1 cadeneEn HE® A®
b
.i“.,""'m
- & majorado compaciado
[ - "
! 4
r Fig. 2
2.1- Caleulo de la sobrecarga Eq
Ka= tg” (45-9/2) = 0.67
g= Pcamion+Ppav = 482 Tnim
Eq= Kaxqgs= 323 Tnim
2.2- Calcylo del Empuje Activo
1g° (45+4/2) = 1.49
tg (45+¢/2) = 1.22
1 = 0.67
(45+¢/2)
2xc = 0.230
g (45+4/2]
| Empuje act= 083  Tm2
3- Angulo de friccién entre &l muro y el suelo
‘= 075xé = B.55
Eat= Ea+ Eq= 416 Tnim
Eah = Ealxcos ¢ = 4.11 Tnim
Eav = Eatxsené = 0.62 Tnim

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

Todas las fuerzas estan aplicadas a H/3 de |a base = 0.4 mi.

Ademas el Empuje activo verical (por suelo y sobrecarga), actian en el muro
&l paso propio de la fundacidn, del muro mismo, del suslo detras del muro y del
suelo delante del muro (fig. 2)

Q.15 1.50 :
b,
1.70 ¥
0.95 |
0 B8
g “| Eav
3 '-l- Ny My
by Emh P2 =
= 0.40 * o
.- L 4
@ -]
- P3 L
L]
L.
=] P4
[= ] .
g v | Fig. 3
1.23
- F
P1ikMimi= 1.80x0 15x1x24 = G.48
P2{KN/m)=1.5x1.80x1x14.4 = 3888
P3(KN/m)=0.6x080x1x144 = 60812
P4{KN/m) = 2 45x0.4x1x24 = 2352
5- Verif : tat
5§ 1- Tomamaos momenio respecto da A
My (KM/m) = Eah x 1.40 = 57.59
§.2- Momento estabilizante
Me (KN/m) = P1x0.88+ P2x1.70 + P3x0 40 + PAx1 23 + Eavx 095 = 103.93
5.3- Coeficiente de segunidad
p=15

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"”

6.1- Tenswones normales

Rv=P1+P2+P3+P4+Eav = 81.98 KMN/m
IM,= Me-My = 46,34 kN.m
a=IMalRv= 0.57 m
e=LR2-a= 205/2-087= 0.66 m.
e=066 < LB= 0.408

Como e< L6 la carga cae fuera del nucleo central, por lo tanto debe ser

O v = 413 R x 1 <3O g,
=2 100

L 86 67 KM/m2 (verifica)

7= Dimensionamienio del murg

7.1- Armadura principal

El momento maximo resulta ser Eah x 1.40

Mmax= 5.76 Tnm
d= 15 cm
h= 13 cm
b= 100 cm
M= 8758.8 KMNcm
ms= M ms= 0.185
bxh?xpr
wm = 0.435 Segin tabla
As = WITH bxh
ps i fr
Ag = 23.56 T
Colocaremos armadura doble
Adopto2¢ 12 Area= 226 om’
As larea §= 10.43 Cant. barras = 11

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

As adop = 24 85 cm*/m
Separacion

Sep. maxima= 15+dM10= 16.5 Verifica
100/cant. ¢ = 8.08

| Adopto 2 ¢ 12 cada 9 cm |

Esta armadura s& colocara hasta el punio de aplicacidn del Empuje horizontal
{Eah), a partir de alli hasta el axtramo libre del muro solo s& colocara la mitad

2 ¢ del 12 &/ 18 cm s decir (12.43 cm®/m)

WVerificacion al corte en el empotramiento

trr-:= Eﬂh :Tﬂll
1.00x0.85x h
ar2.26 < 450 KN/'m* (verifica)

7.2- Dimensionamiento de Armadura transversal de reparticion

Armadura min.= 0.20 As 4.713 cm’im

Adopto 2 ¢ & Area= 056 com’
Cant. de & B8.415

Cant. de barras adop.= 10 %6

As adop. 56 em’/m

Separacion Maxima = 25 cm

Separacion Adoptada= 20 cm

8.1- Zapata externa (L1
La tensidn de cdlculo (o) se obtiena de restar a o, la tensidn por peso del suelo
(5pa), ¥ 18 tensidn por peso propio (a,,). Como valor de u,adnpu_nu ", A—

O =050x100mx 144= B4 ‘ ]7
Ope =040 x 1.00 m x 24 = 6.5 (111 1im 0]
0 = Oy = 150 Cpg
' g
EF}"‘W-B.H-H‘.E Gpa [TT7 IR
a’j(knim)= 13176 P g e
Capituio 9 - Balanza y Plataforma de Descarga 101
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

M=ayx L1'= 422 kn.m
2
d= 40 Cm
h= 35 em
b= 100 cm
M= 4216.3 KNcm
ms= M ms= 0.020
bxh®x r
wm= —8&8%— Segun tabla
As = WM = bzh
fis 7 pr
As = 5.40 orr—
Colocaremos armadura dobla
Adopto24 12 Area= 226 om’
As farea §= 239 cant. barras= 3
As adop.= 6.78 cm’/m
Separacion
Sep. maxima= 15+d/10 = 19
100icant. ¢ = 33.33 no verfica

| Adopto 2 § 12 cada 19 cm |

Verficacion al corte &n &l empolramiento

i oy xll <ty
100x085xh

354,31 —=—450-KNITE— (verifica)

§.2- Zapata interna (L2)
La tension de calculo (o)) se obliene de restar a o,, la tension por peso del suelo
(Tpe), ¥ |2 tensin por peso propio (o). Como valor de o, adoptamo iy,
Ope = 1.80x1.00m x 14.4 = 28 53
Opp =040 x 100 m x 24 = T MR
O = Oymae = 150
oy=150-2592-96 R[] I'i'I'“II
cifnim)= 11448 LTI
o
Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga 102
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M=a,x L2"=
2

b=
M=

ms=

wm =
As =

As =

Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

128.8 kn.m
40 cm
35 cm
100 cm

12879.0 K.Ncm

M ms=  0.060
b= h* & [’h‘
—&-H— Sagun tabla
WIT = b x h
pPs i fr
1663  omim—

Colocaremos armadura doble

Adopto 24 12 = 226 com
As farea = 7.36 cant. bammas= B

As adop.= 18.08 cm®im

Separacion

Sep. méndma= 15+dM10 = 18

100fcant. ¢ = 12.50

I Adoplo 2 § 12 cada 12 cm ]

Venhcacidn al corte en el empotramiento

T mam =

o X L2 Ll T
1.00x085xh

577.21 —=—d#50HMNT—  (no venfica)

Como superamos el T 5;; pero es menor al 1 5, = 1500Kn'm2
Estamos en zona £ de core armamos con estnbos

- Iy =
T= Ty gz =

222 1 kn/m*

Coi = 0 T = 230,88 kn/m*

A it ™ t x bo x 100 cm 38 cm/m
Oy

Adoptamos 1 -8-e/20-em—

Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

¢ del 12 ¢/ 9 cm Pl o
- p $ del 6 ¢/ 20 cm
- =
- -
S b o
L
- . a partir de H/3
A ¢ del 12 ¢/ 18 cm
g . » "4
| p* =
| [ b
i = =
h-"d]
P ¢ del 12 ¢/ 12 cm
. = — _
o ""!.ujlh'_l L
L |
Jl- - - - il - .- .. .'
“ ; i
Estribos
¢ del 8 ¢/ 20 cm
Capitulo 9 - Balanza y Plataforma de Descarga 104
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

Datos.
Acero tipo Il fis= 42 Kn/iem?
Hormigon H-21 pr= 176  Knfem®
12 tn 12 tn 12 tn 12 tn
” ’DH 351 ) 1.87 y R -
F B.E&D ¥
b= 30 com
d= 75 cm
b= 73 om
M= 12420 Kn.cm (de ton.m a Kn.cm = Momento * 1000)
Momento de sap2000
ol : : flexid
ms= M ms= 0.0
b:l:hT:tl’sr

wm= 0082 Sagintabla

AS= WMx bah

fis 7 fr
As= 748 cmim
Adopto ¢ 16 Aea= 201 om’
Asfaread= 3.72 Cant. de barras 4
As adoptado= 8.04 cm’im
I Adopto 4 ¢ 16 |

105
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

Acero tipo |1l ps= 42 Kniem®
Hormigon H-21 pr= 175  Knicm®
16 tn 16 tn 16 tn 16 tn
 p 028 351 U | S 294 ¥
e .50 b
b= 40 em
d= B0 em
h= 78 em
M= 16570 Kn.cm (deton.m a Kn.cm = Momento * 1000)
Momento de sap2000
4. Di . h
ms= M ms= 0.038
Er_:rﬁ’:ﬂr

wm= 0075 Segin tabla

AS= WM bxh

BsPr
As= 975 cmim
Adopto # 16 Area= 201 com’
As/areag= 485  Cant de barras 5
As adoptado= 10.05 cm’/m
I Adopto 5 ¢ 16 |

106
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| =
13

P 3 | A, S SR
LI L VL R . |
b P P e el

i 0.35 a5 "

b= 26 eom

d= 65 om

h= B3 cm

M= 10450 Kn.cm (de ton.m a Kn.cm = Momento * 1000)
Momento de sap2000
Dimensionamiento a flexion

ma= M ma= 0.060

BN XPr

wm= 0114 Seagin tabla

As= WMx bxh
psTEr

As= 748 cm'im
Adopto ¢ 18 Asa= 201 om’
Asfarea¢= 372  Cant de baras 4
As adoptado= B804 cm'im
L Adopto 4 ¢ 16 ]

: 107
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

16in 16tn
i
= -': -'T-':.a.-'-\'*r-F-':, .?\-.-'.#. A -';-"__-4""-:_-; |'-H,.‘
b jp 038 s ¥
b= 35 om
g= 75 om
hm T3 om

M= 13940 Kn.cm (de tonm a Kn.cm = Momento * 1000)
Momento de sap2000

P her s ML ;

ms= M me= 0043
XX pr

wm= 0082 Segin tabla

AS= WM bxh
P fir

As= 873 comim
Adopto ¢ 18 = 200 om
Aslaread= 434  Cant de bamas 5
As adoptado=  10.05 cm’/m
| Adoplo 5 § 16 |

108
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Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

Datos:
Acero tipo Il pe= 42 Knicm?
Hormigon H-21 pr= 1.75  Knicm®
18 tn 1Btn
240
3,50
b= 30 ocm
d&= 75 om
b= 73 oom

M= 15880 Kn.cm (de ton.m a Kncm = Momento * 1000)
Momento de sap2000

wm= 0105 Segin tabla

As farea d= 477 Cant. de barras 5

As adoptado= 10.05 cm’/m
| Adopto 5 ¢ 16 ]
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Capitulo 9 - Balanza y Piataforma de Descarga

Universidad Tecnobkigsca Macional
urw Facullad Regional Venado Tuerto




Proyecto Final *Planta Acondicionamiento de Espigas de Maiz

NAVES DE RECEPCION
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

101 CALCULO Y DISERO DE UNA NAVE RETICULADA
10.1.1. Calculo y efectos de viento

DATOS:
Ubicacién: Venado Tuerto, Provincia de Santa Fe

Temeno: Rural Plano

Dimensiones.  Largo: 1600 m.
Ancho: 11.00 m.
Altura de alero: 24,00 m.
Altura de cumbrera: 25 m.
Anguio de la cublerta: - S

Estructura: Partico rigido salvando la luz de: 16.00 m.
Separacion entre porticos: 5.50 m.
Amiotramiento en direc. de los 16.00 m.
Correas de cubierta y pared. Luz= 5.50 m.
Separacion entre comeas techo: 1.16 m.
Separacion entre comeas pared: 1.2 m.

Revestimiento: Chapa T101

Exposicién y clasificacion del edificio

El edificio se localiza en un termeno rural plano, cormespondiéndole la categoria de exposicidn B.
(Capitulo 5 - Pag. 15); Su funcidn es la de secado y desgranado de semillas, por lo cual no es
factible que lo ocupen mas de 300 personas al mismo tempo. Se considera apropiada la
categoria |l (Tabla A-1 - Apéndice A).

Velocidad basica del viento:

La velocidad basica del viento se elige segln el articulo 5.4 del Reglamento. A la ciudad de
Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires le corresponde el valor.

v: 50 m/seg |
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Las presiones dinamicas s& computan con la ecuacion:

gz = 0.613 Kz Kzt Kd V* | (N/m)

Kz se obtiene de la Tabla 5.
Kzt = 1 {no s& presentan efectos topograficos).
Kd = 0.85 Para combinaciones de cargas

Para categoria lles 1= 1

Sustituyendo valores resulta:
az=0613x1x55x1x085xKz= 1302.83 Kz
En la tabla siguiente se muestran los valores de Kz y las presiones dinamicas asociadas con
las diferentes alturas. La altura media de la cubierta es igual a 24500 m.
Presiones dinamicas en M/m’
Altura () & T oWy
225 0.72 937.89
Aero= 2400] 072 937.89
h=_ | 2450 0.2 §37.89
25 ] o2 937.89
gh= 93789 N/m2

Presiones de viento de disefio para el SPRFV
Las ecuaciones para determinar las presiones vy fuerzas de disefio para un adificio u otras
estructuras sa dan en & articulo 5.12 2 del Reglamento. La ecuacidn para el SPRFV en
edificios de lodas las alturas es:

p =q GCp - qi{GCpi)
siendao
q = qz para pared a bariovento a la altura z sobre el termeno.
q = gh para pared a sotavenio, paredes laterales y cubierta.
gl = gh para paredes a barlovento, paredes laterales, paredes a sotavento y cubiertas de edif.
cerrados y para la evaluacion de la presion interna negativa en adificios parcialments cermados.
gi = gz para la evaluacion de la presidn interna positiva en edificios parcialmente cerrados,
donde |a altura z estd definida como &l nivel de la abertura mas elevada del edificio que puede
afectar la presion interna positiva. Para la evaluacidn de la presidn intemna positiva, gi se puede
calcular conservativamente a la altura h (gl = gh).
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G = 0.85, factor de efecto de rafaga segin el articulo 5.8.1.

Cp valores oblenidos de la Figura 3.

(GCpi) valores obtenidos de Tabla 7.

Hay dos procedimisnios alternativos para delerminar las presiones de vienlo para SPRFV en
edificios de baja aftura. Los coeficientes de presidn que se muestran en la Figura 3 son
aplicables a edificios de todas las alturas, en tanto gque los presentados en la Figura 4 se
refisren solo a edificios de baja altura, en los cuales la altura media h s menor o iguala 20 m
En este caso, cuando &l viento s normal a la cumbrera, la cubierta a barovento recibe
presiones extarmnas tanto positivas como negativas. Combinando estas presiones externas con
las presicnes intermas positivas y negativas resultan cuatro casos de carga cuando el viento es
normal a la cumbrera. Cuando el viento es paralelo a la cumbrera, las presiones intemas
positivas y negativas dan lugar a dos casos de carga.

Valores Cp para paredes segun la Figura 3

Para viento normal a la cumbrera, LB = 11.00 = 0.688
16.00
Para viento paralelo a la cumbrera, LB= 16.00 = 1.455
moor

Todos los valores del coeficiente Cp se resumen en |a tabla que sigue:

Coeficientes de presidn Cp para pared
Pared a Barovento todos los valkores 0.8
0-1 0.5
0.688 0.5
Pared a Sotavento 3 ABABABABE 5 40908091
2 0.3
Paredes laterales todos los valores 0.7

Coaficientes de presion Cp para la cubierta (Viento normal a la cumbrara)
Estos coaficientes para el SPRFV se obtienen de la tabla continuacidn de la Figura 3, Para el

angulo T.73 * de la cublerta, se usa interpolacibn lineal para determinar Cp. Para
viento normala la cumbrera, hiL= 24.500 ! 11.00 = 2.227
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Coeficientes de presion C_para la cubilerta (Viento normal a la cumbrera)

Superficie V3] 773
0.2
Pared a Barlovento 2227 .:::
3
Pared a Sotavento 2.227 0.7
Valores de GCpi internos

Los coeficientes de presidn para edificios estan contenidos en la Tabla 7 del Reglamento. Las
aberturas estan distribuidas uniformemenie en las paredes y &n consecuencia

GCpi= + 0.18

Presiones netas sobre &l SPRFV

p = q GCp - qi (GCpi)
p= q x 085 x Cp - 83785 x (% 018 )

donde

q = gz para pared a barloventio

q = qh para pared a solavento, paredes laterales y cubierta

G= 0.85

gi = gh para paredes a bariovento, paredes laterales, paredes a sotavento y cubiertas de edif.
carrados y para la evaluacion de la presidn interna negativa en edificios parciaimente cerrados.
qi = gz para la evaluacitn de la presion inlerna positiva en edificios parcialmente cerrados,
donde la altura z esta definida como el nivel de la abertura mas elevada del edificio que puede
afectar la presion interna positiva. Para la evaluacion de la presion intema positiva, gi se puede
calcular conservativamente a la aktura h (qi = gh).

Las presiones netas para el SPRFV se incorporaron a las tablas siguientes:
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Presiones sobre el SPRFV : Viento normal a la cumbrera

Superficie g (N/fm?) Cp i m - {'&%i—

h e e s
< 037 69 0.8 468.045 806,585
Pared e 937.89 0.8 468 545 806.585
ciiis 0 7 08 468 945 B06.585
[Pared a Sotaventd  937.80 05 -567.423 -229.783
Paredes laterales| 937 89 07 -726.865 -388 224
Cubierta a 937 B9 -0.800 -886.306 -548 666
Barlovento 937 89 0.000 -168.820 168.820

Cubserta a
Bla 937.89 07 -726.865 -380.224
Mota gh= 93789 Nm- G= 085 GCpi= * 0.18

(*) Dos casos de carga sobre la cubierta a barlovento y dos presiones internas dan un total de
cuatro casos de carga.

Presion interna = gh x GCpi = 037.89 x 018 =  168.8202 N/m’

Presiones de disefio netas para el SPRFV para viento normal a la cumbrera con
coeficiente negativo de presion externa a barlovento en cubierta:

-567 423

(+) Presion intemade  168.820 N/m’

ENEL NN SN ANR S SW 0N
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(-} Presidn interma de 168 820

-229.T83
Presiones de disefio netas para el SPRFV para viento normal a la cumbrera con
coeficiente positivo de presién externa a barlovento en cubierta:
567 423
(+) Presion interna de ]
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168.820 {2
806585

Nim*

(=) Presion interma de

168.820

Coaf. de presién Cp para cubierta, de la Figura 3 . (Viento paralelo a la cumbrera)

Para viento paralelo a la cumbrera hiL = 24500 / 1600 = 1.531

Los valores de Cp para todos los valores de © se obtienen de la Figura 3, y s& presentan en la
tabla siguiante:

Coaficientes Cp para la cubierta (Viento paralelo a la cumbrera)

Capitulo 10 - Maves de Recepcion
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Superficie hiL Distancia desde el borde a barlovento Cp

TG 4 Dahi2 0.9

> hi2 0.7

Presiones sobre el SPRFY : Viento paralelo a la cumbrera

Presion neta en Nim’
s ki Q (Nim’) » ( +Gepi) T :ﬂnﬂm
T 24.00 93760 08 468.045 | B06.585
- 24500 937.80 0.8 468 945 | B0B.585
B“""“_"" 25 937 89 08 468.945 | B06.585
[Pared a Sotaventd  Todas 937.89 -0.408 494950 | -157.310
Paredes laterales|  Todas 93789 0.7 -726.865 | -380.224
Cubierta a Qahm2* 83789 0.9 -886_306 -548 REER
Sotavento = hi2* B837.89 0.7 -726.865 -388.224

Notz gh= 93789 Nm G= 085 GCpi= ¢ 018 h= 24500 m.
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a) Con presidn interna positiva
M .
-BBS 306
T EERE
-726 865
I.I-I-I-I-I-I-II-I-I-I-!-{-II|I+II-Irlll!!Jiliil
T T e r et rrreiyeTs
111 | | 11 |
468 045 '
468 945 {+) Presion interna de 168820 N/m’
¥ |
468 045
886 306
-726 865
l""‘ llr.i
Ill.'| 'r.
"L'u I-r:
-726 865 ?253&5
{+) Presidn interna de 168.820 Nm* 4

I
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b) Con presion interna negativa
-548 666
FTITE NI} -380 224
.ill|Iiilllliil.lll.l.l.jl.ll.llllnliIIFIIlli
BOG.585 | -157.310

B06.585

E.h & ¥ K. E 1 0 ¥ 1. 18

-548. 666
-389.224
i A L, | 4
1 i 7 1 =
: ; \ L1 | i x :
¥ I T 4
-389.224 -389.224
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Calidad del acero F-24 Caom= 1500 Kglem

Q
i |
i i K L} i ¥ L ! i H B L i L L L L] ¥ L L} L L
A B
Analisis de carga sobre la cormea
Peso chapa la chapa adoptada es la T101  con un peso de 531 Kglem®
Peso cormea; adopto un parfil C120x50x15x 250 con un peso de: 451 Kgm.

A) Peso propio: La suma del peso de la chapa mas &l de la comea

P 531 x 1 + 451 = 982 Kgim

Ppo= 082 x sen 7.73 = 13208 Kg/im

Ppy= 982 x cos 773 = 0.7308 Kgim

B} Sobrecarga de lluvia: Se adopta una sobrecarga de 30 Kglem®

Luwia= 30 x 1 = 30 Kgm

Liuviax = 30 x sen 773 = 40352 Kg/im
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Luviay = 30 Xx cos T.73 = 29727 Kpm

C) Sobrecarga de montaje: Se adopta una sobrecarga de 100 Kg puntual a la mitad
de la iz

Montaje= 100 Kp

Montajex= 100 x sen 7.73 13451 Kg
Montajey= 100 x cos 7.73 = 99.091 Kg

D) Sobrecarga de viento: Segln la tabla Presiones netas en componentas de cubierta para la
Zona considerada,

Presion maxima= 1688 Nm® x 1
Succibn maxima= -886.3 Nim®  x 1

168.8 W'm Dea tabla de presiones de diseho
-B86.3 Mim De tabla de presiones de disefio

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

Estado 1. A+B+D

Estado 2: A+ C
Estado 3: A+ D
Caiculo de Q para Estado 1 Qx1 Qy1
Peso propio 1.321 9.7308 Kg/m.
Liuvia 4.035 20.727 Kg/m.
Viento (Presion) 0 16.882 Kg/m
citillas
My1 Mx1 M, scn
20.25 213.04 Kgm. 5.063 Kgm.
Célculo de Q para Estado 2: Qx2 Qy2
Peso propio 1.321 B.7308 Kg/m
Maontaje 13.45 89.081 Kg
cltillas
My2 Mx2 M,
23.49 173.04 Kgm. 10.5 Kgm.
Calculo de Q para Estado 3: Qx3 Qy3 Kg/m
Peso propic 1.321 8.7308 Hg'im
Vienio (Succidn)) 0 -8863 Kg/m
T3 ~-TEY Kgim.
cltillas
My3 Mx3 M,
4.994 -298.3 Kgm. 1.249 Kgm.
La mayor de las solicitaciones en la direccidn x es: Mmia, = 2348 Kgm. ESTADO 2
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La mayor de las solicitaciones en |a direccion y es: Mmax, = 2083 Kgm. ESTADO 3

Dimensionamiento a flexidn oblicua para el estado 3

Se colocaran tillas para reducir |a luz de calculo en la direccion x, disminuyendo también la
flecha en ese sentido y el momento en y

Adopho una cormea: C120 x 50 x 15 x 2,50 G= 451 Kgm,
W = 2241 cm
Wy= 598 cm’
F= 575 om’

4310 Kglem® < Caom

o= T R T 20834 + 1249
W, W, 22 41 506

Verificacion para el Estado 2

o= M, + M = 17304 + 1050 = 94828 Kg/em® < aADM
W, W, 22 41 5.96
Verficacion de la Flecha:

f ADM = L300 = 1.83 om
Calculo de la flecha para el estado 3

De resolucion en PPLAN:
mi= 0 em< fuow

fﬂﬂ:l:.r' "2 cm = f-lJH

f= fmax,+findx, = 12 cm ——= VERIFICA
Calculo de la flecha para & estado 2
De resolucidn en PPLAN

fmax" 0 cm< fiom
max= 0 ocom< Ty
f= fmdx,+fméx, = 0 em ——= VERIFICA

Reaccion A 0217 Tn
Reaccitn B 0.217 Tn
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Calculo de las tillas:
T2
T1 T T3
T1 T1
T2
Dimensionamiento T1:

Las tillas estén solicitadas a traccidn, por lo tanto se cargan con |a reaccion de las comeas en e
sentido x, cargadas con peso propio.

Raeaccidn de la correa central sobre Ia tilla = Pu= 48.2 Kg Calculo hecho en Pplan
Reaccidn de la cormea axtenor sobre la tilla = Pu= 492 Kg Caiculo hecho en Pplan

Ademéas actla la sobrecarga de montaje que una punitual de 100 Kg que también s& descompone
en la direccidn x

Puu= 1345 Kg

Pe= 492 + 13456 = 82651 Kg
Pe= 492 + 1345 = 82651 Kg

La tilla méas solicitada tendrd la carga de las 3 tillas exteriores y las 4 centrales

Peu™ 6285 x 3+ 6285 x 4= 4386 Kg

Fee = Poiw = 4386 = 02741 cm”
Oapma 1600

El drea del hiermo se reduce por un factor 0,80 para tener en cuenlta la rosca
Adoptamos una tilla de hierro redondo iso @ = 1588 mm. Con una seccién de 1.583 om*
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Dimensionamiento T2
2,75 y 75
T2
Ti
= arcig 100 = 19943 °
"I-'_fli
Lp = 2xT2xsenax=-T1 =0 : T2 Tl 438,55 » 64 ] 6 h'.g
2 X sen i (.6835
Fos® T2 = 642 = 0401 cm®

L. (0]
Adoptamos una tilla de hiermo redondo liso & = 15.88 mm. Con una seccion de 1.583 om®
Dimensionamiento de T3
T3=T1-2T2.Sena =  418.26312

Fec™ T3 = 4183 = 02614 cm®
Cacs 1600

Como la tilla T3 trabaja a compresikan, la verificamos a pandeo

Area= 1583 cm’

Verficacidn de la esbelter

lx = 0.312

Longitud de pandeo: By = 1.00 m

Radio de giro I =y)F = D44 cm

Esbelor f=8k/i= 22542 <250 — VERIFICA
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Q
. i sa bt : .
q JI. X L i i i | Il | | L] L] i [ ) B L i ] o W
A B
Analisis de carga sobre la cormea
Peso chapa: la chapa adoptada es la T101 con un peso de 531 Kglem®
Peso correa: adopto un perfil C120xS50x15x 250 conun pesode 451 Kg'm

A) Peso propio: La suma del peso de la chapa mas el de la comea

Pp= 531 x 1 + 451 = 982 Kgm
Pp= 982 x sen 773 = 13208 Kg/m.
Ppy= 982 x cos 773 = 8.7308 Kg/m

B) Scbrecarga de lluvia: Se adopta una sobrecargade 30 Kg/om®

Lluvia = 30 x 1 = 30 Kgm
Liurvigs = 3o ¥ sen 7.73 = 40352 Kg/m
Liuviay = ao X cos 7.73 = 20727 Kg/m.

C) Scbrecarga de montaje: Se adopta una sobrecarga de 100 Kg puntual a la mitad
de la luz.

Montaje = 100 Kg

Montajex= 100 x sen 7.73 = 13451 Kg

Montmey= 100 x cos 7.73 = 89081 Kg

D) Sobrecarga de viento: Segin la tabla Presiones netas en componentes de cublerta para la
rona considerada

Presion maxima= 1888 Nm® x 1 = 1688 Wm De tabla de presiones de disefio
Succidn maxima= -886.3 Nim® x 1 = -B86.3 Wm De tabla de presiones de disefio

Se consideraran distintos estados de carga para encontrar el mas desfavorable:
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Estado 1:A+B+D

Estado 2 A+C
Estado 3: A+ D
Célculo de Q para Estado 1 Qx1 Qy1
Peso propio 1.321 8.7308 Kg/m
Liuvia 4.035 28.727 Kgim.
Viento (Presitn) 0 16.882 Kg/m.
—5.356 “BEH Kgim.
chillas
My1 Mx1 M,
20.25 213.04 Kgm. 5.063 Kgm.
Calculo de Q para Estado 2: Qx2 Qy2
Peso propio 1.321 9.7308 Kg/m.
Mantaje 1345 89.091 Kg
cltilias
My2 Mx2 M.
23.49 173.04 Kgm. 105 Kgm.
Céiculo de Q para Estado 3: Qx3 Qyd Kg/m
Peso propio 1.321 8.7308 Kg/m.
Viento (Succidn) 0 -88.63 Kg/m.
RE i ~-T8Y Kg/m.
cltillas
My3 Mx3 M.
4.994 -288.3 Kgm. 1.248 Kgm.
La mayor de las solicitaciones en la direccidn x es: Mmax, = 2349 Kgm. ESTADO 2
La mayor de las solicitaciones en la direccion y es: Mmix, = 2983 Kgm. ESTADO3

; Dimensionamiento a flexidn oblicua para el estado 3

fiecha an ese sentido y &l momento an y.

Adopto una correa: €120 x 50 x 15 x 2,50 G= 451 Kgm.
Wx= 2241 cm’
Wy= 5986 om’
F= 575 cm'

3

! 5e colocaran tillas para reducir la luz de calculo en la direccidn x, disminuyendo también la
1

F L]

' Ju = 134 .48 cm
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Jy= 2021 em*
o= M, + M = 20834 + 1249 = -1310 Koglem’ < Onowm
W, W, 22 .41 5.96
Verhicaciin para el Estado 2
o= M, + M, = 17304 + 1050 = o948 Kglom® < oADM
W, W, 22.41 “ 596

Verficacion de la Flecha:

f ADM = L300 = 183 cm
Céiculo de la flecha para el estado 3

De resolucion en PPLAN.
frnidue, = 0 em< fuu

fméc~ 12 em< fom
f= fmdog, + fmdx, = 12 om ——= VERIFICA

Calculo de la flecha para el estado 2
De resclucion en PPLAN
frmidoc, = 0 em = T

fmix= 0 om< fipu
f= tmax,+fmix, = 0 em —— VERIFICA

Reaccidn A 0.217 Tn
Reaccihn B 0217 Tn

Verificacidén al pandeo:

N= 0560 T Valor de la reaccion de la columna de frontis
Pandeo segln x
Longitud de pandea: & = 550 m
Radio de giro: i = YJF = 4.84 cm
Esbaltaz I=5k/i= 114
Coeficiente pandec w= 2.51
Tensitn T, = (N . w)/F+00Mx/Wxs 1442 605 kglem®

o=  1442.60 kglcm’ < 1600 kglcm® —— VERIFICA
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Pandeo segun y.

Longitud de pandeo; 5= 5.50 m
Radio de giro i=ylF = 1.87 cm
Esbeltez: I =Sk /fi= 293.37
Cosficiente pandeo: W= 12.06
Tensidn g, =(N.w)/F+08My/ Wys= 1655 966 kgicm®

o= 165597 kg/cm® < 1600 kglem® — NO VERIFICA
(s& toma como valido)
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Andlisis de cargas sobre la cormea:

Segdn x:

Se adopta la carga de |a tabla de viento paralelo a la cumbrera a los 245 m
Qhgme = B0.66 Xx 120 = 968 Kgm

Sagin y:

Distancia entre cormeas. 120 m

Peso chapa: La chapa adoptada es la Ti01 conunpesode 531 Kgm*
Peso cormea: Adopto un perfil C120x50x15x180 conunpesode 298 Kgm

Qep= 531 x 120 + 298 = 0352 Kgim

Esquema de carga:

ke ke ol sl ol o ol ol ol s ol ol ol sl ol e et e e sl e ke ol ol ol el Lk T
=

e 4 —— -

Dimensionamiento a flexidn oblicua:

De los célculos realizados con Pplan sa obtiens
Cargas en x dan momento an la direccion y: M =
Cargas en y dan momento en la direccion x: M,

Adopto una comea: C120 x 50 x 15 x 1,60 G=
WH"-

W=

F:

Ju =

Jy =

g= M, + M, = 1800 + 11800 =
W, W, 4.03 14,81
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118 Kgm
16 Kgm

2.88 Kg/m
4.03 em?
14.81 cm®
3.80 cm®
88 85 cm*
13,68 cm*

1183.78 Kglem®

< Uapu
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Verificacion de la Necha:
La longitud méxima entre apoyos es: L= 4 m
fapas = L1250 = 160 cm

De resclucion en PPLAN:

fméx,= 142 em < faom

fméx,= 009 em < Taom

f= fmdo,+ fmax, = 1.51 em ———> VERIFICA

Reaccidn A 018 T
Reaccion B 0438 T
Reaccion C: 0358 T
Reaccion D: 0438 T
Reaccion E: D18 1

130
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

La longitud de caiculo de la columna es: L= 25 m

Anilisis de cargas sobre la columna:

Segun x:

0.438

= '
i ¥ y i T _r 2 ¥ _ N ¥ 7 i ¥ Jl Il g l i
A B c D

Segun y:
Distancia entre columnas: 400 m
Peso comea: 298 Kgm
Peso chapa: La chapa adoptada as [a Ti101 con un paso de 531 Kgm®
Peso columna: Adoplo un perfil IPN 220 conunpesode 311 Kgm
Q= 531 x 400 + 311 + 19 x 298 x 400 = 2788 Kpm

Célculo de solicitaciones en sentido x:
Mmax, = 363 Tm De resolucion en PPLAN

Guw= Mmax s W, = Mmax = 363000 = 22688 cm’
W, Ouns 1600

Se adopta un perfil mayor al necesario por tensiones debido a que falla por pandeo.

Adapto un perfil IPN 220 G= 311 Kgm
Wiy = 33 em?*

Wx= 278 cm*

F= 38.50 cm®

bx= 3060 cm'

Jy= 182 cm’

Verificacién de tensiones:
a= M + N = IBI00D + 697050 = 1482 22 Kglom® < Capu
W, A 278 38.50
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Verificacidn de la flecha:

La longitud méxima entre apoyos es: L= 88 m
faow = L/250 = 384 cm

De resolucion en FPLAN:

P = 2 eom< Fom ——> VERIFICA

Reaccitn A 115 T
Reaccibn B: 4050 T
Reaccion C. 298 T
Raeaccion D 058 T

Verificacién al pandeo:

Pandeo segun x:

Longitud de pandeo; 5= 8.60 m
Radio de giro; I = vJIF = 8.59 cm
Esbeitez- I=5k/fi= 100.10
Coeficiente pandeo: w= 2.18
Tensitn: O, =(N.w)/F+0,0 M/ W= 155988 kglem®

o= 1559.88 kg/em® < 1600  kgicm® {Buena Condicion)
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Anilisis de cargas sobre la correa:

Segln x:
Se adopta la carga de |a tabla de viento paralelo a la cumbrera a los 245 m,
Qv = 8066 x 120 = 968  Kgm
Segun y:
Distancia entre correas: 120 m
Peso chapa: La chapa adoptada es la Ti01 conunpesode 531 Kgm®
Peso comea: Adopto un perfil C140 x 60 x 20 x 2,5 conun pesode 550 Kg'm
Q= 531 x 120 + 585 = 11872 Kgm
Esquema de carga
Q
A B

Dimensionamiento a flexidn oblicua:

D& los calculos realizados con Pplan s& obliena:

Cargas en » dan momento en la direccibn y. M = 366 Kgm
Cargas en y dan momento en la direccidn x: M = 39 Kgm
Adopto una correa: Cl40xB0x20x 25 G= 550 Kg/im

Wy= 928 cm’
Wx= 3193 cm®
F= 7.00cm®
Jx= 22349 cm"
Jy= 3703 cm*

a= M, + M, = 3000 +* 38600 = 1568852 Kglem® < Tapm
W, W, 0.28 31.83
Verificacion de la flecha:

La longitud maxima entre apoyos as: L= 55 m
fapw = LI2S0 = 220 cm

Da resolucion an PPLAN:
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fmax, = 172 em < Tupw
fmax,= Q.09 cm
f= fmax, + fmdx,

A
I
€

Reaccidn A 0266 T
Reaccidn B 0266 T

Cilculo de las tillas:
T2
T1 T1
—TT--—J__rT_
T2
Dimensionamiento T1:

Las tillas estan solicitadas a traccidn, por lo tanto se cargan con la reaccibn de las
cormeas en &l senbdo x, cargadas con peso propo

Reaccidn de la comea sobre |a tilla Pu= 392 Kg Célculo hecho en Pplan
Pc= 302 Kg
Pe= 392 Kg
La tila mas solicitada tendra la carga de las 10 tillas exterioresy 10 central:
Peu™ 302 x 10 =+ 392 x 10= 784 Kg
Frc® Pog = = 784 com’ = 0480 cm®
Oaow 1600 Kglem®
Dimensionamiento T2; 275
z - i
T3 1.20
T2 a 12
T

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -
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a = arcig 120 = 2357 °

2.75
SP= ZxT2xsena-Ti=0 P— T2= T1 = 784 = 5801 Kg
Zxsena 0.8

Foae = T2 = 8801 = 08126 cm"

(5] 1600
El drea del hiermo s& reduce por un factor 0,80 para tener en cuenta la rosca
Adoptamos una hilla de hiermo redondo liso @ = 18.05 mm. Con una seccidn de 2.28
m!
Dimensionamiento de T3
T2=T1-2T2.Sena = §18.210418
Fuc® T3 = 8182 = 05114 o

Dapm 1600
Como la tilla T3 trabaja a compresion, la venficamos a pandeo
Area= 228 cm'
Verificacidn de la esbeltez
Ix = 0646
Longitud de pandeo By = 1.20 m
Radio de giro i=JMF = 053 om
Esbeltaz I=Sk/i= 22542 <250 ——=, VERIFICA
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Cargas actuantes:
Reaccibn de las comeas

Peso Propio

Esquema de carga (cargado en Ram Advanse)

ﬂﬂ""':':n,ii,.?rr"’vf'?'?
i ! | -

B o P e 0/ Y REFERENCIAS:
o e e P eaccion cormea tateral (0,43 in)
" | 4 —. s PZ reaccitn comea lecho (0,532 in)
L= ¥ | ! ¥ = P

iy | K -

r= ¥ ' . L]

=5 A g

- -ll " [ ]

1] l | Lo

(4] i | L] L)

o] q [ ]

(2} & W { a 2]

L) - B (2]

- + K L] L]

[ ] 4 ¥ "
Dimensionamiento de la cercha:
Cordon Superior;

De Ram Advance: barra 53 N= 19.41 tn Skx=8ky= 1m

M= 0.09 thnm
Seccidn adoptada: UPN 120
F= 17T com2 cgadm= 1600 kglcm2

k= 384 cmd
Wx= B80.7 cm3
b= 462 cm
Iy= 43.2 cmd

Capltulo 10 - Naves de Recapcion -
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Wy= 111 ema

= 150 cm
G= 134 kg/m
o= N ¢ I"-'l_= 1280 Kglcm2
F W
Cordon Infenor;
De Ram Advance: bama 54 N= -18.6 tn Skt = Sky = 1m
M= 01 tnm
Seccidn adoptada: UPN 120
F= 17 com2 cadm= 1600 kglcm2
k= 364 cmd

W= 60.7 cm3
= 462 cm
ly= 432 cmd
Wy= 111 cm3d
= 1.59 cm
G= 134 kg/m

Aplico Donke

Lﬂ=$k = :c;:; = 21.85 ,mpag!ﬂ?hl: tenemos;, L= 22
54 '

Por io tanto o = 1.21

g=a N+ M = -1486 Kglcmn2
F Wi
Montante.
De Ram Advance: barra 44 N= 051 tn Skx = Sky = 1 m

Seccion adoptada: 2L 1 x 1/8 sadm= 1600 kglcm2

F= 284 cm2
b= 1568 cmd
We= 089 cm3
b= 075 cm
= 158 cmd
Wy= 09 cm3
= 075 cm

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -
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m=€:k = ;t?lg = 1333 ammﬂ?hc.m. A= 133
X .

g
=]
:

3.41

o=o N= 512 Kglem2
F

Diagonales:

De Ram Advance: barra 117 N= =223 In Skx = Sky = 14 m
M= 0.022 thm

Seccidn adoptada: 2L 2 172 x 3/8

F= 23 om2 oadm= 1600 kglcm2
Ix= 826 cmd

Wx= 18.08 cm3

ix= 184 cm I i
Iy= 826 cmd i
Wy= 18.08 cm3 [ |
= 184 cm

G= 7.73 kg/m

Aplico Donke

AM=Sk = 140 = T218
ix 1.94

3 de pag 287 A.C. lenemos, = T2

Por lo tanto @ = 1.65

o=o N +M = .1475 Kglem2

F Wi

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -
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Dimensionamiento de la columna:

Parantes

De Ram Advance: barra 2 N= -T33 In Shx = Sky = 12 m
M= 06 thm

Seccidn adoptada: IPB 160 por paranie

F= 553 cm2 cadm= 1600 kgicm2
k= 2490 cmd ,
Wx= 311 cm3 |
b= 6.78 cm |
ly= 1360 cmd

Wy= 151 cm3

= 457 cm

G= 426 kgim

Aplico Donke

?l - = y =
IJ-E; ;?; 11.7 de pag 297 AC. tenemos; QL 20

Porlotantom=  1.20

o=m N + M= -1397 Kglem2
F W

Moatante Horizontal.

D& Ram Advance: bama 73 M= -0.74 tn Skx = Sky = 12 m
Seccion adoptada: 2L 1 x 1/8

F= 284 cm2 oadm= 1600 kglcm2
= 158 cmd

Wihe= 09 cm3 .

be= 0.75 cm Ll

ly= 1.58 cmd

Wy= 09 cm3

iy= 0.75 cm

G= 184 kg/m

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -
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Aplico Donke
AW=Sk = 120 = 160 de pag 297 AC. lenemos;, A= 160
i 0.75

Por o tanto o = 4 94

o=@

!': -1285 Kglcm2
[

Diagonales.
De Ram Advance: barra 42 N= -118 In Skx=Sky= 17 m
Seccibn adoptada: 2L 2 1/2 x 1/4

F= 1506 cm2 cadm= 1600 kglcm2
lx= 584 cmd

W= 12.42 cm3

b= 1.87 cm

ly= 584 cmd

Wy= 12.42 cm3

iy= 1.87 cm

G= 591 kgim

Aplico Donke

=S5k = 170 = 8629 de pag 207 A.C. tenemos;, A= a7
i 1.97 E

Por lo tanto o = 1.81

og=m N = -1491 Kglem2
F

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -
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10.1. a

Cargas actuantes:
Reaccidn de las columnas de frontis

Paso Propic

Esquema de carga (cargado en Ram Advanse)

RA REB RA
Dimensionamiento de la viga:
Cordon Supenor
De Ram Advance: barra 2 N= 32.96 tn Skt = Sky = i m
M= 062 tnm

Seccibn adoptada; UPN 200
F= 322 em2 oadm= 1600 kglcm2
= 1910 cmd
Wi= 181 cm3
x= 7.7 cm
Iy= 148 cmd
Wy= 27 o©m3
iy= 214 cm
G= 2563 kg/m
a= N + M= 1348 Kglcm2

F i
Cordon Inferior.
De Ram Advance. barra 1 N= -346 In Skx = Sky = 1T m

M= 0E7 tnm

Seccitn adoptada: UPN 200
Capltulo 10 - Naves de Recepcion - 141
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F= 322 cm2 cadm= 1600 kglcm2
Ix= 1910 cmd

Wx= 191 cm3

k= V.7 cm

ly= 148 cmd

Why= 27 omd

iy= 2.14 cm

G= 253 kg/m

Aplico Donke

=58k = 100 = 1299 ;dupagtﬂ?ﬁ..ﬂ.m; A= 20
i .7

Porlotaniom= 120

o= N + M
F

-1639 Kglcm2 {s& toma como valido)

§|JI

Montante:

De Ram Advance: barra 17 N= -585 tn Skx=Sky= 12 m
M= -0.03 tnm
Seccibn adoptada: 2L 2 x AM6

F= 86 cm2 cadm= 1600 kgicm2
lx= 17.94 cmd

We= 61 com3

= 152 em

ly= 17.94 cmd

Wy= 61 cmd
= 152 cm

G= 7.73 kgim
Aplico Donke

=85k = 120 = 78985 3 de pag 267 A.C. tenemos, L= Te
ix 1.52

Protanto m=  1.76

a=m L* H_l -1564 Kglcm2
F Wi

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -
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Diagonales:

De Ram Advance: barra 19 N= 891 In Skx=Sky= 15 m
M= 0.03 thm
Seccion adoptada: 2L 2 x 316

F= 886 cm2 oadm= 1600 kg/cm2
Ix= 17.94 cmd

W= 61 cml

= 1.52 cm

Iy= 17.94 cmd

Wy= 61 com3

y= 152 cm

G= 17.1 kg/im

Og=

N +# M= 4383 Kgicm2
F W

REACCIONES:

Ra= 4507 tn
Rk = 607 tn
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1) Arriostramientos de cubiera

Los amostramentos de la cubkerta reciben la reaccion de la columna
del Frontis.

Los amiostramientos de techo forma una viga de contraviento.

Ra Rs
—4 % . ) . +) |
g
! i+ s ) ] =)
= % () ) ) %
1 5

6 L ) X ) (8]
. 4 _|_. 4 "8 4 e 4 .
0.56 0.56 0.56

RA=RB= 084 Tn

Para determinar los esfuerzos que deben resistir los armostramientos, aplicamos el

método de equilibrio de nudos.-
084 Tn 084 Tn

A 1 ] . = s o= G 10 y
b -II L] B
i - B -

3 14 15 . = & 17
¥ ] " ¥ ¥ b L [

- S T §. - S| B 12 ) i
0.58 0.56 0.56

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -

Universidad Tecnokdgica Nacional 144
Facultad Regional Venado Tusrio
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1 . :
2 051 .

3 - 0.3
4 035 .

5 0.125 -

) . 0.37
7 0.35 s

8 0.125 .
g - 0.37
10 - -
11 0.51 .
12 - 0.3
13 . 0.41
14 = 0.37
15 - 0.125
16 . 0.37
17 . 041

NOTA: La viga de contraviento se calculo como si fuera plana, pero en realidad
esta no lo esta, es por ello que llevamos la diagonal mas solicitada al plano.

- "_L&

2
El esfuerzo en la barra N* 2 serd: 0.51 = 051 Tn
cos /.73
Adoptamos un 8 3/ 4 = 1305 mm
Area = 285 em'
re 085 ocom'

o= N = 515 = 181 Kglem®< Owppu T——> VERIFICA
A 285

Capltulo 10 - Maves de Recepcidn -
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2) Arriostramientos Laterales:
(para calcular los arriostramientos laterales necesito las reacciones de las vigas contraviento)
Estos esfuerzos son transmitidos a la fundacion.

P3 == ==
4
P3 P3 = B80T I
1 ' (REACCION DE LA VIGA CONTRAVIENTO)
5
P3
De Ram Advanse:
Esfuerzo en la Barra 4 = 1424 tn
3 Esfuerzo en la Barra 5 = 1881 tn
: Esfuerzo en la Barra 3 = 1454 tn
BARRA 4:
Adoptamos un Angulode 2 12" x 2 1727 x 172*
Area = 13.20 em®
o= 4880 ocm*
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g= N = 14240 = 1079 Kglem®< Owpu = VERIFICA
A 1320

BARRA 5:
Adoplamos un Angulo de 2 172" x 2 1/2° x 1/2°
Area = 13.20 cm’
lxx= 4880 cm'

= 18810 = 1425 Kglem®< Oxppw —=——> VERIFICA

ag= N
A 13.20

BARRA 3:

Adoptamos un Angulo de 2 1/2" x 2 1/2° x 1/2°

Area = 13.20 cm?®

bxx= 4880 ocm'

g= N = 14540 = 1102 Kglem®< Ouxpw 2> VERIFICA
A 13.20

Capitulo 10 - Naves de Recepcion -
ﬁ Unversiciad Tecrnologica Macional

147
F acuftad Regonal Venado Toerto
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10.1.1

Compresidn de la Placa de Asiento
Para determinar la compresidn de la placa de asiento se tomd el sig. estado de cargas:
Viento (Mayor) + Pp Estructura + Pp cemamiento
De Resolucion Ram Advanse (barra 76)
Compresion max. = 73790 Kg
gadmH® = S0 Kg:mz
B
F nec = C max = 73790 Kg

I I | s Adm H° 50 Kg/em®
q C -

T Il |

. F nec = 1476 om’

Se deben adoptar a y b, tal que sean compatibles con las medidas del perfil
(pilar del portico) ¥ ademas 5848

F=axb=F nec.

Adopto: a= 80 cm yb = 140 cm —*F= 7000 cm®* >> Fnec
La seccion es
" 1,4 .
o Presion:
o [ I = P= N = _ 73790 Kg
: ! F 7000 cm®
= II I II

P= 10.54 r << g adm H®
018 | 1,04 il g
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Permos de Anclaje

Numero de pemaos necesarios, Segun El acero en la Construccion (pag. 331)
Para determinar el esfuerzo de traccidn al que estdn sometidos los parmos de anclaje,
sa tomd &l siguiente estado de cargas:

:Maw}+PpEm.u:u.rn+ Ppmrranﬂantn

Tmccbnmix = 74120 Kg

Adopfo:  Pemos M48  —— Esfuerzo que soportan TiAdm= 15100 Kg
4= 48 cm)
N°Pemos= 74120 Kg = 4809 ——__, Adoplo: 6 Pemos

15100 Kg
Espesor de la Placa (e)
sadm= 1200 Kglem’

Losa Il

lx= 104 cm  Ly= 2500 cm  (Tabia de Erturk)
L=, 0k I = Lylxs= 2404 __, hey= 0.023

L

Q=sTrab. Lx . Ly

aTrab. = - 73790 Kg = 50 Kglem®
F nec. 1476

1]

Q= 50 Kglem® x 104 cm x 25 cm 1300 Kg

Miil= hey Q= 0023 «x 1300 = 2051 Kgemiem

Losa |
b= 25 com b= 18 om L= 308 em = T4 cm
| it ¥ - L — ormH* xbxb
' 2
ey ® :
| 3 L 0 x 25 x 18 = 11250 Kg
| i 2
b I MI = Rwoladzoxa = 2703 Kgcmicm
» 4 L
M = max. (M, My) = 2703 Kgemicm
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il

; M > 8= 6. M
B sadm sadm
e= 3676 Adoplo & = 381 cm (112"
Dimensionemiento de las Costillas
D=oTrab. H* x dxb
| =1 2
(11 ' D= 50 kg x 140 cm x 052
it om® 2
L |
| | |
, D= 1820 Kg
p

"1#,5'
M = 12133 Kgem
; Adoptot=  _3°"= 181 cm
i_ 4
Geomeiria de la soldadura
améx= 0Tt a= 07 x 181 = 133 om
- amin= 0, 3cm
Wsoid= 2a.h? = M
= £ 6 o adm sold
s adm sold = 1600 Kglem®
2L ia W sold = 12133 Kgem = 7.583 om’
: 1600  Kglem®
—»h =|WEd XB _ = 413 cm
b 28
Luego. h=h'+2a= 6.797 cm
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Por Reglamento: hmin = 0,75hperfil = 165
Adoptamos h = 18 om
h+2em = 204
h1 <’
11h = 20.2
Adoptamos hl = 20 om

Verificacién de la soldadura
"El acero en la Construccidn, pag 707.

Wsold= 2a (h adoptado)’
A

hadoptado = 184 - 2 x 133 = 1573 em
Wsold= 2x 133 x 15732 = 110 om®
Areasold = 2. a.h'adoptado =  41.86 cm’
osold. = M = 12133 Kgem = 110.27709 Kgicm®
Wsold. 11003 eom’
adm sold = 1050 Kglem®
wold. = D__= _1820 Kg = 4337 Kgiem® < tadm sold.
Area sold 4196 cm’
oprincipal soid. = usnu.nrzw'?ﬂﬁ“_
2
oprincipal sold. = 125293 Kglem® < 1600 Kglcm®
Verificacion Placa Traccionada
1) Punzonado:
adm = 1050 Kglem®
Para Pernc M36, Adopio Arandela 4 - BB cm

“De El Acero en la Construccion, pag. 516
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T1 pama = T = 74120 Kg = 0265 Kpg
N* Pemo B

Tpurgonade = T Pama = 1138 Kglem® << radm

eadm = 1600 Kglem® M=T1d= 31501 Kgcm
d= 34 cm
W=e'L = 3363 om’
e d L= 139 cm B8
- S |
,-ff"/-' I
™ a=Ms= 936.7 Kglem® < oadm
- s W
B .
b NOTA: Si la placa no verifica al amrancamiento,

debo aumentar el espesor de la misma

Dimensionamiento de la Nariz de Corte

Los parnos de anclaje solo toman traccion; no absorben el corte, por ko tanto,
para absorverio debemos calcular la nariz de cone.
(]

¥ ]

=

Para determinar el esfuerzo que debe soportar la nariz de corte, se tomd de Ram Advanse
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Q-—.

Q= 420 Kg
M= G600 Kgm

Lievo Q al centro de gravedad "CG", por lo tanto, aparece compresion

¥y momento
Q - M ! - + 4 = -
M= QxLR2 t *
Po
L Po= @ + MM
r Lxb bx L'
Pu
Como debo averiguar L, tomo P, = 50 Kglem® la misma presion que tomé para
la placa
Adoptamos un IPN 120 s D= 12 com F= 142 em" b= 328 cm*
*De El Acero en la Construccion, pag. 12 Wx= 547 em®
Pe= Q + QxL+M1= Q x(1+3M)= L= Q{1+3M1)
Lxb 2bx L6 Lxb P, b
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

L= 420 «x 18 = 133 com Adoptamos L= 15 om
8 x 12
e © b = ARG
B
=4 o
L 4!
Iheglamd 3 b = MK
Verificacion del Perfil
Mmix en el empotramiento = 3 Kgm
Q= 2710 kg
o= M = 3 Kgem = 0085 Kglem® o o
Wi 547 om’
1= Q = 2710 = 1290 Kgiem’< rtadm= 1050 Kglem?
i.hm ﬂ? X 3ﬂ

O COMmparaciin = vz‘:_—o-aq; 2735

De El acero en la Construccitn, pag. 614 op = 2400 Kglem®
ocomparacibn< 08om = D08 x 2400 Kglem* - 4939 Kglem®

Sy
ocomparacion = 2235 Kglem® << 1820 Kglem®
Cordones de Soldadura
De El acero en la Construccion, pag. 540-541.

P IPN 1= 0.4 = :
&glﬁ#rﬂ f 300 a a2 0.75
T hi= h-2.c-2 a, = 12 .2 12 . 9. oa
H h1= BB em
L= b-a2 = 12 - 2, 075 = 105 cm
g
Epecucitn 2

De Tabla pag. 541
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Froyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

J— 108 ©m”

Wi i = 344 com’
Verificacion de la Soldadura

To = Q = Q = 3849 Kolom® << g =  1050Kgiem’
Fuca Alma 2.al. M

O™ M = po87 Kglom* << o = 1600Kg/cm*
Wi
Opincocd™  Taoit + 12 [t lllT e )
2 U
Openi® 0 =+ 1 : 9 = 385 Kglem®
3 2
ﬂ'mu S5 (gl paiem
Longitud de Pemos de Anclaje
wdmH* = 10 Kglem®  (20%ocadmH®)
Tipame= % .d.Ltadm
L= Tipem = 9265 = 6144 cm
7 .d.tadm n.4.8.10
Adoptamos L= 65 om
De tabla pag. 331
Adoptamos un perfil UPN 65 W= 191 em’ b= 75 em
Lnec= ET1 = 3 x 9285 Kgiem® = 37.08 cm

26 50 Kglem® 2 x Bem x 50 Kglem®
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Por separacin entre pemos, adoptamos L = 35cm

Tuerca de Ajuste
S— I'.'.g Arandela h ., N
g 1 iy T
I L] I
E ‘B |l o T r ﬁ
S -
¥ a‘m ]
JUPM 85
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Provecio final “Plants Acondicionamiento Espigas de Maiz"

10.1.11. BASE GALPON DESGRANADO
Nue=| 3.30|KN
N come=| 744 T1|KN
M=| B96 60[KNm
H=| B87.30[KN
Tscom = 15&KTM!-'
*mﬂh 17! = : ’ N
Yeeersno| __15.5|KN/m’ / M v COLUMNA
Yorns ?ﬂlm-"“ \ P, u | ¥ omuste
- 1m|m | T = i A
= osojm__|* | &) &l A o
Fe=[  1.50]m |/ e} PRaY 4 g
Fy=| 060|m | / q i iiate N 4
pr = 1.75 l K k| - e ] | e D |
L ke A
ps= 4z !
d=| 0.40|m
d=| 1.20|m
aes 1.30
NF.=| 250im
s=| 0.05|m
r=| 0.02|m
PREDIMENSIONAMOS LA BASE:
a= 4 50 m Fx= 1.50 m
b= 350m Fy= 080 m
h= 150m
Visum sunca™ V6 [a . b+ (a +Fy) . (b + Fx) + Fy .Fx]
Visninses™ 1031 M
Vi = 1031 + 63 + 054 = 17145 m
Phira- = 411.66 KN
Ppl'-n= MMHH
P 748.0 KN
VERIFICACIONES:
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Proyvecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Makr™

ALVUELCO: (X Momentos respecto del punto A)

1,5. (H. Nf + M) N Neomg . &2
1672 KN < 1683 KN | VERIFICA |
AL DESLIZAMIENTO:
N.Tgé>_ 15 H 234> 1133
149.26 KN = 131.0 KN | VERIFICA |
EXCENTRICIDAD:
e<alé ——4% La carga cae dentro del nicleo central
e;alﬂ- ——% Lacarga cae fuera del nicleo central
alGs= 0.75 m
a=M+H.M“Lm il e= 1497 m
e > al6 ——s |Carga fuera del nicleo central |
o = 4.N = 18838 KN’ < O Lo comens
Wi S5 | VERIFICA |
DIAGRAMA DE TENSIONES EN EL TERRENO:
L dwx
qi= 9489  KN/m®
. q2= 0.00 KN/m®
LI |
ISt _ q'= 6332  KN/m’
- g ]
e ' — - Lvx = 1.5 m
q’ L= 145m
NSI AF N:
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Froyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

Mx=q" (Lvw’/2).b+(q1-g').(Lw’/3).b
My = J32 .45 ENm
My=a.(Lvy'/4). q1

My = 22487  KNm

Oy > Lvx /2 s 0.75

dy Adoptado antenormenta = 120m VERIFICA

VERIFICACION DE LA SUPERFICIE DE LA BASE

N=120No= B93.65 KN
O=Nl/at= 5.096 m?

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

a=FyiFx= 0.40
A =lllo= 386 m
B=a xA= 154 m
ADOPTO
= | a.snlm | VERIFICA |
= 3.50|m
P=N/A x B= 5674 KNm* | < | 150.00 KN/m* | VERIFICA |
ADOPTO
do= 120m
hx=do-s8= 1.1 m
h< 1.5 Lv= 225m VERIFICA
a=invig(do-dilv)= | 2807]* <] 45 [BASE FLEXIBLE
DIMENSIONAMIENTO DE LAS ARMADURAS

Capitulo 10 - Naves de Recepoion -
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Proyects final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

Mx = 332.45 KNm
My= 22467 KNm

ARMADURA SEGUN X

my= Mx = 0.024
Fy x hoct x Br

Wm= 0.04 SITABLA N* 1:3 PAG. 30 CUADERNOC 220

As= Wmx Fyx hx = 11.50 cm®

Ps/pr
ADOPTO 24 @ 16  48.24 cm®
CADA 15 cm 2.01 cm® 13.78 cm*im
| VERIFICA |
ARMADURA SEGUN Y
hy = hx - @x = 113 m
M, = My =  0.007
Fx x hy® x Br
Wm = 0.011 SITABLA N®* 1.3 PAG. 30 CUADERNO 220
As= WmxFxxhy= 7.80cm’
Bs/Br
ADOPTO 32 @ 12 3619 cm’
CADA 14 em 1.13 cm* 8.04 cm*im
| VERIFICA |
VERIFICACION AL PUNZONADO

hm = hx + hy 2 = 114 m

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

C=113vFxxFy= 1.07 m

dr=C + hm = 2217 m = 4.50 WERIFICA
dk=C +2hm= 338 m < 4.50 [VERIFICA
U=fxdr= 6.96 m

Qr=N-P ¥ x dk*4)= 326.45 KN

h'x=(A-dr) x (do-d)+d)-5= 0.06 m

(A -Fx)

hy=(B-drijx{do-dj+d)-s= 0.70 m

(B -Fy)
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

h'm=(h'x+hyy2= 083 m
r=0M)xh'ms= 568.40 KN/m®
Hx = Asx x drfh'm x dr = 0.17 %

My = Asy x drfh'm x dr = 0.10 %
peE(espyd2= | 013 % |l = 1150 % | VERIFICA |
S=13xoexvus= 0.81

{0y = 5 Kglem2

51x {o,, = 30600 KNm* | > | 5640 KN/m* [ VERIFICA
| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE
S=045xaexvu= 0.21

fo, = 18 KG/cm2

5:x {0, = 381.32 KNim* | > | 5640 KNim* | VERIFICA
= NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE
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NAVE DE DESCHALADO
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Proyecio Final "Planta Recepcién de Espigas de Maiz™

DATOS:

Ubicacin: Venado Tuerto, Provincia de Santa Fe
Terreno. Rural Plano

Dimensiones. Largo: 3500 m
Ancha: 17.50 m
Altura de alero: 800 m
Altura de la cumbrera:  11.00 m
Angulo de la Cublerta:  9.73 °

Estructura: Pértico Rigido salvando la Luz de: 17.50 m.
Saparacion entra porticos: 500 m
Armiostramientos en direccion de los 3500 m
Comeas de cublerta y Pared; Luz: 500 m
Separackin entre comeas de techo: 110 m
Separacidn entre comeas de Pared 113 m

Revestimiento. Oimensiones de paneles de Cublerta’ 100 m x 10.70 m
Separacion entre fijadores de cubierta: 0.25 m enire ejes.
Dimensiones de paneles en paredes. 100 m x 7.00 m

Separacion entre fijadores en paredes: 0.25 m entre ejes.
Aberturas distribuidas Uniformemente.

A BRI LA
b PTG
- ALLETRCY EI
ARFIOSE TRAMIENTD d CORIFIEA i
* | DE THCHO p |
v A
CORREA DE PAFED L = - [ - -
- 1 ',_ :
i _ A 1 =
i . f
=2 o ' S ;
- | . o
s 1 T I "?
: |, A
1 | D - |.
- -
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Proyecto Final "Planta Recepcitn de Espigas de Maiz™

« Exposicion y clasificacion del edificio:

El edificic se localiza en un terreno rural plano, cormespondséndole |a

categoria de exposicion C. (Capitulo 5 - Pag. 15); Su funcion es albargar equipos y Operanos
para el proceso de deschalado . por ko cual no es factible que lo ocupen mas de 300
personas al mismo tiempo. Se considera apropiada la categoria Il (Tabla A-1 -

Apéndice A)

« Velocidad basica del viento:

La velocidad basica del viento se elige segln el articulo 5 4 del Reglamento
A la ciudad de Venado Tuerto, provincia de Santa Fe le corresponde el valor
v 51 miseg

* Presionas dindmicas:

Las disposiciones del Reglamento para el SPRFV de edificios de baja altura
establecen el uso de la presion dinamica a la altura media de |a cubierta en el
calculo de las presiones intermas y externas, incluyendo la pared a bariovento.
Altura media de la cubierta: h = 85 m

Las presiones dinamicas se computan con la ecuacion:
qz=0613 Kz Kt Kd V1  (N/m?)

Kz: Se obtiene de la Tabla 5.

Kzt= 1 (nose presentan efectos topograficos).

Kd = 0.85 Factor de Direccion. (Stlo se considera en caso de combinacion de cargas)
Tabla 6. (P&g. Tablas - 53)

V: 6§61 misag
I = 1 ParaCategoria il
gr= 1355.25 Kz
Altura Kz Q.
B.00 0.952 1290.199
h; 8.5 0.8976 1322 725
11.00 1.020 1382 356

g= 132273 Nm"

Presiones de viento de disefio para el SPRFV

Las ecuaciones para determinar las presiones y fuerzas de disefio para un
edificio u otras estructuras se dan en el articulo 5.12.2 del Reglamento.

La ecuacin para el SPRFV en edificios de todas las afturas es:
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Proyecio Final "Planta Recepcidn de Espigas de Maiz™

p=4q.G.Cp - qi (GCpi)

g = gz para pared a barlovento y gh para pared a solavento, paredes |aterales y cubwera

gi = gh para la evaluacion de la presion interna negativa en edificios parciaimente cerados

gi = gz para la evaluacion de la presion intema positiva |, g

se puede caicular conservativamente a la altura h (gi = gh).

G = (85, factor de efecto de rifaga segun el ariculo 5.8.1.

Cp Valores obtenidos de la figura 3.

(GCpi) Valores obtenidos de la tabla 7.

En este caso cuando el viento es normal a la cumbrera, la cubierta a barovento recibe presiones
externas tanio positivas como negativas. Combinando estas presiones externas con las pres:ones
internas positivas y negativas resultan custro casos de cagra cuando el viento es nomal a la
cumbrera. Cuando el vienio es paralelo a la cumbrera, las presionas intemas positivas y negativas
dan dos casos de canga.

Valores Cp para paredas segun la figura 3.(Figuras-32)

Para viento normal a la cumbrera, LB = 1750 3500 = Q.50
Para viento paralelo a la cumbrera, L/B = 3500 / 175 = 200
Todos los valores del coeficients Cp se resumen &n la tabla que sigue:

Direccdn del Viento (¥: ] Cp
Pared a barlovento Todas Todos los valones 0.80
0-1 -0.50
| alacumbrera 0.50 £0.50
Pared a sotavento 2 <0.30
//  alacumbrera 2.00 -0.30
T 24 -0.20
Faredes laterales Todas Todos los valoras 0.70

Coeficientes de presion externa Cp para la cubierta

Dado que el edificio tiene una cubierta monopendiente, la superficie de la cubierta para viento
dirigido paralelamente a la pendiente, puede ser puede ser una superficie a barlovento o a
sotavento

Para viento paraledo a la cumbrera, hil = 850 J 1750 = 0543
Para viento normal a la cumbrera, hil = 850 7 3500 = 027
hL [ 6° Cp

Il a la pendiente de cubierta 054 | 973 0,930

Il a la pendiente de cubierta 054 | 873 -0.518

-0.900

|| a la pendiente de cubierta 0zT1| © -0.500

-0.300

Esios coeficientes para el SPRFV se obtienan de la tabla continuacion de la
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Proyecio Final “Planta Recepcitn de Espigas de Maiz™

Figura 3. Para un angulo de 9.73 " de la cublerta, se usa interpolacion lineal
para determinar Cp. (Pég. Figuras-32)

Los coeficientes de presion intema para edificios estan contenidos en [a tabla 7 del reglamenio.
(Pag. Tablas-54).
Las aberturas estan distribuidas uniformemente en las paredes y &n consecuencia:

Gepi= +  0.18

E

p=gh.G.Cp-gh (+-GCpi)
p= 132273 x 085 x Cp- 132273 (+0,18)

Harlovento 85a11| 1382356 | 0.80 70191 1178.09
11m |Pared a Sotavento Todas | 132273 0.30 -575.39

Pared Lateral Todas 1232273 0.70 -1025.11 -548 8503

Cubberta . 132273 | 0516 B18.24 -342 06
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701.91 L T e

N
661.36 £ | -
5754

661.36 . 5T 1

. .
o L R R LR g e L L <
I RAITIIIY
'y 1T S0 |
i I o -342 06
-
T f | f T e
701.91 L L[] |

113754 | e Ll | eS8

1137.54 4 . i
VIENTO Presdan intema Negativa
' g (- GCpl)

ke B

......

Capitulo 11 - Nave Deschalado -
Universidad Tecnolksxgica Maconal
Facultad Regonal Venado Tuerto

168




Proyacio Final “Planta Recepcion do Espigas de Maiz™

-
- '
- | -
-
| o
-
-
- } o
(Frompie: v Pl ¥ =
| - o
- - 1 |
i = f -
- - - . - o M W e
= T T A A A T T L A e Lo
BT R L L o Bl A S A
e e N e ] e X e e T
¥ s f

-
-
-
=
=
-
-
i
e
-
=
=
-

- 1 I :
-
. - b
-
- I
- | -
} = =
e R R e -
! - | g -
b=
- | 5 -
=
| = 8
by e T P P P S TR T S T T T b T T T I e T T o T T R e e
'''''''''' i e e e e e N G o P g T o v s T X
b . |

Capituio 11 - Nave Deschalado - -

Univarsidad Tecnolsgeca Macional
e Facultad Regional Venado Tuerio




Proyecio Final "Planta Recepcién de Espigas de Maiz™

11, NSI T

Distancia entre correas 110 m

Se considerara un tramo de: 500 m
Angulo de la Cublerta a= @73 *

Calidad del acero F24 Oupm= 1600 Kglem®

Se adoptan comeas de 10 m. que salvan |a luz entre 2 porticos.

. . +-Q
A A A
Ay B C
[+ ] -]
ANALISIS DE CARGA SOBRE LA COREA:
Peso chapa: La chapa adoptada es la T101 con un peso de 547 Kg/m®
“Chapa CINCALUM, Espesor 0,55mm
Peso cormea: Adopto un perfil C120x50x15x 3,2 ©ON un peso de 5.64
Kgim \
v
PPX_.—
PPy
F.F'!
A) Peso propio: La suma del peso de la chapa mas el de la correa
Pp= 547 x 110 + 584 = 11657 Kgm
Ppx= 11657 x =en 873 = 187 Kgm
Ppy= 11657 x cos 973 = 1140 Kgm
B) Sobrecarga de lluvia: Se adopta una sobrecarga de 30.00 Kg/m®
Liuvia = D x 110 = 33 Kg/m

Capitulo 11 - Nave Deschalado
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Lluvia, = 3 x sen 873 = 558 Kgm
Livvia, = N x cos 973 = 3253 Kgim
C) Sobrecarga de montaje:
Adoptamos una sobrecarga de 100 kg puntual a la mitad de ia luz.
Montaje = 100 Kg
Montaje, = 100 x sen 973 = 1890 Kg
Montaje, = 100 x cos 973 = 9856 Kg

O Sobrecarga de viento: Sagdn |a tabla Presiones netas en componentes
de cublerta para la zona considerada.

*De tabla d& presiones de disaho
Presidn maxima = 0.00 Nim?® 110 m = 0 MN/m
Succidn maxima = -1283.7 Mim® x 110 m = 1412075 N/m

Se consideraran distintos casos de carga para encontrar el mas desfavortable:
Estado 1. A+B+D

Estado 2. A+ C
Estado3 A+ D
Céiculo de Q para Estado 1. Q.. Q.
Peso propio 187 11.48 Kg/m
Liuvia 5.58 32 525 Kg/m
Viento (Presidn) i 0 Kg/m
T7.55 4401 Kgim
chtillas
M, M., M,1cn
236 137.56 Kgm 5.8963
Caiculo de Q para Estado 2. Q. Q.
Peso propio 1.97 11.49 Kg/m
Moaontaje 16.801 88.562 Kg
chtillas
L M, M, zcn
27282 158.11 Kgm 12.102
Caicylo de Q para Estado 3. Q. Q,
Peso propio 1.97 11.49 Kgim
Viento (Succitn) 0 -141.2 Kg/m
197 129.72 Kg/m
chillas
M, M.y M, 5cn
B.1568 <405 Kgm 1.53M
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La mayor de las solicitacionas &n la direccitn ¥ as: My = 213 Kgm ESTADO 2
La mayor de las solicitaciones en la direccion y es: Mmoo = 405 Kgm ESTADD3

Dimensionamiento a flexidn oblicua para el Estado 3:
Se colocaran tillas para reducir ia luz de calculo an la dirsccion x,
disminuyendo también ka flecha en ese sentido y &l momento en y.

Adopto una correa: C120 x50 x 15x 3,2 G= 6564 Kgm
Wx= 2799 cm®
Wy = 731 om®
F= 718 cm?

o= M, + M, = 40569 + 15391 = -1427.21 Kglem® < Ouom

W, W, 27.99 731
Verificacion para el Estado 2
g= M, + M, = 158106 + 1210188 = T33.98248 Kpg/om® < Oupm
W, W, 27899 T3

Verificacién de la flecha:

fapu = LAA00 = 16667 cm

Célculo de la flecha para el Estado 3

De resclucidn en PPLAN:

fmax, = 1.19 cm < fuom

fmax, = 0.12 em < fapw

f= fmix, + fmax, = 1M oem . VERIFICA

Calculo de la flecha para el Estado 2:

De resolucitn an PPLAN:

i, = 041 cm < fuom

ll'l'lﬂ!‘.= 047 cm <  Tunu

= fmdx, + fmax, = 088 cm — VERIFICA

Reaccién A 023 T
Reaccion B: O T
Reaccidn C: 023 T
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Caleulo de las tillas:

m ™ T1 L

Dimensionamiento T1:
Las tillas estan solicitadas a traccidn, por lo tanto se cargan con la reaccitn de las
commeas en elsentido x, cargadas con peso propio.

Reaccion de la comea central sobre la tilla = Pp= T.73 Kg Calculo hecho en Pplan
Reaccion de la cormea extenor sobre la tilla = Pu= 7.73 Kg Calculo hacho en Pplan
Ademas actia la sobrecarga de montaje que es una puntual de 100 Kg que

también se descompone an la direccion x.

Pue™ 1690 Kg

Pe=s 773 + 1680 = 24631 Kg
Pe= 773 + 16901 = 24631 Kg

La tilla mas solicitada tendra la carga de las B tillas exteriores y las T centrales

Page= 24631 x B8 + 24831 x 7 = 38046 Kg

Fuc® Pow = 36046 = 02309 cm?

T arud 1600
El érea del hierro se reduce por un factor 0.8 para tener en cuenta la rosca.
Fec™ 02308 / 08 = 0289
Adoptamos una tilla de hierro redondo liso @ = 158 mm. (58"

Diametro minimo de tilla por materializacion
Con una seccitn de 1.8607 cm?
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Dimensionamiento T2 2.5

@ = arctg 110 = 23749

2.5
™P= 2xT2xsena-Ti1=0 T2 = T1 = 38048 = 4587 Kg
2 xsena 0.8055
Fose = T2 = 458 = 02867 cm"
[ - 1600
El érea del hierro se reduce por un factor 0.8 para lener en cuenta la rosca.

Frac= 0.288T7 | 0oR = 035 om*

Adoptarnos una filla de hiermo redondo liso i = 158 mm. (587
Didmetro minimo de tilla por matenalizacion

Con una seccidn da 1.9607 cm®

Dimensionamiento de T3:

Adoptamos un perfil “L" 1" x 1/8"

F= 142 om’ i= 075
A=Sk/i= 146.7 w= 38
—_—
o= 36 x 36046Kg = 03865 Kglem® < oadm
142 em®
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1. IENT

Distancia entre comeas: 1.0 m

Se considerard un tramo de: 500 m
Angulo de la Cubjerta: a=87 *

Calidad del acero F24 Owpu™ 1600 Kglem®

Se adopta una correa Doble de 10 m. que salvan la luz entre 2 porticos.

T | 1 || +-Q
A 'y A
A B C
S ] 5
Analisis de cargas sobre la cormea
Peso chapa: La chapa adoptada &5 la T101 con un peso de 547 Kgm*
“Chapa CINCALUM, Espesor 0,55mm
Peso correa: Adopto dos perfiles: C120x50x15x32 conunpesode 7.34
Kgim
A) Peso propio: La suma del peso de la chapa mas el de la corea
Pp= 54T x 1100 + 734 = 13357 Kgpim
Ppx= 13357 x sen 873 = 2326 Kg/m
Ppy= 13357 x ocos 873 = 1316 Kg/m
B) Sobrecarga de luvia: Se adopta una sobrecarga de 30 Kgm'
Liuvia = 30 x 1100 = 33 Kgm
Liuwia, = 33 x Sen 873 = 558 Kg/m
Liuvia, = 3 x cos 873 = 325 Kgm
C) Sobrecarga de montaje:
Adoptamos una sobrecarga de 100 kg puntual a la mitad de la uz.
Montaje = 100 Kg
Mantaje, = 100 x san 873 = 16901 Kg
Montape, = 100 x cos 873 = 8B.562 Kg
DNSobrecanga de viento: Segln la tabla Presiones netas en componentes
de cubierta para la zona de borde.
*Da tabla de presiones de disefo:
Presibn masima = 0,00 Nim®* x 1100 = 0.00 MNim
Succién maxima = 2800 Nmx 1.100 = 13750 N/m
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Se consideraran distintos casos de carga para encontrar el mas desfavortable

Estado 1. A+B+D

Estado 2. A+ C
Estado 3 A+ D
Calculo de Q para Estado 1 Q. Q,
Peso propio 226 13.18 Kg/m
Liuvia 558 32.525 Kgim
Viento (Presidn) 0 0.00
T.B3 457 Kigfm
chillas
M, M, M,
24 483 142.78 Kgm 6.1208
Calculo de O para Estado 2: Q. Q,
Peso propio 2.26 13.16 Kg/m
Montaje 16.901 98.562 Kg
cltillas
M,; M, M, 2cn
28.18 164 Kgm 12.326
Caiculo de Q para Estado 3 Qs Q.
Peso propio 226 13.16 Kg/m
Viento (Succibn) 0 -137.5 Kgim
2.26 1243 Kgm
cltillas
M,; M., My1cn
7.05 -389 Kgm 1.764
La mayor de las solicitaciones en la direcciin x es: Mmidocy = 282 KgmEST.2
La mayor de las solicitaciones en la direccion y es: Mmoo = -389 Kgm EST. 3
Dimensionamiento a flexidn oblicua para el Estado 3:
Se colocaran fillas para reducir la luz de célculo en la direccidn x,
disminuyendo tambéén ka flecha en ese sentido y el momento en Y
Adopto dos coimreas: C120 x50 x15x 2 G= T.34 Kg'm
Separadas 2 cm entre ejes bancentncos = ¥B6 cm'
= 987 ocm'
= 936 om®
Jx = 219.02 cm'
Jy = 71 com'
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o= M, + M, = -3885388 + 17635985 = -1044.875 Kglcm' <Oasm
w‘!

W, 36.58 B.87

Verificacion para el Estado 2:

o= M, + M = 16434208 + 1232644 = 57440071 Kglcm' <Oagm
W, W, 36.56 9.87

Verificacion de la flecha:

fm=L.|’3ﬂ'l}= 1.6887 cm

Célculo de la flacha para el Estado 3.

De resclucitn en PPLAN.

fmix,, = 088 cm < fuom

frmid, = 000 em e fuom

f= fmdog + fma, = 0B8 cm —=  VERIFICA

Calculo de la flecha para el Estado 2
De resolucidn en PPLAN:

frmdoe, = 035 cm < fapua

fmax, = 0.13 om < faom

f=frndo, + frmdo, = 048 cm — VERIFICA
Reaccién A HD225T T

Reaccion B: 07525 T

Reaccién C 02287 T

Verificacidn al pandeo:

N= 2840 T Valor de la reaccion de 3 columna de frontis
Pandeo segln x

Longitud de pandaao: By = 200 m

Radio de giro: i=g7'F_= 4837 cm

Esbeltez A=bk/im 103

Coeficiente pandeo W= 225

Tension: O, =(N.w)/F+058 M/  Wxs= -274 kglem®

o= 27378 kglem® < 1600 kglem® et VERIFICA

Capitulo 11 - Nave Deschalado

Univarsidad Tecnokdgita MNacional
e Facullad Regional Venado Tuerio

1y




Proyecto Final “Planta Recepcion de Espigas de Maiz™

Pandeo segin y

Longitud de pandeo: 5 = 500 m

Radio de giro: i-.gTF_ = 322 om

Esbeltez A=Sk/i= 155.22

Coeficients pandeo: W= 408

Tensién: 0, =(N.w)/F+0,9My/Wys= 124796 kglem*

o= 124796 kglem® < 1600  kglcm® ——= VERIFICA
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11.4. DI IENTOD DE CORR

Céicwo de la Cormea laleral, Paredes Lateralas a fodas |as affuras.

Calculo de la cormea de mayor longitud, tomando la antediima carga de viento mas
desfavorable para la misma ( Carga de Viento a los 9,5m).

Anilisis de cargas sobre la correa:

Sagin y:

Se adopta |a carga de la tabla de viento Normal a la cumbrera a los

L — 11376 x 1130 = 12854 Kg/m

Segun x:

Distancia entre cormeas. 112 m

Peso chapa: La chapa adoptada s la T101 con un paso de 547 Kg/m®

*Chapa CINCALUM, Espesor 0, 55mm.
Peso comea: Adopio un perfil C140XB0X 20X 32 conunpesode 6968 Kgm

Qpp= 547 x 1130 + 686 = 1314 Kg/m

Esquema de carga:

Se adoptan comeas de 10 m. que salvan |a luz entre 2 porticos

+-Q
b A F N
A B C
-] I 5 ,
Dimensionamiento a flexion oblicua:
De los célculos realizados con Pplan se obtiens:
Cargas en x dan momento en la direccion y. M, = 36 Kgm
Cargas en y dan momento en la direccidn x. M, = 400 Kgm
Adoplo una coImea: Ci40 X 60 X 20 X 3,2 G= 696 Kgm
Wy= T7.31cm"
Wx= 2798 om®
F= 7.18 cm?®
Jx= 186791 om'
Jy= 2478 om'
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o= M, + M, = 40000 + 360 = 14783 Kglem® <Oupom
W, W, 2799 7.31

Verificacion da la flecha:

La longitud maxima entre apoyos es: L= 500 m
fuow ™ L/A00 = 167 cm

De resolucidn en PPLAN:

fmidoc, = 123 com < fupm

fmdog, = 0 cm < faom

f= fmao, + fméx, = 123 om > VERIFICA

Reaccidn A 0240 T

Reaccidn B: 080 T

Raaccin C: D240 T

Cilculo de las tillas:

T2
™ T1
T g = i F ™
T2

Dimensicnamiento T1
Las tillas estan solicitadas a traccién, por lo tanto se cargan con la reaccion de
las comeas an &l sentido x, cargadas con Peso propio
Reaccitn de la cormea sobre la tilla P ™ 1543 Kg Calculo hecho en Ppian
Pc= 1543 Kg
Pe= 1543 Kg
La tilla mas solicitada tendra la carga de las 4 tillas exteniones y 3 central

Pre= 1543 x 4 + 1543 x d= 10801 Kg

Fac® Poay ® = 108.01 cm® = 0088 cm
Oaoe 1600 Kglem®
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El area del hierro se reduce por un factor 0.8 para tener en cuenta la rosca

Fuc= 0088 /| 08 = D084 ocm*
Adoptamios una tilla de hierro redondao liso @ = 158 mm. (587
Diametro minimo de tilla por materializacion
Con una seccion de 1.8607 cm?

Dimansionamiento T2 2.50

a=arcly 113 = 2432 °
25

IP= 2xT2xsena-Ti=0 — 1= ™ = 10801 = 1311
2 xs8na 0.8238 Kg

Frec = T2 = 1311 = 00819 cm®
LS FET 1600

El area del hiermo se reduce por un factor 0.8 parateneren cuenta la rosca.
Frc= 00819 / 0 = 0.102 em?

Adoptamos una tilla de hierro redondo liso @ = 158 mm. (58")
Didmetro minimo de tilla por materializacion

Con una seccidn de 18607 cm®

Dimensionamiento da T3:

Adoptamos un perfil "L" 34" x 108"

F= 113 om’ i= 055

A =Sk/i= 2088 ___ . @@= 710

o= 71 x 10B01Kg = 67865Kgem’ < gadm
113 om’
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11.5, DIM FROMTI

Caiculo de la cormea de mayor longitud, tomando la carga de viento a los 8.00m de altura,
la antedltima carga mas desfavorable,

Anilisis de cargas sobre la cormea:
Segun y:

Se adopta la carga de viento normal a la pendiente de la cublerta a los 8.00 m de altura

Qo= [ 1130 = 12604 Kgim

Segon x:

Distancia entre correas 1.130 m

Peso chapa: La chapa adoptada es la T101 con un peso de 547 Kg/m®
*Chapa CINCALUM, Espesor 0,55mm

Peso correa: Adoplo un perfil Cl40x60x20x2 conunpesode 446 Kgm

" 547 x 1130 + 446 = 1064 Kgm

Dimensionamiento a flexién oblicua;

De los calculos realizados con Pplan se obtieng:

Cargas en x dan momento an la direccidn y: M = T.10 Kgm
Cargas en y dan momento en la direccidn x: M, = 258.00 Kgm
Adopto una correa: C140 x 60 x 20 x 2 G= 446 Kgm
Wy = 7.61 cm®
W= 2592 cm®
F= 568 cm®

Jx= 18145 ocm"
Jy= 3038 om'
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o= M, + M, = 25800 ~+ 710 = 1088.7 Kglom® <Oagm
W, W, 2592 7.61

Verificacion de la flecha:

La longitud maxima entre apoyos es: L= 4375 m
forug = L300 = 146 cm

De resolucidn en PPLAN:

fmx, = 078 cm <  Taow

fmax, = 0 cm « finu

f= fmdx,+ fmdox, = 078 om = VERIFICA

Reaccion A 021868 T

Reaccitn B 0630 T

Reaccidn C; 0511 T

Reaccidn D 0B T

Reaccidn E 0218 T
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La longitud de calculo de la columna es:
NOTA: Se tomd la altura de la columna mas alta

Anilisis de cargas sobre la columna:
Segin x:

Segun y:
Distancia entre columnas: 43765 m
Peso comea; 448 Kgim

Peso chapa: La chapa adoptada as la T
*Chapa CINCALUM, Espesor 0,55mm.

Se propone una seccidn armada;

Calidad del Acero F24

O = 1600 Wﬁm:

Seccibn= 46.355 cm®

Peso = 36.206 Kg/m

Ix = 715202 cm'

Y2 = 14853 mm = 148525 cm
¥ = 148.53 mm = 149525 cm
W, = 71520 / 1495 = 47832
W, = 71520 ! 14 85 478 32
St= 26006 om'

= W= 12.421

Peso de la seccidn: 464 Kg/m

Qe= 547 x 4375 + 48355 + 9
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Calculo de solicitaciones en sentido x:

Mmdi, = B6.95 Tm De resoclucion en PPLAN

Oap = Mmax::} W, = Mmix = 665000 = 43438 cm’
W, Oapw 1600

Verificacion de tensiones:

o= M + N = 695000 + 252046 1507.39  Kglom® < Ouom

W, A 478 48 36

Verificacién de la flecha:

La longitud maxima entre apoyos es L= 1025 m
oo = LA300 = 342 em

De resolucion an PPLAN

frmidx = 112 cm < Tou =—> VERIFICA
Reaccion A 2.51 T

Reaccion B 2840 T

Verificacién al pandec:

Fandeo segun x:

Longitud de pandec: B = 1025 m

Radio de giro: i= F 12.42 cm

Esbedter A= fi= B2.52

Coeficiente pandeo: W= 1.58

Tensidn: g, = (N.w)/F+09 M/ Wxs= 1393.62 kglem?

a= 138362 kglcm® =< 1600  kglem® (Buena Condicion)
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ESQUEMA DE CARGAS
i. -.I'P r.:.‘r‘;l|l|‘.
| - I"r' l"'ll r
[ 1 (A
[(lf L
CARGAS ACTUANTES:
CARGAS EN PILARES.
PILARES A BARLOVENTO:
Cargas Segun X.
Reaccion Cormeas de pared para todas las alturas = 0800 Tn ® @ Comeas

*Se distribuyen las cargas puntuales originadas por las cormeas a o largo
del pilar sin introducir ermmores a los efectos del calculo.
Qx = 0.655 Tn/m

Cargas Seqln Y.

Peso propio (Correa + Cerramiento) = 001 Trim
Peso propio ded pilar = 0.0885 Trn/m

Qy= 0100 Tn/m

PILARES A SOTAVENTO:

Cargas Segun X.
Para el pilar a sotavento adoptamos &l mayor esfuerzo de succion

Qx= 0288 Tn/m
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Cargasen Y.
Peso propio (Cormea + Carmramiento) = 0.01 Tnim
Peso propio del pilar en y= 0.0885 Tn/m
Qy = 0,100 Tn/m
CARGAS EN DINTEL.
Cargas Seqdn X,
Peso propio de Vigaen x = 0015 Tn/m
Peso propio (Correa + Cerramiento) = 00020 Thn/m
Ox = 0.0166 Tn/m
Cargas Segdn Y.
Reaccidn Cormeas Puntales = 0753 Tn x 5 Comeas
Reaccitn Cormeas Simples = 0781 Tn x 12 Correas

*Se distribuyen las cargas puntuales originadas por las cormeas a lo largo
del dintel sin introducir errores a los efectos del calculo.

Qy= 0.74 Tnim

Peso propio de Vigaen y = 0.085 Tn/m

Qy= 0654 Tn/m

CALCULO DEL PORTICO:

EL ACERC EM LA CONSTRUCCION

Capitulo 10 2 4 Armaduras aporticadas de Acero de alma llena

Capitulo 10.2.4.2. Calculo

Se desprecia la escasa influencia de los esfuerzos normales y partiendo de la hipotesis de
igual monento de inercia en cm* en todas las secciones, se delermina el esfuerzo lateral
que aparece en el apoyo basandose en ia teoria de la deformacion.

*Suponiendo apoyos fijos pero articulados”

Una vez cargado &l portico y encontrados los esfuerzos a los que esta sometido &l mismo
se tiene que:

El Wx (momenio resistente de la seccidn de un portico)

Sera Wx=M/sadm_

Tomando los esfuerzos normales tiena gue verificar:

sefe=M / Wix + N.w | F < sadm

w= Momanto Resistenta de la seccidn de un Périco

F= Saccibn lena del perfil del pdrtico an cm?®
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CALCULO DINTEL
Se propone una seccidn armada: e= 1270 mm
L= 180 mm
Calidad del Acero F24 -
Tapms = 1600 Kgicm
Seccidn= 11049 cm®
Peso = BE 514 Kg/m = 953 mm
I = 7080913 om'
¥z = 35270 mm _ 3527 om H= B80 mm
¥y = A52.7T0 mm = 3527 com
W, = T8809.1 ) 35.27 = 226280 cm'
W, = 7o98091 |/ 3527 = 226280 ocm®
Sl= 1342.30 cm? L= 180 mm
i-'gl::m = 26.876 e= 1270 mm
Descomposicitn de la fuerza peso propio:
o= aTa
Ppx= 86514 x san 873 L 1462 Kgm = 001468 Tnim
Ppy= 86514 x cos 973 * = 8527 Kgm = 00853 Tn/m
De Resolucidn Pplan
Mmax = 327 Trm = 3270000  Kgcm
Mmax = 880 Tn = 8800 Kg
Oum = Mmiix, ,_.}w. = Mmax, = 3270000 = 20438 om’
W, Do 1600

L= Bk = 1776 66.0812386 —"> w = 1.4 (Pag 642 El Aceroen

i 26.88 la Construccidng

. defe= Mmax, + N.@ = 15586124 Kglem® < O
l W, A

W adoptado = 226280 em® c©c—> VERIFICA

Se adopta la seccidn propuesta antenormente.

Ry = 657 T Ry = -7.85 T

Rig = 324 T R = -2.05 T

Verificacion de la flecha:
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Luz antre apoyos: L= 177 m
faow = L/300 = 582 ecm
De resolucitn en PPLAN:

fmidie, = 412 em < fow ©==> VERIFICA

Verificacion del Nudo de Esquina:

De Ramén Arglelies Alvarez Tomo |, Volumen | (pag.488).

Para que la hipdtesis (Nudo Rigido) se cumpla, es necesario que su organizacion
constructiva sea la adecuada a estos porticos.

Aislando el nudo de esquina del portico, las fuerzas que actuan sobre la seccion "a-a" y "b-
b* pertenecientes a la columna y dintel, son: El esfuerzo cortante "Q", el momento flector
"W y el esfuerzo axil “P". Estos esfuerzos, dan lugar a tensiones normales "s” y tensiones
tangenciales “I".

Las resultantes de las tensiones "s” aplicadas a las cabezas de los perfiles, son las fuerzas
A1, A2, A3 y A4, en el caiculo se determinara el valor de las mismas prescindiendo del
alma del perfil y suponiendo que el momento flector como el esfuerzo axil lo absorben
solamente las alas de la viga.

hd
ml Fdct Al -
L} r.w m
Py -
a ™. A
B> b ! - i
! i
BAC
s Ad
hp
El Software Pplan Arroja los siguientes resultados:
Md= 32705 Kgm Mp= 32705 Kgm
Nd= 8807 Kg Np= 2108 Kg
Od= 629 Kg Cp= B574 Kg
hd= 068 m hp= 068 m
Al= Md - Nd= 43682088 Kg A2= Md + Nd= 52490 Kg
hd 2 hd 2
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Ad= Mp - Np= 49140588 Kg Ad= Mp + Np= 47042 Kg

hp 2 hp 2
an:uhntuﬂnﬂj{MMﬂyAmM.rupmﬁvm}.mammmm
diagonaimente el alma de la viga en la zona de la esquina.

Reforzaremos dicha zona prolongando las alas de los perfiles, como se muestra a
continuacdn

- '

Con esta disposicion, la parte rayada del alma, sigue siendo la parte mas debil del nudo, y es
necesand comprobaria a cortadura, bajo las siguientes solicitaciones:

W09 o) .
Tgas= 0171
|
[ Cosa= 0. 986
' L= T8 b)
- Gpco‘u-*i
Pg_-l

Mmpﬂrﬂaﬂyhmh&umhnmdﬁﬂimﬂawmnm
uanhmmqmumdMnm;mmmndnhnwm
a tadm = 1200Kg/cm?,

A1+ (Qd2 x g a) = 70161283 Kglem® < <tadm

B548 x 0.953
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A2 - (Qpicosa+Qd/2x tg a) = 70161296 Kgiem® < tadm
65.46 X 0.953

A3 + 1/2(Qp x ig a) = 50006686 Kglem? < Tadm

6548 x 0953

Ad - 112 (Qpxiga+2Qd/ cosa) = 73244316 Kglem® < Tadm

65.45 X 0.853

Como podemos obserbar, las tensiones se encuentra dentro de los valores admisibles.
lguaimente, se procede a reforzar el nudo afladiendo un rigidizador diagonal para
neutralizar la resultante de las fuerzas tomadas por las alas en el verice del nudo.
Calcularemos las tensiones en el nudo igualando el acortamiento que coresponde a |a
diagonal del recuadro rayado, debido a las tensiones tangenciales r que sufre el

rigidizador diagonal bajo las tensiones de compresidn .

Se debe Cumplir.
T = Al < Tadm
ta * hp + 2,5Fr * send * cos’'®
s 2l A\ @= A1 < Gadm
.BI' sk Fr * cosf) + ta*hp/(2 Ssentl"cosd)
e
I O = 4985 °
Rafuerzo Diagonal cosh = 0.6447909
send = 0. 764359

Fr: Seccidn del refuerzo diagonal.
ta - Espesor delalma en &l nudo.
A1 : Whd, esfuerzo transmitido por la cabeza superior del dintel

Adoptamos un refuerzo diagonal de: 50.80 mm x 9525 mm

T = 4BDOS588 = TO10 < Tadm ——> VERIFICA
68.614

o = 48085588 = 86T =< Oadm ——> VERIFICA
55.687

Verificacion a la abolladura en el aima:
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= 953 mm = 0014 : 001 =—— VERIFICA

680 mm
espesor del parfil h = Altura del perfil

0 |-

t

Rigldizadores:

No es necesano colocar rigidizadores debido a que la altura de la viga no lo requiens
La chapa se divide en rectangulos de longitud a igual a la separacion

entre rigidizadores y altura b igual al alto del alma.

as 444 m
b= 068 m
Verificacidn a la abolladura debido al momento:

Los esfuerzos maximos son:
Mmdx = 327 Tm Extraidos de Pplan
Omdx = 8.80 T Exiraidos de Pplan

Coeficienta de compeansacion: @ =0,/ 0
L= e = Tensiones normales de borde.

o= M = -1.4451 Tiem?®
W1
= M = 14451 Ticm®
w2
Y= 1 } k= 238 (Pég. 658 El Acero an la consimuccion
a=agl/b= 653 Fara tensiones Mormakes)
g, =(1378xt/p) Kglem?®

Oy = 37257 Kglem®

Tensidn de abollamianto

Ow=kXx0,= 8004 4783 Kglem®™

a=alb= 6529 -+ k=534+4/a'= 543 (Pag 6586 ElAcero en la const.
Fara tensiones Tangenciales)

Li=kxo,= 2024 Kg/lem®

{= ih:ﬂ:{h—t]]+[_{h_—t}=-r‘”= 29.78 Kglem?
2xl 2] 2

Tensidn ideal de comparacidan;
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Ty = v o+ 38
1+ xoy/o+Y(3-p x o P+ (/L)
4 4 L FT9Y

Owi= g8738 Kglem®

Tensidn de comparacidn reducida.
Ow= 236928 Kglem? {Pég. 658 El Acero en |a construccion)
Coaficiente de seguridad af abolamiento.
uaz ﬂ“ = 1_-533
v oy + 30

Dado que, Oy, > 3750 Kglem® |, debe ser:
ugz 1,25 (0,9 + 0,1 x (3750 / Oy ) = 11473 ==  VERIFICA

Verificacion a [a abolladura debido al cone:

Los esfuarzos maximos son:
Mmidx = 270 Tm Extraidos de Pplan
Omdx = 0629 T Extraidos de Pplan

a=alb= 65204 k= 2389 D paég. 658 del Acero en la consiruccitn
para tensiones normalas.

o, =(13TBxt/b)" Kgicm®

O, = aT257T Kglem®

Tension de abollamiento:
O =K X0O,= BO04 4T3 Kglem®

a=alb= B50—> k=53 +4/a’= 543 De pag. 858 del Acero en la construce
w=kxa,= 2024 4522 Kglom®
C=0méx/(txb)= 8.7 Kglem®

Tansidn ideal de comparacion;

ow= ¥Y3xL = 350652 Kglem®
Tansitn de comparacion reducida:
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Proyecto Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maiz"™

Ow= 227350 Kglem® Valor cbtenido de pag. 658 del Acero en ka construccion
Coeficiente de seguridad al abollamiento
ug= Oy = 135.1683

¥3 xi

Dado que, 0y < 3750 Kgicm® De pag. 656 del Acero en la construccion,
debe ser

Ug = 1.35 VERIFICA
Verificacion para reducir la Seccion del Dintel:

El Software Pplan Armoja los siguientes resultados.

I | ooo | 178 | 355 | 532 [ 710 [ 87 | 10863 [ 1242 | 1420 | 1597 [17.75
M | 327 | 185 ]| 64 | a7 | 07 | 177 | 218 | 238 232 | 209 | -168
IM | 210 | 193] 176 | 150 | 143 | 126 | 100 | 092 | 075 | 058 | 0.4
Q | 857 | 741 | 625 | s00 | 383 | 277 | 181 | 045 | 070 | -188 | 302

=

Se propone hy,, = 500 mm

A continuacion vamos a verificar si la seccidn propuesta es capaz de absorver las solicitacione
que se desarrolian a los 12.42m de longitud

Seccion = 9335 em? g= 1270 mm

Peso = 73.089 Kg/m L= 1

Ix = 3897307 ocm'

¥z = 26270 mm = 2627 com = 953 mm
¥ = 26270 mm = 2827 om = 500 mm
W, = 309731 |/ 2627 = 152162 cm?

W, = 399731 / 2827 = 152182 om® L= 180 mm

"%‘“ﬂf—”‘“i E- -0 - _r’_?__}

g= 5891 Kgicm®<  { uam = 1200 Kgicm?®

Opsm™ Mmiix, — W, = Mmax, = -2356000 = 14725 cm®
W. Tarma 1600
L= Sk = 1775 = 85774888 —, W = 1.96 (Pag. 642 ElAcero
| 2069 en la Construcciin)
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Proyecto Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maiz™

oefe= Mmdx, + N.o = _1587883 Koglem® < oy
W A

Momenio méximo gue resiste la seccitn minima
Mmédx = Tgaem X W = 2435 Tm

Como podemos observar la seccion verifica comectaments,
Quedando el dintel como s& muesira a continuacion:

S -
L:g e — = rrap
= __~_‘—|_\_“_ —— e g
= —, — -|___-_ —\—_____ vk |_ -: -
e s 2 —— (P o
Pp—— Tl T
=" ¥ — = -*\--T?; !
e ‘ :
e el T

I .
Calcwio de Soldadura:
El ancho del cordon de soldadura serd igual al espesor del alma
de |la cercha: 8.53 mm
La garganta tedrica serd a=0,707 xt= 06734 cm
De tabla del Acero en la construccién pagina 539 se tiene para a = 067
b= 952 mm
min |y = 11.42 cm
max |y = 41.54 cm
Gsol = 0.354 Kg/m
o = Mméx = 144511 Kglem® < gadm = 1600 Kglem® =——>VERIFICA

w
{ = Qmax x St = 10089 Kglem® < {um™ 1200 Kglem® c=VERIFICA

Eaxix
Op=0+VT+AXL = 1453 < gadm= 1600 Kglom® C=——C"WERIFICA

2
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Proyecio Final "Planta de Recepcion de Espigas de Maiz™

11.6_DIMENSIONEMIENTO DE ARRIOSTRAMIENTOS

1) Amiosiramientos de Cubiarla:
Los armostramientos de cubierta forman una viga de contrviento, y reciben la
reaccibn de las columnas de Frontis.

Viga de Confravienio an &l Plano del Falddn.

A continuacion determinaremos kos esfuarzos gue deben resistir los amostramento

426 4 26
% %
1 F b | d
2 B4 284 2.84
Esfuerzo en Bama N°® 2;
T2= 28B4 |2 sandd® = 18989 Tn
Esfuerzo en Bama N® 1
Ti= 284 /| sendd® = 37878 Tn
BARRA N* ESFUERZO (Tn)
1 3. 7e8
2 1 864
3 1.889
F] 3.798
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Proyecio Final “Planta de Recepcidn de Espigas do Maiz™

Adoptamos un $ . M B B 1209 mm
= 288 cm’
o= 326 cm*
o= N = 3798 = 1327 Kglem®< 1600 Kglem® —=JERIFICA
A 2.86
2) Amostramentos Laterales:

Estos reciben los esfurzos de la viga de contraviento en el plano del faldon y los esfuerzos
longitudinales de los puentes grias (en caso de que lo hublera) y los transmiten a la

fundacidn

426 Tn
A A
De Resolucidn Pplan, obtenemos que la barmra més solicitada es la 8 = 648 Tn
Adoptamos un ¢ 1" = 2540 mm
Area = 507 om®
lex= 323 com'
o= N = 64800 = 1279 Kgiem*< Owu =, VERIFICA
A 5.07
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Proyecio Final "Planta de Recepcion de Espigas de Maiz™

VERIFICACION DE LA CORREA PUNTAL.
Mantenemos la cormea lateral antes calculada; con la diferencia que a los
5,47m colocaremos doble commea ya gue en este punto le agregamos los
esfuerzos debidos a los amiostramientos laterales.

De los calculos realizados con Pplan se obtiene:
Cargas en x dan momento en la direccion y: M, = 36 Kgm
Cargas en y dan momento én la dirsccidn M, = 400 Kgm

Adopto una correa: C140 X 680 X 20 X 3,2 G= 1392 Kg/m
Wy= 751 cm®
Wx= T73.00cm®
F= 17.72 cm*
Jx= 51096 cm’
Jy= 1543 cm'

Verificacién al pandeo:

M= 4250 T Valor de la barra N® 7.
Pandeo segin x:
Longitud de panded: By = 500 m
Esbeltez: Fl -‘!Ht 93
Cosficiente pandeo: w= 1.74
Tensién: 0. =(N.w)/F+0,8Mx/Wx= 422 kglem?®

)
o= 42226 kglem® < 1600  kgicm® VERIFICA

Pandeo segun y
Longitud de pandeo: By = 500 m
Esbeltez: A fi= 168.45
Coaficianta pandeo: = 482
Tensitn: Ty =(N.w)/F+09 Myl Wys= 11568 47 kglem?®

o= 115647 kglem* < 1600  kglcm? ., VERIFICA
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Proyecto Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maiz™

119 CALCULO PILAR

Se propone una seccion armada: g= 1270 mm
L= 180 mm

Calidad del Acero F24 _
Oww = 1600 Kglem®
Seccibn= 11048 cm®
Pasn = BG6.514 Kg/m E= 9853 mm
Ix = 79809.13 com'
¥a = 35270 mm = 527 em H= 680 mm
= 35270 mm = as5.27 om
W, = ToBD8.1 |/ a5.27 = 226280 om®
W, = T8809.1 ! 3527 = 226280 om*
St = 134230 com® L= 180 mm
j= H:II = 26,876 e= 1270 mm
De Resolycion Ppian
Mmiax = 327 Thm = 3270000 Kgcm
Nmax = 967 Tn = 9670 Kg
g = N + NMmix = 15326283 < sadm
A W

Del Acero en la Construccion, Pag. 648, Punto 10.02 se deba cumplir la

comprobacion al pandeo:
N.a + 09. M < oadm
9 W
A= Bk = 1100 = 40820 —, 0 = 114 (Pag 642ElAceroenla
i 26.88 Construccion)
G670 . 114 + 09. 3270000 = 14003701 Kglem' < Oupu
110.49 2262 80

Wadoptado= 226280 cm’ c——> VERIFICA

Se adopta la seccidn propuastia anteriorments.

Varificacion de la flecha:

Luz entre apoyos: L= 1100 m
fupwe = LAA0O = 367 om

De resoluciin en PPLAN:

Capitulo 11 - Mave Deschalado -
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Proyecio Final "Planta de Recepcién de Espigas de Maiz™

fmax,= 27 om <« fupu c—> VERIFICA
Varificacidn a la abolladura en & alma:

t = 853 mm = 0.014 2 001 —=—> VERIFICA
h 880 mm

t= espesor del perfi h = Altura del perfil
Rigidizadoras:

Mo es necasario colocar rigidizadores debido a que la altura de la viga no ko requiere
La chapa se divide en rectangulos de longitud a igual a la separacion

entre ngidizadores y altura b igual al alio del alma

a= 11.00 m

b= 068 m

Verificacidn a la abolladura debido al momenio.
Los esfuerzos maximos son:

Mmax = 32.70 Tm Extraidos de Pplan
Qmdx = 6.57 T Extraidos de Pplan

Coshciente de compensacion: | = a0,/ g,

05 | Oy Tensiones normales de borde
a; = M = 14451 Ticm®
W
o, = M = -1.4451 Ticm*
w2
Y= -1 k= 239 (Pag. 656 El Acero en la construccion
a=alb= 15 Para tensiones Normales)

g,=(1378xt/b ) Kglom?
Oy = 37257 Kgiem®

Tensién ldeal de abollarmiento
Oy =K X0 = B904. 4783 Kglem®
a=alb= 16 —» k=534+4/a"= 538 (Pag. 656 El Acero en la construccion
Para tensiones Tangenciales)
=kx0,= 18652 Kglem®
{= :bxt}:{h-t}] E;tf-f 1} 4597 Kglem®
2xl e 2
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Proyecto Final “Planta de Recepcitn de Espigas de Maiz™

Tensidn ideal de comparacion
'Ilﬂ1 "'R
v = 1+y X0 (O * V(-9 X O Pt T
4

4 D

Ow= 88204 Kglem?

Tensidn de comparacion reducida
On= 23692 Kglem® Valor obtenido de pag. 658 del Acero en |a construccion

Dado que, Oy, > 3750 Kgiem® , debe ser:
ugz 1,25 (0,9 + 0,1 x (3750 / 0y )*) = 1.1475 ——> VERIFICA

Verificacién a la abolladura debido al corte:

Los esfuerros maxamos son
Mmax = 3270 Tm Extraidos de Pplan
Qméx = 8.57 T Exiraldos de Pplan

a=alb= 16 k= 2389 De pag. 656 del Acero en la construccidn
para ensiones normales

g,=(1378xt/b)* Kglem®

O, = ar2.s5T Kglem®

Tension de aboliamiento

Ow = kX 0,= 8904 4783 Kg/cm®

a=aib= 16 —=k=534+4/a*= 5368 De pag. 656 del Acero en la consirucc.
para tensiones angenciales.

Lu=kxo,= 198952313 Kglem®
{=Qmax/(txb)= 101.44 Kglem®

Tension ideal de comparacion
Ow= VINL, = 345684 Kglem®

Tensidn de comparacion reducida
Tw= 233550 HKgicm?® Valor obtenido de pag. 658 del Acero en la construccion
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Froyecto Final "Planta de Recepcitén de Espigas de Maiz™

Dado que, 0., < 3750 Kglcm® De pag. 656 del Acero en la construccion,
debe sar:

U & 1.35 VERIFICA

Verificacion para reducir la Seccién de la Columna:

El Software Pplan Arroja los siguientes resultados.

I | 000 | 110 [ 220 [ 330 | 440 [ 550 | 660 | 7.70 | 880 | 990 [11.00
M | 000 | 683 | 1288 ) 18.13 | 2250 | 2625 | 2013 | 31.21 | 32,50 | 33.00 | 32.70
N [ 772 | 783 | 704 | 805 | 816 | 826 | 837 | 848 | 850 | ses | 880
o | 657 | 585 | 513 | 441 | -369 | 297 | 225 | -153 | 081 | 000 | 062

Se propone hy,, = 500 mm

A continuacion vamos a verificar si la seccion propuesta es capaz de absorver las solicitacione:
que se desarrollan a los 3,3m de longitud.

Seccitn = 83.35 cm?

Peso = 73.089 Kg/m

Ix = 3997307 cm'

Yz = 26270 mm = 2827 com

| § T 26270 mm = 2627 ecom

W= 300731 2627 = 152162 om®

W, = 309731  / 2627 = 152162 em® L= 180 mm
e= 1270 mm

¢=fmax_(oxnxn-n o §-oiy B-

2% & 2
(= 4452 Kglom®< T g = 1200 Kglcm?®

Opam™ Mmax, . W, = Mmax, = 2259000 = 141198 om®
W, Oapm 1600

A= Gk = 1100 = 53158260 —> = 123 (Pag. 642 El Acero
i 20,69 en la Construccidn)
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Froyecio Final “Planta de Recepcion de Espigas de Maiz”

EL ACERO EN LA CONSTRUCCION:

6.2.5. Calcuio y Resistencia de Tomillos.(Pag. 521)

6.2.5.1. Céiculo a Cortadura y Aplastamiento (presion sobbre el taladrado).

Las uniones mediantes bulones an bruto {ordinarios) se calculan partiendo del diametro de
la espiga o del nicieo del tornillo, en uniones mediante bulones calibrados se parte del
didmetro del agujero.

En la uniones mediante bulones hay que prestar atencién que la rosca no entre en la parte
mh{mﬁnhpﬂnmﬂ;.mﬁ-hﬂnmuﬁﬁwmrmm.u
decir, gue tanto al mﬂmmmuwmmmmmmmm
mm“qummmumwmrmhm.
Los bulones comentemente usados en la construccitn segun DIN 7980 corresponden a los
requisitos expuestos; anmuhmupumwunmﬂdm&ehuﬁpu

la seccion gor del tomnillic como base del calculo. pero si la rosca queda sensiblemente
dentro de la parte resistente de la espiga, como ocurme mas 0 menos al usar bulones en
bruto segun DIN 601, debe calcularse la unidn tomando como base la seccidn del nicleo

El numero n necesario de bulones es para:

Bulones en BRUTO (Ordinarios) Bulones en BRUTO (Ordinarios)
na = 5 = 5
m ta (d°.pid) o (1. d)
Bulones CALIBRADODS Bulones CALIBRADOS
nas=s 5 n= 5
m . ta (d," p/d) o (t. dy)

S = Esfuerzo de la barra en Kg

ta = Fatiga Adm. A cortadura en Kg/cm® Ver DIN Tabia 4
a1 = Fatiga Adm. A aplastamiento en Kg/cm® 7.3.1.1. (Pag. 619)
m = Numero de secciones a cortadura de la unién

d = Didmetro de la espiga o nicleo resp. En cm

d1 = didmetro taladrado en cm

t = Espesor més pequefic en cm de la pieza reaimente fatigada o a unir

Unién: Dintel-Pilar:

Capitulo 11 - Nave Deschalado - 202
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Proyecto Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maiz™

P S ———————————__ e T T SRR R RPE NN D SR St I -

nule, ya que se prefiere que los bulones no trabajen a traccion,
Tomamos la unidn mas solicitadas de las dos que tendra el portico, iterando en Pplan, esta
resulta a los 2m medidos desde la cumbrera.

Detalle de Unidn:
g
x!‘.
\
\'.
."-ILJ - I_I_,.-_-'\- 1
De Resolucion Pplan:
Q= 5560 Kg
na = 5 = 5560
m . ta (d* p/d) 1x 1120 x 081 * x 31418
4
na = 9,634 Adoptamos 12 bulones M10
Longitud de Apnete Necesaria= 28.58 mm
Segin tabla 6.2.2 1 pag. 513 De El Acero en la Construccion,
Adoptamo Buldn Hexagonal con Tuerca Hexagonal y Arandala.
M10X B0 Mu
Con una longitud de Apriete dae hasta 14 mm (Incluyendo esp. de arandela)

Seguin tabla 6.2.2 3 pag. 516 De El Acero en la Construccion,
Adoptamos Arandedas: A115

Diadmetro del Agujero 11,5mm
Diametro Exterior 21mm
Espesor Arandela 8 mm

ML RPE bl T LA,

P- Plan

Q= 5560 Kg

Capftuba 11 - Nave Deschalado
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Proyecio Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maiz™

El ancho del corddn de soldadura serd igual al esp. del alma de la cercha: 8.52 mm
La garganta tedrica serd: a=0707 xt= 6. 7342 mm

De tabla del Acero en la construccion pagina 539 se tiene paraa = 06T cm
b= 820 mm

minl; = 11.90 cm

midix |, = 43.40 cm

Gsol = 0.285 Kg/m

Adoptamos | = 43 com
Dl Acero an la construccidn, pag 537:

T= P §6.005 = tadm VERIFICA
Saxl

Segin El Acero en la Construccion, Capiulo 6.1.4.1, Pag. 497;
Distribucién de Roblones (igual consideracion para bulones); Tabila B.
La distribucidn de bulones se realiza de la siguiente manera:

NOTA: Por razones constructivas readoptamos 16 bulones M10 x 60 Mu

: 350
Lﬂ__ a0 I 1
] { ~=_ 0
| 5}‘ Jill — m:_—_"l
g -- )
¥
| -

16 Agujeros @ 11mm
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Proyecio Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maiz™

11.11. C
Célcuio de Placa de Base
Compresion de la Placa de Asiento

Para determinar la carga de compresidn, se cango el partico con peso propio + lluvia,
eliminandose la succidn en la cublerta, dando &l siguiente resultado

De Resolucion Pplan
Compresion max. = 3751 Kg.

cadmH® = 50 Kg/cm’

| Fnec= Cméx = 3751 Kg
a o Adm H" 50 HKglom®
: F nec = 7502 om’
Sl TP
Se deben adoptar a y b, tal gue sean compatibles con las medidas del perfil
(pilar ded portico) y ademas sea:
F=axb>F nec
Adopto: a = 28 om yb = 3B om
F= 980 cm® > Fnec
La seccidn es
- m -—
i Presion:
| P= N= 3751 Kg
F 880 cm’
B P= 3.8276 Kglem® < gadmH®
I
1
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Proyecio Final "Planta de Recepcion de Espigas de Maiz™

Parmos de Anclaje

Numero de pemos necesarios, Segun El acero en la Construccion (pag. 331)

Para determinar el esfuerzo de traccidn al que estan sometidos los pemos de anclaje,
se tombd el siguiente estado de cargas

Succion de Viento (Mayor) + Pp Estructura + Pp cerramiento

Traccibn méx. = 7650 Kg.

Adopto: Pemos M30  ———s Esfuerzo que soportan T,Adm= 5700 Kg
b= 300 cm)
N* Pernos = 7650 Kg = 13421 ______, Adoplo: 2 Pemos
ST00 Kg
Espesor de la Placa (e)
sadm= 1200 Kglem®
Losa |

Ly= 35 cm Lx= 1400 cm (Tabla de Erturk)
| = Lyix= 25 . hey=  0.039

» Lr-ab ¥
o L Q=oTrab. Lx . Ly
I «
I » aTrab. = C = a5 = 50 Kglem®
i_ F nec. 75.02

Q= 50 Kgiom® x 3 cocmx 14 cms= 21000 Kg

M = hey. Q= 0038 x 21000 = 819 Kgem/icm

g.1cm = W, > M > 2= 6. M
6 oadm aadm

e= 20238 cm Adopto e = 22 com (Thg7)
Verificacién Placa Traccionada
1) Punzonado
mdm = 1050 Kglem'
Para Pemo M30, Adopto Arandela ¢ : 56 ecm
Capitula 11 - Nave Deschalado - 208
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Proyecio Final "Planta de Recepcién de Espigas de Maiz™

*Da El Acero en la Construccidn, pag. 516

Tikiaa® T = 7650 Kg = 3825 Kg
N*® Pemao 2
Vs Tini = 97935 Kglem® << tadm
- JENS
2) Arrancamiento:
i
=1 ..4-' .E-
cadm = 1600 Kglem®
M=Tid= 10710 KQGITI
d= 2B cm
W=e'lL= 15 cm’
L= 14 cm B

HOTA: 5i la placa no verifica al arrancamiento,
debo aumentar el espesor de la misma.
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Froyecio Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maix™

Dimensionamiento de la Nariz de Corfe

Los pemos de anclaje solo toman traccion; no absorben el corte, por lo tanto,
para absorverio debemos calcular la nariz de corte.

- o f f
Cohamna - [

Piaca Base | i %
gl “-ﬂ'ﬂmﬂ
!
|
I"" 1 | | A
L W
-
Mz de Cone
| S -
T |
- -
ll.—.r:.Jlg-q‘
Q
Q= 6570 Kg =
M= 0 Kgm
I|
| g }!

i

Lievo Q al centro de gravedad "CG", por Io tanto, aparece compresion
¥ momento. = %)

; | s
| | - - -
; : . Y 7
q | - = -
- M - | =t + = -
| o i A
. | - = -
== - =
+ &

M= QxL2

Capitulo 11 - Nave Deschalado -

Universidad Tecnolsgica MNackonal
Facullad Reglonal Venado Tuero




Proyecto Final "Planta de Recepcion de Espigas de Maiz”

_Po : Py= 0 + M1+M

[P Lxb b x L6

|

r En nuestro caso M = 0
Coﬂb’mmLmFﬁ B0 I{u!un*;hmhn‘nprni:nquam;ram

Ia placa.
Adoptarmos un IPB 140 s b=

*De El Acero en la Construccion, pag. 12.

QxlL =
2bx LM%

Pﬂ' q *
L x b

L= dx 6570 E
50 X 14

Capitulo 11 - Nave Deschalado -
*WMTW

Macional
Facultad Regional Venado Tuerio

Lxb

3A7.543 em

ST |;|,i__'|_:|:-...___

14 eom F= 43 em® Ix= 1510
Wix= 216 om’
x(1+3)= 4Q L= 4Q
Lb - P:b

Adoptamos L= 40 em
SONghrd u b = PO g
— a)
= , LI :
E £

5|

g




L

I ——

Proyecto Final “Planta de Recepcion de Espigas de Maiz”

Mmiéx en el empotramiento = 0 Kgm
Q= 6570 kg
o M = 0 Kgom = 0 Kolom' = g

Wi 216 om’
= Q = 6570 = 67041 Kglom®< tadm =
| . o7 x 14

o COmparacion = tfwn-az-“_ 1161.2

Capitulo 11 - Nave Deschalado -
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Proyecio Final "Planta de Recepcidn de Espigas de Maiz™

¥
De El acero en la Construccion, pag. 614 . 5= 2400 Kglem®
o COMparacion < 0,8 sy, = 08 x 2400 Kglem* = 4920 Kglom®
oy

ocomparacion = 11612 Kglem®* < 1820 Kglem®
Cordones de Soldadura
De El acero en la Construccion, pag. 540-541.

. 540 IPB 140 al= 0 az= 0.80
Pag :

........... e hi1= h-2.c-2.8 = 4 = 2 i.2 = 2. 045

h1= 10.7 ©m
E m
L= b-a2 = 14 - 2. 08B0 = 124 cm
w3

Ejecucidin 2
De Tabla pag. 541
Ee 146 cm"
Wit s = 545 cm’
Verificacién de la Soldadura
L Q = Q = gE2 24 W‘ Toid mim™ 1WMI

Woois
L — u...+1-*zva+ﬂh;m‘—
2
Copanid™ 0 + 1 L p4-F—= 8224 Kglem®
2 2
T prves. sl = Myoie aden
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Proyecio Final "Planta de Recepcion de Espigas de Maiz”™

Longitud de Pernos de Anclaje

mdmH® =  §Kglem®  (10%sadmH®)
Tipeme= P .d.Ltadm

L= Tipeme = 3825 = B1.169 cm

p .d.madm p.300.5
Adoptamos L= 82 cm
De tabla pag. 331:
Adoptamos un perfil UPN 65 Wx= 177 em* b= 42 cm
Lnec= ST1 = 2 x 3825 Kgiem® = 18.214 cm

2b. 50 Kglem® 2 x 4em x50 Kgem®

Adoptamos L = 25cm

‘ [ | PNU 65

250
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Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”™

11.12. BASE GALPON DESCHALADO
N rmec=| 76.00{KN
N com=| 19.00]KN
H=| B65.00[KN
Ogcam = 150'“#"1:
Psueio] __17]" .
Kknm® | T N
Yiermo|  15:5] ma : S
Yuene]l  24]KNIm
Cx=| 0.35|m WP H V" FUSTE
Ccy=| 035|m T .
Fe=| 0.40[m “ |£] LIS —
Fy=| 0.40|m / a M
Br=| 175 Ly E 7 =)
o= 42 | . : =
d=| 025|m L | “t e 4
dy = 0.70(m Ly |
oe= 1.30|
NF. =| 250|m
&= 0.05|m
r= 0.02|{m
PREDIMENSIONAMOS LA BASE:
as 3.00 m Fx = 040 m
b= 190 m Fy= 040 m
h=  045m
Hmi'-u-“[.-b*t.‘ﬂ]-‘h*Fl]"Fr.Fll
“n'-'n.'nlh'.= 1.026 m’
Viaw = 1.03 + 1.43 - 0288 = 274 m
Phira- = 65.736 KN
o ] — aT1.23 KN
Prow™ 435 08 KM
!
Capitulo 11 - Nave Deschalado - 213 i
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Proyecio final “Planta Acondicionambiento Espigas de Maiz™

VERIFICACIONES:
AL VUELCO:; {X Momenios respecto del punto A)

1,5.(H.Nf+ N .ai2) e Pos - 82

2765 KN < 437T0KN | VERIFICA |

AL DESLIZAMIENTO.

P_,,.Tg¢:-l_, 15 H

110.36 KN » 9750 KN | VERIFICA |
EXCENTRICIDAD:
e<alb —p Lacanga cae dentro del nicleo central
e>pl6 —— Lacarga cas fuera dal nicleo central
alg= 0.50 m
e=N.a2+H.Nf S e= 06328 m
Piow
e > @al6  ——s |Carga fuera del nicleo central |
§= 2.N = 146.04 KN < O oo
HalZ-e).b
| VERIFICA |
DIAGRAMA DE TENSIONES EN EL TERRENO.
! hvx q1= 153.32  KNim®
q2= 0.00 KN/m®
x|
: q= 86 88 KNim?
....... e -
q2 Ll a1 Lvx = 13m
q’ Lwy = 0.76 m
Capitiso 11 - Nave Deschalado - M4
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION:

Mx=q" (Lw'/2).b+(g1-q).(Lw’/3).b

VERIFICA

Mx = 210.80 KMm
My=a.(Lwy'/4).q1
My = B4.68 KMNm
VERIFICAMOS ALTURA DE LOSA:
> I = ;
dy - Lvx /2 0.65
d, Adoptado anteriormente = 0.70 m —i
IF1 ICI
N=120No= 22.80 KN
O=N/iot= 0.15 m*

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

a=Fy/Fx= 1.00

A =vllig= 0.3 m

B=a xAs= 0.3 m

ADOPTO

A= 3_m|m | VERIFICA |
B= 1.90|m

P=M/A x B= 400 KNfm* | < | 15000 KN/m® | VERIFICA |
ADOPTO

do= 0.70 m

hx=sdo-8= 065 m

h< 1.5 Lv= 185 m VERIFICA
a=invig(do-dAv) | 1000]* <| 45 = BASE FLEXIBLE
DIMENSIONAMIENTO DE LAS ARMADURAS

Mx = 210.60 KNm

My = 64,68 KNm
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Proyecio final *Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

ARMADURA SEGUN X

My = Mx = 0.0M
Fy x hoc x Br

Wm= 0.134 S/TABLA N° 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFyxhx= 1452 cm’

Bs/Br

ADOPTO 14 2 16  28.15cm’

CADA 14  cm 201 em® 14.82 cm’im
| VERIFICA |
ARMADURA SEGUN Y

by =hx- B = 063 m

My = My = 0.023
Fx x hy*x Br
Wm = 0.04 SITABLA N® 1:3 PAG. 30 CUADERMNO 220
As= WmxFxxhy= 423cm’
Bs/pr
ADOPTO 17 @ 10 13.35 cm®
CADA 19 cm 0.79 cm® 4.45 cmiim
| VERIFICA |
VERIFICACION AL PUNZONADO
hm=hx+hy/2= 0.64 m
RELACION DE LADOS DEL TRONCO
FuFy = | 100 | < [ 180 | | vemFica |
C=113vFxxFy= 0.45 m
d=C+hms= 1.08 m : 3,00 VERIFICA
dk=C +2 hm= 1.74 m « 3.00 VERIFICA
U={xdr= 344 m
Qr =N - P (] x dk*4)= 11.11 KN
h'x=(A-drjx(do-dj+d)-s= 053m
(A -Fx)
h'y={B-dr x (do-d)+d)-s= 044 m
. (B -Fy)

h'm=(hs+hyy2= 049 m
=0QrUxh'm= 6685 KN/m?
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Proyecto final “Planta Acondicionamientio Espigas de Maiz"

Hx = Asx x drfh'm x dr = 0.30 %

oy = Asy x dn'h’'m x dr = 0.09 %

p=(oeepy2= [ 020% | < T 15 % [ VERIFICA |
O=13x08exyy= 0.758

o, = 5 Kgflem2

B1x {0y, = [are2skm* | > | 685 knm* | VERIFICA
| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE
B=045x08x Y= 0.26

{o; = 18 KGiom2

8,x {o, = 468.88 KN/m® > 665 KN'm* | VERIFICA
| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE
DIMENSIONAMIENTO DEL TRONCO DE LA BASE.

Del CUADERNO 220, Tabla 1.5, Pag. 32 para el dimensionamiento con coeficientes
adimensionales, para secciones rectangulares con armadura de comprasion, para
fliexitin con esfuerzo longitudinal (para todos los aceros).

Ms=M-N. fs3

£52; Distancia entre &l baricentro de la armadura traccionada y el
punio de aplicacidn del esfuarzo axial

Ms = 162.5 KNm - 11.02 KNm = 151.48 KNm
h= 32 cm
dih= 0.001
ris= M5 = 0.24
bxh®xfr
ms < ms" Armadura Simphe Ver tablas 1.3, 14y 1.5
e ®
ms > ms | Armadura Doble Cuaderno 220
D tabila 1.5 wm 0.522
De tabla 1.5 wm1 0.088
i
As2 = wm. (b hi{bs/br)) + N / (bsig) = 27.53 cm’
As2 Adopto 6 ¢ 25 = 29.4 cm’
Caplitulo 11 - Nave Deschalado - 217
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Proyecio final “Planta Acondiclonamiento Espigas de Maiz"

20mm
Separacion entre barras s> 24 B mm
= | fbamra
Adopto Estribo 8 mm
Separacidn entre estribos
16dbh= 40 cm
S« 48 dba= 384 cm
s b= 3500 cm
14 8 35 cm
As1 = wm1 (b hi{bs/br)= 4013 em’
As1 Adopto 2 4 16 = 4.02 em’
20mm
Separacion entre barras 5= 242 mm
= | ¢ bama
Adopto Estnbo a8 mim

Separacitn entre estribos

16db= 256 cm

8« 48 dbe= 384 &m
S b= 35 om
14 8 26 cm
Estribo Adopto 1 ¢ 8 CADA 26 cm
Capitulo 11 - Nave Deschalado - 218
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Proyecio Final "Planta de Recepcion de Espigas de Malz"

continuacién rubro 11,8, continuacién pagina 202

= Mmd, + No = 15821216 Kgem® < o
Wi A

Momento maximo que resiste la seccidn minima:

Mmix=  CumX W= 2435 Tm

Como podemos observar la seccion verifica cormectamente.

a
| i} =
Calculo de Soldadura:

El anchao del corddn de soldadura sera igual al espesor del alma
de la cercha: 853 mm

La garganta ledrica serd: a=070Txt= 06734 cm
De tabla del Acero en la construccidn pagina 538 se tiene paraa =
b= 95 mm

min |y = 11.42 cm

max |, = 41.54 cm

Gsol = 0.354 Kgim

o= Mmax = 144511 Kglem® < gadms= 1800 H@m?

W

{ = Qmdox x St = B2044 Kgicm® € [ o™
-

Ou=0+Jo'+4x = 1450 < oadms=

2

Capitulo 11 - Nave Deschalado -

Universidad Tecnoldgica Macional
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0.67

VERIFICA
1200 Kglem® “=VERIFICA

1600 Kgiem® = VERIFICA
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SECTOR ALMACENAJE

tulo 12 — Sector Almacenaje 220
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Proyecto Final “"Planta de Acondicionamiento de Esplgas de Makz"™

121 P | T

DATOS:
i b 682 m

Cantidad de Hileras: 7

Hilerazs de 1 mGU

Anillo de 11 chapas

Cant de bulones verticales: 28 (distribuidas en dos hileras)
diametro bulones= 0.01 m

diametro del agujero= 0.012 m

Alura efectiva de chapa= im

AturadelCilindro= 7 m

b= 166 m (akura del techo)

a= 7 m (madio, 7 hisras da 1m)
c= 238 m (altura del cono)

Ht= 11.05 m (akura total)

bid= 0.554

Hr= 984 (Alura resultante, se refiere a la altura efectiva del silo)
Ang del cono= 35 °
Alurade pilares= 339 m

U= 2143 m (perimetro) TRIGOY= 080 tnm" (peso especifico)
F= 3653 m® (area) p= 28 ° {ang de roz internc)
V= 305 m’ (volumen)

C= 244 in (capacidad)

Capitulo 12 - Sector Almacenaje

Uiniversidad Tecnoldgica Macional
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Proyecto Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

ESCIUEMA. DEL SILD:

= LGE

b/3=_0.55

0.94

11.1

-—I-l -

1388

CALCULDO DE LAS PRESIONMNES:
Accion del Cereal:

Presitn Vertical (Pv)
Presson Honzontal (Fh)
Presibn de Rozamiento (Pw)

P v F Phm y F : Pw= v F
Lul pU u

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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Proyecto Final “Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

Esqguema de carga:

it t

LS

' | I
figura 1

Los coef i y p son distintos segun se trate de las operaciones de vaciado o de
lenado. Se adoptan los valores siguientes

Lenado: A=if= 05 p= uf= 1g{0,75p)
Vaciado: A= le= 1 : p= pe= gl 60p)
Las cargas Pv, Ph y Pw se deben calcular en la condicion mas desfavorable:

Py —— llenado | Ph————- vaciado, Pw———oH- vaciado
(IRAM pag14)

Para el trigo:

= 19{0.75p) = 0.354
pue = 1g(060p) = 0279

Phil= 3851.817 kg/m2
Phv= 4885209 kg/m2

Pvil=  7703.634 kg/im2
Pw= 4885299 kg/m2

Pwil=Pwv= 1364 kg/m2
Z0= F
AuU

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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Proyecto Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

Zoll = 8683 m
Zov= B10T m

La carga Ph se reduce (en el vaciado) para Z>h-h0 en la forma indicada en la
figura 1, siendo h &l menor valor (IRAM pag14)

h=12xd= B8.184 m ht= 2488 = 2652 m > hi

h=075h= T.458 m

1 1 0.164 | 0.139 D098 | 3775 | 755
2 | 2 |0328|0262] 1280 | 357.4| 0208 | 0.182| 701 | 1402
3 | 3 |o0491]|0392 534.7 | 0.312 | 0.262 | 1009 | 2018
4 | 4 0655|0477 6506 | 0.415 | 0.34 | 1310 | 2619
5 | 5 |osi9]|o0ss52 7526 | 0.519 | 0.395 | 1521 | 3043
6 6 0.983 | 0.591 BD6.1 | 0.623 | D46 | 1772 | 3544
7 | 7 |1.146] 0683 8316 0727 | 052 |08 006
1iEstudio de la chapa a traccion:

Tensiones admisibles segun IRAM B015 pag 17:

Traccibn, compresidn, fexibn compuesta en chapa: 1400 Kglom

Corte en chapa: 800 Kglem2
Aplastamiento chapa. 2400 Kglem2
Corte en roblones y bulones: 1120 Kgiem2

La fdrmula a aplicar es la siguiente (libro Silos de Ravanetf, pag Z22):

gadm= PxDxh = PxDxh
2xSutl 2 x hutilx e

otadm: Esfuerzo de traccidn admisible de la chapa

Sutil: seccidn util de la chapa que se obtiene descontando los taladros

P: presidn lateral

D: didmatro del silo

& espesor de la chapa

h se foma 0 9 debido a que la chapa, una vaz onduiada, hena una alfura de 80 cm.

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
Universidad Tecnoldgica Mackonal 224
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Proyecto Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Mair™

1 0.01483 Adoptamos Chapa N® 20 =
2 0.02B06 Adoptamos Chapa N* 20 =
3 0.04158 Adoptamos Chapa N° 18 =
4 0.03852 Adoptamos Chapa N° 18 =
B 0.04032 Adoptamos Chapa N° 18 =
[ 0.04211 Adoptamos Chapa N* 16 =
L 0.04391 Adoptamos Chapa N° 16=

La férmula a aplicar es la siguiente (libro Silos de Ravanet, pag 224):

Ciadm =
2Zxnrxexd

PxDxh

Stendg,

Oladm: Esfuerzo admisible de |a chapa a desgarmo

i 1: nimero de tomillos
P: presibn lateral

D: diametro del siko
d1: didmeiro del tomillo
e: espesor de la chapa

127
1.27
1.41
1.41
1.41
1.58
1.58

1 0.0325 Adoptamos Chapa N* 2(
2 0.0615 Adoptamos Chapa N* 2(
3 0.0821 Adoptamos Chapa N* 1§
4 0.0845 Adoptamos Chapa N* 1§
5 0.0884 Adoptamos Chapa N* 1§
6 0.0924 Adoptamos Chapa N* 1§
7 0.0863 Adoptamos Chapa N* 1§

3) Estudio de los tomillos 8 cortadura.

La fdérmula a aplicar es la siguiente (libro Silos de Ravanet, pag 223)

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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1.27
1.27
1.41
1.41
1.41
1.59
1.59
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Proyecto Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

OTadm = 2x¥PxDxh
xxd1xnT

Swendo.

oTadm: Esfuerzo admisible del tomillo a cortadura

n 1: nimeno de omillos

P: presidn lateral

D: diamatro del silo

d1: diametro del tomillo

h sa toma 0,9 debido & que la chapa, una vaz ondwlada, tiene una aifura de 50 cm.

FILAN"_| Esf Conte Bul (Kgicm2)| __
1 104 6267385
2 197.9220631
3 296.1276669
4 271.7519258 < oradm
5 284 4083127
B 297 0646957
7 300.7210866 &
Presiones sobre el fondo:

Célculo de [a chapa en el Cono(sagin ibro Silos Ravanet pag 225)

Para entender mejor el proceso nos remitimos a [a siguiente figura:

Y

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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Proyecto Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

Para una seccién de Cono unitaria, la presion vertical vale
Pvcosa= 3ze1

y sobre la misma seccibn la presion horizontal vake.
Phsena= 1148

La resultante de ambas fuerza es.

R=W(Pvcosa)’+ (Phsenaf = 3476728
El dangulo que la resultante forma con & Cono vale:

r=80-a+p= 35.7
siendo:

p=arciy Phsena= 193

Pv cosa

La resultante de los esfuerzos horizontal y vertical se descompone en dos fuerzas:
Rn=Rcose= 3347

Ri=Rsenc= 0408

ge=90-(00 -a+p)=a-p= 15.7

Siendo:

@ = gspesor de la chapa en &l Cono

Rn = presién normal a la pared de la tolva
D= diametro dal silo

sadm= esfuerzo de freccidn admisible

Por ko tanto e vale:
fe= 01 om] Adoptamos Chapa N* 16= 1.58 mm

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
Universidad Tecnoldgica Macional
urw Facultad Regional Venado Tuorto
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Proyecto Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas do Maiz™

L& Seccion gel montante 0eDe CUMPIT |a SKguente Nelacion entre &l espesor y
el largo.

Un borde empotrado: L1 /e < 17

Dos borde empotrados: L2 /e <45

La separaciin entre los montantes es L' = L2

8 H
R AL TN LYE)

Cantidad de Montantes = 22 Equidistantes

Se colocaran 3 Aros Interiores, Soportes al Abollamiento
Cargas Actuantes:

Peso Propio del techo completo + Sobrecarga de Liuvia = 1547 504 Kg
Peso Propio de la Columnas= 3857 Kg

Peso Propio de la Chapa de los Anillos = 1544 62 Kg

Peso del Aro Superior (angulo de 27 x 3/167) = 2301 Kg

Peso de la Cabreada Soporte Cableado Termometria = 7214 Kg
Presion Media de Rozamiento= 6032 Kgim®

Sup. Total del Cilindro= 150 m*

Carga x Montante debido al Rozamiento=  4111.834 Ky

CARGA TOTAL SOBRE EL MONTANTE:

P= 4986082 Kg x Montanba

Adoptamos &l Siguiente Perfil:

Parfil "C* 1M00x50x20x 3,2 = 551 Kg/m
Wx= 18.B5 cm"
Wy= T35 cm?

F= 684 cm®
B= 3.20 mm

Relacion entre el Alma y &l Ala con &l espesor

20
Ala: 5 = 18 < 17T  VERIFICA
32 e= 32 100
Alma: M0 = 31 = 45 VERIFICA
32 20
Seccitn Necesaria: A= P = 366 cm® VERIFICA
cadm

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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Proyecio Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

P AL P

L

Calculo de Acclones del Viento:
Sa utiliza para & calcuio & Reglamento CIRS0C 102

Ubicacion: Venado Tuarto

Velocidad de referencia
p= 0 miseg {Figura 4, Pag.19)

Cp= 145 (Tabla 2. Pag.20)
Velocidad Basica de Disefio

vo=fxCp

Vi = 30 miseg x 145 = 435 miseg

Presion Dinamca Basica:

q0 = 0,000613 x (VO)* = 116 Kgim* (Pég. 20)

Presion Dinamica de Cilculo:

Rugosidad Tipo | -> Ly 0.005 (Tabla 3, Pég.22)

| tn 2_ Ln _939

(Z0,i) 0.005

= X j ] —_— X

[ Ln 10 Z0.1 Ln 10 0.005
{£0,1) 0.005

Cz= 09882
Cd= 1  (Tabla 5, Pag.27)

=glxCzxCd=
qz= 116 Kgim® x 0882 x 1= 1150305 Kgm®
Relacitn de Dimensiones ). (Pag. 59).

A= hyld = 1.27

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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Proyecto Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

Clasificacion de las Construcciones: (Tabla 10, Pag. 60)
Cilindro Circular, Con Nervaduras y Aristas Vivas —* Categoria IV

Coaficiente de Forma: (Pag. 62)
ye=  Cilindro de Generatriz Vertical, separado del suelo e<h.

ye= Yo - &M (¥, - Yh)
De figura 22, Pag. 63 — 09 ; Yo 0.94
ye= 0.92
Coeficiente de Presion Exterior en Paredes (Ce): (Pag. 65)
A Barlovento (0%) A Sotavento (180%)
Ca= + 0.70 Ca= - 0.43
Coeficiente de Presion Interna (Ci); (Pag. 68)
Categoria IV =t Ci=06(14-CE)

Ci= - 0424
Ci=+ 0424

Coeficiente Global de Empuje Basico (CE,):
{De tabia 16, Pag. 72.)
CE;= 0.75
Coeficiente Global de Empuje (CE):
CE=vyxCEy= 0.663
E : Fuerza Ejercida sobre una cierta superficia A
E=CExgzmxA
E = Fuerza de Empuje, Expresada en KN (1KN = 100 Kgf)
CE = Coeficiente Global de Empuje
qz. m=Valor medio de la presitn dinam. de calculo, expresado en KN/m®
A = Area de referencia, expresada m°. segun tabla N°16, pag. 72
Tomamos Como Sup. Maesira, el area de influencia de un montante

A= 682 m

Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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Proyecio Final "Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

E= 54386 Kg— T Q= 7767 Kgim

My= 5286 Kgm

o= 52856 + 498609 = 14376 Kglem® NOVERIFICA

Se analiza a silo vacio y con las presiones de viento sagln CIRS0OC 102,

Se considera la accion del viento sobre &l tacho vy sobre el cilindro;
con los valores de: Ce y gz calculados anteriormente, se obtienen los
esfuerzos a las distintas alturas

FIEﬂ:(u:#lh

Fl

F2 11.04

2.30 i !

Flet™® 070 x 1150 x 5850 x 0554
Flomt™= 261.14 Kg

Flewaw= 043 x 11560 x 5850 x 0554

Universidad Tecnoldgica Macional 231
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Proyecto Final “Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

Flow:= 16041 Kg

Flea= 070 x 1150 x 682 x 7.000
Flu™ 384400 Kg

Flpw™= 043 x 1150 x 682 x T7.000
Flom= 236137 Kg

Fli®™ 070 x 1150 x 3450 x 239
Fiuu= 66328 Kg

Fluaw™ 043 x 1150 x 3450 x 230
Fluaw= 40744 Kg

Fi= 42155 Kg

Fi= B205468 Kg

Fi= 1070.72 Kg

M= F1 x 1104 m + F2 X 6888 m + F2 x 230 =
M= 50478.8 Kpm

EERNOS DE ANCLAJE

Se colocaran 22 pemos de anclaje de 3/4" equidistantes (1 por pata)
Pemo didmetro: 1.905 em

bot =2 x Ap X Rgng” X (2 L sen” o + sen” 907)
Ap= Seccitn del pamo de anclaje

= 2 x 285 x 341.0°% (2x(0,02+0,079+0,17+0,20+0,428)+1)
lxx= 1871336 om'’

W= bt = S5781.043 em’
R

Mv = 50478764 = 87318 Kglem®  VERIFICA
Wixx 5781.04

CALCULO DE LA LONGITUD DEL PERNO DE ANCLAJE

al=
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Dismetro del pemo de anclaje = 34" ~ © Ap= 285  om’
Tension de adherencia entre el H® y el Hiemo: cadm= 5 Kglem®
La fuerza ejercida sobre el pemo de anclaje serd:

F=Apxot= 285 x B7318 = 248876 Kg

Se adopla una longitu de anclaje de 25 em

La fuerza transmitida por adherencia Hormigon-Acero es.

Fan= L x¢x3,1416 x cadm = T48.09 Kg

La fuerza no absorbida por adherencia; serd transferida a pasadores

dehiarnt & 20mm x 300 mm de longitud, inserios &n la fundacion ded silo.
(Ver Detalle de Fundacion).

La Fuerza transferida a los pasadores de anclaje sera:

Frasador = 174067 Kg

1= F = 1740867 = 5540707 Kglem’< tadm VERIFICA
Ap 3.1416

Verificacitn al Arrancamiento del Pasador:
” Perno de Anclaje @ 3/4"

250

h de "u"lg_a = 400
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Oan™ Fosase = 174067 Kg = 279 Kolem®  VERIFICA
Aot 625 ©m
CALCULO DEL TECHO DEL SILO

El techo esta Constituido por 30 seciores de chapa

Los esfuerzos a considerar son;
1) Accidn del viento
2) Sobrecarga de lluvia

3) Peso propio del Techo

#) Cablsado de termometria;(para el montaje del cable de termometria
se utilizara una viga de hierro angulo que se disefia mas adelante)

CALCULDO DEL SECTOR DE TECHO

Cosficienta de Exteriores  (Figura N 17, Pag. 52 )

Barlovento CE= 045
Sotavento CE= 0.30

Coeficiente de Interiores  (Tabla N* 8, Pag. 54)

Ci= +0,6(1,8-1,3xy) = (358
Superposicion de Efectos:
CASO | CASO Il
0.45 0.30 0.45 0.30
r ' ) ] ¥ ' ) ¥
. 1 i i E 1 1 ] :
b [ J _1 ' -'j | () i
: " _.! F: '_ y 1 ¥ '

\ 038 | 1 oa3se e
Bariovenio C= 0.808 Bariovenio C= 0.091
Sotavento C= 0.35 Sotavento C= -0.06

g= 0809 x 1150305 Kgim® = 93.05076 Kg/m®
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SOBRE CARGA DE LLUVIA.

PesodelachapaN®° 20 e= 0127 em g= 7807 Kgim’

q= (-93.08 Kgim®* + 7807 Kgm® x 075 m= -63.94 Kgim

3,61 1
l ¥ ul#u 3'11 t v
el | |05 m
ESTADO Ii:
Peso Propio + Sobrecarga de Lluvia :

g= ( 7807 Kgfm* + 30 Kgm® )x 1 m = 2836 Kgim
ESTADO | (Mas Desfavorable):

De Pplan:
M= 5330 Kgcm

We= M= _ 5330 Kgem = 3807143 cm’
a 1400 Kglem®

SECCION NERVIO DE TECHO:

bot=  0,049(b-d) + h1/12 [h[h1+1.41-1|:|}2-d(h1+1,414ﬂ2-ﬂ.4?511{b2-d‘4‘]]

b= 2 d= 1.746 hi= as
[ 0012446 + D292 x [ 8008717 - B2.20491 - 1.531512]
lxxe= 477 cm'
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W= bx = 477 cm' = 2119 com®

d1 225 cm
Como son dos secciones, Multiphicamos Wi por 2

W= 4237 com' VERIFICA

o - S P e
| [
i "
Yy Var\ |
N T f \
I s I ==
. | 2 i
W - " o
s | 125 ||
il SR s, I i
I#jﬁ ~ ! '-:-f J
& VARIABLE 8 &
e

Corte, Solape Gajos de Techo:

J | cpenoor:

P= 1400 kg

El cableado de termometria se distribuye &n 4 puntos equidistantes en el
didmetro medio del techo del silo; para el soporte de cada uno de estos,
se colocaran las vigas de hiermo angulo que se disefian a confinuacidn;
{(Ver Plano N* 26)

3.30 ]

E;il;hﬂ-iuwﬁﬁnﬂi!: U
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3.30
i 1
o
™
o
a= 26 °
resenge I\ Sena= 0438
— 1 P x Costt Cosa= 0898

PxCosas= 1257 .2
PxSenQ= 813.2

De Pplan, la barra mas solicitada armoja los siguientas esfuerzos:

'. M= 207 Kgcm
N= 2056 Kg
Adoptamos un perfil angulo de 11/4" x 1/8"
be=ly= 184 cm' Wx=Wy= 2022 cm’
xg=ig= 081 cm A= 182 em’
G=_Mx_+ N = 1173.208 Kglem” > 1600 Kglem’
Wi A YERIFICA

DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA ANULAR DEL SILO

La viga anular esta constituida por un perfil UPN y es el punto de
encuentro entre & ciindro y &l cono del silo, Ademéds es la encargada
da transmitir kas cargas a las patas del Silo.

Los esfuerzos a considerar son:

1) Presidn Vertical del Cilindro Lieno

2) Presitn Vertical del Cono Lieno

3) Presion Horizontal Lieno (Cilindro + Cong)
4} Peso Propio del Silo Completo
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Universidad Tecnoldgica Nackonal 237
Facultad Regkonal Venado Tuaro




Proyecio Final “Planta de Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

Chapa N* 20 7.80 Kgim®
ChapaN°18 986 Kgim®
Chapa N* 16 1245 Kgim®

Py Sda
e Cane
#p St Compleo
o Phis Cilndirg
Viga Permetrsl
{
i Pata de Silo
!
»
L2 - 11380.468 Kg/m
L+ W — 2577.366 Kg/m

PP ™ 111.845 Kg/m
Q™ 115013 Kg/im

QHy= 2577.386 Kg/m

Esquema de Carga:
| JTTIITIIT :II 'Jl-'J]L.I’].le L]L ‘LL’]l r1I [T J!_'.!iI:Z'.IiIQI.iiIZZ'.ZII..'.".IIi';-
[ 0N 21,425
'-" Predimensionamaos con un perfil PN 180
A= 00024 m G= 18.8 Kg/m
= 0.0000093 m" Wx= 0000116 m’
Byre= .50 mm
Capitulo 12 - Sector Almacenaje
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De Pplan oblenemos ios siguientes resutados:

Migoy = 45780 Kgcm
Myamo = 89200 Kgcm
Q= 5499 kg

P= 11201.07 Kg
Momento Torsor, De Ramdén Arghelies Alvarez Tomo Il pag. 217

Mt=P (90° - B) . [-r.cm]a.m-u J - M1.Cosf

3600 2.x.(90°- )
M= 8508295 Kgem
Ohe My, = 3948552 Kglom”  VERIFICA
W
On, My, = 7689655 Kglem®  VERIFICA
W
o= Q = 45825 Kglem®
h.e
Ta™ Mt = 3867799 Kglem®
2. Wx
Tuw™ To*hae = 8250200 Kglem® VERIFICA
'l,,l' —_—
Goamp = ¥ 07437 Owmp. = 148249 Kglem®  VERIFICA

Adoptamos un Perfil UPN 160

Cada uno de los pilares recibe una carga vertical "P™
P= 11201.07 Kg

5o propone un fubo de : 100 x 100 x 4,00
Calidad del Acero F24

Ouwe = 1600 Kglem®

Seccibn=  15.38 cm®

Ie=hy= 23634 cm'

G= 11.98 Kg/m
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Verificacién al pandeo:
Longitud de pandeo: B‘k-m m
Radio de giro: i= JIF= 382 cm
Esbelter A=Sk/Sim BB .38
Coeficiente pandeo: w = 1.88
Tension: o, =(N.w)/F= 137826  kglem’
o= 137826  kglem® < 1600 kgiom* VERIFICA
Adoptamos un Tubo de 100 x 100 x 4,00
CALCULO DE LA PLACA BASE
Compresidn de la Placa de Asiento

gcadmH* = 50 Kglem®

Frec= Cmax = _11201.07 Kg
o Adm H* 50 Kg/ecm'

F nec = 224 com’

Se deben adoptar a y b, tal qgue saan compatibles con las dimensiones
del Pilar, permita colocar los pemos de anclaje y ademas sea
F=axb 5 Fnec.

Adopio: a= 12 om y b = 24 ©m (Ver Detalle)

F= 288 cm"  VERIFICA

Espesor de la Placa (e)

Ouw= 1200 Kglem®

Esquema de Carga
100,
s ans @=2.49Tn/m
7 10 |
Q=0.06Tn/m|[ 111" 7 Tt
sl 1 ey |
| b
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mmﬁmhmﬁﬁﬁmﬁﬂ*

ADOPTAMOS:

e= 127 com A= 1524 cm®

k= 20484 cm* W= 3226 cm®

De Pplan:

Mméx = 2730 Kgem

O Mméx = 2730 Kgom = 8463 Kglom’ VERIFICA
Wi 3.226 cm

Verificacion Placa Traccionada

1) Punzonado:

Tadm = 1050 Kglem®

Para Pemo ¢ 20 mm, Adopto Arandeda ¢ 400 eom
"D El Acero en la Construcciin, pég. 516

T Porma = E = 2489 Kg = 2485 Kg
N* Parma 1
Tounzonedo = Ty e = 1559 Kglem’ < Tadm
. § aancein €

DIMENSIONAMIENTO, TENSORES DE PILARES

mumwmmmmmmwmmm
un md-anwmmnmnquhmumumdumu
encargada de transmitir los esfuerzos a la fundacion.
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.{‘b
x.‘?'
= | TEMSONES
i "'TJ |
¥ a= T3T2"
o h= 330 m
a L= 088 m
L1 e ) . F= 095 Tn
L
El esfuerzo T1 serd igual a
Ti=F/Cosa = 085 = 3385 Tn
0.280332
Adoptamos un $ 34" = 18.05 mm
= 285 cm’
boe= 065 cm'
———
o= N = 33962 = 1191 Kglem® < Oupm VERIFICA
A 2,85
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25 CIRIENST T,

Para mejorar la capacidad portante del terreno se ejecutrarad un tratamiento de
la zona a fundar segin lo expuesto en el capltulo N°6. Con ello obtendremos
una tensién de fundacion de 1,5Kg/cm? (el doble de la del terreno natural =

0,7Kg/cm2)

ACERO: fy= 420 MPa
HORMIGON H-20:f 20 MPa = 200 Kgicm®
Cuma™ 1.5 Kglom®

Preadoptamos una Vigs de ‘{
b= 100 m h= 040m | b e
CARGAS ACTUANTES.

Qviw= 11501 Kg/m  (Pp del Silo + Carga)
PPyvigs Fund. = 2400 Kg/m'x 4100 mx 04D m= 960 Kgim

VERIFICACION DEL ANCHO “b" DE LA VIGA:

b= Pow = 12481 Kgm = 0831 m VERIFICA
Ttemeno 15000 Kg/m®

Como hipitesis de calculo, se procede a cargar la viga de fundacion en
Pplan dando vuelta el silo; es decir, que cada una de las patas serian los
apoyos y la carga es la reaccion del suelo sobre la viga.

Q= 12461 Kg/m

Mi{-l= 124 KNm
Mi+)1 6.36 KNm
Q= 764 KN
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Recubrimiento Cc = 5 cm $= 08

Apoyo:

d=h-Cc-de-dbfZ —» d= 334 cm
Mn=Mul/f= 138 Mn= 0.0138 MNm/m

Kd= d —n Kd= 28478 —» Ke= 243

V'Whh Ke= 00

Kz= 1.0

C=Kcud — C= 0.0160 m
Z=Kixd —e I= 0R73 m
ec= 0.003

As=Mn/(Zxfy)x 1000 — As= 1001 cm’

es= wcx(1-KchKe 00595 s 0.01 . = 08
Armadura Minima:
Asmin> |/ f'exbxd > 1.40 xbxd —» Asmin= 11.1 cm®
“‘Ii'i —-

ADOPTO: 64 16 mm

As= 121 em® > 111 em* VERIFICA

25 mm
S —_— S= 158 mm
db= 16 mm
DIMENSIONAMIENTO POR RESISTENCIA A FLEXION EN EL APOYQD:

Adoptamos —e h= 040m b=100 m
Diametro barre¢ 16 mm Diametro estribo:. ¢ B mm

Racubrimiento Cc = 5 om &= 09
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Apoyo:
d=h-Cc-de-db2 — d= 334 cm
Mn=Mu/é= T7.08 Mn= 0.0071 MNm/m

Kd= d —p Kd= 38738 _— Ke= 243

\fnwb Ke= 00

Kz= 1.0

C=pexd — ©C= 00180 m
ZoKzand —s Z= 03273 m

ec=  0.003

As=Mn/(Zxfy)x1000 ___, As= 0514 cm’

es= gcX(1-KcyKc U.D&B&; 0.01 &= 0g
Armadura Minima:
ﬁmlni_l‘,:t'c:b:d > 140 xbxd — Asmin= 11.1 em’
T

ADOPTO: 64 16 mm

As= 121 em® > 11.1 cm® VERIFICA

Vu= 764 KN
Vn:"lfuij Vin= 102 KN < 337.080 KN
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Contribucitn del H" .
\I’c-1m,‘rt:b:d —» Vo= 248 KN
Cuantia minima de estribos:
Smaxd/2 —, Smé 16T cm Ae= 05
ADOPTO 14 Bc 18 cm
Vestribo: Ae x fy x d Vestribo B8.14 KM
Ve+Ve>\Vn » MO &8 necesaria amadura de core
VERIFICAMOS LA FUNDACION AL VUELCO:
1.5.Mv < (PPuos PPungscion; - Diam.f2

My

757181 Kgm < T78310.8 Kgm VERIFICA
Ty

ADOPTAMOS:

Una Viga Anular de 1,00m de ancho x 0,40m de Altura,
8416mm arriba y 6416mmAbajo; estribos ¢ Bmm CHMéem.
{Ver Plano N® 26)
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12.3 GALERIA y TORRE deSOPORTE GALERIA
12.3.1. CALCULO DE LOS EFECTOS DEL VIENTO:
Se utiliza el reglamento CIRSOC 102 (1984)

1- Velocidad de referencia  (m/'s)

Para Venado Tuerto:
De pag. 19; figura 4

| 0 = 0,000613 V2

Q= 1.1588 KNm2 ——q= 115.99 kg/m2

4- Presion Dindmica de calculo gz (kg/m2)
gz=0qy . Cz . Cd

Cz coef que expresa la ley de variacion de la presion con la altura y bene en consideraciin la
rugosdidad del terreno.-

Cd: coaf de reduccion que toma en consideracidn las dimensionas de |a construccion.-
De tabla 4; Pag 25 —cz= 0.813

h= 25

b= 2

a= 158

hWVo= 00575 | De tabla5; pag 26
am = 6 Cd= 075

qz= 70.728 kg/m2
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Sa: cara mayor
Sb: cara menor

bla= 01333

ia=hla=  0.1667 f
Ab= hit = 1.25

|
|
i
SRE TSN O

Ciélculo del viento an galeria segon articulo 8.2, viento sobre paneles llanos de la pag 75, Cap
B

Entran en asla categoria todas las placas planas rectangulares en contacio o no con &l suslo.

Direccidn del viento: se supone |a direccidn del viento que conduce al mayor valor del coef
global de ampuje Ce

Ralacibn de dimensiones: la retaccitn de dimensiones A, en &ste CAs0 Serd:
A =hyl

A= 01867
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Accion de 1 resultante total

Para la direccion del viento que conduzca al valor maximo del coef global de empuje Ce, a
accitn resultante total, perpandicular al panel, se obtiene mediante la siguiente expresion:

[W=gz Ce h,.L

Siendo:

W: accion resultante total, expresada en Kg.

Ce: coeficiente global de empuje

gz presion dinamica de calculo, expresada en Kg/m2
hy- altura propia del panel, expresada en mis

I largo del panel, expresado en mis

Coeficients global de empuje Ce: se obtiene de la figura 25 en funcidn de la relacion de
dimensiones A gue cormasponda segln @ ubicaciin del panel con respacio al suelo,

Para una relacidn de dimensiones

[W=__3501 Kg]
[W=__93381 Kgm2 |

0.1687 ———Ce= 1.32

TORRES

Célculo de viento &n tormes reticuladas segln cirsoc 102 Cap. 8, pag 100 (Elemenios
espaciales)

De calculo de galeria, Qo= 115.90 kg/m2
Como Cz varia con |a alrtura, de la tabla 4, pag 25, tenemos:

para z < 10M-——Cz = 0.673
para z = 15m———Lz = 0.766

Cd: varia con las dimensiones de la construccidn (ya se explico en galeria)
Se obtiene da tabla 5. pag 26
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as 2 m hyo= 0.3448
- 2 m = 0.87
h= 15 m ah= 0.1333
gz = 75.723 kg/m2 |; Paraz < 10m i |-

qz= 86187 kg/m2 |: Paraz = 15m

qu_ml 80.955 tg.rrnz

La accidn del conjunto dependera de la direccidn del viento y se calculard de la sig.
maneara

- Incidencia Normal 8 una cara;

lw=ce gzm_Ae

W accitn del conjunto, expresada en KN o Kgf

Ce: coeficiente global de empuje, segin tabla 24

Qz,m: valor medio de la presidn dinamica de caiculo; expresada en KN/m2 o Kg/m2
Ae: area efectiva del reticulado normal a la direccion del viento, descontando huecos,
expresada en m2

De la tabla 24, se obtiene el coef Ck, en funcitn de la relacion de solidez ¢
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o=Ae = 02199
A

Area efectiva = 682 m
Areanetla= 31.02 m

De tabla 24 ——CEe = 2.76

[W=__15238 Kg|
[W="_#aKgm2 |

Capitulo 12 - Sector Almacenaje - 251

Unmversidad Tecnoldgsca Nacional
w Facultad Regional Venado Tuaro




12.3.2 CALCULO DE GALERIA

DATOS:

Dimensiones de la galeria:

L= 15 mis

h= 225 mis

a= 20 mis

Peso propio de la galeria:

Angulo 2 x 1/4 {marco) 3414 kg
Angulo 1 1/4 x 1/8 (diagonales) 896.12 kg
Angulo 2 x 316 (montantes) 2378 kg
Angulo 2 x 3ME (montantes piso y techo) 1056 kg
Redondo 5/8° (lensores piso y techo) 183 kg
Angulo 2 x 316 (largueros y montantes techo) ——— 8331 kg
Chapa Sinuscidal e=0,5 (cerramientos y techo) ———— 480.2 kg
Chapa Antideslizante e=3,2(piso) 7536 kg
Peso de la cinta 875 kg
Peso operarios (1 operano por m) 1500 kg

4676 kg

CALCULO ESTRUCTURA PRINCIPAL:
Sa propona una estruciura tipo marco compuasta por 4 hiermos angulos de 2° x 1/4° como s&

muestra en la figura:
r 1
L J

CALCULO DE CORDOMN SUPERIOR (ESTRUCTURA PRINCIPAL), MONTANTES Y
DIAGOMALES LATERALES:
Se propona una astructura reticulada como la de la figura:
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Caiculamos kas montantes y diagonales laterales por medio ded método de equilibno de nudos:
Las cargas actuantes son debido al peso propio de la estructura

|
&
i §
¥ w1 w1 w ! o 1 o | i | u 1 3 ! 5 | » !
W ¥ L [} ¥ i L [} ¥
i iy
2887 285.7 2857 285.7 2857 285.7 285.7 2857 2857
Ra=Rb= 1286 kg
n__ i - £ & - ‘F_ T = |“— ki = & 15 =3l il ] '". - . "'PI - = = -] % F Y]
L'y [Dq_ b*. AR W 'I. ' ,'- ;l i
| ! - .I
] 2 5 x o o W d 0w W '

2857 285.7 285.7 285.7 2857 285.7 2857 5.7 P
De P- PLAN, obtenemos:

Esfuerzo normal méaximo de compresion en conddn superior;

Barra 16 N= -2440 kg
Adoptamos un angulo 2 x 1/4 F= 569 om2
G= 447 kglem
j be=ly= 128 ocmd
| WisWy= 361 cm3
'; b=ly= 15 cm

=Sk = 150 = 100 __ de pag 297 AC. tenemos; A= 100
(i 4 1.5

Por lo tanto © = 2.18

o= @ N = -9348 kgm2 ~——= VERIFICA
F
De P-PLAN, diagonal mas solicitada;
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Bama2=20—— N= 1580 kg

Adoptamos un angulo 1 1/4 x 1/8 F= 178 em2
G= 1.38 kglcm
e=ly= 141 cmd
Wi=Wy= 065 cm3
m=Ely= 09 em

m_PI:_: 8876 kgim2 . VERIFICA

De P-PLAN, montante mas solicitada;

Barra 31=41———N= -1317 kg

Adoptamos un anguilo 2 x 316 F= 48 cm2
G= 377 kgfem
la=ly= 11 cmd
Wix=Wy= 305 cm3
be=iy= 151 em

lnnﬂ-‘n = 225 = 149 3 de pag 297 A.C. tenemos; L= 149

Por lo tanto o = 428

F

DuP-FLAH:Enmmmulmh:imdltrlmun &n corddn inferior

Barra 18 N= 2340 kg

Adoptamos un dnguilo 2 x 1/4 F= 569 cm2
G= 447 kgicm
be=ly= 128 om4
Wi=Wy= 361 cm3
b=iy= 15 cm

o= N = 4112

= kg/m2 : VERIFICA

CALCULO DE CORDON SUPERIOR (ESTRUCTURA PRINCIPAL) MONTANTES ¥
DIAGONALES DE TECHO:
Se propone una estructura reticulada como Ia de la figura:
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150.138 150138 156.138 159138 159138 150,138 158138 150,138 158.128 158138 159
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De P- PLAN, obtenemos:

Eﬁmmmmmﬁnmm:
Bama 18 —— N= -1480 kg

Adoptamos un angulo 2 x 1/4 F= 568 cm2
G= 447 kgicm
be=ly= 128 cm4é
Wi=Wy= 361 cm3
Cnp{mhu-smm-

Universidad Tecnologica Nacional
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Proyecto final “"Planta lmﬁ:inn.mllnm&plﬁudlllh'

=iy= 15 cm

Ao=Sk = 150 = 100 de pag 267 A.C. tenemos: A=
i 1.5 Sl

Por lo tanto @ = 218

o= ® N = -570.9 kg/m2 VERIFICA
3 _t

De P-PLAN, diagonal mas solicitada;
Bara 2=20—— N= 1785 kg

Adoptamos un Hierro redondo 5/8" F= 201 ocm2
G= 158 kgiem
o= N = 8881 kgm2 VERIFICA
& i [ —"
De P-PLAN, montante mas solicitada:
Barra 31=41 N= -1747 kg
Adoptamos un dngulo 2 x /16 F= 48 em2
G= 377 kglom
be=ly= 11 cmd
Wx=Wy= 305 cma
be=iy= 151 em
=8k = 225 = 149 de pag 297 A.C. tenemos: A=
x 1.51 >
Por lo tanto @ = 428
N = -
o= mT 558 kg/m2 : VERIFICA

Sumatoria de esfuerzos en el corddn supenor para mntmuama-m

-1506
a= kg/m2 VERIFICA

CALCULO DE CORDON INFERIOR{ESTRUCTURA PRINCIPAL) MONTANTES Y
DIAGONALES DE PISO:

&mmmmm- la del piso:

Capituio 12 - Sector Aimacenaje -

*Unwmfunwgﬂﬂmw
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§ [ $ [ ! $ ! t ! |
| | | | |

Ra=Rb= 8753 kg
mmrfmmunhnuquhmmﬂm
mPﬂm:Mmmuw en cordon inferior:

Barra 18 N= -1490 kg

Adoptamos un angulo 2 x 1/4 F= 568 cm2
G= 447 kgicm
be=ly= 128 cmd
Wi=Wy= 381 om3

H=hy= 15 om

l=Sk = 150 = 100 de pag 267 A C. tenemos: A= 100
—_—
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mmmlﬂu-mmﬁmhﬁhrmhﬁﬁnmmdum:
o= 9821 kg/m2 VERIFICA

_——
MARCO RIGIDO:

Enhl:&mduMMHnuhmimmdydummmhmuﬂm
actuantes en el techo y piso hasta la torre.

EmmmmMm Marco cerrado compuesto por 2 UPN 120 como se
muestra a continuacitn
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De P-Plan, obtenemaos:

Rua= 175 In Rue= 0884 tn
Rw=  pgas In Mmax = 186 tnm
N= 0984
mumwmmmzmm:
F= 34 em2
G= 268 kgicm
b= 728 cmd ly= B84 cmd
Wx= 1214 cm3 W= 222 em3
b= 462 cm = 158 cm
l=Sk = 225 = 0487 de pag 297 A.C. tenemos; A= 20
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Proyecto final "Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz” .I

1233 CALCULO DE TORRE

DATOS:
Dimensionas de la torre:
L= 20 mis

h= 1500 mis

a= 20 mis

Peso propio de ka tomra:

Angulo 2 x 1/4 (marco) 3414 kg

Angulo 1 1/2 x 3116 (diagonales) 399.3 kg '
Angulo 1 1/2 x 316 (montantes horiz) 2467 kg

CALCULO ESTRUCTURA PRINCIPAL:
Se propone una estructura tipo marco compuesta por 4 higrmos angulos de 27 x 1/4" como se

muestra en la figura:
= = —— e,
| - = =

CALCULO DE CORDONES DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL , MONTANTES Y
DIAGONALES DE LA TORRE:
Se propone una estructura reticulada comao la de la figura:

A

0

OODIX

XXX

X

;ﬁ.I‘

,,,i.....".,.!.___.__..,_. r— e — :__.__,.__.7.
- | a |
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equilibrio de nudos:
Elmmdamuﬁmr
P | ‘
s
[ B 1
Wl =
i .- 1
n .
<. M
d >k
Ful .r '
Ao A
L = -II
= "1 3 | REFERENCIAS.
-.1 <" % PY: corga de galeria sobre lorve
o a— ¥ Pﬁ:m“l“nm
o~ 'L P2 carga debido al wiento en iome
= "__ ! Pp: carga debido al peso propio
'
|

De P- PLAN, obtenemos:

Emwmmmmmmm
Bamra 3 — N= 4370 kg

Adoptamos un angulo 2 x 1/4 F= 568 cm2
G= 447 kgicm
Ix=ly= 128 ecm4

Wi=Wy= 381 cm3
e=iy= 15 cm

lor-sn_: = 125 = 8333 ___, depag207 AC. tenemos: A= 83
ix 1.5
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

Por lo tanto @ = 1.83

g= o N _= -1405 kgm2 ——-, VERIFICA

Esfuerzo normal maximo en corddn traccionado:

Barra 5§ ——— N= 658 kg
Adoptamos un éngulo 2 x 1/4 F= 569 cm2
G= 447 kgicm
Ix=ly= 128 cmd
Wi=Wy= 361 cma
i=hy= 1.5 ecm
= 115
m‘%_ 56 kg/m2 . VERIFICA
De P-PLAN, diagonal mas solicitada:
Barra 2 N= 700 kg
Adoptamos un Angulo 1 x 3/16 F= 228 cm2
G= 177 kglem
Ix=ly= 118 cmd
Wix=Wy= 069 cm3
e=iy= 0.72 cm
o= N = 3007 .
: kg/m2 VERIFICA
De P-PLAN, montante mas solicitada
Barra 37 N= -588 kg
Adoptamos un dngulo 1 1/2 x 316 F= 328 ocm2
G= 257 kgicm
356 cmd
1.45 cm3
11 com

200 = 1818 5 de pag 297 A.C. tenemos; L= 182




I

cmmmn-mwmm soportar la accidn de dos tensores, se
mmumuvaamhm

= 1528 kg
H= 2104 kg
Mcg = H x d1
Mcg = 14728 kgm

ESFUERZOS A NIVEL SUPERIOR DE LA FUNDACION
LADO COL: 0.3 mis

Carga Vertical de Ia columna, N= 1528 Kg.

Momento a nivel sup. de la fundacion M= 1472800.00 Kgem

Esf, de corte a nivel sup. de la fund. Q= 2104.00 Kg.

CARACTERISTICAS DEL SUELOD

Tensién Admisible del terrenc 0.70 kg/lcm2

C : Indice de compresibilidad del susio 2.00 kgicm3

Capitulo 12 - Sector Aimacenaje - 264
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Hmmhm‘hrnlmnﬂ:hmmdthh'

m—mwmam-mu nivel superior de la fundacidn
Mv =M + 0*2/3"t (kgm)
Se propone un macizo de las sigulentes dimensiones

Empotramiento de la base en la tierra t= 2.50 m.
Empotr. de la columna en la base B= 240 m.
Lados de la base a= 2,00 m
b= 2.00 m
Momento de vuelco My= 18199.60 Kgm.

mmmmmmmm
FUNDACION VERIFICACION DE SU CAPACIDAD PORTANTE

Momento resistente lateral = Ms
Ms =(a"t3*Ct*tag A" 1000000) / 36
Ct=C*t/2= 2.50 Kgiem3a
tag A= 0.01
Ms = 21701.39 Kgm. Ms/Mb = 1.08
Momento Resistente de fondo = Mb
Mb=G(05a-047 Raiz (G/bCbtag A 1000000)
Cb=12Ct= 3 Kglem3
G = Carga Vertical total
G-ﬂmmm.+mdahm+pmdﬂm G= 2959068 Kg.
Carga vert. de la columna 1528 kg
Peso de la base 22371.39 kg
Gt = Peso del suelo
tagB = 0.141 B=8 0.140 radianes
2ixtag B 0.703
peso especifico de la terra 1450 kg/m3

Gt= 5691.29 kg
Mb = 1982383 Kgm.

Momento estabiliz. Me= Mb + Ms = 41525.22 Kgm.
§= Ma/Mv = 2282 >15 ===
B.Condic.

Capitulo 12 - Sector Almacenaje -
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Del CUADERNO 220; Tabla 1.5, Pag. 32 para el dimensionamiento con coeficientes
adimensionales, para secciones rectangulares con armadura de compresion, para
flexion con esfuerzo longitudinal (para todos los aceros).

Ms=M-N Zs2
Z52: Distancia entre el baricentro de la armadura traccionada y el
punto de aplicacidn del esfuerzo axial,
Ms = 147.3 KNm - 183 KNm = 128.94 KMm
h= 27 cm
difh= 0.001
ms= Ms = 0.34
bxh®xBr

Se adopta armadura en forma simétrica ya que los esfuerzos dependeran de la
direccidn del viento;

ms<_ ms*  ——s Armadura Simple Vertablas 13, 1.4y 15

ms> ms" —s Armadura Doble Cuadema 220

De tabia 1.5 wm —p 0.708

As2 = wm.(b.h/\(bs/br)) + N / (bs/g) = 10.34 cm®

As2 Adopto 3 4 28 = 14.7 em®
20mm

Separacion entre barras S= 745 mm
¢ barra

Adopto Estribo B mm

Separacion entre estribos.

16 db = 40 cm
5= 48dbe= 384 om
b= 30.00 cm

:
8
5

14 8
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

LUCES DE CALCULD
= 4.70 ol
| Le= Lo + (at)i4 + (a2)y3
{
© 1 h
i le=105xLo
| ‘ Sa Adopta & menor Valor
I |
L1 ‘ §| Lox= 482 m
i | Ley= 538 m
b8
Tipo de Losa: Cruzada
ACERO:fy= 420 MPa
HORMIGOM H-20:fc= 20MPa = 200 Kﬁ'ﬂ“:
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/J/ 33 h= 0168 m Adoptamos h= 16.00 cm
CALCULD DE CARGAS
KN/m® Espesor m KNIm®
Alisado de Cemenio 21 0.03 0.83
H*P" de Pendiante 18 0.08 1.44
Losa de H A" 24 0.16 3.84
Cieborraso de Cemento 0.5

PESO PROPIO qd= 641  KNm’
SOBRE CARGA DE USOSEGUNCIRSOC 201 gl= 1.00  KN/m?
g=_ 7410 KNm’
qu=12qd+16ql= 9.202 KN/m*

Peso Prop. Pared= 18 KN/m x 015 m x 03 m Jx 12 = 087 KNm

OD=gdxlxxLy= 16585 KN % Qb= B6.505 %
Ql=gixlxxly= 25.89 KN % QL= 13.495 %
Q= 191.84

Capitubo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuanios y Comedor -
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Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

Q=120D+160QL= 24057 KN
A = Lado mayor Lado menor

A= 112

nmx= 0.0413

Mx= nmxxQ

Mx= 094 KNm

nmy = 0.0294
My = nmy x 3 =
My = 7.073 KNm
REACCIONES EN LOS APOYOS
yx= 0.276 Qx=Qxyx __, Qx= 6640 KN
W= 0.121 Qy=Qxyy —» Qy= -2011 KN

gue= Oxllly= 12.353 KN/'m

guy= Qyflx= 5.043 KN/m

di= 16 - 2 - 04 = 136cm
d2= 136 - 08 = 128 cm
SECCIONES DE TRAMO

ARMADURA SEGUN EJE X

Mux= 9935 KNm/m 4= 0.9

Mn = Mux / § = 11.038 Mn=  0.011039 MNm/m
e

Kd= d Kd= 1204 __, Ke=  24.301

Caphtulo 13 - Disefio y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

Asx=KexMn/d ——eaAsx= 197 cm’/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin=  0.0018

F
Asxmin = pmin x 100 x h Asxmin= 288 cm /m

ADOPTO14¢ BC/ 17 em

Asx= 206cm’/m > 2880 cm'im VERIFICA
5 Verificacion de Separacion maxima
f < 25xh= 40 cm
S J < 25db= 20cm VERIFICA
5 S 30 em
] .
ARMADURA SEGUN EJE Y.
: Muy= 7073 KNm/m 4= 09
Mn = Muy / § = 7.8585 Mn = 0.007858 MNm/m
—_—
Kd= d Kd= 14438 __, Ke= 24301

\ e

Asy=KexMnid —_yAsy= 149 cm’/m

Por Retraccitn y Temperatura: pmin= 0.0018

Asxmin = pmin x 100 x h Asxmin= 288 cm’/m
—s

Verificacion de Separacidn maxima:

ADOPTO 14 BC/H 17 cm

Asx= 296cm’'m > 288 cm'im VERIFICA
25xh= 40 cm
& |2 25db= 20cm
> 30cm VERIFICA
i
DIMENSIONAMIENTO AL CORTE
Yumax = 12353 KN/m $= 075
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Vn> Vumax/é= 16470 KN/m
Contribucién del Hormigén:

Ve = 1),‘[-f'E'!IIId- 0.10137 Ve= 101 KN/m

Ve>Vn . NOES NECESARIA ARMADURA DE CORTE

LOSA 2
LUCES DE CALCULD
105 x Ly
. | 8‘ Lc'f' 126 m
L2 470 m
L 4.70 o
Tipo de Losa: Deracha
ACERO: fy= 420 MPa
HORMIGON H-20: fc= 20MPa = 200 Kglem®
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 10 = 013 m Adoptamos h= 13.00 cm
CALCULO DE CARGAS
KN/m® Espesor m KN/m?
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendianta 18 0.08 1.44
Losa de H"A® 24 0.13 312
Cielorraso de Camento 0.5

qu=12qd+16qgl= B.428 KN/m®

Capltula 13 - Disefo y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
Uinversidad Tecnologica Macional
e Facultad Regonal Venado Tuerto
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FProyecto final *Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

Peso Prop. Pared= 18 KNim’x 015 m x 03 m Jx 12 = 087 KNm

OD=qd x Lu x Ly = 33.70 KN % QD = B5.052 %
Ol=gixlxxLly= 592 KN % aL= 14 948 %
Q= 3862

Qu=120D+160QL=  49.91 KN

Mu= Quilxxly’ = 066 KNm
: —_—
1 RAu= 144 KN

Muy = 9654 KNm/m $- 0.9
Mn = Muy [ § = 10.727 Mn = 0.010727 MNm/m

—
Kd = d s Kd = 1.023 Ke= 24.57

Asx =KexMn/d , Asx = 2.49 cm®/ m
Por Retraccion y Temperatura: pmin=  0.0018

Asxmin = pmin x 100 x h Asxmin= 234 cm’/m
—

ADOPTO14¢ 8 C/ 20 com

Asx= 251emim > 2488 cmiim VERIFICA
Verificacidn de Separacitn maxima;
< 25xh= 33cm VERIFICA
s 2 28dh= 20 ecm

212
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Proyecto final *Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

lb 30 em
iy
ARMADURA SEGUN EJE X.
Por Retraccidn y Temperatura: pmin=  0.0018
Asxmin = pmin ¥ 100 x h Asxmin= 234 cm®/m
- —
ADOPTO 14 B C/ 20 cm

| Asx= 281cmiim > 234 cm'im VERIFICA
h Verificacibn de Separacion médima:
| < 25xh= 33cm VERIFICA
8 & 25db= 20 cm
= 30 cm
oy
DIMENSIONAMIENTO AL CORTE
Vuméx = 14352 KN/m é= 0.75

Vn>  Vumax/$= 19.138 KN/m

-

Contribucion del Hormigdn:
Ves= 1,|rmhxd= 0.07801 Ve= 79 ENm
s -

Ve >Vn NO ES NECESARIA ARMADURA DE CORTE
—_—
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=) | Le= Lo + (@14 + (a2y3
| )
lLe=105xlo
Se Adopla el menor Valor
| -
8 L5 Lox= 542 m
o I
Ley= G688 m
e _mEar i
Tipo de Losa:  Cruzada
ACERO: fy= 420 MPa
HORMIGON H-20 - fc= 20MPa = 200 Kglem®
CALCULDO DEL ESPESOR MINIMO
h=L/J 33 h= 0.21 m Adoptamos h= 21.00 cm
CALCULO DE CARGAS
KNim® Espesor m KN/m?
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Losa de H°A® 24 0.21 504
Cisdorraso de Camento 0.5
PESO PROPIO qd= 761 KNm’

SOBRE CARGADE USOSEGUNCIRSOC 201  gi= 1.00 KNm'
g= 6610 KNm’
qu=12qd+16gl= 10.732 KN/m?

Peso Prop. Pared = 18 KNim®x 010 m x 03 m jx 12 = 065 KNm

QD=qgdxlxxLly= 28339 KN % QD= 88.388 %
Ql=glxlxxly= 37.24 KN % QL= 11614 %
Q= 32063

Capituba 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
Universidad Tecnoldgica Macsonal
Facuhlad Regional Venado Tuero
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Q=120D+160L= 39866 KN
» = Lado mayor/ Lado menor

A= 127
nmx= [0.045

Mx= nmxxQ
Mx= 17.98 KNm
nmy = 0.0275
My=nmyxQ=

My=  10.991 KNm

REACCIONES EN LOS APOYOS
= 0.303 Qe=Qxyx _, Q= 12110 KN
= 0.045 Qy=Qxyy —» Qy= 1788 KN

que= Quilly= 17.614 KN/m

quy= Qyflx= 3.320 KN/m

ADOPTAMOS:
¢Barra= B mm Recubrimianto s Cc= 20 mm

di= 291 - 2 - 04 = 186om
d2= 186 - 08 = 178 om

SECCIONES DE TRAMO

ARMADURA SEGUN EJE X:
Mux = 17.984 KNm/m b= 0.9
Mn = Mux / § = 19.983 3 Mn = 0.018883 MNm/m
Kd= d Kd = 1316 ——p Ke= 24 301

Vs

Capitulo 13 - Disafo y Calculo Estruciural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyvecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Asx=KexMn/d ——sAsx= 2681 cm'/m
Por Retraccitn y Temperatura: pmin=  0.0018

Asxmin = pmin x 100 x h Aswmin= 378 cm®/m
ADOPTO 14 BC/ 13 em

Asx= 387 cm’im> 3.780 cm’im

Verificacidn de Separacin manima:
: 25xh= 53 cm
5 < #5db= 20 cm
< 30em
)
ARMADURA SEGUN EJE Y.
Muy = 10,981 KNm/m = 0.8
Mn = Muy [ § = 122117 — Mn = 0.012212 MNmM/m
Kd = d o Kd= 16108 ___, Ke= 24.301

F

Asy=KexMnid —_pAsy= 167 cm’/m
Por Retraccion y Temperatura: pmin= 0.0018
Asxmin = pmin x 100 x h Asxmin= 378 cm®/m
—_—
Verificacion de Separacidn maxima;
< 25xh= 53 cm
§ J* 25db= 20cm
2 30 cm
S
ADOPTO 14 BCH 13cm

Asx= 387emiim > 378 cm'm

DIMENSIONAMIENTO AL CORTE
Vuméax= 17614 KN/im é= 075
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Vn> Vumax/¢= 23485 KN/m
Contribucién del Hormigén:

Ve= 1\rﬂ*xh!dl 0.13864 Ve= 1389 KN/m
LB

Ve>Vn _______ No es necesaria armadura de Corte

LOSAT
LUCES DE CALGULD
) | Ley= 210m
E L7 | Lox= 675 m
1
E 6.75 o

Tipode Losa: Derecha
ACEROD: fy= 420 MPa
HORMIGON H-20 : fc= 20MPa = 200 Kgiem®

CALCULD DEL ESPESOR MINIMO
h=L/ 10 h= 021 m Adoptamos h= 21.00 cm
CALCULO DE CARGAS
KN/m® Espesor m KN/m*
Alizado de Cemento 1 0.03 0.83
H*P*® de Pendiente 18 0.08 1.44
Losa de H"A" 24 021 5.04
Cielorraso de Cemento 05

PESO PROPIO qoTeT——KNim®
SOBRE CARGA DE USO SEGUNCIRSOC201  gi= 1.00  KNim®
g =——8810—KN/m’
qu=12qd+16qgl = 10.732 KN/m*

Capitubo 13 - Disefio y Caboulo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comedor -
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Peso Prop. Pared= 18 KN/m’x 010 m x 03 m x 12 = 0B85 KNm

QD=qdxlxxLy= 107.87 KN % QD = 88.388 %
Ol=gixlxxly= 14.18 KN % AL = 11614 %
Q= 122.05

Qu=12QD+160QL= 15213 KN
Mu= Quilxxly® = 5108 KN/m

Rau= 48 KN

di= 21 - 2 - 08 = 184cm

gi= 184 - 12 = 172 om

SECCIONES DE TRAMO

Muy = 51.055 KNm/m = 09

Mn = Muy / § = 56.728 Mn=  0.056728 MNm/m
—l

Kd= d Kd= 0773 __ _ Ke= 251413

Asx=Ke xMn /d SAsx= 7.7512cm'/im
Por Retraccidn y Temparatura: pmin=  0.0018

Asxmin = pmin x 100 x h Asxmin= 3.78 cm® im

—
ADOPTO14 12C/ 145 cm

Asx= T7B80cm’m > 7.751 cm’im
Verificacidn de Saparacidn maxima:

< 2585xh= 53 cm
5 = 25db= 30 cm

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor - 78
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‘Lh 30em
e

ARMADURA SEGUN EJE X
Por Retraccién y Temperatura: pmin=  0.0018
Asxmin = pmin x 100 x h Asxmin= 378 cm’/m
—
Verificacion de Separacidn méxima:
< 25xh= 53 cm
s {m 25db= 30 cm

=& 30cm
Ty

ADOPTO 14 8C/ 13cm

Asx= 387cm'im > 378 emim

DIMENSIONAMIENTO AL CORTE
Vumax = 47876 KN/m $= 0.75

Vn> Vumdx/¢= 638968 KN/m

Ve= 1V-ﬁ5lhxd- 0.13715 Ve= 137 KN/m
o

Ve >Vin Mo es necesaria armadura de Corte
-—I‘-
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Proyecio Final “Plamta Acondicionamiento Espiga de Maix™

|
L] 1
£l = I =

LUZ DE CALCULO:

L= Lew+*Apoyoentreparedes s 240 + 010 + 010 = 2680 m

CALCULD DE CARGAS
KN/m® Espesor m KMNim®

Alisado de Cemento 21 0.03 0683

H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44

Cielorraso de Cemento 0.5

PESO PROPIO qd= 2.57 KN/m*®

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 gl= 1.00 KN/m*
&= 3.57 KNIm

Momento Flactor:

M= gxF x1m = 302 KNm = 301665 Kgm

De TABLA N*1, Adopto: SERIE ASTER
Bovedilla = S cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm

Espesor Losa= 13 cm

PesoPropio= 206 Kgim = 205 KNim®

Qd= 462 KNm® %Qd= 8221
%ol = 17.79

Q= 1.00 KNm®
Qu= 562 KNm*
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz”

LOSA 2
= 700 -
| _ : N 1
LUZ DE CALCULO:

L =Bige/2 +Lies*0,10 de apoyoenpared= 010 + 240 + 010 = 280 m

CALCULO DE CARGAS

KN/m® Espesor m KN/m®
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H"P" de Pendienle 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO qd= 257 KN/m*
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 gi= 100 KNm

o= 357

Momento Flactor:

Mi= gxF x1m = 302 KNm = 301685 Kgm
g

De TABLA N*1, Adopto: SERIE ASTER
Bovedilla = 9 emx 50 em

Capa de Compresion= 4 cm

Espesor Losa= 413 cm

Peso Propio= 205 Kgim” = 205 KNm'

Qd= 462 KNm® %Qd= 8221
%Ql= 17.79
Q= 1.00 KN/m*

Qu= 562 KNm®
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Proyecio Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

LOSA3
e R
LUZ DE CALCULO:

L= Loa*Apoyoentreparedes __ 240 + 010 + 010 = 260 m

CALCULD DE CARGAS
KN/m’ Espesor m KN/m?
Alisado de Cemento 21 0.03 0.83
H*P* de Pendients 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO qd= 257 RNm"
SOBRE CARGA DE USD SEGUN CIRSOC 201 gi= 100 KNm
-
Momeanto Flactor:

M= gqxF x1m = 302 KNm = 301665 Kgm
—

De TABLA N*1, Adopto: SERIE ASTER
Bovedilla = S9emx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm

Espesor Losa= 13 cm

PesoPropio= 205 Kgim® = 205 KNim®

Qd= 462 KNm’ %Qd= 8221
%Ql= 17.79

Q= 1.00 KNm’

Qu= 582 KN/m’
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Proyecio Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

LOSA 4
¥ . 2030 <
I
= 15
| A=
|
LUZ DE CALCULD:
Lc= Liss* Apoyo entre paredes 520 + 010 + 010 = 540 m
CALCULD DE CARGAS
KMNim® Espesor m KN/m?®
Alisado de Camento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielormaso de Cementa 0.5
PESQO PROPIO qd= 257 KNim"
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm’
Momento Flector:

M = q:uf' xim = 1301 KNm = 1301.27 Kgm
—u—

De TABLA N*1, Adopto: SERIEC
Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm
EspesorLosa= 17 cm

Peso Propio= 233 Kgim* = 233 KNm'

Qd= 49 KNmMm* %Qd= 8305

%Ql = 1685
Q=  1.00 KNm®

Qu= 580 KNmMm?
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Proyecio Final "Planta Acondicionambento Espiga de Makx™

LosA§
E B =
% g
3 is
E
LUZ DE CALCULD:

Les L+ Apoyo enire paredes 520 + 010 + 010 = 540 m

CALCULO DE CARGAS

KN/m® Espesor m KN/m?
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P*" de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO T Z57 KN
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm?
Momento Flector;

M= gxF xim = 1301 KNm = 130127 Kgm
+

De TABLA N*1, Adopto: SERIE C

Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresion= 4 cm
EspesorLosa= 1T em

Peso Propio= 233 Kgim® = 233 KNim’

Qd= 49 KNm® %Qd= 8305
%0l = 16065
Q= 100 KNm®

Qu= 590 KNm’

Capitulo 13 - Disefio y Cdlculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Venasdo Tuaro




Proyecio Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

13.4 1C1 INISTRATIVA - VI -
VIGA 1
Diosssa=1 B2Trn/m
- _ Qiesas =0 25Tn/m
Qiosaza=0,55T/m
| Quosaz=0,12Tn/m
| Ppviga=0,2B8TnIm
E 7.00 9
A B

Ppv= 24KN/m” x 08 m x 025m = 36 KNm

ACERO: fy= 420 MPa
HORMIGON H-20: f'c 20 MPa = 200 Kgiem®

DATOS OBTENIDOS DE P-PLAN
= §7.7 KN RA= 772 KN
= B850 KN
RBy= B7.7 KN RB= 772 KN
RB.,= 950 KN
MABy= 139 KNm MAB= 159 KN/m
MAB, = 184 KNm

Adoptamos — h= 050 m b= 020 m
Digmetro barra; ¢ 16 mm Diametro estribog & mm
Recubrimiento Cc= 2 cm $= 0.9
Tramo A-B:
d=h-Cc-de-dbfZ —0p d= 45 com
Mn=Mu/é= 176 Mn= 01764 MNm/m
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Proyecio Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Kd = d — Kd= 047910 —» Ke= 2822

W Ke= 0.367

Kz= (0.844
C=Kcxd —s C= 016515 m

Z=Kzxd ——n Z= 037980 m

C=<hft (hf Espesordelosa) — 0165 < 0.21

Eje neutro deniro de la losa, se dimensiona como secc. rectangular de ancho b.
PARA VIGAS "L" BAJO LOSA

a) b= bw + be
b) be= min. (6hf, 1/2 distancia libre a viga adyacente; luz de la viga/12)

6hf= 125 m

be=min. { 1/2distancialibre avigaadyacente = 265 m —b= 078 m
WwM2= 058 m

ec= 0.003

As=Mn/(Zxfy)x1000 — As= 11081 em’

5= gcX(1-KchKe = D.mm:':*u-_mu $= 0.9

Armadura Minima-

Asmin>_ \/f'cxbxd x 140 xbxd —p Asmin= 11.75 cm’
V_‘.H —

ADOPTO: 6 ¢ 16 mm

As= 121 em® > 11.75 em®

La armadura sera dispuesta en dos hileras:

34 168mm {Abaja)
25 mm
5 —_ S= 100 mm
o db = 16 mm
34 168mm (Aurriba)
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Proyecto Final “Planta Acondicicnamiento Espiga de Maiz™

.= 0.75
Vu= T7.2KN
Vn=Vulg Vn= 103KN < 31618 KN
- —_—
Contribucién del H" :

Ve=18\fCxbxd — Vo= 263 KN

Cuantia minima de estribos.

Smax d/2 ——» Smax= 2250cm As= 028

ADOPTO 14 6c 20 cm

Vestribos Ae xfyxd ——p Vestribos 5344 KN

Ve + Ve > Vn —» No es necesaria armadura de corne

Seccion B:

Vu= T7.2KN

‘Jnt\i’u“- ——E - Vn= 103KN < 31618 KN

Contribucion del H" :

"-r‘t:-m;.fﬁh:d — Ve= 263 KN

Cuantia minima de estribos:

Sméx di2 ——» Smiéx 225cm Ae= 028

ADOPTO 1 4 6 ¢ 20cm

Vestribos = Aexfyxd —_,Vestribos= 5344 KN
i el

Ve+Ve>Vn __, Noesnecesaria amadura de corte

VIGA 2
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EUMTMW
Facultad Regional Vensdo Tuero

287




Proyecio Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Quosase=1.82Trnv'm
e = Qomen =0, 25Tnim
e TR, y e o
r Pl A Al A A A A AN A .
R - A T Ousssse=1 54 Tndm
L j&.—u'ﬂ.HTrh'm
AL LS LSS S LSS LSS L SIS IS A LSS IS AL, | Ppuge=0,36Tn/m
1 7.00 n
A B

Ppv= 24KN/im* x 06 m x 02m = 288 KNm

ACERD: fy= 420 MFPa
HORMIGON H-20: f'c 20 MPa = 200 Kglem®

DATOS OBTENIDOS DE P-PLAN
RAg= 105 KN RyA= 1173 KN
RAC= 1230 KN
RB,= 105 KN RB= 1173 KN
KN
KNm

d=h-Cc - de - db/2 . d= 544 cm

Mn=Mu/é= 254 Mn= 02541 MNm/m

Kd= d Kd= 048262 , Ke= 2821
th Ke=  0.367
Kz= 0.844
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Proyecio Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

C=Kcxd __, ©C= 019965 m

Z=Kzxd Z= 045014 m

C<hf (hf Espesor de Losa) s 0200 < O.21

Eje neutro dentro de la losa, se dimensiona como secc. rectangular de ancho b.
PARA VIGAS "L" BAJO LOSA:

a) b= bw + be
b) be= min. (6hf, 1/2 distancia libre a viga adyacente; luz de la viga/12)

6hf= 126 m
be=min. ] 1/2 distancia libre a viga adyacente = 265 m o 0= 058 m
LvM2= 058 m

= 0003
AS = Mn / (Z x fy) x 1000 As= 13177 om’
es= ecx(1-Mc)VKc= 0.00517 > 0.005 $= 0.9
- —l
Armadura Minima-
Asmin > f'exbxd > 140 xbxd . Asmin= 106 cm’
-— - _',._

ADOPTO: 4 4 20 mm + 1 4 10 mm
As= 141 cm® > 1318 cm’
La armadura sera dispuesta &n dos hileras:

24 20mm + 14 10mm (Abajo)

25 mm
S> et S= 49 mm
db = 20mm

2 & 20 mm (Arriba)

25 mm
{ SR S= 108 mm
& db = 20mm
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Esplga de Maiz™

Vus= 117 KN
Vn=Vulé Vn= 156 KN < ZBB21 KN
- —
Contribucién del H* :
v::-m\rnhxd . Vo= 237 KN
Cuantia minima de estribos
L Sméx d /2 . Smax= 272 cm Ae= 028

ADOPTO 1% 6 o 25cm
A Vestribos Ae x fy xd o Vestribos 5168 KN
: _—
F Ve + Ve »Vin No & snecesara amadura de corte
Seccibén B:
Vo = 117 EN

Vin=Vulé Vn= 156KN < 28821 KN

Contribucion del H :
Vo= 18, fexbxd Ve= 237 KN

Cuantia minima de esinbos:

Smax d /2 . Smax= 272 cm Ae= 028

ADOPTO 1 ¢ 6 ¢ 25cm

Vestribos = Asxfyxd . vestribos = 5168 KN
.?

Vie+ Ve >Vn Mo & snecesaria amadura de cone
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Proyecto Final “"Planta Acondiclonamiento Espiga de Maix™

SECCION : 26 X 26 cm SECCION : 20 X 50cm
ALTURA PISO : 4.00 m LONGITUD: 7.00 m
ACERO: fy= 420 MPa

HORMIGON H-20 - f'c 20 MPa = 200 Kglem®
ANALISIS DE ESBELTEZ

w=(ZE/Le)/(ZE/LV)= 0.157

WA=¥B= 0157 __, Nomograma ____ , K= 0570
Formula Aproximada: K= 0,7+0,05 (YA +¥B) —» K= 0.72

Adopto: K= 0.72

r= = 7.51 em
V B3

lu= 400 -050 —slu= 350 m

L= Kxlu —_— A= 334
T

EFECTO DE ESBELTEZ:

A lim= 34 - 12 x (M1/M2) N lim= 34000

A= 334 < 3000 < 40 Mo es necesarno considerar efectos de eshaltez
CARGAS;

VIGA 1 RAD= 67.70 KN RAL= 950 KN
Pp Columna:

24 x 26 x 26 x 400 —p 64808 KN
PD= T4 1806 PC= 950 KN
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Cobinacién de Cargas Mayoradas:
U1=12P0O+16PL= 104228 KN
U2=12PD+05PL+168Pw= 838 KN

Ui=09PD+16Pw= 668 KN

Pu= 104228 x 1 Pisos Pu= 104228 KN ¢= 065

Pn> Pul¢ —__, Pn= 160350 KN pa= 001

AG = Pn — s AG= 95310 cm’
TBUBSTE(T - pg) * Fypa)

ADOPTO UNA COLUMNADE 26cm x 26 cm
VERIFICACION: A=26cm x 26cm = 6768 em® > 0531 cm®
Armaduras:
Longitudinal: Ast= pgxAG = 001 x 95310 Ast= 085 om’
Adopto 4 ¢ 12 mm
Adoplo #8= & mm
Estribos: i6db= 192 cm
5: 48 dbe= 288 cm
b= 26cm
Adopto 1 ¢ 6 C/19cm

Ast= 4524 cm* > 085 cm’
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Froyecio Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

ADOPTAMOS:
COLUMNA VIGA
SECCION: 25 X 25cm SECCION: 20 X 80cm
ALTURAPISO: 400 m LONGITUD:  7.00 m

ACERO: ty= 420 MPa

HORMIGON H-20: f'c 20 MPa = 200 Kglem®
ANALISIS DE ESBELTEZ

¥=(ZE/Lc)/(ZEI/LV)= 0.078

PA=-¥B= 0078 Momograma K= 0.530

Formula Aproximada: K= 0,7+0,05 (PA+¥B) __ K= 071

Adopto: K= 0.71

r= “l—l:""*- 7.22 cm
=K

j lu= 400 _060 __ _Llu= 340 m

A= KxLu A= 333
—_—— EE——
EFECTO DE ESBELTEZ:

Alim= 34 - 12 x (M1/M2) Alim= 34000

A= 333 = 34000 < 40 Noes necesaro considerar efectos de esbehez
CARGAS:

VIGA 2 RBD= 10500 KN RBL= 1230 KN

Pp Columna:
24 x 25 x 256 x 4.00 . -] KN
PD= —Ht+—— Pt=—"1230—*N

Cobinacidn de Cargas Mayoradas:
Ui=12PD+16PL= 152880 KN
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Proyecio Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz”™

R2=12PD+05PL+16Pw= 138 KN

U3=09PD+16Pw= 999 KN

Pu= 152880 x 1 Pisos Pu= 152 88 KN ¢= 0.85

Pn::-_ Pulé Pn= 235200 KN pg= 001

AG = Pn AG= 139800 cm’
SBO-05Pettpgi+Fypg)

ADOPTO UNA COLUMNADE 25cm x 25 cm
VERIFICACION: A=25cm x 25cm = 625 em® > 13980 om®
Armaduras:
Longitudinal: Ast= pgxAG = 001 x 139800 Ast= 14 cm’
Adopto 4 ¢ 12 mm
Adoplo ¢e= 6 mm
Estribos: 16db= 192 cm
3: 48dbe= 288cm
b= 25 cm

Adopto 1 4 6 C/19cm

Ast= 4524 cm® > 14 om®
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Froyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

.1"
Fo=|  0.31|m X/ " S L ,
|

N=120No= 125.07 KN
O=H/iot= 1.78 m?

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

a=FylFx= 1.00

A =v{ilg= 13 m
Bz=g xA= 13 m
ADOPTO

dox = A -Fuid = 027 m
doy>B-Fyld= 02T m
Lvi= A - Fx 2= 0.55 m
Lwy=B - Fyf2= 055 m
Lv= 0.55 m
do =Lwi2= 0.27T m
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

ADOPTO

do = | 0.30)m

hx=do-s= 0256 m

h< 1.5 Lv= 0.82 m VERIFICA

a=invig(do-dilv)= | 1040]* <| 45 * BASE FLEXIBLE]

Mbx = No/A x (A - Fx)/8=  11.06 KNm
My = No/B x (B - Fy)*!8=  11.06 KNm

ARMADURA SEGUN X

my= Mx = 0033
! Fy x hxx fr

Wm= 0.059 S/TABLA N®° 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFyxhx= 191 cm’
Bs/Br

ADOPTC 8 2 8 4,02 cm?®

CADA 19 cm 0.50 cm’ 2.87 cm’/m

| ‘ VERIFICA |
ARMADURA SEGUN Y

hy = hx - @x = 024 m
my= My = 0.035
Fx x hy* x pr

Wm= 0063 SITABLA N° 1-3 PAG. 30 CUADERNO 220
As= WmxFxxhy= 187 cm’
Bs/pr
ADOPTC B @ 8 4,02 cm®
CADA 19 cm 0.50 cm’ 2.87 em’im
[ VERIFICA |

VERIFICACION Al PUNZONADO
hm=hi+hyf2 025m

RELACION DE LADOS DEL TRONCO
Fu/Fy = | 100 | < | 1850 | [veriFiIcA
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Proyecto final “Planta Acondicionamianto Espigas de Maiz"

C=113vxxFys= 035 m
dr=C + hm = 0.60 m = 1.40 Em
dk=C+ 2 hm = 0B84 m < 1.40 FICA,
U=Yxdr= 1.87 m
Qr =N - P (1] x d®d)= B89.52 KN
h'x={A-dr)x(do-d)+d)-s= 022 m
(A -Fx)
hy=[B-drjx{do-d)+d)-5= 022 m
(B -Fy)
h'm=(h'x+hyy2= 022 m
fr=0QrUxh'm= 213.58 KN/m®
we=Asxxdrh'mxdr= 013 %
By = Asy x drfh'm o dr = 0.13 %
p=(uepyy2=| 013 % | < | 150 % | VERIFICA |
§=13xoexvYu= 0.61
{0y = 5 Kglcm2
O1x {oy = 302.77 KN/m® > 21358 KM/im® VERIFICA
| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE
S,=045x 08 x YU = 0.21
oy = 18 KGiem2
Box fo, = 377.29 KN/m® > 21358 KN/m* | VERIFICA
| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE
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Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

No = mulm P
ol =| TO rE = S =
cx=| _025|m 1\ / coLum
Cy=| 0256|m \ _ o

Fr - D.IIim -.,.\."'L_. - [

Fy={ 030 [ Il |
Br=| 1.75 . 3 | Jr,ul"?I 1;; 7
Bs=| _ 42|KNicm| i JEERN v

d¢=| 0.20|m lr_f N ba? : i |

oe=| 1.30
NE.=[ 1.00{m o i
s=| 0.05|m

r=| 0.02|m

N=120No= 183.46 KN
O=Niot= 262 m®

RELACION DE LADOS DEL TRONCO
o=Fy/Fx= 1.00

A =v(lig= 162 m
B=oxA= 162 m

A= 1.70|m [ veEriFica |

P=NI/A x B= GIABKNIm* | < | 70.00 KNm* | VERIFICA |

,.
:
N
B
o
S
3

e e s
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

ADOPTO

do= [_040]m

hi=do-g= 0.35 m

h= 1.5 Lv= 1.05 m VERIFICA
a=invig(do-dAv)= | 15085|* <| 45 ° BASE FLEXIBLE]

Mx = NolA x (A - Fx)B=  22.03 KNm
My = No/B x (B - Fyj#f=  22.03 KNm

ARMADURA SEGUN X

m, = Mx = 00024
Fy x " x fr

Wm= 0.063 SITABLA N* 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFyxhx= 276 cm’

Ps/Br
ADOPTC 10 "] 8 503 cm’
CADA 18 com 0.50 cm® 2 96 cm'im
| VERIFICA |
ARMADURA SEGUN ¥
hy = hx - @x = 034 m
m,= My = 0038
Fux hy*x fr
Wm= 0063 SITABLA N* 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220
As= WmxFxxhy= 268 cm
Bs/Br
ApoPTC 10 @ 8 5.03 cm®
CADA 18 com 0.50 cm® 2.96 cm’/m
| VERIFICA |
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Proyecto final “Planta Acondicionambentio Espigas de Maiz"

1F1 M
hm = hx + hy /2 035 m
RELACION DE LADOS DEL TRONCO

Fu/Fy = [ 1.00 EEET N [versFica
C=113VxxFy= 034 m

dr=C + hm = 069 m < 1.70 VERIFICA
dk=C+2hm= 103 m < 1.70 WVERIFICA
U=fxdr= 2156 m

Qr =N - P 1 x dk*/4)= 130.48 KN
h'w={A-drix(do-dj+d)-s= 0.30 m

(A Fx)

h'y={B-drix(do-d)+d)-s= 030 m

(B -Fy)

h'm=(hx+hyy2= 0.30 m

fr=QrfUxh'm= 205.50 KN/m®

px = Asx x drfh'm x dr = 0.10 %

My = Asy x drfh'm x dr = 0.10 %

p=(opyd2=| 010 % | <« | 150 % | VERIFICA |
S=13xaexyy= 054

oy, = 5 Kg/cm2

B1x {0y, = 26752 KNim* | > |20550 KNm* | VERIFICA

| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

Oy= 0.45 x 0@ x vy = 0.19

{o; = 18 KGlem2

B.x {0, = 33337 KNim* | > | 20550 KNm* | VERIFICA

| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

Capitulo 13 - Disefo y Calculo Estructural de Oficinas, Vesiuarios y Comedor -
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I
I Proyecio Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Makr™
13.7 R -
LOSA1
Sup.= 92.30m
L1
LUZ DE CALCULC:

Lc = Distancia entre centrode Vigas= 670 + 010 + 010 = 690 m

CALCULO DE CARGAS
KN/m® Espesor m KN/m®
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO gd= 257 KN/m*
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm'

= a57 KHIm
Momento Flector

Mf= q:F xim = 2125 KNm = 212486 Kgm
—

De TABLA N*1, Adopto: SERIE E
Bovedilla = 17T cmx 50 cm
Capa de Compresibn= 4 cm
Espesor Losa= 21 cm

L . e 0]

| Peso Propio= 247 Kgim* = 247 KNm*
|'
Qd= 504 KN/m® % Qd= B344
%Ol = 1658

Q= 1.00 KN'm®

Qu= B6.04 KN/m*

Capltulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comedor -
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Proyecto Final "Planta Acondiclonambento Esplga de Makz™

LOSA 2
Sup.= 81,57Tm
L2
i
LUZ DE CALCULO:
Le =Bg0f2 +Lyue*0. 10 de apoyoenpared= 010 + 650 + 010 = 670 m
CALCULO DE CARGAS
KN/m® Espesor m KN/m®

Alisado de Cemento 21 0.03 063
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO qd= 257 KN/m°
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm*

G = 357 RN
Momenio Flector:
M= gx? x1m = 2003 KNm = 2003.22 Kgm

——
. De TABLA N1, Adopto: SERIE E
- Bovedilla = 17 cmx 50 cm
Capa de Compresién= 4 cm
Espesor Losa= 21 cm
Peso Propio= 247 Kgim® = 247 KNm’
Qd= 504 KN/m® %Qd= B3 44
%Ql = 1658

o= 1.00 KN'm*
Qu= 6.04 KNm*
Capltulo 13 - Disafio v Calculo Estructural de Oficinas, Vestuaros y Comedor - 302
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Eapiga do Makz™

L3

Sup.= 23.40m

LUZ DE CALCULD:

Lc= Apoyoentreparedes __, 360 + 010 + 010 = 3B0 m

CALCULO DE CARGAS
KM/m® Espesor m KN/m®

Alisado de Cemeanto 21 0.03 0.63

H*P* de Pandents 18 0.08 1.44

Cielorraso de Cemento 0.5

PESO PROPIO qd= 257  KNm"

SOBRE CARGA DE LSO SEGUN CIRSOC 201 gi= 1.00 KN/m*
&= 357 KN

Momenio Flactor

Mi= gxP x1m = 644 KNm = 644385 Kgm
—

De TABLA N*1, Adopto: SERIE A2
Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm

Espesor Losa= 1T cm

Peso Propio= 211 Kgim® = 211 KNm’

Qd= 468 KNmM® %Qd= 8238
%0l = 17.61
Q=  1.00 KNm®

Qu= 568 KNm*

Capitulo 13 - Disefo y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

LUZ DE CALCULO:

Lc= Apoyo entre paredes e 330+ 010+ 010 = 350 m

CALCULO DE CARGAS

KN/m® Espesor m KN/m®
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO m
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm’
Momento Flector

Mi= gxF x1m = 547 KNm = 546656 Kgm
_!_

De TABLA N*1, Adopto: SERIE A2
Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm

Espesor Losa= 17 cm

PesoPropio= 211 Kgim® = 211 KNm®

Qd= 488 KNm® %Qd= 8239
%O = 17.61

Q= 100 KNm®

Qu= 568 KNm®

Capitulo 13 - Disafio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comedor -
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c 2 a

l:!l_-|= 1.00 mﬂ‘

Qbgeaz= 504 KN’
O pune™  1.00 KNim®

Ppv= 24KN'm* x 065 m x 02m = 312 KNm
Ppp= 18KNm* x 03 m x 02m = 108 KN/m

RAg= 474 KN RA= 5430 KN
RA,= 690 KN

RBy= 1805 KN RB= 20820 KN
RB = 277 KN

RCp= 538 KN R/LC= 6210 KN
RC,= 83 KN

MABo= 661 KNm MAB = 75.80 KN/im
MAB,= 97 KNm

MBo= 142 KNm MB= 1632 KNim
MB.= 216 KNm

MBCo=  73.8 KNm MBC= 853 KN/m
MBC_ = 115 KNm

Capitulo 13 - Disefio y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor - —
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Proyecto Final "Planta Acondiclonamiento Espiga de Maiz™

Adoptamos —s h= 060 m b= 020 m
F Diametro barra: ¢ 16 mm Digmetro esiribog & mm |
Recubrimiento Co= 2 em = 9 |

d=h-Cc-de-db2 —— d= 55 com
Mn=Mu/lé= B4.2 o Mn=  0.0842 MNm/m
Kd = d —_— Kd= 0B4755 —» Ke= 24.00

W Ke= 0.089

Kz= 0956

C=Kcxd —s C= 005445 m

ZuKexd —a £= 052580 m

sc= 0.003

As=Mn/(Zxly)x1000 —> As= 3814 cm’

ss= ecx(1-Ke)Ke= 00273 > 0005 ____, ¢= 0.8
Armadyra Minima:

Asmin>_ \/fcxbxd X 140 xbxd ——s Asmin= 367 cm’
V‘l‘ﬁ —

ADOPTO: 2 4 168 mm

As= 402 em® > 381 em®

26 mm

3} —_— = 116 mm
db = 16mm

Apoyo B:

Adoptamos __, h= 060 m b= 020 m l

Capitulo 13 - Disefo y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor - oo
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Makz™

Diametro barra: ¢ 16 mm Diametro estribog¢ 6 mm
Recubrimiento Cc= 2 cm = 0.8

d=h-Cc-de-dbfd — d= &5 com

Ma=Mu/é= 181 _____ Mn= 01813 MNm/m
Kd= d _, Kd= Q57762 —o Ke= 2648
W Kc= 0237
Kz= 0.889

C=Kexd —p C= 013035 m
Z=Kzxd —p Z= 040445 m

ec= 0.003

As=Mn/(Zxfy)x 1000 —= As= B732 com’

es= scx(1-KchKc= 0.00966 > 0.005 . #= 0.8

Armadura Minima:

Asmin>_\/f'cxbxd o 140 xbxd —yp Asmin= 367 cm’
V_n‘ —

ADOPTO: 4 ¢ 16 mm (2 16 doblandos de cada tramo + 1 4 10)
+
1 ¢ 10 mm

As= BB3 cm® > 873 cm®

25 mm
s> — S= 20 mm
“ 1 db= 16mm

Tramo B-C:
Adoptamos __, h= 060 m b= 020 m
Diametro barra: ¢ 16 mm Diametro estibod & mm
Capitulo 13 - Disafio y Caloulo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comedor - 07
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d=h-Cg-da-dh? R d= 55 om

Mn=Mu/$= 04 8 Mn = 00948 MNm/m
R
Kd = d —s Kd= 070806 __ Ke= 2505
‘vhnm Ke= 0108
Kz= 0.950

C=Kcxd _, C= 005095 m
Z=Kzxd —y Z= 052250 m

EC=  (0.003

AS=Mn/Zxy)x1000 —s  As= 4319 om?

B8= eCx(1-KeWKe = (02452 >_ 0.005 4= 09
Armadura Minima;
[ : F
#smlni_ fexbxd ; 140 xbxd ____ Asmin= 36T cm
Q, —y—

ADOPTO: 2 ¢ 16 mm + 14 8

As= 452 em® > 432 om?

Tramo A-8 :

[Dl!lll:-lnlml:hll'hﬁul: $= 0.75

Vu= 5430 KN

Vin >V /g Vn= T24KN < 13037 KN
- —_—

Contribucién del H* ;

Ve=18\JTxbxd ___ _ ve= 82 kN

Enplmbia-niunuytmEsmﬁidaDﬁmm. Vesluanos v Comedor -
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz”

Cuantia minima de estribos:

Sméx d/2 ——\ Smax 27.50 cm Ae= 028
ADOPTO 1 4 6 c 27 com

Vestribos Ae xfyxd -, Vesiribos 48238 KN

—_—
Ve +Ve>Vn Mo & snecesaria amadura de corte

——
{Del centro de la Viga a B)
Vu= 2082 KN
Vn>Vul¢ ___, Vn= 278KN < 27551
Contribucion del H* :
W=1HU‘U‘thd —_— Y= B2 KN
Cuantia minima de estribos.
Readoplo Estribos ¢ 8 mm
Sméxd/2 ____, Sméx 27.5cm Ae= 05
ADOPTO 14 B ¢ 12em

Vestribos Aexfyxd ___, Vestribos 1983.52 KN
_—

Ve+Ve>Vn » NoO e snecesaria amadura de corte

Tramo B-C ;

(De B al centro de la Viga) 4= 075
Vu= 2082 KN

Vin=Vulé : Vn= 2TEAEKN < 27551
Contribucion del H* :

V¢-1.|E-‘rc1h:d s Vo= B20KN

Cuantia minima de estribos:

Capitulo 13 - Disefio y Caleulo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -

Linversidad Tecnoldgica Naconal
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Proyecio Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Readoplo Estribos ¢ B mm
Smaxd/2 __, Smax 275cm

ADOPTO 1 & B8 ¢/ 12em

Vestribos Ae xfyxd ___ Vestribos 183.52 KN
*

Vc+Ve=>Vn Mo & snecesaria amadura de cora

—

(Del centro de la Viga a C)
§= 0.7s

Vu= 6210 KN
Vn=Vulg Vn= B2B8KN < 130.37 KN
o ———

Contribucion del H° :

Ve=18\foxbxd ___ Vo= 82 KN
Cuantia minima de estribos:

Smaxd/2 ____ Sméx 27.50 cm

ADOPTO 1 ¢ B¢ 27 om
Vestribos Ae xfyxd ___ Vestribos 48.38 KN

_1—-

Ve+Veas>\n No & snecesaria amadura de corte

Capitulo 13 - Disefio y Céiculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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VIGA 3
AP x' / L | Qosace=1 64T rvim
/ &m'DHMTMn
: e 3 £ Qhonera=0 56 Trvm
¥ { n.l:-'llm.“‘Tnm
[ 7 7 77T 7T 777 7 T TTTTT 77T | Quesate=1,088Tn/m
i / _iﬁ.—u-ﬂ,ﬂﬂm
..... NN NN ~. | Pposes=0,396 Trim
................... L, LTI 7777, . |Ppap=0,385Tn/m
F i 4
Ca C5

Ppv=24KNm" x 08 m x 02m = 384 KNm
Ppp= 18KNmM* x 11 m x 02m = 3968 KN/m

RAs= 1748 KN RoA= 2006 KN

RAL= 2800 KN

RBp= 1834 KN RB= 2111 KN
KN

Gaﬂl:hﬂ-ﬂhﬂnymEmwdlﬂlm.Mrcmw-
Lin i T rioiceg Maciral
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Tramo A-B:
d=h-Cc - de - db/2 d= B35 cm
Mn = Mu/é = 541 Mn= 05406 MNm/m
—l
Kd= ¢ Kd= 038585 Ke= 2832
e ——— — —
VW Ke= 0375
K= 0841

C=Kcxd C= 023794 m
i

Z=Kzxd Z= 053381 m

€= 0.003

As = Mn / (Z x fy) x 1000 As= 24119 cm®

e8= ecx(1-Kc)Kc= 0005 > 0.005 8= 09
-~ e
Armadura Minima:
Asmin > fexbxd > 140 xbxd Asmin= 423 cm?
- e "

ADOPTO: 54 25 mm
As= 245 cm® > 2412 om?
La armadura serd dispuesta en dos hileras:

34 25mm {Abajo)
25 mm
&> 8= 35 mm
- db = 25mm .

2 ¢4 25mm (Arriba)

25 mm
5> S= 04 mm
’ db = 25mm ~—
Em.lnﬂ-mﬁrMMﬁMﬂmch- 112
!mwm
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= 0.75

Vu= 201 KN
Vn=Vu/é Vn= 267TKN < 27319 KN
- Em—

Contribucién del H® :
Vem d = J
m‘j-tuhx Vo= 048 KN

Cuantia minima de estribos:

Sméx d/2 Smax 31.7ecm Ag = 0.5
il

ADOPTO 14 B8 ¢ 15em

Vestribos Ae x fy x d Vestribos 17860 KN

-—‘_-.
Vo +Ve>Wn No e snecesana amadura de corte
—
Seccitn B:
Vu= 211 KN
Vin>Vulg Vn= 281KN < 28595 KN
-
Contribucion del H° :
V=18 F:.:b:d Vo= B48 KN
——-
Cuantia minima de estribos
Smdx d/2 Smax 31.7 cm Ap= 05
—-_..
ADOPTO 1 ¢ 8 o/ 14 cm
Vestribos = Ae xfyxd Vestribos = 19136 KN
il—— T

Vo + Ve >vn No e snecesaria amadura de corte
—_—
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

| Qussaze=1 B3TVM

{ (i osan =0, 325 T nim

= Cuosse=0, 185 Trvm
] Osen =0, 037 Tnim

T Cuasane=1, 14 Tdm
’ ’ _:&—-;-ﬂ.!!Trﬂ'm

ACERO: fy= 420 MPa

HORMIGON H-20 : fc 20 MPa = 200 Kgicm®
CARGAS ACTUANTES:

Qgeer= 504 KNmM®
Ql puei=  1.00 KN/im®
Qdper= 504 KN
Qlipez™ 1.00 KN/M*

Pov= 24KN/m* x 03 m x 02m = 144 KN/m

Ppp= 18BKN/m” x 11 m x 02m = 3968 KN/m
DATOS OBTENIDOS DE P-PLAN

RAs= 514 KN RA= 508 KN

RA_= 850 KN

RBp= 523 KN RB= &1 KN

RB.= 87 KN

MAB;= 385 KNm MAB= 461 KN/m

Adoptamos h= 0.35 m b= 020 m

e
Diametro barra: ¢ 16 mm Diametro estribog 6 mm
Recubrimiento Cc= 2 cm = 09

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Tramo A-8:
d=h - Cc - de - dbf2 d= 30 cm
e
Mn=Mulés= 51.2 Mn = 0.0512 MNm/m
——— .
Kd = d Kd= 0.58312 Ke= 26.26
S e
WI'EH_ Kc= 0220
Kz= 0.908
C=Kcxd C= 006600 m
——
Z=Kzxd Z= 02780 m
—_—
ec= (0.003

As = Mn [ (£ x fy) x 1000 As= 4482 om
————r

es= ecx(1-KcyKc= 001064 > 0.005 b= 0.9
- —_—
Mini
Asmin > fexbxd > 1.40 xbxd Asmin= 200 cm®
~ Vay Ty e

ADOPTO: 24 16 mm + 14 8 mm
As= 452 cm® > 448 cm’

La armadura sera dispuesta en nua hilera:

2¢ MBmm + 14 Bmm

¢= 0.75
Vu= 599 KN
Vn>Vulé Vn= TOOKN < 89227 KN
- —_——
Capitulo 13 - Disafio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor - 115
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Contribucién del H* :

Ve=1% fexbxd Vo= 447 KN
——

Cuantia minima de estribos

Smax d/2 Sméx 15.00 cm Ae= 028
—_—

ADOPTO 1 ¢ B e 15 em
Vestribos Ae x fy x d Vestribos 4750 KN

Pl R
Ve + Ve = \in No e snecesaria arnadura de core

——il
Seccién B:
Vu=  61KN
Vn>Vu/é Vn= B13KN < 8222

Ve=18 fcxbxd Vo= 447 KN
—_—
Cuantia minima de estribos:

Smax d/2 Smidx 15 em Ae= 028
——i

ADOPTO 1 ¢ 6 ¢ 15cm

Vestribos Ae x fy x d Vestribos 4750 KN
i ey

Ve + Ve > Vn No e snecesana aradura de corte
- —F

mia-mrmmum‘mvm- 18
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SECCION: 20 X 20 cm SECCION: 20 X 60cm
ALTURAPISO: 320 m LONGITUD: 810 m
ACERO: fy= 420 MPa

HORMIGON H-20: fc 20 MPa = 200 Kglcm?
ANALISIS DE ESBELTEZ,

¥=(LE/Lc)/(ZEI/LV)= (0.048

FA=¥B= 0046 _, Nomograma ___ K= 0520
Férmula Aproximada: K= 0,7+0,05 (WA +¥B) — o K= 0.7
Adopto: K= 0.7

r= = &TTocm
V—T

lu= 320 <060 —plu= 260 m

A® Kxlu RSP &R
T

EFECTO DE ESBELTEZ:
Alim=34-12x (MIM2) ____ Llim= 34.000

A= 3T < 34000 < 40 No es necesanio considerar efectos de esbeltez
CARGAS:

VIGA 1. RAD= 4740 KN RAL= 690 KN

Pp Columna:

24 x 20 x 20 x 320 —, 3072 KN
PD= TSOFTT PL= B850 KN

nmm-nuurmﬂnmud-m-.vmrm- 7
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U1=12PD+16PL= 71806 KN

UZ=12PD+05PL+16Pw= 64 KN
U3=09PD+16Pw= 454 KN

Pu= 71806 x 1 Pisos Pu= 716064 KN = 085

Pn> Pu/¢ —_, Pn= 110.184 KN Pg= 0.01

AG = Pn —» AG= 85480 cm®
UBUBSTETT =507 * Fyog)

ADOPTO UNA COLUMNADE  20em x 20 em
VERIFICACION: A=20cm x 20cm = 400 com® > @548 cm®
Armaduras:
Longhtudinal: Ast= pgxAG = 001 x 65480 Ast= 085 om?

Adopto 4 ¢ 12 mm

Adopto  de= 6 mm
Estribos: 16db= 192 cm

Sz {48dbe= 288cm

b= 20ecm
Adopto 14 6 C/19cm

Ast= 4524 cm® > 085 em?

1a




Hmﬁﬂ“lmﬂmmﬁ-h‘

COLUMNA 2:

ADOPTAMOS:
COLUMNA VIGA
SECCION: 20 X 20 om SECCION: 20 X 60cm
ALTURAPISO: 320 m LONGITUD: 810 m

¥=(ZE/Le)/(ZEI/Lv)= (0.046
YA=%¥B= 0.046 Nomograma . K= 0520
Férmula Aproximada: K= 0,7+0,05 (‘WA +¥8B) — D7

Adopto: K= 0.7

re = S§77em
“—!"

Lu= 320 _060 ____lu= 260 m

A= Kxlu A= 317
R —
-_—
EFECTO DE ESBELTEZ:

i lim= 34 - 12 x (M1/M2) Alim= 34000

A= 3.7 < 34000 < 40 No es necesario considerar efectos de esbeftez
CARGAS:
VIGA 1y 2: RBD= 180.50 KN RBL= 27.70 KN

wm-m:mEﬂﬂMHMM“rM* 119
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Cobinacién de Cargas Mayoradas:
U1=12PD+168PL= 2646068 KN
Z=12ZPD+05PL+16Pw= 234 KN

U3=09PD+16Pw= 185 KN

Pu= 264606 x 1 Pisos Pu= 264606 KN ¢= 0865
Pni Pulé Pn= 407087 KN pg= 001
- = 2
AG Pn o AG= 241968 cm
6:06(6:65Fett~poi+Frro)

ADOPTO UNACOLUMNADE 20cm x 20 cm
VERIFICACION: A=20cm x 20cm = 400 cm® > 24197 com’
Armaduras:
Longitudinal: Ast= pgxAG = 001 x 241968 Ast= 242 cm’
Adopto 4 ¢ 12 mm
Adopto ¢e= 6 mm
Estribos: i6db= 182 cm
Ei 48dbe= 288 cm
b= 20cm

Adoplo 1 4 6 Cf 18 cm

Ast= 4524 cm® > 242 em®

Capliulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comedor -
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Proyects Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

COLUMNA 3:

ADOPTAMOS:
COLUMNA VIGA
SECCION: 20 X 20cm SECCION: 20 X 60cm
ALTURAPISO: 320 m LONGITUD: 7.90 m

ACERO: fy= 420 MPa

HORMIGON H-20 : f'c 20 MPa = 200 Kglem®

ANALISIS DE ESBELTEZ

Y=(ZEI/Lc)/(EEIfLv)= D.045

PA=¥B= 0045 Momograma K= 0520
-

———
Férmula Aproximada: K= 0,7+0,05 ('¥A +¥8B) K= 0.7

Adoplo: K= 0.7

r= = &77Tem
”—A—

lu= 320 _ 060 Lu= 2680 m

A= KxlLu A= 317
e —

EFECTO DE ESBELTEZ:

A lim= 34 - 12 x (M1/M2) Alim= 34.000
—

A= 317 < 34000 < 40 Noes nacesaro considerar efecios de esbeltaz
CARGAS:
VIGA 2: RCD= 5380 KM RCL= B£30 KN

Pp Columna:
24 x 20 x 20 x 3.20 3072 KN
PD= "_56872 RL= §30 KN
Cobinacién de Cargas Mayoradas:

Ul=12PD+16PL= 81526 KN
U2=12PD+05PL+18Pw= 724 KN

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Veesluarios y Comedor -
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Proyecio Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz®

U3=08PD+16Pw= 512 KN

Pu= 81528 x 1 Pisos Pu= B1.5264 KN = 065
Pn> Pulé Pn= 125425 KN po= 001
e —_—
AG = Pn AG= 74551 cm®
DBMOBS Fe (1. o)+ Fyag)

ADOPTO UNA COLUMNADE 20cm x 20 cm
VERIFICACION: A=20cm x 20cm = 400 om® > 7455 cm’
Armaduras:
Longitudinal: Ast= pgxAG = 001 x 74551 Ast= 075 cm’
Adoplo 4 ¢ 12 mm
Adopto de= 6 mm
Estribos: 16db= 19.2 cm
S« 48dbe= 28.8 cm
b
b= 20cm
Adoplo 1 ¢ 6 C/18cm

Ast= 4524 ecm® > 075 cm®

Capitulo 13 - Disefio y Calouko Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedaor -
Universidad Tecnoldgica Macional
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Proyecio Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

COLUMNA 4:
ADOPTAMOS:
COLUMNA viga
SECCION: 20 X 20cm SECCION: 20 X 70cm
ALTURAPISO: 320 m LONGITUD: 9.45m

ACERO: fy= 420 MPa

HORMIGON H-20 : fc 20 MPa = 200 Kglem®
ANALISIS DE ESBELTEZ.

¥ = (ZEI/LE)/(Z El/ Lv) : 0.034

WA =¥H - 0034 Momograma K= 051

— ———

Formula Aprocdamada: K= 0,7+0,05 (WA +¥B) K= 0.7
—

Adoptoc K= 0O.7
[= = 577 ecm
i
lu= 320 070 Lu= 250 m
- —_—
L= KxlLlu i= 305
e T
EFECTO DE ESBELTEL:
i lim= 34 - 12 x (M1/M2) idlim= 34000
—_—
A= 305 < 34000 < 40 No es necesario considerar efectos de esbeltez
CARGAS:
VIGA 3 RAD= 1T46 KN RAL= 2600 KN
Pp Columna:
24 x 20 x 20 x 320 3072 KN

PO=>177672 PL= 2600 KN

Cobinacién de Cargas Mayoradas:

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecio Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Ul=12PD+16PL= 254806 KN
U2=12PD+05PL+16Pw= 226 KN

U3=08PD+16Pw= 160 KN

Pu= 254806 x 1 Pisos Pu= 254806 KN é= 085

Pn> Pulé Pn= 382010 KN pg= 001
= —_—

AG = AG= 233006 cm’

Pn
0.80{0.85 fc (1 - pg) + Fypg)—*
ADOPTO UNA COLUMNA DE 20 X 20 cm,
VERIFICACION: A=20 cmx 20c¢m = 400 cm® > 23301 om’
MArmaduras;
Longltudinal: Ast= pgxAG = 001 x 233008 Ast= 233 om®
Adopto 4 ¢ 12 mm
Adoplo ¢#e&= 6 mm
Estribos: 16db= 19.2 cm
5< |4Bdbe= 288 cm
b= 20cm
Adoplo 1 4 6 C/19cm

Ast= 4524 cm’ > 233 om’

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecio Final “Planta Acondicionamisnto Espiga de Maiz™

ADOPTAMOS:
COLUMNA VIGA
SECCION: 25 X 25cm SECCION: 20 X 35cm
ALTURA PISO: 3.20 m LONGITUD: 3.05 m

ACERO: fy= 420 MPa

HORMIGON H-20 - f'c 20 MPa = 200 Kgiem®
ANALISIS DE ESBELTEZ.
¥Y=(EEI/LS)/(ZEI/Lv)= (D213

YA=¥B= 0213 Nomograma K= 058 '
Homogrema: Tabiss pars o disdon shsmanios sslneciucaieg e goemigon CIRSOC 201, Pag 118 1

Formula Aproximada: K= 0,7+0,05 (‘WA +¥8) K= 072 1
— -

Adopto: K= 072

lu=" 320 035 lu= 285 m
= ——
i= Kxlu A= 285
r —_—

EFECTO DE ESBELTEZ

A lim= 34 - 12 x (M1/M2) Alim= 34.000

—_—
A= 2B5 = 34000 =< 40 Mo es necesano considerar efecios de esbheliez

CARGAS:
VIGA 3: RBD= 1834 KN RBL= 27.70 KN

VIGA 4: RAD= 514 KN RAL= 850 KN

Capitulo 13 - Disefio y Cdlculo Estructural de Oficinas. Vestuarios y Comedor -

Universidad Tecnokigeca Macional
Facullad Regonal Venado Tuarbo




Proyecio Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

Pp Columna:
24 x 26 x 25 x 320 48 KN

PD=——s 2306 PL= 3620 KN
Cobinacion de Cargas Mayoradas:

U1=12PD+16PL= 345440 KN

R2=12PD+05PL+16Pw= 306 KN
U3=09PD+16Pw= 216 KN
Pu= 345440 x 1 Pisos Pu= 34544 KN 4= 0B85

Pn> Pulé Pn= 531448 KN M= 0;

RE—

AG = Pn AG= 315886 cm’
0,80(0,85 fc (1 - pg) + Fypg) ———n

ADOPTO UNA COLUMMA DE 25 X 25 cm.
VERIFICACION: A= 25 cmx 25cm = 625 cm® > 31589 cm®

Armaduras:

Longitudinal: Ast= pgxAG = 001 x 315886 Ast= 316 cm’
Adopto 4 ¢ 12 mm
Adoplo ¢e= § mm
Estribos: 16db= 192 cm
S< |48dbe= 288 cm
] b= 25em

1¢ 6 C/19em

Ast= 4524 cm® > 316 em’

Capitulo 13 - Disafo y Caleulo Estructural de Oficinas, Vestuarnios y Comedor - 126
! Uriversidad Tecnologrea Nacional
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No={ 7161]KN e 4
ot= 70| KN/m? -
Cx=| 020|m ;’?‘ COLLMNA
Cy=| 0.20/m Lx, fr’f FUSTE | <
F. - D.:E[ﬂl T.x." _' { . | . L |
g i .:J,l|| ] | oo A
=l 175 % f—— \ _
Bs=| __ az|kNiom” JERRP | 3 g
d=| 020|m \ N3 l .
ae={1.30] LV el |
NF.=| 1.00|m Ly} w
s=| 005/m
=  0.02|m

= 1.15|m | VERIFICA ]

P=N/A x B= B4OTKNm* | < | 7000 KN'm* | VERIFICA |

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA DE LA BASE

dox > A -Fxi4 = 023 m
doy>B-Fyld= 023m
Lvx= A - Fx 2= 045 m
Lvy= B - Fy/2= 0.45 m
Lv= 0.45 m
do >Lwi2= 0.23m

Gﬂlhhﬂ*ﬂilﬂnrﬂﬂ:inEwﬂM\'Mrﬂm.

Universidad Tecnoldgica Macional
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Makz”™

ADOPTO

do = [_0.30]m

hx=do-s= 025 m

h= 1.5 Lv= 0.68 m VERIFICA
a=invig(do-dilv)= | 1253] " <| a5 = BASE FLEXIBLE]

Mix = No/A x (A - Fx)/8=  6.30 KNm
My = No/B x (B - Fy//8=  6.30 KNm

ARMADURA SEGUN X

m,= Mx = 0023
Fy x hoc* x Br

Wm= 004 SITABLA N® 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFyxhx= 104 cm’

Bs/pr
ADOPTC T @ 8 3.52 om’
CADA 19 om 0.50 cm’ 3.06 cm’/m
| ‘ VERIFICA ]
ARMADURA SEGUN Y
hy = hx - @x = 024 m
m, = My = 0025
Fx x hy®x pr
Wm=  0.044 S/TABLA N* 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220
As= WmxFxxhy= 111ecm’
Bs/pr
ADOPTC 7 @ 8 3.52 cm®
CADA 19 eom 0.50 cm’ 3.08 cm’im
| VERIFICA |

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Viestuanios y Comedor -
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

VERIFICACION AL PUNZONADO

hm=hx+hy/2 025m

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

FxlFy = | 1.00 | < | 150 | WVERIFICA
C=113vFxxFy= 0.28 m

d=C+hm= 0.53 m 1.15 vERIFICA
dk=C+2hm= 0.77T m < 1.15 (VERIFICA
U=fxdr= 166 m

Qr =N - P (Y x dk*4)= 55.32 KN
h'x=(A-drjx(do-d)+d)-s= 022 m

(A -Fx)

h'y={B - dr) x (do-d) +d)-s= 022 m

(B -Fy)

h'm = (hx+ h'yy2 = 022 m

fr=0rlxh'm= 152.08 EM/m?

px = Asx xdrh'm x dr = 0.14 %

uy=Asyxdrh'mxdr= 014 %

p=(uerpyi2=| 014 % | < 1150 % | veEmFca ]
B=13xaexvus= 0.63

{0 = 5 Kglcm2

&1x {o,, = 315.80 KN/m* > |152.09 KN/m* | VERIFICA
| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

O;= 0.45 x 0@ x Wy = 022

G0 = 18 KGicm2

Bax o, = 39354 KNm* | > [15200 KN/m* | VERIFICA

| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

Capitulo 13 - Disafio y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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N=120No= 317.53 KN

O=N/ot= 4.54 m*

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

o=FyiFx= 1.00

A =v(lig= 213 m

B=a xA= 213 m

ADOPTO

A= 2.15|m | VERIFICA |

B= 2.15)m

P=N/A x B= 6860 KNm* | < | 70.00 KNm* | VERIFICA |
DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA DE LA BASE

dox > A -Fx/4 = 048 m
doy>B-Fyid= Q048 m
Lve= A - Fx /2= 085 m
Lvy= B - Fyi2= 085 m
Lv= 0.85 m
do >Lwi2= 048 m

Capitulo 13 - Disefio y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comedor -
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ADOPTO

* do = "”

hx=do-.g= 045 m
h<15Lv= 143 m IIn-l".‘EHIFI'l.l"L__
a=invig(do-dAv)= | 1753[* <] a5 = BASE FLEXIBLE

T —

IMENSI MNT P Il

Mx = No/A x (A - Fx)*/8= 5554 KNm
My =NoB x (B - Fy)/8= 5554 KNm

|. ARMADURA SEGUN X

My = Mz = (0083
Fy x b x Br

Wma= 0.118 SITABLA N*® 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFyxhx= 553 cm?

Bs/Br
ADOPTC 16 @ 10 12.57 cm®
CADA 14  em 0.79 cm® 5.84 cmiim
| VERIFICA |
ARMADURA SEGUN ¥
hy = hx - @x = D.44 m
m, = My = 0.066
Fx x hy*x fr
Wm = 0.122 S/TABLA N® 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220
As= WmxFxxhy= 559 cm®
Bs/Br
ADOPTC 18 2 10 12,57 cm®
CADA 14 eom 0.78 cm® 5.84 cm®im
i VERIFICA

Capitulo 13 - Disafio y Calculo Eﬂnmudiﬂﬁ:lm.vMyCmudur.
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Proyecio final “Planta Acondicienamiento Espigas de Maiz™

VERIFICACION AL PUNZONADOQ

bm = hx + by 2 045 m

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

FufFy = [ 100 T < [ 150 | [veriFica
C=113VvFxxFy= 028 m

dr=C + hm = 073 m < 215

dk=C+2hms= 117 m < 215 FICA
U= xdr= 228 m

Qr=N - P {7 x dk*d)= 243.36 KN
hx={A-drix(do-d)+d)-s5= 03T m

(A -Fx)

hy={B-dr}x (do-d)+d)-8= 0D3Tm

(B -Fy)

h'm=(h'x+hyy2= 037 m

Ir=QrUxh'm= 284.24 KN/m*

px=Asx xdrfh’'mxdr= 0.16 %
My = Asy x drfh’'m x dr = 0.16 %
p=(uxepyi2=| 0.16 % I < [150 % | VERFICA |

S,=13xoex V= 0.67

fon = 5 Kglem2

Bixfon= | 33378 KNm* | > |284.24 KNim* | VERIFICA
I NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

8= 045 x ge x vy = 023

o, = 18 KGiem2

B,% {0y = 41594 KNim* | > |28424 KN/m* | VERIFICA
| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

BASE COMEDOR - 03
No=| 81.53[KN ; A ’
ot = Tn e F. |
Cx=| 0.20jm A v COLUMNA
=| 0.20|m LY ox, / Sire L ’
Fo=| 0.25[m Wk g
Fy={ 0.25|m o |3 ‘u AT g
pr=| _175[KkNIGm’| | | J ){ | B |
ps=|  42|KNiem®| | B > =
d={  0.20|m X |J
oe=| 130 e ¥ N !
NF =| 1.00|m L w
s=| 0.05|m
r=|  0.02|m

HN=120No= 97.83 KN
O=N/at= 1.40 m*

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

a=FylFx= 1.00

A =vVQa= 1.18 m

B=g xA= 118 m

ADOPTO

A= 1.1"I:I|rn | VERIFICA
= 1.20|m

P=N/A x B= 67.94 KNim* | < | 70.00 KNm* | VERIFICA

dox = A -Fx/4 = 0.24 m
doy>B-Fyd= 024 m
Lve= A - Fx f2= 048 m
Lvy= B - Fyf2= 0.48 m
Lv= 0.48 m
do =Lwi2= 0.24 m

Capitulo 13 - Disaho y Cdlculo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comador -




Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

ADOPTO

do = [_o30)m

hx=do-5= 025 m

h< 15 Lv= 071 m VERIFICA
asinvig(do-div)= [ 1nmel* <] 45 = BASE FLEXIBLE]

RIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE LA BASE

Mx = No/A x (A - Fu)f8= 7.66 KNm
My =No/B x (B -Fyy/e=  7.88 KNm

ARMADURA SEGUN X

m,= Mx = 0028
Fy x hx*x Br

Wm= 0052 SITABLA N® 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFyxhx=  1.35cm’

Bs/pr
ADOPTC T @ 8 152 em®
CADA 19 cm 0.50 cm® 283 em’/m
| VERIFICA |
ARMADURA SEGUN Y
hy=hx-8x= 024 m

m,= My =  0.030
Fx x hy®x Br
Wm = 0.052 SITABLA N® 1:3 PAG. 30 CUADERMNGC 220
= WmxFxxhy= 1.31cm’

Bs/Br
ADOPTC 7 2 8 3.52 em®
CADA 19 cm 0.50 em’ 2.93 em’/m
| VERIFICA

Capitulc 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comador -
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

VERIFICACION AL PUNZONADO

hm=hx+hy/2 025m

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

FufFy = | 100 | < | 150 | [veriFica
C=113vFxxFy= 028 m

dr=C + hm = 0.53 m < | 120 [verFica
dk=C + 2 hm = 077 m < 1.20 WVERIFICA,
U=sYxdr= 166 m

Qr =N - P (] x dk¥4)= 65.82 KN
h'x={A-drjx(do-d)+d)-s= 022 m

(A -Fx)

hy=(B-drjx(do-d)+d)-s= 022 m

(B -Fy)

h'm={h'x+hyy2= 0.22 m

r=QrUxh'm= 179.65 KN/m*

px=Asxxdrh'mxdr= 013 %
Hy = Asy x drlh'm x dr = 0.13 %
pE(oerpy)2=| 013 % | < 1150 % | VERIFICA |

S=13xoexVus= 0.62

foy = 5 Kglem2

B1x {0y = 308.01 KN/m* > | 17965 KN'm* | VERIFICA
1 NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

5;= 045 x 0@ x vy = 0.21

{o:= 18 KG/icm2

Bx {o, = 383.83 KN/m* > | 17965 KNim* | VERIFICA

[ NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

w13~MrEMMﬂMMICm-
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Eroyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

A= 2.10|m | VERIFICA |

P=NIA x B= 6934 KNm* | < | 7000 KNm* | VERIFICA |

dox = A -Fxid = 0.46 m
doy>B-Fyld= 046m
Lve= A - Fx 2= 083 m
Lw=B - Fyf2= 083 m
Lv= 083 m
do >Lvf2= D48 m

Capitulo 13 - Disefo y Calculo Estruciural de Oficinas, Viestuarios y Comedor -
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

ADOPTO

do = [_o.50]m

hx=do-g= 045 m

h<15Lv= 138 m VERIFICA
a=invig(do-dilv)= | 1797]* <| 45 ° |BASE FLEXIBLE]

Mx = No/A x (A - Fx)8=  51.91 KNm
My = No/B x (B - FyfB= 5191 KNm

ARMADURA SEGUN X

m,= Mx = 0.059
Fy x hoe® x Br

Wme= 0.11 S/TABLA N° 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFyxhx= 516 cm’

Bs/Br
ADOPTC 14 2 10 11.00 em®
CADA 16 cm 0.79 cm® 524 em'im
| VERIFICA |
ARMADURA SEGUN Y

hy=hx-@x=  044m

m,= My = 0061
Fx x hy® x Br

Wm= 0114 SITABLA N*® 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= WmxFxxhy= 523cm’

Ps/r

ADOPTC 14 2 10 11.00 cm’
CADA 18 cm 0.78 cm® 524 cm’/m
| VERIFICA |

Capitulo 13 - Disefo y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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hm = hx + hy 12 045 m

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

FufFy = |  1.00 | < | 150 | [veriFica
C=113VFxxFy= 0.28 m

dr=C+hms= 0.73 m < 2.10 \VERIFICA
dk=C + 2 hm = 117 m < 210 VERIFICA
U=fxdr= 229 m

Qr =N - P (1 x dic%/4)= 230.80 KN

h'x={A - dr) x (do-d) +d) -& = 03T m

(A -Fx)

hy=(B-drix(do-d)+d)-s= 03T m

(B -Fy)

h'm=(h'x+hyy2= 0.3T m

=0QrMUxh'm= 27117 KNim?

b = Aso x drfh'm x dr = 0.14 %

W=Asyxdih'mxdr=  0.14 %

= (erpyd2=| 014 % L < 1150 % | VERIFICA |
B=13xcexVu= 0.63

foy = 5 Kglem2

51x {oy, = 31678 KNm* | > 27117 KNim* | VERIFICA
[ NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

6;=045x0ex V= 0.22

oy = 18 KGiem2

B;x o, = 394.75 KNim* > |271.17 KN'm* | VERIFICA

| NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

c.ymw-m;mmud-mnvmrcm-
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

N=120No= 41453 KN
O=N/ot= 592 m*

RELACION DE LADOS DEL TRONCO

a=FyiFi= 1.00

A =vQig= 243 m
BE=zag xA= 243 m
ADOPTO

A= 2.4&|m | VvERIFICA |
B= 2.45|m

P=N/A x B= 6006 KNm* | < | 70.00 KNm* | VERIFICA |

dox > A -Fuid = 0.54 m
doy>B-Fyd4= 054m
Lvor= A - Fx f2= 1.08 m
Lvy=B - Fyf2= 108 m
Lv= 108 m
do >Lyf2= 054 m

Capitulo 13 - Disafio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

ADOPTO

do = [_055]m

hk=do-s= 050 m

h=1.5Lv= 161 m VERIFICA
a=invig(do-div)= | 1803]° <| 45 BASE FLEXIBLE]

Mx = NolA x (A - Fx)*f8=  B81.47 KNm
My = No/B x (B - Fyf8=  B1.47 KNm

ARMADURA SEGUN X
M, = Mx = 0.062
Fy x hoc* x Br
Wm= 0.118 SITABLA N® 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220
As= WmxFyxhc=  7.38 cm”
Bs/fr
ADOPTC 16 @ 12 18,10 cm*
CADA 16 cm 113 em’ 7.39 cméim
I VERIFICA ]
ARMADURA SEGUN ¥
hy = hx - @x = 049 m
m, = My = 0065
Fx x hy'x Br
Wm= 0122 SITABLA N°® 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220
As= WmxFxxhy= 744 cm’
Bs/Br
ADOPTC 17 @ 12 19.23 cm®
CADA 15 cm 1.13 em® 7.85 em’im
| VERIFICA |

Capitulo 13 - Disefio y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecio final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

YERIFICACION AL PUNZONADO
hm = hx + hy 2 0.49 m

RELACION DE LADOS DEL TRONCO
Fx/Fy = o0 [ < T150]  [vemeca
C=113vFxxFy= 0.34 m
dr=C + hm = 0B3m < 2.45 [veriFica
dk=C+2hm= 133 m < 245 VERIFICA
U=fxdr= 262 m
Qr =N - P (1 x dk¥/d)= 318.02 KN
h'x={A-dr)x (do-d)+d)-8= 041 m
(A Fx) |
hy=(B-drix(do-d)+dj-s= 041 m |
(B -Fy) 1l
h'm=(h'x+hyy2= 041 m | !
r=0rUxh'm= 295.00 KN/'m? ' |
px = Asx x drfh’'m x dr = 0.18 % Hi
Wy = Asy x drfh’m x dr = 0.18 % L
p=(oepyy2=[ 018 % | < [ 150 % | VERIFICA | f
y=lixoexvu= 07T
{0y = 5 Kglem2
1% foyy = I 362 T8 KN/m* > 285.00 KN/m® I
Is;m NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE

45 x 08 X Yy = 025
fo; = 18 KGfem2
Ox {o; = |4ﬁzmmﬂn* | > |ihnn KN/m?* | VERIFICA
{ NO SE NECESITA ARMADURA DE CORTE |

Capltulo 13 - Disafio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedar -
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

13.11. = =
Losat 7.40 :
- s o
' (L1) |
| o |
LUZ DE CALCULO:

le=Lou*2x010deapoyoenparedes= 440 + 010 + 010 = 4680 m

CALCULO DE CARGAS
KN/m® Espesor m KN/m?
Alisadc de Cemento 21 0.03 063
H*P*® de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0s
PESO PROPIO gqd= 257  KN/m*
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g 100 KNm®
Q= 357
Momento Flecior;

M= gqx xim = 944 KNm = 944265 Kgm
e

De TABLA N*1, Adopto: SERIE B2
Bovedilla = 13 emx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm

Espesor Losa= 17 cm

Peso Propio= 211 Kgim® = 211 KNim®

Qd= 468 KN/m’ %Qd= 8239
%0l = 1761
Q= 1.00 KN/m*

Qu= 568 KN/m®

Capitulo 13 - Disefio y Caleulo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedaor-
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga do Maiz™

LOSA 1
980
— |'--. R ==
N 1 L1
|
[F= ]
LUZ DE CALCULO:
Lo = Lou*2x0,10de apoyoen paredes= 321 + 010 + 010 = 341 m
CALCULD DE CARGAS
KN/m® Espesor m KN/m®
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielormaso de Cemento 0.5
PESO PROPIO qd= 2.57 KN/m”*
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm
o= 3.57 KNIm
Momento Flector:
Mi= gxF xim = 519 KNm = 518.904 Kgm
——
De TABLA N*1, Adopto: SERIE A1
Bovedilla = 13 cmx 50 cm
Capa de Compresidn= 4 cm
EspesorLosa= 1T cm
Peso Proplo= 211 Kgim® = 211 KN/m’
Qd= 468 KNm® % Od= B2.39
%ol = 1781
Q= 100 KNm*

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuanos y Comedor-
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Froyecio Final “Planta Acondicicnamiento Espiga de Maiz™

LOSA 2 : S0 ,
|
= I L
; { L2 )
|
LUZ DE CALCULO
le=Lout2x0,10deapoyoenparedes= 41 + 010 + 010 = 430 m
CALCULD DE CARGAS
KN/m® Espesor m KNim*
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO qd= 257  KNm"
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 gi= 1.00 KN/m? |
Q= 3 57 KNI ‘
Momento Flector '

M= qxF xim = 825 KNm = 825116 Kgm |
- ey |

De TABLA N*1, Adopto: SERIE B2
Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm
Espesorlosa= 1T cm

Peso Propio= 211 Kgim® = 211 KNm’
Qd= 468 KN/m® % Qd= 8238
%Ol = 17.81

Q= 1.00 KN/m?

Qu= 568 KN/m*

Capitulo 13 - Disefo y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor-
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| Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™
|
:
LOSA 3 290
* L3
™
LUZ DE CALCULO

Le= Liy*2 x 0,10 de apoyoenparedes= 349 + 010 + 010 = 368 m

CALCULO DE CARGAS

KN/m® Espesor m KNim®
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44
Cielormaso de Cemento 0.5
PESO PROPIO qd= 257  RNim"
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm
&= 357N

Momenio Flecitor

Mi= gx xim = 608 KNm = 607618 Kgm
——

De TABLA N*1, Adopto: SERIE A2
Bovedilla = 13 cmx 50 cm
Capa de Compresién= 4 cm
Espesor Losa= 1T cm

Peso Propio= 211 Kgim® = 211 KNm*
Qd= 468 KN/m* % Qd= 8239
%Ql= 1761

Q=  1.00 KNm®

Qu= 568 KNm"

345
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

i

L1

LUZ DE CALCULOC:

Lo = Liet?2 x 0,10 de apoyoen paredes= 335 + 010 + 010 = 365 m

CALCULO DE CARGAS
KN/m’ Espesor m KN/m?
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P° de Pendiente 18 0.08 1.44
Cislorraso de Cemento 0.5
PESO PROPIO qd= 257 KNim*
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm
&= 357
Momento Flector.

Mi= gx xim = 562 KNm = 582387 Kgm
—_—

De TABLA N*1, Adopto: SERIE A2
Bovedilla = 133 cmx 50 cm

Capa de Compresion= 4 cm

Espesor Losa= 17 cm

Peso Propio= 211 Kgim® = 211 KNim’

Qd= 468 KN/m® %Qd= 8239
%0l = 17.61
Q= 1.00 KN/m®

Qu= 568 KNm®

Capitulo 13 - Disefio y Cdlculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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Proyecto Fingd "Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

I —

LUZ DE CALCULO:

le=Lopnt2x010deapoyoenparedes= 41 + 010 + 010 = 430 m

CALCULO DE CARGAS
KNim® Espesor m KNim®

Alisado de Cemento 21 0.03 0.63

H“P® da Pendente 18 0.08 1.44

Cielorraso de Cemento 0.5

PESO PROPIO qd= 257 KNm'

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm
= 357 RNm"

Momeanto Flactor:

M= gxF xim = 825 KNm = 825116 Kgm
g

De TABLA N*1, Adopto: SERIE B2
Bovediila = 13 ecmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm

Espesor Losa= 17 cm

Peso Proplo= 211 Kgim® = 211 KNim®

Qd= 468 KNim® % Qd
% QI

B2.38
1761

Q=  1.00 KNm

Qu= 568 KN/m®

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regonal Venado Tuero
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LUZ DE CALCULO:

le=Lu*2x0,10deapoyoenparedes= 335 + 010 + 010 = 355 m

CALCULD DE CARGAS b |

KMN/m® Espesor m KN/m®
Alisado de Cemento 21 0.03 0.63
H*P* de Pendiente 18 0.08 1.44 f_
Cielorraso de Cemento 05
PESO PROPIO qd= 257 RKNm"
SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm®

G= 357 KN

Maomento Flector

M= qxF xim = 562 KNm = 562387 Kgm
e

De TABLA N*1, Adopto: SERIE A2
Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm
EspesorlLosa= 17 em

Peso Propio= 211 Kgim* = 211 KNm®

Qd= 468 KNm® %Qd= 8239
%Ql = 1781
Q= 100 KNim®

Qu= 568 KN/m® .

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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LUZ DE CALCULD:

le=Lo,*2x010deapoyoenparedes= 54 + 010 + 010 = 560 m

CALCULO DE CARGAS
KNim®* Espesor m KNim?*

Alizado de Cemenio 21 003 0.63

H"P* de Pendiente 18 0.08 1.44

Cielorraso de Cemento 0.5

PESO PROPIO gd= 257 KNm®

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm?
Q= 357 RN

Momento Flector:

Mf= gxF xim = 1399 KNm = 139944 Kgm
=

De TABLA N*1, Adopto: SERIE D

Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm
EspesorLosa= 17 em

Peso Propio= 211 Kgim® = 211 KNim®

Od= 468 KN/m® %Qd= 8239
%Ql = 1761

Q=  1.00 KN/m®

Qu= 568 KN/m®

Capitulo 13 - Disefio y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor -
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LUZ DE CALCULD:

le= Lo+ Apoyoentreparedes — o 430 + 010 + 010 = 45 m

CALCULO DE CARGAS
KN/m® Espesor m KN/m?

Alisado de Cemento 21 003 063

H*P® de Pendientes 18 0.08 1.44

Cielorraso de Cemento 0.5

PESO PROPIO qd= 257 KNm®

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOGC 201 gl= 100 KNm®
&= 357 KNm'

Mormenio Flector:

M= qxF xim = 904 KNm = 003656 Kgm
——

De TABLA N*1, Adopto: SERIE B2
Bovedilla = 13 cmx 50 cm

Capa de Compresién= 4 cm
EspesorLosa= 17 cm

Peso Propio= 233 Kgim* = 233 KNm*

Qd= 4.9 KNm* %Qd= B3.05
Q= 1.00 KN/m? %0l = 1695
Qu= 580 KN/m

Capitulo 13 - Disefo y Calculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor-
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento Espiga de Maiz™

— el

388
5

LUZ DE CALCULO:

lc= Lew*Apoyoentreparedes ____, 010 + 388 + 010 = 408 m

CALCULO DE CARGAS
KMN/m® Espesor m KN/m®

Alisado de Cemento 21 0.03 083

H*P* de Pendienta 18 0.08 1.44

Cielgrraso de Cemento 0.5

PESO PROPIO qd= 257 KNIm®

SOBRE CARGA DE USO SEGUN CIRSOC 201 g= 100 KNm®

Momenio Flector

M= qxF x1m = 743 KNm = 742846 Kgm
—_—

De TABLA N*1, Adopto: SERIE B1
Bovedilla = 13 cmx 50 em

Capa de Compresién= 4 cm
EspesorLosa= 17 cm

Peso Propio= 233 Kg/m® = 233 KNm®

Qd= 49 KNm® %Qd= 8305
%Ol = 1885
Q=  1.00 KN/m®
Qu= 580 KN/m?
Capitulo 13 - Diseflo y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor- 251
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento de Espigas de Maiz”

ANEXO CAPITULO 13 — PLANILLAS DE DOBLADO
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Froyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

Planta Acondicionamiento de Espigas ] 1
ALUMNOS: Dominguez, Aymara FECHA:
Favaretto, Mauricic 20408/2000
Suarez, Damian

DETALLE DE LOSAS o) METROS
BALANZA - CONTROL DE INGRESO |{mm ) unid| Total Parcial Total
2

LOSAN* 1 e=18 CANT:

>

79
Iﬁ1TF1||\ﬁ 95 -!b/]nllnl
T
|

I
i IMMj1@8 cra4] 8 | 15| 30 | 597 | 170.1

128 C/raa| 8 15 | 30 | 6.06 | 182

Cia4] 8 17 | 34 | 545 | 1854

al.wn METROS
BALANZA - CONTROL DE INGRESO |(mmf unid] Total Parcial Total

[7 . 128 o] 8 |2]|2]|2s52] 554

|'IB X TH]'I'BB c/i2o0] B | 11 ] 11 |asT| 547

13 - Disefio y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor-




Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz”

ALUMNOS: Dominguez, Aymara FECHA:

Favaretto, Mauricio HWOU009
Suarez, Damidn
DETALLE DE ARMADURAS LOSAS @ METROS
OFICINA ADMINIST, |(mm Total Parcial Total

LOBAN* 5§ e=321 CANT: 1

LQ @-.au cizs| 8 | 28 | 28 | eos| 157
lrlﬁ[_‘éia_m rﬁﬁﬁ:fﬁl .

8
ne 6| 1@8 c/2s| 8 | 26 | 26 | 502 | 1530

-
W 198 c26| 8 | 21| 21 | 758 | 1502

PTG w2 @ 7T
i L I kK :

-+ —_—— —

Fi i If 1 @8 C/26] 8 | 29 | 21 | 7.44 | 1562
DETALLE DE ARMADURAS LORAS @ [ANTEANT] METROS
DFICINA ADMINIST. |immidk unid| Total Taotal

LOBAN* T e=21 CANT: 1

®

L4 i 1@ 12 Cr14]| 12 | 46 | 48 | 412 | 1805

‘|'FI1BH Cr1aj] 8 | 30 | 30 | 7.00 | 2100

132 - Disefio y Cdlculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor - 354
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Froyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz®

IﬂL
FECHA:
20/082009
METROS
reial| Total
, 748 . 206 6 | 2| 2 | 7481408
R0 | 748 0] 621 | 16| 6| & |708]|ar3 !
! |
SECCIONA: &' @ 6 C/ 20 6 | 19| 10 | 138|282 |
[}
l :‘ SECCIOND; s @ 6 C/ 20 6 | 19| 19 |128 |22
ViGAs | @ METROS
CANT JCANT.
DETALLE DE ARMADURAS
e OFICINAS ADM. | (mm) |x unid | Total Parciall Total
N 2 20 X 60 CANT: 1
- 748 . 2@ 86 -] 2 2 T 48 | 1496
|pﬂ|’ 748 20| 4220 |20 |4 4 |788)| 315
| ]
Ipz' 748 12 1@10 Jio |1 1 12| 77
& SECCIONA; = @ 6 C/ 25 6 | 15 | 15 | 1.58 | 2370 '
. .
i , SECCIONB: &7 @ 6 C/ 25 6 | 15| 15 | 158 |2a70
Capitulo 13 - Disefio y Caloulo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor 355
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"

Planta Acondicionamiento de Espigas o] [
ALUMNOS: Dominguez, Aymard FECHA:
Favaretio, Mauricio
20082008
Suarez, Damidn
T
COLUMNA 4 R 2 [ fcant] METROS
OFICINA ADMINIST. g {rom) | unid | Total F'“"'" Total |
b= 3 x h= 28
@4 a 12
i @ B |
Gl 18 b
|
8 M4 @ 12 12 | 4 8 | 4003200 |
|
::ﬂ:fﬂ @ 8 Cfr1e] 6 |21.05] 4 1.00
4y E}m 1 2 ! 421
22
COLUMMNA @ |CANT. 1 METROS
c2 CANT: 2
OFICINA ADMINIST, {mim) |x unid | Total Total
b= 25 x h= 7%
4 @ 12
=T @ 8
C/ 19
§ M4 @12 12 | a 8 | 4003200
3 | &
21: e}nﬂnmm B |2105| 42 | 008 |4042
M
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Proyecta final “Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz"
Planta Acondicionamiento de Espigas w-| 1
ALUMNDOS: Dominguez, Aymara ECHA:
Favaretto, Mauricio 2O0O/2000
Suarez, Damidn
BASES @ |CANT JCANT | METROS
iy e OFICINAS ADM. | (mm) |x unid | Total [Parcial| Total
1 BASEN® 1 CANT: 2
|Armadura sequn X:
g 135 13 128 C/18 B 14 28 | 1.61 | 451
|Armadura sequn Y:
L 135 13 128 Cr19] 8 14 28 | 159 ] 445
BASEN" 12 CANT: 2
|Ammadura sequn X:
1E 165 1} 128 C/18] B 5 10 | 1.81 J18.10
|Armadura sequn Y:
1F 185 1* 188 C/1a] 8 5 10 | 1.88 |18.90
13 - Disefo y Célculo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comador - asT
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento de Espigas de Maiz"

Hanta de Acondicionamiento ds 5 el @ Im‘ 1
ALUMNOS: Dominguez, Aymard FECHA.
Favaretto, Mauricio 200002000 I
Suarez, Damidn i
-
VIGA @ [canT|canT| METROS
o DE AR COMEDOR {rmm ) (= unid | Total [Parciall Total I
VIGA N® 1-2 20 X 80 CANT: 1 |
I
1; ar4 | 228 g 8 2 2 | 8741748 |
| | l '
20| | 874 [ 20 16 | 69 | 2 2 |Bo4 1788
1 1 | i
I i
I 4!2: 40 16 : 16 4 4 | 482 (1028 |
| | | |
lr 208 : BS54 ! L] 2 2 8.54 | 17.08
I | I
| 23 | 78 | i
f1ew0 N\ _see )| 0| 1|1 |eer|es |
I
| 2@ 18 : B54 zh 16 2 2 1874|1748
| | I
17 _»8 SECCIONABL == @ 6 C/ 27 6 | 17| 17 |180] 272
1 PT  seccionaBd =@ 8 C7 12 8 | 37 | a7 | 180 [se20
|
SECCIONBCL = @ 8 C/ 12 8 38 | 38 | 160 |57.80
|
SECCIONBCd =" @ & C/ 27 B 16 | 16 | 1.80 | 2560 .
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Proyecto final “Planta Acondicionamiento de Espigas de Maiz®

ALUMNOS: Dominguez, ¢ m

Favaretto, Mauricio
Svarez, Damidn 20/08/2009
VIGAS @ [|CANT|CANT| WETHOS |
DETALLE DE ARMADURAS coMEDOR | imm) |x unid | Total [Parest Tomr]
20 X 70__ CANT. 1

c
. 861 é 206 B 2 2 | 981 |19862
E! 281 !ml 5@ 25 25 | 5 | 5§ |104) 5219
(] i

SECCIONA: =1 @ B C/ 15 a8 33 | 33 | 182 |80.06
SECCIONE: === @ 8 C/ 14 a 38 38 | 1.82 | B5.52

e I

VIGAN® 4 20 X 35__ CANT: 1 ]
@ 341 - 206 6 | 2 | 2 |341]6m
iEﬂl 341 200 108 8 | 1| 1 |ae1| 3e
IED! 341 iﬂ 20 18 % | 2 2 lam| 78
& SECCIONA: == @ 6 C/ 15 6 | 12| 12 |108] 1230
a9 5 3 SECCIONE: =" @ & C/ 15 &€ | 12 | 12 | 108 130

18
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento Espigas de Maiz™

Planta Acondicionamiento de Espigas [Houa:]| 1
ALUMMNOS: Dominguez, Aymard FECHA:
Favaretio, Mauricio 20/08/2000
Suarer, Damidan
@ [canT|canT] METROS
COL DOR CANT: 4
UNRA COME o {mm) |x unid | Total |Parciall Total
b= 20 x h= 3
[ . @4 @ 12
e @ 6
C/ 18
8 M4 @12 12| 4 16 | 320 |51.20
s ®a1 o 6 c/19] 8 |1684] 67 | 078 | 5120
16 [ f
L]
18
@ JCANT|CANT] METROS
COLUMNA COMEDOR | C2 CANT: 1
(rmrm) ot wnid | Total lPan:llI Total
b= 25 x h= 25
(1:)4 @ 12
BT @8
cr 18
& @4 @ 12 12| 4 4 | 3201280
21
g (g:)m 6 c/18)] & |1684| 17 | 088 | 1617
z1i [ ?
.
by
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BASES & |JCANT.|CANT.| METROS
MR — ot Bk v
BASE N° 1 CANT: 1
|Ammadura sequn X:
1L 110 1‘} 1@8 Cr1a] 8 & 6 136 | B.18
1P 110 I; 188 G189 ] 8 8 1.34 110.72
BASEN® 2 CANT: 1 I
|Armadura sequn X:
18 210 13 1@ 10 ciia] 10 | 15 | 15 | 238 |35.40
g 210 12 1@ 10 cr14] 10 | 15 | 15 | 234 |35.10
BASEN® 23 CANT: 1
|Armadura seqin X
1B 115 13 128 cr19| 8 T 7 |141] 987
|Ammadura sequn Y;
1F 115 1? 188 C/19 8 T T 1.3 | 8.73
BASEN" 4 CANT: 1
|1|3 205 1? 1@ 10 cr18] 10 13 13 | 2.31 |30.03
|Ammadura sequn Y:
12 205 12 1@ 10 criel 10 | 13 | 13 | 2.20 | 2077




lanta Acondiclionamiento de Espiga: |I-H'JJA.’ 2
ALUMNOS: Dominguez, Aymard FECHA:
Favaretio, Mauricio 2000
Suarez, Damién
BASES & |JCANT.|CANT.] METROS
DETALLE DE ARMADURAS
COMEDOR |n'l'|'|]I:|.rrid Tatal |Parciai| Total
BASEN" &5 CANT: 1
) 240 1% 128 c/18] 8 | 15 | 15 | 286 |30.90
|Amadura sequn Y:
g 240 17 1 @8 C/15] 8 16 16 | 2.64 |42.24
13 - Diseflo y Céleulo Estructural de Oficinas, Vestuarios y Comedor - a6z
Universidad T
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

ulo 14 - Presupuesto general de la obra - 0
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento de Espigas de Maiz"

Uno de los objetivos del presente trabajo es la realizacion del presupuesto general de
la planta.

Destacamos que los items presentes en el presupuesto detallado a continuacidn
fueron computados en forma global.

Para su realizacion se tuvo en cuenta todo lo pertinente a los capitulos precedentes,
ademas de rubros no desarrollados como Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y

Termomecanicas y Mecanicas.

Las fuentes utilizadas para |a oblencién de los precios, fueron:
Suplemento Clarin Arguitectura

Revista Vivienda

LEA

LS electromecanica

L

Al ser un presupuesto global, no incluye: gastos indirectos, gastos financieros,
beneficios y IVA.

En &l rubro n® 6 Estructuras Metalicas incluye: cerramientos laterales y de techo,
portones, pisos y instalaciones sanitarias.

A continuacion se encuentran el presupuesto de la primera etapa (recepcion de
espigas de maiz) y segunda etapa (recepcion a granel).

Los costos y el total del presupuestos se encuentran en dolares estadounidenses,
debido a que las Instalaciones Mecanicas (es el rubro que mas incide en el total del
presupuesto) se manejan an e mercado en ddlares.
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Proyecto Final “Planta Acondicionamiento de Espigas de Maiz™

CONCLUSION
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Proyecto Final "Planta Acondicionamiento de Espigas de Maiz”

De acuerdo a lo explicado y demostrado hasta el momento, podemos decir que desde
el punto de vista técnico se amibaron a las siguientes conclusiones:

Hemos logrado concretar las pautas formuladas desde el inicio del proyecto, es decir,
se ha desarrollado el temario previsto incluyendo los principales puntos en los que un
Ingeniero Civil tendria incumbencia en una obra de esta naturaleza. Hablendo sido
nuestro principal objetivo el desarrollo de una Planta de Recepcion y
Acondicionamiento de Espigas de Maiz para brindar servicios a terceros; estamos en
condiciones de expresar haberlo conseguido, con las especificaciones, calculos y
documentacién que acompafian el presente proyecio.

Se proyectd una planta de recepcion y acondicionamienio de espigas de maiz para
semillas y aimacenamiento de cereales a granel con una capacidad de almacenaje de
7.680 toneladas, ademas durante el disefio de la misma se tuvo muy presente la
planificacion y posibilidades de futuras ampliaciones, como también un disefio de
planta segura.

El disefio fue basado en la experiencia de las empresas productoras de maiz lideres
en la Republica Argentina y reconocidas a nivel internacional

Por lo tanto, para obtener peso de equipos, dimensiones y capacidades, nos basamos
en madquinaria y equipamientos de primera linea a nivel mundial (deschaladores,
secadoras, prelimpiezas, plataformas volcadoras, balanzas, etc.). Como es logico esto
tuvo incidencia directa en el presupuesto final de la obra, pero se considerd necesario
como punto clave a fin de proyectar una planta modelo que pudiera cumplir con los
estandares de calidad y las exigencias de cualquier posible cliente.

Ademas, como se presupuso al inicio del proyecto este seria de un costo elevado, que
al finalizar el computo global de |a obra arroja un precio de $ 6.922 853 (dblares)

Por este motivo la obra completa se proyectd en dos etapas, arrojando la primera
etapa un costo de $5.452 162 (délares) y la segunda un costo de $1.470691 (ddlares)

De acuerdo a los precios que se manejan actualmente en el mercado por tonelada de
espiga recibida y acondicionada (alrededor de U$S 130), y como se dijo en el capitulo
N® 2 tomando una capacidad de recepcién de 45000Ton. x Afio; esto nos arroja un
valor de U$S 5.850.000 por afto. Podemos decir que la primera etapa de la obra se
puede amortizar en un lapso de 2 afios.
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Se han realizado todo tipo de calculos para lograr un correcto dimensionamiento de las
partes de la obra, de manera de obtener un resultado eficiente, econdmico y confiable

Por Gltimo, podemos decir que cabe destacar la importancia a nivel local que tendria
este emprendimiento, fundamentaimente desde el punto de vista economico

Habiendo hecho referencia a los aspectos técnicos del proyecto, podemos dar lugar a
las conclusiones personales a las que ammbamos.

Brevemente podemos decir que para poder resolver los problemas ante los cuales nos
enfrentamos en este transcurso, Nos vimos exigidos al empleo de los conocimientos
adquiridos durante los afios de estudio en nuestra facultad, e incluso ir mas alla,
buscando otras fuentes de informacion, como empresas con conocimientos en los
distintos temas que abarcan el proyecto y apoyandonos en docentes y particulares que
sin mezquindades nos brindaron su tiempo y conocimientos, e hicieron posible llevar
adelante nuestro proyecto.

Esto nos acercd mucho a la realidad de trabajo, es decir, interactuar constantemente
con personas con experiencias y conocimiento en distintas especialidades, lo cual hizo
muy interesante y nutrido el proceso de aprendizaje.

Las sensaciones con las que nos encontramos al finalizar este proyecto es de una
enorme felicidad al haber alcanzado una de las etapas mas dificiles de nuestras
vidas, que es la de convertimos en profesionales; y de una inmensa gratitud hacia
cada una de las personas que de una u otra forma nos acompafiaron y nos ayudaron a
hacer realidad nuestro suefio
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Entubado & 0.80m

Pend.: 0.21%

- Ancho1

Prof.: 0.5

ara de registro

0.5 m - Ancho= 1.00 m
Pend.: 0.21%

Entubado
D 0.80m

Canal a cielo abierto.
Prof.= 0.5 m - Ancho= 1.00 m.
Pend.: 0.12%

Camara de registro

Camara de registro

/

Tubo de hormigén
2:080m

Tubo de hormigén
0:080m

——

A laguna

CANAL DE DESAGUE A CIELO ABIERTO PRIMARIO. ANCHO: 1 m.- PROF. VARIA CON PENDIENTE. PEND.: 0.13%

A

REFERENCIAS

Canal de desague principal a cielo abierto. Este recolectara el agua
de los todos los canales secundarios @

Canal de desague secundario a cielo abierto
—_——

Tubos de desague de H°@ 1 m

AC.
Tubo de desague de H®° @ 0.80 m. Estos desagues se colocaran en la
interseccion del canal con los caminos secundarios. Se realizara una Lc
alcantarrilla en los lugares donde coloquen cada tubo. La tapada de
estos tubos se relizara con una losa de H° A° Esp.: 15 cm

Cota de desague intra 2

Cota de terreno natural

Direccién de pendiente de desague}

Ancho de calzada

Longitud de cuadra
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Plano de:

NAVE DE RECEPCION

- Cortes, placa base y viga a contraviento -

Plano
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1:200 GALERIAy TORRE SOPORTE de GALERIA
-Planta, vista y anclajes.




Montantes Diagonales
2x3/16 11/4 x1/8 Angulo 2 x 1/4
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-Detalles de galeria superior (cinta de carga)
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