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Proyecto en concreto armado de nueIOS talleres parll reparaciou de coches y cerros

POR

RAIMUSDO PIWOXKA .I. Y )IAltCOS ORHE()O P.

Elnuevo proyecto elaborado poria Oficina de la Maestranza Central en San

Bernardo comprende un grupo de edificios que se destinara a la reparacion de

coches de pasajeros y carros de carga: ellos vendran a completar 10 constrhido
hasta hoy dia, a saber. un taller para reparacion de locomotoras y otros comunes

al servicio de reparacion de eoches, carros y locomotoras.

Elnuevo grupo comprendera los siguientes edificios:

Taller de reparacion de coches.
:6 J> pintura de coches.

» :6 reparacion de carros.

mecanico de coches y carros.

a de carpinteria.
Desecador de maderas.

Deposi to de maderas secas.

,. "aceites y pinturas.
Edificio para la Administracion de la Maestranza Central.
En el deseo de exponer brevemente a nuestro. colegas las caractertsncas

principales de dichos edificios, como tarnbien las razones de adopcion de algunos
sistemas y elementos constructivos, hemos elegido para este primer articulo dos

edificios de disposiciones eonstructivas similares: Taller meeanico de coches y ea

rros, destinado ala reparacion y confecci6n de piezas en fierro, y Taller de carpin
teria destinado al laboreo de las piezas de madera.

Agregaremos tambien un resumen de los ealculos de algunos elementos del

edificio.

Eleeeion del tipo de edUleio.

Condicion impuesta para ambos edificios era, a mas de su superfleie, el an.

cho, 24 m. POI' razcn de la diatribucion de la maquinaria y del servicio mismo de
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los indicados talleres, estos solo podian admitir una corrida central de pilares,
quedando en tal caso dividtdos en dos naves de 12 m. de ancho cada una.

He compararon las tres soluciones que se indican esquematicamente en las

laminas 1 a 7, las que pueden describirse como sigue:
1.- Solueiun.-Dos naves con cerchas en forma de V invertida espaciadas de

6 metros en el sentido longitudinal del edificio, con luces de 12 metros cada una.

Cada nave lleva una linterna con ventanas para iluminacion y ventilaeion. La 1083

del techo corre entre dichas cercbas .hims. I y 2 .

J.' Solueion.-Cerchas Shed espaciadas de 4 metros en el sentido transversal

del taller y de 7 metros de luz en el sentido longitudinal, entre las cuales corre ill

losa del techo; el Shed tiene un elemento vertical Iiams. 3 y 4 .

Cada Shed ABC es considerado independiente y articulado en las respectivas
vigas rectangulares '11', esto ultimo a fin de evitar torsion en las citadas vigae. Es

tas a su vez se consideran como continuas sobre las tres columnas que les sirven

de apoyo. Las ventanas oeupan los claros hachurados en la lam. 3 .

.1.· Solucitm.«:Vigns Vierendeel dispuestas en el sentido transversal del ta

ller rel!llben nervlos N frente a los montantes de dichas vigas; entre los nervios co

rre la losa del techo (lams. 5, Ii Y 71. EI conjunto asi tormado es del tipo Shed eo

mo la solucion 2.
La viga es considerada continua sobre las tres columnas que la soportan, y

los claros entre montantes y cabezas son ocupados por las ventanas.

-En las tres soluciones existen ventanas en los frentes oriente y poniente y
les muros se consideran como de relleno.

Las solicitaciones que se han hecho intervenir son: PPAlO propio, a razon de

241111 k m' concreto; viento de II�) k,m' obrando horizontalmente; diferencias de

temper atura de + 2llO.

-Estudiadas en ante proyecto las solueiones con techo Shed se obtuvo una di

ferencia economica apreciable a favor de la ultima de las indicadas. A su vez, esta

era economicamente comparable con la primera de las soluciones descritaa; las
condiciones muy superiores de iluminaeion y ventilacion hicieron adoptar en defi

nitiva la solucion 3.', la que pasamos a describir someramente.

De8eripeiOD de 108 elemeDtoll eOD8titutlvo8 del edlflelo.

Las vigas Vierendeel, los nervios N y las columas seran heehas en moldes

en el sitio mismo del edifieio, La losa que va entre los nervios, de la secclon T

indicada en la lamina K, sera hecha por panes de 1 >-.:4 mts. en canchas que se esta

bleceran en el suelo, para en seguida ser levantada por gruas, huinches u otros

procedimientos analogoa (1). Se obtendra Is union de los panoa suceaivos cruzando

(l� Cad. pleas pe.. m m IlO0 k.
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las armaduras frente a los nervios y rellenando con concreto un espacio de 0.30
m. que se ha dejado entre ellos para este objeto.

Se ha adoptado el tipo de Iosa indicado por las razones siguientes:
I." Por permitir, con solo una mayor seleecion del ripio, dimensiones minimas

menores que las que requisre Ia losa confeccionada con andamtos y moldes en el

sitio mismo de su utilizacion, 10 que repres..nta una economia en el cubo; asi II\.
losa T proyectada tiene un espesor medio de fI, f) ems., no pudiendo Ilegarse en las
otras a espesores menores de !l ems.

:l." Porque como consecuencia de UD menor peso de la IOBa, se abaratan to

dos los demas elementos resistentes, desde los nervios basta las fundaciones.

3." Por ser el costo del 103 de losa confeccionada abajo y coloeada en su si

tio a 10 mas igual al qu .. se obtendria caso de confeccionar Ia losa arriba.

Dh.trlbnelon de los element08.

EI espaciamiento de los nervios con ella longitud de los pallos unitarios de

la losa y el numero de montantes de Ia viga VierendeeI) y el espaciamiento de las

vigas Vierendeel fueron estudiados en eonjunto y determinados sobre Ia base de la

solucien mas eeonornica y de menores dificultades para Ia inatalacion de las 10'

sas, Se llego asi a la disposicion indicada en las laminas fI, 6 Y 7, esto es: nervios

espaciados de 4 10., Y por consiguienle, pallos de losa de 1 x 4 m., y vizaa Vteren

deel espaciadaa de 8,711 m. con dos montantea intermedioa en cada uno de loa
tramos de 12 m.

Las fachadaa norte y sur no lievan viga Vierendeel aino columnaa para reci

bir rada nervio.

Para tomar Ia aecion del viento en las Iachadas norte y sur y a la vez para
establecer una buena union entre las diversas vigas VierendeeI, se ha unido rigi.
damente las columnas con los nervios en cada uno de los pianos CD, formando un

solo conjunto de eerehas en toda la longitud del edificio. (Lam. 91

Baoes de ealcnlos.

Cada pano de Iosa se eonsidero simplemente apoyado sobre los nervios que
Ia reciben.

Los nervios N se consideraron simplement.. apoyados .en la cabeza superior
e inferior, respectivamente, de cada una de las vigas Vierendeel que 10 limitan.

La viga Vierendeel se consldero continua sobre trea apoyos.
Para el sistema de cerchas en los pianos CD, se constdero la detormacion del

conjunto, tomando 110 que se realizara en la construcciorn ernpotramieuto en Ia

seecion A y artlculacion en la seeeion D de cada una de las cerehas ABeD del sia

tema. (11

(1) EI elemento CD es a 1& ve� el montaote central de 1& viga Yieeendeel,
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Constgnaremos mas abajo un resumen del calculo de la viga Vierendeel. No
creemos de interes insertar el de los panos de la 108a y el de 108 nervios. En cuan

to al sistema de cercbas, se ba tratado €il (In una forma general para varios ctros

edificios y su calculo deseamos exponerlo en un proximo articulo.

\'1.,;& Vierendeel.-DeterminaeioD de 108 nlomeDto. "7 ellCDeno.

en la8 eabeeas "7 montante•.

La aeeion trasmitida por la losa y el nervio N a plomo de cada montante de
1:1 viga es de A toneladas. EI peso propio de la viga, concentrado a plomo de los

montantes, da para cada uno de estos 3,� toneladas, Se tiene en total ll,!l tonela

das por montante.
EI esquema de la viga con su solieitacion es el que a" indica en lamina 1U.

No se ba colocado las cargaa a plomo de los montantes 1 y 4 por no tener in
fiuencia en la detormacion de la viga.

He determine primeramente la reaccion RJ y Ru de la viga continua sobre

tres apoyos. Para este efecto se ba considerado la viga con momenta de inercia

eonstante, 10 que es de una aproximaeion suficiente.

He tiene:

Momento sobre los apoyos 1= 0

Mil = momento sobre el apoyo II
P = carga que aetua en cada uno de 108 montantes intermedios = ll,!l tons.
1 = Luz de los tramos= 12 m.

La ecuaci6n de tres mementos da:

( I "
4 Mil I = l! P -. -.� !J

Mil = _1_ PI = _ 4i )! tonms.
is

I

De aqul:
4� ")

RJ = 11.1' - .-::.:..= 7 �o� tons.
I:!' I

RII = 4 x 11,!l-)! ,< 1,1:(01 = 31,407 t01l8.

Calcularemoa los momentos en los puntos medios de los panes, que intervte
nen en las ecuaciones de la Viga Vierendeel.

M; = 1,!l67 • )! = 10,733 tonms. M�= 7,867 x 6 _. 11,8 x 2=)!3,6 tonms.
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)1; = 71",607 - II," x ,,= -- 1f),733tonms.

Se han aceptado las siguientes condiciones de ealculo:
l.o-8e consideran solo las deformaciones por flexion de la viga, desprecian··

dose en consecuencia las debidas a los esfuerzos de compreslon 0 traecion y a los

de cisalle.

2.0-8e acepta que la seceion y momentos de inercia de las cabezas queda
igual a 10 largo de la viga, e igualmente, que todos los montantes tienen la misma

seceion y momento de inercia; se desprecia, por 10 tanto, las variaciones de dichos
valores por razon de los acordamientos entre cabezas y montantes.

3.0-8e acepta Ia igualdad entre los momentos de inercia de cabezas y mono

tantes.

4.0-El peso propio de la viga se ha supuesto concentrado a plomo de los mono

tantes, despreciandose con ello los momentos suplementarios que resultaria, de
considerarse la rlexion entre montantes debido al peso de las cabezas.

El senor Vierendeel demuestra en una de sus memorias la ninguna inHueneia

practica que para los resultados del calculo significa la aceptaeion de las condicio

nes anteriormente expuestas,
Cortando la viga en dos trozos pOl' el plano de la seecion central de los mono

tantes el esfuerzo horizontal r., + I en el montante r + I del pano r - (r + II

puede definirse por In ecuacion:

7rr + 1 = 7rr _!)D :\I'TI I
I'P

" (\'. ,11lI. II

)1; + I
= momento en el centro del pano r - II' + I,

En nuestro caso las otras dos reacciones, la vertical y el momeuto, SOil nu

las para la secciou central del montante.

Introduciendo valores:

61)= tlx'!_= 'on
HI) 0,4

H il 0 �, H' l:!.!Iti

Las ecuaeiones que nos detiniran los valores de 71' seran:

7r:! = 7r1 + 6,()6 ..



MAE8TRANZA CENTRAL DE LO� FF. CC. DEL ERTADO 569

(
,

3
7r3 = "'2 + H,nt) .. .. il"l + ?r:,! J - 1,�f>lH5 �I,!

,.., ="'J + n,!)!; .... ..• "'I + ,.., + "'3 J - J,I'>f>I�5 )I� = 0

La solucion de estus ecunciones da:

71""1 = l{ !J:,n K

,.-. = I I�;l K

71";1 = k �t)H K

La solicitaciun complete de la viga sera Iii indicada en la larni. 1:1.

y ohtenemos para: Nudo 1-3,9hii ' I,H=-7,II!!tonms.

Moment"s en las «abezas\
, y

- 7,11!! + 3,\1:)4
Nudo :/.

Id _. o· -1,IM3,'

. 4 = + H,ti17 tonms.

I.H = + n,-I�H tonms.

I.
., s - 7,11�.:". ;),9:1-1 " H-I,J�:1 >� 1,l:l-5,!l.· 4

� udo H· = -- Lllo ronms.
.

I d. .' .: + H,:1nll -, 1,1' = + 1::1,508 tonms,

XII do -I - 7,IW + 3,\134 ',12 1.1�:l. I,M - fl,!! x 12
+ 1<,20\1 x 1.1" = - 17,9;)0 toums,

Esfuerzos en los panes:

1- 2 + 3H5fl K

:/ -:1 + f> 13H K

3-4 -3131 K

Higno +:
I'raeciou cabeza inferior

Compresion caheza superior

EI diagrams de momentos para la viga es el indicado en la lamina 13.

Seceione. de la viga.

Resultado de algunos calculos previos fue la fijacion de las aeccicnes de ea

besas, montantes, y acordamient08 entre ellos que aparecen en la lamina 14, estos
ultimos sujet08 tambien a la condici6n de dar ventanaa prcporcionadas.

Lo8 caleulos posterlores ee ban limitado a fijar el trazado de las armaduras

para dichas seeeiones.

EI aumento raptdo de los momentos frente al apoyo intermedio oblig6 a
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aumentar la altura de la viga en esa parte; el ensanchamien to superior queda
oculto por la 1088 del techo.

Fatigas admltida. en el concreto armado.

40 k cm' para el concreto de las vigas y de aquellae columnae en que interven

ga fiexiou en la solieitacion, 24 k'cm' para las columuas con sMo cargas eentrieas.

Para los efectos de los esfuerzos obllcuos de extension debidos a las fstigae
de cisalle, se admitio para estas ulnmas 2,0 k em' en el concreto; los esfuerzos obll
euos correspondientes al res to de Is fatiga indicada seran tornados por harras
inclinadas de 40" trabajando a fatigas maximas de IlJ(�1 k em- . Los estrihos en
tran en calidad de elementos de union y de mayor seguridad.

Las fatigas anteriormente citadas se adoptaron en los casos en que la com bi
naeion mas desfavorable de las cargas 8010 comprendiera una de las dos aolicita
ciones: viento 0 temperatura. Al considerarse la aecion simultanea de ambas con

eI peso propio, las fatigas admisibles aumentaban en un Wow.
La razon entre los coeficientes de elaeticidad del acero y del concreto ae

aeepto de un valor igual a Iii.

Tlpo de concreto armado.

Corresponde a la dosis de 3411 k cemento ? 440 litros arena >, ljHO litros

piedra.
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