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1) INTRUDUCCION:

La materia de practica profesional disefiado por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cuyo, tiene como propésito acercar a los alumnos
avanzados de la carrera a una realidad laboral inmediata, potenciando sus
habilidades en la solucion de problemas que se presentan en su area de trabajo,
como también el desarrollar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

El informe final indica las actividades desarrolladas dentro de la institucién donde
se llevan a cabo las préacticas, como asi también las estrategias utilizadas para la
realizacion de las mismas, durante el tiempo de duracién de dicha actividad.

Es asi que se busca, con las practicas profesionales, mejorar las competencias y

destrezas de los alumnos préximos a finalizar sus estudios.

2) OBJETIVOS:

2.1)Objetivo general:

v' Aplicar los conocimientos teéricos adquiridos durante el cursado de la carrera.

2.2)Objetivos especificos:

v Insertar al alumno en el mundo laboral.

v' Conocer el funcionamiento de las actividades desarrolladas dentro de un
estudio de Ingenieria Estructural.

v" Ser un empleado productivo en la empresa.

3) DESARROLLO

Desde el lunes 15 de febrero hasta el viernes 29 de julio de 2016 estuve trabajando
en el Estudio de Ingenieria Estructural del Ing. Jorge Cano (figura 1), el que esta

ubicado en el complejo privado “Club de Campo Mendoza”, en Guaymallén.
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Durante el periodo mencionado,
estuve realizando disefio y calculos
estructurales mediante la utilizacion
de Softwares. En particular, me
dediqué al calculo y
dimensionamiento de un Centro de
Convenciones que se ubicard en

Chacras de Coria, Lujan de Cuyo.

Figura 1: Estudio de Ing. Estructural J. Cano.

4) ESTRUCTURA FUNCIONAL

El Estudio de Calculo en el que estuve trabajando es una Organizacion pequefia, la
cual estd precedida y dirigida por el Ingeniero Jorge Cano, y luego estamos las
personas encargadas de disefiar y calcular los planos de arquitectura recibidos.

En forma paralela trabaja la Secretaria, el personal de limpieza y eventualmente,
personal encargado de mantenimiento.

A continuacion se detalla el organigrama de la estructura funcional.

DIRECTOR
(Ing. J. Cano)

Personal de
Calculistas Secretaria Pt;.-_rso_nal de mantenimiento
Impieza (eventual)

Al Estudio llegan los planos de arquitectura ya terminados, por lo que sélo nos

dedicamos a disefiar la estructura y dimensionar los elementos componentes. Por
supuesto que esto a veces conlleva una modificacién en la arquitectura del proyecto,

la cual se acuerda con el Arquitecto que concibio el disefio.
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También, la tarea de los calculistas es verificar que en la obra se esté construyendo
segun los requisitos estructurales planteados. Aunque yo personalmente no tuve la
posibilidad de hacer visita de obra debido a mi corta estadia en la empresa y a que el
proyecto en el que trabajé aln no se comienza a construir.

A medida que se avance en el informe, se describira mas detalladamente mis

tareas realizadas y el proyecto correspondiente.

5) ALCANCE DE LA PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

Las tareas que realizaba cumpliendo el rol de calculista se resumen en la siguiente

lista:

e Revision de planos de Arquitectura.

e Permanente comunicacion con el Arquitecto a cargo del proyecto.

e Disefio de sistemas estructurales.

e Confeccion de memoria de calculo.

e Predimensionado criterioso de los elementos estructurales.

e Modelacion computacional.

e Redimensionado estructural segun solicitaciones indicadas en la respuesta del
modelo mediante la utilizacion de planillas de calculo.

e Dibujo de planos de estructura.

e Dibujo de planos de detalles constructivos.

Haciendo referencia al proyecto en particular en el que estuve trabajando, se trata
de un centro de convenciones llamado “Concerta”. Este es un complejo de 13.143 m?
gue consta de cinco edificios calculados independientemente uno del otro, mas un
sector de pasillo.

En la figura 2 se muestra un croquis del proyecto en cuestion. A cada edificio se le
asigno una letra que lo identifica al momento de visualizar planos, planillas de calculo
y otros documentos de interés.

La utilidad de este centro de convenciones esta orientada principalmente a eventos
nacionales e internacionales relacionados con el avance de la medicina oftalmoldgica,

ya que el terreno pertenece al reconocido oftalmélogo Dr. Roberto Zaldivar. La obra
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estara a cargo del Gobierno de Mendoza debido a que este centro de convenciones
es de gran interés para los avances cientifico-tecnoldgicos y para las relaciones

internacionales actuales con paises orientales y las que generara en el futuro.

SECTOR A SECTOR B

[}
i
S SECTOR E
SECTOR C S
0
SECTOR F

Figura 2: Croquis del proyecto Concerta.

El terreno donde se llevara a cabo la obra se encuentra ubicado en la localidad de
Chacras de Coria, Lujan de Cuyo. Dicha ubicacion se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Foto satelital de la ubicacién del proyecto.
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Siguiendo las referencias que muestra la figura 2, cuando yo entré al estudio ya
estaban disefiados y calculados los edificios “A” (Convenciones), “C” (Acreditaciones),
“‘D” (sector de pasillo) y “F” (Anfiteatro); por lo que mi primera tarea fue disefar y
dimensionar los elementos del edificio “B”, es decir, el edificio de Conferencias. Una
vez terminada la tarea sobre el edificio de Conferencias, me tuve que avocar al quinto
y ultimo edificio del complejo, el Auditorio.

El dimensionamiento de todos los elementos estructurales de esta obra se
realizaron utilizando planillas de célculo confeccionadas en el mismo estudio,
siguiendo los lineamientos del reglamento INPRES CIRSOC 103-05 para los
elementos de hormigén y del reglamento CIRSOC 301-05 para los elementos
metalicos.

A continuacién, se detallaran por separado las tareas que tuve que realizar en los
dos edificios mencionados anteriormente, como asi los problemas que se fueron

suscitando durante la practica.

5.1) Edificio de Conferencias

El edificio de Conferencias abarca una superficie de 1.173 m? y esta dividido en
dos partes bien definidas que se muestran en la planta de la figura 4, mas un puente

flexible que une este edificio con el de Convenciones.

, 31,00 |

Nave metalica

31,00

720 |

Fuelle

270, 21,70 T
I T T 1

Figura 4: Croquis del edificio de Conferencias.
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1. Por un lado, una nave de aproximadamente 960 m? (planta cuadrada con 30 m
de lado) con estructura predominantemente metalica. Esta nave tiene dos plantas y
una altura de 10 metros.

En esta nave, comencé por completar algunos planos que habian quedado
incompletos, en donde ya se habia hecho la mayoria del disefio estructural. Una vez
hecho esto comencé a dimensionar la estructura reticulada tridimensional de la de la
cubierta, mostrada en la planta de cubierta de la figura 5. Ademas, se afiade la figura

6, donde se detalla la estructura reticulada mediante un zoom.
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Una vez determinadas las secciones transversales de las barras de la estéreo-
estructura, segui el procedimiento logico, continuando con vigas, columnas, tensores
y diagonales (el disefio de uniones se dej6 para mas adelante). Asi completé el

dimensionamiento

@_?ﬂ_?i_ﬁ___%%j?__@[_ de los elementos

| * "~ metélicos de la
i o | | L 4], nave. En la figuras
@%—5 4 i iy iy - R 344 7 y 8 se muestran
: . ’ - "™ las plantas de
I RN Ay vl estructura de
i (-t s _
: B AANANAN YK W/ entrepiso (Steel
| | 5
: (G- Deck) y estructura
B 0 D B B (PR B B I e RS B i e de fundacién
@'T ! respectivamente.
I . @—-ll 5
QR ok i o B ol
I B B =3 | Figura 7: Planta de
[ R i
IO Y % 111 fm| entrepiso materializado
@} |
P i i i |

con Steel Deck.

Figura 8: Planta de estructura de

fundacion.
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Al comenzar a trabajar en este proyecto, ya estaba hecho el modelo estructural
tridimensional en el programa “Etabs” (figura 9), el cual se utiliza en este estudio para

modelar las estructuras y obtener las solicitaciones en cada elemento.

Practica Profesional Supervisada
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2. En cuanto al otro sector de edificio, el fuelle, es la parte que comunica al

edificio de Conferencias con el de Acreditaciones. La estructura resistente se basa en

una serie de tabiques fundados con zapatas corridas, losas macizas en planta baja,

entrepiso de Steel Deck y cubierta metélica con tensores diagonales. En la figura 11

se muestra un esquema tridimensional de la zona de fuelle obtenido del modelo

estructural de Etabs.

Figura 11: Vista tridimensional de la estructura modelada del sector de ‘“fuelle” del edificio de

Conferencias.

En el calculo de este sector comencé a utilizar planillas de elementos de hormigon

para tabiques, losas y fundaciones. Anteriormente, habia utilizado planillas de vigas

de hormigén armado para las vigas de fundacién de la nave metalica.

En este momento de mi practica se suscitd uno de los mayores inconvenientes que

tuve. Durante el calculo de los tabiques que muestra la figura 11, resulté que uno de

ellos, segun el modelo en Etabs, estaba siendo solicitado a traccién por una carga

Pagina 10



Practica Profesional Supervisada GARCIA, Martin M.

excesivamente grande. El valor de este esfuerzo era de alrededor de 650 toneladas,

ilo que se asemejaba al peso de todo el edificio!

Evidentemente, el modelo estaba en un error. Si hubiera seguido el procedimiento

de célculo normal, sin juicio ni analisis racional de los valores entregados por el

programa, hubiera admitido que ese tabique, de solo 3,25 metros de largo, estaba

soportando la carga sismica de todo el edificio (en la direccion paralela a su eje).

El tabique en cuestidén es el denominado TyAs1B, y corresponde al borde trasero

de la caja del ascensor. Justamente, por ser parte de la estructura del ascensor tiene

una altura de 14,36 metros, detalle que se puede apreciar en la figura 12, donde se

muestra un eje estructural en vista. Aqui se observa los diferentes niveles que tiene el

edificio de Conferencias:

Fondo de pozo de ascensor a -4,50 m.

Subsuelo a -3,20 m.

Planta baja (+/- 0,00).

Entrepiso +4,80 m.

Cubierta metalica de zona de fuelle a +8,00 m. (cota promedio).
Borde superior de tabiques de ascensor a +9,86 m.

Cubierta de la nave metalica con estructura reticulada.

Tabique TyAs1B

Csl8

C518

cirg g

—

Figura 12: Vista de eje estructural en el cual se aprecia el tabique TyAs1B.
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Me llevé un buen tiempo encontrar el problema en la modelacion de ese tabique,
pero finalmente resulté que estaba fuertemente unido a un diafragma horizontal, que a
Su vez se unia a todo el entrepiso de la nave metalica.

Fue aqui donde tuve una gran ensefianza por parte del Ingeniero Cano, quien me
hizo ver, a través de este ejemplo, cdmo hay que tener un ojo critico y siempre
analizar los datos que entregan los programas.

Obviamente que el programa no se habia equivocado, el software siguid
perfectamente las condiciones de la estructura que se model6. El tema esta en saber
interpretar los datos que arroja porque siempre se puede haber cometido un error en
la modelacion. O tal vez no es un modelo erréneo, pero difiere de la construccion real,
por lo que pueden cambiar las solicitaciones simplemente por una diferencia en una
simple union.

Finalmente, para solucionar este tema tuve que hacer dos cosas:

» Desvincular el tabique del diafragma en el modelo. Esto hizo disminuir la
traccion en el tabique, pero no lo suficiente. De 650 toneladas habia disminuido a 460,
lo que aun era bastante.

» La otra accion que tuve que tomar surge de la experiencia del Ingeniero Cano,
gue después de estar buscando el error en el modelo durante mucho tiempo me dijo
gue redujera la rigidez del tabique (en forma ficticia) para que tomara una traccion
mas coherente. Fue asi que en el modelo reduje la rigidez del tabique y la verdadera

traccion absorbida la calculé a mano.

Mi trabajo en el edificio de Conferencias concluyé con la confeccion de las planillas
de elementos estructurales que se adjuntaron en los planos de estructuras. En los
planos, cada planta de estructura debe ir acompafiada por planillas en donde figuren
todos los elementos que se encuentran en la planta.

Asi, se ponen como ejemplo en las figuras 13, 14, 15, 16, 17 y 18 las planillas que
acompafian a la planta de fundacién de la figura 10. Ademas, en la figura 19 se
muestra la planilla que confeccioné para todos los elementos metalicos del edificio de

Conferencias.
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Tension maxima de terreno (senicio normal) = 10  t/m2
Tension maxima de terreno (senicio con sismo) = 20 t/m?
Solicitaciones Armadura
Desig. Nivel Dimensiones del Cilindro Nu- | Nu+ Longitudinal Estribos
Cilindro | Fundac.| ¢s i H hs hi As | Anin |cant.| ¢ Acalc ¢ |Sep.
m m m m m t t cm2 | cm2 | n° |mm | cm2 | mm | cm
PF1B -3.00 150 | 2.50 | 3.00 | 1.50 | 1.50 | 82.77 | 0.00 | 0.00 |35.34 | 18 | 16 [36.19( 8 19
PF2B -4.00 150 | 3.20 | 4.00 | 1.45 | 2.55 |146.85| 61.50 |16.27 |35.34 | 18 | 16 [36.19( 8 19
PF3B -4.00 150 | 3.00 | 4.00 | 1.75 | 2.25 |131.42| 0.00 | 0.00 [35.34 | 18 | 16 [36.19| 8 19
PF4B -1.50 1.00 | 1.40 | 1.50 | 0.90 | 0.60 | 28.90 | 0.00 | 0.00 |15.71 | 8 16 | 16.08| 8 19

Figura 13: Planilla de céalculo de pozos de fundacion.

TABIQUES DE ASCENSOR
ARM. DE BORDE
DIVENSIONES_1 be coORDENADA ARUADURAS PRNCIPALES EST. DEBORDE | GANCHOS
besie. | m | e |t MENOR VERTICAL |HORIZONTAL OBSERV.
Acalc| m° | @ | @ |Sep.| @ |Sep| ¢ Sep. | @ | n°/
cm | om | om jcem2| - [mm|mm | cm | mm|cm | mm cm [ mm | m?
TABIQUES EN DIRECCION X-X

TxAs1B | 1436 | 20 | 235 |34.36) 7 [ 25 [ 12 15 12 18 8 10 6 4 | Interrumpir tres barras de borde en la cota +3,5 m, quedando una longitud total de barra de 8 m
TxAs2B | 1436 | 20 | 235 [34.36] 7 25 | 12 15 12 18 8 10 6 4 | Interrumpir tres barras de borde en la cota +3,5 m, quedando una longitud total de barra de 8 m
TABIQUES EN DIRECCION Y-Y
TyAs1B | 1436 [ 20 | 325 |34.36) 7 [ 25 [ 12 15 8 20 8 10 6 4 | Interrumpir tres barras de borde en la cota +3,5 m, quedando una longitud total de barra de 8 m
T4B 130 | 20 [ 325 [34.36] 7 25 | 12 15 8 20 8 10 6 4

Figura 14: Planilla de célculo de los cuatro tabiques del pozo de ascensor.

PLANILLA DE VIGAS DE VINCULACION DE HORMIGON ARMADO
DIMENSIONES SOLICITACIONES ULT.

% ARMADURA LONGITUDINAL POR CARGA AXIAL ARMADURA TRANSVERSAL

3} Qu+ | Qu+ =

5 b d r h Mu+ | Mu- 22 33 Nu+ | Nu- CUANTIAS Ae

Q Astnec| e Ast pmin | | pminn | p ESTRIBOS

[cm] | [em] | [em] | [em] | [tm] | [tm] [t] [t [t] [t] [cm2] [cm2] % % % [cm?]

VvS1B 20 20 4.0 16.0 | 0.49 | -0.76 | 0.79 | 0.45 | 15.97 |-14.57| 4.22 4012 4.52 0.27 0.33 1.13 @6 C/15 cm 0.57
VvS2B 15 20 4.0 12.0 | 5.78 | -6.48 | 9.25 [ 11.59 | 13.99 |-28.34| 3.70 4012 4.52 0.27 0.33 % @6 C/15cm 0.57

Figura 15: Planilla de célculo de vigas de vinculacién (solo estan solicitadas a esfuerzo axial).

PLANILLA DE LOSA MACIZA BAJO ASCENSOR Acero Tipo Il - oek = 4,200 t/cm2
LUCES | ALTURAS| CARGAS SOLICITACIONES CORTE ARMADURA INFERIOR ARMADURA SUPERIOR
Des. [Esp.| Lx | Ly | hx | hy g | P q |UBIC.| Mx Qx_ | UBIC. | My Qy X 3 Anecx| ] |Sep. Anecy| [] |Sep. Anecx| [ |SepA Anec | ] |Sep. Observ.
cm | m [ m | cm [ cm [ t/m2 [ t/m2 [ t/m2 X tm/m | t/m y tm/m | t/m kg/cm2 cmzlml mm [ cm cm2/m| mm [ cm cm2/m| mm ] cm cmzlml mm [ cm

Ap1|000 082 | Ap4 | 000 |064 [ 004 003000 12 15 | 0.00 12 15 0.00 12 15 | 0.00 12 15
LBAIB| 20 |2.7 3.4 8 9 0.50 0.50 |1.00 |Tramo| 0.44 | 0.00 |Tramo| 0.27 | 0.00 0.00 0.00 | 2.55 12 15 1.39 12 15 0.00 12 15 0.00 12 15
Ap3 1000 [082 | Ap2 [ 000 [064 | 0.04 0.03] 000 12 15 | 0.00 12 15 0.00 12 15 | 0.00 12 15

Figura 16: Planilla de calculo de losa bajo ascensor.

COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO
Dimensiones Carga ult. Célculo de armadura
DESIG. h b Ag Pu As min o [0 As
n=
[cm] [cm] [cm2] [t] [cm2] [mm] [cm2]
C1 50 50 2500 67 25.00 8 20 25.13274

Figura 17: Planilla de célculo de columnas de hormigdon armado.
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PLANILLA DE TABIQUES DE HORMIGON ARMADO - Solicitacion en el plano X-X

DIMENSIONES ARMADURAS PRINCIPALES (Doble Malla) ESTR. BORDE
Ht e L ARM. POR BORDE ARM. ESTR. HORIZ. ARMADURA VERT. Amin. GANCHOS
DESIG. - - OBSERV.
Anec. | n° %) Anec. | Amin | %] Sep. | Anec. | Amin | %] | Sep. | Anec. [Anec.>| ¢ |Sep. Acalc %] n°/
cm cm cm cm2 ] mm_|cm2/m cm2/m| mm cm_|cm2/m cm2/m| mm ] cm_|cm2/m|cm2/m| mm | cm cm2 mm m?
TABIQUES SEGUN X-X
TxS1B 320 20 470 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [0.118 6 15 10.942477796 6 4
TxS2B 320 20 985 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [0.118 6 15 |0.942477796 6 4
TxS3B 320 20 330 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [0.118 6 15 10.942477796 6 4
Tx4SB 320 20 215 0.00 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [ 0.118 6 15 |0.942477796 6 4
TxS5B 320 20 280 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [0.118 6 15 10.942477796 6 4
TXS6B 320 20 1025 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [ 0.118 6 15 [0.942477796 6 4
TxS7B 320 20 1500 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [0.118 6 15 10.942477796 6 4
TxS8B 320 20 625 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [0.118 6 15 [0.942477796 6 4
TXS9B 320 20 500 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 [0.118 6 15 |0.942477796 6 4
TxS10B | 320 20 1930 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 2.40 10 10 0.092 | 0.118 6 15 10.942477796 6 4
TABIQUES SEGUN Y-Y
TyS1B 320 20 290 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 6.96 10 10 0.092 [0.118 6 15 10.942477796 6 4
TyS2B 320 20 370 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 8.88 10 10 0.092 [0.118 6 15 [0.942477796 6 4
TyS3B 320 20 235 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 5.64 10 10 0.092 [0.118 6 15 10.942477796 6 4
TyS4B 320 20 290 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 6.96 10 10 0.092 [0.118 6 15 [0.942477796 6 4
TyS5B 320 20 190 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 4.56 10 10 0.092 [0.118 6 15 10.942477796 6 4
TyS6B 320 20 290 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 6.96 10 10 0.092 [0.118 6 15 [0.942477796 6 4
TyS7B 320 20 290 4.52 4 12 7.71 4.00 8 15 15.71 [ 6.96 10 10 0.092 [0.118 6 15 [0.942477796 6 4

Figura 18: Planilla de célculo de tabiques en sector de fuelle.

SALADE CONFERENCIAS - PLANILLA DE ELEMENTOS METALICOS Acero F24 - sf=2,40t/cm?
DESIG. DETALLE DIMENSIONES ELEMENTO (mm)
. . Perfil C 180x80x30x 3,20
Cm101B Correa Metélica de Cubierta -
Presillas = 3,00 x 80 x 160 ¢/1000 mm
CmR101B Correa Metélica Reforzada de Cubierta 2 Perfiles C 180x80x30x 3,20
CmpilB Correa de Pared 2 Perfiles C 100x40x 10x 2,00
Cm1B Correas de Entrepiso IPW 360x32.9
Cm2B Correas de Entrepiso IPW 250x22.3
VM1B Viga Metélica de Entrepiso Viga Cajon: 2 UPN + Chapas Laterales =7.9 (hyijga=1.00m)
VM2B Viga Metélica de Entrepiso IPW 360x32.9
VM3B Viga Metélica de Entrepiso IPW 410x46.1
VM4B Viga Metélica de Entrepiso IPW 530x66.0
Cordon Superior IPW 250x17.9
Viga Metélica Cordon Inferior IPW 360x32.9
VMR5B . ) )
Reticulada de Puente |Diagonales Tubo Circular @ 168.3x3.20
Diagonales Tubo Circular @ 101.6x3.20
Viga Metalica Cordon Superior Tubo Circular @ 168.3x4.76
VMR101B Reticulada de Corddn Inferior Tubo Circular @ 168.3x4.76
Cubierta Diagonales Tubo Circular @ 101.6x4.00
VM102B Viga Metalica de Cubierta IPW 360x32.9
VM103B Viga Metalica de Cubierta IPW 360x32.9
VM104B Viga Metalica de Cubierta IPW 250x17.9
CM1B Columna Metalica Tubo Circular @ 323.8x7.95
CM2B Columna Metélica Tubo Circular @ 219.1x6.35
CM101B Columna Metélica Tubo Circular @ 323.8x7.95
CM102B Columna Metélica Tubo Circular @ 219.1x6.35
CslB Cordon Superior Tubo Circular @ 101.6x6.35
Elementos CilB Cordén Inferior Tubo Circular @ 101.6x6.35
de Estéreo Di1lB Diagonales 1 Tubo Circular @ 63.5x3.20
Estructura Di2B Diagonales 2 Tubo Circular @ 72.2x3.20
Di3B Diagonales 3 Tubo Circular @ 101.6x6.35
DM1B Diagonales de Arriostramiento 1 Tubo Circular @ 323.8x7.95
DM2B Diagonales de Arriostramiento 2 Tubo Circular @ 219.1x4.75
TM1B Tensores de Arriostramiento 1 Hierro Redondo Macizo @ 25
TM2B Tensores de Arriostramiento 2 Hierro Redondo Macizo @ 8

Figura 19: Planilla de detalle de elementos metalicos a utilizar en la estructura del edificio de

Conferencias.
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5.2 Edificio Auditorio

El segundo edificio que tuve que calcular en las practicas fue el Auditorio, que a su

En el

vez era el ultimo edificio que quedaba por calcular del proyecto “Concerta”.
croquis presentado en la figura 2, el Auditorio es el edificio “E”.

gue consta de un sector de gradas en

El Auditorio es un edificio bastante complejo

forma de arco circular, un sector de ingreso construido con losas nervuradas, unos

“proyeccion”, un escenario, una

pasillos de servicio donde se encuentra el sector de

lindro de hormigén armado de 7,70

on y un Ci

| tel

ae

parrilla en altura que sostendr

ticulares. En las figura 20 y 21 se muestran

7z

as par

metros de altura, como sectores m

dos vistas del modelo estructural hecho en Etabs.

Figura 20: Vista frontal-lateral derecha del modelo hecho en Etabs del Auditorio.
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Figura 21: Vista posterior-lateral izquierda del modelo hecho en Etabs del Auditorio.

A continuacion, en las figuras 22 a 25, se muestran las plantas a diferentes cotas

del Auditorio.

Figura 22:
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Line
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Figura 24:
Planta de
estructura
del Auditorio
en cota
+3,70. Aqui
se pueden
observar los
pasillos de
servicio y el
sector de

“proyeccion’.
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Figura 25:
Planta de
estructura de
cubierta del
Auditorio.

METALICAS

Cuando yo comencé a trabajar en este edificio, ya estaba hecho el modelo de las
figuras 20 y 21. De todas maneras, al momento de ir analizandolo detalladamente,
elemento por elemento, fueron saliendo a la luz varios detalles que debi modificar en
el modelo estructural.

Este edificio cuenta con una cubierta metalica sostenida por una serie de correas y
nueve vigas reticuladas que cruzan todo el Auditorio en forma transversal. Estas vigas
reticuladas se pueden observar en la planta de la figura 25 y también se muestran en
la figura 26 obtenida del modelo de Etabs.

Figura 26: Vista
tridimensional de

las vigas de
techo reticuladas
del Auditorio.
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El ingreso principal al edificio es a través del sector de pasillo (sector “D”), que es el
considerado nivel 0,00. El hall de entrada esthd compuesto por una losa nervurada de
grandes dimensiones. Estas losas nervuradas se observan en la planta de nivel 0,00
mostrada en la figura 23. Sobre ella, a 3,70 metros de altura, se encuentra una serie
de pasillos de servicio junto con el sector de proyeccion.

Esta losa nervurada esta enmarcada por vigas de grandes luces, que debido a
cargas de servicio de las losas nervuradas, requerian un gran suministro de
resistencia. El problema principal de estas vigas, es que bajo ellas habia un sétano de
servicio con un cielo raso demasiado bajo, por lo que no se lo podia dar a las vigas
las alturas necesarias que requeria su resistencia ultima.

Este problema se solucion6 ensanchando la viga de tal manera de comprender dos
nervios de la losa de cada lado, haciendo una viga con una base mayor a su altura. Si
bien desde el punto de vista de la eficiencia estructural no es lo adecuado, fue una
solucion valida, ya que no se aumenté mas de lo permitido la altura de la viga y se
ensancho lo suficiente para poder colocar toda la armadura longitudinal de traccion
gue requeria.

Por cuestiones de distribucién de esfuerzos, las vigas a un lado y otro de la losa no
estan siendo solicitadas con igual intensidad. Por lo tanto, las vigas VH12E y VH13E
guedaron armadas de forma diferente.

Ademas, debido a la gran cantidad de armadura que requirieron esas vigas Yy
teniendo en cuenta la luz que poseen, es que la interrupcion de armadura longitudinal
superior era preponderante en la parte econdmica, razén por la cual se debi6 analizar
dicho aspecto.

En definitiva, ambas vigas quedaron con una base de 180 cm y una altura de 100
cm. La viga VH12E qued6 como muestra la figura 27: con 21 hierros del 25 en la parte
superior y 42 hierros del 25 en la parte inferior (dispuestos en dos capas). Con una
disposicion de estribos como muestra la misma figura, con 8 ¢ 12 ¢/10 cm. Mientras
gue la viga VH13E quedd como muestra la figura 28: con 25 hierros del 25 en la parte
superior y 42 hierros del 25 en la parte inferior. Con una disposicién de estribos como
muestra la misma figura, con 6 ¢ 12 ¢/10 cm. En las figuras mencionadas se detallan
las barras a interrumpir, mientras que la longitud de cada barra se indica en la planilla

de célculo pertinente.
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Figura 27:
Detalle de
armado e
interrupcion
de armadura
de la viga
VH12E.

"
o

l—1 800——

Figura 28:
Detalle de
armado e
interrupcion
de armadura
de la viga
VH13E.

Otra particularidad que surgio en este edificio, fueron las denominadas vigas VH6E,
gue se encuentran en voladizo, sosteniendo el sector extremo lateral de las gradas.

Estas gradas, tienen un ancho mayor al del edificio mismo, por lo que el extremo de
ellas queda en el aire en ambos lados. Como las gradas forman un cuerpo muy
pesado y generaban una luz de 8,10 metros en la viga que debe soportar su peso, los
célculos daban una altura necesaria de viga de 250 cm. Por lo que se debia cambiar
el disefio estructural.

El disefio de arquitectura exigia que este sector de edificio quedase “en el aire” con
una altura libre de 3 metros, por lo que no se podia incrementar la altura de la viga de
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150 cm (predisefio estructural original) a 250 cm. La viga mencionada se resalta en la

figura 29.

| Figura 29: Vista

B Aﬂ del costado del
T Auditorio del

modelo de Etabs,

donde se puede

apreciar el sector
en voladizo que
4 soporta (en parte)
- 1 la viga VHGE.
w8 | Viga VH6E

2 roprt |
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Este problema se soluciond colocando un tensor oculto en el cerramiento del
edificio, uniendo el extremo de la viga con la el dintel de la parte que sobresale del

edificio, como se muestra en la figura 30.

e 2/
O e e i~ S &V
. e i ey ST ’
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Figura 30: Detalle de la PR

solucion adoptada en el = EEEEEEEE 1=
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disefio  estructural para L s {'ﬁ%ﬁﬁfl L
L |
LT

disminuir las solicitaciones

en la viga VH6E.
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Esto disminuyé las solicitaciones en la viga y se pudo verificar su resistencia de
disefio con una altura de 150 cm y una base de 30 cm. La armadura longitudinal
guedo6 compuesta por 5 hierros del 20 tanto en la parte superior como en la inferior,
mientras que los estribos quedaron con ¢ del 12 ¢/20 cm con densificacion en la zona
cercano al empotramiento.

Para terminar mi trabajo con este edificio, confeccioné las planillas de calculo
correspondientes a cada elemento. Aqui tuve que tener especial cuidado con los
elementos metalicos, ya que debido a la gran variabilidad estructural que tiene el
auditorio, eran muchos elementos y se debia llevar un control rigurosos para no dejar
pasar por alto a ninguno de ellos.

Una vez calculados todos los elementos, procedi a agrupar elementos de seccion
similar y asi disminuir la variedad de perfiles a utilizar en la obra y evitar posibles

confusiones durante la construccion.

6) CONCLUSION

Tuve la suerte de haber podido trabajar en un estudio de ingenieria estructural
como este, ya que pude poner a prueba gran parte de mis conocimientos adquiridos
durante la carrera, principalmente los referidos al célculo estructural. El estudio del
Ingeniero Jorge Cano tiene muy buena reputacidén en el ambito, y tuve la posibilidad
de ver por qué es asi, cOmo se debe trabajar con responsabilidad permanente y
profesionalismo para buscar siempre la excelencia.

Aprendi mucho de mis colegas y de profesionales de otras ramas de la
construccion. Pude ver que, a pesar de trabajar en proyectos grandes y muy
demandantes, siempre se puede generar un buen ambiente de trabajo mediante el
compafierismo, el trabajo en equipo, el orden y la limpieza.

Pero, profesionalmente, lo que mas me dejé esta experiencia es el haber podido
apreciar la metodologia de trabajo y el orden con que se abordaban los proyectos.

En resumen, estas practicas profesionales fueron muy satisfactorias para mi, tanto
en lo profesional como en lo personal, ya que ademas de aprender muy buenas
herramientas para mi futura vida laboral, también conoci muy buenas personas y

compafieros de trabajo.
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