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1. Capitulo I: Introduccion y fundamentacion de la necesidad del
proyecto.

Debido al incremento poblacional de los ultimos afos en la Provincia de Corrientes,
estimandose actualmente en 410.000 los habitantes de la Capital, de los cuales
aproximadamente 210.000 estan en edad escolar, con entre 10 a 19 afios de edad (1), lo cual
implica una alta demanda de instituciones educativas de nivel secundario, y teniendo en
cuenta la Ley Nacional de Educacion Nro. 26.206/06 que establece entre otras la capacidad
de eleccion de las familias a la hora de definir una institucion educativa, dejando a su decision
la posibilidad de optar por instituciones privadas o y estatales consideradas de alta calidad o
prestigio social (2), y atendiendo que el Colegio Nacional estd considerado como uno de los
mas prestigiosos colegios publicos debido a su alto nivel académico, de gran trayectoria y
ademas ubicado en el casco historico de la ciudad, la institucion debe desestimar al 40% de
las solicitudes de asientos anualmente por no contar con suficientes aulas.

El objetivo del presente Proyecto es justificar la construccion de aulas en el Colegio Nacional
“General San Martin” de la ciudad de Corrientes. Esta situacion se comprende mejor al
aproximarnos a la historia del Colegio Nacional y su edificio. El mismo se encuentra
emplazado en la parcela que fuera donada por el Cabildo de Corrientes a los Padres Jesuitas
en el afio 1689, precisamente para la construccion de una institucion educativa, que funciond
hasta el afio de la expulsion de la Orden en 1767. Posteriormente las instalaciones fueron
utilizadas como asiento de la Gobernacion y de la Aduana y durante la Guerra de la Triple
Alianza, como Hospital de Campafia y Arsenal. En 1869 representantes de la poblacion
solicitaron al Gobernador José Miguel Guastavino que gestione ante el Presidente Sarmiento
la creacion de un Colegio Secundario para la Provincia, que solo contaba con Escuelas
Primarias, y lograndose la reunion de recursos econdmicos a través de una suscripcion
popular, se aprobd desde Nacion la fundacion del Colegio Nacional de Corrientes el 2 de
Agosto de ese ano, y se reedifico la parte sobre la calle Quintana destinandose ese sector al
Colegio recién fundado mientras que el resto del edificio, continué siendo Casa de Gobierno
Provincial y posteriormente, Aduana y depdsito, finalmente cuando se decidid reedificar el
Colegio, se utilizo todo el solar. (3)

En las primeras décadas del siglo XX se experimentd un crecimiento poblacional, ya que
entre 1869 y 1914 la poblacién de la provincia crecié a una tasa media de alrededor del 2%
anual elevandose de 129.000 a 347.000 y siendo el 37% urbano y mayormente concentrado
en la capital (4). Esto motivo al gobierno nacional para la construccion del edificio actual,
encargando el disefio al Arquitecto Gabriel Dulin, e inicidndose las obras en el afio 1922 bajo
la guia del constructor ftalo Tolomei, concluyendo los trabajos en el afio 1925.

La planta del nuevo edificio se desarrollé tomando Como eje de simetria la diagonal que
surge de la ochava de la interseccion de las calles Quintana y Tucuman. (5)

El frente del Colegio tiene un disefio clasico. Con el correr de los afios y ante un nuevo
aumento de poblacion, llegando a ser en 1970 de 564.000 en la provincia y aproximadamente



40.000 en la capital (6), si bien ya existian muchas instituciones de ensefianza secundaria, la
demanda hizo que se transformen entre ese afo y 1980 cuatro gabinetes de Fisica, Quimica
y Ciencias Naturales en aulas, trasladdndose sus instalaciones en otras dependencias que no
se utilizaban, y asi mismo se cerraron y techaron espacios en las esquinas de los patios
interiores para contar con otras dos aulas. Todas las aulas del nuevo edificio fueron
concebidas para aproximadamente 25 a 30 estudiantes, cuando en realidad actualmente cada
aula debe albergar hasta 40.

Por la trayectoria historica en la educacion de la region ya que fue originariamente un Colegio
Jesuitico, luego refundado como el primer Colegio Secundario de la region NE y del cual
dependieron como anexos varios Colegios del interior de la Provincia, como asi también los
Colegios Nacionales de Resistencia y de Formosa, haber sido sede de la incipiente
Universidad Nacional del Nordeste, oficina regional de reportes para el Instituto Metroldgico
Nacional, contar con elementos de laboratorio y mobiliario europeo del s. XIX, un patrimonio
bibliografico especial en su Biblioteca, importantes obras de arte de reconocidos escultores
y hasta un cafion de hierro completo de la Guerra de la Triple Alianza, la Provincia sancion6
la Ley N°4287/89 declarando el edificio del entonces Colegio Nacional de Interés Provincial,
la Municipalidad de la Ciudad de Corrientes dict6 la Ordenanza Municipal No 3375/98
declardndolo de Interés Historico Cultural, y a través de la gestion de la Comision Nacional
de Monumentos, Lugares y Bienes Historicos el Poder Ejecutivo por Dto. 523/19 lo declaro
Monumento Historico Nacional al cumplirse los 150 Afios de su Fundacion (7).

Con este caracter de edificio historico expresado, se hace menester mantener el estilo de la
construccion y para ello de construirse nuevas aulas se buscara utilizar espacios en que pueda
realizarse una intervencion que permita identificarla en el conjunto del edificio original,
reproduciendo los detalles que fueran necesarios para mantener la originalidad requerida para
las remodelaciones de edificios Monumentos Historicos seglin la el Decreto Reglamentario
de la Ley 12665/41 en su art. 13 (8).



2. Capitulo II: Recopilacion de informacion disponible.
2.1.Planos antiguos:

FOTO N°1: Planta del colegio Nacional 1.

FOTO N°2: Planta del colegio Nacional 2.



FOTO N°3: Planta del colegio Nacional 3.

FOTO N°4: Carpinteria de puertas y ventanas.



FOTO N°5: Carpinteria de puertas y ventanas.

2.2.- Planos en AutoCAD de infraestructura escolar. (Ver anexo de
PLANOS)
2.3.- Estudio de suelo de zonas proximas. (Ver anexo)



3. Capitulo III: Estudios técnicos.

3.1.- Disefo arquitectonico del edificio.

Se desarrolld aprovechando racionalmente el terreno verificable en su planimetria, teniendo un eje
axial, que distribuye en espejo los espacios jerarquizados, tomando como base la figura de un
triangulo, dando en los remates y ejes la fuerza de una potente resolucion arquitectonica. Las areas
de accesos estan diferenciadas por funciones especificas del “TEMPLO DEL SABER”, con un
manejo espacial de lo construido y la expansion en patios interiores y exteriores, es muy eficiente el
control de los sonidos ( El Poeta diria Mundanal Ruido) es adecuado el follaje perimetral y logra una
iluminacion natural con sus vanos bien protegidos del clima calido de la zona; el nivel de cota elevada
evita la humedad, y cielorrasos con techos altos mantienen una temperatura agradable de ventilacion
cruzada que el rio nos aporta.

FOTO N°6: Frente Principal.

FRENTE PRINCIPAL: Presenta como fachada el “FRONTIS” que descansa en un paramento y
pilastras con cornisamento apoyados en las columnas de orden “JONICO”, que enmarcan el portal
de acceso, el eje de simetria axial expone tres ventanas por lados, con cortinas de enrollar, su
ornamento en jamba, dintel, cornisa y cartela separadas por pilastras del mismo Orden; el techo de
tejas francesas y cumbrera con pararrayos; el porton es de hierro dulce forjado y remachado, las
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bisagras soportan el peso y su giro; el “PORTAL” acceso presenta un arco imponente en la escala
del hombre con la arquitectura; los escalones hacen escenarios de linea del horizonte y punto focal.

FOTO N°7: Entrada de la biblioteca. = FOTO N°8: Hall de entrada. FOTO N°9: Secretaria del Colegio.

HALL DE ACCESO PRINCIPAL: Manteniendo el criterio interior de simetria axial, toma dimension
espacial la “Cruz de Boveda en Aristas, Pechinas y Lunetos”, donde convergen sus aristas en un
artefacto luminico superior, en concordancia con lo que sucede en este portal del saber formal, que
nos propone a la derecha de las personas que acceden, la Biblioteca, y a la izquierda la Sala de
Profesores, sus pisos interiores son flotantes de Parqué, sus puertas de madera con terminacion
ebanista y vidrios biselados, se destacan sus mobiliarios estilo francés acorde al decorado interior de
los espacios moldurados, con pilastras, jambas, dintel, cornisa y clave, soporte del semi arco en
frontis, da formas de medallon y volutas de gloria al acceder al Templo del Saber, en obra que asi lo

resalta.

FOTO N°10: Patio interno.

1"



Con el recorrido planteado se observa el “Caidn Corrido” con pilares, columnas que hacen con los
muros la base y soporte de estructura del techo con su cielorraso moldurado en tramas cuadradas. En
el sector derecho esta la Administracion, secretaria, Sanitarios y Rectoria, y a la izquierda Area
Servicios, Sanitarios y Vice Rectoria, definiendo el acceso semi puiblico, un segundo Porton de hierro
forjado y remachado, da paso a las Gallerias laterales y frontalmente el Salon de Usos Multiples, que
tiene columnas en sus extremos longitudinal, sus paredes con grandes ventanales posibilitan la
iluminacion y ventilacion natural; espacio apto para la realizacion de Actos Patrios, Actividades
Curriculares, Musica, Plastica, Gimnasia, Ferias de Ciencias, entre otras tareas escolares. El
cielorraso es plano con molduras en yeso sobre listones y gargantas, las molduras acompafian la forma
plastica remarcando el ornamento clasico de belleza

o ke

| {58 |
FOTO N°11: Busto del Gob. FOTO N°12: Vista al patio desde terraza. FOTO N°13: Busto de Sarmiento.
José Miguel Guastavino.

Al pasar el SUM, nos conecta con las galerias interiores donde se encuentran salones de clases y
sanitarios que dan a ambos patios, el recorrido sobre el eje axial permite acceder al Aula Magna
dispuesta con estrados, butacas y un magnifico Escenario, teniendo el espacio un tratamiento
arquitectonico del escenario y ambitos del Teatro con proscenio; la actstica magnifica y conveniente
vision para el espectador sentado hacen a la calidad ambiental del “AULA MAGNA?”, en su exterior
el ambito rodeado de follajes con jardines, los que concluye en el muro y limite con la Avenida
Costanera General SAN MARTIN.

FOTO N°14: Vista superior del aula magna. FOTO N°15: Vista inferior del aula magna.

En ambas alas del edificio en el recorrido de galerias nos conecta a las Aulas de Clases, sus muros
son de ladrillo comun con base 0.60, retallo 0.45 y elevacion 0.30 con terminacion a la cal reforzada
y molduras en jambas y dintel de puertas y ventanas, con carpinteria de hierro y vidrio, el cielorraso
al yeso aplicado sobre listones y gargantas en union con la pared, con piso flotante en madera
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remplazado con mosaicos graniticos actualmente. Esta descripcion se repite en la construccion
existente bien conservada.

FOTO N°16: Casa de los rectores. FOTO N°17: Mayordomia. FOTO N°18: Cancha de Basquet.

En los angulos extremo de galerias convergentes en remates con accesos secundarios a lo que fue
casa del Mayordomo calle Fray José¢ de la Quintana y San Luis, con muro perimetral y porton
vehicular de servicios, la cancha de Basquet, el edificio mantiene las caracteristicas del estilo
arquitectonico en su unidad. Sobre el vértice de intercepcion de la calle Tucuman y Avenida
Costanera Gral. San Martin, se encuentra la casa del Rector desarrollada en dos planta Baja y Alta,
con un frente escenografico y columnas doricas que sostienen el piso alto con baranda en muro
arabesco curvo alivianado, su galeria es proteccion de la entrada al domicilio, asi fue resuelto (hoy
son salones de clases). La linea curva crea una armonia que conmueve su categoria principesca del
modelo liberal con el concepto ecliptico hacen al vivir espacial, al exaltar lo simbdlico expresivo y
con su elevacion permite contemplar el paisaje del majestuoso rio Parana.

FOTO N°19: Tumba monumento del primer Rector Patricio Fitz. FOTO N°20: Caiién historico.

Los Patios exteriores tienen definidas actividades y apéndices arquitectonicos para las Ciencias
Naturales, Exactas, Fisica y Quimica, Sociales, Artisticas y Tecnoldgica, circundan las actividades
Deportivas y el manejo espacial jerarquizando el jardin donde descansan los restos del Primer Rector
DR. PATRICIO FITZ SIMON y Esposa BIDELIA KELLY en “MAUSOLEO” en sus memorias,
con basamento y columna truncada en marmol, todo rodeado por pesadas cadenas de bronce.

Obra emplazado también en dicho sitio, el “CANON” simbolo de la defensa de la Ciudad de
Corrientes, antes mencionado su restauracion, y completa el espacio la parada de “HONOR” en el
“MASTIL PRINCIPAL”, de caracter y estilo protocolar, los que se recrean en las fotografias.
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FOTO N°20: Vista aérea desde NE.

Para concluir este trabajo se observa la volumetria espacial del Hecho Arquitectdonico, como unidad
en su lectura edilicia y representativa que la época como impronta de la actividad cultural, educativa
y social, que permite su tipologia la flexibilizacion de exigencias en la época. (9)

3.2.- Analisis del codigo de planeamiento urbano.

Para la edificacion en la zona de estudio se deberan respetar las condiciones que imponen las
reglamentaciones referidas a la construccion en la ciudad de Corrientes, el Cédigo de Planeamiento
Urbano (CPU) con actualizacién en mayo del afio 2016; y el Codigo de Edificacion (CE) actualizado
en septiembre del afio 2017.

Segtin el CPU de la ciudad de Corrientes el lote pertenece al distrito Egl7 - Conjunto Educacional.
Los usos segun los diferentes distritos se representan en la planilla N° 3 del CPU permitiendo, en el
Distrito la ampliacion del Colegio siempre que esta sea acorde con las caracteristicas del mismo
definidas por la Autoridad de Aplicacion. (10)
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FOTO N°21:
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FOTO N°22: Planilla N°3 del cédigo de planeamiento urbano.




PLANILLA N°4 - USOS SEGUN DISTRITOS - REFERENCIAS - Hoja 1

USOS SEGUN DISTRITOS

Planilla N°4
REFERENCIAS Caracteristicas de la localizacion
- Permitido
NP No Permitido en el Distrito.
| Permitido, con las restricciones del disfrito para uso residencial.
I Vivienda individl:JaI o colectiva segun tipologia que le da origen excepto B® Yapeyu segun
punto 5.1.6.1.1 inc. C
1] Exclusivamente si esta prevista en el plan orignal.
O Permitido, con limitacion de superficie cubierta.
j} Permitido, con limitacion de superficie en el predio.
L Una vivienda por parcela como maximo y solo como uso complementario.
o Una vivienda por parcela.
O Condicionado a la aprobacion de la Autoridad de Aplicacion, en funcion de usos existentes
— no compatibles.
X Solo en esquinas.
FOTO N°23: Planilla N°4 del cédigo de planeamiento urbano.
3.3.- Analisis segtn el codigo de edificacion de la ciudad de
corrientes.

9.3.11.1. PUERTAS:

En los locales destinados a ensefianza se recomienda que las puertas sean de dos hojas, de 1.40 mts.
de ancho libre minimo y abran hacia afuera del local pero sin interferir con las areas de circulacion.

En estas puertas, la hoja auxiliar tendra un solo pasador actuando en la parte Superior y accionada
desde el interior del local desde altura adecuada a la de los alumnos. El ancho acumulado de las
puertas de salida desde circulaciones generales al exterior, en la planta baja, serd calculado a razén
de 0,6 cm. por alumno para los primeros 500 alumnos y 0,4 cm. por alumno para los restantes. El

ancho minimo de estas puertas sera de 1,60 mts.

CAPACIDAD: Las aulas comunes para ensefanza tedrica en cada nivel tendran las siguientes

capacidades maximas:

Nivel Inicial: 25 alumnos; 1 o ciclo: 30 alumnos; 20 ciclo: 35 alumnos; Ed. Polimodal: 40 alumnos.

SUPERFICIE Y DIMENSIONES: La superficie aconsejable por alumno serd de: 2 m2 en el nivel

inicial; 1,66 m2 en el 1o ciclo; 1,50 m2 en el 2do y 3er ciclo y 1,25 m2 en el Polimodal.
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En las aulas rectangulares, el lado mayor correspondera siempre a los aventanamientos: su longitud
no sera superior a 8,50 mts. y su ancho no mayor a 7,20 mts con una altura minima de 2,90 mts.,
medida desde el solado hasta la cara inferior de cualquier saliente del cielorraso: para el nivel inicial
la altura minima se fija en 2,70 mts.

- ILUMINACION, VENTILACION, ACUSTICA: La suma horizontal de los aventanamientos no
sera inferior al 75% del lado mayor del aula, con altura de 1,20mts. como minimo, superficie que
debe acrecentarse cuando las condiciones de aireacion y asoleamiento estén disminuidas por
construcciones proximas. El area de ventilacion sera equivalente al 33% de la superficie de
iluminacion, salvo condiciones climaticas que aconsejan valores diferentes. Cuando el cubaje no
alcance a 4 m3 por alumno se dispondra los aventanamientos en forma de lograr ventilacion cruzada
o se utilizaran sistemas de ventilacion forzada que permitan una renovacion de aire de 0,6 a 0,8 m3
por alumno y por minuto. El nivel general minimo de iluminacion artificial sera de 300 lux.

- EQUIPAMIENTO: El mobiliario escolar sera de tamafio adecuado a los indices antropométricos de
cada nivel. Sera liviano, no fijo, de superficies opacas y sin cantos agudos ni salientes que puedan
dafar a los alumnos.

Los pizarrones deberan estar ubicados en posiciones y alturas que permitan su utilizacion y visibilidad
sin forzar la posicién natural de los alumnos. De superficies lisas y no deslumbrantes que se
mantendran en perfectas condiciones de uso. Lo alumnos deberan disponer dentro del aula y
preferentemente en su pupitre, de un espacio individual para el guardado de utiles y libros. Asi mismo
deberan disponer de percheros o elementos similares que permitan acomodar facilmente ropas de
abrigo o de lluvia, portafolios, etc. (11)
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3.4.- Andlisis de las ordenanzas y resoluciones ministeriales y

municipales.
&'
g
Mindsterio de Educackin '3" }
Provincis de Corriemses 1 5 6
-Hoja 12-
29 JuN 2012,
(expediente N° 320-15-3-1453/2012)
1

2.2. Funcionamiento de los Cursos y Divisiones
22.1 El Trayecto Formativo Continuo y Completo estard organizado en
espacios pedagdgicos, denominados cursos - aflos, con contenidos
curriculares determinados, graduados y anualizados. El agrupamiento de los
alumnos de un mismo curso - afio dard lugar a las Divisiones.

2.2.2. Al inicio del ciclo lectivo, el Rector/Director determinard el nimero de
divisiones de cada curso, en cada modalidad y/o orientacién, que pondri en
funcionamiento dentro de las que tiene habilitadas, teniendo en cuenta el
numero total de aspirantes para cada uno de ellos. Dicho nimero resultard del
total de alumnos/as promovidos mds los no promovidos del Establecimiento.
Para el cdlculo se tendrd en cuenta los siguientes criterios:

¢ Para que un curso de divisién tnica inicie su funcionamiento, deberd
contar con el nimero minimo de 22 inscriptos para la Educacion
Secundaria Orientada. Este minimo se encuentra sujeto a las normativas
especificas que las modalidades y el contexto determinen.

¢ Para habilitar la segunda divisién de un determinado curso deberd existir
un nimero minimo de inscriptos de 45 alumnos.

e Para la habilitacién de tres o mds divisiones de un determinado curso para
las trayectorias regulares, se deberd tener en cuenta la relacién entre el
total de los inscriptos por curso, en cada modalidad y/u orientacién,
aplicando los intervalos establecidos en la siguiente tabla:

Sigue Hoja 13 ///...
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4. Capitulo IV: Ubicacion de las nuevas aulas.

4.1.- Introduccion

Luego de haber realizado un relevamiento del edificio y los planos existentes en el Archivo del
Colegio, y observado que en diferentes €pocas se construyeron nuevas aulas y se realizaron
modificaciones sobre otros espacios ya existentes, se considerd posible volver a realizar obras para
contar con nuevos salones y se presentaron distintas posibilidades que fueron evaluadas teniendo en
cuenta las Normativas municipales vigentes, las de Monumentos Histéricos y estimando lo que fuera
mas practico, funcional para el destino que requiere la Institucion, asi como también con menores
costos.

4.2.- Propuestas
La primera opcion presentada por el Rector fue utilizar espacios subterraneos como subsuelos, ya
existentes debajo del Aula Magna, pero se desestimd por no contar con una entrada independiente
sino a través del interior del gran salon, y ademds tampoco tienen de origen buena ventilacién ni
iluminacion natural haciendo totalmente inviable el uso de espacios asi porque no cumplen con lo
requerido por la Res. 136/21 con Protocolo para retorno a clases en el contexto actual de pandemia,
que requiere aulas bien ventiladas y mantener puertas y ventanas abiertas para asegurar la ventilacion.

Otra posibilidad propuesta fue transformar algunos espacios que no se utilizan, como un Gabinete de
Computacion, y Preceptorias y salones pequefios, distribuidos en diferentes puntos del edificio, y
luego de estudiadas sus condiciones, se determind que no serian suficientes para admitir la cantidad
de estudiantes que justifiquen el Proyecto ni tampoco cumplirian con el area necesaria para un aula
recomendado por Infraestructura Escolar del Ministerio de Educacion.

Por ultimo, analizamos un gran espacio que se denomina “Patio Cubierto”, el cual tiene una loza y
techo a dos aguas por encima, y permitiria la construccion de aulas.

4.3.- Eleccion final y justificacion

Finalmente, luego de la evaluacion de las opciones propuestas consideramos apropiado utilizar la
parte que se encuentra sobre el patio cubierto. Esta intervencion permitira dotar al Colegio con aulas,
en un primer piso, accediendo por escaleras y un ascensor para aquellas personas con movilidad
reducida ubicadas al final de uno de los patios descubiertos, y techando toda la construccion a dos
aguas, ¢ instalando aberturas metalicas del mismo estilo que las de la planta baja, y revocando las
paredes con el efecto de “piedra paris”, asi como utilizando el mismo tipo de tejas francesas para el
techo.

Esta propuesta nos permitira la construccion en el espacio sobre el Patio Cubierto de un total de cuatro
aulas, a razon de 3 aulas de 65 m? y una de 68 m?, con un amplio pasillo de 3m de ancho para permitir
la circulacion de estudiantes y personal sin problemas, contando ademas con una ventilacion e
iluminacion apropiadas.
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FOTO N°24: Vista aérea de las nuevas aulas.

Vg

FOTO N°25: Vista al aula desde la puerta.
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FOTO N°26 Vista desde el fondo del aula.

FOTO N°27: Escalera, ascensor y pasillo.

Es de destacar que el disefio de la construccion mantendra la misma linea arquitectonica del edificio,
a excepcion de la escalera, que por no contar con espacio suficiente y evitar modificar otros se la
construira en un extremo de los patios descubiertos.
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FOTO N°28: Fachada sur del patio cubierto y aulas.

FOTO N°29: Fachada norte del patio cubierto y aulas.
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FOTO N°30: Fachada norte actual del patio cubierto.
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5. Capitulo V: Diseiio estructural.

En primer instancia llegamos a la conclusion que lo mas factible para este tipo de obra seria el uso de
vigas y losas pre moldeadas apoyadas sobre un arco de vigas y columnas de hormigén convencional.
Y para el caso de las fundaciones convendria apoyar sobre un cabezal de 3 pilotes excéntrico el cual
no necesitaria una riostra.

Si bien esta idea es la que supondria un menor impacto en la obra ya construida, por el hecho de ser
la mas “limpia”, no se dispone del espacio necesario para el ingreso de las maquinas para realizar el
pilotaje, para esto se deberia romper algun ala del colegio con lo que terminariamos produciendo un
mayor impacto.

Teniendo en cuenta esto, se considerd mas apropiado el uso de bases de zapatas excéntricas.

En un segundo analisis se presentd el inconveniente del alcance maximo de una griia que debera
colocar las losas pre moldeadas ya que estas tienen un rango maximo de 40 metros en planta a un
angulo de 75°. Esta idea debera constatarse con la empresa que realiza la colocacion de los mismos.
En base a esto se analizo la posibilidad de realizar un portico de hormigén convencional en la
direccidn longitudinal del saléon y solamente colocar las losas pre moldeadas, apoyadas sobre este.

La obra a realizar consiste en quitar el techo y cielo raso existente y volver a reproducirlo. Las nuevas
columnas se colocaran pegadas a las ya existentes para minimizar el impacto visual, las cuales seran
visualmente iguales.

Estas decisiones fueron respaldadas por el ingeniero Ismael Ferreyra, experto en el tema de
construcciones de grandes luces, y la arquitecta Eleonora Luque especialista en obras historicas,
mediante consultas técnicas realizadas.
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6. Capitulo VI: Calculo estructural.
6.1.- Calculo de las losas pretensadas.

— H° in situ H20 esbesor 0.05

[ ] 0.05m
U U
e
0.12 m Py
Hormigén H 45 - Pretesado

+—t 8

0.24m Acero p / tesado: C1900 - Grado
| | | | 270
! 0.425 mI 1,65m ! 0.425 rrl

Baja Relajacién

2.50m

Luz de calculo: 13,25m

1 — Analisis de cargas:

- peso del pre moldeado: 0,359 m* /m* 25 KN/m?*= 8,97 KN/m
- peso del H° in situ: 0,125 m?* /m* 25 KN/m?®= 3,12KN/m
- peso debido a arquitectura:

Contrapiso: 0,125 m* /m* 16 KN/ m?*= 2,00 KN /m

Mosaico granitico de mm: 0,0625 m3/m * 24 KN/m*= 1,5KN/m

Cielorraso: 0,025 m*/m*21 KN/m’= 0,52 KN/m
Mortero de asiento: 0.05 m? /m* 21KN/m?=1.05 KN/ m
- sobrecarga: 2,50 m? * 4,00 KN /m?= 10,00 KN /m
* En el momento del tesado: D= 8,97KN/m
* H° in situ: D= 3,12KN/m
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* Cargas permanentes: ( 2,00 + 1,5+ 0,52+1.05) KN/m: Ds3= 5,07 KN/m

* Sobrecarga: L =10,00 KN /m
* Cargatotal: D+ D+ D3+ L = 27,16 KN/m

2 — Solicitaciones:

EnL/2:

- en el momento de tesado: M, = 8,97 %* 13.25%m? _ 196,85 KNm
_ debido al H® in situ: M, = 3,12 8 325 g 47 KNm
- debido a pesos de arquitectura: M3 = 5,07 %* 1325%m? _ 111,26 KNm
- debido a la sobrecarga: M4 =10,00 %* %ﬁmz: 219,45 KNm

3 — Caracteristicas geométricas y resistentes de la seccion:

* Seccion 1: seccion simple (solo H® pre moldeado H45 )

Area: A1 = 0,359 m?
Momento de inercia: i =10,016m*
Modulo resistente superior: Wsi = 0,070 m?
Modulo resistente inferior: Wi, = 0,033 m?
Distancia del borde superior al baricentro: y; = 0,2296 m

* Seccion 2: seccion compuesta (H® pre moldeado H45 mas H® en el lugar H20)

Teniendo en cuenta que el H® en el lugar tiene menor resistencia se incluye en el calculo
EH20 4
EH45

“homogenizado “, para lo cual se reduce su ancho en la proporcién: by =

EH20 =4700 * \/f'c= 4700 * v20=21019,04 MPa

EHA45 = 4700 * ./f’c= 4700 * \/45=31528,56 MPa

br =222 %2 50 m=1,67m
EHA45
Area: Ay = 0442 m?
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Momento de inercia: L =10,020m*

Modulo resistente superior: Ws, = 0,112 m?
Mod. resistente sup. en H20: Ws2" = 0,088 m?
Modulo resistente inferior: Wi, = 0,043 m?
Distancia del borde superior al baricentro: y> = 0,2316 m

4 — Determinacion del esfuerzo de tesado:

- Tensiones en el borde inferioren L / 2:

Debido a las cargas permanentes y sobrecarga:

_ M;+M; + M3+My _

f; + 15,73 MPa ( traccion )

Wiy Wiiz

-Tension limite considerando H° clase T:

f=,/fc=v45=6,71 MPa
- La diferencia de tensiones debe ser absorbida por el tesado: 15,73 MPa - 6,71 MPa =9,02 MPa

- En forma aproximada el esfuerzo efectivo de tesado, luego de descontadas las pérdidas:

Le  Pe*eo_ 9 02 MPa

Aq i1
Considerando que el baricentro de los cables de tesado se encuentra a 0,08 m del borde inferior:

€1 =di-y1— 0,08 m=0,70 m—0,2296 m — 0,08 m = 0,3904 m

P, P¢*0,3904m
0,359m3 0,033m3

9,02 MPa — P.=617,14 KN

Se mayora este esfuerzo para tener en cuenta las pérdidas de tesado, lo que se hace en forma
tentativa:

P,=1,25*P.=771,42 KN — adoptando P; =800KN = 771,42 KN

5 — Diseiio del tensor:

- Tensiéon admitida por acero de tesado:

0,74 * £,u= 0,74 * 1864 MPa = 1379 MPa
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0,82 * £,, = 0,82 * 1682 MPa = 1379 MPa

Se adoptan cordones de Siete (7) alambres @ 1 /2” : seccion 98,70 mm2

800KN
n® de cordones: >*1000 = 5,87 cordones — se adoptan 6 cordones
1379MPa*98,70mm

Se disponen 3 cordones en cada nervio.

6 — Determinacion de las pérdidas:

P; =800 KN

5.1 — Perdida por acortamiento elastico: ES
fep=1
ES = Es * (——2) ( MPa)
Eci
Es =195000,00 MPa
Eci=4700 *,/f’; se considera f'ci = 30 MPa ( H30 ) — Eci = 25743 MPa

Pp Pp*eolz

fop =—+
P J1

800KN , 800KN
T
0,359m?2 0,016m*

=( *0,3904? m? )* 10 = 9,85 MPa (comp)

M _ 196,85KNm
fog =— €01 = ———
A 0,016m

*0,3904 m * 10~ = 4,80 MPa ( traccion )
— ES =38,25 MPa

6.2 — Perdida por retraccion del H°: SH

SH=28,20 * 10 * Ksh * Es * ( 1 — 0,024 *%) *(100—RH) (MPa)
Ksh = 1,00 ( H® pretensado )
Es =195000,00 MPa

V =0,359+0,0835=0,442 m*> / S=7,6l m — §= 0,0581 m=5,81 cm

28



RH =70 % ( al aire libre )
SH =41,28 MPa

6.3 — Perdida por fluencia lenta del H°: CR

CR = Ker * 22 % ((fop - fig ) — figa )

Ker: 2,00 ( H® pretensado )

Es =195000,00 MPa

Ec  =4700 * \/45=31528,56 MPa (H°® H45)
fcp — fcg = 9,85 MPa — 4,80 MPa = 5,05 MPa
fcgd = 7—12* eo; + %* €0y =

2

€2 =d2—y2—0,09 m=0,75m-0,2316 m— 0,08 m =0,4384 m

68,47KNm 111,26KNm

fegd =( 70,3904 m + *0,4384 m) * 10°=4,11 MPa
0,016m 0,02

om*
— CR=11,63 MPa

6.4 — Perdida por relajamiento del acero: RE
RE=(Kre-J*(SH+CR+ES))*C

p / cordon siete alambres, baja relajacion:

Kre = 35
J = 0,04
j=2P—_ 800KW ., 103=1350,89 MPa

Aps 6%98,70mm?

fpi_ 1350,89MPa

=0,72
fou 1864MPa
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S C=0,75+4*Z2 070)=0,83
fou

— RE =26,27 MPa
6.5 — Totalidad de las pérdidas:

ES +SH + CR + RE = 38,25MPa + 41,28 MPa + 11,63 MPa + 26,27 MPa= 117,43 MPa

117,43MPa
—-——*100=28,7%
1350,89MPa

6 — Verificacion de las tensiones en estado de servicio:

6.1 — Estado 1: tesado + peso propio de la seccion 1:

fos, = - Ly Pixeor My _
A1 WSl WSl

fos = = -~ 80003904 19685 1 0,58 MPa<=*fci= 7,50 MPa (H30)
0,359 0.07 0,07 4
fci1 :_P_i_i?ol_{_M_'l:
A1 Wll Wll
foi, = - —0_ 800:0390%, 19685 _ 5,73 MPa < 0,60 * f'ci = 18 MPa ( H30)

0,359 0,033 0,033

6.7 — Estado 2: se incorporan H° in situ y pérdida por acortamiento elastico ES:
Aps =12 * 98,70 mm?

ESxAps, ,1 eg1 M,
fcs, =+ 0,58 MPa +——* (——=)-—=
2 ’ 106 (A1 Wsl) Ws,

fc', =+ 0,58 MPa %* (Ai- L. M’f—; = 0,46 MPa < 0,60 * f'ci = 27 MPa (H45 )
1 1 1

feiy = - 5,73 MPa +2PSx (Ly fory M2
’ 106 A, Wiy’ wiy
foly = - 5,73 MPa +=00 8 (G S ) 4 200y = - 2,87 MPa < 0,60 * £76i =27 MPa (H45)
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6.8 — Estado 3: se incorporan pesos de obras de arquitectura y perdida diferidas SH + CR +
RE:

- en el borde superior del H® in situ:

st ((SH+CR+RE)*Aps* (L for ) My ) Fei20
3 106 4, W's,’  W+s,) EcH4s

st ((41,28+11,63+26,27)*6*98,7* (L 04384 011126 21019
3 106 0,442 0,088 0,088 / 31528

=-1,01 MPa<0,45 * f'ci=9,00 MPa ( H20)

- en el borde superior del H® pre moldeado:

(SH+CR+RE)*Aps*(1 eg, )- Ms _

fcs3 =- 0,46 MPa +

106 A, Ws, Ws,
(41,28+11,63+26,27)*6%98,7 1 0,4384 0,11126
S, — _ + % - =
fe*; = - 0,46 MPa 106 (0,442 0,112 ) 0,112
=-1,53 MPa<0,45 * f'ci=20,25 MPa ( H45 )
fci3=-2,87MPa+(SH+CR+RE)*APS*(L—Fi)+% =
10° 4, wi, Wi,
: 41,28+11,63+26,27)%98,7+6 1 0,4384 0,11126
fc's =-2,87 MPa +( 106 —— (0 442+ 0,043 )+ 0,043 -

=0,3 MPa < 0,45 * f'ci = 20,25 MPa ( H45 )

6.9 — Estado 4: se incorporan sobrecargas:

fesy"=-1,01 MPa - Ms x Ech20-
W's, EcHA45

0,21945, 21019_

fc,'=-1,01 MPa - —— =-2,63MPa < 0,60 * f'ci = 12,00 MPa ( H20)
0,088 31528

fcsy = - 1,53 MPa —4 =
Wsy
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221945 _ 2,99 MPa < 0,60 * f'ci =27 MPa ((H45)

fcsy=-1,53 MPa -

. M 7
fc's =03 MPa+ 7t = +585 MPa < ./f"c= 6,71 MPa ( H45)

. 021945 —
fcls=-0,3 MPa+O,OT_ +4,8 MPa<,/f'c=6,71 MPa ( H45)

7 — Verificacion de la resistencia a flexion:

- My= 1,20 * (196,85 + 68,47+ 111,26 ) KNm + 1,60 * 219,45 KNm = 803 KNm

- = * _ﬁ* *fp_u i* _ 4
fps= fhu * (1 B (Pp f'c+dp (o-w"))

f,, = 1864 MPa

f'’c= 45MPa
= 0,28 ({2
Y = 0,28 (==0,90)
fou
B] _ 0785 _ 0’05 *45MPa;30MPa _ 0,74

_5922mm?+10~°
P 2,50m*(0,75-0,08)m

®=0,00

= 0,000355

o= 0,00
— fs=1853,62 MPa ( st H20 — f,;=1843,68 MPa = 1853,62 MPa )

- T =1853 MPa * 592,2 mm? * 10°*=1097,35 KN

- profundidad del bloque de tensiones a:

se parte de la ecuacion de equilibrio de esfuerzos internos:
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T=C=b*a* 0,85fc (suponiendo seccion rectangular 2,50 m * 0,75 m )

suponiendo que el mismo se encuentra dentro del espesor del H® colado en el lugar:

1097,35 KN =2,50m *a * 0,85 * 20 MPa

1097,35KN

= *10°=0,026 m
2,50m=*0,85+20MPa

Desde el punto de vista practico la hipdtesis es correcta, pero de hacerse en forma mas ajustada:

x 1097,35KN—2,50m*0,05m+0,85+20MPa*103

* 103~ 0,00 m
2,50m+0,85+45MPa

- Momento nominal o especificado Mn:

Mn=T* (hp-2)= 1097,35 KN * (0,75 m - 2227 - 0,08 m ) = 720,95 KNm

- Deformacion especifica en el H® a la altura del baricentro de la la armadura de tesado:

€c=0,003
c | hp
+
et o
c= =T = 0,035 m - & =& * (2~ 1,00) = 0,003* (- - 1,00) =

=0,0542 = 54,26 %o > 5 %o — seccion controlada por traccion — ¢ = 0,90
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- Seguridad a flexion:

¢ * Mn = 0,90 * 720,95 KNm = 648,85 KNm

Como no verifica la seguridad a flexion se agregan 2 barras ADN 420 @ 16 mm en cada nervio:

T=1853 MPa * 592,2 mm? * 103 + 420 MPa * 4 * 201,06 mm? * 10 = 1435,12 KN

a* o 1435,12KN—-2,50m+0,05m+0,85*20MPa*103

*103=-0,0072 m
2,50m=*0,85x45MPa

—a=0,05m-0,0072 m =0,0428 m

Mn=T* (dp-5)= 143512 KN * (0,75 m - == 0,08 m ) = 930,82 KNm
_ & _00428m _ - ap _ - 067m -
c= =T = 0,058 m > & =& * (- 1,00) = 0,003* (7 - 1,00)

=0,02266 = 22,66 %o > 5 %o — seccion controlada por traccion — ¢ = 0,90

¢ * Mn=0,90 * 930,82 KNm = 837,74 KNm > 803 KNm

- Verificacion de armadura necesaria minima:

fr=0,70 */f"c= 0,70 * \/45= 4,70 MPa

0,90%930,82KNm
1,20

M= Wi * fr = 0,043 m® * 4,70 MPa * 10° =202,10 KNm <

— BUENAS CONDICIONES.
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2.50

acero pftesado c 1900
grado 270 & 1/2 "

2@ 16 mm ADMN 420

6.2.- Célculo de las vigas.

Dimensionamiento de vigas:

Para el dimensionamiento de las vigas se ha aplicado las normativas del reglamento CIRSOC 201, y
para el calculo de las solicitaciones se utilizo el software F-tool.

Pre-dimensionado de la altura de viga por control de flecha (CIRSOC Tabla 9.5.a))

Viga con un extremo continia:

- |Adoptamos h =50cm |

Cargas:

Carga de peso propio: q,p = 25 KN/m3 0,50m 0,50m - |q,p = 6,25 KN/m

Carga de mamposteria:

Imamp = 1L8KN/ 5 0,20m 4,20m > |qmampr = 10K/

Cargas provenientes de losas:

q, = 9589 KN/

Carga ultimas:

Gur = 1,2 %(6,25+10) KN/, + 9589 KN/ = 11539 KN/,
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Diagramas de cuerpo libre y solicitaciones:

Diagrama de momento flector obtenido mediante el software F-tool.

d=h — 3,5cm »d =50cm — 3cm - |d =47,0cm

Dimensionamiento a flexion:

Tramo V2 (Seccidn rectangular 40/50):

0,1077 MN
M, =Muey oy T’" ~ [M, = 0,1197MNm)|
d 0,47
i = - kd = ——— - [kd = 0.86] — [ke = 24,766}; [es > 0,030};[kc < 0,091]
M, 0,1197
D 0,4

)

Mn 7
As = ke— — As = 24,766 - As = 6,31cm? - |Adoptamos 4016 = 8,04cm?

d 0,47

es = 0,030 > 0,005 — Seccion controlada por traccion - @ = 0,9

Tramo V3 (Seccidn rectangular 40/50):

_0,0522 MNm

M, = Mun/@ S M, = = ~ [M,, = 0,058 MNm]|

36




- |kd = 1,23| > |ke < 24,301} [es > 0,060];|kc < 0,048]

Mn 0,058
As = k6’7 - As = 24,301 a7 " As = 3,00cm? - |Adoptamos 2016 = 4,02cm?

es = 0,060 > 0,005 — Seccion controlada por traccion - @ = 0,9

Apoyo 1 (seccion rectangular 40/50):

Mu 0,0175MNm
My =770 g = My = ——13

- [M, = 0,0194MNm|

0,47

d

kd = — — kd = ———
M, 0,0194
B 0,40

Mn
As = keT - As = 24,301

- [kd =2,13| > [ke < 24,301

; les > 0,060

(ke < 0,048]

)

5
- As = 0,91cm? - |Adoptamos 2010 = 1,57cm?

)

Apoyo 2 (seccion rectangular 40/50):

0,1533MNm
M, = M”az/w > M, =———— - [M, = 0,170 MNm|
0,9

d 0,47
kd = - kd = - |kd = 0,72| > |ke = 25,207} [es > 0,020];|kc < 0,013

M, 0,170

b 0,40

Mn 0,1077

As = keT - As = 25,207 009 As = 9,11cm? - |Adoptamos 5016 = 10,05cm?

Tramo V4 (Secciodn rectangular 40/50):

_0,0654 MNm

M, = Mutl/q) S M, = S - [M,, = 0,072MNm)]
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0,47

- kd = - - - [ke < 24,301} [es > 0,060];

M, 0,072
b 0,4

ke < 0,048|

Mn 0,072
As = keT - As = 24,301 o As = 3,72cm? - |Ad0ptamos 2016 = 4,02cm?

es = 0,030 > 0,005 — Seccion controlada por traccion - @ = 0,9

Apoyo 3 (Seccion rectangular 40/50):

01171 MN
M, = Mutl/(b > M, = Do/ A [M,, = 0,130MNm]|
0,9
d 0,47
kd = — - kd = —— d =0.82] » > [ke = 24,766 [es > 0,030];[kc < 0,091]
n )
D 0,4

)

Mn 0,130
As = keT - As = 24'7660T - As = 6,85cm? - |Adoptamos 4016 = 8,04cm?

es = 0,030 > 0,005 — Seccion controlada por traccion - @ = 0,9

Tramo V5 (Seccion rectangular 40/50):

0,0608MN
My ="M/ = M, = Tm > [Mn = 0,0675MNm|
d 0,47
kd = — - kd = " kd = 1,14| - - |ke < 24,301]; [es > 0,060];[kc < 0,048)|
n )
D 0,4
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0,0675
0,47

- As = 3,49cm? - |Adoptamos 2016 = 4,02cm?

Mn
As = keT — As = 24,301

Apoyo 4 (Seccion rectangular 40/50):

0,1261 MN
M, = Mut1/® oMy = [M,, = 0,140MNm]|
0,9
0,47
kd = — - kd = —— d =0.79] > - |ke = 24,766 [es > 0,030];|kc < 0,091]
n )
b 0,4

Mn 0,140
As = keT - As = 24'766W - As = 7,37cm? — |Adoptamos 4916 = 8,04cm?

Apoyo 5 (Seccion rectangular 40/50):

0,1261 MN
M, = Mut1/® > M, = D2eo” MM - |Mn = 0,140MNm|
0,9
d 0,47
kd = — - kd = s d =0.79] - - [ke = 24,766 [es > 0,030];[kc < 0,091]
n )
b 0,4

40
- As = 7,37cm? - |Adoptamos 4916 = 8,04cm?

es = 0,030 > 0,005 — Seccion controlada por traccion - @ = 0,9

Tramo V6 (Seccion rectangular 40/50):

0,0654 MN
M, = Mutl/(b > M, = SEoR A, [M,, = 0,072MNm]|
0,9
d 0,47
kd = — S kd = —— - [kd = 1,11| » > |ke < 24,301}, [es > 0,060];|kc < 0,048
n )
b 0,4
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)

Mn 2
As = keT - As = 24,301 047 " As = 3,72cm? - |Adoptamos 2016 = 4,02cm?

Apoyo 6 (Seccion rectangular 40/50):

0,1171 MN
M, = Mun/w o My, =——"""" _, M, = 0,130MNm]|
0,9
d 0,47
kd = — - kd = —— - d =0.82] -» - |ke = 24,766]; [es > 0,030];|kc < 0,091|
n )
b 0,4

)

0
- As = 6,85cm? - |Adoptamos 4016 = 8,04cm?

as = ke s = 24,766
= _— =
SEreTY § = eI 47

es = 0,030 > 0,005 — Seccion controlada por traccion - @ = 0,9

Tramo V7 (Seccidn rectangular 40/50):

0,0522 MN
M, = Mun/q) o M, =——"" I}, = 0,058 MNm]
0,9
d 0,47
kd = - kd = - |kd = 1,23| > |ke < 24,301} [es > 0,060];|kc < 0,048|

M, 0,058
B 0,40

As =k Mn As = 24,301 0,058
= _— =
SEre § = 20047

)

— As = 3,00cm? — |Adoptamos 2016 = 4,02cm?

Apoyo 7 (seccion rectangular 40/50):

_ 0,1533MNm

M, = M“aZ/m - My =20 ~ [M,, = 0,170 MNm]|

0,47

0,170
0,40

kd = - kd = - |kd = 0,72| - |ke = 25,207

; les > 0,020

ke < 0,013]

a
@lSE‘
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)

Mn 7
As = ke— — As = 25,207 — As =9,11cm? - |Adoptamos 5016 = 10,05¢cm?

d 0,09

Tramo V8 (Seccidn rectangular 40/50):

0,1077 MN
M, =Muey oy T’” ~ [M, = 0,1197MNm)|
d 0,47
kd = — — kd = ———— — [kd = 0.86] — [ke = 24,766 [es > 0,030};[kc < 0,091]
M, 0,1197
I 0,4

0,1197
0,47

Mn
As = keT - As = 24,766 - As = 6,31cm? - |Adoptamos 4016 = 8,04cm?

es = 0,030 > 0,005 — Seccion controlada por traccion - @ = 0,9

Apoyo 8 (seccion rectangular 40/50):

0,0175MNm

M, = Mual/(a > My =~ o ~ [My = 00194MNm]

d 0,47
kd = - kd = ———= - |kd = 2,13| > |ke < 24,301}, [es > 0,060]; [kc < 0,048]

M, 0,0194

b 0,40

Mn 0,0175

As = keT - As = 24,301 o As = 0,91cm? - |Adoptamos 2010 = 1,57cm?
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Dimensionamiento por resistencia al corte:

Diagrama de corte obtenido mediante el software F-tool.

V1 Extremo derecho: apoyo directo

Vu (voladizo sinreduccion) = 63,5KN

n _ 635KN

_Vn 0,084 MN
" b,d 0,4m0,47m

- [V, = 84KN

5
o = 044 MPa < Ty = 2/ = 417 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
chg\/ﬁ*bw*da VC=6\/25*0,40*0,47=0,157MN - [V. = 157 KN

Como |V, > ;| —» Adoptamos estribados minimos.

Estribos: @6 de 2 ramas; Sps, = d/2 = 47cm/2 = 23,5m — Adoptamos

2 1 \/_,bws 1 JIE MP 40cm x 18cm 2 0.536 cm?
, e — — T — _— - , — m
vt 16 fe fyr 16 ¢ T 420MPa vmin = 5930 €

Adoptamos: |1(2) 8 ¢/18cm (2 ramas)|
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V2 Extremo izq: apoyo directo

Vi x=ay = 170KN — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V;, = 54,51 KN|

n _ 5451KN

_Vn _ 0,07269 MN
" b,d  0,4m0,47m

- [V, = 72,69 KN|

5
o = 0,386 MPa < Ty = \/f! = 417 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
|74 :g\/f*bw*d - V. :€v25*0,40*0,47 =0,0157 MN - |V, =157 KN
Como — Adoptamos estribados minimos.

Estribos: @8 de 2 ramas; Sy, = d/2 = 47cm/2 = 23,5m - Adoptamos

2 1 \/—,bw s 1 JIE MP 40cm x 22cm 2 0.655 cm?
9 = -— = — _—mmm , —
vmin = TgV/fe fe 16 4 T 420MPa vmin = 5,099 ¢

Adoptamos: |1Q)8 c/22cm (2 ramas)|

V2 Extremo der: apoyo directo

Vi (x=ay = 245KN — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 167,68 KN

L L _ 167,68KN
=" o V= 0.75

_ Vn_ 0,02236 MN
" b,d 0,4m0,47m

- [V, = 223,6 KN |

5
T, = L18 MPa < Ty = 2/f{ = 4,17 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
chg\/ﬁ*bw*da VC=6\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Vi =V, =V, > V; = 223,6 KN — 157 KN - [V, = 66,60 KN|
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Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = |Spmax = 23,5¢m|

2.2
ﬁ _ & _ 0,0666MN 100“cm N ﬁ _ 3.37cm2/m
s fyd 420MPa047m m? s

5= 3,37 cm?/m

-5 =0,29m > 5,4, — |Adoptamos 108 c/220m|

V3 Extremo izq: apoyo directo

Vi (x=ay = 217,8KN — 115,39 KN/, (0,20m + 0,47m) - [V, = 140,48 KN

V—V{‘/ _>V_140,48KN
n— /9 "~ 0,75

_Vn _ 01877 MN
" byd 0,4m0,47m

> [V, = 187,71 KN]

5
Tn = 1,00 MPa <ty = 3 f; =417 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
Vc=g\/ﬁ*bw*d—> Vc=g\/ﬁ*0,40*0,47=0,01571v11v - [V. =157 KN

V,=V,—V, > V; = 187,71KN — 157 KN — [V, = 30,71 KN|

Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 - |Sméx = 23,50m|

A,

_ % __00307IMN 100*cm® _ Ay _ | seom?/
s f,d 420MPa0A4A7m m? s mn

$= 1,56 cm?/m

- 5 = 0,64m > sps, — |Adoptamos 108 c/22cm|

V3 Extremo der: apoyo directo

Vi (x=ay = 197,6 — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 167,68 KN|

V—Vu/ _)V_167,68KN
nTo/p "7 0,75

_Vn _ 02236 MN
" b,d  0,4m0,47m

- [V, = 223,6 KN |

5
Ty = 1,18 MPa < 1jj, = 3 f¢ = 4,17 MPa

44



Contribucion del hormigén:

1 1
chg\/ﬁ*bw*de VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Vo=V, —V. > Vi = 223,6 KN — 157 KN — [V = 66,60 KN|

Estribos: se eligen @6 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = [spsy = 23,5cm|

2,2
ﬁ _ & _ 0,0666MN 100 gm R ﬁ _ 3-37cm2/m
S yd 420MPa 047m m S

4y

S = m -5 =0,29m > 5,5, — |Adoptamos 108 c/220m|

V4 Extremo izq: apoyo directo

Vi (x=ay = 205,2 — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 168,19 KN

v _Vu)  y _ L67.68KN
n — /@ - n — 0’75

_ Vn 01709 MN
"~ b,d 0,4m0,47m

- [V, = 170,92 KN |

5
Ty = 0,91 MPa < 15, = 3 fi =4,17 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
I@:E\/ﬁ*bw*d—» VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Ve=Vo—V. > Vs =170,92 KN — 157 KN — [V; = 13,92 KN |

Estribos: se eligen @6 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = |Spax = 23,5cm|

A V 0,01392MN 100%cm? |A
_v=_s= > _>_v=0’7lcm2/m
s fyd 420MPa0,47m m S

Ay

5= 0,71 cm?2/m

> s =142m > Sy > |Adoptamos 108 c/22cm|

V4 Extremo der: apoyo directo

Vi (e=ay = 210,2 — 115,39 KN/, (0,20m + 0,47m) - [V, = 132,89 KN|

132,89 KN

v
ho="p = ="z

> [V, = 177,18 KN|
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_Vn 017718 MN
"~ byd 0,4m0,47m

5
Ty =094 MPa < Tjj, = 3 f. =4,17 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
Vc=g\/ﬁ*bw*d—> Vc=g\/ﬁ*0,40*0,47=0,01571v11v - [V. =157 KN

V,=V,—V, > V; = 177,18 KN — 157 KN — [V, = 20,18 KN|

Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 - |Sméx = 23,50m|

2 002
ﬁ _ £ _ 0,02018MN 100°cm N ﬁ — 102 sz/m
s fyd 420MPa0,47m m? S

$= 1,02 cm?/m

-5 =0,99m > sy, — |Adoptamos 108 c/22cm|

V5 Extremo izq: apoyo directo

Vi (x=ay = 207,7 — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 130,39 KN |

V—Vu/ _)V_167,68KN
nTo/p "7 0,75

_Vn _ 0,17385 MN
" b,d 0,4m0,47m

- |V, = 173,85 KN |

5
Ty = 0,52 MPa < Tjj, = 3 f¢ =4,17 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
I/C:g\/f*bw*da I/;:E\/25*0,40*0,47:0,0157MN - [V, =157 KN

V,=V,—V, > V; = 173,85 KN — 157 KN — [V, = 16,85 KN|

Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 - |Sméx = 23,50m|

A, V,  001685MN 1002cm? [4, I
S T hd - w20MPaoaTm mz s 0% /m

$= 0,85 cm?/m

- s =1,18m > sy, — |Adoptamos 108 c/22cm|
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V5 Extremo der: apoyo directo

Vi (x=ay = 207,7 — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 130,39 KN

L L _ 167,68KN
="y o V= 0.75

_Vn 017385 MN
" b,d 0,4m0,47m

- [V, = 173,85 KN |

5
Ty = 0,52 MPa < 15, = ‘ fi =4,17 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
I@:E\/ﬁ*bw*d—» VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Vi=V,—V, » V; =173,85KN — 157 KN - |V; = 16,85 KN |

Estribos: se eligen @6 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = [spsy = 23,5cm|

2 2
Ay _ Ve _ 0,01685MN 100 gm N Ay — 085 sz/m
s fyd 420MPa047m m s

"~ 0,85 cm?2/m

s - s =1,18m > s;,4, — |Adoptamos 198 c/22cm|

V6 extremo izq: apoyo directo

Vi (x=ay = 210,2 — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 132,89 KN

L [ _ 13289KN
=" o V= 0,75

_Vn 017718 MN
" b,d 0,4m0,47m

- [V, = 177,18 KN |

5
T, = 0,94 MPa < Ty = Z/f{ = 4,17 MPa

Contribucion del hormigén:

1 1
chg\/ﬁ*bw*da VC=6\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Ve=Vo—Ve > Vs =177,18 KN — 157 KN — [V; = 20,18 KN |

Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = |Spax = 23,5cm|
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A V 0,02018MN 1002cm? |A
v_ S _ _>_”:1’020m2/m
s fyd 420MPa047m m s

$= 1,02 cm?/m

-5 =0,99m > 5,5, = |Adoptamos 108 c/226m|

V6 Extremo der: apoyo directo

Vi (x=ay = 205,2 — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 168,19 KN

v _Vu)  y _ L67.68KN
n — /@ - n — 0’75

_ Vn 01709 MN
"~ b,d 0,4m0,47m

- [V, = 170,92 KN |

5
Ty = 0,91 MPa < 15, = 3 fi =4,17 MPa

Contribucion del hormigon:

1 1
I@:E\/ﬁ*bw*d—» VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Ve=Vo =V » Vs =170,92 KN — 157 KN — [V; = 13,92 KN |

Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = [spsy = 23,5cm|

A |74 0,01392MN 100%cm? [A
v__5 _ > _>_v:0‘7lcm2/m
s fyd 420MPa047m m s

Ay

s = m - s =1,42m > 5,5, — |Adoptamos 108 c/22cm|

V7 Extremo izq: apoyo directo

Vi (x=ay = 197,6 — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) - [V, = 167,68 KN

V—Vu/ _)V_167,68KN
n— /9 "~ 0,75

_Vn _ 0,2236 MN
" b,d 0,4m0,47m

~ [V, = 223,6 KN]

5
Tn = 1,18 MPa <ty = 3 f; =417 MPa
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Contribucion del hormigén:

1 1
chg\/ﬁ*bw*de VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Vo=V, —V. > Vi = 223,6 KN — 157 KN — [V = 66,60 KN|

Estribos: se eligen @6 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = [spsy = 23,5cm|

2,2
ﬁ _ & _ 0,0666MN 100 gm R ﬁ _ 3-37cm2/m
S yd 420MPa 047m m S

4y

S = m -5 =0,29m > 5,5, — |Adoptamos 108 c/220m|

V7 Extremo der: apoyo directo

Vi (x=ay = 217,8KN — 115,39 KN/, (0,20m + 0,47m) - [V, = 140,48 KN

v _Vu)  y _ 1404BKN
n — /@ - n — 0’75

_ Vn 01877 MN
"~ b,d 0,4m0,47m

- [V, = 187,71 KN |

5
Ty = 1,00 MPa < 15, = 3 fi =4,17 MPa

Contribucion del hormigon:

1 1
I@:E\/ﬁ*bw*d—» VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Ve=Vy—V. =» Vs =187,71 KN — 157 KN — [V; = 30,71 KN |

Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = [spsy = 23,5cm|

A, Vs 0,03071MN 100%2cm? [A, seem?)
o T F a4 > |— = 1.
S fyd 420MPa 0,47m m?2 s m
Ay
s = —1 56 em?/m - s = 0,64m > sy, — |Adoptamos 108 C/22Cm|
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V8 Extremo izq: apoyo directo

Vi (x=ay = 245KN — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) > [V, = 167,68 KN

v _Vu)  y _ L67.68KN
n — /@ - n — 0’75

_ Vn_ 0,02236 MN
" b,d 0,4m0,47m

- [V, = 223,6 KN |

5
Ty = 1,18 MPa < 1jj, = ‘ fi =4,17 MPa

Contribucion del hormigon:

1 1
I@:E\/ﬁ*bw*d—» VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Ve=Vo—Ve = Vs =223,6 KN —157 KN — |V; = 66,60 KN|

Estribos: se eligen @8 (2 ramas); Spax = d/2 = 47cm/2 = |Spax = 23,5cm|

A 74 0,0666MN 100%cm? A
e . 5|2 =337em?/,,
s fyd 420MPa0,47m m? s

Ay

s = —3 37 sz/m -5 =029m > S Adoptamos 108 C/zzcml

V8 Extremo der: apoyo directo

Vi (x=ay = 170KN — 115,39 KN/ (0,20m + 0,47m) > [V;, = 54,51 KN]

n _ 5451KN

_ Vn_ 0,07269 MN
" b,d 0,4m0,47m

- [V, = 72,69 KN|

5
T, = 0,386 MPa < 7y = \/f! = 417 MPa
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Contribucion del hormigén:

1 1
chg\/ﬁ*bw*de VC=g\/25*0,40*0,47=0,0157MN - [V. =157 KN

Como |V, > V| = Adoptamos estribados minimos.

Estribos: @8 de 2 ramas; Sy, = d/z = 47cm/2 = 23,5m - Adoptamos

A ! \/—’bw s_2 V25 MP #0cm x 22cm A 0,655 cm?
f, = — _—— —_— — - . =
vmin = 7o fe foe 16 a 420MPa v,min ) cm

Adoptamos: |1Q)8 c/22cm (2 ramas)|

V9 Extremo izquierdo vol : apoyo directo

Vu (voladizo sinreduccion) = 63,5KN
_ 63,5KN

v
V, = u/(z)_’Vn‘o,T_’ V, = 84KN

_Vn _ 0,084 MN
" b,d 0,4m0,47m

5
Tn = 0,44 MPa <ty = 3 f{ =417 MPa

Contribucion del hormigon:

1 1
V. =g\/ﬁ*bw*d - V. =6\/25*0,40*0,47 = 0,157 MN - [V. = 157 KN
Como m — Adoptamos estribados minimos.

Estribos: @6 de 2 ramas; Sps, = d/2 = 47cm/2 = 23,5m — Adoptamos

2 1 \/_,bws 1 JIE MP 40cm x 18cm 2 0.536 cm?
, e — — T — _— - , — m
vt 16 fe fyr 16 ¢ T 420MPa vamin = 5930 €

Adoptamos: |1(Z)8 c/22cm (2 ramas)|
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6.3.- Calculo de las columnas.

Cubierta de tejas sobre estructura metalica

Analisis de carga:

Tejas ceramicas francesas

46 kg/m?

3,34 kg/m?

Clavaderas (0,076m x 0,023m x 574kg/m? ) /0,30 m

Bovedilla 2,6cm de espesor

36,40 kg/m?

Mortero 3,60cm de espesor

79,2 kg/m?

TOTAL CARGA PERMANENTE

165,9 kg/m?

Carga por m? de cubierta: q= 166 kg/m?
Carga sobre 1m de cabio

166 kg/m> x 0,7m=116,2 kg/m?

Peso propio del cabio:

0,064m x 0,148m x 574 kg/m?*= 5,4 kg/m?
-Carga total sobre el cabio:

q= 116,24 kg/m?+ 5,4 kg/m? = 121,6 kg/m?
Adopto g= 122 kg/m?

Para el calculo y los diagramas de solicitaciones de la cubierta se utilizo el software F-tool.
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Diagrama de cargas del cabio.
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328 m

Diagrama de momento flector del cabio.

245 8
13032
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|
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Diagrama de corte del cabio.
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17,64 KN

29,4 KN 29,4 KN

RA= 47,04 KN RB= 47,04 KN

Diagrama de cuerpo libre de la cabriada.
Considerando el peso propio de las vigas, cercha y obreros mayoramos un 12%:

RA=RB=1,12x 47,04 KN = 52,7 KN

DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Analisis de la columna de PLANTA BAJA:

Columna:

30cm

A =900 cm?

I, = 67500 cm*

30cm

1=0,701g - |I = 47250 cm*|

Calculo de los momentos en la columna:

M, = 0 por ser apoyo de una columna continua
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Viga:

(A4 = 2000 cm?|

1, = 416666 cm*

1=0351g —|I = 145833 cm?|

L viga=3.6m

Grado de esbeltez:

_0.000473 cm*/4m + 0.000473cm*/6m

\
¥y = Y, = 0,24
4 2x(0.001458 cm*/3.6m) -

>
Del nomograma:
k=11
w, =0 /
Radio de giro:
h  30cm

r=——=

L T
==~ I =866cm]

Distancia Libre:

l,=6m
Esbeltez:
l,k 3.47x1.1x6m
r 0.3m

Esbeltez limite:

M, 0
Aiim =34—12M—2=34—126—>
Como [34 < A < 100]se puede aplicar el método de los momentos amplificados

Dimensionamiento:
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Carga proveniente de columna superior: 103 KN
Carga proveniente de vigas: 463.2 KN
Carga debida al viento (VER ANEXO):1,3KN/m? x 3,6m x 6m= 28 KN

P, =103 KN + 463.2 kn + 28 kn = 594.2 KN

Cp, m2El
Mo = fueller S =T R Ty
0,75 P.

E = 4700,/f) = 4700V25 MPa — [E = 23500 MPa]

EI = 0,4 x 23500 MPa 6,75x10~* m* — [EI = 6,35 MNm?|

p - 2 6,35 MNm?
€7 (6,00m 1.1)2

M, 0
Cn = 06 + 043 = 06+ 0,47 > Gy = 06]

- [P. = 6350 KN |

0,6

Ons = 5942 KN Ons = 0,68 - Adoptamos

1 - 075+ 6350 kN

Mg min = P,(0,015 + 0,03h) = 594.2 KN (0,015 + 0,03 * 0,30m) = [M; i, = 14.26 KNm

Como M3 1nin > M,, adoptamos como

Mc= My inx ps = 14.26 Knm

Dimensionamiento:
M, = 14.26 KNm = 0,001426 MNm
Pp=0,3x 6 mx 25KN/m*x 1,2 = 54 KN

P, =594.2 KN + 54 KN = 648.2KN

y=ﬁ;yh:h—Z(Cc+dbe)—db—>yh=30cm—2(26m+0,6cm)—1,26m

h
- [y = 2 o]
24 cm

y = 30 om - |y = 0,80| = Utilizamos diagrama de interaccion 11.9
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M, 0,001426MNm =0T
e e ————— =
M= hz = T (0,30 m)3 m=> 4

P, 0,6482 MN

"= bh T (0,30 m)?

—-[n=72MPa

p =0,01

Armadura necesaria: A; = A p = 900 cm? 0,01 = 9,00cm? - |Adoptamos 8912 = 9,05cm?

Como la distancia entre barras no arriostradas a una arriostrada, supera el valor de 15 d,,, entonces
colocamos estribos secundarios.

8012; Estribos: 1906 c¢/14 cm

30 cm

30 cm

Diagrama de armado.

Verificacion:
@ Pnmax = 0,80 (0,85 x Fc(Ag — Ast) + Fy x Ast > Pu
@ Pnmax = 0,8 x 0,65 (0,85 x 25 Mpa (0,09 — 0,000904) + 420 Mpa x 0,000904)
1,1819 MN> 0,6 MN B.C
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Analisis de la columna de PRIMER PISO:

Calculo de las inercias:

Columna:

30cm

A =900 cm?

Iy = 67500 cm*

30cm

1=0,701g - |I = 47250 cm*|

EMPOTRADO-LIBRE

Esbeltez:
Lk 400 cm 2

=
8,66 cm

Esbeltez limite:

M, 0
Azim=34—12M—=34—125—’

2

Como (A > i, | — calculamos esta con momentos amplificados.

M, = SpMy;  Opo=— T p= il
c — Yns™2y ns_l_ Pu ’ C_(luk)z
0,75 P,

E = 4700./f; = 4700v25 MPa — [E = 23500 MPa]

EI = 0,4 x 23500 MPa 6,75x10~* m* — |EI = 6,35 MNm?|

b= % 6,35 MNm?
€7 (4,00m 1)2

M, 0
Cr =06+ 0475 = 0,6+ 045 [Cn = 0,6]

2

Viento (VER ANEXO 3) = 1,3KN/m? x 3,6m x 4m= 18,72 KN

—[P. = 3920 KN |

Pu=12x527KN + 1,6 x 18,72KN = 92,2 KN
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0,6
Ons = 922kN Ons = 0,62 Adoptamos

1= 675+3920 kN

M min = P, (0,015 + 0,03h) = 92,2 KN (0,015 + 0,03 * 0,30m) - [My i, = 2,21 KN

Como M3 nin > M,, adoptamos como

Mc= My pinx Ops = 2,21 Knm

Dimensionamiento:

M, = 2,21 KNm = 0,00221 MNm
Pp=0,3x4mx25KN/m?>x 1,2 = 10,8 KN
P, =92,2KN + 10,8 KN = 103KN

yz]%;yh:h—Z(Cc+dbe)—db—>yh=30cm—2(2cm+0,6cm)—1,20m

- [a=zron
24 cm

y = 30 em - |y = 0,80| = Utilizamos diagrama de interacciéon 11.9

M,  0,00221MNm

e —0,082 MP
M= phz = T (030m)3E [m a|
P, 0,103 MN S
e LLUR
" T 030m)z L 4
p =001

Armadura necesaria: A, = A p = 900 cm? 0,01 = 9,00cm? — |Adoptamos 8912 = 9,05cm?

Como la distancia entre barras no arriostradas a una arriostrada, supera el valor de 15 d,,, entonces
colocamos estribos secundarios.
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8012; Estribos: 206 ¢/14 cm

30 cm

30 cm

Diagrama de armado.

Verificacion:
@ Pnmax = 0,89 (0,85 x Fc(Ag — Ast) + Fy x Ast > Pu
@ Pnmax = 0,8 x 0,65 (0,85 x 25 Mpa (0,09 — 0,000904) + 420 Mpa x 0,000904)
1,1819 MN> 0,103 MN B.C
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6.4. DIMENSIONAMIENTO DE BASES

Para el célculo de todas las bases adoptaremos: 0,4, = 150 KN/m?

Base de medianera B1: [ as cargas, que recibe esta base, seran:

Carga sin mayorar:
P, =435 KN

Carga mayorada:

|P, = 6482 KN |

Determinacion de las dimensiones de las bases:

Pa
Sup = ; Sup = LyL,
Oadm
435 KN
Sup - Sup = 2,9 m?

~ 150 KN /m?2

Adoptamos Ly, = 2Ly

Sup =2I2=29m?>1L, = 29 m? L,=1.2
up = x = 47 M” 2 Ly = 2_)x_:m

Terminamos adoptando, entonces: |L, = 1,2 m|; |Ly =24 m|

Calculos intermedios:

¢ 0,30m

Cy 0,30m

-|f=1

b, =c¢,+0025m=0,30m +0,025m - |b, =0,325m
by, =¢, +0,05m=030m +0,05m—|b, =0,35m

_5bx+3Lx_5*0,325m+3*1,2m

byx 3 5 byyx = 0,65m
5by +3L, 5%035m+3x240m

boy=""g = 8

ky =Ly —cx =12m—0,30m - |k, = 0,9 m|

_ Ly —Cy _ 2,4m—0,30m

> > -k, =1,05m

l

~[byy = 1,12m

ky

(o]
a2



P, 648,2 KN
— — -
LyLy, 1,2m240m

Qu

KN
qu = 225'07?

qulyki 225,07 KN/m? 2,4m 0,9% m?
Mux — —
2 2
qulyk? 193,61 KN/m? 1,2m 1,052 m?
My =——"= 2
M,, 218,09 KNm

— [My, = 218,09 KNm|

- |Muy = 148,88 KNm|

Mu=4g="09 [M,,, = 242,32 KNm]
M 148 KN
M, =—2= m —[My,, = 165,42 KNm|
Y7 0,9 0,9 y

Pre-dimensionado de la altura por flexion:

g 65 Myy _ [65+024232 MNm
= = e d =

x b, f; 0,325 m 25 MPa x = DA

4 |65Mny _ |65 +0,14888 MNm
Y | bf) | 035m25MPa

- dy = 0,33m

Adoptamos:

Para punzonado: |d = 0,40 m
Para corte: |dx = 0,405 m|; |dy =0,395m

Verificacion de la altura por punzonado:

bg=2cx+c, +2d=2%030m+03m+2x040m— |by, =1,70m
d 0,40 m
Ay = <Cx+5) (cy+ d) = (0,30m+ > )(0,30m+ 0,40 m) — |4, = 0,35 m?

F1:4

F _asd+2_30*0,40m
27 b, T 1,70m

F = min(F;; Fp) -
0,75Y Fbydf.

+2—>F2=9,05

P, — q,A, <
u — quio = 12

KN 0,75 % 0,75 * 4 x 1,70 m 0,40 m vV25MPa 1000 KN
648,2 KN — 225,07 — 0,35 m? <

m2 12 MN
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[569,42 KN < 637,5 KN|— BUENAS CONDICIONES

Verificacion de la altura por corte:

0,75 byyy dx/f2
6

Vux = qu Ly (kx - dx) <

0,75*1,12m 0,405 m v25MPa 1000 KN
6 MN

KN
Vix = 225,07W 2,40m (09m —0,405m) <

V.x = 267,38 KN < 283,5 KN| - BUENAS CONDICIONES

0,75 by,x dy/ f¢
6

Vay = qu Ly (ky —dy) <

KN 0,75 % 0,65 m 0,395 m vV25MPa 1000 KN
Viy = 225,07 - N

— 120m (105m —0,395m) <

Vuy = 176,9 KN = 160 KNl — MALAS CONDICIONES

AUMENTAMOS LA ALTURAd = 0,45,dx = 0,455,dy = 0,445

v = 2250758 1 20 m (105 m — 0,445 m) < 2751065 M 0445 m V25MPa 1000 KN
uy = o8 HETMALES M T RAR M) = 6 MN
Vuy = 163,4 KN < 180,78 KN| — BUENAS CONDICIONES
Calculo de las armaduras de flexion:
Sentido x-x
dy 0,455m
kd = - kd = - |kd = 0,5468
M 0,24232 MNm
% 0,35m
y
ke = 26,021
My, 0,24232 MNm >
Asy = ke 4, = 26,021W - |4g, = 13,85cm |(armadura total)

Sentido y-y



d 0,445 m
kd = —2= > kd = - [kd = 657

M 0,14888 MNm
Ly 0,325 m
by
Interpolando: | ke = 25,288

My, 0,14888 MNm
A, =k,— =25288———— Ao, = 8,46 cm? d total
i ¢ dy 0,445 m = |dsy cm”| (armadura total)

Adopcion y distribucion de la armadura de flexion:

Armadura en sentido x-x

Siendo:[L =1, =240m} [B=L,=120m} |B=L/B=2]

24, 2%13,85cm?

Agx central = B+1 = 3 = Agsx central = 9,23 cm? (armadura total)
9,23 cm? cm?
Agy central = T20m =770 e (arm. por metro

cm?
— |Adoptamos 1010c/10cm = 7,857

13,85cm? — 9,23 cm? 5
Asy lat = 5 = 2,31 cm*(armadura total)

A 2,31 cm? 3,85 < i tro) — |Adopt 1¢10c/20 303 - i
= — = —_— . =3,
sx lat 120 m/2 , (arm. por metro) optamos c/20cm

Armadura en sentido y-y

_BAec 2—3SZC 2( tro) = |Adopt 19 10c/20 —39SC i
S — _— . - — [
sy 2,40 , arm. por metro optamos c cm ,

Altura total de la base:

dp 0,01m

hzdméx+7+CC=0,455m+ > +005m->|h=051m

Talén de la base

h = kpin = 0,51m —0,90m <0
Ce + dpy +dpy +0,15m = 0,05m + 0,01 m + 0,01 m + 0,15m = 0,22m

Adoptamos un talén igual a 0,25 m
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7. Capitulo VII: Metodologia constructiva.

7.1.- Magquinarias a emplear:

Las bases , columnas y vigas seran realizadas in situ en hormigén convencional, pero no asi las losas,
que seran pre moldeadas pretensadas y para el movimiento y montaje de las mismas se procedera al
alquiler de una grtia, que para su eleccion final se tuvo en cuenta la altura a la cual deberan ser
colocadas, su peso, las condiciones del terreno, la accesibilidad al sitio tanto como los obstaculos que
debera sortear, para ello se contactd con empresas de alquiler de grias de la zona pero ninguna
contaba con una acorde a los requerimientos del proyecto por lo que debimos contactarnos con una
empresa de Rosario y finalmente se optd por una gria de 250 tn, la cual debera elevarse 12 my
montar la losa a 40 metros maximo en planta a un angulo de 75°. Teniendo en cuenta la accesibilidad
al sitio y los obstaculos a sortear, la grua debera ubicarse en dos puntos, primeramente, ingresando
por la calle San Luis y atravesando parte del jardin y la totalidad de la cancha de basquet para desde
ese punto montar las losas desde la primera hasta la octava, y luego la graa se trasladara hasta la calle
Tucumén para izar y montar desde ahi las tres losas restantes. Asi mismo, se coordinara con las
empresas proveedoras de las losas y la prestataria de la gria para que ambas lleguen al sitio de la obra
en el mismo dia, ya que, por las condiciones de contratacion, las losas se proveen hasta el lugar en
que se utilizardn, sin descargarlas, y para ello se utilizara la gria, a fin de optimizar tiempos y
recursos. También se adecuaran los accesos de los camiones y griia a la obra gestionando ante la
Municipalidad los permisos correspondientes para el corte de calles en los horarios estimados para su
realizacion.

Technische Daten
Dexfti fecnici
Datos féeanicos

LW 1250/1

Mobillcrcam
Grw fuoristrada veloce
Grooa fodo ferreno raprida

Teleskopausleger
Braccio telescopico

Pluma telescépica

F2
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8. Capitulo VIII: Computo y presupuesto.

8.1.-Computo métrico
Se identificaron los rubros mas relevantes de la obra de manera de obtener los precios unitarios de
cadauno (VER ANEXO N°2). Para esto se definieron las cantidades de los materiales, equipo y mano
de obra a utilizar en funcidn de los trabajos a realizar, entre los cuales se destacan:

Trabajos preliminares: se incluye en aqui todos los trabajos preliminares a la ejecucion de
la obra, como ser el cercado de obra y el cartel de obra.

Movimiento de tierra: Comprende la excavacion para las bases de Hormigén Armado

Estructura de H°A°: Comprende la construccion de bases, y porticos de H°A° convencional,
y las losas de hormigén pretensado las cuales son elaboradas en la ciudad de Rosario,
elaboradas por la empresa PREAR Argentina. Transportadas al pie de obra, y elevada para su
colocacidon mediante el uso de una grua de gran porte.

Mamposterias: trata de la mamposteria de elevacion donde se utilizaran ladrillos cerdmicos
huecos de 18 cm y 12cm para las paredes divisorias interiores.

Revoques: se utilizaran revoques compuestos 2 en 1 y 3 en 1 respectivamente por su facilidad
de preparacion y menor tiempo de aplicacion.

Contrapisos: se considera un contrapiso de arena cemento de Scm de espesor, ademas de la
carpeta de nivelacion ya contemplada en el analisis de la losa pretensada.

Solados: se seguira con la linea estética del colegio utilizando mosaicos graniticos 30x30.
Cielorraso: sera de placas de yeso en planta alta, y en planta baja se reproducira el existente.

Cubierta: abarca el retiro, acopio y nueva colocacion de la cubierta existente de tejas
francesas, ademas de la parte correspondiente a la nueva estructura de las escaleras y ascensor,
la cual sera de chapa galvanizada N°25.

Carpinterias: seran realizadas en aluminio y su analisis contempla las aberturas en si, y su
colocacion, ademas de los elementos de fijacion.

Instalacion contra incendios: se colocaran detectores de humo en cada sala y pasillo
conectados a una central eléctrica, ademas de matafuegos en el pasillo.

instalacion eléctrica: el analisis de este rubro abarca desde la instalacion de cada tablero,
bocas, cafierias de conexion las cuales seran de hierro semipesado, ademas de cada artefacto
de iluminacion, incluidas las luces de emergencia y ventiladores de techos.

Pintura: contempla los latex, selladores y fijadores, rodillos y pinceles, y demas elementos
para la realizacion del rubro pinturas, en el caso del acrilico exterior seran texturizados

Varios: en este rubro se juntan los items para la colocacion de placas, carteles, y guardasillas.
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8.2.-Presupuesto
Determinacion del costo de los materiales
Para la determinacion del costo de los materiales se tomaron como referencia las
de la Direccion de planificacion de obras de la provincia de Corrientes (DPO) los cuales tienen
vigencia a febrero de 2021. En este analisis se tuvo en cuenta el precio de los
mismos a pie de obra

Determinacion del costo de la mano obra

Para la evaluacion de los costos de la mano de obra se tuvieron en cuenta sus distintos

componentes de remuneraciones basicas, cargas sociales, seguros y otros factores para

cada categoria.

Los precios de la mano de obra se obtuvieron del catalogo “Precios oficiales de referencia para la
cotizacion de Obras de la provincia de Corrientes”. Para el analisis se consider6 una cantidad de 150
horas trabajadas en promedio por mes.

Costo - Costo

En funcién de los items en los que se ha desglosado la obra, se confecciond el costo-costo
de los diferentes trabajos, en el cual se engloba el precio de los materiales y equipos, mas
la mano de obra. Se presenta un resumen de estos.

Se adoptd como beneficios un 10% del costo-costo.

Ademas, se consider6 un 15% del costo-costo como gastos generales o indirectos, y ademas un 21%
respecto al costo-costo como impuesto al valor agregado y un 2,9% como impuesto a los ingresos
brutos respectivamente.

Planilla de presupuestos en Anexo N°2

Presupuesto:

1) TOTAL COSTO - COSTO =

I(flaclisitr(;itos s/ ((i;n_erales ) 15,00%
Beneficio s/(1) = 10,00%
SUB TOTAL (1) =

Impuestos s/(1) = 23,90%

TOTAL PRECIO =

69

$
17.448.560,62

$
2.617.284,09

$
1.744.856,06

$
21.810.700,78

$
5.212.757,49

$
27.023.458,27



8.3.-Plan de trabajos

Plazo de Obra en Dias 90
RUBRO DESIGNACION % INC 30 60 90
1 | TRABAJOS PRELIMINARES 1,45% 100,00%
2 | MOVIMIENTO DE TIERRA 0,77% 100,00%
3 EIEEESTURA DE HORMIGON ARMADO Y 20.73% 100,00%
4 | MAMPOSTERIAS 3,00% 30,00% 70,00%
5 | AISLACIONES 0,68% 80,00%
6 | REVOQUES 6,38% 20,00% 60,00% 20,00%
7 | CONTRAPISOS 24.90% 75,00% 25,00%
8| soLADOS 2,70% 50,00% 50,00%
9| zocaLos 0,37% 50,00% 50,00%
10 | ZOLIAS, UMBRALES Y ANTEPECHOS 0,18% 70,00% 30,00%
11 | CIELORRASOS 7,97% 20,00% 80,00%
12 | CUBIERTAS 9,29% 70,00% 30,00%
13 | CARPINTERIAS/MUEBLES/HERRERIA 2,30% 35,00% 65,00%
14 | INSTALACION CONTRA INCENDIO 0,61% 100,00%
15 \ INSTALACION ELECTRICA 2,87% 30,00% 70,00%
16 | PINTURA 0,88% 25,00% 75,00%
17 | MOBILIARIO 3,19% 10,00% 90,00%
18 | VARIOS 2,72% 40,00% 40,00%
TOTAL 100%
Avance Fisico Mensual en %0 34,67% 38,20% 27,12%
Avance Fisico Total Acumulado en % 34,67% 72,88% 100,00%
Inversion Mensual Real en $ $ 9369.573,19 | $ 10.323.797,29 | $  7.330.087,79

Inversion Mensual Acumulada

$ 9.369.573,19 | $ 19.693.370,48 | $ 27.023.458,27
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8.4.-Curva de inversiones

CURVA DE INVERSIONES

‘ —e— Avance Fisico Total Acumulado en %

100,00%
100%

90% -

80% - 72,88%
70% -

a O
S 2
> o

L

©40% - 34.67%

PORCENTAJES

30% -
20% A
10% -

0,00%
0% T T

DIAS
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8.5.-Curva de avance de obra.

110,00%
100,00%
30,00%
20,00%
70,00%
250,00%
%ﬂ,m
40,00%
0,00%
20,00%
10,00

0,00%

CURVA DE INVERSIONES

e AVANCE FISICO - % ACUMULADO

67%

0

MESES
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9. Capitulo IX: Aspectos Econémicos.

En el presente capitulo se procedié a realizar la evaluacion socio-econdémica del anteproyecto
en cuestion. Dicho analisis se centra en identificar los parametros financieros de mayor incidencia,
de manera de poder desarrollar un flujo de fondos con el objetivo de determinar los indicadores
de rentabilidad econdémicos .El analisis de factibilidad abarca una evaluacion econdémica social del
anteproyecto.

9.1.- Evaluacidén economica del proyecto.
Beneficios v costos de los proyectos de educacion

En relacion con los proyectos educacionales, un autor considera que proveeran servicios socialmente
rentables, y no pretenden medir beneficios valorables econdémicamente sino alternativas de minimo
costo através de la identificacion y medicion de impactos (Fontaine 2008). Otro analisis indica que
la valoracion de proyectos pueden tener distintos tipos de componentes, con beneficios que pueden
ser mensurables tanto monetariamente como no monetariamente, a la vez que dentro y fuera de la
escuela (Mimica 2012). Siguiendo este Gltimo modo de valorar, se puede esperar como beneficio
interno un progreso en la eficiencia del sistema educativo y externo una mejora del perfil de egreso
del estudiante. Los criterios de ambos autores no se contraponen sino combinan, ya que socialmente
se considero siempre que la dedicacion de recursos del Estado en Educacion nunca es un gasto sino
una inversion para el futuro, siendo reflejado en la legislacion al establecer que: “El Estado debe
garantizar las condiciones materiales y culturales para que todos/as los/as alumnos/as logren
aprendizajes comunes de buena calidad, independientemente de su origen social, radicacion
geografica, género o identidad cultural.” (Ley de Educacion Nacional Nro. 26.206 , art. 84) (12) por
ello si el Proyecto apunta a construir mas espacios aulicos para trabajar mas comodamente ¢ incluir
a un mayor numero de estudiantes, la logica indica que mejorar las condiciones de los colegios
incidira en una mejor calidad de ensefianza, y esto reducira la tasa de repitencia de los estudiantes.

En general, las iniciativas de inversion que realiza el Estado en infraestructura educacional,
corresponden a aumentos de cobertura o mejoramiento del servicio educacional, es decir, ejecutando
el proyecto se entrega un servicio, cuya rentabilidad social estd avalada por las politicas sectoriales
vigentes o por estudios ya realizados. En resumen, las tipologias usuales de proyectos de Educacion
corresponden a la inversion que se realiza principalmente en infraestructura para proveer y mejorar
el servicio educacional.

La educacion tiene la particularidad de ser un bien de consumo y de inversion simultaneamente. La
educacion como inversion provee de un cierto stock de capacidad para generar ingresos en el futuro,
por lo que constituye inversion en capital humano. El componente que se considera consumo
satisface las preferencias del consumidor e indica en cuédnto valora la sociedad la satisfaccion que
produce consumir los servicios de la Educacion.

Ademas, todo proyecto de Educacion genera externalidades, que son los beneficios que perciben los
grupos de personas distintos de quien obtiene un mayor nivel educacional y por los cuales no es
posible cobrar.
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La evidencia empirica sefiala que el crecimiento del ingreso nacional no se explica totalmente por la
tasa de crecimiento de los factores productivos tradicionales, tales como el mejoramiento en la calidad
de los recursos productivos y en la adopcion de nuevos procesos técnicos, atribuyéndose gran
importancia al mejoramiento del stock de capital humano con que cuenta la economia. (13)

A través del proceso educativo es posible generar un flujo adicional de conocimientos y destrezas que
se agrega al stock de capital humano disponible en la economia. En la teoria del capital humano se
considera a los individuos como poseedores de cierto stock de capital, equivalente al valor presente
del flujo de ingresos derivados de su posesion.

La educaciéon constituye un flujo de inversion en capital humano que, destinada a desarrollar
capacidades productivas en los individuos, implica sacrificios de consumo presente (costos) y genera
ciertos beneficios, siendo posible determinar su rentabilidad a través de la evaluacion del proyecto en
términos del flujo costo - beneficio.

Al evaluar proyectos de inversion en Educacion se analiza, en general, idénticos aspectos que al
evaluar cualquier iniciativa de inversion; sdlo que por las caracteristicas particulares de este tipo de
proyectos, la cuantificacion monetaria de los beneficios atribuibles a su ejecucion es compleja. La
dificultad reside en como cuantificar los efectos de ejecutar el proyecto, al incrementar con ello los
afios de escolaridad de sus beneficiarios, y atin cuando existan tales antecedentes, subsiste el problema
de su valoracion monetaria.

La valoracion de los beneficios producidos por la ejecucion de un proyecto de Educacion, se ha
enfocado tradicionalmente hacia los beneficios directos, es decir, a la estimacion de los cambios en
la productividad de sus beneficiarios, medida por el mayor ingreso futuro que se obtendria al ejecutar
el proyecto.

Para la cuantificacion monetaria de los beneficios producidos por la realizacion de un proyecto de
educacion se requiere disponer de informacion respecto al perfil de ingresos futuros provenientes del
trabajo, asociados a la permanencia de un individuo en el sistema educacional. Se requiere entonces
de una matriz actualizada de ingresos provenientes del trabajo, asociados a un determinado ntimero
de afios de permanencia en el sistema educacional.

La dificil cuantificacion de los beneficios de un proyecto educacional por esta via, hace aconsejable
utilizar el criterio de costo - eficiencia para tomar decisiones en materia de inversion en educacion.
El anélisis de costo - eficiencia requiere el previo establecimiento de las metas y objetivos concretos
que se requiere del proceso educativo. Para el caso particular, del sistema educacional argentino, la
utilizacion de este criterio de decision se encuentra avalado por las politicas de desarrollo social que
determinan que asignar recursos a la inversion en infraestructura educacional es conveniente y
rentable socialmente, por cuanto incrementa el stock de capital humano de la economia.

La educacion incorpora conocimientos, habilidades y destrezas a las personas, lo cual las hace mas
productivas. En el mercado laboral se remunera a las personas de acuerdo a su productividad, siendo
posible encontrar una estrecha relacion entre mayor educacion y mayores salarios. El diferencial de
ingresos asociado a los diferentes niveles de escolaridad corresponde a los beneficios monetarios que
produce el mayor nivel educacional.
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Dado que la educacion constituye inversion en capital humano es posible calcular su tasa interna de
retorno, permitiendo su comparacion con la tasa interna de retorno de proyectos de inversion
alternativos (en capital fisico).

Por las caracteristicas del servicio educacional, en el calculo de su rentabilidad es dificil cualificar
con precision sus beneficios monetarios y el costo de oportunidad de educarse, que corresponde a los
ingresos que se deja de percibir mientras se estudia.

A través del tiempo, diversos estudios en el area de la economia de la educacion han demostrado que
la productividad de un individuo depende de su nivel de escolaridad, de su experiencia en el trabajo
y de su habilidad, entre otras variables.

En una economia de mercado, el salario o ingreso proveniente del trabajo que percibe el individuo de
una determinada categoria ocupacional, corresponde al valor de su productividad.

En diversos estudios empiricos sobre el tema, se han utilizado diversas relaciones en forma de
ecuaciones para la estimacion de es parametros:

¢ un individuo sin escolaridad, de todos modos percibe alglin ingreso.

e a medida que aumenta el nivel de escolaridad aumenta el nivel de ingresos provenientes del
trabajo.

¢ ¢l nivel de ingresos aumenta con la edad, aunque a partir de cierta edad puede decrecer.

Para obtener los beneficios netos de un proyecto de educacion y calcular su rentabilidad social se
debe realizar un analisis de remuneracion entre un individuo sin escolaridad y a medida que el nivel
de escolaridad aumenta.

Los proyectos de educacion generan externalidades positivas. Por ello, los individuos objeto del
proyecto no captan privadamente todos los beneficios que capta la sociedad (Una persona con mayor
educacion, puede influir en la educacion de quienes le rodean (familia, vecinos, etc.). Si el nivel de
educacion de la sociedad aumenta, es esperable una disminucion en los problemas de irregularidad
social (delincuencia, vagancia).)

Costo de operacion:

Entre los costos de operacion destacan las remuneraciones, costos de mantenimiento y materiales.
Conviene sefalar que en los proyectos de ampliacion solo son relevantes los costos de operacion
adicionales y no aquellos que se desembolsarian en las situaciones “con” y “sin” proyecto.

Para estimar el costo de operacion atribuible a remuneraciones, debe considerarse el numero de
empleos directos a que da origen el proyecto; por ejemplo, director, profesores, auxiliares. Los costos
de mantenimiento corresponden al material didactico, de aseo y articulos de oficina, alguna
reparacion, los consumos basicos corresponden al pago de luz eléctrica, agua potable, calefaccion,
alcantarillado y teléfono, segun corresponda.

Para realizar nuestra evaluacion calculamos los beneficios como la diferencia entre el salario
percibido por una persona sin educacion y una con educacion secundaria completa durante un periodo
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de 100 afios, teniendo en cuenta que si bien nuestro proyecto tiene una vida ttil de 30 afios los
beneficios se siguen viendo reflejados hasta que los Gltimos egresados del colegio dejen de trabajar.

Para los costos lo discriminamos en:
-costo de inversion inicial: lo calculamos como el 70% del presupuesto.

-costo de mantenimiento: lo calculamos como el 5% de los costos de inversion durante un periodo de
30 afios.

-costo de operacion: lo calculamos teniendo el cuenta el salario de los profesores, los directivos,
portero y preceptores.

ingreso medio de los asalariados segun nivel educativo

Variacion
porcentual . . .
meses Primaria completa [Secundaria completa
respecto del mes

anterior
dic-20 1.8 30.172 39.464
ene-21 3.3 31.167,68 40.766,31
feb-21 4.3 32.507,88 42.519,26
mar-21 5.0 34.133,28 44.645,23
abr-21 3.2 35.225,54 46.073,87
may-21 2.8 36.211,86 47.363,94

Costo de Operacion Beneficios Sociales

Profesores S 3.300.000,00 [|SALARIO SECUNDARIA COMPLETA S 47.363,94
Director S - -

portero S 420.000,00 [|SALARIO PRIMARIA COMPLETA S 36.211,86
Nodocentes S 720.000,00
S 4.440.000,00 S 11.152,08

Costos de mantenimiento

$945.821

Finalmente obtenemos nuestros indicadores de rentabilidad:

TIR 13,01%
VAN social (12%) 5.498.087
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(Ver anexo de TABLAS)

VAN (Valor Actual Neto):“Indica cuanto dinero de ganancia extra generard un proyecto,
comparado con la mejor alternativa de inversion disponible. EI monto de dinero resultante esta
expresado a valores de hoy. Criterio para la toma de decisiones: VAN > 0, por lo tanto el proyecto
es atractivo y debe ser aceptado.

TIR (Tasa Interna de Retorno): “Indica la tasa de interés de oportunidad para la cual el proyecto sera
apenas aceptable. Criterio para la toma de decisiones: TIR > iop, el proyecto es conveniente.
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10.Capitulo X: Conclusiones finales y bibliografia.

Este anteproyecto se realizo sobre una situacion de necesidad real, es decir factible de ser solucionada.
La Educacion en el Nordeste cumplioé durante varias décadas con su mision formadora de personas y
en el caso del Colegio Nacional de Corrientes es una Institucion emblematica y trascendental en la
Historia de la Educacion regional, siendo el primer Colegio Secundario y haberse desprendido de alli
como Anexos los Colegios Nacionales de Resistencia, Formosa e inclusive en ese claustro se iniciaron
las actividades de la incipiente UNNE hasta contar con instalaciones propias y muchos de sus
primeros Profesores también se desempefiaban alli.

Los cambios educativos también atravesaron etapas vinculadas con politicas por un lado y naturales
como el crecimiento poblacional por otro, lo cual fue el motivo del pedido del Rector del Colegio
Nacional de considerar la posibilidad de realizar una ampliacion del edificio para destinarse a nuevas
aulas debido a la alta demanda de vacantes que se viene produciendo desde hace varias décadas.

Los motivos de la alta demanda estan relacionados con la busqueda por parte de los padres de un
Colegio cercano a sus puestos de trabajo, ademas que coincida con sus horarios para optimizar
tiempos, y recursos de transporte y alimentacion, evitando gastos y tener que trasladarse solos sus
chicos en transporte publico. Necesariamente, estos argumentos también se han intensificado en las
actuales condiciones sanitarias.

El primer gran desafio a tener en cuenta para esta proyeccion fue el de buscar la funcionalidad en una
ampliacion que debia mantener las caracteristicas de disefio que tiene el edificio, y mas desde que en
el ano 2019 fue declarado como Monumento Historico Nacional, y por consiguiente no se pueden
realizar reformas que no sigan esa linea arquitectonica, y eso llevo a resolver las cuestiones de
disposicion de los espacios y acceso a los mismos, solucionandose con la propuesta.

Seguidamente se considerd la posibilidad de realizar la ampliacién en un tiempo deseablemente
practico para el funcionamiento de un Colegio, sin extenderlo de modo que deba suspender sus clases
durante un tiempo extenso, sino mas bien la seleccion de materiales y recursos a utilizar, junto con la
logistica para transportarla hasta la obra y la instalacion de las partes prefabricadas, estuvieron
ajustadas convenientemente para la optimizacion de tiempos y recursos, habiéndose planificado para
realizarse la obra durante el periodo de Vacaciones de Verano, de manera que no requiera suspension
de clases extra.

También se estimd la valoracidon econdémica, como algo novedoso por no encontrar mayores
referencias y casos similares, por lo cual en este anteproyecto este capitulo es totalmente original y
creativo, ya que no es sencillo cuantificar los beneficios de un proyecto educacional. Para ello se tuvo
en cuenta el costo de inversion inicial, calculado en un porcentaje del presupuesto; el costo de
mantenimiento, deducible en un bajo porcentaje a 30 afios; y el costo de operacion, teniendo en cuenta
salarios del personal.

Finalmente, como se puede observar en la tabla del Cap. 9, se obtuvo un VAN positivo, un TIR mayor
al 12%; los indicadores de rentabilidad nos dan la pauta de que el proyecto es socioecondémicamente
conveniente para su ejecucion.
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