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' 4

ANATOMIA Y

ESTRUCTURAS

y

METALICAS.

El camino de las cargas
desde la cubierta hasta

la fundacion.
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El Desafio del
Espacio Libre

La Solucion Metalica

El acero domina esta tipologia por su
ligereza, adaptabilidad estructural,
facilidad de prefabricacion y la evolucion
de sistemas mixtos (ej. steel-deck).

La Necesidad

Las naves industriales exigen
luces importantes sin apoyos
intermedios para maximizar la
operatividad del piso.
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— 2z La Evolucion de
la Nave Industrial

Ses .
R g 300 anos de transformacion: Del ladrillo
‘ _ rudimentario a la Inteligencia Artificial.
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La arquitectura industrial no es solo un contenedor;
es el reflejo fisico de su tecnologia.

Revolucion Industrial Llegada del Acero Expansiony Era Moderna
(S. XVIII-XIX) (S. XIX) Automatizacion (S. XXI)
(S. XX)

A\
E Cuatro eras definen el paso de la produccién manual y rural hacia la hiper-eficiencia ]

logistica global. Cada salto tecnoldgico dicté una nueva forma estructural.
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Siglos XVIII y XIX: El Origen de la
Produccion Urbany
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Spec Sheet
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o#r‘,
Estructuras rudimentarias
construidas principalmente de

Ljdrillo y madera.

o\ ——Jfo

Materiales

T/- Usoy E:spacio —j\

Techos altos disefiados estrictamente
para alojar maquinaria naciente y
almacenar productos (ej. industria

J\\ﬁzxtil). _Jro

oj L ] ’ © \O
| Contexto Historico
El catalizador. Marcé el éxodo
definitivo de la produccién manual y
rural hacia la produccién en masa en

las ciudades.
N | V7




Siglo XIX: El Acero Libera el Espacio
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Spec Sheet

Innovacion Estructural

Introduccion del acero y arcos de hierro
fundido. Eliminacién de columnas
intermedias para crear naves mas
amplias y con techos mas altos.

Funcionalidad

Un salto en la eficiencia productiva.

Espacios aptos para la creacion de
infraestructura pesada (puentes,
locomotoras).

Impulsor

Expansion paralela a la red ferroviaria
comercial.




Siglo XX: La Escala, el Nuevos Materiales
Hormigén y Ia EIeCtriCidad S Uso masivo de hormigén armado y
%

técnicas prefabricadas. Resultado:

edificaciones de un tamano y

durabilidad sin precedentes.

Motor Tecnolégico Impacto Bélico

iy Adaptacion estructural masiva para
La llegada de la electricidad y las & pr% AilEcian rlifar durarie ap

D
rapida y eficiente reconversion

centrps Sianzados. posterior para la industria civil.




Era Moderna: El Nodo Logistico Inteligente

*(y. PANELES SOLARES
A" ARRAYS

HUELLA ECOLOGICA (439

REDUCIDA GESTION

ENERGETICA
ACTIVA

MATERIALES

RUTAS DE SOSTENIBLES

DATOS 60

i HUELLA
ECOLOGICA

AUTOMATIZACION
ROBOTICA & MATERIALES

& SOSTENIBLES

CENTROS DE
CLASIFICACION IA

HUELLA
ECOLOGICA
REDUCIDA
FLUJO DE
INVENTARIO
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SOSTENIBILIDAD ABSOLUTA

Foco radical en eficiencia
energética, materiales de bajo
impacto y sistemas activos de
gestion de energia.

LOGISTICA Y AUTOMATIZACION

Integracion total de almacenes
automatizados e Inteligencia
Artificial.

OBJETIVO

Gestion avanzada de inventarios,
optimizacién de procesos
logisticos y reduccion drastica de
costes.



El Cambio de Paradigma: De Contenedor a Maquina

El Pasado El Presente

0%
[

Contenedor Pasivo Magquina Activa

La evolucion de la nave industrial marca un cambio conceptual absoluto. Gracias a la transicion desde el ladrillo
rudimentario hasta la Inteligencia Artificial, el edificio ha dejado de ser un simple refugio que alberga la industria.

Hoy, a través de la automatizacion y la eficiencia
energeética, la nave en si misma ES la industria.
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Anatomia de una Nave Industrial

Cubierta: El techo que recibe

cargas directas de nieve/lluvia.

Alero: Extension de la

cubierta.
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Cerramiento Lateral: Las
paredes longitudinales.

E.T.T. (Estructura Transversal
Tipo): El pértico principal que

define el esqueleto.

Cerramiento Transversal: Las
fachadas frontales y traseras




| COMPONENTES ESTRUCTURALES

Plano de cubierta
Estructura de cubierta (EC)

PLANTA

—

-

SECCIONES
TRANSVERSALES

SECCION LONGITUDINAL

Estructura transversal tipo (ETT)

Plano de cerramiento longitudinal

Estructura cerramiento longitudinal (ECL)

Plano de cerramiento transversal

Estructura cerramiento transversal (ECT)
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SECUENCIA
CONSTRUCTIVA

Secuencia Constructiva. a) Columnas, b) Reticulados, c) Correas, d) Arriostramientos
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El Mapa de Acciones
(Las Amenazas)

Viento
Sismo
Clasificacién de Cargas
Verticales Horizontales
Peso propio, sobrecarga (til (equipamiento, puentes graa), Viento (generalmente la fuerza dominante en construcciones livianas)
y acumulacién de agua de lluvia. y Sismo (critico solo si existen entrepisos con cargas pesadas).




CONSTRUCCIONES ¥ MONTAJES INDUSTRIALES

La Jerarquia de Transmision

Para ser estable, la estructura debe capturar las fuerzas en su superficie y trasladarlas,
paso a paso, hasta el suelo de fundacion a través de flexion, corte y compresion.

1. Cubierta / Cerramientos »-------------------------- S =S

2.Coneas:> -------------------------------------------------

3. Planos Principales Transversales> -----------------
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| CUBIERTAS y CERRAMIENTOS: MATERIALES

El material de la cubierta debe ser:

Impermeable.
de larga duracion,
proveer aislamiento térmico,

y ser lo mas liviano posible.

FIBROCEMENTO

solape solape
—N _/7=\\_/_\—/_\—{
acanalada /
trapezoidal w

/—\—'—H-J-\_/—\:i:dela plastica E

ACERO

(b)



CUBIERTAS y CERRAMIENTOS: MATERIALES

CMP)

ESTRUCTURAS

CMP

ESTRUCTURAS

Chapa U 45

Colores estandar T-101
Colores especiales a disposicion del cliente

La chapa U-45 se conforma en obra, lo que permite chapas
continuas de cualquier largo, sin solapes. No existe por lo tanto
limitaciones en ellargo, reduciendo el costo de fletes y facilitando
el montaje.
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I CUBIERTAS y CERRAMIENTOS: MATERIALES

roof

trapezoidal

paneles con aislacién en poliestireno expandido

(>) CARACTERISTICAS GENERALES

Panel con niicleo de EPS de alta densidad y revestimiento

cara superior en acero galvanizado prepintado e inferior en
foil. Fabricado en linea continua. Ideal para el uso de cubier-

Aislacién
térmica

Excelente
reflectividad
alaluz.

tas en general, tanto industriales como residenciales.

Ideal para cubiertas con
terminacion de cielo raso.

Facilidad de montaje y
rapidez en la instalacién.

Gran rigidez proporcionada por
sus nervaduras.

trapezoidal

paneles con aislacion en poliuretano / poliisocianurato

Panel de acero fabricado en proceso de linea continua con
nticleo de poliuretano (PUR) o poliisocianurato (PIR) de
alta densidad. Cara exterior en chapa galvanizada, prepin-
tada o cincalum y cara interior foil de polipropileno.

Aislacion \deal para cubiertas con
térmica terminacion de cielo raso
Excelente 2, Facilidad de montaje y
reflectividad rapidez en la instalacion.
alaluz

Gran rigidez proporcionada por
sus nervaduras.

Disefio con ancho Gtil 1,00 metro
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I CUBIERTAS y CERRAMIENTOS: MATERIALES

wall SiTN wall

paneles con aislacion en poliestireno expandido paneles con aislacion en poliuretano poliisocianurato

Panel metalico aislado con nicleo de poliuretano de alta
densidad, inyectado en linea continua. Provisto con siste-
ma de fijacion oculta. |deal para obras que requieren
soluciones de aislacion y estética al mismo tiempo.

Panel con nicleo de EPS de alta densidad y r imiento
de acero galvanizado prepintado. Su sistema de fijacion
oculta, lo hace ideal para aplicaciones arquitectdnicas y
obras que requieren soluciones aislantes y estéticas.

Compatible con b Permite reemplazar la instalacién
diferentes sistemas de mamposteria u otros tipos de
constructivos. muro y/o cerramientos.

Resistencia
mecanica

Aislacion
térmica

Excelentes acabados exterior
e interior con diferentes texturas
en conformado de chapa

T T Encuentro entre paneles T

Disefio con ancho (til 1,00 metro con fijacién oculta. Disefio con ancho (til 1,00 metro

Brinda una estética arquitectonica

Encuentro entre paneles
con fijacién oculta.

TERMINAL DEL SOL - MENDOZA

BODEGA PUMALEK - MENDOZA
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I CUBIERTAS y CERRAMIENTOS: MATERIALES

cold

paneles con aislacién en lana de roca mineral

CO

paneles con ailsacion en poliestireno

() CARACTERISTICAS GENERALES (>) CARACTERISTICAS GENERALES
Panel con nicleo en LRM. Excelente aislante acusti-
co. Con recubrimiento de ambas caras en acero

galvanizado prepintado.

Panel con nacleo de EPS de alta densidad ideal para el
uso en camaras y almacenes frigorificos

Su revestimiento en acero galvanizado prepintado esta
fabricado en proceso de linea continua.

| Excelentes [ | Panelde bajo peso de facil
acabados = manipulacion

extenor e interior.

- Cumple con los més altos
K

- 2 * °‘
- ° A Aislacion Jde 2
Flexibilidad para olle 2  Cumple conlos mas aitos 7N acostica. 7\ \=] estandares de asepsia.
reubicacion o Bl estandares de asepsia.
ampliacion de
camaras .
< I R —| Permite suprimir la instalacion
%}iﬁ Aislacién Ci_—‘ de cielorrasos u otros tipos de
) acabados

térmica.

Aislacién

T Aislacion -
. acdstica térmica

Disefio con ancho atil 1,00 metro

Disefio con ancho Gtil 1,00 metro.

ALIBUE - BUENC
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ENTREPISOS: MATERIALES
o

El material de la cubierta debe ser: entrepiso

panel de entrepiso modular autoportante con

 Entablonados de madera. Hcion en pollisstano

* Losas alivianadas de HA.

(;; CARACTERISTICAS GENERALES Panel con nicleo térmico aislante (PUR) firmemente
dherido en su cara inferior a una chapa galvanizada y a
+ Steel Deck :
tee Dec ° dos perfiles metdlicos laterales. Este conjunto se consoli-
¢ da como un material compuesto de gran resistencia y
estabilidad, adaptable a todo tipo de construcciones:
industriales, comerciales y residenciales.

 Paneles.

Tbldn clavos u'?“ﬁn hl:Imeda Steel-deck chapa Facilidad de montaje y é’ Mas liviano y facil
| | discontinua : . rapidez en la instalacion. \— ~# detransportar.
¥ Ld —— | e > ;
Planchuela Loseta ;a/ Aislacion acistica. @ Resistente.
soldada H° A° - ‘
al perfil ? © 7\,_ No permite el ingreso @ Adaptable a construccion
( a ) ( b ) ( c ) ( d ) = : !) de luz. tradicional o en seco.
Disefio con ancho til 487mm

HORMIGON
REMATE RETENCION

ARNALDO CHAPINI SRL MENDOZA

ESTRUCTURA METALICA




| CORREAS: SECCIONES DE ACERO

Los elementos de cubierta, cerramientos laterales o entrepisos apoyan sobre cabios, correas o vigas

secundarias y éstos transfieren las cargas a los planos estructurales principales por corte y flexion.

Laminados en Caliente Tubos Estructurales Conformados en Frio



| ENTREPISOS: MATERIALES

Las correas y vigas secundarias pueden ser simplemente apoyadas entre planos principales, continuas o del
tipo Gerber

Correai AX; tillas

. - .a’(/\,. . %
Fr S

ettt

[

T ——

Planos principales (b)
PLANTA
(a) |
l‘#ﬂ o 5
K R R B R R s.apoyada
continua B —
a Y 4 4 4 4
"N A A A
S AKX P A X7 8 X P8 —% Gerber
M1 M
L1 L2 Ls L1, L2, L3 tal que M1 = Mz = M3

(d) (c)
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CORREAS: EJEMPLOS
o
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VIGAS
RETICULADAS

Es la opcidn técnica
y econdmica por excelencia
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| VIGAS: TIPOLOGIAS

PRATT

« Apta para cargas verticales.
« Diagonales mas largas,

(a) PRATT

5 1
1 ¥ - v ' +

=== traccionadas y montantes

mas cortos.
e L=3malbm

4 HOWE

« Apta cuando los esfuerzos
determinantes son hacia arriba

i
+ : -
'

{b) HOWE

(succion de viento supera a la

carga gravitatoria)
e L=6mal2m




| VIGAS: TIPOLOGIAS

l ) l i WARREN

« Apta para cargas y luces pequefias.

- + + — .
« Menor consumo material, al no tener
montantes.
+ = « Diagonales y cordones largos
comprimidos.
(c) WARREN
INGLESA
» Cargas uniformes y variacion de altura
i segun M.
™ | » Fécil escurrimiento del agua.
o + L * Inconveniente: Luces de montantes y
(c) INGLESA diagonales, todos distintos.

» Disefio complicado del angulo de
apoyo.



| VIGAS: TIPOLOGIAS

POLONCEAU o BELGA: =\ ,

* Sistematizacion en la construccion. : ==

« Barras de igual longitud.

o 3 + Barras entran a 90° con respecto al
corddn superior.

(i) POLONCEAU (Belga)

DIENTE DE SIERRA

» Utilizaciéon para cubiertas con
iluminacioén cenital lateral.

« Diagonales a 90° con respecto al
cordon comprimido.

(k) DIENTE DE SIERRA « Diagonales cortas y nudos sencillos.
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VIGAS: EJEMPLOS
o
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| COLUMNAS: EJEMPLOS

T~ = | | mil
N\ I [ T L -
Las columnas exteriores resultan en general 5:;%4 I T T
sometidas a solicitaciones flexo-axiles bajo la —— )
combinacién de acciones critica. Q{Q [ } _%ﬂ /, A
. . , 4
La forma seccional depende de la tipologia \ j
estructural de la que forma parte, del tipo de % M

solicitaciones requeridas, de la intensidad de las
mismas, de la altura de la columna, de las ’ = H

longitudes de pandeo en ambas direcciones, de los - —
niveles en que se incorpore fuerza axil, de Ia . A #
disponibilidad de perfiles laminados, de la rigidez — = L
lateral necesaria para limitar los desplazamientos . ,>Rigidizadores
laterales, etc. | \ ________
N ]
g N T ]
N e




| COLUMNAS: EJEMPLOS




ARRIOSTRAMIENTOS

Cubierta
ETT- ECT - ECL



| ARRIOSTRAMIENTOS EN CUBIERTA (Rigidez Total)




| ARRIOSTRAMIENTOS EN CUBIERTA (Rigidez Parcial)
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dez Parcial)

| ARRIOSTRAMIENTOS EN CUBIERTA (Rig:
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| ESTRUCTURA TRANSVERSAL TIPO [ETT]

La espacialidad interior y la capacidad de resistir cargas dependen de la topologia elegida para la E.T.T.

3. Acero Reticulado (Celosia): Gran eficiencia estructural para o .
salvar grandes luces. 4. Sucesion Maltiple: Para expansiones modulares masivas.



| ESTRUCTURA TRANSVERSAL TIPO [ETT]

Dos Articulaciones (En las bases): = Tres Articulaciones:

R

1S

O

" 16
A

O

)

Permite giros en la fundacion. Requiere

nudos superiores rigidos.

e N

J. 16 |

Determinado estaticamente, ideal para
luces moderadas sin asimetrias

. extremas.

Bases Empotradas:

. e

A

1
s A

Maxima absorcion de momentos en el
suelo. Requiere cimentacion masiva.
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| ESTRUCTURA TRANSVERSAL TIPO [ETT]

Particon con tres articulaciones (estd-

®M't°' empotrados de hormigén ar- @?omcos methlicos de alma llena con
mado. Pueden reslizarse con acero y dos articulaciones, Tembidn pueden ticamente determinados), Metdlicos, de
ot (madera (genaralments de alma ile- sor de colosle, y tamblén do madera. colosing tambidn de alma lena y de
madern. Raraments en hormigdn ar-

- -

3;:“"“"' Pora grias potentes. Re- S| son de hormigdn armado SO0 Usua-
N buen terreno de cimentacion, les 1as articulaciones neldsticass mado.




| ESTRUCTURA LONGITUDINAL y HASTIAL [EH]




| ESQUEMA ESTRUCTURAL

H | A H
GA_EA) (A 2A) @GN ; t . (2A) (2B) (2B) (2B) (2A) '
()
(1 1 Vv ( \'J
@ ( 3) 4—‘-' /
K “ V
q @Y H
L L J L 4 2 L ] 2] f *
B I IA _B H II A H
PLANTA SECCION A-A PLANTA SECCION A-A
(Plano 2A) (Plano 2B)
N ? (b)
1 O WA 1 — € g
(2A) (2A) (2A) (2A) (2A) H ! A\
— - ~ (5)
VISTA B-B ’ !
@ Ry ° ©)
(a) VISTA C-C PLANTA Plano (6)
(c)




| La Ecuacion Econdmica: Optimizando el Madulo

~

El Médulo es la distancia longitudinal entre i

cada poartico.

« A mayor separacion = Sube el costo de
material (elementos de cubierta mas
robustos), pero baja el costo de
montaje (menos columnas).

—

Costo Total \

Costo —

\ Costo de

"« A menor separacién = Sube el costo de | Material
| montaje, baja el material. |
B o / Costo de Mano
« El disefio experto busca el valle de la : de Obra / Montaje
curva: El punto de costo total minimo, |
ajustado a medidas comerciales estandar. b -

”~
Separacion ldeal Modulo —
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3
20
@
5 T 1 U |
PLANCHA DOBLADA-MADERA pa)

240 ¢
§

= | ;

(20) (40) (60) (80) (100

"6 12" 18 24 30
claro en metros (pies), L.

A B T ehbinan mmom al dioo=o oot

MOORE, F. Comprension de las Estructuras en Arquitectura

R
NNNAZZ

Ne

100

espesor en cm (puigadas), T

T T T
PLACA DOBLADA-

TRUW R @

peraite e pies, D

%

claro en metros (pies); L

w0)
24 30
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claro en metros, |y claro en metros, L
(it | ) ED) 45 S S ] 21 36 45
T T 1 ] I 1
VIGA DE MADERA LAWINADA VIGUETAS DE ALMA ABIERTA-ACERO '\\\\$
5 - 150 5 l ; '\ %— 150
5 et D 1208y Oh, 120 2
g4 Sl g £
2N \ : A vl-——— % a0 5
9 o | 4
S l 8 2 2 \ ‘ | £
: 4L 2 A -§_ 2 S ; 2 —EL 60 i
30
3 Mt NN e S =
. i L " ! i i ! !
20 40 &0 ‘80 100 o 20 40 60 80 100 o 30 ) a0 120 150 o 20 22 40 120 150
claro en pies; L claro en pies, L : : claro en pies, L claro en pies, L
espesor en cm (pulgadas). T espesor en cm (pulgadas), T claro en metros, L claro en metros, L
@ {4) ® @) [ () § . q 12 21 36 45 a 18 21 36 4
5 10 15 : 5 10 15 T T T T \\\ﬂ T T T | T
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| CONCLUSIONES

El diseno de una Nave Industrial,
no es elegir piezas de un catalogo;
es un proceso iterativo.



CONSTRUCCIONES ¥ MONTAJES INDUSTRIALES

CONDICIONES
MODULACION

TIPOS ESTRUCTURALES
TRANSMISION
MATERIALES

PARTES DE UNA NAVE
CONEXION AL TERRENO
ORGANIZACION

IAARRAY

Funcionales, Estructurales, Estéticas, dictan...
Evolucion Costos, como transmitir acciones y define...
Elementos paray como transmitir...
Espacialidad
Organizacion valida para todos

Cubierta— ETT - ECL - ECT

Definicidon de Vinculos

Juntos organiza el camino
para dominar el equilibrio



¢CONSULTAS?

L.a Resistencia es solo una de las condiciones...
La organizacion estructural es el fin dltimo.
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