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FuNndameniacion:

A fravés de la hisforia e independientemente del
material uliizado, es posible observar que en las
obras de arquiteciura la robustez y densidad de
sus elementos estruciurales son siempre conside-
rados sinbnimos de resistencia. A mayor seccion
y canfidad de los soportes esfruciurales, mayor
resistencia.

En el siglo XIX, el uso del hierro en la consfruccion,
revoluciond las l6gicas de disefio fradicionales

hasia ese momento mediante la incorporacion
de nuevas formas estructurales y arquitectonicas
caracterizadas por una mayor fransparencia y li-
viandad. Mo obslante el disefio de los elementos
portantes seguia diferencindose con respecio al
diserio de los elemenios no poriantes por su ro-
buslez. Podemos ver como gjemplo de esta épo-
ca la Galeria de las maquinas en Paris (Figura 1)
donde la seccion de los apoyos de los arcos y su

Figura 1: Galeria de las maquinas, Paris, 1889. Fuente: Imégenes oblenidas de la UJEB



modulacion la caliicaban como una estructura
confiable.

Posteriormente, en el siglo XX, el hormigdn arma-
do es también utiizado manteniendo esta logica
de disefio esfruciural incorporando como estrate-
gia la posibiidad de lograr secciones variables.
Como ejemplos pueden mencionarse la Unidad
de Marsella de Le Corbusier o el Edificio del se-
crefariado de la Unesco de Marcel Breuer y Pier
Luigi Nervi (Figura 2) donde las grandes dimensio-
nes de las columnas de sus poriicos principales
5l i =

, T i

1' m?u;’ﬁ i

e ] ' =

Figura 2: Abgjo Unidad de Marsella, Parfs, 1952; Arriba Edificio del secrela-
riado de la Unesco, Parfs, 1958. Fuente: Imagenes oblenidas de la UEB
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y sus modulaciones dan muesfra de ello.

En todos eslos casos la confiabilidad esfructural
no solo esiaba asociada a condicionantes técni-
cas y fecnologicas de la época sino fambién a
una percepcion social donde 1o robusto y denso
era mdas seguro.

Con el paso del iempo y propiciado por el desa-
rrollo de las técnicas y tecnologias, la ulilizacion de
hormigones y aceros de mejor calidad, el avan-
ce del conocimiento cienfiico sobre el comporta-
miento del material, la exislencia de una mMano
de obra cada vez mds especializada, efc. fue
posible lograr progresivamente elementos estruc-
furales mas esbelios manteniendo los niveles de
confiabilidad al disminuir las incertidumbres en el
diseno y construccion.

Es sabido que el hormigdn armado al requerir es-
Ccasos mantenimientos fue prioritariamente usado
en arquitectura insfitucional, sin embargo a partir
del movimienio moderno su utilizacion comienza
a popularizarse en los edificios de vivienda' hasta
nuestros dias.

En la actualidad, pueden adveriirse nimeros cao-
sos donde la preferencia en el uso del hormigon
armado en el EV estd asociada a su cualidad
estética perdurable en el fiempo y esla eleccion
puede venir acompanada en algunos casos por
mecanismos estructurales complejos, estructuras
de fransicion poco eficientes, elementos con sec-
ciones gue No respelan las recomendaciones mi-
nimas reglamentarias, efc., poniendo en riesgo el
grado de confiabllidad que las esiructuras deben

1 Se enfiende por ediicio de vivienda (EV) desde los terminos esfruc-
furdles a aquellas construcciones de mds de un nivel desinadas a la vivienda
sin que fenga relacion con la canfidad de unidades habitacionales




Figura 3: A la izquierda Casa Fanego, Asuncion, 2003, A la derecha Casa en el aire, Luque, 2010. Fuenie: Imagenes oblenidas de la WEB

garantizar a la sociedad (Revista Hormigonar 1°27,
2012). La arquiteciura asi concebida da lugar a
planteos esfruciurales que coniradicen las logicas
de la gravedad con elementos poriantes de sec-
cion reducida en los niveles inferiores donde las
cargas son mayores resullando piezas con esta-
dos fensionales que en la mayoria de los casos
desafian los limites de la resislencia del material.

Eslo que puede observarse en dilerentes paises
del mundo y Latinoamérica no excluye a nuestro
pais siendo Mas evidenie en proyecios ubicados
en regiones geogrdficas donde la peligrosidad sis-
mica es muy bagja o nula.

Como ejemplos de lo que sucede en Latinoamé-
rica se puede mencionar en Paraguay a la Casa
Fanego y la Casa en el aire (Figura 3) y en Brasil al

Figura 4: A la izquierda Edificio Rtia Simpatia, San Pablo, 201 1; A la derecha Vila Ricueo/ SomPob\o, 2013. Fuente: Imdgeneg oblenidas



Fdificio Rua Simpatia y la Vila Aspicuelia (Figura 4)
donde ademds de una reduccion en la seccion
de sus elemenios resistentes se ulilizan mecanis-
mos esfructurales complejos desde el punio de
visia de la eficiencia y el proceso constructivo que
estos demandan.

Torroja (1957) menciona en su libro “Razdon y ser
de los fipos esfruciurales” que ‘el cdlculo no es
mas que una herramienta para prever st las for-
mas Yy dimensiones de una construccion, sim-
plemente imaginada o ya realizada, son aptas
para soportar las cargas a que ha de estar so-
metida” (p.13), poniendo por encima de cualquier
meéiodo de cdlculo al disefio conceptual adecua-
do de una estruciura. Es por eso que se considera
de gran ullidad proponer una metodologia que
incorpore indicadores de la confiabilidad esfructu-
ral y que puedan ser aplicados desde el inicio del
proceso de diseno.

H grado de confiabilidad estructural de un edificio
se defermina a pariir de andlisis estadisticos que
miden la probabilidad de falla que poseen las es-
fructuras. Su cuaniiicacion requiere de la evalua-
cion de pardmetros asociados al disefio, proceso
consfruciivo y mantenimiento de las obras siendo
los mdas influyentes los referidos al diserio.

Interrogante orientador: ¢éEn qué medida el
uso del hormigébn armado en el EV impli-
ca estructuras con grados de confiabilidad
aceptable?

Para dar respuesia a este inferrogante, la siguiente
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investigacion estudiard EV consfruidos en la ciu-
dad de Buenos Aires de la dlima década (2007
— 2017). Los casos de estudio seleccionados se-
ran con hormigon armado a la visia. Se analizara
conceptualmente el disefio de sus mecanismos
resistentes, el esfado fensional a compresion y la
esbeliez de sus columnas principales como indi-
cadores del grado de confiabilidad estructural.

H rabgjo se organizard en 3 efapas: el marco ted-
rico donde se expondrd la importancia de cum-
plir con esfos indicadores, la leciura y andlisis de
edificios consfruidos en hormigébn armado y por
ulimo la elaboracion de las conclusiones.

Hipoétesis:

Fn los EV de los ulimos arios el uso del hormigon
armado no se condice con estructuras mas con-
fiables sino que se cenfra en valores estéticos y
funcionales de su envolvente.

Objetivo general:
-Demosirar que el uso del hormigon armado en el
EV no garaniiza la confiabilidad estructural.

Objetivos particulares:

-Defectar casos relevantes de la ciudad de Buenos
Aires y fjar pardmetros para seleccionarlos.

- Proponer procesos de valoracion que posibilien
analizar y evaluar los casos.

- A parir del andlisis y evaluacion de los casos
exiraer conclusiones que permilan elaborar reco-
mendaciones para el disefio de futuros EV.



Metodologia:

H méiodo que se ullizard en esta invesfigacion
clentitca serd andalico donde a partir del esfudio
de las partes componentes del mecanismo es-
fructural de los EV seleccionados se deferminard
el grado de confiabilidad esfructural del edificio se-
gun el reglamento CIRSOC 201-2005.

H andlisis seguir@ los siguientes pasos:

-ldeniificar los elemenios componentes de la es-
fructura del edificio.

-Andlizar y evaluar el mecanismo estable del edi-
ficio.

-Seleccionar las columnas principales, esfimar
Sus cargas y evaluar su estado tensional a com-
presion cenfrada.

-Analizar la esbeliez de las columnas selecciona-
das.

- Organizar la informacion analizada en una grilla.
- Interpretar los resultados.

- Clasificar el disefio estructural del edificio en: Di-
seno estructural con confiabilidad acep-
table o Disefio estructural riesgoso.






Capiule 2:






La Conhabilidad

estructural:

El termino confiabilidad esfruciural es usado para
evaluar racionalmente el grado de seguridad de
un sislema o mMmecanismo resistente durante un
clerfo periodo de fiempo considerado como la
vida Uil de la ediicacion. La misma se determi-
na a pariir de estudios probabilisticos que No solo
relacionan cargas y resistencias de materiales y
las inceridumbres en su determinacion sino que
contemplan valoraciones subjefivas de fendme-
nos sociales y culiurales enfre los que pueden
mencionarse la responsabilidad del o los profesio-
nales que proyecian, calculan y ejecutan la cons-
fruccion, el grado de exposicion o juicio social al
que se enfrenian, el nivel de la mano de obra dis-
ponible en el lugar, la calidad y cantidad de los
confroles privados y de entes publicos que existen
en las distintas etapas del proyecto, el riesgo social
que se asume en relacion directa con los niveles
socio-econdmicos de la sociedad donde esfard
la obra, efc.

La reglamentacion vigente para estructuras de
hormigdn armado en nuestro pais desde enero
de 2013, CIRSOC 201-2005%, propone un mé-
fodo praciico calbrado que relaciona coeficien-
fes de mayoracion de cargas y factores de mi-
noracion de resisiencia de los materiales (1) para
garantizar la confiabilidad esfruciural. Este método
fiene como objelivo lograr con probabilidad acep-
fable que la esfruciura se comporte de un modo
especiico cumpliendo con las funciones para las
cuales ha sido disenado sin fallar (Galvez, 1993,

p.2-9).
Resistencia de disefio = Resistencia reque:r‘idal
ZSnz U (1)
Donde:

@ factor de reduccion de la capacidad del ma-
ferial por posibles irregularidades de calidad y ex-
centricidades consfruciivas.

Sn: Resistencia nominal real a rofura de la pieza.

2 Ceniro de Invesfigacion de los Reglamentos MNacionales de Seguridad para las Obras Civiles (CIRSOC) que depende del Insiituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI). La generacion de reglamenios CIRSOC vigenies aciualmente en nuesiro pais se basan en la norma americana del American
Concrete Insfitute (ACI). Especificamente la norma CIRSOC 201-2005 fiene como equivalente a la ACI 318.



U=v1D+y2L

v y Y2 factores de aumento de carga por incerti-
dumbre (en vivienda corresponde 1,2 para D: car-
gas muerias y 1,6 para L: cargas vivas).

Como se menciond anteriormente, ‘estos facto-
res esian basados hasta cierto punto en infor-
macion estadistica, ya que ademas confian en
un allo grado en la expenencia, en el cnierio
de ingenieria y en ciertos compromisos.” (Co-
mentarios capitulo 9 del reglamento CIRSOC 201 -
2005, C9O-1, p.Com. Cap. 9 — 100).

Para deferminar la resistencia requerida de un ele-
mento esfructural se lo debe analizar como parte
componente de un sistema. De este andlisis se
obtendran las solicitaciones Ulimas para el disefio.
En el caso particular de las piezas comprimidas,
columnas, es fundamental deferminar las solicita-
ciones tanio mediante |a feoria de primer orden,
0 sea las derivadas del efecto de las cargas en
la estructura sin deformar, como las obtenidas a
partir de la teoria de segundo orden, o sea con-
siderando el efecio de las cargas en la esfructura
deformada. En este segundo caso la magnitud de
las solicitaciones dependerdn ya sea que se trate
de una esfructura indesplazable (solo efecto P-9)
o de una esfructura desplazable (efecto P-A).
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Indicadores para la medicion del

grado de contiabllidad esfructural

Para tener un disefio esfructural con confiabilidad
aceplable, ‘el diserio de un elemenio estructural
debe lograr un adecuado grado de segundad
frente al colapso y asimismo tener un funciona-
mienio satisfactonio frente a las cargas de ser-
vicio” (Donini, Orler, 2016, p.19). Por el confrario, si
el disefio no lograra la seguridad adecuada y se
demosirara un comporiamiento insatisfactorio nos
ubicard frente a un diseno estructural riesgoso.
Los indicadores y subindicadores que se propo-
nen en esia investigacion para la valoracion del
grado de confiabilidad esfructural de los casos de
esfudio son:

1. Cudliicacion del mecanismo esiable
«  Planos resistentes en la direccion X
«  Planos resistentes en la direccion ¥
+  Excentricidad entre CIM y CR en la direc-
cion X
+  Excentricidad entre CIM y CR en la direc-
cion 'Y
2. Cuaniiicacion del estado fensional a compre-

sion de las columnas principales
+  Cdlidad del hormigon usado
+ Relacion enfre el area fributaria de la co-
lumna y el area de la planta
+ ension a compresion centrada
3. Cuantiicacion de la esbeliez de las columnas
principales
+Verificacion de las dimensiones minimas
reglamentarias para columnas
+  Esbeliez de las columnas principales

Los mismos, al ser de facil interprefacion y cuant-
ficacion, pueden considerarse desde las primeras
elapas de diseno como herramientas proyeciua-
les. De esta manera un arquitecto puede evaluar
en fodo momento los riesgos que asume al dise-
Aar en relacion directa con el grado de confiabili-
dad esfructural.



Figura &: Diferentes configuraciones de planos verticales en hormigon armado. Fuente: Imagenes obtenidas de la WEB

Mecanismo estable:

Toda esfructura debe ser eslable 0 sea debe cum-
plir con ‘el conyunio de condiciones, para ase-
gurar la inmovilidad total y parcial; es decir el
mantenimiento estatico de las formas a lo largo
del tempo. Porque no basta que su resistencia
alge el peligro de rotura. Es necesario también
que la construccion sea estable e inmovil Una
obra puede caerse o volcar sin romperse...”
(Torrgja, 1957, p.16). Esta propiedad debe garanti-
zarse desde el inicio del disefio requiriendo solo la
‘sensibilidad estdtica” de quien proyecia (Desider,
Nervir., Positano, 1982, p.9).

La esfabilidad no solo debe verificarse en estructu-
ras ubicadas en aquellas zonas geograficas don-
de el disefio demande el andlisis de un esquema
equivalente de fuerzas horizontales debidas a las
acciones sismicas o de viento sino ademas debe
garaniizar resisir fodas aquellas componentes
horizontales que puedan comprometer la forma
esfruciural generadas por asimefrias de cargas
y/o asimeilrias de rigideces en plania y en aliurg,

asentamienios diferenciales de las fundaciones,
elc. es decir fodas aquellas acciones derivadas
de errores de diseno, vicios consfruciivos y del uso
de la edificacion durante su vida Uil

Por lo fanfo, un mecanismo se considera esiable
cuando es capaz de resisiir los posibles despla-
zamienios de la esfructura segin dos direcciones
principales de andlisis en planta y las rofaciones
0 vuelcos provocados por las posibles asimetrias
de cargas y rigideces, en plania y en aliura.

A parir de esta definicion podemos decir que el
mecanismo MINIMo para garaniizar la estabilidad
de un edificio es aguel que posee 3 planos verti-
cales resistentes, no todos paralelos ni fodos con-
currentes a un punio, con confinuidad en foda la
alura de la edificacion y vinculados directamente
al sisema de fundaciones. O sea que en cada
una de las direcciones principales de andlisis en
plania® debe exisfir al menos un plano resisiente.
Esle mecanismo debe identiicarse claramente en
los planias de esfructura y arquiteciura y permiiir
una frayecioria simple de las acciones y soliciia-
ciones (Donini, Older, 2016, p.8).

3 En fodo el documento se considerard la direccion X paralela a la fachada principal del edificio y la direccion ¥ perpendicular a la anterior.
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Los planos resistentes verficales en un edificio en
allura pueden materializarse mediante el disefio
de poriicos, planos con friangulaciones?, fabiques
de hormigon armado o combinaciones de fodos
los anteriores (Figura 5).

La posicion en planta de esfos planos verlicales
define el cenfro de reaccion del ediicio para el
cogunio de fuerzas horizoniales o cenfro de rigi-
dez (CR). En cambio, el centro de gravedad de la
planta® o cenfro de masas (CM), es el cenfro de
accion del cogunto de fuerzas verficales gravitato-
rias y horizontales debidas al sismo.

En el caso de las acciones horizoniales de viento
la posicion del centroide de aplicacion de su resul-
fante (CV) depende de la configuracion, en planta
y en dliura, del edificio.

La excentricidad entre CM y CR o entre CV y CR
seguin se frate de acciones horizoniales debidas al
SISmMo 0 vienio, provoca rotaciones en plania que
si no se limitan durante el disefio pueden producir
grandes esfuerzos secundarios en sus elemenios
resistentes.

Para edificaciones donde las acciones sismicas
sean determinantes, se considera como  limite
aceplable para la exceniricidad en las dos direc-
ciones, el 15% de la longitud del edificio en la mis-
ma direccion de andlisis.

Estado tensional a compresion de las co-
lumnas principales:

Si una columna es un elemento “predominan-
femente comprimido” es posible esfimar o veri-
ficar su seccion a parir de una tension limite a
compresion (2). Esta tension limite es posible de-
ferminarla teniendo en cuenia los coeficientes de
mayoracion de cargas y de minoracion de resis-
fencias especiicados en el reglamento CIRSOC
201-2005 para garantizar segdn la calibracion del
meétodo de disefio por resistencia, el mismo grado
de confiabilidad que éste propone para fodas las
esfructuras de hormigdn armado.

Simpliicadamente se puede esfimar una carga
por nivel de 1¥/m? y determinar gréicamente el
area fributaria de cada columna que se reco-
mienda sea siempre menor al 40% de la planta.

Ns

A nec de columnas = e admisible

(2)

Si Ns se obfiene a pariir de la carga unitaria antes
mencionada, enfonces podemos descomponer-
la en DL= 0,8/m? y LL=0,2/m? para el caso con-
siderado de EV:

Nu=1,2 X 0,8t/m? + 1,6 x 0,2t/m? = 1,28t/m?

1,00t/m? 078
veargas = ————5 =
845 =1 28t/m?
4 Bl disefio de los planos verficales resistentes con fridngulos admite la ufiizacion de diferentes materiales, por giemplo hormigén y acero, al con-
siderar el proceso consfruciivo de la obra.
5 Teniendo en cuenta la informacion que se dispondra para el andlisis de las obras, se adoplard simpliicadamente el CM igual al cenfro geomé-

frico de la planta.
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Siendo v el coeficiente por el que debe dleciar-
se la resislencia especificada a la compresion del
material por no considerar coelicientes de carga
en un andlisis simpliicado.

En el reglamento para elementos comprimidos se
indica ademas del factor de resistencia (3) un va-
lor limite (4) para tener en cuenta exceniricidades
constructivas no previsias en el cdlculo. Esios son:

@ =065 (3)
valor limite = 0,80 (4)

Como se adopla una distribucion  rectangular
equivalente de fensiones en compresion, el lado
menor resulia igual a B1 x fc, siendo fc la ten-
sion especiicada a la compresion del hormigdn
y donde para hormigones con fc < 30MPa es
B1 =0,85 (Capftulo 10.2.7 del reglamento CIRSOC
201-2005, p. Cap. 10 = 217).

Por lo fanto se demuestra que:

f'c admisible = f'c X 0,85 x 0,65 X 0,80 X 0,78

Para esfructuras con hormigéon armado colocado
en el siio la menor calidad de hormigon posible
de utiizar es el H20 (Capifulo 2.3.2 del reglamento
CIRSOC 201-2008, p. Cap. 2 — 38).

Por lo fanfo la tension limite para los hormigones
habituales uflizados en EV serd:

H20 =1’ ¢ admisble = 6901/m?

H25 = f" ¢ admisible = 862t/m?
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H30 —=f’ ¢ admisible < 10341/m?

En el procedimiento anterior no se considera la
resisiencia proporcionada por la armadura en las
columnas existiendo por lo tanto en ellas una so-
breresistencia encargada de resisfir las posibles
solicitaciones de flexion no consideradas en esta
etapa.

H confrol de las tensiones limites de columnas du-
rante el proceso de disefio del EV define ademdas
la canfidad y modulacion requerida para las mis-
Mas.

Lo propuesto ser@ vdlido siempre y cuando los
efecios de segundo orden no fueran deferminan-
fes en el disefio de las principales piezas sopor-
fes de la esfructura ya que en ese caso pueden
requerirse cuantias en las columnas superiores a
los limites establecidos en el reglamento.

Esbeltez de las columnas principales:

La dimension minima para columnas debe ser
20cm (Capitulo 10.8 del reglamenio CIRSOC
201-2005, p. Cap. 10-224). Secciones mas redu-
cidas nos daria un minimo Margen para contem-
plar los posibles errores que pueden producirse
en las elapas del proyecio posteriores al disefio.
En las piezas comprimidas es importante ade-
mMas confrolar la esbeltez (X) para poder evaluar
si los efectos de segundo orden (P-6 y/o P-A)
fendran incidencia en el disefo.

Un elemenio se considerard esbelio cuando su
esbeliez sea mayor a /0. Las columnas con es-
belteces mayores a 150 serdn inadmisibles requi-



riendose el redimensionado de las mismas (limite
de aplicacion del nomograma y fablas del cua-
derno 220 de la norma DIN® 1045).

Sintesis:

De acuerdo al andlisis detallado de los indicadores
realizado anteriormente se concluye que:

1.

Un diseno esfructural con confiabilidad acepta-
ble requiere: planos resistentes segun las dos
direcciones principales de andlisis del edifcio,
excentricidad entre CM y CR menor al 15%
con respecto a la longitud del edificio en cada
una de las direcciones de andlisis, calidades
del hormigon superior a H20, drea fributaria de
columnas por planta menor al 40% del fotal de
la planta del edificio, tensiones a compresion
en la columna menor a fc admisible segun
la calidad del hormigén uliizado, dimensiones
en columnas mayores a 20cm y esbelieces
en las mismas menores a /0.

Si no se verifica al menos uno de los indica-
dores propuesios se considerard el diseno es-
fructural riesgoso demandando esfudios mas
exhausiivos y profundos que escapan a los
limites de este frabagjo para evaluar su confiabi-
lidad esfruciural.

Deutsches Insfitutftr Normung (Insfitulo Alemdan de Normalizacion).
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Para dar respuesia al inferrogante de la invesiiga-
cion y verificar la hipdtesis planteada se seleccio-
nardn los casos de estudio segun los siguientes
pardmetros:

1.

Los casos de estudio serdn EV construidos
ubicados en la ciudad de Buenos Aires.

La finalizacion del proyecio deberd esiar entre
los anos 2007 y 2017/

Los EV fendrdn hormigdn armado a la visia
fanio en elementos estruciurales como en las
envolventes.

La altura total de los edificios serd 30 metros
con un mdaximo de 8 niveles.

Los EV seleccionados serén edificios en PH
CON ascensores

Los casos de esfudio seleccionados son:

Edificio FDR 3120 — A3 Luppi Ugalde Winter
Edificio EE UU 4263 — Luciano Kruk
Edificio Armenia 1929/1933 — Luciano Kruk

Edificio de Viviendas Jufré— Monoblock
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EDIFICIO

DR 3120

Ficha Técnica:

Autor: A3 LUPPI UGALDE WINTER
Aro de proyecto: 2011

Localizacion: Frankiin D. Roosevelt 3120, Buenos Ai-
res, Argeniina

Ofras obras del esfudio: Pedraza Flats; Hotel Boufique
Owin Palermo; Edificio de viviendas intercambiables
FDR 3104.

Fuente:  hitps.//wuwuu plataformaarquitectura.cl/
cl/02-175714/edyfico-fdr3120-a53-digital



L

Planias de arquitectura: PB - Enfrepiso - 1°y 3°

Descripcion del proyecto arquitectonico: elementos componentes se muesiran disociados
fanfo desde la propuesta urbana despegdndose
del piso e independizdndose de la calle hasta Ia
disposicion de los espacios comunes y los acce-
sos a cada unidad.

H proyecio comprende el apilamiento de 5 casas,
4 diplex y 1 penthouse, delimitadas por grandes
balcones, para personas conocidas entre sl ya
que son infegrantes de una misma familia. Sus
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Plantas de arquitectura: 2° y 4° - 5° - 6°

La plania bgja se resuelve con una doble altura y
folalmente libre para permitir su uso como coche-
ra. Cada uno de los duplex posee una superficie
aproximada de 80m?2 mientras que el penthouse
la duplica. H edificio fiene una altura total de 30m a
pariir del nivel de vereda.

En el exterior las terminaciones son en hormigon
armado a la vista y en el interior de las viviendas
las terminaciones son mixtas con paredes revo-
cadas de blanco y cielorrasos en hormigon visto
y pisos con cemento alisado color gris.

33



Descripcion del proyecto estructural:

Los planos verticales se resuelven mediante porti-
cos en las dos direcciones (solo en plania baja ya
que en los niveles superiores existen poriicos segin
una sola direccion y columnas vinculadas por la
losa en la ofra direccion) y el plano horizontal con
losas macizas, quebradas e inclinadas, armadas
en una direccion. Bl nucleo de circulacion se ubica
exento al siskma resistente del edificio, coherente
con la propuesia arquitecionica (elemenios compo-
nentes disociados).

Las fundaciones son directas a -3,00m mediante
3 zapatas pardelas a la fachada que vinculan 3
columnas cada una.
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Hipotesis: En los EV de los ultimos afios el uso del hormigon armado no se condice con estructuras mds confiables
sino que se centra en valores estéticos y funcionales de su envolvente.

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION X

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION Y

MECANISMO ESTABLE

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION X

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION Y

CALIDAD DEL HORMIGON USADO

ESTADO TENSIONAL A
COMPRESION DE LAS
COLUMNAS PRINCIPALES

RELACION ENTRE EL AREA TRIBUTARIA DE LA COLUMNA Y
EL AREA DE LA PLANTA

TENSION A COMPRESION

VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES MiNIMAS

ESBELTEZ DE LAS REGLAMENTARIAS

COLUMNAS PRINCIPALES

ESBELTEZ

Tabla sintesis del andlisis
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Segun la fabla sinfesis del andlisis de la obra que
se encuentra defallado en los anexos de este
documenio, la hipdtesis planteada se veriica ya
que el uso del hormigon armado en el edificio
no eslaria garantizando un diseno estructural con-
fiable. Esio se deduce a parir de que el disefo
no garaniiza la esfabilidad en la direccion X del
ediicio (paralelo a la fachada), ni cumple con las
dimensiones minimas reglameniarias para co-
lumnas y la esbeltez de las mismas excede a los

limites aceptables. No obstante de la observacion
y andlisis del edificios surge un nuevo interrogante
para futuras investigaciones. Len qué medida la
presencia de los edificios colindantes participan
activamente como parte del mecanismo estable
del edificio’?
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EDIFICIO

FEUU 4203

Ficha Técnica:

Autor: Luciano Kruk
Ario de proyecto: 2009

Localizacion: Esfados Unidos 4263, Capital Federal,
Argenitina

Ofras obras del estudio: Edificio Armenia 1929/33; 2
casas Conesa, Casa Golf, Casa Canning.

Fuente:http://wuwwi.lucianokruk.com/edifi-
clo-eeuu-4263/#
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GORTE A

31800

>

CORTE A

PLANTATIPO - 1*a 5.

Planias: Baja y Plania 1° a 5° piso

Descripcion del proyecto arquitectonico:

H ediicio posee 7 niveles con una plania baja dis-
ponible para cocheras, 5 niveles con 4 unidades
monoambiente simétricamente dispuestas en el
ferreno y un nivel mixio con un departamento de
un ambiente y una terraza para uso comun. Su
orienfacion es de sur a norte.

40

Voluméiricamente sus dimensiones aproximadas
son 9m x 29m en plania y una aliura tofal de 25
metros desde el nivel de vereda.

Las unidades de vivienda se organizan a partir
de un nulcleo duro cenfral que se dispone longi-
fudinaimente en el terreno y donde se ubican las
dependencias de servicios. Esia organizacion per-
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GORTE A

Plania de 6° piso y Plania de techos

mite disefios de viviendas flexibles con grandes
expansiones protegidas hacia el frente y el fondo
del ferreno.

La fachada funciona como un filro enire el es-
pacio pubico y el espacio privado mediante Ia
disposicion de parasoles verficales de hormigon
armado a la vista.

Todas las ferminaciones son rusticas siendo en
su mayoria el hormigén armado visto el material
dominante, tanto interiores como exieriores. Este
material oforga gran adaptabilidad al disefio para
escenarios fuiuros como asl fambién un acorta-
miento en los tiempos de consfruccion, un relafiva-
mente bajo mantenimiento durante su vida Ufil y un
costo denfro del estandar para esias ediicaciones.
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Fachcda

Descripcion del proyecio esfruciural:

H plano horizonial se resuelve con losas macizas armadas en
una direccion de 15cm de espesor que descargan sobre los
porficos medianeros y en una viga central que apoya en fa-
biques infernos esfratégicamente ubicados. Estos fabiques se
inferrumpen antes de llegar a la planta bgja sobre grandes vigas
invertidas de transicion de aproximadamente 75cm de altura. H
nUcleo de circulaciones se encuentra en el cenfro del edificio y
esia materializado enteramente por fabiques de hormigon ar-
mado. Las fundaciones son profundas medianie pilotes.
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Hipotesis: En los EV de los ultimos afios el uso del hormigon armado no se condice con estructuras mds confiables
sino que se centra en valores estéticos y funcionales de su envolvente.

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION X

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION Y

MECANISMO ESTABLE

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION X

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION Y

CALIDAD DEL HORMIGON USADO

ESTADO TENSIONAL A
COMPRESION DE LAS
COLUMNAS PRINCIPALES

RELACION ENTRE EL AREA TRIBUTARIA DE LA COLUMNA Y
EL AREA DE LA PLANTA

TENSION A COMPRESION

VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES MiNIMAS

ESBELTEZ DE LAS REGLAMENTARIAS

COLUMNAS PRINCIPALES
ESBELTEZ

Tabla sintesis del andlisis
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Segun la fabla sintesis del andlisis de la obra que  con las disposiciones reglamentarias ya que no
se encuenira defallado en los anexos de este do-  se posee informacion certera de la esfruciura real.
cumento, la hipdtesis planteada no se veriica ya  Queda enfonces verificar si realmente lo adopfado
que el uso del hormigbn armado en esle caso  es correcio.

si estaria garantizando un disefio esfructural con-

fiable. Todos los indicadores analizados verifican

denfro de los limites descriptos para obtener un di-

sefio seguro aunque se aclara que la calidad del

hormigdn y el ancho minimo de columnas fueron

asumidos para redlizar este esfudio cumpliendo
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EDIFICIO

i

23

ARMENIA 1929/53

Ficha Técnica:

Autor: BAK Arquitecios
Aro de proyecto: 2016

Localizacion: Armenia 1929/33, Capital Federal, Ar-
gentina

Otras obras del esfudio: Casa en la playa; Casa Ro-
land, Complejo V+D, Casa Costa Esmeralda.

Fuente:

https://wwuw.plataformaarquitectura.cl/
cl/7911588/edificio-armenia-1929-1933-ma-
na-victona-besonias-plus-luciano-kruk
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Descripcion del proyecio arqui-
fectonico:

H proyecto ubicado en un terre-
no de forma frapecial consta de
dos bloques compactos de &
niveles vinculados por un patio
central con pilefa. Su uso es mix-
fo contando con viviendas, lo-
cales comerciales y 1 subsuelo
para cocheras al que se acce-
de mediante un monta-autos.
Las unidades de viviendas son
de uno, dos y fres dormitorios
pero fambién cuenta con gran
cantdad de monoambientes
desfinados para la renia fempo-
raria a furisias. AmMbos bloques
se recortan en alura de forma
escalonada, el frontal para cum-
plir con los requerimienios del
codigo y el frasero para mejo-
rar vistas y asoleamientos. En Ia
fachada, para confrolar la radia-
cion solar y como resguardo a
las vistas desde la calle, se plan-
fearon parasoles en hormigon
armado mediante pantallas ver-
ficales y horizontales.

Los dos blogues se ordenan
segun una grila ortogonal a
partr de un gje longitudinal de
simeifria en el cual se ubica el
nlcleo de circulacion.



H hormigon visio se hace presente en foda la en-  inferior de las unidades habilacionales se recurrio
volvente del edificio, asi como en espacios comu-  a la mamposteria de ladrillo, revocada y pintada
nes, nlcleos de circulacion y fondos de losas. Esfo  de blanco

se encuentra en coguncion con los pisos, tanto

inferiores como exleriores que se redlizaron con

cemento dlisado. En contraste, para la fabiqueria

Plania de 3° piso y 4° piso
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Descripcion del proyecto estructural:

EH plano horizontal se resuelve medianie losas
macizas armadas en una y dos direcciones de
13cm de espesor y apoyadas en vigas de 68cm
de altura que coinciden con los muros divisorios
de las unidades habitacionales.

Para los planos verticales se proponen poriicos
ubicados perimefralmente en las medianeras y
fabiques en las dos direcciones de andlisis for-
mando el nucleo de circulacion vertical. Las fun-
daciones son direcias mediante bases cenfradas.

Para este frabgjo se estudiara el blogue frasero cao-

50

racterizado esfruciuralmente por sus largos y es-
belios voladizos hacia el palio como expansiones
de los monoambientes.



Folografia de los balcones infernos



Hipotesis: En los EV de los ultimos afios el uso del hormigon armado no se condice con estructuras mds confiables
sino que se centra en valores estéticos y funcionales de su envolvente.

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION X

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION Y

MECANISMO ESTABLE

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION X

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION Y

CALIDAD DEL HORMIGON USADO

ESTADO TENSIONAL A
COMPRESION DE LAS
COLUMNAS PRINCIPALES

RELACION ENTRE EL AREA TRIBUTARIA DE LA COLUMNA Y
EL AREA DE LA PLANTA

TENSION A COMPRESION

VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES MiNIMAS

ESBELTEZ DE LAS REGLAMENTARIAS

COLUMNAS PRINCIPALES

ESBELTEZ

Tabla sintesis del andlisis
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Segun la fabla sinfesis del andlisis de la obra que
se encuentra detallado en los anexos de este do-
cumento, la hipdtesis planteada se veriica ya que
el uso del hormigdn armado en este caso fampo-
co garaniiza un disefio estructural confiable. H ele-
vado eslado tensional de las columnas redondas
que ademas apoyan en una estructura de fransi-
cion, me induce a pensar en la posibilidad de que
el cogunio de la esfructura se esté apoyando en el
nucleo rigido de las circulaciones.

Debido a la gran excentricidad del edificio enfre

CIM y CR y al no manifestarse danos por el mo-
menio, se interprela que esio se debe a que se
frala de una obra nueva pero se esima que un
descuido en el mantenimienio del edificio puede
generar fallas importantes. Para verificar esta nueva
hipdtesis se deberd realizar un relevamiento con-
finuo por un periodo de fiempo de por lo menos
5 anos (mayor incidencia del efecto de la fluencia
lenta) que permita recolectar material para nuevos
estudios.
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EDIFICIO DE
VIVIENDAS JUFRE

Ficha Técnica:

Autor: Monoblock
Aro de proyecto: 2011
Localizacion: dufré 4778, Capital Federal, Argentina

Otras obras del estudio: Viviendas Demaria; Vivien-
das Acha; Viviendas Soler.

Fuente:

https://www.plataformaarquitectura.cl/
cl/781212/edjficio-de-viviendas-jufre-monoblock

http://monoblock.cc/portfolio/construido/vivien-
das-jufre/
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Plania subsuelo y planta baja

Descripcion del proyecto arquitectonico:

H edificio se encuentra ubicado enfre mediane-
ras en un ferreno muy estrecho con un ancho de
aproximadamente 8 metros y una profundidad de
35 metros. Consta de 6 niveles con una altura fotal
de 22 metros. Posee 6 viviendas, una de dos nive-
les al fondo del lofe y 5 en dliura hacia el frente del

56

ferreno. Se organiza alrededor de un bloque duro
que se refrae hacia uno de los lados del terreno
permiiendo diferenciar cada vivienda una de ofra
mediante expansiones hacia el ofro lado, que van
variando su posicion nivel a nivel, oforgando gran
calidad espacial a las mismas gracias a la elimi-
nacion de esa medianera a partir del segundo
PISO.



=
Al

Plania 1° piso y planta 3° y 5° piso

H acceso a la vivienda de planta bgja es posible
gracias a un puente de hormigon armado que
cuelga sobre el nivel de subsuelo desfinado a co-
cheras. Las ferminaciones son integramente en
hormigon armado a la vista.

57



Descripcion del proyecto estructural:

H plano horizontal del edificio se resuelve con lo-
sas macizas armadas en una direccion de apro-
ximadamente 15cm de espesor que apoyan en
vigas colgadas. En las expansiones el nivel de
losa se plantea mas bajo manteniendo el nivel su-
perior de las vigas por lo fanto se generan bande-
Jas con vigas inverfidas que luego son revesiidas
con un deck de madera para permiiir el drengje
de las aguas de lluvia. Esfas bandejas parecen

(LI

M |
| I 0 \
N \

— |
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despegarse de la esfructura principal del edificio
gracias a un ingenioso disefio de entramado de
vigas que apoyan en el edificio y en un fabique
en forma de U ubicado en la medianera. La losa
sobre el subsuelo correspondiente con el nivel de
plania bgja de la vivienda frasera, se resuelve co-
sefonada armada en dos direcciones apoyando
en los muros de confencion ubicados en las me-
dianeras (Figura 6).

Facharda y Corte



Corte

Folo de obra
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Hipotesis: En los EV de los ultimos afios el uso del hormigon armado no se condice con estructuras mds confiables
sino que se centra en valores estéticos y funcionales de su envolvente.

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION X

PLANOS RESISTENTES EN LA DIRECCION Y

MECANISMO ESTABLE

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION X

EXCENTRICIDAD ENTRE CM Y CR EN LA DIRECCION Y

CALIDAD DEL HORMIGON USADO

ESTADO TENSIONAL A
COMPRESION DE LAS
COLUMNAS PRINCIPALES

RELACION ENTRE EL AREA TRIBUTARIA DE LA COLUMNA Y
EL AREA DE LA PLANTA

TENSION A COMPRESION

VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES MiNIMAS

ESBELTEZ DE LAS REGLAMENTARIAS

COLUMNAS PRINCIPALES

ESBELTEZ

Tabla sintesis del andlisis
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Segun la fabla sinfesis del andlisis de la obra que
se encuentra detallado en los anexos de este do-
cumento, la hipdtesis planteada se verifica solo
por no cumplirse con uno de los indicadores de
andlisis que es el referido a las dimensiones mi-
nimas en columnas. La fension a compresion de
la columna y la esbeliez rozan los limites enfre un
disefio esfructural confiable y un disefo esfructu-
ral riesgoso pero para este andlisis se consideran
acepiables ya que las pequerias diferencias que
exislen se asumen como parte de las incerfidum-
bres del mélodo utiizado para el esiudio de este
ediicio.

Enfonces, a pesar de no cumplir con las dimen-

siones mMminimas reglamentarias, se verifican las
condiciones de resistencia y comportamiento en
servicio requeridos para que un EV sea confiable
estructuralmente.

De su andlisis surge un nuevo interrogante, den
qué medida el no cumplir con las dimensiones
minimas reglamentarias algjan a un EV de un di-
seno estructural confiable”? Requiriendo para dar
respuesia al mismo continuar con un estudio mdas
profundo de su mecanismo estructural hasta llegar
al dimensionado seccional de las piezas consta-
fndolo con la esfructura real del edificio.
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Conclusiones:

Del estudio precendente puede observarse que se
verifica la hipdtesis formulada ya que el andlisis de
la mayoria de los casos arjé un diserio estruc-
fural riesgoso a pesar de fener gran canfidad de
componentes resuelios en hormigdn armado a la
visia. Muchos de esfos elementos no colaboran
en el mecanismo resistente de los edificios siendo
que el hormigon armado es considerado un ma-
ferial esfructural por excelencia.

H uso de este material en todos los casos se cen-
fr6 en valores estélicos y funcionales despreciando
sus propiedades resistentes o atribuyéndole a su
resisiencia superpoderes que le permiten validar
cualquier planteo esfructural. La durabilidad del
material para escasos mantenimientos 1o convier-
fe en la primera eleccion a la hora de pensar en
EV lo cual se considera apropiado. o obsfante 1o
inadecuado es que esta accidn no debiera impli-
car esfruciuras riesgosas.

Se pudo observar ademds que cumplir con las
disposiciones y recomendaciones reglamentarias

si bien resulta una condicion necesaria No siem-
pre es condicion suficiente para garantizar que 1os
edificios cumplan con los debidos requerimientos
de seguridad esiructural. En esta direccion es indu-
dable el aporte informdtico y tecnologico existente
en la constfruccion hoy en dia para facilitar el plan-
feo, construccion y resolucion andliica de meca-
nismos que en la mayoria de los casos quedan
fuera de esfas recomendaciones.

La correcla adminisiracion de los recursos dispo-
nibles para la construccion garantiza la realizacion
de proyecios mdas sustentables. Ulllizar indiscrimi-
nadamente un recurso con propiedades resisten-
fes de las caraclerisiicas del hormigon armado no
solo puede ser perjudicial frente a un andlisis de
cosfos de una obra especiica sino que plantea
una proyeccion insostenible en el iempo ya que
ufliza insumos que No son renovables poniendo
en riesgo la seguridad de toda una sociedad.

Probablemente esio que se observa en los casos
analizados no suceda solo en la ciudad de Bue-
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nos Aires. Ampliar la muestra de estudio Incorpo-
rando ofras provincias e incluso ofros fipos de edi-
ficaciones podré permiiirnos hacer una reflexion
mas profunda acerca de si el hormigon armado
es usado criteriosamente en la actualidad o no.
También queda pendiente profundizar sobre s
esio se debe a una moda, o a la falla de frabgjo
inferdisciplinario enfre arquitecios e ingenieros en
el disefio de los edificios en aliura, 0 a un desco-
nocimienio sobre el fema en los programas de
formacion del arquitecto que deriven en malas
concepciones del diserio estructural.

Como recomendacion para futuros arquitectos, se
desprende de esta investigacion, la imporiancia
del disefio conceptual de los mecanismos resis-
fentes de un EV para garantizar una confiabilidad
esfructural acepitable. Esfe mecanismo concepiual
debe constiuirse como una de las variables ge-
neradoras del proyecio arquitectonico y por lo tan-
fo poder expresarse de manera clara y sintéfica
desde las primeras ideas de parfido. Es importan-
fe debalir y reflexionar sobre los objefivos en esla
Grea de esfudio que deben alcanzarse en la for-
macion del arquitecto y el lugar que debe darse al
diseno esfructural denfro de los planes de esfudio
vigentes. Las actividades cogunias entre diferentes
materias y carreras, como arquiteciura e ingenie-
ria, no solo permitirian arficular saberes sino adies-
frar al frabgjo inferdisciplinario tan requerido en la
profesion actualmente.
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ANALISIS EDIFICIO FDR 3120

Para el esiudio de éste EV se conid con las plantas de esfruciuras reales (Figura 1, 2 y 3) suministradas
por el estudio de arquitectura A3 digital.
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Figura 1: Plania de arquitectura y plania de estruciura del nivel inferior de los Diplex. Fuente: Esiudio de arquitectura A3 Digiial
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Figura 2: Plania de arquiteciura y planta de esfruciura del nivel superior de los Duplex. Fuente: Esfudio de arquiteciura A3 Digital
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Figura 3: Plania Esfruciura de Fundaciones y direcciones de andlisis. Fuente: Esiudio de arquiteciura A3 Digital
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Esto permiio una mayor comprension del me-
canismo esfructural disefiado por el esiudio de
arquitectura reduciendo las incerfidumbres en el
andlisis.

Mecanismo estable:

La esfruciura posee un corrimienio de su linea
central de columnas en la plania bgja para ge-
nerar el ingreso doble a la cochera ubicada en
ese nivel. Esio requiere el disefio de esfructuras de
fransicion en la direccion X a nivel de la primera
losa del edificio mediante 3 porticos paralelos con
vigas de 60cm de altura y columnas de 20cm x
80cm orienfadas segun su menor esbeltez. En la
direccion Y exislen 2 porticos paralelos de mayor
rigidez por la mejor orientacion de sus columnas
y la existencia de vigas colgadas de mayor altura
en coincidencia con las medianeras.

Si bien el mecanismo propone mdas de 3 pla-
nos resistentes No todos paralelos ni fodos con-
currenies vinculados por los planos horizoniales,
en la direccion X la rigidez de las columnas no
es suficiente para garantizar que la estructura sea
indesplazable debido a la gran excentricidad que
produce la fransicion esfructural (Figura 4).
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Figura 4: Corte esquemditico. Fuente: Elaboracion propia



Por lo antes dicho se concluye que el mecanismo esfruciural propuesio no garaniiza la estabilidad de
la esfructura para los desplazamientos que existen en una de las direcciones.

La excentricidad entre el CIM y el CR en la direccion X es igual al 15% y en la direccion Y es igual al
9%. En consecuencia los efectos forsionales se consideran aceptables.

Estado tensional a compresion de las columnas principales:

LLa columna considerada una de las principales y que se analizard a confinuacion es la indicada en la
Figura 3. H drea fributaria de la columna varia nivel a nivel pero en ningln caso supera el 18% del tofal
del area de la planta. H area fributaria fotal de la columna considerando toda la altura del edificio resulta:

Area fributaria fofal = 65 M2

Por lo fanio la carga de servicio en la columna sera:

Ns = 65 m? x 1#/m? = 65t

Area de columna = 0,20m x 0,80m = 0,16 m?

En los planos de estructuras se especiiica un hormigon H21 segun la reglamentacion CIRSOC201 del
ano 1982 que es equivalente a un hormigon H25 de la reglamentacion vigente. Esia calidad del hormi-

gon resulia aceptable para este fipo de esfruciuras. La fension de frabgjo de la columna a compresion
es.
Ns 65t

flct =—

e = m = 406t/m2 < 862t/m2

Verificando los limites definidos en el capitulo 2.

Esbeltez de las columnas principales:

La esfructura no es indesplazable, por lo fanfo deberdn considerarse los efecios de segundo orden
P-A.



Se determina a partir de la geometria del poriico el coeficiente de longitud efeciiva (k) de las columnas
con la ayuda del programa Ram elements (Figura 5.

e
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K33

|
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Figura 5: Resullados Ram Elements. Fuente: Elaboracion propia

La ransicion se resuelve sobre la doble altura de la planta bgja por lo fanto la altura libre (L) de la colum-
na es 7,43m segun se indica en el corte de la Figura 6.
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Figura 6: Corle esquemdiico. Fuente: Elaboracion propia
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Las dimensiones de la columna veriican los limites reglamentarios en este nivel analizado aunque se
aclara que en el resio de los niveles las mismas son inferiores a 20cm llegando en algunos niveles a
los 13cm. Para el nivel de planta bgja:

[ L xk
r=—F _ x V12

rmin b

_ 743mx 1,70

X V12 = 219 » 150
0,20m >

Como puede observarse se supera el limite de 200 para la esbeltez donde inexorablemente deberia
redimensionarse la pieza.
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ANALISIS EDIFICIO EEUU 4263:

Como se dispone solo de la informacion publicada de la obra para su estudio, existen incerfidumbres
con respecto al disefio estructural expuesto en esfe informe que puede no corresponderse con el redl.
Se adiunia a confinuacion el esquema estructural de la planta fipo (Figura /) deducida a partir de Ia
informacion bibliografica:

Figura 7: Esquema esfruciural de planta fipo. Fuente: Elaboracion propia
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Y un corte esquemdiico donde se representa la estructura de transicion al inferrumpirse algunos ele-
menios esfruciurales en el nivel de acceso al edificio (Figura 8):

Tabigue interior

Vigo de Tronsicidn

PLANTA EALA,

Figura 8: Corle esquemdiico de esfruciura de fransicion. Fuente: Elaboracion propia
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Mecanismo estable:

LLos planos veriicales con confinuidad hasta la planta bgja (Figura 9) y encargados por o fanto de ga-
rantizar la esfabilidad de la obra serdn los porticos ubicados en las medianeras y el fubo de hormigon
central donde se algjan las circulaciones verficales.

— o —— .

Fatico

R R Rl AL BT T
WEQE O Iran sic
-

Figura 9: Esquema esiruclural losa sobre plania bgja y direcciones de andlisis. Fuente: Elaboracion propia

De dicho andlisis surge que el mecanismo esfruciural propuesto posee los planos verticales necesarios
con la rigidez suficiente para garantizar la estabilidad del edicio.

La excentricidad enfre el CM y el CR en la direccion X es aproximadamente igual al 11% y en la direc-
cion Y es igual a cero. Los efectos forsionales por lo tanto se consideran acepiables.

Estado tensional a compresion de las columnas principales:
La columna considerada como una de las principales denfro del mecanismo estruciural es la indicada
en la Figura 9.

La mayor drea fributaria se da en la planta fipo siendo inferior al 20% del fotal del drea de la planta.
Resulia enfonces un area tributaria folal considerando foda la aliura del ediicio de:
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Area tribularia fofal =145 m?2

Por lo fanio la carga de servicio en la columna serd:

Ns = 145 m? x 11/m? = 146t

Y el drea de la columna segun el relevamiento es:

Area de columna = 0,20m x 0,85m = 0,17 m?

Se asume como calidad del hormigon uliizado H25 siendo habitual esia calidad de material en este
fipo de edificacion (informacion no disponible). La fension de frabgjo de la columna a compresion re-

sulfa:

_Ns 145t

f'ct

Verilcando lo expuesio en el capiiulo 2.

Esbeltez de las columnas principales:

Se andliza la esfabilidad de la columna seleccionada en plania baja. Segiin se dedyo de andlizar el
mecanismo estable, es posible garantizar el comporiamiento de la estructura como indesplazable, por
lo tanto el coeficiente de longitud efectiva considerado para su andlisis serd k=1.

Del corte (Figura 10) obtenemos la aliura libre (L) de la columna:
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Figura 16: Corte longitudinal. Fuente: Ilmagen obtenida de la UJEB

Por lo tanto, al adoptar un lado minimo de la misma cumpliendo con las disposiciones reglamentarias
fendremos:

l L xk
A=—F - X V12
rmin b

_3,20m x 1,00
0,20m

Xv12=55<70
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ANALISIS EDIFICIO ARMENIA 1929/33:

Para la realizacion de este trabagjo se analizard el sector del edificio ubicado al fondo del terreno, tofal-
mente independiente del bloque de adelanie desde el punio de visia de la superestructura.

Para su esfudio se dispone de los planos de esfruciuras compartidos por el estudio de arquitectura lo
cual permite disminuir las incerfidumbres en el andlisis.

Enla Figura 11 se muestra un esquema de la esfruciura de la planta fipo.

f"':."1:':'f""l""""' .-..?...'_f...:_.-. '

Figura 11: Esquema esfructural losa sobre primer piso. Fuente: Elaboracion propia



H edificio en el primer nivel posee 4 columnas centrales redondas de 35cm de didmetro, columnas
medianeras de 18cm de ancho minimo y un nucleo de circulacion central con respecto al gje longitu-
dinal del edificio. En la losa sobre plania bgja se plantea una esfruciura de fransicion entre las columnas
redondas y las columnas ubicadas en coincidencia con las envolvenies de las unidades de vivienda
de los niveles superiores. Las mismas poseen a pariir de ese nivel un ancho igual a 13cm para no
generar dientes entre la esfruciura y la mamposteria.

Una pariicularidad del proyecio es el disefio osado de sus esfruciuras de fransicion, destacdndose la
viga Vierendeel que da al patio central que se ilustra en la Figura 12.

Figura 12: Esquema de fransicion sobre plania bgja. Fuente: Elaboracion propia

Mecanismo estable:

Para analizar si el mecanismo estructural disefiado es eslable se identiican los planos verticales resis-
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fenies que fienen confinuidad en planta bgja y con la rigidez y resistencia suficiente para garaniizar la
indeformabilidad del edificio en las dos direcciones principales de andlisis (Figura 13).
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Figura 13: Esquema con planos verlicales resistenies y direcciones ded andlisis. Fuente: Elaboracion propia

Se deduce que aunque el mecanismo esfructural propuesio posee la direccion ¥ mucho mas rigida
que la direccion X, existen fabiques en esia ulima direccion que se consideran suficientes para garan-
fizar la esfabilidad del cogunio. Se hace nofar que se descarian como planos verficales los que se
corresponden con las columnas centrales redondas ya que la dimension de la viga que las vincula
en coincidencia con la losa sobre planta bgja es insuficiente para materializar una plano rigido y las
columnas apoyan en ofra esfructura de fransicion planteada sobre la losa del subsuelo.

La excenfricidad enfre el CIM y el CR en la direccion X es igual a cero ya que los planos se disponen
simétricamente respecto del gje longitudinal del lote y en la direccion Y es aproximadamente igual al
30% con respecto a la longitud del edificio la cual se considera excesiva. Por 1o fanto los efecios torsio-
nales pueden generar sifuaciones riesgosas para la esfruciura.

Estado tensional a compresion de las columnas principales:

LLa columna considerada una de las principales y que se analizard a confinuacion es la indicada en la
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Figura 13. H érea tributaria de la misma varia nivel a nivel pero en ningun caso supera el 12% del tofal
del area de la planta. Resulia entonces un darea fributaria fotal considerando foda la aliura del edificio de:

Area fributaria fotal =140 m?
Por 1o fanfo la carga de servicio en la columna serd:
Ns = 140 m? x 1¥/m? = 140t

Y el drea de la columna definida a partir de las dimensiones indicadas en los planos de esfruciura es:

T X (0.35m)?
4

Area de columna = = 0,096 m?

LLa calidad del hormigén utlizado es H21 segun la reglamentacion CIRSOC 201 del ano 1982 que se
corresponde con un hormigon H25 de la reglamentacion vigente, el cual se considera aceplable para
este fipo de estructuras. La tension de frabgjo de la columna a compresion resuli:

Ns 140t

= = ——— = 1458t/m? > 862t/m?*

Ac 0,096 m2 / /
Posicionandonos frente a un diseno estructural riesgoso por superar las tensiones maximas admisibles
para esa calidad de hormigon.

Esbeltez de las columnas principales:

LLa esfructura como se menciond anteriormente se asume indesplazable, por lo fanio se considerardn
en las columnas los efecios de segundo orden P-0. H coeficiente de longitud efecliva adoptado es k=1.
Las columnas redondas verifican las dimensiones minimas indicadas para esfas secciones ya que
superan los 30cm. Sin embargo las columnas ubicadas en medianeras que ademdas constituyen pla-
nos verlicales resistentes no cumplen con el ancho minimo de 20cm especificado en el reglamento
CIRSOC201 (Capitulo 10-8, p. Cap. 10 — 224). Por lo tanto se veriicard la esbeliez de las mismas tanio
en los niveles superiores donde las columnas poseen 13cm de ancho como en el nivel de plania baja
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donde las columnas poseen mayor altura a los niveles fipo y 18cm de ancho.
Del corte (Figura 14) obtenemos las aliuras libres (L) a considerar en cada caso:
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Figura 14: Corte longitudinal. Fuente: Ilmagen obtenida de la UJEB

La longitud de las columnas de los niveles superiores se foma a fondo de losa (vigas solo segln una
direccion) y la longitud de las columnas de planta bgja se foma a fondo de viga ya que existe un em-
parrilado de vigas en dos direcciones de 25cm de dliura.

Por lo tanto para las columnas rectangulares fenemos:

lp L xk
rmin b

A= x V12
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_2,80m x 1,00

A = X V12 =54 < 70
1 0,18m
2,65m X 1,00
A, = xV12 =71 =70
2 0,13m

Y en el caso de la columna mas cargada que esde seccion circular, la esbeliez resulia:

[ L xk
P _ X 2

A=——=
rmin r
~2,80m x 1,00 <2 =32 <70
37 0,175m N

Verilcando en fodos los casos los limites definidos en el capitulo 2.
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ANALISIS EDIFICIO DE VIVIENDAS JUFRE:

Para el esiudio de este EV se dispone solo de la informacion publicada. Esto genera incertidumbres en
el andlisis ya que se propone un esguema estructural que puede no corresponderse con el real.
Segun se mencionod en la descripcion del proyecio de arquiteciura, en fodos los niveles varia la ubica-
cion de la bandeja que es ferraza en las unidades de vivienda, modificandose la plania de esfruciuras
para cada nivel con la posicion de esta losa. H esquema esfructural para ser coherente con el disefio
de arquitectura debe permiiir enfonces este corrimiento sin alterar sustancialmente los mecanismos
resistentes. A continuacion se adjunia en la Figura 15 un esquema de la esfruciura de los niveles 3 y
5 y la planta bgja con los planos verticales resistentes del edificio identiicados a fravés de las fuentes
disponibles.

Paftico + Tabigue |

L T

Pértico + Tabigue

irtico + Tabique

«

Figura 15: Esquema esfructural losa nivel 3 y 5 y Esfructura portante de planta bga y direcciones de andlisis. Huente: Elaboracion propia
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Mecanismo estable:

LLos planos verticales se materializan por la combinacion de porticos y tabiques, dispuestos segun las
dos direcciones de andlisis y con la rigidez y resistencia suficiente para garantizar la estabilidad del con-
Junto. La direccion ¥ se presenta mucho mas rigida que la direccion X, situacion habitual en el disefio
de edificios enfre medianeras. o obsiante la direccion X posee fabiques dispuesios en el nlcleo de
circulaciones verticales de los cuales no hay certezas de sus espesores y un poriico central que vincula
una columna con un fabique garantizando los mecanismos resisientes necesarios para estabilizar el
edificio en esla direccion.

La excenfricidad entre el CIM y el CR en la direccion X es del 15% con respecio al ancho del edificio y
en la direccion Y es aproximadamente igual al 4% con respecto a la profundidad del edificio las cuales
se consideran aceptables. Por o fanio los efecios torsionales que se esperan caerdn denfro de los ran-
gos considerados acepiables.

Estado tensional a compresion de las columnas principales:

La columna considerada una de las principales y que se andlizard a confinuacion es la indicada en
la Figura 15. H area tributaria de la columna varia nivel a nivel pero en ningln caso supera el 17% del
fotal del area de la plania. Resulta de considerar todos los niveles del ediicio un érea fributaria fofal en
la columna de:

Area fributaria fotal = 114 m?2

Por 1o fanfo la carga de servicio en la columna serd:

Ns=114m? x1/m? =114

Las dimensiones de la columna relevadas con suficiente aproximacion son 15cm x 85cm (lado mini-
mo de la columna menor a 20cm), el area de la columna es enfonces:

Area de columna = 0,15m x 0,85m = 0,13m?

Se adopia un hormigoén de calidad H25 para la realizacion de este andlisis ya que esta informacion no
se encuenira publicada. La tension de frabgjo de la columna a compresion resulia enfonces:
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' t—NS— 114t = 877t/m? = 862t/m?
Fet = e = a3 me = 877¢/m” = 862t/m
Del andlisis se asume que este EV puede considerarse con un disefio estructural con confiabilidad
acepiable ya que la minima diferencia que existe puede deberse a errores en el relevamiento.

Esbeltez de las columnas principales:

La esfruciura como se menciond anteriormente se considera indesplazable, por o fanio deberdn con-
siderarse en las columnas los efectos de segundo orden P-d.

La columna seleccionada para el andlisis no cumple con el minimo dimensional recomendado en el
reglamento CIRSOC 201. Se procede a continuacion a veriiicar su esbeltez. Bl coeliciente de longitud
efectiva considerado ser@ k=1.

Del corte (Figura 16) obtenemos la aliura libre (L) de la columna:

Figura 16: Corle longiludinal. Fuente: Imagen oblenida de la WEB
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Donde la longitud de la columna se toma a fondo de losa.
Por lo fanto la esbeltez es:

lp L Xk

A= - xy12
rmin b
3,20m x 1,00
= XV12=74=70
0,15m

Considerandose con confiabilidad esfruciural aceptable tornando de referencia lo expuesto en el capi-
fulo 2.






